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Vorwort

Im Namen der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf und der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft heiflen wir Sie herzlich willkommen zum gemeinsamen Oko-Landbautag 2020

Von der LfL erstmals in ihrem Griindungsjahr 2003 in Triesdorf durchgefiihrt, ist dies die
achte wissenschaftliche Tagung zum 6kologischen Landbau in Bayern. Es ist zugleich der
zweite von HSWT und LfL gemeinsam durchgefiihrte Oko-Landbautag. Konnte die-
ser 2018 noch als ,,Begegnungstagung® im neuen Zentrum fiir naturwissenschaftliche
Grundlagen der HSWT mit rund 170 Teilnehmern veranstaltet werden, wird er in diesem
Jahr — coronabedingt — online stattfinden.

Nicht nur technisch, sondern auch inhaltlich hat sich seit 2018 einiges geéndert. In der Folge
des erfolgreichen Volksbegehrens wurden 30 % o6kologische Landwirtschaft bis 2030 als
Ziel der Bayerischen Staatsregierung formuliert. HSWT und LfL haben sich seit {iber einem
Jahr intensiv mit moglichen MaBBnahmen auseinandergesetzt, um dieses Ziel zu erreichen.
Der Ausbau der Forschung zum 6kologischen Landbau ist dabei ein wichtiger Baustein.
Notwendig dafiir sind die Anpassung der Forschungsagenden und die Umstellung von For-
schungsstationen. Ein attraktives Lehrangebot zum Okolandbau an der HSWT und der Aus-
bau des Wissenstransfers an der LfL sind weitere wichtige Maflnahmen. Forschung und
Lehre zum Okolandbau sind oft eng verkniipft mit den anderen groBen gesellschaftlichen
Herausforderungen der Landwirtschaft: Anpassung an den Klimawandel, Beitrdge zur Ver-
ringerung der Treibhausgas-Emissionen, Erhaltung der Biodiversitit, Schutz von Bdden
und Gewdssern und die Transformation der bauerlichen Tierhaltung hin zu deutlich héheren
Tierwohlstandards.

Okologischer Landbau benétigt viel Knowhow und Wissen, vieles ist noch zu wenig er-
forscht, wichtige Fragen der Produktionstechnik einer ressourcenschonenderen und tierge-
rechteren Wirtschaftsweise sind die Herausforderungen fiir die Zukunft. Fragen der Sys-
temforschung treten stirker in den Vordergrund, dennoch sind weiterhin auch einzelne Fra-
gestellungen zu bearbeiten und zu beantworten. Praktiker und Berater dieser besonders for-
schungsintensiven Form der Landwirtschaft sind in besonderem MalBle auf die Unterstiit-
zung durch die angewandte Forschung und Entwicklung angewiesen.

Der Oko-Landbautag, auch in seiner digitalen Variante, wird mit 36 Beitréigen in vier Sek-
tionen sowie der Postersektion wieder einen guten Einblick in die aktuellen Themen der
angewandten Forschung zum Okolandbau bieten. Das Spektrum der Themen reicht dabei
vom Okologischen Pflanzenbau iiber Pflanzenziichtung, Tierhaltung, Sozio6konomie, Res-
sourcenschutz und Biodiversitit bis zum dkologischen Hopfenbau. Die Postersektion bietet
ein gutes Forum auch fiir Bachelor- und Masterstudierende, ihre Abschlussarbeiten einem
breiten Publikum zu présentieren. Das Einzugsgebiet der Tagung geht inzwischen weit iiber
Bayern hinaus. Wichtige Beitrige kommen beispielsweise auch von Forscher*innen aus
Baden-Wiirttemberg, Hessen und Osterreich. Diese Vernetzung mit verwandten For-
schungseinrichtungen, mit denen uns viele gemeinsame Projekte verbinden, ist fiir alle Be-
teiligten wertvoll und befruchtend.
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Nach diesen einleitenden Gedanken wiinschen wir Thnen, dass Sie viele neue Erkenntnisse und
Inspirationen aus Vortragen, Posterpriasentationen und Diskussionen mit nach Hause nehmen!

_‘\\kr\» &\,{"“"

Dr. Eric Veulliet Jakob Opperer
Prisident der Hochschule Prisident der Bayerischen
Weihenstephan-Triesdorf Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Entwicklung eines digitalen Weideinformationssystems

Jonas F. Weber, Martin Elsidf3er

Landwirtschaftliches Zentrum fiir Rinderhaltung, Griinlandwirtschaft, Milchwirtschaft,
Wild und Fischerei Baden-Wiirttemberg (LAZBW)

Zusammenfassung

Die Beweidung von Griinland stellt eine besonders tiergerechte und umweltvertragliche
Form der Bewirtschaftung dar. Daher wird der Weidegang von Milchkiihen und Rindern in
Baden-Wiirttemberg im Rahmen des Forderprogramms fiir Agrarumwelt, Klimaschutz und
Tierwohl (FAKT) mit der Bezeichnung ,,G1 Sommerweidepramie® finanziell unterstiitzt.
Konventionell wirtschaftende Betriebe erhalten 50 €, 6kologisch wirtschaftende Betriebe
40 € je forderfahigem Weidetier und Jahr. Hierfiir miissen die Weidegénge der Tiere in
einem Weidetagebuch dokumentiert werden. Das neu entwickelte Weideinformationssys-
tem soll Landwirte beim Weidemanagement unterstiitzen. Das fiir die FAKT-
Fordermafinahme ,,Sommerweidepramie® vorgeschriebene Weidetagebuch wird in der ent-
wickelten Anwendung digital erstellt, was sowohl fiir den Landwirt als auch fiir die Ver-
waltung eine deutliche Verbesserung und Vereinfachung des Verfahrens mit sich bringen
kann.

Abstract

Using grassland for grazing is a natural and particularly animal-friendly form of land-use.
For this reason, in Baden-Wiirttemberg, pasture-based systems are entitled to apply for sub-
sidies. The subsidy programme is called FAKT (Forderprogramm fiir Agrarumwelt, Klima-
schutz und Tierwohl). Conventional farmers and organic farmers receive € 50 and € 40 per
cow and year, respectively. To be eligible for the subsidy, farmers are required to record the
number of grazing days during the grazing period from June until September. Until now,
farmers used to complete a table, recording the animals and the pastures grazed during the
grazing period. This information can now be recorded by means of a newly developed digi-
tal system. Each animal and grazing section is allocated an individual identity number, al-
lowing the farmer to bring together the details of when a particular animal grazed a specific
field on any given day. This development simplifies the data registration process both for
the farmer and the funding authority.

1 Einleitung

Griinlandflaichen in Ungunstlagen konnen hidufig nur liber Beweidung offen gehalten
werden. Die Beweidung stellt hier eine natiirliche Form der Bewirtschaftung dar und erfiillt
neben der Erndhrung der Tiere auch Naturschutzziele durch den Erhalt biologisch wertvol-
ler Flachen. In den intensiveren Futterbauregionen stellt die Beweidung dariiber hinaus eine
kostengiinstige Form der Grundfutterversorgung von Milchkiihen und Aufzuchtrindern dar.
Insbesondere im Okolandbau wird Weidegang in der Rinderhaltung angestrebt bzw. ist in
den Richtlinien einiger Verbénde vorgeschrieben.
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Im Rahmen des Forderprogramms fiir Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl (FAKT)
wird die Beweidung von Griinlandflichen mit Milchkiihen und Rindern mit einem Alter
von iiber einem Jahr finanziell vergiitet. Hierfiir muss der Landwirt dokumentieren, wann
welches Tier auf welcher Fliche war. Somit wird eine Mindestweidezeit pro Tier und Wei-
deperiode gewdhrleistet. Die Dokumentation erfolgt bis dato per Hand iiber das Befiillen
einer Tabelle. Hier muss an jedem Tag im Antragszeitraum von Juni bis September doku-
mentiert werden, welche Tiere auf welcher Fliche waren. Die Dokumentation der Tiere
erfolgt liber eine Negativliste, was bedeutet, dass nur Tiere dokumentiert werden, die nicht
auf der Weide waren. Damit wird im Umkehrschluss davon ausgegangen, dass alle {ibrigen
Tiere Weidegang hatten.

Das hier vorgestellte und neu entwickelte Weideinformationssystem kann Landwirte beim
Weidemanagement unterstiitzen, indem MafBnahmen und Vorgéinge auf dem Betrieb doku-
mentiert werden und diese Dokumentation im Sinne des Forderprogramms ausgegeben
wird. Das fiir FAKT-FordermaBBnahmen vorgeschriebene Weidetagebuch wird in dieser An-
wendung digitalisiert, was sowohl fiir den Landwirt als auch fiir die Verwaltung eine deut-
liche Verbesserung und Vereinfachung des Verfahrens darstellen kann.

2 Material und Methoden

Um die Anwendung von Anfang an praxisnah auszurichten, wurde ein u.a. mit Praktikern
besetztes Expertengremium gegriindet, welcher fiir die fachliche und inhaltliche Gestaltung
der Anwendung zusténdig war. Die Programmierung erfolgte im agilen System, was bedeu-
tet, dass ein permanenter Austausch wihrend der Entwicklung zwischen den Auftraggebern
(inkl. Expertengremium) und Auftragnehmern stattgefunden hat.

/OUtPUt | Weidetagebuch | \

[
|

Applikation zur
Anwendung Dokumentation

\ der Weidegéange /

n

Backend csv csv |

(Input)

www.HI-Tier.de ‘ www.FIONA-antrag.de ‘

Personenbezogene Sachdaten Personenbezogene Sachdaten

Abb 1: Schematische Darstellung der Systemarchitektur der entwickelten Anwendung. Die
grau hinterlegten Bereiche wurden im Projekt entwickelt

Die Systemarchitektur der Anwendung ist in Abbildung 1 dargestellt. Die betriebs-indivi-
duellen Daten aus HiTier und FIONA dienen als Datengrundlage und werden als csv.-Da-
teien in die Anwendung importiert. In der Anwendung werden die Datensitze angezeigt und
konnen genutzt und verdndert werden. Eine Riickspiegelung der verdnderten Daten in das
Backend ist nicht moglich. Mit den importierten Daten kann der Nutzer in der Anwendung
Zuweisungen zu jedem einzelnen Tier bzw. zu Tiergruppen (Herden) sowie jedem Tag und
jeder Flache durchfiihren. Die verarbeiteten Daten konnen anschlieBend von der Anwen-
dung als Weidetagebuch ausgegeben werden (siche Abbildung 1).
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3 Ergebnisse

Indizielles Einpflegen der Betriebsdaten

Die Anwendung ermoglicht es, die betriebsindividuellen Tier- und Flachendaten zusam-
menzufithren und die Weidezeiten (digitales Weidetagebuch) zu dokumentieren. Hierfiir
werden die Daten aus HiTier und FIONA vom Nutzer exportiert und auf dem Endgerit
gespeichert. Nach dem Login auf der Webseite www.weide-bw.de kann der Nutzer seine
Tiere tiber den Import der HiTier-Liste in die Anwendung einpflegen. Der Nutzer kann in
der Anwendung aus seiner HiTier-Liste einzelne Tiere zu Herden zusammenfiihren, um
diese einfacher handhaben zu konnen. Hierbei konnen die Tiere der voreingestellten Herde
,Milchkiihe* oder ,Rinder* zugewiesen werden. Der Nutzer hat zudem die Moglichkeit
weitere eigene Herden anzulegen. Die betriebseigenen Flachen kénnen vom Nutzer vom
Endgerit importiert und zu Einheiten zusammengefasst oder in kleinere Einheiten unterteilt
werden. Ferner konnen Flachen manuell hinzugefiigt werden.

Tagebuch pflegen

Uber eine Kalenderfunktion kann der Nutzer jeden Tag von Juni bis September (relevanter
Zeitraum fiir die Forderung) auswahlen und einer Herde sowie einer Flache zuweisen. Hier-
bei erfolgt eine systematische Abfrage, in der der Nutzer erst den einzelnen Tag, dann die
Herde und abschlieBend die Weideflache iiber eine Drop-Down-Funktion auswihlt. Der
Nutzer kann einzelne Tiere ohne Weidegang aus einer Herde ausschlieen (inkl. Begriin-
dung). Zudem kann vermerkt werden, falls die gesamte Herde keinen Weidegang hatte. Ne-
ben den Begriindungen fiir ein Fernbleiben einzelner Tiere oder der gesamten Herde, kann
der Nutzer eigene Bemerkungen fiir jeden Weidetag eintragen (z.B. Wasserfass gefiillt,
Zaun gepriift etc.).

Erstellung des Weidetagebuchs

Uber die Meniinavigation gelangt der Nutzer zur Ubersicht der Eintriige. Hier sind alle ge-
buchten Vorginge aufgelistet. Uber die Funktion “Dokumentation® kann der Nutzer sich
die Ergebnisse als FAKT-Weidetagebuch ausgeben lassen. Hierbei konnen die Herden aus-
gewihlt werden, welche in die Ausgabe integriert werden sollen. Der Nutzer erhélt zudem
Hinweise, was bei der Erstellung der Unterlagen zu beachten ist. Des Weiteren kann der
Nutzer eine eigene Dokumentation erstellen. Hierbei sind der Zeitraum sowie die Herden
fre1 wihlbar.

4 Diskussion

Validierung der Anwendung

Die oben beschriebenen Funktionen wurden durch die Entwickler umgesetzt und sind in der
Anwendung nutzbar. Eine Validierung wurde von zehn Testpersonen durchgefiihrt, um die
Funktionalitit im Praxisbetrieb zu gewihrleisten. Das LAZBW hat die Anwendung im
Friihjahr 2020 an drei Unteren Landwirtschaftsbehdrden ausgerollt. Damit kann an diesen
Behorden das Weidetagebuch fakultativ iiber diese Anwendung gefiihrt und beantragt wer-
den. Nach der Weideperiode sollen die Riickmeldungen eingepflegt und ein Rollout {iber
alle Landwirtschaftsbehdrden in Baden-Wiirttemberg erfolgen.
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Vergleich mit anderen Systemen

Diverse Anbieter von Ackerschlagkarteien bieten die Verwaltung der Griinlandflichen zu-
sdtzlich mit an (z.B. ProFlura oder 365 Farmnet). Hierbei konnen Pflegemafinahmen, Diin-
gungen, Schnittnutzungen und Pflanzenschutz eingetragen werden. Die Moglichkeiten zu do-
kumentieren, wann welches Tier auf welcher Fldche war, werden hierbei nicht abgedeckt.

Die Firma True North aus Irland hat ein System entwickelt, mit dem Weidefldchen ge-ma-
nagt werden konnen (True North Technologies 2020). Dabei wird der Grasaufwuchs mit
einem Hohenmessgerit, dem sogenannten Grasshopper erfasst und auf eine App und eine
PC Anwendung iibertragen. Hier kann der Nutzer sehen, welche Weide welchen Ertrag lie-
fert. Mit der durch den Nutzer eingetragenen Anzahl an Weiderindern sowie deren Bedarf
an Futter pro Tag erstellt das Programm eine Prognose iiber die verbleibenden Weidetage.
Derzeit inkludiert die hier vorgestellte Anwendung keine Ertragserfassung. In weiteren Ent-
wicklungsschritten konnte die Ertragsschiatzung via Hohenmessgerét, visueller Schitzung
oder dhnlichen Methoden in die Anwendung einbezogen werden und somit ebenfalls Prog-
nosen iiber die verbleibenden Weidetage getroffen werden. Aufgrund der Heterogenitét der
Griinlandflachen in Siiddeutschland wére es sinnvoll, weitere Parameter wie Bestandestyp,
Liickenanteil, Jahreszeit, Wasserverfligbarkeit und Temperatur mit einflieBen zu lassen.

Potenzielle Ausbaustufen

Eine Verkniipfung mit GPS Technologien, wie von Thurner et al. (2012) beschrieben, konnte
die Dokumentation weiter automatisieren. Die Information, wann welches Tier auf welcher
Flache war, konnte somit automatisch in die Anwendung iibertragen werden. Zudem konnte
die Information, wie lange ein Tier auf der Fldche war, miterfasst werden. Dies ist beziiglich
der Weideintensitét sowie der Néhrstoffriicklieferung entscheidend und kann fiir weitere Ma-
nagementempfehlungen, z.B. auf Naturschutzflichen, herangezogen werden.
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Zusammenfassung

Im Dauergriinland werden sowohl organische (z.B. Giille) als auch mineralische
N-Diinger eingesetzt, wobei deren Wirkung auf Leguminosen oder Leguminosen-Mischbe-
stinde teilweise unterschiedlich bewertet wird. Fiir den Okolandbau hat die organische N-
Diingung eine besondere Relevanz, denn eine mineralische N-Diingung ist nicht zuldssig.
Bislang ungeklért war, ob und in welchem Maf3e eine organische N-Diingung (Giille) eine
Nachsaat von Leguminosen negativ beeinflusst. Ein mehrfaktorieller Versuch mit drei Le-
guminosen Nachsaat-Varianten im Dauergriinland, zwei N-Diingearten und zwei N-Diinge-
niveaus wurde liber den Zeitraum von 3 Jahren beobachtet. Zur Vergleichbarkeit mit ande-
ren Studien wurden mineralische N-Diingervarianten in die Studie mit einbezogen. Der Le-
guminosen-Anteil  von  Rotklee und  Weilklee @ wurde  durch  erhohte
organische N-Diingerraten reduziert. Eine Reduktion war schon bei einer N-Gabe von
85 kg ha'! messbar. Durch eine erhdhte N-Gabe erhohte sich der Trockenmasse-Ertrag in
der Kontrolle (keine Nachsaat), aber nicht in den Klee-nachgesidten Varianten. Klee-nach-
gesite Varianten hatten auch ohne N-Diingung gleiche oder erhohte Trockenmasse-Ertriage
im Vergleich zur N-gediingten Kontrolle.

Abstract

In grassland management, organic (e.g. slurry) as well as inorganic N-fertilizers are used,
but their effect on legumes or mixed swards containing legumes is rated differently in some
cases. For organic farming, an organic source of N fertilizer is of particular importance since
the application of mineral N-fertilizer is not allowed. So far it is unknown whether and to
what extent organic N-fertilizer applications (slurry) reduce the legume percentage in a leg-
ume reseeded sward. A multifactorial trial was established in permanent grassland with
three legume reseeding treatments, two N-fertilizer types and two N-fertilizer rates. Swards
were observed for a period of three years. For comparison with other studies, some mineral
N-fertilizer treatments were included in the trial. The legume percentage of red and white
clover was reduced by increased rates of organic N-applications. A reduction could already
be recorded at a N-rate of 85 kg ha™!. Higher N-applications increased the dry matter harvest
in the control (not reseeded) but not in the clover reseeded treatments. Clover reseeded
treatments showed the same or an increased dry matter harvest compared to N-fertilized
control treatments.
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1 Einleitung

Ein erhohter Anteil an Leguminosen ist zur Erhéhung der lokalen EiweiBproduktion im
Dauergriinland wiinschenswert. Die Nachsaat von Leguminosen hat sich als effektive Mal3-
nahme bewihrt, den Leguminosenanteil zu erhdhen (Elsdler et al. 2019), wobei eine er-
hohte mineralische N-Diingung den erzielten Leguminosenanteil allerdings signifikant re-
duzierte (Weggler et al. 2019). Griinland wird vielfach mit Giille und in geringerem
MaBe mit mineralischem N-Diinger gediingt, wobei der N-Diingewert von Giille, je nach
Studie, sehr unterschiedlich bewertet wird (Hijbeek er al 2018). Ein Vergleich der
Wirkung beider Diingertypen héngt neben vielen Faktoren auch von der Diingerate ab
(Hijbeek et al 2018). Der potentielle Einfluss beider Diingertypen auf Leguminosen ist noch
vielschichtiger, denn es kommt darauf an, ob deren Wirkung auf die N»-Fixierung, das
Wachstum der Leguminosen oder des Mischbestandes oder den Leguminosenanteil im Be-
stand bewertet wird. Eine negative Wirkung von Giille auf den Leguminosenanteil
wurde dokumentiert (Steinshamn 2001), wobei im Vergleich zu mineralischem N-Diinger
dessen Wirkung teilweise leicht geringer eingeschitzt wurde (Nesheim et al 1990).
Friihere Studien applizierten Giille mit der damals géingigen Breitverteilungsmethode, wih-
rend die jetzt eingeforderte, bodennahe Giilleausbringung die Wirkung von Giille auf Le-
guminosen zusdtzlich beeinflussen konnte. Fiir Empfehlungen zur N-Diingung bei einer Le-
guminosen Nachsaat ist es wichtig zu wissen, welche N-Diingeraten den Leguminosen-An-
teil negativ beeintrachtigen und welche Raten noch toleriert werden.

2 Material und Methoden

In Oberschwaben wurde 2014 ein mehrfaktorieller Versuch mit folgenden Faktoren an-ge-
legt:

a) Nachsaat-Art: Kontrolle ohne Nachsaat (Kontr.), Trifolium repens L. (WK), Trifolium
pratense L. (RK)

b) Diingungsniveau: 0, 85, 170 kg N ha! und
c¢) Diingeart: mineralischer-N-Diinger, Giille.

Der Versuch wurde als randomisiertes Block Design mit drei Wiederholungen und einer
ParzellengroBe von 1,2*8 m angelegt und ortsiiblich fiinf Mal geschnitten. Der Standort ist
auf einer Parabraunerde auf Geschiebemergel mit einer Durchschnittstemperatur von 7,3 °C
und einem durchschnittlichem Jahres-Niederschlag von 985 mm. Der Ausgangsbestand be-
stand aus 90 % Gras, 6 % Kriuter und 4 % Weilklee. Die Nachsaat erfolgte nach dem 1.
Schnitt (Mai 2014), nachdem die Grasnarbe mit einer Zinkenegge aufgelockert wurde. Saat-
menge war bei WK 10 kg ha! (Sorte: Merlyn, Riesling), bei RK 20 kg ha™! (Sorte: Milvus,
Merula). Die N-Diingung erfolgte zum 1.und 3. Schnitt (85 kg ha') oder zum 1., 2. und 3.
Schnitt (170 kg ha™).

Als organischer Diinger wurde eine Rindergiille mit einem durchschnittlichen Gesamt-N-
Gehalt von 0,21 % und einem NHs" Gehalt von 0,12 %, zum 1. und 3. Schnitt mit einer
Aufwandmenge von jeweils 20 m® in bodennaher Ausbringung appliziert. Calcium-Ammo-
nium-Nitrat wurde als mineralischer N-Diinger appliziert. Die Variante organische N-Diin-
gung mit 170 kg N ha! bestand aus praktischen Griinden aus 85 kg N ha™! Giille und 85 kg
N ha'! Calcium-Ammonium-Nitrat. Phosphor (110 kg P>Os ha™! als Humigras) und Kalium
(330 kg K»O ha'! als Kaliumsulfat, KALISOP) wurden als Basisdiinger vor dem 1. Schnitt
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ausgebracht, wobei die P- und K-Gaben durch Giilleapplikationen abge-zogen wurden. Die
Ertrags-Anteil von Grésern, Kridutern und Leguminosen wurde vor jedem Schnitt nach der
Methode von Klapp und Stéhlin (1936) erfasst. Die Ernte erfolgte mit einem Griinfutter-
Vollernter, der Frisch- und Trockenmasse bestimmte. Die statistische Analyse wurde mit R
durchgefiihrt (R development Core Team 2016). Es wurde eine Anova-Analyse eines zeit-
lich genesteten Designs gewihlt, wobei die Jahre einzeln
berechnet wurden. Die LSD Werte mit ,,Bonferrroni Korrektur® wurden mit dem Paket
agricolae berechnet.

3 Ergebnisse und Diskussion

Der Leguminosenanteil nach einer Nachsaat war erhoht und gleichzeitig negativ korreliert
mit der N-Diingerate (Abb.1). Ein Unterschied zwischen der Wirkung einer organischen
oder mineralischem N-Diingung auf den Leguminosenanteil von RK oder WK konnte ge-
nerell nicht gefunden werden (Abb. 1). Die einzige Ausnahme war im ersten Jahr nach der
Nachsaat, in dem der RK-Anteil nach einer organischen N-Diingung hoéher als nach einer
mineralischen N-Diingung war, wahrend im zweiten und dritten Jahr kein Unterschied zwi-
schen den beiden Diingerarten mehr festgestellt werden konnte. Bei WK hatten die beiden
N-Diingerarten in allen 3 Jahren einen gleichwertig negativen Einfluss auf den
Leguminosen-Anteil.

a) 0 kg M ha”! b) 85 kg N ha™* c) 170 kg N hat
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Abb. 1: Leguminosenanteil nach einer Nachsaat von Rotklee oder WeifSklee oder keiner
Nachsaat (Kontrolle) beeinflusst durch N-Diingerate und der Diingerart iiber 3
Jahre
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Abb. 2: Trockenmasse-Ertrige ohne und mit einer Leguminosen Nachsaat, beeinflusst
durch N-Diingeart (Giille, mineralischer N-Diinger) und N-Diingermenge (0, 85,
170 kg N ha') iiber 3 Jahre

(4, B, C, Nachsaaten mit den gleichen Grofsbuchstaben innerhalb eines Jahres sind nicht signifikant unter-
schiedlich bei p < 0,05.) (a, b, ¢, N-Diingerraten mit den gleichen Kleinbuchstaben innerhalb eines Jahres
und innerhalb derselben Nachsaat sind nicht signifikant unterschiedlich bei p < 0,05.)

Die erzielten Trockenmasse-Ertrige der Mischbestdnde wurden im gleichen Maf3e durch
eine organische oder mineralische N-Diingung beeinflusst (Abb. 2). Ein Unterschied der bei-
den Diingearten war iiber drei Jahre und zwei unterschiedliche N-Diingeniveaus nicht signi-
fikant messbar, was auch Nesheim et al (1990) in WK-Mischbestidnden beobachtete. Eine
Ertragssteigerung durch N-Diingung war in der Kontrolle (ohne Nachsaat) messbar, wobei
auch hier beide Diingerarten die gleiche Wirkung zeigten. Bei Leguminosen-Mischbestinden
hatte die N-Diingung keinen positiven Einfluss auf den TM-Ertrag und dies in keinem der
drei  Jahre. Fine  Ertragssteigerung durch eine  organische = N-Diingung
manifestierte sich also nur bei der Gras-dominierten Kontrolle (ohne Nachsaat) wobei Er-
tragssteigerungen nach einer Kleenachsaat gleichwertig (WK) oder hoher (RK) waren. Fiir
den Zeitraum von drei Jahren bietet eine Rotkleenachsaat die hochsten Ertrdge, wihrend
eine Weillklee-Nachsaat nachhaltiger wirkt, das hei3t auch nach drei Jahren ist WeiB3klee noch
maligebend im Bestand zu finden im Gegensatz zu Rotklee (Daten nicht gezeigt).
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Zusammenfassung

In einem vierjdhrigen Griinlandversuch im Bayerischen Wald mit obergras- und krauterrei-
chen Griinlandbestdnden wurden Effekte von vier bzw. fiinf Schnittnutzungen pro Jahr,
kombiniert mit jeweils zwei Intensititsstufen organischer Diingung (Giille, entsprechend ca.
1 GVE/ha bzw. 2 GVE/ha) in Hinblick auf die Zusammensetzung des Pflanzen-bestands,
die erzielten mittleren TM- und N-Ertrige, die mittleren N-, P-, K- und
Mg-Gehalte im Futter sowie die Néhrstoffsalden und Nihrstoffgehalte des Bodens, unter-
sucht. Im Vergleich zu anderen bayerischen Erhebungen bzw. Faustzahlen ergaben sich
teilweise deutliche Abweichungen, insbesondere bei der N-Aufnahme. Es zeigte sich, dass
im Okolandbau eine hohe Nutzungsintensitit mit fiinf Schnitten pro Jahr insbesondere bei
nicht optimalen Standortbedingungen pflanzenbaulich sehr kritisch sein kann.

Abstract

In a four-year grassland experiment in the Bavarian Forest with grassland rich in top grass
and herbs, the effects of four or five cuttings per year, combined with two intensity levels
of organic fertilisation (liquid manure, corresponding to approx. 1 LU/ha and 2 LU/ha),
were investigated. The parameters examined included the composition of the plant stand,
the achieved mean DM and N yields, the mean N, P, K and Mg contents in the fodder as
well as the nutrient balances and nutrient contents of the soil. In comparison to other studies
conducted in Bavaria, the experiment revealed partly significant deviations, especially in
the N uptake. It was shown that in organic farming, a high intensity of use with five cuts per
year can be very critical from an agronomic point of view, especially if the site conditions
are not optimal.

1 Einleitung

Der Ausgangspunkt fiir hohe Milchleistungen aus dem Grobfutter sind nachhaltig leistungs-
fahige Pflanzenbestdnde mit optimalem Nutzungszeitpunkt sowie einer entsprechend ange-
passten Diingung und Pflege. Eine intensive Bewirtschaftung ist in der Realitit auch eine
Gratwanderung (Diepolder 2012), gerade wenn die natiirlichen Gegebenheiten des Standor-
tes und andere produktionstechnische Vorgaben (z.B. Vorgaben des Okologischen Land-
baus) eine Intensivierung einschrinken. Die Versuchsfrage war, ob bzw. inwiefern sich bei
angesitem und nicht weidelgrasbetontem, ausschlielich mit Giille gediingtem Griinland
die Grenzen einer intensiven Schnittnutzung abzeichnen. Der Beitrag fasst eine frithere Aus-
wertung (Diepolder & Raschbacher 2013) zusammen und greift dabei zentrale Aspekte un-
ter Einbeziehung neuerer Literaturquellen auf.
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2 Material und Methoden

Auf einer Wiese des Lehr-, Versuchs- und Fachzentrums (LVFZ) fiir Okologischen Land-
bau Kringell der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) wurde am Standort
Hutthurm ein vierjdhriges (2007-2010) Griinlandversuchskonzept, bestehend aus zwei di-
rekt benachbarten Teilversuchen mit vier bzw. fiinf jdhrlichen Schnittnutzungen, angelegt.

Der Versuchsstandort liegt im Landkreis Passau im siidlichen Vorwald des Bayerischen
Waldes auf 450 m ii. NN. Die mittlere jéhrliche Niederschlagshohe betrdgt 850 mm, die
jéhrliche mittlere Temperatur 7,7 °C. Prinzipiell ist der Standort ackerfdhig (AZ 47). Die
obergras- und krauterreiche Wiese, welche etwa um das Jahr 1999 neu angelegt wurde, steht
auf Ranker mit sandigem Lehm mit 22 cm Krumentiefe.

Beide Versuche bestanden jeweils aus flinf Varianten (drei mit niedrigem plus zwei mit
hohem Giilleeinsatz; jeweils in unterschiedlicher Verteilung) in vierfacher Wiederholung.
Bei der jahrlich ausgebrachten Giillemenge wurde versucht, bei den Abstufungen der jéhr-
lichen Nahrstoffzufuhr (Tab. 1) einen betrieblichen Néhrstoffanfall in einer GroBen-ord-
nung von in etwa 1 GVE/ha (Stufe 1) bzw. etwa 2 GVE/ha (Stufe 2) zu simulieren.

Tab. 1: Aufgebrachte Ndihrstoffimengen im 4-jihrigen Mittel (jeweils in kg pro ha u. Jahr)

Versuch 1: 4 Schnitte pro Jahr Versuch 2: 5 Schnitte pro Jahr

Giillemenge Ngesamt P,0s K,O MgO Ngesamt  P20s KO MgO
Stufe 1 94 43 144 24 95 43 147 25
Stufe 2 182 86 295 49 173 83 294 48

Die Daten unterschiedlicher Verteilungsmuster innerhalb einer Nahrstoffintensitéitsgruppe
wurden fiir diesen Beitrag gemittelt. Dies auch deshalb, da sich, in Ubereinstimmung mit
anderen Versuchsergebnissen (Elsder 2011), im Versuchskonzept hdufig kein signifikan-
ter/relevanter Effekt (1-5 % Differenz) unterschiedlicher Giilleverteilung auf den mittleren
TM-, XP- und Energie-Ertrag abzeichnete.

3 Ergebnisse und Diskussion

Beide Versuche hatten einen hohen Kriuteranteil (Tab. 2). Dieser lag beim Versuch mit
fiinf Schnitten pro Jahr zudem deutlich iiber dem Versuch mit viermaliger Nutzung. Im
Vergleich zu bayerischen Mittelwerten von Griinlandflichen (Diepolder et al. 2016) mit
4-5 Schnitten pro Jahr und einem mittleren Artengruppenverhéltnis von ca. 74 % Gréser,
17 % Krauter und 9 % Leguminosen fiir Bestdnde mit 4 bzw. 5 Schnitten pro Jahr bestand
eine starke Diskrepanz. Der Luzerneanteil sowie der relativ hohe Rotkleeanteil im Bestand
sogar bei fiinfmaliger Nutzung sind sicher auf die Wiesenneuansaat rund acht Jahre vor
Versuchsbeginn zuriickzufiihren. Ein sehr hoher Besatz an Lowenzahn ldsst darauf schlie-
Ben, dass die Neuansaat kein volliger Erfolg war, auch weil keine effektive chemische Be-
kimpfungsmdglichkeit (Okolandbau) zur Verfiigung stand.

Insgesamt lagen bei ca. 15-16 gefundenen Pflanzenarten relativ artenarme obergrasreiche
Bestinde mit Wiesenfuchsschwanz und Knaulgras als Leitgrdser vor, wihrend Deutsches
Weidelgras nur eine geringe Rolle spielte (Tab. 2), typisch fiir viele Griinlandbestinde im
ostbayerischen Raum.
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Eine Verdoppelung der jadhrlichen Giillemenge bewirkte nur geringe Zunahmen des TM-
Ertrags von 9 % bzw. 11 % und des N-Ertrags von 4 % bzw. 11 % (Tab. 3). Bezieht man die
Steigerung des N-Ertrags (Stufe 2 minus Stufe 1) bei verlustfreier Erte auf die zusétzliche
N-Menge (plus 91 kg Ngesami/ha bei Versuch 1, plus 78 kg Ngesam/ha bei Versuch 2), so ergibt
sich bei Versuch 1 eine rechnerische N-Ausnutzung von nur 9 % des Giille-N und in Versuch
2 eine N-Ausnutzung von 32 % der zusitzlich aufgewendeten N-Menge. Diese Werte liegen
deutlich unter den Ergebnissen, welche Diepolder und Raschbacher (2010) fiir Weidelgras
betontes Dauergriinland in einer Allgduer Gunstlage ermittelten. Hier wurden bei &hnlichen
N-Diingemengen durchschnittlich rund 50 % des Giille-N in N-Ertrag umgesetzt. Die bessere
N-Ausnutzung in der Allgduer Gunstlage konnte auch daran liegen, dass hier bei gegebenen
N-Mengen das Ertragspotenzial bei weitem noch nicht erreicht wurde, wéhrend in Kringell
das Ertragspotenzial nahezu ausgeschopft schien.

Tab. 2: Botanische Zusammensetzung und Futterwertzahl der Pflanzenbestdnde (2008)

Versuch 1: Versuch 2:
4 Schnitte pro Jahr 5 Schnitte pro Jahr
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2
~1 GVE/ha | ~2GVE/ha | ~1 GVE/ha | ~2 GVE/ha

@ Artenzahl 15,3 16,5 15,0 16,6
Artenanteile (gerundet) In % der Frischmasse 1. Aufwuchs
Tab. 1:  Wiesenfuchsschwanz 27 26 21 22
Tab. 2: Knaulgras 18 18 18 13
Tab. 3:  Deutsches Weidelgras 5 9 5 11
Tab. 4: Gemeine Rispe 3 5 5 3
Griser insgesamt 54 60 51 53
Tab.5: Lowenzahn 23 21 25 27
Kriuter insgesamt 27 26 34 37
Tab. 6:  Weillklee 4 3 4 3
Tab. 7:  Rotklee 13 7 11 7
Tab. 8: Luzerne 3 6 <1 1
Leguminosen insgesamt 19 14 15 10
@ Futterwertzahl nach KLAPP 6,3 6.3 6,0 6,0

Der Einfluss der Giillemenge auf die mittleren Néhrstoff- bzw. Energiegehalte im Futter
war nicht gegeben bzw. nur marginal (Tab. 3). Dagegen fiihrte eine hohere Nutzungs-inten-
sitdt zu hoheren Néhrstoffgehalten. Die beim vierschnittigen Teilversuch erzielten mittleren
Rohproteingehalte von rund 13 % und Energiegehalte von ca.
6,0 MJ NEL/kg TM liegen unter den Orientierungswerten fiir gute Silagen mit 16-17 %
Rohprotein und 6,4 bzw. 6,1 MJ NEL/kg TM im ersten bzw. in den Folgeschnitten. Auch
beim fiinfschnittigen Feldversuch wurden diese Werte nicht erreicht. Der Grund dafiir liegt
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wohl auch darin, dass bei beiden Versuchen der erste Aufwuchs um den 10. Mai genommen
wurde, was sich bei den obergrasreichen Bestéinden als zu spit erwies.

Ein erster Hinweis, dass eine flinfmalige Schnittfrequenz unter den Standortbedingungen
kritisch zu hinterfragen ist, ergab sich nach Diepolder und Raschbacher (2013) aus folgen-
der Tatsache: Beim letzten Aufwuchs wurden nur rund 9-12 dt TM/ha verlustlos (brutto)
geerntet, was ca. 10 % des Jahresertrags entsprach. Unter Praxisbedingungen (Werbungs-
verluste Silage, Heu) diirfte aufgrund der sehr krauterreichen Bestdnde mit noch niedrigeren
Ertrdgen zu rechnen sein.

Ein etwas fritherer Schnittzeitpunkt des ersten Aufwuchses wiirde die in den beiden vorigen
Absitzen beschriebenen Probleme etwas abmildern. Bei gegebener und im Verhéltnis zur
N-Aufnahme insgesamt deutlich knapper organischer Diingung fiihrte eine Erhohung der
Nutzungsintensitét zu einem relevanten Abfall des TM-Ertrags. Dies bestétigen u.a. auch Un-
tersuchungen von Diepolder und Raschbacher (2010) auf weidelgrasreichem Dauergriinland
im Allgdu bei ausschlieBlicher Giillediingung.

Tab. 9:  Ertrdge, mittlere Nihrstoff- und Energie-Gehalte (unter Beriicksichtigung der
Ertragsanteile einzelner Schnitte) und einfache Ndhrstoffsalden (Diingung minus Abfuhr)
im vierjdhrigen Mittel

Versuch 1: Versuch 2:
4 Schnitte pro Jahr 5 Schnitte pro Jahr
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2
~1 GVE/ha | ~2GVE/ha | ~1 GVE/ha | ~2 GVE/ha
TM-Ertrag bruo (dt TM/ha) 105,8 115,3 93,0 103,3
N-Ertrag sruto (kg N/ha) 228 236 230 255
O Nihrstoffgehalte [g/kg TM]
Tab. 10: Rohprotein (XP)/N 135/21,6 128/20,5 155/24,8 154/24,6
Tab. 11: Phosphor (P) 4,07 425 4,70 4,75
Tab. 12: Kalium (K) 25,5 29,9 28,2 31,1
Tab. 13: Magnesium (Mg) 2,87 2,55 3,20 3,15
O Energiegehalt 6,07 5,99 6,26 6,25
(MJ NEL/kg TM)
Nahrstoffsalden [kg/ha]
Tab. 14: Stickstoff (N) -134 -54 -135 -82
Tab. 15: Stickstoff (N) erw.* -67 -2 -80 -42
Tab. 16: Phosphat (P,Os) -56 -26 -57 -29
Tab. 17: Kali (K20) -180 -119 -168 91
Tab. 18: Magnesiumoxid -26 0 -24 -6
(MgO)
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Hinweis: *Beim erweiterten N-Saldo wurde eine stetige N-Nachlieferung des Bodens von 10 kg N/ha sowie
die N-Bindung aus Leguminosen (3 kg pro % Leguminosen) nach Tab. 2 einbezogen.

Die mittleren Stickstoff (N)- bzw. Rohproteingehalte (N x 6,25) im Versuch lagen nicht nur
unter den Mittelwerten bayerischer Praxisflichen (25,1 bzw. 27,5 g N/kg TM;
Diepolder et al. 2016) sondern auch deutlich unter den Werten aktueller bayerischer bzw.
deutscher Faustzahlen (27,2 bzw. 28,0 g N/kg TM; LfL 2018). Fiir die P-, K-, und Mg-
Gehalte wurden im Versuch (Tab. 3) im Vergleich zu Faustzahlen (LfL 2018) mit vier bzw.
fiinf Schnittnutzungen [P 3,5/3.8; K 26,0/27.0; Mg 2,7/2,7; jeweils in g/lkg TM] deutlich
hohere Gehalte gemessen.

Fiir Kalium sind dabei die Gehalte von rund 30-31 g K/kg TM bei hoher Giillediingung
(Tab. 3, Stufe 2) tierphysiologisch zu hoch, bestitigen sich jedoch auch in der Praxis (Die-
polder et al 2016). Bewusst niedriger sind die K-Gehalte in den Faustzahlen
(LfL 2018) gehalten. Dies um sehr hohe K-Diingemengen und demzufolge hohe
K-Gehalte im Futter zu vermeiden. Somit sind fiir diesen Néhrstoff die sehr hohen negativen
K-Salden nicht allzu kritisch zu sehen. Auch die negativen Phosphatsalden bei Stufe 2 in
Tabelle 3 relativieren sich, wenn optimale P-Gehalte im Bereich von ca. 3,0-4,0 g P/ha
(Heinz et al. 2016) zugrunde gelegt werden.

Suboptimal sind allerdings die stark negativen N-Salden zu werten, insbesondere bei der
niedrigen Giillestufe. Selbst wenn man in einem erweiterten Ansatz die N-Nachlieferung
aus Mineralisierung und Leguminosen einkalkuliert, bleibt bei einer Giillemenge von ca. 2
GVE/ha (Stufe 2) der Saldo stark negativ (Tab. 3). Damit ist eine Fiinfschnittnutzung bei
suboptimalen Standortbedingungen kritisch zu hinterfragen: Dies gerade auch deshalb, da
bei der einfachen Bilanz der gesamte ausgebrachte Giille-N zu 100 % angerechnet wurde,
eine GroBenordnung, welche in der Praxis bei Weitem nicht erreicht wird.

Tab. 19: Bodenkennwerte und Néhrstoffgehalte in 0-10 cm Bodentiefe bei Versuchs-be-
ginn (April 2006) und Versuchsende (November 2010)

2006 2010
Versuch 1: Versuch 2:
Mittel 4 Schnitte/Jahr 5 Schnitte/Jahr
1GVE/ha 2GVE/ha | 1 GVE/ha 2 GVE/ha

Humus [% TM] 2,15 2,8 3,0 2,9 3,2
Gesamt-N [% TM] 0,12 0,16 0,17 0,17 0,19
C/N 10,6 10,0 10,4 9,6 9,6
pH cac2 5,5 5,7 6,0 5,6 6,0
P,Os (CAL) [mg/100 g B.] 9,1 5,0 7,5 4,7 55
K,0 (CAL) [mg/100 g B.] 7,9 7,0 11,5 7,0 8,0

In der Tendenz flihrte ansteigende organische Diingung zu einer Anhebung der Humus- und
N-Gehalte (trotz stark unterschiedlicher, stets negativer N-Salden) des Oberbodens sowie
des pH-Wertes (Tab. 4).
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Allerdings liegen die Humusgehalte von rund 3 % weit unter den mittleren Gehalten bayeri-
scher Dauergriinlandbdden von ca. 7 % (Heinz ef al., 2016). Abgesunken sind die Phosphat-
gehalte. Dies im Falle der niedrigen Giillestufe (1 GVE/ha) auf ein sehr niedriges Niveau.

Fazit

Liegen keine optimalen Pflanzenbestéinde bzw. Gunstlagen des Dauergriinlandes vor, ist
eine flinfmalige Schnittfrequenz sehr kritisch zu hinterfragen. Insbesondere dann, wenn die
Diingung der Bestdnde deutlich unter 170 kg N/ha begrenzt bleibt. In Gunstlagen sind je-
doch hohe Nutzungsintensititen (4-5 Schnitte pro Jahr) mit ausschlieSlich organischer Diin-
gung moglich. So zeigten Untersuchungen der LfL im Allgédu (Diepolder und
Raschbacher 2010), dass auch mit unterbilanzierter, ausschlieBlich organischer N-Diingung
durchaus langfristig stabile Griinlandbestinde mit hohem Ertragsniveau und
guter Futterqualitét realisierbar sind.
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Zusammenfassung

Beim Bau von AulBlenklimastillen steht das Tierwohl im Vordergrund. Nicht {iberdachte
Laufhéfe gemidB EG-Oko-VO sind zwischenzeitlich fester Bestandteil zukunftsfahiger
Stallanlagen. Diese geben den Tieren die Mdglichkeit, sich dem direkten Auenklimareiz
auszusetzen. Bei einhdusigen Stallanlagen werden Lauthofe auBBerhalb, bei mehrhausigen
zwischen den Teilbaukdrpern angeordnet. Diese integrierten Laufhofe weisen Vorteile
(u. a. verringerter Investitionsbedarf) auf. Je nach Geometrie und Anordnung der Teilbau-
korper kann es aber zum vermehrten Eintrag von Schnee in den Laufthof und unerwiinsch-
tem Schlagregen in angrenzende Funktionsbereiche kommen. Bei den untersuchten Varian-
ten flir mehrhdusige Stallmodelle zeigen flache Dachneigungen mit gro8en Vordichern die
geringsten Niederschlagseintrige.

Abstract

Animal welfare is the main criterion for the construction of outdoor climate barns. Non-
covered exercise yards corresponding to the Council Regulation (EC) No 834/2007 have
become an established part of future-oriented animal housing. Exercise yards allow the an-
imals to expose themselves to direct outdoor climate stimuli. In single-house barns, exercise
yards are located outside the building. In multiple-house barns, they are situated between
the individual buildings. These integrated exercise yards have certain advantages (e. g.
lower investment requirements). Depending on the geometry and the arrangement of the
individual buildings, however, a larger quantity of snow may accumulate in the exercise
yard, and adjoining functional areas may be affected by undesirable wind-driven rain.
Among the examined variants for multiple-barn houses, roofs with a low inclination angle
and large canopy roofs show the lowest precipitation input.

1 Einleitung

Stand der Technik bei der Errichtung von Milchviehstéllen ist der AuBenklimastall. Vor-
rangig soll den Rindern aus physiologischen Griinden ein mdglichst natiirliches Stallklima
geboten werden. Mit dem Klimawandel wird die Gebédudehiille, neben technischen Maf3-
nahmen (z. B. Ventilatoren), als Puffer gegen den Energieeintrag aus der Sonneneinstrah-
lung immer wichtiger. Entscheidend sind hier der Dachaufbau (Verringerung Wéarmedurch-
gang) und Dachiiberstidnde (Schattierung). Keinen Einfluss auf die Hitzestress-Stunden ha-
ben u. a. das Gebdudevolumen bzw. die Gebdaudehohe sowie die Ausrichtung der Baukorper
(Stotzel und Simon 2017). Eine verringerte Gebdaudehdhe ist wiederum Kennzeichen mehr-
hiusiger Bauldsungen mit integrierten Lauthdfen. Neben anderen Vorteilen kann mit dieser
Bauweise bei entsprechender baulicher Ausfithrung der Investitionsbedarf gegeniiber
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klassischen einhdusigen Satteldachhallen um 25 % und mehr gesenkt werden (Simon ef al.
2013).

2 Problemstellung und Stand des Wissens

Die Weide gilt im Okolandbau als ideale Haltungsform fiir Milchvieh. Kann diese aus be-
trieblichen Griinden nicht umgesetzt werden, ist allen Tieren gemall Verordnung (EG)
Nr. 834/2007 (EG-Oko-VO) ein nicht iiberdachter Laufhof zur Verfiigung zu stellen. Bei
einhdusigen Stallanlagen werden nicht iiberdachte Laufhofe auBerhalb des Baukdrpers, bei
mehrhdusigen Stallanlagen zwischen den Teilgebduden (z. B. in Kombination mit dem Fut-
tertisch) angeordnet. Bzgl. der Bauweise der Teilgebdude werden in der Regel Sattel- oder
Pultdach-Konstruktionen umgesetzt (Abb. 1). Beziiglich des potenziellen Regen- und
Schneeeintrags ist der Lauthof bei einhdusigen Stallanlagen ganzjéhrig der Bewitterung
ausgesetzt. Die Funktionsbereiche unter Dach konnen dagegen vollstindig geschiitzt
werden. Bei mehrhédusigen Stallanlagen mit Satteldachkonstruktionen (MH 1) ist es bei ei-
ner Dachneigung von ca. 20° vermehrt zu Schneeeintrag auf die integrierten Laufhofe ge-
kommen. Bayerische Pilotbetriebe nach Typ MH 2 (satteldachformige Anordnung von Pult-
dédchern) in Regionen mit hohen Niederschldgen zeigen wiederum, dass dieser vernachlis-
sigt werden kann. Gleichzeitig kann es bei Anlagen mit dieser Gebdudegeometrie bei wid-
rigen Witterungsverhéltnissen (z. B. Gewitterereignisse) an wenigen Tagen im Jahr zu
Schlagregeneintrag in angrenzende Funktionsbereiche (z. B. Liegeboxen, Futtertisch) kom-
men. Fir die notwendige Planungssicherheit fehlten dazu bislang systematische
Dauermessungen sowie abgesicherte Erkldrungen aus der Gebdaudeaerodynamik.

MH 1 MH 2 MH 3

Abb. 1: Bauweisen mehrhdusiger Stallanlagen mit integriertem, nicht iiberdachtem Laufhof

3 Grundlagen fiir den Eintrag von Regen und Schnee

Bei Windstille ist der Eintrag von Regen und Schnee in die nicht tiberdachten Laufhof-
bereiche gleichermaflen der Schwerkraft unterworfen (Cziesielski 1981). Unter Wind-ein-
wirkung wirken zur Schwerkraft gebdudeaerodynamische Vorgéange. Es wird davon ausge-
gangen, dass der Eintrag von Schlagregen durch eine entsprechende seitliche Windkraft
weit oberhalb des Gebédudes vorgegeben wird. Der Eintrag kann mit festen Winkeln (60°
bei senkrechter bzw. 68° bei Anstromung in Querrichtung) geometrisch ermittelt werden
(Frank 1973 bzw. DIN 68800, Teil 2). Dagegen wird der Schneeeintrag durch die grof3e
Windangriffsfliche, die geringe Fallgeschwindigkeit und das geringe Gewicht der Schnee-
flocken viel stirker von der Um- und Durchstromung des Gebdudes und den daraus resul-
tierenden Sog- und Druckverhéltnissen, insbesondere im nicht {iberdachten Bereich zwi-
schen den Teilbaukorpern, abhdngen.

Das sich ausbildende Stromungsfeld bzw. die sich einstellenden Winddruckverteilungen an
einfachen Baukorpern zeigen im Luvbereich durch Stauung der auftreffenden Luft-massen
Uberdruck (Abk. ,,D%, Vorzeichen ,,+ bzw. rote Pfeile in das Gebiude hinein (Abb. 2)).
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Die verdrangte Stromung 16st sich an den Gebdudekanten ab und wird in einer beschleunig-
ten Bewegung um und liber das Gebéude transportiert. In Folge erhoht sich sowohl im Dach-
bereich als auch an den Langsseiten die Stromungsgeschwindigkeit. In der abgeldsten und
beschleunigten Stromung entstehen Unterdriicke bzw. ,,Sog* (Abk. ,,S“, Vorzeichen ,,-*
bzw. blaue Pfeile aus Gebaude heraus (Abb. 2)). Auf der windabgewandten Seite der Ge-
baude stellt sich eine Windabschwéichung mit moderaten Sog-wirkungen ein. Der sich im
Gebiudeinnern einstellende windbedingte Innendruck ist dabei von der jeweiligen Off-
nungskonfiguration (GroBe der Offnungen, Leckagen), von der Windrichtung bzw. -ge-
schwindigkeit und vom Nutzerverhalten abhéngig (Moor 1987). Ziel fiir die Verringerung
des Schneeeintrags im Bereich der nicht tiberdachten Lauthofe ist es, Zuluft durch windbe-
dingten Uberdriick im Fassadenbereich (z. B. iiber Leckagen) zu- und durch windbedingten
Unterdruck (Sog) im Lauthofbereich wieder ins Freie abzufiihren. Dabei gestalten sich ge-
biaudeaerodynamische Messungen in der Praxis vor allem auf Grund der Turbolenz der
Windstromung sowie standortabhédngiger Einflussparameter (Oberfldchenrauigkeit, Relief,
ggf. Bebauung bzw. Vegetation) schwierig bzw. sind nicht wiederholbar. Windkanalversu-
che eignen sich methodisch sehr gut und werden deshalb im Rahmen dieser Untersuchung
zur Abschitzung des Schneeeintrags in die nicht tiberdachten Lauthofe verwendet.

4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse Schneeeintrag

Insgesamt wurden aus einer Vielzahl von praxisiiblichen Bauweisen fiir mehrhausige Stall-
anlagen fiinf Stallmodelle mit unterschiedlichen Gebdudegeometrien und Dach-neigungen
(DN) ausgewihlt und modellbautechnisch im Maf3stab 1 : 100 umgesetzt. Aus diesen wer-
den exemplarisch die Ergebnisse fiir die Variante MH 1 — addierte Baukorper mit gleich
groBBen Satteldichern (DN =20°), MH 2 — Pultdicher in satteldachférmiger Anordnung
(DN = 3°) und MH 3 — Pultdécher in trogformiger Anordnung (DN = 3°) vorgestellt. Ge-
messen wurden die Windrichtungen senkrecht auf die Giebelwinde (180°), iiber Eck (225°)
und senkrecht auf die Traufwénde (270°) bei einer Windgeschwindigkeit von 3 m/s (10 m
Hohe) und geschlossenen Fassaden (Leckage-Anteil Wénde ca. 3,0 %). Dargestellt sind in
Abbildung 2 die Werte fiir die ein- und ausstromende Luft, exemplarisch fiir die kritische
Anstromung tiber Eck (225°). Die Ergebnisse zeigen, dass Luft im Wand- und nicht iiber-
dachten = Laufthofbereich  gleichzeitig  ein- und  ausstromt  (Abb. 2,
s. jeweils Teilsummen fiir Druck und Sog). MH 1 (20° Dachneigung) weist mit einem Wert
von + 84.277 m*h den hochsten Wert fiir Druck im nicht iiberdachten Laufhofbereich auf.
Mit +55974 m*h liegt MH 3 etwa um ein Drittel niedriger. Geringen Druck
(+ 14.667 m*/h) im Bereich des nicht {iberdachten Laufhofes zeigt dagegen MH 2. Uber die
einstromende Luft wird es bei MH 1 und MH 3 zu einem deutlich hoheren Schneeeintrag
als bei MH 2 kommen. Beide Ergebnisse korrelieren mit den Praxiserfahrungen mit hohen
(MH 1) und geringen (MH 2) Schneeeintrigen.
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Leckageflache Wande Leckageflache Wande Leckageflache Wande

ZID|S +50.152| -14.624[m*h] | ZD|S +55.345| -9.737[m?h] | ZD|S +37.093|  -31.529 [m¥h]
Diff. Wande + 35.528 m*h Diff. Wande + 45.608 m*h Diff. Wande + 5.564 m*h
Nicht iiberdachter Laufhof Nicht iiberdachter Laufhof Nicht liberdachter Laufhof

ID|S +84.277| -119.805[m%h] | ZD|S +14.667| -60.275[m%h] | £D|S +55.974| -61.538 [m%¥h]
Diff. Laufhof - 35.528 m*h Diff. Laufhof -45.608 m*/h Diff. Laufhof - 5.564 m*h

Abb. 2: Ein- und ausstromende Luft iiber Druck und Sog (D = Druck bzw. S = Sog) bei
mehrhdusigen Stallanlagen

4.2 Ergebnisse Regeneintrag

Bei den untersuchten mehrhdusigen Stallmodellen zeigt sich, dass die wesentlichen Ein-
flussfaktoren fiir den Schlagregeneintrag die Gebdudeorientierung (Nord-Siid bzw. Ost-
West), die Gebdudehdhe und die Vordécher sind. Lage und Hohe der Vordécher ergeben
sich aus der Dachform, der Trauf- bzw. Firsthohe, der erforderlichen, nicht iiberdachten
Laufhoffliche gemiB EG-Oko-VO sowie einer wirtschaftlichen Fressgangbreite (hier:
5,20 m). Fiir alle Modelle wurde im Fress- und Laufgangbereich eine Durchfahrtshohe von
3,40 m (s. eingezeichnete Rechtecke in Abb. 3) eingehalten. Die AuBlenfassaden werden als
geschlossen (Windschutznetze, Curtains o. 4.), die innenliegenden Fassaden zum Fressgang
als offen angenommen.

Bei Nord-Siid-Ausrichtung der Stille ist zunédchst keines der untersuchten Stallmodelle zu
100 % schlagregensicher (Farbe Gelb). Durch abgehingte Regenschiirzen oder Spritz-
schutzmafinahmen (z. B. lamellenartige Holzverkleidungen vor den Liegeboxen) mit gerin-
ger Bauhohe ldsst sich dies fiir 2-reihige Aufstallungen 16sen. 3-reihige Liegeboxenlauf-
stille konnen dagegen nicht geschiitzt werden. Bei Ost-West-Ausrichtung der Stélle ist da-
gegen nur mit geringfiigigen Eintrdgen in die Liegeboxen zu rechnen. Dies resultiert aus der
Abschwiéchung des Einfallwinkels durch den schrigen Regeneintrag in Abhingigkeit zur
Hauptwindrichtungsverteilung. Bis auf MH 2, bei dem der Schlagregeneintrag durch Spritz-
schutzmafinahmen verhindert werden kann, schiitzen allein die angenommenen
Geometrien, Trauf- bzw. Firsthohen und Dachiiberstinde.
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Mehrhausige Bauweisen LB: Eintrag Liegebox konstr. Regenschutz méglich
FT: Eintrag Futtertisch @ kein Regeneintrag
MH 1| 2R MH 2| 2R MH 3| 2R

Ausrichtung Nord-Siid

Regeneintrag: LB FT Y Regeneintrag: LB FT Ve Regeneintrag: LB FT@® 7
ca. 60 cm ca. 25 em ca. 1,10 m ca. 75 cm f i ca. 65 cm ca. 35cm f 1
N N
2 2r

1.46 : 15.30 5 1.46 5
4,10 T a0 w90 L — 2E & == _mas

Ausrichtung Ost-West
Regeneintrag: L@ FT@® 'a Regeneintrag: LB FT@ = Regeneintrag: LE® FTO 7
N/

kein kein ca. 25 cm kein kein kein

R

7
b

20° 200 1.46
1.48 . 1500 . £5.30 5 1.46 o
— - = 5 = L TTaans S

Abb. 3: Geometrische Ermittlung des Schlagregeneintrags bei unterschiedlicher Gebdude-
ausrichtung

5 Schlussbemerkung

Durch diese Untersuchung konnte eine hohe Planungssicherheit fiir mehrhéusige Stall-an-
lagen mit integrierten Lauthdfen gemiB EG-Oko-VO erreicht werden. Fiir die Funktionssi-
cherheit sind die Ausrichtung der Stallanlagen sowie die Gebdudehohe bzw.
-geometrie entscheidend. Mit den Messdaten aus dem Windkanal ist es jetzt moglich, die
hohen (MH 1) und geringen Schneeeintrdge (MH 2), die aus der Praxis bereits bekannt sind,
durch die entsprechenden Druckwerte im Bereich der nicht {iberdachten Laufhéfe zu veri-
fizieren. In wieweit sich die hoheren Werte fiir Druck im nicht iiberdachten Lauthofbereich
bei der trogformigen Anordnung (MH 3) gegeniiber Modell MH 2 auf die Schneeeintrags-
menge auswirken, wird in weiteren Simulationen iiberpriift, da fiir diese Gebdudegeometrie
noch keine Stallanlagen in der Praxis zur Verfligung stehen.

Gegen Schlagregeneintrag auf angrenzende Funktionsflichen schiitzt bei Nord-Siid-Aus-
richtung zunéchst keine Gebdudegeometrie. Dabei konnen 2-reihige Aufstallungen im Ge-
gensatz zu 3-rethigen durch einfache Regenabweiser ertiichtigt werden, so dass
3-reihige Aufstallungen bei dieser Ausrichtung generell nicht empfohlen werden konnen.
Dagegen sind bei Ost-West-Ausrichtung alle Aufstallungsformen durch die untersuchten
Gebidudegeometrien gegen Schlagregen geschiitzt. Bei der Wahl der passenden Dachform
ist hier dann wieder die Abwéagung mit dem potenziellen Schneeeintrag erforderlich.
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Untersuchungen zur Entwicklung der Zucht auf natiirliche
Hornlosigkeit bei Braunvieh und Fleckvieh in Bayern

Dieter Krogmeier, Bernhard Luntz
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Tierzucht

Zusammenfassung

In den Rassen Braunvieh und Fleckvieh schreitet die Zucht auf natiirliche Hornlosigkeit
sehr schnell voran. Bei Betrieben, insbesondere im Okobereich, die weiterhin mit horn-tra-
genden Kiihen arbeiten wollen, wichst daher die Sorge, dass das Angebot an homo-zygot
gehornten Bullen zukiinftig stark riickldufig sein wird und es entwickeln sich
Bestrebungen zum Erhalt gehornter Genetik.

Um die Bedeutung gehornter Kiihe zu quantifizieren, wurde deshalb der Anteil nicht ge-
hornter Tiere auf konventionellen und 6kologischen bayerischen Milchviehbetrieben er-
fasst. AuBerdem wurden ausgehend von der Ist-Situation verschiedene Szenarien zur Ent-
wicklung des Horngens simuliert.

Die Ergebnisse zeigen, dass auch im Okobereich weit verbreitet mit hornlosen Kiihen
(enthornt oder natiirlich hornlos) gearbeitet wird und der Anteil natiirlich hornloser Kiihe
hoch ist. Obwohl sich die Hornloszucht weiter dynamisch entwickelt, wird das rezessive
Gen fiir Hornentwicklung mittelfristig nicht aus den Populationen verschwinden. Mdglich-
keiten, wie die Verfiigbarkeit gehdrnter Genetik zukiinftig sichergestellt werden kann, wer-
den diskutiert.

Abstract

In Brown Swiss and Fleckvieh cattle, breeding for natural hornlessness is progressing very
quickly. On farms, especially in the organic sector, which want to continue to work with
horned cows, there is a growing concern that the supply of homozygous horned bulls will
be strongly reduced in the future and efforts are being made to preserve horned genetics.

In order to quantify the importance of horned cows, the study recorded the proportion of
non-horned animals on conventional and organic Bavarian dairy farms. In addition, various
scenarios for the development of the horn genotypes were simulated based on the actual
situation.

The results show that also in the organic sector, hornless cows (dehorned or naturally horn-
less) are widely used and the percentage of naturally hornless cows is high. Although horn-
less breeding continues to develop dynamically, the recessive gene for horn development
will not disappear from the populations in the medium term. Possibilities of how to ensure
the availability of horned genetics in the future are discussed.
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1 Einleitung

Insbesondere in der dkologischen Milchviehhaltung gibt es zahlreiche Betriebe, die mit
horntragenden Kiihen arbeiten wollen. So ist bei Demeter die Haltung hérnertragender Rin-
der verpflichtend und der Einsatz hornloser Genetik verboten (DEMETER 2020). Scheper
(2017) fiirchtet, dass die Zucht auf Hornlosigkeit in absehbarer Zeit zum Aus-sterben horn-
tragender Milchkiihe fithren konnte. Diese steht nach Meinung des Autors den Grundséitzen
des 6kologischen Landbaus entgegen. In einer Untersuchung auf Demeter-Betrieben gaben
30 % der Betriebe an, ausschlieSlich Sperma tiiber kiinstliche Besamung (KB) einzusetzen
oder Bullenhaltung mit der KB zu kombinieren. In Anbetracht der Hornloszuchtentwick-
lung sei fiir diese Betriebe eine Abhdngigkeit von Sperma aus konventionellen Zuchtpro-
grammen mittel- bis langfristig problematisch (Scheper 2018). Aus der Befiirchtung heraus,
dass gehdrnte Genetik in einzelnen Rassen mittelfristig nicht mehr zur Verfligung steht,
werden verschiedene Ansétze zum Erhalt des Horngens diskutiert. Die vorliegende Unter-
suchung gibt einen Uberblick iiber den Anteil phinotypisch nicht gehornter Kiihe auf kon-
ventionellen und 6kologischen bayerischen Milchviehbetrieben. Weiterhin wird mit Hilfe ei-
ner einfachen Simulation anhand geeigneter KenngroB3en versucht, die Frage zu beantworten,
ob und wie lange noch gehornte Genetik zur Verfiigung steht.

2 Material und Methoden

Von Juli 2018 bis Februar 2019 wurde im Rahmen der Nachzuchtbewertung erfasst, ob
Kiihe gehornt oder hornlos (= natiirlich hornlos oder enthornt) waren. Dabei lagen Informa-
tionen fiir 21.657 zufillig ausgewihlte Kiihe von 5014 Betrieben vor. Insgesamt
wurden dabei 18.941 Fleckvieh und 2.538 Braunviehkiihe eingestuft. Zu diesen Tieren wur-
den Informationen vom LKV Bayern {iber das Stallsystem, die Kuhzahl und die Zugehorig-
keit der Betriebe zu einem Okoverband zugespielt. Dabei standen 814 Kiihe auf insgesamt
206 okologisch wirtschaftenden Betrieben. Fiir insgesamt 3.708 Kiihe waren zusitzlich In-
formation iiber den Hornstatus vorhanden. Die Hornstatusbeschreibung mit den zugrunde
liegenden Genotypen zeigt Tab. 1.

Tab. 1: Beschreibung des Hornstatus bei Fleckvieh und Braunvieh

Beschreibung des Hornstatus Genotyp mit Gentestergebnis
homozygot hornlos PP PP*
heterozygot hornlos Pp Pp*

hornlos (exakter Status PP oder Pp unbekannt) P

Ausbildung von Krusten oder Wackelhdrnern PS P*S

gehornt 98 pp*

Ausgangspunkt fiir die Simulation war die Genotyp-Verteilung fiir das Hornlosgen in den
aktuellen Kuhjahrgdngen und deren Nachzucht sowie der Anteil an Besamungen mit Horn-
losbullen im letzten abgeschlossenen Besamungsjahr 2018. Hierzu lagen vom LKV Bayern
Informationen iiber den Hornlosstatus und von den bayerischen Besamungs-stationen die
gemeldeten Besamungszahlen vor. Die statistischen Auswertungen wurden mit dem Pro-
grammpaket SAS Version 9.3 durchgefiihrt.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Anteil phanotypisch hornloser Kiihe

Uber den Anteil phinotypisch hornloser Kiihe auf den bayerischen Milchviehbetrieben gab
es bisher keine gesicherten Zahlen. Tab. 2 zeigt den Anteil hornloser Kiihe (enthornt und
natiirlich hornlos), wobei zusitzlich nach Rasse, Stallform, Betriebsgrofe und Zugehorig-
keit zu einem 6kologischen Verband differenziert wird. Die Tabelle verdeutlicht, dass der
Grofteil der Betriebe mit nicht gehornten Kiihen arbeitet. In groen Laufstall-betrieben liegt
der Anteil bei 97 %. Auffallend ist der hohe Anteil nicht gehdrnter Tiere auf Betrieben, die
einem Okoverband angehdren. Allerdings gibt es erwartungsgemilB groBe Unterschiede
zwischen den Verbédnden.

3.708 dieser Kiihe hatten einen bekannten Hornstatus. Der Anteil ,,natiirlich hornloser Erst-
kalbskiihe lag dabei beim Fleckvieh bei 11,2 % und beim Braunvieh bei 4,1 %. Der
Anteil natiirlich hornloser Tiere auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben liegt mit 17,1 %
deutlich hoher als auf konventionell arbeitenden Betrieben. Die Zucht auf Hornlosigkeit
scheint fiir 6kologische Betriebe, fiir die eine Haltung gehdrnter Kiihe nicht moglich oder
subjektiv zu gefdhrlich ist, eine wirksame Mallnahme zu sein, um die Zahl zu enthornender
Kilber im Sinne des Tierwohls zu reduzieren.

Tab. 2:  Einflussfaktoren auf den Anteil phdnotypisch nicht gehornter Kiihe (%)

Faktor Rasse Stallsystem Kuhzahl (n) Oko-
Braunvieh Fleckvieh | Anbinde Laufstall | bis 50 50-75 >75 | verband

Anzahl (n) 2.538 18.941 6.584 14.895 | 8.611 6.595 6.237 814
hornlos (%) 95,1 90,5 78,9 96,0 |859 951 97,0 83,3

Einschrinkend muss allerdings festgestellt werden, dass nur Betriebe unter Milch-leistungs-
priifung und mit Erstkalbskiihen aus kiinstlicher Besamung durch die Nachzuchtbewerter
besucht werden. Der Anteil gehdrnter Kiihe auf 6kologischen Betrieben mit Natursprung
diirfte deutlich hoher liegen.

Simulation ,,Entwicklung der natiirlichen Hornlosigkeit*

Ausgangspunkt fiir die Simulation war die aktuelle Genotyp-Verteilung fiir das Hornlosgen
bei weiblichen Tieren bis 24 Monate (Nachzucht, Tab. 3) in den aktuellen Kuhjahrgéingen
sowie der Anteil an Besamungen mit Hornlosbullen (genomische Jungvererber) im abge-
schlossenen Besamungsjahr 2018 (Tab. 4) beim Fleckvieh.

Tab. 3:  Anteil natiirliche Hornlosigkeit und Anteil der Hornlos-Genotypen bei weiblichen
Tieren bis 24 Monate (Nachzucht) bei Braunvieh und Fleckvieh (Stand Juli 2019)

Rasse n natiirlich hornlos PP/ PP* Pp / Pp* P

Fleckvieh 623.252 11,3 % 0,05 % 9,1 % 2,1 %

Braunvieh 65.775 4,7 % 0,2 % 4,5 % 0,03 %
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Tab. 4: Verteilung der Hornlos-Genotypen bei Braunvieh und Fleckvieh bei Besamungen
mit genomischen Jungvererbern (Besamungsjahr 2018)

Genotyp Fleckvieh Genotyp Braunvieh
pp  Pp PP pp Pp PP
genom. Jungvererber 62,5 252 133 77,3 19,8 2,9

Zur Vereinfachung wurde fiir die Ist-Situation eine Genotypverteilung von 90 % pp und
10 % Pp bei den weiblichen Tieren angenommen. Auf der mannlichen Seite werden 25 %
der Besamungen mit Pp-Bullen, 15 % mit PP-Bullen und 60 % mit homozygot gehdrnten
Bullen (pp) durchgefiihrt. Abb. 1 zeigt die Entwicklung der Genanteile bei den Kiihen, wenn
sich der Anteil der Genotypen bei den Besamungen mit natiirlich hornlosen Bullen auf 40 %
Pp und 30 % PP in Generation 3 und auf 10 % Pp und 90 % PP in Generation fiinf erh6ht.
Homozygot gehornte Bullen (pp) werden dann nicht mehr eingesetzt. In
Generation 3 besitzen dann noch etwas mehr als ein Drittel der Kiihe den Genotyp pp, die
Halfte der Kiihe Pp und ca. 13,5 % der Kiihe den Genotyp PP. Zum Ende des Beo-bach-
tungszeitraums (Generation 5) gibt es nur noch wenige Kiihe (2,4 %) mit dem homo-zygo-
ten Genotyp pp und 47,3 % mit dem Genotyp Pp. Wahrend aktuell nur ca. 10 % der Kiihe
phénotypisch natiirlich hornlos sind, wiren dies in Generation 3 ca. zwei Drittel und in Ge-
neration 5 fast 98 % aller Kiihe.
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Abb. 1+2: Entwicklung des Anteils der Kuhgenotypen in der Simulation sowie des hetero-
zygoten Genotyps Pp bei steigendem Anteil an Besamungen mit homozygot horn-
losen Bullen (Szenarien PP + und Szenario ,,nur PP*)

In weiteren Simulationen wurde der Anteil von Hornlosbesamungen bis zu einem Szenario
mit ausschlieBlicher Besamung mit PP-Bullen erh6ht. Abb. 2 zeigt die Entwicklung des
Anteils heterozygoter Kithe. Homozygot gehornte Kiihe gdbe es beim Szenario ,,nur PP*
nicht mehr und auch phénotypisch wéren alle Kiihe hornlos. Allgemein lisst sich aber fest-
stellen, dass solange heterozygote Bullen eingesetzt werden, sich der Anteil Pp-Kiihe in
einem mittelhohen Gleichgewicht einpendelt. Erst wenn der Anteil PP sehr deutlich an-
wichst, geht das p-Allel in der Population verloren. Definiert man Generation mit dem Ab-
stand von der Besamung eines Tieres bis zur Besamung seiner Nachkommen (2,5 Jahre)
und unterstellt zufillige Anpaarung, dann wiirden mittelfristig (fiinf Generationen) noch re-
lativ viele Kiihe mit dem p-Allel fiir eine ,,Riickkreuzung* von homozygot gehérnten Bullen
verfligbar sein.
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Moglichkeiten um die Verfiigbarkeit gehornter Genetik zukiinftig sicher-
zustellen

In der konventionellen Zucht wird sich die Entwicklung der natiirlichen Hornlosigkeit un-
vermindert fortsetzen und das Angebot an homozygot gehdrnten Bullen weiter abnehmen.
Wenn auch das rezessive p-Gen fiir Hornentwicklung mittelfristig nicht aus den Populatio-
nen verschwinden wird, miissen Betriebe oder Organisationen, die weiterhin mit gehdrnten
Kiihen arbeiten wollen, schon jetzt {iber Alternativen nachdenken. Die Selektion, der Ein-
satz und Austausch von gehdrnten Deckbullen kann fiir geeignete und gewillte Betriebe eine
Moglichkeit sein, um unabhéngig von Sperma aus konventionellen Zuchtprogrammen zu
werden. Fiir Betriebe, die weiterhin die kiinstliche Besamung nutzen wollen, stehen auf der
maénnlichen Seite aktuell noch ausreichend Sperma-Reserven gehdrnter Bullen zur Verfii-
gung. Lingerfristig werden aber eigenstindige Zuchtprogramme zur Erzeugung homozygot
gehornter Bullen notwendig sein. Gehornte Bullen aus Zuchtprogrammen wie der Lebens-
leistungszucht, konnten dann z. B. durch Anbieter alternativer Genetik wie der EUNA
(EUNA 2020) angeboten werden. Fiir diese Zuchtprogramme werden auf der weiblichen
Seite mittelfristig noch Kiihe mit dem p-Allel fiir eine ,,Riickkreuzung* von homozygot ge-
hornten Bullen vorhanden sein.
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Zusammenfassung

Uber 90 % der Oko-Milchviehbetriebe enthornen oder halten genetisch hornlose Milchkiihe.
Die genetische Ressource ,,Horn* ist in einigen Rinderrassen bedroht. Es wurden 39 Oko-Be-
triebe mit Laufstéllen und horntragenden Kiihen von 2014 bis 2019 untersucht und durch Bera-
tung begleitet. Herdensituation, Stalleinrichtung, Herdenmanagement und hornbedingte Schi-
den an den Tieren wurden erhoben. Die Ergebnisse zeigen, dass die Haltung horntragender
Milchkithe unter dem Gesichtspunkt Tierwohl mdglich ist. Ungiinstige stallbauliche
Voraussetzungen konnen durch Management-MafBlnahmen des Tierhalters kompensiert
werden. Auf Grundlage der wissenschaftlichen Ergebnisse und unter Einbezug von
Beratungs- und Praktikererfahrungen wurden Empfehlungen fiir die Haltung horntragender
Milchkiihe in Laufstéllen herausgegeben.

Abstract

More than 90 % of organic dairy farms keep disbudded or polled dairy cows. The genetic re-
source “horn” has become endangered in some cattle breeds. Between 2014 and 2019, 39 or-
ganic farms with loose housing systems and horned cattle were examined scientifically and
supported by advisory activities. The herd, housing and management conditions were analysed.
Horn-induced damage to the animals was determined. The results show that keeping horned
dairy cows in loose housing systems is possible also with regard to animal welfare. The farmers
have a great influence, as measures taken by the farmer can compensate disadvantageous stable
constructions. Based on scientific data collection and taking into account both consulting and
practical experience, recommendations for keeping horned dairy cows in loose housing systems
have been developed.

1 Hintergrund

Der Bau von Laufstéllen und die Abkehr vom Haltungssystem ,,Anbindehaltung® war Aus-
gangspunkt fiir die systematische Enthornung von Milchkiihen. Die ab den Sechzigerjahren des
letzten Jahrhunderts gebauten Laufstille waren — nach heutigem Verstidndnis — viel zu eng und
entsprachen nicht den artspezifischen Bediirfnissen der Tiere (Tab. 1). In horntragenden Herden
kam dies am Verhalten und an Verletzungen der Tiere besonders stark zum Ausdruck. Enthor-
nung war deshalb tiber Jahrzehnte die Standardempfehlung der landwirtschaftlichen Beratung
fir die Haltung in Laufstillen. Zuvor war die Haltung horntragender Rinder ein
bedeutender Teil der gemeinsamen Kulturgeschichte von Rind und Mensch. Horner sind zoo-
logisch arteigene Organe des Horntragers Rind.

Mittlerweile ist die Enthornung und, stark zunehmend, die Hornloszucht sowohl in konventio-
nellen als auch in 6kologischen Milchviehbetrieben weit verbreitet. Uber 90 % der Milch-kiihe
sind enthornt oder genetisch hornlos. Einzig der Demeter-Anbauverband verbietet die Enthor-
nung und die Haltung genetisch hornloser Milchkiihe. In einigen Rinderrassen besteht die
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Gefahr des Aussterbens horntragender Milchkiihe ,,in vivo* und der Verlust genetischer Res-
sourcen. Bedenken der LandwirtInnen gegentiber ,,Hornern* betreffen den Arbeitsschutz und
hornbedingte Schiden an den Tieren. Auflerdem sind der hohere Stallflichenbedarf von horn-
tragenden Kiithen und die daraus resultierenden hoheren Kosten wesentliche Griinde
gegen ihre Haltung. Spezifische (Stallbau-)Forderung fiir horntragende Milchkiihe gibt es nicht.
Nicht zuletzt sind die Auflagen der EU-Oko-Verordnung an die Durchfiihrung der Enthornung,
die Empfehlungen des Tierschutzes fiir Hornloszucht und die Ablehnung der Vermarktung
horntragender Milchviehkélber durch den Viehhandel Griinde fiir den deutlich stérkeren Ein-
satz genetisch hornloser Zuchtstiere sowohl in Okobetrieben als auch in konventionellen Be-
trieben.

Demgegeniiber gibt es Oko-Milchviehhalter, die langjihrig und erfolgreich horntragende
Kiihe im Laufstall halten. Enthornung oder Ziichtung genetisch hornloser Rinder wird von
thnen als Fingriff in ein wichtiges Wesensmerkmal der Rinder empfunden und abgelehnt.
Zudem wiinschen viele VerbraucherInnen, dass die Unversehrtheit der Tiere und das Artmerk-
mal ,,Horner** bei Milchkiihen erhalten bleibt. So verzeichnet die Milch von horntragenden Kii-
hen starke Nachfrage nicht nur bei Demeter-Molkereien.

Aus Gesichtspunkten der Arbeitssicherheit erfordert die Haltung horntragender Kiihe die
Bereitschaft der Tierhalter sich selbst und die Mitarbeiter entsprechend im Umgang zu
schulen. Aufmerksamkeit und Wertschidtzung, Wissen iiber das Sozialverhalten, ruhiger Um-
gang und optimales Herdenmanagement sind Bedingungen geringer Unfall- und Verletzungs-
gefahr (Waiblinger et al. 2001) — dies gilt fiir horntragende ebenso wie filir hornlose Rinder.
Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass die Haltung horntragender Milchkiihe dann ohne ein
hoheres Verletzungsrisiko moglich ist.

Tab. 1: Gesamtbewegungsfliche m*/Milchkuh in historisch beratenen und geférderten

Laufstdllen

1985 3,6 m? Fressliegeboxen-Laufstall

1995 ~5 m? 139 Liegeboxen-Laufstall

2017 7 m?> (5,5 m?> im Stall/ 194 Stallbauforderung Bayern
1,5 m? Auslauf) Mindestanforderung

2018 ~ 10 m? 278 ,, Kuhkomfort* konv.

(u. a. Eilers et al. 2008)

seit 1999 (Bio) 10,5 m? (6 m?*/ 4,5 m?) 292 EU-Oko-VO

Horntragende ca. 13 m? 361 EU-Oko-VO + ,Horner”

Milchkiihe (Empfehlung Projekt ,,Horner (Kloeble et al 2014
im Laufstall“, Johns et al. => Mehrbedarf Flache 24 -

2019) 45 %)
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2 Forschungsprojekt ,,Horner im Laufstall“

Das Projekt wurde von den Partnern Universitit Kassel, Bioland und Demeter von 2014 bis
2019 unter Beteiligung von 39 Milchviehbetrieben in sechs Bundesléindern durchgefiihrt
(davon 23 in Bayern). Die Herden hatten unterschiedliche Anteile horntragender Kiihe
(2 - 100 %). Es wurden umfangreiche Daten zu Auseinandersetzungen zwischen den Tieren,
Hautschiaden, Blutmilch sowie Haltungs- und Managementbedingungen erfasst. Problemberei-
che wurden im engen Austausch zwischen BeraterInnen, Praktikerlnnen und Wissenschaftle-
rInnen in vier regionalen Erfahrungsgruppen diskutiert. Einzelbetriebliche Empfehlungen fiir
Verbesserungsmallnahmen wurden mitgeteilt, beraten und von vielen Betrieben umgesetzt.

3 Ergebnisse

Zwischen den Betrieben zeigten sich grofle Unterschiede. In der Winterperiode lag die An-
zahl hornbedingter Hautschdden zwischen 0,3 und 25,4 pro Tier. Der Median betrug 6,6
(liber drei Jahre; n = 39Betriebe) bzw. 7,1 (iiber vier Jahre; n = 20 Betriebe). Die Mehrzahl
der Schédden waren haarlose Stellen (Median = 72 % bzw. 64 %). In der Sommerperiode mit
Weidegang wurden deutlich weniger Hautschdden festgestellt (Median: 2,9, von 0,8 - 8,1
pro Tier, n = 21 Betriebe).

Die meisten verletzungstrachtigen Auseinandersetzungen zwischen den Tieren erfolgten im
Fress- und Wartebereich sowie beim Austrieb aus dem Melkstand. Einige Management- und
Haltungsbedingungen waren {iber alle Untersuchungsjahre und alle Betriebe mit weniger horn-
bedingten Hautschidden verbunden. Sie lassen sich drei libergeordneten Mallnahmenbereichen
zuordnen:

Reduzierung von Konkurrenzsituationen (besonders beim Fressen)
ad-libitum Grundfuttervorlage
reine Heufiitterung
geringe Kraftfuttermengen
gute Verteilung von Tranken, Biirsten, Lecksteinen und Kraftfutterstationen im Stall

Forderung einer ruhigen Herde
e Eingliederung neuer Tiere in die Herde als Einzeltier
e zusitzliche Beobachtung der Herde nach Eingliederung
e Beachtung rassebedingter Unterschiede (Holstein-Friesian-Kiihe hatten mehr Schiden)

Ubersichtlichkeit fiir Kiihe bieten
e  Optimale Trankehohe (6090 cm)

Ein wichtiges Ergebnis war, dass auch Betriebe, die in einigen stallbaulichen Aspekten wie
Gangbreiten oder Sackgassen nicht den Empfehlungen entsprachen, trotzdem erfolgreich horn-
tragende Herden hielten — also mit nur sehr wenigen hornbedingten Schéden. In Bezug auf die
Gesamtbewegungsfliache pro Milchkuh konnte zudem kein statistischer Zusammenhang zu den
Schéden an den Tieren festgestellt werden. Gleichzeitig traten umso weniger hornbedingte
Schéden auf, je mehr Empfehlungen erfiillt waren. Es kommt also weniger auf die Erfiillung
einzelner Anforderungen an, sondern vielmehr auf die Gestaltung des Zusammenspiels zwi-
schen Tieren, Haltung, Herdenmanagement und TierhalterInnen, mit dem Ziel einer ruhigen
Herde. Entsprechende Herdenfiihrung kann ungiinstige stallbauliche Voraus-setzungen ausglei-
chen, erfordert allerdings meist zusétzliche Aufmerksamkeit und einen hdheren Betreuungsauf-
wand.
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4 Praxisempfehlungen

Konkurrenzsituationen und unzureichende Ausweichmdglichkeiten im Stall belasten Kiihe mit
und ohne Horn. Horntragende Kiihe zeigen im Herdenverhalten aber deutlicher, wo Schwach-
stellen bestehen. Wer horntragende Kiihe hélt, ist in besonderem Maf3e gefordert, eventuelle
Probleme, z. B. anhand vermehrter Hautschéden, friihzeitig zu erkennen. Auf Basis der Projekt-
ergebnisse ,,Horner im Laufstall” und ausgewéhlter Fachliteratur wurde ein ,, Werkzeugkasten
fiir die Haltung horntragender Milchkiihe im Laufstall* entwickelt. Mit diesem konnen Land-
wirte und Berater, ausgehend von einem Eigencheck der Schiden an den Tieren, die einzelbe-
triebliche Situation ermitteln und in ein Ampelsystem einordnen. Durch Verhaltensbeobachtun-
gen der Tiere im Stall konnen Risikoorte identifiziert, Verbesserungsmdglichkeiten ermittelt
und konkrete Mallnahmen geplant werden. Der ,,Werkzeugkasten® stellt allen Interessierten das
dafiir notige Handwerkzeug zur Verfiigung. Er bietet Checklisten flir Haltungs- und Manage-
mentbedingungen, die den verschiedenen Stallbereichen zugeordnet sind, beriicksichtigt As-
pekte der Herdenflihrung (Umgang des Menschen mit den Tieren, Eingliederung neuer Tiere,
MaBnahmen bei Einzeltieren, Zuchtauswahl) und ordnet mehr als 70 praxisorientierte ,,Stell-
schrauben® in ein Ampelsystem ein (Abb. 1). Anhand von Praxisbeispielen und vielen Bildern
werden Erlduterungen und Anregungen fiir konkrete Gestaltungs- und Verbesserungsmafnah-
men gegeben.

Kriterium empfehlenswert e
empfehlenswert
80-95cm <75 oder>90 cm
Beispiel
Fressplatz- @ @ .
breite Zielbe- Friihwar- | Alarm: An-
(abhéngig von reich: Emp- nung: derungen
der Rasse)  fehlungen ~ Anderun-  durchfthren
erfllt gen erwa-
gen

Abb. 1: Ampelbeurteilung von Haltung und Management

Es gibt viele Wege, um im Zusammenspiel von Mensch, Management und Haltung horntra-
gende Kiihe im Laufstall erfolgreich und tiergerecht zu halten.
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Zusammenfassung

Seit 1. Juli 2018 wird bei Lieferanten der Bioschwein Austria VertriebsgmbH auf die be-
taubungslose Ferkelkastration verzichtet. Um die Praxistauglichkeit der Generalanésthesie
mittels Ketamin und Azaperon zu iberpriifen, wurden auf 14 Biobetrieben Daten zur
Anésthesiequalitdt erhoben. Am Institut fiir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitét
der Nutztiere wurden 405 Tiere unter Narkose kastriert, von denen ein Teil Butorphanol als
zusétzliches Schmerzmittel zur Ketamin/Azaperon Anisthesie verabreicht bekam.
Zwischen den Praxisbetrieben variierte die Narkosequalitit stark. Auf vier der insgesamt 14
Betriebe konnten bei mehr als 80 % der Ferkel ausreichende Anisthesie festgestellt werden.
Insgesamt war das aber nur bei 59 % der intramuskuldr (i.m.) anisthesierten
Ferkel und 73 % der intravends (i.v.) andsthesierten Ferkel der Fall. Tiere mit einem engen
Ketamin/Azaperon Verhiltnis zeigten signifikant weniger Abwehrbewegungen als Tiere
mit einem weiten Mischungsverhaltnis. Durch Zugabe von Butorphanol konnte die Anzahl
der Ferkel mit Abwehrbewegungen im Vergleich zur reinen Ketamin/Azaperon Narkose
signifikant gesenkt werden.

Abstract

To avoid boar taint, male piglets are routinely castrated in Austria. Since 1 July 2018, farm-
ers who sell their fatteners via Bioschwein Austria VertriebsgmbH have been using anaes-
thesia with ketamin and azaperone for castration. This paper examines the practicability of
piglet castration with general anaesthesia. 14 farmers were visited to gather information on
anaesthetic quality. In addition, 405 piglets were castrated with general anaesthesia at the
Institute of Organic Farming and Farm Animal Biodiversity. Part of the piglets were admin-
istered butorphanol to fortify ketamine/azaperone anaesthesia. Anaesthetic quality varied
considerably between farms. Only 4 out of 14 farms showed more than 80 % of piglets with
satisfactory anaesthesia. In total, 59 % of intramuscularly administered and 73 % of intra-
venously administered piglets showed satisfactory anaesthesia. Animals with a narrow ket-
amine/azaperone ratio showed fewer defensive movements than piglets with a wide ratio.
Mitigation of pain could be enhanced significantly by the addition of butorphanol when
compared to anaesthesia with ketamin and azaperone.

1 Einleitung

Zur Vermeidung des Geschlechtsgeruches werden Ferkel in Osterreich routinemifig
kastriert. Seit Oktober 2017 sind alle Ferkelerzeuger verpflichtet, bei der Kastration
wirksame Schmerzmittel einzusetzen (vgl. 1. THVO 2017). Seit 1. Juli 2018 verzichten
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Lieferanten der Bioschwein Austria VertriebsgmbH auf die betdubungslose Ferkel-kastra-
tion und fithren diese Maflnahme unter Generalanisthesie durch. Die Praxistauglichkeit die-
ser Allgemeinanidsthesie mittels Ketamin und Azaperon wurde auf 14 Bio-betrieben unter-
sucht (nachfolgend als Praxisuntersuchung bezeichnet). Dabei wurden sowohl Aspekte der
Narkosequalitit bewertet als auch der Einfluss des Mischungsverhéltnis von Ketamin :
Azaperon analysiert.

Ketamin ist bei viszeralen Schmerzen wenig (Loscher ef al. 1999) und Azaperon wenig bis
gar nicht analgetisch wirksam (Holzchuh und Cremonesi 1991). Bei alleiniger Gabe von
Ketamin und Stresnil liegt der Anteil chirurgisch toleranter Tiere deshalb hiufig unter 70 %
(Czech 2008, Leeb et al. 2008, Rintisch 2010). Intravendse Gabe fiihrte bei einem hoheren
Anteil der Tiere zu chirurgischer Toleranz (Minihuber und Hagmiiller 2013). Durch Zugabe
eines Opioids (Butorphanol) konnte Nussbaumer (2012) eine sehr gute analgetische und
anésthetische Wirkung erzeugen (86 % der Tiere ohne Abwehr-bewegungen und Exzitatio-
nen in der Aufwachphase). Der Einfluss eines Opioids auf die Narkosequalitét wihrend der
Ferkelkastration wurde an 405 Ferkeln untersucht, die am Institut fiir Biologische Landwirt-
schaft der HBLFA Raumberg-Gumpenstein kastriert wurden (im Weiteren als Exaktversuch
bezeichnet).

2 Material und Methoden

Praxisuntersuchung: Zur Beschreibung der aktuellen Narkosepraxis wurden 14 Bio-be-
triebe ausgewdhlt. Bei einem einmaligen Besuch wurde darauf geachtet, keinen Einfluss auf
die von den Landwirten vorgegebenen Ablidufe zu nehmen. Tierdrzte wurden nach
ithrem geplanten Mischungsverhéltnis Ketamin/Azaperon befragt. Die Ferkel wurden im
Durchschnitt mit drei Wochen kastriert (¢ 6 kg), intramuskulér injizierte Ferkel (n = 244)
wurden im Durchschnitt nach 16 Minuten kastriert, intravends injizierte Ferkel nach
11 Minuten. 79 % der Betriebe legten die Tiere nach der Kastration zum Aufwachen
ins Ferkelnest. Durch Wiegen der Tiere nach der Kastration konnten die Untersucher fest-
stellen, welche Dosis das jeweilige Ferkel tatsdchlich erhalten hatte. Zur Beurteilung der
Narkosequalitdt wurden bei 333 Ferkeln Abwehrbewegungen und Vokalisation wéhrend
des Eingriffes nach einem leicht verénderten Scoring von Kupper und Spring (2008) beur-
teilt. Fiir beide Parameter wurde ein Score mit vier Abstufungen verwendet. Abwehr-bewe-
gungen wurden als 1: keine Abwehr, 2: unbewusste Reflexe, 3: mehrere Bewegungen und
4. starke Bewegungen beurteilt. Bei der Vokalistation waren 1: keine Vokal-isation, 2:
schwache Vokalisation, 3: gehdufte starke Vokalisation und 4: durchgehende starke Voka-
lisation. Die Aufwachphase wurde 60, 90, 120 wund 150 Minuten nach
Narkoseeinleitung beurteilt. Der Vergleich der verschiedenen Dosiskombinationen von Ke-
tamin und Azaperon und deren Einfluss auf Abwehrbewegungen und Vokalisation wurde
mithilfe des Kruskal-Wallis-Tests durchgefiihrt. Fiir die Darstellung des Einflusses der Ke-
tamin- und Aczaperondosis auf die Aufwachphase wurde eine mehrfaktorielle
Varianzanalyse durchgefiihrt.

Exaktversuch: In einem ersten Experiment wurden Ferkel mit 15 mg/kg Ketamin und
5 mg/kg Azaperon narkotisiert (15/5 mg/kg), eine zweite Gruppe bekam zusétzlich
0,2 mg/kg Butorphanol (15/5/0,2 mg/kg). In der dritten Gruppe war der Anteil an Ketamin
und Azaperon in der Wirkstoffmischung mit Butorphanol um 20 % reduziert (12/4/0,2
mg/kg). In einem zweiten Experiment wurde der Anteil an Azaperon in diesen drei
Gruppen im Vergleich zu Experiment 1 jeweils um 60 % verringert (Ketamin/Azaperon
bzw. Ketamin/Azaperon/Butorphanol: 15/2; 15/2/0,2; 12/1,6/0,2 mg/kg). Insgesamt
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wurden 405 Ferkel an Lebenstag 22 (+5) mit 6,3 kg (+1,7) kastriert. Die Wirkstoffe
wurden einzeln intramuskulidr in die Nackenmuskulatur injiziert und die Ferkel nach durch-
schnittlich 29+5 Minuten mit dem Skalpell kastriert. Zur Beurteilung der Narkosequalitét
wurde ein dreistufiger Score verwendet (Bewegung/Lautdullerung: 0 - keine 1 — leichte, 2
— starke). Die Verhaltensparameter zur Schmerzbeurteilung (Abwehrverhalten, Vokalisa-
tion) wurden in SAS 9.4 (SAS Institute Inc.) mittels Kruskal-Wallis-Test auf Unterschiede
untersucht und die Versuchsgruppen bei statistischer Signifikanz (p < 0,05) nach Bonfer-
roni-Holm-Korrektur paarweise mittels Wilcoxon-Rangsummentest-Test ver-glichen. Zur
Linderung postoperativer Wundschmerzen wurden alle Ferkel nach der Kastration mit Me-
loxicam (Metacam®) behandelt und fiir 1,5 bis 2 Stunden im beheizten Ferkelnest separiert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Praxisuntersuchung: 68 % aller beobachteten Ferkel zeigten keine oder lediglich geringe
Abwehrbewegungen (Score 1 oder 2). 32 % wurden mit Score 3 oder 4 bewertet. Bei
78 % der Ferkel wurde keine bzw. schwache Vokalisation festgestellt (Score 1 oder 2),
22 % zeigten gehduft oder durchgehend starke LautiduBerungen. Verkniipft man Abwehr
und Vokalisation, so verbleiben 62 % der Tiere mit guter Narkosequalitit, d. h., kein Score
war Uber 2. Ein signifikanter Einfluss auf die Narkosequalitdt besteht sowohl von Seiten der
Applikationsart (intramuskulér oder intravends) als auch vom Mischungsverhéltnis von Ke-
tamin und Azaperon. Intravends injizierte Ferkel konnten zu 73 % als ausreichend andsthe-
siert beurteilt werden, bei intramuskuldrer Verabreichung waren dies nur 59 %. Ferkel mit
einem Mischungsverhiltnis von 1:1 zeigten signifikant weniger Abwehr-bewegungen und
Vokalisationen als Ferkel, die mit einem Mischungsverhéltnis von 3:1 narkotisiert worden
waren (P > 0,0001). Umgekehrt war die Aufwachphase von Ferkeln mit einem Mischungs-
verhéltnis von 1:1 und 2:1 signifikant verldngert im Vergleich zu Ferkeln mit einem Mi-
schungsverhéltnis  von  3:1. Konnten  bei  intramuskuldrer = Gabe  und
einem Mischungsverhiltnis von 3:1 nach 150 Minuten bereits 89 % der Ferkel koordiniert
gehen, waren dies bei 2:1 nur 27 % und bei 1:1 0 %. Die intravendse Gabe fiihrte in allen
Gruppen zu kiirzeren Nachschlafzeiten. Der Einfluss der Kastrationsmethode auf sichtbare
Blutungen war signifikant. 89 % der Ferkel, bei denen der Samenstrang mittels Emaskulator
gequetscht worden war und 26 % der Ferkel mit scharf durchtrenntem Samenstrang zeigten
keine oder nur leichte Blutungen.

Exaktversuch: Im ersten Experiment zeigten 62 % der mit Ketamin und Azaperon (15/5)
narkotisierten Ferkel keine Abwehrbewegungen. Nach Zugabe von 0,2 mg/kg Butorphanol
stieg dieser Anteil auf 94 %. Die Reduktion auf 12 mg/kg Ketamin und 4 mg/kg Azaperon
fiihrte zu einem geringgradigen Anstieg der Tiere mit deutlichen und schwachen Abwehr-
bewegungen, dieser Anstieg war jedoch nicht signifikant. Das zweite Experiment mit deut-
lich verringerter Azaperondosis erbrachte dhnliche Ergebnisse. Eine zuséitzliche Reduktion
der Ketamin und Azaperondosis (12/1,6) fiihrte zu signifikanter Zunahme der Tiere mit
starken Abwehrbewegungen und Vokalisation (Tabelle 1).
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Tab. 1: Anteil an Tieren mit Abwehrbewegungen (Score 0-2) und Vokalisationen (Score
0-2) in Experiment 1 und Experiment 2 (60 % Verringerung der Menge an Azape-
ron). Gruppen mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich im paarwei-
sen post-hoc Vergleich statistisch signifikant

Schmerz Experiment 1 Experiment 2
para-me-
ter
Ket/Aza/ | Ket/Aza/ Ket/Aza/
Score Ket/Aza* Ket/Aza Ket/Az
But But prE* But a/But prEE
15/5%* 15/2
15/5/0,2 12/4/0,2 15/2/0,2 12/1,6/
0,2
0 (Keine) 23,2 73,5 66,7 24,2 75,0 58,5
1 (Gering) 39,1 20,6 24,6 45,5 15,6 18,4
Abwehr < 0,0001 < 0,0001
2 (Deutlich) 37,7 59 8,7 30,3 9,4 23,1
a b a a b c
0 (Keine) 52,2 82,3 75,4 48,5 73,4 60,0
Vokal-i- 1 (Gering) 333 16,2 15,9 34,8 17,2 24,6
. 0,0002 0,022
sation 2 (Deutlich) 14,5 1,5 8,7 16,7 9,4 15,4
a b a a b b

Eine Beeinflussung der Lénge des Nachschlafes konnte durch die Zugabe von Butorphanol
nicht festgestellt werden. Die Verringerung der Azaperonmenge um 60 % (Experiment 2)
verkiirzte die Dauer der Aufwachphase deutlich.

4 Schlussfolgerung

Aus den Ergebnissen der Praxisuntersuchung ldsst sich ableiten, dass einzelne Betriebe die
Kastration unter Narkose gut beherrschen. Von den 333 Ferkeln wachte eines nicht mehr
aus der Narkose auf, drei weitere verendeten am néchsten Tag. Ein Zusammenhang mit der
Kastration kann vermutet werden, die tatsdchliche Verlustursache konnte jedoch nicht naher
geklart werden. Eine erhohte Dosis des Sedierungsmittels Azaperon fiihrte zu verringerten
Abwehrbewegungen und Vokalisation, verlangerte aber gleichzeitig die Nachschlafdauer.
Durch Zugabe eines Opioids sinkt der Anteil an ungeniigend narkotisierten Ferkeln deutlich.
Der Nachschlaf wird durch Butorphanol kaum beeinflusst. Da Butorphanol in Osterreich
nur bei Pferden, Hunden und Katzen zugelassen ist, miisste eine tierdrztliche Umwidmung
vor der moglichen Anwendung beim Ferkel erfolgen.
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Zusammenfassung

Beifiitterung wihrend der Saugezeit ist eine wichtige Ma3nahme, um die Ferkel auf das Abset-
zen vorzubereiten und geringe Milchleistungen der Muttersau auszugleichen. An 917 Ferkeln
wurde erhoben, wann, wie hdufig und wo (Ferkelfressplatz oder Sauentrog) in zwei freien Ab-
ferkelsystemen (Einzelhaltung) und einer Gruppensidugebucht die Jungtiere Festfutter aufneh-
men. Ab dem 17. (x1,8) Lebenstag der Ferkel wurde beigefiittert, relevante Mengen wurden ab
dem 29. Lebenstag (Einzelhaltung) bzw. dem 35. Lebenstag (Gruppensdugen) aufgenommen.
Am Beginn der Beifiitterungsphase blieben die Ferkel iiberwiegend fiir weniger als eine Minute
Dauer am Fressplatz. Erst am Ende der Versuchsperiode blieben sie fiir fiinf bis zehn Minuten.
Uber alle Buchtentypen hinweg wurden Ferkel anniihernd gleich hiufig am Sauentrog beobach-
tet wie am speziell dafiir ausgestalteten Fressplatz der Ferkel. Dieser wurde im Gruppensdugen
am besten genutzt. In diesem System war auch die Futteraufnahme der Ferkel am hochsten. Die
Ergebnisse sollen zur Entwicklung eines noch besser an die Bediirfnisse der Tiere angepassten
Fressplatzes beitragen.

Abstract

To compensate for shortages of sow milk and to prepare the piglets for weaning, supplementa-
tion of creep feed is common practice. We investigated when piglets (917) began to consume
the supplemented feedstuff, the quantities they consumed and their usage of two different loca-
tions for feeding (piglet feeding area, trough of sow) in two single farrowing systems and one
group suckling pen. Creep feeding began when the piglets reached their 17th (+1,8) day of live,
they began consuming relevant amounts of creep feed on day 29 (single farrowing) and day 35
(group farrowing). In week one, visits of half a minute to one minute were most prevalent,
whereas in week four, visits of five to ten minutes became more frequent. Overall, the preva-
lence of piglets visiting their especially designed creep feeding place was just as high as of
piglets visiting the trough of the sow. Creep feed intake was highest in the group suckling pen.
In this system, the piglets mainly visited the creep feeding area. The results encourage to further
adjust the feeding place to the needs of the animals.

1 Einleitung

Friihzeitige Futteraufnahme kann dazu beitragen, hdufig mit dem Absetzen assoziierte Prob-
leme zu reduzieren: An Ferkeln, die am ersten Tag nach dem Absetzen (7 Wochen Séduge-
zeit) mehr als 200 g Futter fraBen, beobachteten Serensen et al. (2008) weniger Durchfall.
Dies sind meistens jene Ferkel, die bereits in der Sdugezeit Beifutter auf-nehmen (Bruininx
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et al. 2001). Ob und wieviel Beifutter ein Ferkel konsumiert, hdngt von einer Vielzahl
intrinsischer und extrinsischer Faktoren ab (Bee & Jensen 1995, Pajor ef al. 1991). Es ist
anzunchmen, dass es zwischen verschiedenen Abferkelbuchten Unterschiede in der Nut-
zung des Ferkelfressplatzes und daraus folgend der Beifutteraufnahme gibt.

2 Material und Methoden

In vier Welser Abferkelbuchten, vier WelCon Abferkelbuchten und einer Gruppensiuge-
bucht, wurden Daten zur Futteraufnahme und Fressplatznutzung von 96 Wiirfen (917 abge-
setzte Ferkel) erhoben (Abb. 1). Die Tiere wurden zweimal téglich gefiittert (6 und
12 Uhr). Der Ferkelstarter (Pellets) wurde am Boden des dafiir vorgesehenen Fress-berei-
ches vorgelegt. Der Futterverbrauch der Sauen wurde individuell, jener der Ferkel auf Buch-
tenebene erhoben. In einer der WelCon Buchten war zwischen Ferkelfressplatz und Sauen-
trog ein Sichtfenster eingebaut, welches durch ein Paneel gedffnet und geschlossen werden
konnte. Uber den Fressplitzen waren Kameras angebracht, die Aufzeichnungen (11 bis 13
Uhr sowie 16 bis 18 Uhr, immer montags) wurden von drei Beobachtern ausgewertet
(Kappa > 0,8). Signifikanztests wurden auf Grundlage der aggregierten Haufigkeiten indi-
vidueller Tiere (Besuche/Tier/Tag) in SAS durchgefiihrt. Futterverbrauch der Ferkel, Ein-
fluss des Sichtkontaktes, Futterverbrauch der Sauen sowie Lebendmasse der Ferkel wurden
in SAS 9.4 mittels Prozedur MIXED analysiert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die durchschnittliche Lebendmasse der Ferkel am Tag des Absetzens (zwischen 37. und 50.
Lebenstag) war mit 11,9 kg in der Variante Welser Bucht statistisch signifikant hoher als in
den tibrigen Gruppen. Diese unterschieden sich auch untereinander nicht statistisch signifi-
kant. Durchschnittlich besuchte ein Ferkel (in den zwei beobachteten Zeitraumen von 11
bis 13 Uhr sowie von 16 bis 18 Uhr) den Fressplatz viermal und fiir eine Dauer von durch-
schnittlich 1,2 Minuten pro Besuch.

Der Anteil kiirzerer Besuche war am ersten Beobachtungstag hoher als am letzten: Am Be-
ginn der Beifiitterung schienen die Ferkel den neu zuginglichen Bereich hdufig eher kurz
zu erkunden und ihn erst am Ende der Sédugezeit auch fiir lingere Fresszeiten zu
nutzen. Die hochste Anzahl an Fressplatz-Besuchen pro Ferkel wurde in WelCon Buchten
beobachtet und erklért sich durch die kleinere Flache die pro Tier zur Verfiigung stand: In
Welser-Buchten (12,5 m?) hatte ein Ferkel im Schnitt 1,24 m? Platz, im Gruppensidugen 1,38
m? (55 m?, 4 Sauen). In WelCon Buchten (6,5 m?) hingegen wurde den Tieren nur 0,66
m?*/Tier angeboten. In diesem System dehnten die Ferkel ihren Aktivititsbereich deshalb
auch auf den Fressplatz aus. Ferkel der Variante Welser Bucht + Gruppensdugen nahmen
am Ende der Beifiitterungszeit das meiste Futter auf (3-Tages-Futterverbrauch: 230,9
g/Tier), in WelCon Buchten fralen die Tiere im gleichen Zeitraum 110 g/Tier
Ferkelfutter und in Welser Buchten nur 37 g/Tier. Mit 10,6 Minuten/Tier/Durchgang ver-
brachten Ferkel im Gruppensdugen durchschnittlich die ldngste Zeit am Ferkelfressplatz.
Der Fressplatz der Welser Buchten wurde mit 2,5 Minuten/Tier/Durchgang am wenigsten
genutzt. In den Einzelhaltungssystemen wurden die Ferkel etwa gleich haufig (WelCon)
bzw. hiufiger (Welser) am Trog der Muttersau beim Fressen beobachtet (Abb. 1). Bei
10 von 24 Wiirfen war der Sichtkontakt im Bereich des Fressplatzes zwischen Muttersau
und Ferkel gegeben, hatte aber keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Futter-auf-
nahme bzw. den Futterverbrauch der Ferkel (p = 0,290).
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Wird eine Abferkelbucht konzeptioniert, flieit viel Zeit und Energie in die funktionelle Ge-
staltung. Der Bereich soll fiir Tier und Betreuer einfach zugénglich sein, das Futter anspre-
chend présentiert werden und jedes Ferkel soll ausreichend Platz finden. Diese Bemiihungen
um einen definierten Ferkelfressplatz scheinen im Licht der Ergebnisse hinterfragbar: Die
Ferkel wurden dhnlich haufig am Trog der Muttersau beobachtet, einem Fressplatz der in
keiner Form den Kriterien eines ,,optimalen Ferkelfressplatzes* entspricht.

AUFENTHALTSDAUER AM
FRESSPLATZ

FUTTERTROG|
SAU

(MINUTEN | FERKEL |
DURCHGANG)

46 ON 93 WURFEN:
UMSTALLEN NACH 2 WOCHEN

(R — |

24 WORFE X 6 WOCHEN
23 WURFE X 6 WOCHEN

p ‘il
WEeLCoN WELSER GRUPPENSAUGEN
(WCi6,5m7) (W faz,sm7) {GS i 55m7)

Abb. 1: Versuchsdesign und Aufenthaltsdauer der Ferkel am Futtertrog der Sau bzw. Fer-
kelfressplatz (Minuten/Tier/Durchgang).

Oostindjer et al. (2011) zeigten, dass Ferkel in ihrem Futteraufnahmeverhalten von der Mut-
tersau beeinflusst werden. Auch wenn sie den Sauenfressplatz nicht erreichen,
sondern nur beobachten konnten, zeigten Ferkel Interesse am Futter, das die Sau fral3.
Bekamen sie nach drei Tagen Zugang zum Fressplatz der Sau, begannen sie schneller
davon zu fressen und nahmen groflere Mengen an Futter auf als Ferkel, die niemals die Sau
beim Fressen beobachten konnten. Ein weiterer Grund fiir die hdufigen Besuche am Sauen-
fressplatz konnte in der sensorischen Qualitét des Futters liegen. Ein starker Drang zur Ex-
ploration und sensorische Séttigung tragen dazu bei, dass auch eine vielfiltige Didt und
verschiedene Futterquellen die Futterautnahme stimulieren konnen: Ferkel nahmen grof3ere
Mengen an Beifutter auf, wenn zusétzlich zum {iblichen Ferkelstarter ein zweites, unter-
schiedliches Futtermittel angeboten wurde (Middelkoop et al. 2018). Das Futter der Sau
unterscheidet sich in Inhaltsstoffen und Rezeptur meistens stark vom angebotenen Ferkel-
starter, was fiir manche Tiere ein zusitzlicher Anreiz zur Futteraufnahme am Sauenfress-
platz gewesen sein konnte.

Generell scheint nur eine begrenzte und sehr variable Zahl an Ferkeln noch vor dem Absetzen
Festfutter aufzunehmen: Pajor et al. (1991) berichten Unterschiede von 13 g bis 1911 g an



Futteraufnahmeverhalten von Sauen und Ferkeln in freien Abferkelsystemen 54

aufgenommenem Ferkelstarter/Tier im Zeitraum von Beginn der Beifiitterung (Laktations-
tag 10-28, @ 12) bis zum Absetzen an Tag 28. Middelkoop et al. (2018) fanden zwischen
4,8 % bis 18,9 % sogenannte ,,non-eaters®, Ferkel also, die den Ferkelfressplatz nie auf-
suchten.

Auch im vorliegenden Versuch zeigten sich Unterschiede im individuellen Fressverhalten,
maximal 75 % der Tiere wurden wihrend der beobachteten Intervalle an einem Tag am
Fressplatz beobachtet. Ziel einer optimalen Vorbereitung auf die Umstellung von fliissiger
auf feste Nahrung sollte es somit nicht nur sein, die Menge an aufgenommenem Festfutter
zu erhohen. Besonders jenen Ferkeln, die kein Futter aufnehmen, sollte rund ums
Absetzen erhohte Aufmerksamkeit gewidmet werden.

4 Schlussfolgerung

Die Beifiitterung der Ferkel begann durchschnittlich am 17. Lebenstag der Tiere, groflere Men-
gen an Futter wurden durchschnittlich ab dem 35. Lebenstag aufgenommen. Am Beginn der
Beifiitterung nutzen die Ferkel den neu zugénglichen Bereich nur fiir kurze Besuche und erst
am Ende der Sdugezeit auch fiir langere Fresszeiten. Der Sichtkontakt zwischen dem Fressplatz
der Sau und dem Fressplatz der Ferkel hatte keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die
Futterauthahme der Ferkel. Dennoch wurden die Ferkel beinahe gleich hdufig am Trog der Sau
beobachtet. Junge Schweine scheinen bevorzugt gemeinsam mit der Muttersau zu fressen.
Diese Erkenntnisse tragen dazu bei, einen noch besser an die Bediirfnisse der Tiere angepassten
Fresstand zu gestalten, um die Ferkel besser auf das Absetzen vorzubereiten.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde der Einfluss der Merkmale Ferkelvitalitdt, Wurthomoge-
nitdt, Nestbauverhalten, Abliegeverhalten und Verteidigungsverhalten gegeniiber dem
Menschen auf bestimmte Merkmale der Aufzuchtleistung (Anzahl aufgezogener Ferkel,
Ferkelverluste gesamt und durch Erdriicken) untersucht. Auf elf Oko-Ferkel-erzeugerbe-
trieben in Bayern wurden dazu Mutter- und Wurfeigenschaften im Zeitraum von Juni 2018
bis August 2019 erfasst. Muttersauen mit ausgepriagtem Nestbauverhalten wiesen einen re-
duzierten Anteil tot geborener Ferkel auf. Sauen, die sich aufmerksam und kontrolliert ab-
legten, erdriickten weniger Ferkel. AuBlerdem hatten die Ferkelvitalitdt und Wurthomoge-
nitét einen hochsignifikanten Einfluss auf die Anzahl aufgezogener Ferkel. Bei vitalen Wiir-
fen wurden 0,60 Ferkel mehr aufgezogen, bei homogenen Wiirfen erhohte sich die Anzahl
aufgezogener Ferkel um 0,58 Ferkel. Das Verteidigungsverhalten der Sau hatte keinen sig-
nifikanten Effekt auf die Aufzuchtleistung.

Abstract

In this study, the impact of the parameters litter quality, nesting, lying down behaviour and
defensive behaviour toward humans on reproductive performance (number of weaned pig-
lets, piglet losses in total and by crushing) was investigated. Maternal and litter traits were
documented on eleven organic piglet producing farms from June 2018 until August 2019.
The probability of stillborn piglets was reduced for sows building a nest. Sows that lay down
carefully and in a controlled way crushed less piglets. Furthermore, the vitality and homo-
geneity of the litter had a highly significant effect on the number of weaned piglets. When
the piglets were vital, the number of weaned piglets increased by 0.60, when the
litter was homogenous, the number of weaned piglets increased by 0.58. Defensive
behaviour of the sow had no significant effect on reproductive performance.

1 Einleitung

Der Erfolg der Ferkelerzeugung im 6kologischen Landbau hingt entscheidend von der Auf-
zuchtleistung (Anzahl abgesetzter Ferkel pro Sau und Jahr) und damit von der Uberlebens-
rate der Ferkel ab (Weill & Uhl 2011). Die meisten Verluste treten in den ersten drei Tagen
post partum (pp) auf. Hauptverlustursache ist das Erdriicken von Ferkeln durch die Mutter-
sau (Dyck & Swierstra 1987, Edwards et al. 1994). Das grof3ere Platzangebot und die er-
weiterte Haltungsumwelt, wie sie in der 6kologischen Sauenhaltung vorzufinden sind,
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stellen bestimmte Anforderungen an Tier und Mensch und riicken spezifische Eigenschaf-
ten der Sau und ihres Wurfes zusétzlich in den Vordergrund. So finden auch Eigenschaften
der Sau wie Nestbauverhalten, maternales Verhalten, das Verhalten gegeniiber dem Men-
schen und die Ferkelvitalitdt zunehmend Beachtung (Appel 2012, Baxter ef al. 2011, Hell-
briigge 2007, Wischner et al. 2009).

In der vorliegenden Studie wurde der Einfluss dieser Merkmale (Nestbauverhalten,
Abliegeverhalten, Verteidigungsverhalten, Wurfqualitdt) auf bestimmte Merkmale der Auf-
zuchtleistung untersucht. Dabei wurden folgende Hypothesen gepriift:

e Sauen mit ausgeprigtem Nestbauverhalten haben einen geringeren Anteil tot geborener
Ferkel.

¢ Eine hohe Homogenitéit des Wurfes und eine hohe Ferkelvitalitit beeinflussen die An-
zahl aufgezogener Ferkel positiv.

e Muttersauen, die Vorabliegeverhalten (VAV) zeigen und sich kontrolliert ablegen, er-
driicken prozentual weniger Ferkel.

e Sauen, die ihre Ferkel besonders stark gegeniiber dem Menschen verteidigen (,,aggressive
Sauen®), erzielen eine hdhere Anzahl aufgezogener Ferkel als ,,umgéngliche Sauen®.

AuBerdem wurde untersucht, ob Zusammenhinge zwischen der Wurthomogenitét und der
Ferkelvitalitit sowie zwischen dem Ausiiben von VAV und einem kontrollierten Abliege-
vorgang bestehen.

2 Material und Methoden

Fiir die vorliegende Auswertung wurden die Daten von elf 6kologischen sauenhaltenden
Betrieben in Bayern herangezogen (n = 1.018 Wiirfe). Die Erhebungen wurden von Juni
2018 bis August 2019 durchgefiihrt. Die Landwirtlnnen wurden in der Beobachtung und
Kategorisierung der funktionalen Merkmale geschult. Es wurden sowohl Eigenschaften des
Waurfes als auch Verhaltensmerkmale der Sau erfasst.

Nestbauverhalten: Zwei bis drei Tage vor dem Geburtstermin wurde regelmifBig gepriift,
ob die Sau Nestbauverhalten zeigt. Merkmale des Nestbauverhaltens sind: Wiihlen im
Stroh, Scharren im Stroh mit den Vorderbeinen, Herumtragen von Stroh im Maul.

Abliegeverhalten: Innerhalb der ersten fiinf Tage nach der Geburt wurde bewertet, ob die
Sau VAV ausiibt und ob sie sich beim Abliegen fallen 14sst (Fallen lassen beim Abliegen,
FLA). Eine positive Bewertung des VAV bedeutet, dass die Sau sich vor dem Abliegen
nach den Ferkeln umschaute. Befanden sich diese in der Nahe der Sau, brachte sie die Ferkel
durch Anstupsen, Schniiffeln, Scharren, Wiihlen oder LautduBBerungen dazu, den Gefahren-
bereich zu verlassen. Bei der Beurteilung des Merkmals FLA war darauf zu
achten, ob sich die Sau kontrolliert ablegte oder ob sie sich beim Abliegen fallen lieB3.

Umgiinglichkeit: Die Umginglichkeit der Sau wurde anhand ihres Verteidigungsverhal-
tens gegeniiber dem Menschen zum Schutz ihrer Ferkel erfasst. Dieses Verhalten wurde mit
Hilfe von drei Kategorien (kein, leichtes und starkes Verteidigungsverhalten) beurteilt und
wihrend drei MaBBnahmen (Wurfbehandlung, Eisengabe und Mycoplasmen-Impfung) er-
fasst. AnschlieBend wurden die Einzelbeobachtungen in einer Note ,,Umgénglichkeit mit
drei Auspragungen (gut, mittel, schlecht) zusammengefasst.

Wurfqualitit: Die Wurfeigenschaften wurden unmittelbar nach der Geburt beurteilt. Dabei
wurden die Homogenitit des Wurfes und die Ferkelvitalitit bewertet. Der Wurf wurde als
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vital eingestuft, wenn die Ferkel nach der Geburt direkt bewegungstdhig waren und selbst-
stindig Biestmilch aufnahmen. Ein lebensschwaches oder immobiles Ferkel wurde toleriert.
Als homogen galt ein Wurf mit keinen sichtbaren oder nur sehr geringen GroBen-unter-
schieden und maximal einem sehr groBen oder sehr kleinen Ferkel im Wurf.

Zudem wurden folgende Ferkelzahlen erhoben: lebend und tot geborene (zum Zeitpunkt der
Geburt, Unterscheidung von tot und lebend Geborenen nach dem Entscheidungsbaum von
Leeb (Pfeiffer 2013)), zugesetzte und wegversetzte, erdriickte sowie aufgezogene Ferkel
(am 42. Lebenstag).

Bei den Muttersauen handelte es sich um Tiere der Rassen Landrasse (LR), Edelschwein
(ES) und deren Kreuzungen. Es wurden ausschlielich Wiirfe mit maximal fiinf versetzten
und mindestens flinf lebend geborenen Ferkeln in die Auswertungen einbezogen. Zudem
wurden nur die Wurfnummern eins bis zehn beriicksichtigt. Somit ergab sich ein mittleres
Alter der Sauen von 3,38 (£2,23) Wiirfen.

Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS (SAS Inst. Inc., Version 9.4). Der Zusam-
menhang zwischen Wurfausgeglichenheit und Ferkelvitalitit (n = 1004) sowie VAV und
FLA (n =901) wurde mittels Chi-Quadrat(y?)-Test untersucht.

Der Einfluss der funktionalen Merkmale auf die Leistungsparameter wurde mit einem ge-
mischten linearen Modell (MIXED Prozedur bzw. GLIMMIX Prozedur) geschétzt.
Folgende mogliche Einfliisse wurden untersucht:

o fixer Effekt des Nestbauverhaltens auf den Anteil tot geborener Ferkel (n = 979)

o fixer Effekt von Vitalitdt und Homogenitdt des Wurfes auf die Anzahl aufgezogener
Ferkel (n = 1.004)

o fixer Effekt von VAV und FLA auf den Anteil erdriickter Ferkel (n = 901) sowie

o fixer Effekt der Umgédnglichkeit auf die Anzahl aufgezogener Ferkel (n = 988).

Die Wurfgrofle wurde als fixer Regressionskoeffizient beriicksichtigt. Das Alter der Sau
(Jungsau = 1. Wurf, mittelalte Sau = 2. — 5. Wurf, Altsau = ab 6. Wurf) und die Rasse der
Sau (LR, ES, Kreuzung) wurden als fixe Effekte in das Modell aufgenommen. Da die Ef-
fekte Rasse des Wurfebers (LR, ES, Du, Pi, PixDu) und Saison (Sommer 18, Herbst 18,
Winter18/19, Frithjahr 19, Sommer 19) bei allen Modellen keinen signifikanten Einfluss
hatten, wurden sie im endgiiltigen Modell nicht mehr berticksichtigt. Die Sau und der Be-
trieb (n=11) wurden als zufillige Effekte angenommen. Multiple Mittelwertvergleiche
wurden mit dem Tukey-Kramer Test durchgefiihrt. Bei allen Modellen wurde ein Signifi-
kanzniveau von p < 0,05 festgelegt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Zusammenhang zwischen Wurfausgeglichenheit und Ferkelvitalitat

Von 1004 Wiirfen wurden 887 (88,4 %) als vital und 556 (55,4 %) als homogen beurteilt.
Nur 5,0 % der homogenen Wiirfe waren auch nicht vital (28 von 556 Wiirfen), wohingegen
dieser Anteil bei nicht homogenen Wiirfen mit 19,9 % (89 von 448 Wiirfen) viermal so hoch
lag (x> = 52,999, p < 0,0001). Vergleichbare Ergebnisse fanden Minihuber et al. (2019), die
bei 586 Wiirfen von 200 Kreuzungssauen der Rassen Edelschwein und Landrasse eine po-
sitive Korrelation dieser Wurfeigenschaften feststellten.
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Zusammenhang zwischen Vorabliegeverhalten und Abliegeverhalten

Zwischen der Auspriagung der Merkmale FLLA und VAV konnte ebenfalls ein hoch-signifi-
kanter Zusammenhang nachgewiesen werden (n = 901, y*> = 31,141, p < 0,0001). Sauen, die
kein VAV zeigten, lieen sich hiufiger beim Abliegen fallen (15,5 %; 15 von 97 Wiirfen)
im Vergleich zu Sauen mit VAV (3,1 %; 25 von 804 Wiirfen). Bei 1,7 % (n = 15) der Wiirfe
lie} sich die Sau fallen, ohne davor iiber VAV den Ferkeln ein Signal gegeben zu haben.
Diese Abliegevorginge sind besonders gefahrlich und erhéhen Er-driickungsverluste deut-
lich. VAV dient dazu, die Aufmerksamkeit der Ferkel zu gewinnen und ihnen genug Zeit
zu geben, sich wegzubewegen (Marchant ef al. 2001).

Einfluss des Nestbauverhaltens auf den Anteil tot geborener Ferkel

Im Mittel betrug die Anzahl tot geborener Ferkel je Wurf 1,18 (£1,43). Dies entspricht
einem mittleren Anteil an den Gesamtgeborenen von 8,0 % (£9,3 %). Das Nestbau-verhalten
wurde bei 979 Wiirfen beurteilt. Bei 931 Wiirfen (95,1 %) hat die Muttersau deutlich ausge-
pragtes Nestbauverhalten gezeigt. Die mittlere Anzahl tot geborener Ferkel lag bei Sauen mit
Nestbauverhalten bei 1,12 (x1,37) Ferkeln und somit um 0,52 Ferkel niedriger als bei Sauen
ohne Nestbauverhalten (pw:= 1,65 (£1,83)). Die Analyse des gemischten linearen Modells
ergab, dass Nestbauverhalten den erwarteten Anteil tot geborener Ferkel reduzierte (LSM:
7,1 % vs. 10,0 %, p=10,0151). AuBlerdem stieg der Anteil tot geborener Ferkel mit hoherer
Paritét (p = 0,0002) und zunehmender WurfgréBe (p < 0,0001). Die Rasse der Sau beeinflusst
den Anteil tot geborener Ferkel nicht. Minihuber ef al. (2019) konnten in ihrer Studie ebenfalls
zeigen, dass unter 6kologischen Haltungsbedingungen mit Stroheinstreu ausgepriagtes Nest-
bauverhalten zu weniger tot geborenen Ferkeln fiihrt. Jedoch hingt das Nestbauverhalten
stark von externen Faktoren, wie ausreichender Bewegungsfreiheit und dem Vorhandensein
eines geeigneten Nestbaumaterials, ab (Jensen 1993, Thodberg et al. 1999, Westin 2014, Yun
et al. 2014). In jedem Fall ist das Bauen eines Nestes vor dem Abferkeln eine essentielle
Verhaltensweise (Wischner et al. 2009), welche mit verschiedenen positiven Eftekten fiir Sau
und Ferkel verbunden ist (Cronin et al. 1993; Yun et al. 2014; Yun und Valros 2015). Kann
die Sau Nestbauverhalten nicht ausleben, fiihrt das zu Stress und wirkt sich auf den Hormon-
haushalt (endogene Oxytocin- und Prolactinkonzentration) der Sau aus (Yun ef al. 2014, Yun
& Valros 2015). Dies kann sich wiederum negativ auf die Lange der Geburt (Cronin ef al.
1993), die Aufzuchtleistung und das miitterliche Verhalten der Sau auswirken (Yun et al.
2014).

Einfluss der Ferkelvitalitit und Wurfhomogenitit auf die Anzahl aufge-
zogener Ferkel

Im Schnitt wurden auf den elf Betrieben 10,44 (£1,98) Ferkel pro Wurf aufgezogen. Die
Ergebnisse des gemischten linearen Modells zeigen, dass die erwartete Anzahl abgesetzter
Ferkel bei vitalen im Vergleich zu nicht vitalen Wiirfen um 0,60 Ferkel hoher lag (LSM:
10,22 vs. 9,62, p <0,0001). Bei homogenen Wiirfen war die erwartete Anzahl abgesetzter
Ferkel um 0,58 Ferkel erhoht (LSM: 10,21 vs. 9,63, p <0,0001). Allerdings war auch ein
positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl aufgezogener Ferkel und der Wurfgrof3e
festzustellen (p <0,0001). Daneben war die erwartete Anzahl aufgezogener Ferkel bei
Sauen vom 1. bis 5. Wurf hoher als bei Sauen ab dem 6. Wurf (p < 0,0001) sowie bei Edel-
schwein-Sauen und Kreuzungstieren hoher als bei Landrasse-Sauen (p = 0,0033). Auch
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andere Studien bestdtigen, dass Sauen mit vitalen Ferkeln eine hohere Anzahl abgesetzter
Ferkel bzw. geringere Ferkelverluste erzielen (Minihuber et al. 2019, Schodl et al. 2019).
Die Ferkelsterblichkeit war bei Schodl ef al. (2019) bei Wiirfen mit einer niedrigen Vitalitét
(Score 4) im Vergleich zu Wiirfen mit einer hohen Vitalitit (Score 1) etwa
3,6-mal so hoch (LSM = 7,98 % vs. 29,12 %). In der Untersuchung von Minihuber et al
(2019) betrug die Differenz abgesetzter Ferkel zwischen vitalen und nicht vitalen Wiirfen
sogar 1,7 Ferkel (p <0,0001). Wiirfe mit einheitlichen Geburtsgewichten der Ferkel hatten
auch vitalere Ferkel und somit geringere Verluste, was fiir eine Zucht auf einheitliche Ge-
burtsgewichte spricht (Minihuber et al. 2019).

Einfluss des Vorabliegeverhaltens und Abliegeverhaltens auf den Anteil
erdriickter Ferkel

Durchschnittlich wurden pro Wurf 1,25 (£1,51) Ferkel erdriickt. Dies entspricht einem mitt-
leren Anteil von 9,6 % ((£11,3 %) an den Saugferkeln. VAV und FLA wurden bei
901 Wiirfen beurteilt. Sauen ohne VAV (Werdriickt = 2,11 (£2,05)) erdriickten im Mittel etwa
doppelt so viele Ferkel wie Sauen mit VAV (Uerdricke = 1,05 (£1,33)). Sauen, die sich fallen
lieBen, erdriickten durchschnittlich 2,85 (£2,40) Ferkel und damit 1,77 Ferkel mehr als
Sauen mit kontrolliertem Abliegeverhalten (Uerdricke = 1,08 (£1,35)). Die Analyse des ge-
mischten linearen Modells ergab, dass der erwartete Anteil erdriickter Ferkel pro Wurf bei
Sauen mit VAV geringer war (p = 0,0008, LSM: 9,3 % vs. 13,3 %). Bei Sauen, die sich
beim Abliegen fallen lieBen, war der erwartete Anteil erdriickter Ferkel im Vergleich zu
Sauen, die sich kontrolliert ablegten, erhoht (p < 0,0001, 14,7 % vs. 8,4 %). Eine hohere
Paritit der Sau und grofere Wiirfe waren ebenfalls mit einem hoheren Anteil erdriickter
Ferkel verbunden (p <0,0001). Edelschwein-Sauen wiesen im Vergleich zu Landrasse-
Sauen und Kreuzungstieren eine verringerte Wahrscheinlichkeit fiir Erdriickungen auf
(p = 0,0004). Valros et al. (2003) und Wischner et al. (2010) kamen zu vergleichbaren Er-
gebnissen. Sauen, die keine Ferkel erdriickten, zeigten vor dem Abliegen hédufigeres und
langeres Schniiffeln, mehr Nasenkontakte, schauten sich vermehrt nach ihren Ferkeln um
(Wischner et al. 2010) und zeigten hdufiger Wiithlen am Boden (Valros et al. 2003).
Andersen ef al. (2005) und Minihuber et al. (2019) kommen zu dem Schluss, dass Er-drii-
ckungsverluste eng mit den Muttereigenschaften verbunden sind. Aufmerksame, fiirsorgli-
che Sauen, die gut auf Ferkelschreie reagieren und ihr Ferkel beschiitzen, erdriicken weniger
Ferkel.

Einfluss der Umgéinglichkeit auf die Anzahl aufgezogener Ferkel

Die Umginglichkeit der Sau wurde bei 988 Wiirfen beurteilt (Note 1: 412 Wiirfe, Note 2:
445 Wiirfe, Note 3: 131 Wiirfe). Der Effekt der Umgénglichkeit auf die Anzahl aufge-zo-
gener Ferkel war nicht signifikant (p = 0,6770). GroBere Wiirfe (p < 0,0001), Sauen niedri-
gerer Paritit (p <0,0001) sowie Edelschwein- und Kreuzungssauen (p = 0,0005) beein-
flussten die Anzahl abgesetzter Ferkel wiederum positiv. Grandinson et al. (2003)
haben eine sehr niedrige genetische Korrelation zwischen der Uberlebensrate der Ferkel und
aggressivem Verhalten gegeniiber den Tierbetreuerlnnen gefunden. Dagegen konnten auch
Minihuber et al. (2019) und Marchant (1988) keinen Einfluss des Verhaltens
zwischen Sau und Menschen auf die Aufzuchtleistung nachweisen. Nach diesen und den
eigenen Ergebnissen sind keine Leistungseinbuflen zu erwarten, wenn nicht umgéngliche
Sauen aus dem Bestand genommen werden.
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4 Schlussfolgerung

Die Studie zeigt, dass Sauen mit miitterlichem Verhalten sowie vitalen und homogenen
Wiirfen eine bessere Aufzuchtleistung aufweisen. Muttersauen mit ausgepriagtem Nestbau-
verhalten, die sich aufmerksam und kontrolliert ablegen, erdriicken weniger Ferkel und zie-
hen mehr Ferkel auf. Zukiinftig werden die konsequente Beobachtung und system-atische
Beurteilung des Verhaltens der Muttersauen rund um die Geburt sowie die ziichterische
Weiterentwicklung dieser Merkmale fiir eine erfolgreiche Ferkelerzeugung insbesondere
unter freien Haltungsbedingungen von grof3er Bedeutung sein.
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Zusammenfassung

In einem Verdauungsversuch mit 24 Mastschweinen (Danische Landrasse * Duroc) wurden
die Rohnidhrstoff-Verdaulichkeiten von Luzerne-Trockenblatt, Luzerne-Blattsilage,
Luzerne-Ganzpflanzensilage und Rotklee-Ganzpflanzensilage ermittelt. Die Ganzpflanzen-
Silagen sowie die Luzerne-Blattsilage zeigten eine hohere Verdaulichkeit der organischen
Substanz und des Rohproteins als das Luzerneblatt-Trockenblatt. Dies konnte auf den Ein-
fluss der in den Blattern angereicherten Saponine — und deren teilweisen Abbau infolge des
Silierprozesses — auf die Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe zurlickzufiihren sein.

Abstract

In a digestibility trial with 24 fattening pigs (Danish Landrace * Duroc), the crude nutrient
digestibility of dried alfalfa leaves, alfalfa leaf silage, alfalfa silage and red clover silage
was determined. Whole plant silages of alfalfa and red clover as well as the alfalfa leaf
silage showed higher digestibilities for organic matter and crude protein than the dried al-
falfa leaves. This could be due to the influence of saponins - and whose partly destruction
as a consequence of ensilage processing - on the digestibility of the crude nutrients.

1 Einleitung

Luzernesilage kann ein betrichtliches Potential fiir die kokonforme Fiitterung von Mast-
schweinen darstellen (Weltin et al. 2014). Aufgrund der hoheren Konzentrationen von
Eiweill und Aminosiuren bei reduziertem Rohfasergehalt im Blatt, kann durch die Separie-
rung der Blatter von den rohfaserreicheren Stingeln ein vielversprechendes Eiweil-futter-
mittel fiir Monogastrier gewonnen werden (Sommer & Sundrum 2015). Insbesondere Lu-
zerne und Rotklee zeichnen sich durch hohe Gehalte an Lysin und Methionin in den Bléttern
aus und scheinen durch ithre Aufwuchshéhe besonders geeignet fiir eine Blatt-nutzung zu
sein. Um den Einsatz von Luzerne als Proteintridger in der monogastrischen Fiitterung be-
urteilen zu konnen, sind vor allem die Verdaulichkeitswerte dieser Nahrstoffe relevant. Im
dargestellten Versuch wurden die Rohnihrstoff-Verdaulichkeiten von
Luzerne-Trockenblatt (LB) (heiluftgetrocknet, pelletiert), Luzerne-Blattsilage (LBS), Lu-
zerne-Ganzpflanzensilage (LGPS) und Rotklee-Ganzpflanzensilage (RGPS) ermittelt.
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2 Material und Methoden

Versuchsaufbau

Es wurden 24 mainnliche Kastraten einer Zweirassenkreuzung (Dédnische Landrasse *
Duroc) mit durchschnittlich 31 kg Lebendgewicht im Lehr- und Versuchsbetrieb der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf in Zurnhausen -eingestallt. Diese stammten von
einem Naturland-Ferkelerzeugerbetrieb aus Bayern.

Die Versuchstiere wurden zunichst paarweise in planbefestigten Boxen a sechs m? ge-hal-
ten. Sie wurden zweimal tiglich im Abstand von acht Stunden restriktiv mit einer
praxisiiblichen Alleinfuttermischung gefiittert. Wéhrend einer Vorbereitungsphase von
10 - 14 Tagen wurden die Tiere an die jeweiligen Priiffuttermittel gewohnt. Der Ver-dau-
ungsversuch wurde in Anlehnung an die Vorgaben der GfE (2005) durchgefiihrt. Die Test-
futtermittel wie auch die Ergénzer wurden jeweils in vier Wiederholungen (n = 4) gepriift.
Wihrend der Zeit im Stoffwechselkifig wurden die Tiere zweimal téglich einer Belastungs-
einschitzung anhand definierter Beobachtungsparameter mithilfe eines "Score Sheet" un-
terzogen.

Die Verdaulichkeit der vier Priiffuttermittel LB, LBS, LGPS und RGPS wurde in einem
Differenzversuch mit drei Durchgéingen (DGI - 3) ermittelt. In DG1 wurde die Ver-dau-
lichkeit der Basaldidt, welche aus den jeweiligen Erginzern fiir das Blattmaterial
(Luzerne) und das Ganzpflanzenmaterial (Luzerne bzw. Rotklee) bestand, getestet. In den
darauffolgenden Durchgingen wurden die Verdaulichkeiten von LGPS und LBS (DG2) so-
wie RGPS und LB (DG3) gepriift. An eine Eingewdhnungsphase von flinf Tagen im Stoft-
wechselkéfig schloss sich eine flinftigige Kotsammelperiode an. Danach wurden die Tiere
wieder in die Haltungsboxen umgestallt, wo sie bis zur Weitervermarktung ver-blieben. Die
Durchgiéinge wurden zeitlich so organisiert, dass die Phasen im Stoffwechselkéfig der ein-
zelnen  Durchginge  fast  liickenlos  hintereinander  durchgefithrt  werden
konnten. Wéhrend der Kotsammelperiode wurde der Kot jedes Schweines im Stoff-wech-
selkéfig jeden Vormittag gewogen, gemischt und je eine Probe eingefroren. Diese Proben
wurden gefriergetrocknet, gemahlen und fiir jedes Schwein aus den einzelnen
Tagen eine Mischprobe erstellt.

Futtermischungen und Fitterung

Die verabreichten Futtermengen wurden tdglich abgewogen und falls notwendig zurlick-ge-
wogen. Durch Wiegungen der Tiere (wochentlich sowie vor und nach den Phasen in den
Stoffwechselkifigen) konnte die Gewichtsentwicklung dokumentiert werden. Zur Uber-prii-
fung der Néhrstoffgehalte wurde jede Futtermischung beprobt und analysiert. Beide Ergénzer
bestanden zu 100 % aus Okokonformen Rohstoffen und wurden von der Firma
Meika, GroBaitingen, nach folgenden Vorgaben produziert. Sie waren energiereicher, aber
niedriger in den Konzentrationen an essentiellen Aminosduren ausgestattet als ein {ibliches
Alleinfutter fiir die Anfangsmast. Aulerdem wurden sie mit Titandioxid als unverdaulichem
Marker versetzt und in pelletierter Form vorgelegt. In Kombination mit den zu priifenden
Griinleguminosen-Produkten ergab sich eine bedarfsgerechte Tagesration.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Der Versuch verlief hinsichtlich der Tiergesundheit und der Gewichtsentwicklung weit-ge-
hend storungsfrei. Die Verdaulichkeiten der Rohnéhrstoffe in den Priiffuttern wurden aus
den jeweiligen Anteilen der Priiffutter bzw. der Basaldiit sowie den Verdaulichkeiten der
Ration bzw. der Basaldidt errechnet. Die auf diese Weise ermittelten Verdaulichkeitsquoti-
enten (VQ) sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tab. 1:  Ausgewdhlte Rohndhrstoffgehalte und in vivo-Verdaulichkeiten (in %) im durch-
gefiihrten Verdauungsversuch mit Mastschweinen

Merkmal Einheit LB LBS LGPS RGPS
XF ghkg TM 218 133 236 178
XP ghkg TM 199 295 213 263
VQOS % 45 63 54 70
VOXP % 43 58 56 69

XF: Rohfaser; XP: Rohprotein; VQ OS: Verdaulichkeitsquotient Organische Substanz;
VQ XP: Verdaulichkeitsquotient Rohprotein

Der Verdaulichkeitsquotient der organischen Substanz (VQ OS) der RGPS liegt mit 70 %
am hochsten, gefolgt von LBS und LGPS. LB weist einen VQ OS von 45 % auf. Dieser ist
damit deutlich niedriger als fiir RGPS. Das Rohprotein in der RGPS ist zu 69 % ver-daulich.
LGPS weist einen VQ XP von 56 % auf. Ahnlich hohe Verdaulichkeiten des Rohproteins
bei Kleegras- und Luzernesilage sind in der Literatur zu finden (Bellof et al. 1998, Berger
2012). Der VQ XP der LBS liegt mit 58 % zwischen diesen Werten, der
VQ XP der LB mit 43 % jedoch deutlich darunter. Fiir LB wurde ein héherer Rohprotein-
gehalt erwartet (XP = 199g/kg TM), der aufgrund des gleichen Ausgangsmaterials ver-
gleichbar mit dem der LBS (XP =295g/kg TM) sein sollte. Diese Diskrepanz kann mit den
Prozessabldufen in der HeiBlufttrocknung begriindet werden. Dort kommt es wihrend des
Trocknungsprozesses durch hohe Luftstromungen zu Feinpartikelverlusten. Die Verdau-
lichkeitsergebnisse bestitigen, dass ein hoherer Gehalt an Rohfaser zu einer
Minderung der Verdaulichkeit der OS fiihrt (Rodehutscord 2008). Trotz deutlich hoherem
VQ OS weist LBS nur eine leicht hohere Rohprotein-Verdaulichkeit auf als LGPS. Diese
konnte durch antinutritive Substanzen wie Saponine, die sich vermutlich in den Bléttern
anreichern, beeinflusst worden sein (Sen et al. 1998). Die hohere Rohprotein-Verdaulich-
keit von RGPS zur LGPS konnte ebenfalls auf hdohere Saponingehalte in
Luzerne im Vergleich zu Rotklee zurlickzufiihren sein. Die unterschiedliche Verdaulichkeit
des Rohproteins von LB und LBS konnte durch die Konservierungsart der Luzerneblétter
erklart werden, da verschiedene Saponine unterschiedliche biologische Aktivititen aufwei-
sen. Durch die Milchsduregérung wird der Gehalt einzelner Saponine in der Silage vermut-
lich erndhrungsphysiologisch giinstig verdandert (Szumacher-Strabel et al. 2019).

4 Schlussfolgerung

Die Ganzpflanzen-Silagen aus Luzerne und Rotklee sowie die Luzerne-Blattsilage zeigten
eine hohere Verdaulichkeit fiir Rohprotein als das Luzerne-Trockenblatt. Dies konnte auf
die Anreicherung von antinutritiven Saponinen in den Bléttern und deren Einfluss auf die
Verdaulichkeit zuriickzufiihren sein. Ebenfalls sind Unterschiede durch verschiedene Kon-
servierungsmethoden zu erkennen. Der Einfluss des Rohfasergehaltes auf die Verdaulich-
keit und der hohere Rohproteingehalt in jungem Material impliziert die Nutzung der
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Luzerne in einem frithen Vegetationsstadium. Es ist erforderlich, die Luzernesaponine wei-
ter zu erforschen, um die Luzerne als Proteinfuttermittel fiir Schweine zielgerichtet einset-
zen zu konnen.

Forderhinweis
Das Projekt GRUENLEGUM wird vom BMEL gefordert (FKZ 28150E039).
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Zusammenfassung

In zwei Durchgidngen mit jeweils 800 gemischtgeschlechtlichen Eintagskiiken der Genetik
Ranger Gold™ wurde ein auf Basis der Fermentation des Hefe-Pilzes Ashbya gossypii her-
gestelltes Trockenprodukt untersucht. Es wurden vier unterschiedliche Riboflavingehalte je
Durchgang getestet. Eine Kontrollmischung enthielt ausschlieBlich native Riboflavingehalte
ohne Zudosierung. In den ersten zwei Wochen erhielten die Tiere Starterfutter, in den
folgenden vier Wochen Aufzuchtfutter 1 und in den letzten zwei Wochen Aufzuchtfutter 2.
Wochentlich wurden Tiergewicht und Futterverbrauch erfasst. Bei der Schlachtung wurden
Schlachtparameter erhoben. Die nativen Riboflavingehalte konnten den Bedarf der langsam
wachsenden Masthiihner nicht decken. Hohe Zudosierungen hingegen zeigten keinen positi-
ven Effekt auf die Leistungs- und Schlachtparameter. Eine Reduktion der Riboflavin-Supp-
lementierung insbesondere in den spdteren Mastabschnitten scheint daher geeignet, die er-
hohten Kosten, die beim Einsatz des getesteten Produktes im Vergleich zu giinstigeren Pro-
dukten, welche mit gentechnisch verdnderten Mikroorganismen hergestellt werden, auszu-
gleichen.

Abstract

A dried product from fermentation of the yeast-like fungi Ashbya gossypii with a high native
content of riboflavin was tested in two runs with 800 mixed-sex one-day old Ranger Gold™
chickens each. Four different riboflavin concentrations were tested in each run. A control diet
contained only native riboflavin contents without any supplementation. Animals received a
starter diet in the first two weeks, a fattening diet 1 for another four weeks and a fattening
diet 2 for the last two weeks. Body weight and feed consumption were recorded weekly.
Additionally, slaughter parameters were assessed, dressing, proportion of valuable cuts, ab-
dominal fat, liver, heart and gizzard were recorded. The native riboflavin contents did not
meet the requirements of the slow-growing broilers. High supplementations, how-ever, did
not have positive effects on performance and slaughter parameters. Consequently, a reduction
of the riboflavin supplementation particularly during the later fattening period seems to be a
suitable measure to compensate the higher production costs of the tested product, compared
to conventional vitamin production by means of genetically modified microorganisms.
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1 Einleitung

Eine bedarfsgerechte Versorgung mit Riboflavin (Vitamin B:) ist bei Masthithnern nur tiber
eine Supplementierung des Vitamins moglich, da der Bedarf mit nativen Gehalten in Getreide
und Leguminosen selten erreicht wird (Witten und Aulrich 2018, 2019).
Entscheidend ist dabei die Versorgung in den ersten zwei Lebenswochen (Olkowski und
Classen 1998). Fiir die Aufwertung des Riboflavingehaltes von Oko-Futtermischungen sind
daher Alternativen in Form von 6kokonformen und Riboflavin-reichen Futtermitteln notwen-
dig. In vorhergehenden Untersuchungen wurde bereits die FEinsatzfahigkeit einer
Fermentationssuspension des Hefe-Pilzes Ashbya gossypii bei langsam wachsenden
Masthiihnern gezeigt (Lambertz ef al. 2019). Ziel des vorliegenden Versuches war es, ein auf
Basis der Fermentation des Hefe-Pilzes A. gossypii hergestelltes Trockenprodukt in
unterschiedlichen Dosierungen und unter Berticksichtigung der nativen Riboflavingehalte der
Futterkomponenten bei langsam wachsenden Broilern zu untersuchen.

2 Tiere, Material und Methoden

Am Versuchs- und Bildungszentrum Kitzingen, Gefliigelhaltung wurden zwei Durchginge
mit jeweils 800 gemischtgeschlechtlichen Eintagskiiken der Genetik Ranger Gold™
(Aviagen Epi GmbH, Cuxhaven, Germany) unter Bodenhaltungsbedingungen durchgefiihrt.
Die Tiere wurden in Gruppen von 20 Tieren gehalten. Die achtwdchige Mast wurde in drei
Fiitterungsphasen gegliedert: In den ersten zwei Wochen erhielten die Tiere Starterfutter, in
den folgenden vier Wochen wurde den Masthithnern das Aufzuchtfutter 1 und in den letzten
zwei Wochen vor der Schlachtung das Aufzuchtfutter 2 angeboten. Unter Beriicksichtigung
der nativen Riboflavingehalte der 6ko-zertifizierten Mischungskomponenten wurde Ribo-fla-
vin zudosiert. Als Riboflavinquelle kam das Trockenprodukt Eco Vit R aus der Fermentation
des Hefe-Pilzes 4. gossypii mit hohem natiirlichem Riboflavingehalt zum Einsatz. Das Pro-
dukt wird hergestellt durch die Firma Agrano GmbH & Co. KG (Riegel am Kaiserstuhl,
Deutschland). Der Riboflavingehalt des Produktes betrug 6560 mg/kg Frischmasse (FM). Es
wurden vier Versuchsgruppen getestet, die sich in den Riboflavingehalten des Starter-, Auf-
zucht 1- und Aufzucht 2-Futters unterschieden (Tabelle 1).

Tab. 1:  Riboflavingehalte (in mg/kg FM) des Starter-, Aufzucht 1- und Aufzucht 2-Futters
im ersten Durchgang

Versuchsgruppe Starter ~ Aufzucht 1 Aufzucht 2
NATIV 2,86 3,05 2,83
NIEDRIG 4,73 4,34 4,64
MITTEL 6,71 6,05 6,70
HOCH 9,22 8,1 8,77

Im zweiten Durchgang wurden ausgehend von zwei Riboflavinleveln im Starterfutter die Ribo-
flavingehalte im Aufzucht 1- und Aufzucht 2-Futter, wie in Tabelle 2 dargestellt, verdndert.
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Tab. 2:  Riboflavingehalte (in mg/kg FM) des Starter-, Aufzucht 1- und Aufzucht 2-Futters
im zweiten Durchgang

Versuchsgruppe Starter  Aufzucht 1 Aufzucht 2
NIEDRIG-HOCH-HOCH (N-H-H) 4,00 5,92 5,08
NIEDRIG-NIEDRIG-NIEDRIG (N-N-N) 4,00 4,37 3,57
HOCH-HOCH-HOCH (H-H-H) 5,64 6,54 4,52
HOCH-NIEDRIG-NIEDRIG (H-N-N) 5,64 4,71 3,76

Das individuelle Tiergewicht ebenso wie die gruppenweise Futteraufnahme wurde wochent-
lich erhoben. Schlachtparameter (Ausschlachtung, Anteil an wertvollen Teilstiicken, Abdo-
minalfett, Leber, Herz und Magen) wurden an fiinf ménnlichen und weiblichen Tieren je Ab-
teil erfasst. Im statistischen Modell fiir die Leistungsparameter wurde die Versuchs-gruppe
als fixer Effekt beriicksichtigt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Im ersten Durchgang zeigten Tiere der Gruppe NATIV in der zweiten Lebenswoche Symp-
tome einer unzureichenden Riboflavinversorgung. Das Futter dieser Gruppe wurde daher ab
diesem Zeitpunkt auf einen Riboflavingehalt von 5,88 mg/kg erhoht (Mischung aus den vier
Versuchsgruppen). Das Mastendgewicht unterschied sich zwischen den Gruppen — unter Be-
riicksichtigung der zusitzlichen Erhohung des Riboflavingehaltes in der Gruppe
NATIV —nicht (P > 0,05; Tabelle 3). Die Futterverwertung der HOCH-Tiere war gegentiber
der NATIV- und NIEDRIG-Gruppe verbessert (P < 0,05).

Tab. 3: Leistungsparameter im ersten Durchgang (LS Means)

Versuchsgruppe
Merkmal SE
NATIV* NIEDRIG MITTEL HOCH
Mastendgewicht (g) 2518,4 2610,1 2584,9 25872 34
Tageszunahme (g) 45,8 47,5 47,1 47,1 0,7

Futterverwertung (kg Futter/kg Zunahme)  2,11° 2,11° 2,09 207 0,015

“Der Riboflavingehalt in der Gruppe NATIV wurde ab der zweiten Lebenswoche auf einen Gehalt von
5,88 mg/kg erhoht; “*Unterschiedliche Buchstaben innerhalb der Zeilen zeigen signifikante Unterschiede

zwischen den Gruppen (P < 0,05)

Die Ausschlachtung der Gruppe NATIV lag unter den Werten der MITTEL- und HOCH-
Gruppe (P <0,05; Tabelle 4). Der Anteil von Leber und Herz war in den NATIV- und
NIEDRIG-Gruppen hoher als in den beiden anderen Gruppen (P < 0,05).
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Tab. 4: Schlachtparameter im ersten Durchgang (LS Means)

Versuchsgruppe SE

Merkmal
NATIV* NIEDRIG MITTEL HOCH

Ausschlachtung (%) 73,72° 74,228 7495%  7495° 0,3
Brust (% des SG) 25,44 25,45 25,8 25,67 0,27
Schenkel (% des SG) 30,12 30,33 30,35 30,21 0,24
Fliigel (% des SG) 11,18 10,82°  11,01®*  10,89° 0,09
Abdominalfett (% des SG) 1,50° 1,77 1,53%  1,75%® 0,08
Leber (% des SG) 2,932 2,912 2,70P 2,59° 0,05
Herz (% des SG) 0,54 0,57 0,47° 0,48° 0,01
Muskelmagen (% des SG) 1,452 1,34° 1,19¢ 1,26 0,04

“Der Riboflavingehalt in der Gruppe NATIV wurde ab der zweiten Lebenswoche auf einen Gehalt von
5,88 mg/kg erhoht; SG = Schlachtgewicht; **“Unterschiedliche Buchstaben innerhalb der Zeilen zeigen
signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (P < 0,05)

Im zweiten Durchgang unterschied sich das Mastendgewicht nicht zwischen den Versuchs-
gruppen (P > 0,05) (Tabelle 5). Ebenso wurden zwischen den Gruppen keine Unterschiede in
der Futterverwertung festgestellt (P > 0,05).

Tab. 5: Leistungsparameter im zweiten Durchgang (LS Means)

Versuchsgruppe SE
Merkmal
N-H-H N-N-N H-H-H H-N-N
Mastendgewicht (g) 23412 23164 2358,2 2428,6 2291
Tageszunahme (g) 42,62 42,16 42,93 44,24 0,54

Futterverwertung (kg Futter’kg Zunahme) 2,04 2,06 2,05 1,99 0,03

@bUnterschiedliche Buchstaben innerhalb der Zeilen zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
(P <0,05)

Die Ausschlachtung der Gruppe H-N-N lag hoher als die der drei anderen Gruppen (P < 0,05;
Tabelle 6). In Bezug auf den Anteil wertvoller Teilstiicke zeigten sich keine Unterschiede
(P > 0,05). In Bezug auf den Anteil von Herz, Leber und Magen unterschieden sich die beiden
Gruppen mit den unterschiedlichsten Riboflavingehalten (N-N-N vs. H-H-H) nicht voneinan-
der (P > 0,05).

Die Ergebnisse zeigen, dass die nativen Riboflavingehalte 6kologischer Futtermischungen den
Bedarf von langsam wachsenden Masthiihnern nicht decken und eine Supplementierung in den
ersten Lebenswochen erforderlich ist. Die hohe Zudosierung zeigte im ersten Durchgang dabei
keinen positiven Effekt auf die Leistungs- und Schlachtparameter. Auch im zweiten Durchgang
zeigten sich keine Effekte erhohter Zudosierungen. Eine Reduktion der Ribo-flavin-Supple-
mentierung insbesondere in den spéteren Mastabschnitten scheint daher geeignet, die erhohten
Kosten, die beim Einsatz des getesteten Produktes entstehen, auszugleichen. Auch wenn der
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Versuch unter Bodenhaltungsbedingungen ohne Griinauslauf durchgefiihrt wurde, lassen sich
die Ergebnisse auf Oko-Haltungsbedingungen iibertragen, da eine mdgliche Aufnahme von Ri-
boflavin aus dem Griinfutter auch unter Freilandbedingungen in den entscheidenden Lebens-
wochen zu Mastbeginn nicht realisiert werden kann.

Tab. 6: Schlachtparameter im zweiten Durchgang (LS Means)

Versuchsgruppe
Merkmal SE
N-H-H  N-N-N H-H-H H-N-N
Ausschlachtung (%) 71,88 72,69% 72,522 73,89° 0,27
Brust (% des SG) 24,44 24,46 24,38 25 0,23
Schenkel (% des SQG) 31,33 31,37 31,48 31,12 0,18
Fliigel (% des SQ) 11,32 11,29 11,41 11,21 0,07
Abdominalfett (% des SG) 1,3 1,45 1,37 1,49 0,07
Leber (% des SQG) 3,23% 3,067 3,10° 2,82° 0,07
Herz (% des SG) 0,50° 0,48% 0,48 0,46° 0,01
Muskelmagen (% des SG)  1,34%® 1,422 1,382 1,24° 0,04

abUnterschiedliche Buchstaben innerhalb der Zeilen zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
(P <0,05)

Forderhinweis

Das Projekt wurde im Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nachhal-
tiger Landwirtschaft gefordert (Projektnummer 28110E099).
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Zusammenfassung

In einem Fiitterungsversuch sollte iiberpriift werden, ob eine Riboflavin-Supplementierung
iiber der von der GfE (1999) angegebenen Empfehlung von 2,5 mg Riboflavin pro kg
Legehennen-Alleinfutter positive Effekte auf das Leistungsvermdgen der Tiere erwarten
lasst. Zur Erhohung der Riboflavingehalte in den Mischungen wurde dazu in zwei
Steigerungsstufen das neue, riboflavinreiche Produkt ,,EcoVit R der Fa. Agrano im Ver-
gleich zu einer nicht supplementierten Gruppe eingesetzt. Der Versuch wurde mit insgesamt
144 Lohmann Brown-plus Legehybriden gemiB den Vorgaben der EU-Okoverordnung
durchgefiihrt. Unter den gegebenen Versuchsbedingungen konnten
zwischen den drei Gruppen keine signifikanten Unterschiede in den relevanten biologischen
Leistungsparametern festgestellt werden.

Abstract

A feeding trial was carried out to determine whether a riboflavin supplementation above the
GfE (1999) recommendation of 2.5 mg riboflavin per kg laying hen complete feed can be
expected to have positive effects on the performance of the animals. To increase the
riboflavin content in the mixtures, the new, riboflavin-rich product “EcoVit R” from Agrano
was used in two stages of increase compared to a non-supplemented group. The trial was
carried out with a total of 144 Lohmann Brown-plus laying hens in accordance with the
requirements of the EU Regulation on Organic Farming. Under the given test conditions,
no significant differences in the relevant biological performance parameters could be found
between the three groups.

1 Einleitung und Zielsetzung

Fiir eine bedarfsgerechte Versorgung mit B-Vitaminen ist eine zusétzliche Supplementie-
rung auch im Bereich der 6kologischen Monogastrierfiitterung meist unerlésslich, da die in
den eingesetzten Rohstoffen enthaltenen Konzentrationen entweder zu gering sind oder eine
hohe Schwankungsbreite aufweisen. Hinsichtlich Riboflavin (Vitamin B2) ergeben sich seit
2019 Versorgungsengpésse, weil der letzte groBe Anbieter von Riboflavin als Futterzusatz-
stoff von einer nicht gentechnisch modifizierten mikrobiellen Herstellung auf ein gentech-
nisch modifiziertes Verfahren umgestellt hat (FiBL 2019). Riboflavin, das auf diesem Wege
als Futterzusatzstoff produziert wird, ist aber in der 6kologischen Fiitterung nicht zugelas-
sen (VO (EG) Nr. 889/2008). Riboflavin agiert im Stoffwechsel als eine Vorstufe flir die
Flavin-Coenzyme Flavin-Adenin-Dinukleotid (FAD) und Flavinmononucleotid (FMN),
welche eine wichtige Rolle als Elektroneniibertriger in einer Vielzahl von Stoffwechselre-
aktionen iibernehmen, insbesondere hinsichtlich der Energiebereitstellung innerhalb der
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Zelle. Ein Mangel an Vitamin B2 fiihrt somit zu einer schlechteren Futter- bzw. Energie-
verwertung in Verbindung mit einem verzogerten Wachstum, dem vermehrten Auftreten
von Kiimmerern im Bestand, entziindliche Hautverdnderungen und neurologische Stérun-
gen (Jeroch et al 2012). Besonders bei jungem Gefliigel werden in der
Literatur als typische Mangelsymptome nach innen eingekriimmte Zehen und das Wegstre-
cken der Beine nach hinten genannt, was durch eine Schadigung der Nervenbahnen (Fehl-
entwicklungen im Bereich des Ischias-Nervs) bedingt ist (Goppel et al. 2020). Bei Zucht-
und Legehennen sind neuronale Ausfallerscheinungen seltener zu beobachten. Hier zeigen
sich Mangelsymptome eher durch Hautverdnderungen oder schlechtere biologische Leis-
tungen (reduzierte Legeleistung, verschlechterte Schlupfraten) (Squires und Naber 1993).
Die Empfehlungen zur Riboflavin-Konzentration je kg Legehennen-Alleinfutter werden je
nach Quelle in einer Grofenordnung von 2,5 mg/kg (GfE 1999) bis 4,0 mg/kg (Lohmann
2017) angegeben. Getreidekomponenten erreichen i.d.R. Riboflavingehalte um 1,0 mg/kg;
Olkuchen, Kérnerleguminosen und Maiskleber um 2,5 mg/kg (Witten und Aulrich 2018).
Werte jenseits von 10 mg Riboflavin/kg erreichen nur wenige, derzeit in der Okogefliigel-
fiitterung eingesetzte Rohstoffe, wie Griinmehl, Bierhefe, Milch- und Eiprodukte (DLG
2019, eigene Erhebungen). FEin Supplementierungsbedarf ist somit vor
allem bei Anwendung der Versorgungsempfehlungen von Lohmann (2017) erforderlich.
Inzwischen steht ein 6kokonformes, riboflavinreiches Produkt der Fa. Agrano, 79359
Riegel am Kaiserstuhl, unter dem Markennamen ,,EcoVit R* zur Verfligung (VLOG 2019).
Eine Anreicherung mit Vitamin B2 in diesem Produkt wird dabei iiber natiirliche
Zuchtstaimme des filamentdsen Pilzes Ashbya gossypii erreicht. Die Riboflavin-Konzentra-
tion im trockenen Produkt wird mit > 8.000 mg/kg angegeben. Eine effektive Anhebung der
Riboflavingehalte im Legehennefutter wire damit auch bei sehr geringen Supplementie-
rungsraten gegeben. In dem nachfolgend dargestellten Versuch sollten folgende Fragestel-
lungen beantwortet werden:

e I[st die GfE-Empfehlung (1999) hinsichtlich Riboflavin-Konzentration im Legehennen-
Alleinfutter auch unter Bedingungen des Okologischen Landbaus bei Lege-hybriden
noch ausreichend?

e Welchen Effekt hat eine zusétzliche Riboflavin-Anreicherung auf die biologischen Leis-
tungsparameter und die Riboflavin-Gehalte in den Eiern?

e Welchen Beitrag kann der Griinauslauf zur Deckung des Vitamin B2-Bedarfs leisten?

2 Material und Methoden

Fiir den Fiitterungsversuch wurden insgesamt 144 Legehennen der Herkunft ,,Lohmann
brown-plus* von einem Okologisch wirtschaftenden Legehennenbetrieb aus Bayern am
04.09.2019 zugekauft. Die Tiere waren zum Zeitpunkt der Einstallung in der 33. Lebens-
woche. Die Versuchsdauer war auf acht Wochen ausgelegt. Nach der Einzeltierwiegung
und Kennzeichnung mittels nummerierter Fussringe wurden die Tiere gruppenweise einer
der zwolf Versuchsboxen zugeteilt, die sich wiederum auf drei Rundbogenhallen
(Fa. agricultura modular, 8 x 8 m Auflenmal) verteilten. Alle Boxen verfiigten {iber einen
Zugang zu einem Griinauslauf mit einer Grof3e von 48 m? (4 m? pro Henne x 12 Hennen pro
Box).

Getestet wurden insgesamt drei Futtermischungen mit jeweils vier Wiederholungen (Lege-
mehl-Kontrolle ,,LM 2,0 ohne EcoVit R-Zulage, ,,LM 3,0 mit 0,0125 % EcoVit R und
»LM 4,0“ mit 0,025 % EcoVit R, Anmerkung: Die Zahl nach ,,LM* steht jeweils fiir die
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angestrebte Riboflavin-Konzentration in mg/kg Futtermischung). Die Basismischung in al-
len drei Varianten war wie folgt zusammengesetzt:

e U-Weizen 27,0 %
e A-Mais 23,0%
¢ A-Sonnenblumenkuchen (geschilt) 23,0 %
e A-Sojakuchen 12,0 %
e (Calciumcarbonat 7,5 %
e A-Griinmehl 5,0%
e Sojaol 1,0 %
e Vormischung 1,5 %

Die in allen Varianten eingesetzte mineralisierte und vitaminisierte Vormischung war
ohne Riboflavin-Zusatz, so dass in der Gruppe ,,LM 2,0° nur der native Riboflavingehalt
der verwendeten Rohstoffe in der Mischung enthalten war. Die Vorlage erfolgte ad libitum
mittels runder Futterautomaten mit ca. 17 kg Fassungsvermdgen. Zudem stand in
jeder Box eine Plasson-Trinke fiir die Wasserversorgung zur Verfligung.

Da die Tiere sowohl in ihrer kdrperlichen Entwicklung als auch in der Legeleistung noch
Defizite aufwiesen, wurde entschieden, vor dem eigentlichen Versuchsstart eine zwei-wo-
chige Eingewohnungsphase durchzufiihren. Leider reichte dadurch das Futter nicht in allen
Varianten fiir die geplante achtwochige Hauptversuchsdauer aus. Der Versuch
musste dadurch bereits nach der 7. Woche am 07.11.2019 beendet werden.

Folgende Parameter wurden im Versuch tiglich erfasst: Anzahl Eier und produzierte Ei-
masse je Box, durchschnittliches Eigewicht und Legeleistung (errechnet), Tiergesundheit,
Verluste.

Wéchentliche Erhebung von: Futter- und Gritverbrauch je Box, Eigewichte, Tiergewichte.
14-tdgige Beprobung des Aufwuchses der Auslidufe der Legehennen als Sammelprobe
(keine Differenzierung nach der jeweiligen Variante innerhalb eines Termins) zur Analyse
auf Rohnédhrstoffe und Riboflavin. Letzte Probenahme am 17.10.19.

Zwei Mal wihrend des Versuchs (17.10.19 und 07.11.19): Auswahl von zwei mittelwerts-
nahen Eiern pro Box zur Bestimmung der Riboflavin-Konzentration.

Die statistische Auswertung erfolgte als Varianzanalyse mit dem Programmpaket SAS 9.4
(Prozedur GLM). Signifikante Unterschiede wurden ab einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
p < 0,05 mit unterschiedlichen Hochbuchstaben kenntlich gemacht.

3 Ergebnisse und Diskussion

In Tab. 1 sind die analysierten Inhaltsstoffe der drei im Versuch eingesetzten Futter-mi-
schungen aufgefiihrt. Die Werte entsprechen iiberwiegend den Ergebnissen der Rations-
kalkulation (auf Basis 88 % TM). Die hoheren Energiekonzentrationen sind in erster Linie
den hoheren TM-Gehalten geschuldet. Lysin stellt — wie zu erwarten — keinen limitierenden
Faktor dar. Der Methioningehalt entspricht exakt den Empfehlungen von Lohmann (2017).
Lediglich bei Riboflavin ergibt sich eine etwas groBBere Abweichung um durchschnittlich
15 % gegeniiber den kalkulierten Werten (bezogen auf 88 % TM). Dennoch liegt die Kon-
zentration in der Kontrollgruppe LM 2,0 noch knapp unterhalb der Empfehlung der GfE
(1999). LM 3,0 und LM 4,0 entsprechen in etwa den Lohmann-Vorgaben.



Untersuchungen zur Riboflavinversorgung in der 6kologischen Legehennenfiitterung 76

Tab. 1: Analysierte Inhaltsstoffe sowie Energiegehalte (jeweils bezogen auf die Original-
substanz) der im Legehennen-Fiitterungsversuchs eingesetzten Futtermischungen

Merkmal Einheit LM 2,0 LM 3,0 LM 4,0
Trockenmasse g/kg 916 914 913
Rohprotein gkeg ] 189 194 ] 91 .
AMEy T Mikg o e A
Lysin g/kg 8,2 8,0 8,1
Methionin gkeg 36 36 3.6 ..
Riboflavin mg/kg 2,4 3,6 4.8

Die Leistungsdaten aus dem Versuch sind in Tab. 2 dokumentiert. Auffallend ist der hohe
Futterverbrauch wihrend des Versuchs, der zum einen auf den Kompensationsbedarf der
Tiere (Soll-Lebendgewicht in der 33. Lebenswoche liegt nach Lohmann bei 1.981 g), dem
generell sehr hohen Leistungsniveau aber auch Futterverschwendung geschuldet sein
diirfte.

Grundsitzlich kann aus den biologischen Leistungsdaten abgeleitet werden, dass keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen in Abhdngigkeit der Riboflavingehalte zu
beobachten waren. Teilweise zeigte sogar die Gruppe mit der hochsten Versorgungsstufe
die schlechtesten Werte. Ebenso konnte kein gerichteter oder gar signifikanter Zusammen-
hang zwischen der Riboflavin-Konzentration im Legemehl und der Konzentration je kg
Vollei ermittelt werden. Hier lagen die Durchschnittswerte bei 4,13 mg/kg (LM 2,0), 4,35
mg/kg (LM 3,0) bzw. 4,20 mg/kg (LM 4,0), jeweils bezogen auf die Frischmasse.

Tab. 2:  Futterverbrauch, Gewichtsentwicklung und Legeleistungsdaten im siebenwdchi-
gen Hauptversuch (LS-Means, + SE)

Merkmal Einheit IM2,0 LM3,0 4.0 SE  p-Wert
Futterverbrauch g/Henne u. Tag 151 146 145 4,6 0,6576
_Gritverbrauch _ g/Henneu Tag 58 54 .50 040 03770
LG (Versuchsstart) g/Tier 1.849 1.864 1.822 174 0,2789
LG (2. Versuchswoche) g/Tier 1.903 1.924 1893 15,5 0,3775
LG (4. Versuchswoche) g/Tier 1.949 1.977 1930 23,5 0,4101
LG (7. Versuchswoche) glTier 2.008 2.000 _1.949 16,0 0,554
Zunahmen  g/Henneu. Woche 22,7 19,5 181 197 0,2927
Legeleistung Yo o 942 946 932 147 _0,7730
Produzierte Eimasse g/Henne u. Tag 58,9 60,4 58,0 1,43 05121
Durchschn. Eigewicht g/Ei 62,5 63,8 62,2 0,79 0,3515

Bei der Interpretation der Ergebnisse miissen allerdings zwei wesentliche Punkte beriick-
sichtigt werden:

e Der Versuch wurde wihrend der Vegetationszeit auf einer bis dato nicht von Lege-
hennen genutzten Griinlandflache durchgefiihrt. Es war somit — zumindest fiir die
erste Halfte des Versuchszeitraums — reichlich hochwertiger Aufwuchs vorhanden,
der zusétzlich von den Tieren aufgenommen werden konnte. Die Riboflavin-Gehalte
in der Trockenmasse der Aufwuchsproben erreichten dabei Werte von bis zu
20 mg/kg TM. Die tégliche Aufnahme von 5 % dieses hochwertigen Materials erhoht
rein rechnerisch die Riboflavin-Konzentration im Legemehl um ca. 1 mg/kg!
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e Riboflavin kann aufgrund der relativ schlechten Loslichkeit in Wasser relativ gut in
der Leber eingelagert werden. Zwar wurde der Aufwuchs im Auslauf aller Varianten
nach der 4. Versuchswoche mit einem Rasenmiher zuriick gemaht, um das Angebot
fir die Tiere zu verknappen und ,Schwarzauslauf-Bedingungen® zu
simulieren. Moglicherweise reichte der restliche Versuchszeitraum von drei
Wochen aber nicht aus, um die Speicher der Tiere vollstdndig zu entleeren und zu-
mindest bei der LM 2,0-Gruppe einen Leistungsriickgang zu provozieren.

4 Schlussfolgerung und Ausblick

In dem vorliegenden Versuch konnten keine leistungssteigernden Effekte durch eine zusitz-
liche Vitamin B2-Zulage in Form des riboflavinreichen Produktes ,,EcoVit R* der
Fa. Agrano nachgewiesen werden. Die nativen Gehalte an Riboflavin in den eingesetzten
Rohstoffen schienen — in Verbindung mit der teils intensiven Nutzung des Auslaufs — aus-
reichend gewesen zu sein. Weitergehende Untersuchungen zur Versorgungssituation unter
,»Schwarzauslauf-Bedingungen* bzw. iiber einen ldngeren Zeitraum, vorzugsweise in den
Wintermonaten November bis Mirz, wiéren fiir eine abschlieBende Bewertung hilfreich.

Forderhinweis

Der Versuch wurde im Rahmen des Verbundprojektes ,,Neue Quellen fiir Ribofla-
vin* (FKZ: 28110E099, BOLN) von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erniihrung
gefordert.

5 Literaturverzeichnis

DLG (2019) Datenbank Futtermittel, online-Anwendung unter http://datenbank. futtermit-
tel.net. Zuletzt abgerufen am 18.11.2019

FiBL (2019) Bio-zertifiziertes Einzelfuttermittel mit hohem Gehalt an Vitamin B2 am Markt.

Medienmitteilung am 24.04.2019. Herausgeber: Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau,
Frankfurt a. Main. https://www.fibl.org/fileadmin/documents/de/news/2019/mm-fiblde-ribof-
lavin_20190424.pdf

GfE (1999) Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung der Legehennen und
Masthiihner (Broiler). Ausschuss f. Bedarfsnormen d. Gesellschaft f. Erndhrungsphysiolo-
gie. DLG-Verlag, Frankfurt a. Main

Goppel S, Weindl P, Lambertz C, Damme K & Bellof G (2020) Untersuchungen zur Ribof-
lavinversorgung in der 6kologischen Putenaufzucht. In: Wiesinger K, Reichert E, Saller J,

Pflanz W (Hrsg.): Angewandte Forschung und Entwicklung fiir den 6kologischen Landbau
in Bayern. Oko-Landbautag 2020, Tagungsband. — Schriftenreihe der LfL 6/2020, 77-80

Jeroch H, Simon A & Zentek J (2013) Gefliigelerndhrung. Eugen Ulmer KG, Stuttgart

Lohmann (2017) Management Guide — Alternative Haltung (Management Empfehlungen
fiir die Aufzucht und Haltung von Legehennen in Boden, Volieren und Freilandhaltung).
Lohmann Tierzucht GmbH, Cuxhaven. Online verfiigbar unter
https://www.ltz.de/de/downloads/management-guides.php#anchor f650cada Accordion-
2-Alternative-Haltung

Squires M.W. & Naber E.C. (1993) Vitamin profiles of eggs as indicators of nutritional
status in laying hen: riboflavin study. Poult. Sci. 72 (3): 483-494


http://datenbank.futtermittel.net/
http://datenbank.futtermittel.net/
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/de/news/2019/mm-fiblde-riboflavin_20190424.pdf
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/de/news/2019/mm-fiblde-riboflavin_20190424.pdf
https://www.ltz.de/de/downloads/management-guides.php#anchor_f650cada_Accordion-2-Alternative-Haltung
https://www.ltz.de/de/downloads/management-guides.php#anchor_f650cada_Accordion-2-Alternative-Haltung

Untersuchungen zur Riboflavinversorgung in der 6kologischen Legehennenfiitterung 78

VLOG (2019) Gentechnikfreies Vitamin B2 fiir die Tierhaltung. Online-Beitrag vom
03.05.19, https://www.ohnegentechnik.org/aktuelles/nachrichten/2019/mai/gentechnik-
freies-vitamin-b2-fuer-die-tierhaltung/. Zuletzt abgerufen am 15.12.2019

VO (EG) Nr. 889/2008: Verordnung (EG) Nr. 889/2008 der Kommission vom

5. September 2008 mit Durchfiihrungsvorschriften zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des
Rates iiber die 6kologische/biologische Produktion und die Kennzeichnung von 6kologi-
schen/biologischen Erzeugnissen hinsichtlich der 6kologischen/biologischen Produktion,
Kennzeichnung und Kontrolle

Witten S & Aulrich K (2018) Effect of variety and environment on the amount of thiamine
and riboflavin in cereals and grain legumes. Animal Feed Sci. and Techn. (238): 39-46


https://www.ohnegentechnik.org/aktuelles/nachrichten/2019/mai/gentechnikfreies-vitamin-b2-fuer-die-tierhaltung/
https://www.ohnegentechnik.org/aktuelles/nachrichten/2019/mai/gentechnikfreies-vitamin-b2-fuer-die-tierhaltung/

Untersuchungen zur Riboflavinversorgung in der 6kologischen Aufzucht schwerer 79
Putenherkiinfte

Untersuchungen zur Riboflavinversorgung in der 6kologischen
Aufzucht schwerer Putenherkiinfte

Sina Géppel', Peter Weindl', Christian Lambertz?, Klaus Damme?®, Gerhard Bellof'

"Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Fakultit Nachhaltige Agrar- und Energiesysteme,
Fachgebiet Tiererndhrung
Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL), Frankfurt a. M.
3Lehr-,Versuchs- und Fachzentrum fiir Gefliigel- und Kleintierhaltung, Kitzingen (LVFZ)

Zusammenfassung

In einem Fiitterungsversuch mit 576 mannlichen Putenkiiken des schweren und schnellwach-
senden Genotyps ,,B.U.T. 6 in der Aufzuchtphase (1. — 28. Lebenstag) wurden verschiedene
Gehalte eines neuen riboflavinhaltigen Produkts in Alleinfuttermischungen getestet. Gepriift
wurden die Merkmale Futteraufhahme, Gewichtsentwicklung, Futter-verbrauch pro kg Zu-
wachs und Mortalitit. Ergidnzend wurden Untersuchungen zur Motorik der Tiere sowie Or-
gan- und Gewebeuntersuchungen durchgefiihrt. Durch Minder-leistungen in den untersuchten
Merkmalen, hoherer Sterblichkeitsrate und Bewegungs-storungen fielen ausschlielich die
zweil Varianten ohne Supplementierung von Riboflavin auf.

Abstract

In a feeding trial with 576 male turkey chicks of the heavy bred turkey genotype "B.U.T. 6"
in the rearing phase (phase 1: 1st to 28th day), different levels of riboflavin (vitamin B2) in
complete feed mixtures were tested. At the end of phase 1 animals fed with the lowest content
of riboflavin significantly showed the lowest results in feed consumption and weight gain as
well as poorer motor skills. Losses occured primarily in the feeding groups with the lowest
riboflavin content. For the other riboflavin levels, no significant differences were found. In
addition, studies on the motor skills of the animals as well as organ and tissue examinations
were carried out. The pathological examination confirmed at least slight neuropathy on the
sciatic nerve in 10 out of 12 examined animals. This is clearly attributable to a riboflavin
deficiency.

1 Einleitung und Zielsetzung

Die Verfiigbarkeit von Riboflavin (Vitamin B2) aus gentechnikfreier Herstellung ist seit
einiger Zeit nicht mehr gegeben. Die Fa. Agrano hat zwischenzeitlich ein neues bio-zertifi-
ziertes, riboflavinhaltiges Futtermittel ("EcoVit R") entwickelt (Weindl et al. 2020).

Fiir die Putenaufzucht unter 6kologischen Fiitterungsbedingungen liegen beziiglich Vitamin
B2 keine fundierten Bedarfsempfehlungen vor. Daher sollten in der vorliegenden Studie fol-
gende Fragen untersucht werden:

» Kann das 6kokonforme Riboflavinprodukt der Fa. Agrano als Quelle zur Vitamin B2-
Versorgung in der 6kologischen Putenaufzucht eingesetzt werden?
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* Welcher Bedarf an Vitamin B2 kann fiir die 6kologische Putenaufzucht empfohlen wer-
den?

 Ist unter den Bedingungen einer abgesenkten Versorgung mit essentiellen Aminosduren
eine reduzierte Vitamin B2-Versorgung moglich?

2 Material, Tiere und Methoden

Versuchsablauf

Die Betrachtung konzentriert sich ausschlieBlich auf Hihne des Genotyps "B.U.T. 6" in den
ersten 28 Lebenstagen. Es wurde ein dreifaktorielles Versuchsdesign mit zwei ver-schiedenen
Aminosduren-Versorgungsstufen und je sechs verschiedenen Riboflavin-Versorgungsstufen
und zwei verschiedenen Standorten absolviert. Bei abgesenktem Energiegehalt, zwei ver-
schiedenen Aminosdurestufen und je sechs unterschiedlichen Gehalts-stufen von Riboflavin
wurden die Werte flir Futterverbrauch, Gewichtsentwicklung und Mortalitit erhoben. Dem-
zufolge gab es zwolf verschiedene Varianten zu betrachten. Die Versuchsdurchfiihrung er-
folgte jeweils mit gleicher Tierzahl in der Versuchsstation des Lehr-, Versuchs- und Fach-
zentrums flir Gefliigel- und Kleintierhaltung in Kitzingen und im Versuchsstall Zurnhausen
der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Campus
Weihenstephan. Die 576 Tiere verteilten sich auf zwolf Varianten mit je vier Wiederhol-un-
gen. Um eine Vergleichbarkeit der Standorte zu gewéhrleisten, wurden méglichst gleiche Vo-
raussetzungen geschaffen. Der Versuch fand an beiden Standorten zeitgleich mit identischen
Futtermischungen statt. Vor der Einstallung wurden die Eintagskiiken aus einem gemeinsa-
men Schlupf tierindividuell gewogen und beziiglich Mittel-wert und Standardab-weichung so
zugeordnet, dass die Gruppengewichte zu Beginn des Versuchs einheitlich
waren. Tierindividuelle Wiegungen erfolgten an Tag 14 und Tag 28. Auch die Wiegung des
Futters zur Ermittlung des Futterverbrauchs und -aufwands wurde wochentlich vorgenom-
men. Die taggenauen Futterrestmengen wurden an Tag 7, 14 und 28 abgewogen und sowohl
die Restfuttermenge, als auch die erneut eingewogene Futtermenge erfasst.

An drei Terminen wurden die Bewegungsabldufe der Tiere in Zurnhausen einem
subjektiven visuellen Scoring, dem "Gait Score", unterzogen und bewertet. Verstorbene
Tiere wurden gekennzeichnet, gewogen und eingefroren. Ergénzend wurden an diesen und
auffillig gewordenen Tieren Organ- und Gewebsuntersuchungen durch das Labor des TGD
Bayern in Poing-Grub durchgefiihrt.

Futterung

Die Futtermischungen wurden auf Basis der Empfehlungen des Zuchtunternehmens
Aviagen fiir schnellwachsende, grofle Putenherkiinfte fiir die konventionelle Aufzucht und
Mast erstellt. Um die erforderliche Ausstattung mit Methionin als erstlimitierender
Aminosdure unter 6kologischen Fiitterungsbedingungen realisieren zu kdnnen, wurde ein
abgesenktes Energieniveau (AMEN) angestrebt (Bellof & Schmidt 2014). Entsprechend
hierzu wurde auch die Ausstattung fiir Vitamin B2 und weitere relevante Inhaltsstoffe zu-
riickgenommen.

Die Tiere erhielten pelletierte Alleinfuttermischungen (AF), deren Energiegehalt im Vergleich
zu konventionellen Empfehlungen des Zuchtunternehmens Aviagen (Aviagen
Turkeys 2019) um rund 10 % abgesenkt waren. Es wurden AMEn-Gehalte von 11,0 MJ/kg in
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den Futtermischungen angestrebt. Entsprechend dieser Absenkung waren auch die Gehalte der
Aminosduren in den Mischungen reduziert und lagen fiir die erst-limitierende
Aminoséure Methionin fiir Gruppe 1 bei 5,8 g/kg AF und fiir Gruppe 2 bei 5,1 g/kg AF.

In den Versuchsmischungen wurde die Versorgung mit Vitamin B2 in 10 %-Schritten bis auf
ein Niveau von 50 % der Bedarfsdeckung reduziert. Dies geschah fiir die beiden Amino-siu-
renstufen auf analoge Art (Tabelle 1). Somit wurde eine Spanne von 8,9 mg bis 4,0 mg
Vitamin B2 pro kg AF angestrebt. Bei der Ausstattung der Versuchsmischungen wurde der
jeweilige native Gehalt der Rohstoffe beriicksichtigt. Die Aufdosierung erfolgte mit dem 6ko-
logisch zertifizierten Riboflavin-Trockenprodukt "EcoVit R" der Firma "Agrano". Die
Varianten 1.6 und 2.6 waren ausschlieBlich mit den nativen Riboflavin-gehalten ohne Supple-
mentierung ausgestattet. Die Futter- und Wasseraufnahme erfolgte ad libitum.

Tab. 1: Versuchsdesign fiir den Fiitterungsversuch Riboflavin in der Putenaufzucht

Merkmal Variante
11 12 13 14 15 16 21 22 23 24 25 2.6
MlJ/kg
AMEN AF 11,0
g/kg
Methionin  AF 58 58 58 58 58 58 51 51 51 51 51 5.1
mg/kg

Riboflavin AF 89 80 72 63 54 45 80 72 64 56 48 40

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Analyseergebnisse der Futtermischungen zeigten deutlich geringere Riboflavingehalte
als vorab berechnet. Die Riboflavingehalte der Rohstoffe wichen von den fiir die Planung
herangezogenen Tabellenwerten teilweise stark ab. Die angestrebte Abstufung zwischen
den Varianten konnte dennoch erreicht werden.

Tab. 2:  Analysierte Riboflavingehalte der Futtermischungen in mg/kg AF

Variante | 1.1 | 1.2 |13 |14 |15 |16 |21 |22 |23 |24 |25 (26

Ribofla- |75 | 6,8 |56 |44 |34 |23 (64 |56 |49 |39 |3,1 |23
vin

Die durchschnittliche Verlustrate iiber den gesamten Versuch betrug 3,3 %. Zwischen den
verschiedenen Varianten waren keine Unterschiede festzustellen, lediglich die Gruppen der
Riboflavin-Versorgungsstufe 1.6 und 2.6 zeigten — gegeniiber den Vergleichsgruppen sta-
tistisch gesichert — hohere Verluste. Aufgrund steigender Verluste und vermehrt auf-treten-
den Tieren mit neurologischen Ausfdllen, bei denen ein Ausscheiden ebenfalls
drohte, wurden die Varianten 1.6 und 2.6 ab dem 16. Versuchstag iiber das Trinkewasser
zusitzlich mit Vitamin B2 iiber das Produkt EcoVit R versorgt.

Die Tiere der AS-Gruppe 1 verzehrten {iber die gesamte Versuchsdauer signifikant mehr
Futter als die Tiere der AS-Gruppe 2. Bei den Varianten der Riboflavin-Versorgungs-stufen
konnten, bis auf die Variante mit der geringsten Versorgung, keine signifikanten
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Unterschiede festgestellt werden. Die Riboflavin-Varianten x.6 zeigten ab der zweiten Wo-
che bis Versuchsende signifikant niedrigere Futteraufnahmen als die anderen Gruppen.

Die Gruppen mit geringerer Aminosdurenausstattung blieben in der Gewichtsentwicklung
signifikant hinter den hoher versorgten Gruppen zuriick (836 g vs. 937 g). Bereits ab der
zweiten. Lebenswoche waren die Tiere der AS-Stufe 2 signifikant leichter, was auch zum
Versuchsende zu beobachten war. Ebenfalls blieben die nicht supplementierten Varianten
(1.6 und 2.6) in ihrer Gewichtsentwicklung hinter den supplementierten Varianten zuriick
(782 g vs. 908 g).

Die Bewertung der Mobilitit mit dem "Gait Score" ergab einen erhohten Anteil an Tieren
mit Bewegungsauffilligkeiten in den Riboflavin-Varianten 1.6 und 2.6. Die pathologische
Untersuchung (TGD) bestétigte bei 10 von 12 eingeschickten Tieren aus diesen Varianten
einen Riboflavinmangel.

4 Schlussfolgerung und Ausblick

Die Riboflavingehalte der in der 6kologischen Gefliigelfiitterung {iiblichen Futtermittel
reichen nicht aus, um den Bedarf der Tiere an Vitamin B2 zu decken. Somit ist auch in der
okologischen Putenaufzucht eine Riboflavin-Supplementierung zwingend erforderlich, um
den Bedarf der Tiere sicherstellen zu konnen. Ein Gehalt von 4 mg Riboflavin pro kg
Alleinfutter sollte bei 6kologisch gehaltenen Puten schwerer Herkiinfte in der Aufzucht er-
reicht werden. Das eingesetzte Trockenprodukt "EcoVit R" zeigte eine gute Eignung fiir
den Einsatz in pelletierten Alleinfuttermischungen. Die im vorliegenden Versuch vor-ge-
nommene Absenkung der Gehalte an Aminosduren und damit einhergehend an
Riboflavin kann nicht abschlieBend bewertet werden und bedarf weiterer Untersuchungen.

Forderhinweis

Das Verbundprojekt "Riboflavin" wurde im Rahmen des Programms ,,BOLN“ von der Bun-
desanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) gefordert (FKZ 28150E052).
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Zusammenfassung

Durch gezielte Keimung kann die Phosphorverfiigbarkeit von Getreiden verbessert werden.
Aus diesem Grund wird in vorliegender Studie der Einfluss von gemélztem Weizen auf die
Mast- und Schlachtleistung von Mastbroilern untersucht. Hierfiir wurde ein Fiitterungsver-
such mit vier Varianten durchgefiihrt (A: Malz + P niedrig; B: Malz + P hoch; C: Weizen +
P niedrig; D: Weizen + P hoch). Den 2.000 Eintagskiiken (Ranger Classic) stand von Tag 1
bis Tag 16 Oko-Kiikenstarter zur Verfiigung. Lebendgewicht, Futter- und Wasseraufnahme
wurden wochentlich erhoben. An Tag 57 wurden die Tiere geschlachtet. Anschlieend wur-
den der Schlachtkorper, die inneren Organe und die Teilstiicke gewogen. Es konnte festge-
stellt werden, dass Tiere, die unbehandelten Weizen erhielten, eine durchgédngig hohere Mast-
und Schlachtleistung aufwiesen, als jene, die mit Weizenmalz gefiittert wurden. Der P-Gehalt
hatte keinerlei Einfluss. Es ist davon auszugehen, dass Keimung von Weizen keinen positiven
Effekt auf die Leistung langsam wachsender Broiler hat.

Abstract

The aim of this study was to increase the phosphorous (P) availability of grain using germi-
nation and to investigate the effect of malted wheat on the fattening and slaughter perfor-
mance of slowly growing meat chickens. Four different diets were formulated for this ex-
periment containing either wheat or malted wheat in combination with or without P supple-
mentation. 2,000 day-old broiler chickens (Ranger Classic) were used for this feeding trial.
From day 1 to day 16, birds were fed with an organic starter diet. From day 17 onwards, the
experimental diets were fed. Daily gains, feed and water consumption were recorded pen-
wise on a weekly basis. On day 57, the birds were slaughtered and the weights of carcass,
cuts and edible viscera were documented. Analyses showed that untreated wheat led to
higher performances than malted wheat. P supplementation had no impact on performance
parameters. To summarize, the germination of wheat had no beneficial effect on the perfor-
mance of slowly growing meat chickens.

1 Einleitung und Zielsetzung

Hauptanteil monogastrischer Rationen sind hauptsdchlich Weizen und andere Getreidear-
ten. Der in Weizen enthaltene Phosphor ist allerdings zu 85 % an Phytinsdure gebunden
(Schlemmer et al. 2009) und ist somit fiir das monogastrische Tier nur eingeschrinkt ver-
figbar. Zudem ist der Phytatkomplex in der Lage mit divalenten Kationen, wie Eisen,
Kupfer oder Zink Chelate zu bilden, wodurch sich Engpdsse in der
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Spurenelementversorgung ergeben konnen (Humer ef al. 2015). In der konventionellen
Tierhaltung werden daher Phytasen mikrobieller Herkunft zugesetzt, um die Phosphor-
und Spurenelementverfiigbarkeit zu verbessern. Diese Vorgehensweise ist aber in 6kolo-
gischen Systemen nicht gestattet. Zahlreiche Studien suggerieren, dass durch gezielte Kei-
mung eine Reduktion des phytatgebundenen Phosphors moglich sei (Flamme et al. 2003,
Harmuth-Hoene et al. 1987, Lemmens et al. 2018), was auf die Aktivierung der nativen
Phytase des Getreidekorns hinweist. Vorliegende Studie untersucht nun den Effekt von
gemilztem Weizen auf die Mast- und Schlachtleistung von langsam wachsenden Mast-
broilern.

2 Material und Methoden

Fiir den Fiitterungsversuch wurden vier unterschiedliche Rationen verwendet. Diese ent-
hielten entweder 40 % unbehandelten Weizen oder 40 % Weizenmalz (jeweils Gewichts-
prozent). Jeweils eine Ration der beiden Varianten wurde zudem noch 1,5 % Mono-calci-
umphosphat als Phosphorquelle hinzugegeben (Tabelle 1). Insgesamt wurden 2.000 Ein-
tagskiiken der Herkunft Ranger Classic eingestallt (beide Geschlechter). Von Tag 1 bis ein-
schlieBlich Tag 16 stand den Tieren ein 0kologischer Kiikenstarter ad libitum zur Verfii-
gung. An Tag 17 wurden die Versuchstiere zufdllig den Versuchsrationen zugeteilt (fiinf
Wiederholungen pro Futtervariante, 100 Tiere pro Abteil). Lebendgewicht, Futteraufnahme
und Wasseraufnahme wurde jede Woche abteilweise erhoben. An Tag 57 wurden die Tiere
geschlachtet. Nach der Schlachtung wurde das Gewicht der essbaren Innereien (Herz, Ma-
gen, Leber), des Schlachtkorpers, sowie der wertvollen Teilstiicke erhoben. Mast- und
Schlachtleistungsdaten wurden anschlieBend durch zweifaktorielle ANOVA mit den Fak-
toren Weizenvariante (nativ, geméilzt), Phosphorgehalt (hoch, niedrig) und deren Interakti-
onen ausgewertet.

Tab. 1: Rationszusammensetzung der unterschiedlichen Fiitterungsgruppen

Komponente (%) Variante A Variante B Variante C Variante D
Weizenmalz 40,00 40,00 --- ---
Weizen ——- -— 40,00 40,00
Monocalciumphosphat --- 1,50 - 1,50
Kieselgur 1,80 0,30 1,80 0,30
Sojakuchen 25,55

Weizenkleie 8,00

Erbsen 7,55

Maiskleber 4,59

Mais 3,65

Sesamkuchen 4,00

Sonnenblumenol 2,50

Calciumcarbonat 1,63

Natriumchlorid 0,20
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3 Ergebnisse

Der Austausch von nativem Weizen gegen Weizenmalz hat ab Tag 28 signifikant niedrigere
Lebendgewichte (p = 0,0081) zur Folge. Hdhnchen, die mit den Varianten C und D gefiittert
wurden, nahmen ab Tag 28 zudem signifikant mehr Futter auf (p < 0,001), welches sich eben-
falls in der Futterverwertung widerspiegelt. Uberraschenderweise hatte der Verzicht auf die
Phosphorzulage keinerlei Einfluss auf die Lebendmasse und die Futterautnahme. Ebenfalls
hatten weder die Weizenvariante noch der Phosphorgehalt einen signifikanten Einfluss auf
den Wasserverbrauch im Mastverlauf. Dieser Sachverhalt setzte sich auch bei der Auswertung
der Schlachtleistung fort. Tiere, die mit den Varianten C und D geflittert wurden, wiesen ein
hoheres Schlachtkopergewicht (p <0,001) sowie ein hoheres Gewicht der Fliigelpaare
(p =0,044), der Schenkelpaare (p <0,001) und der Brust (p <0,001) auf. Auch hier konnte
kein Einfluss des Phosphorgehaltes festgestellt werden. Bei den inneren Organen konnten
keine signifikanten Gewichtsunterschiede bei Leber und Herz festgestellt werden. Bei den mit
unbehandelten Weizen gefiitterten Varianten hingegen war der Magen der Tiere signifikant
grofer (p = 0,0095) als bei den Varianten A und B.

4 Diskussion

Lemmens et al. (2018) konnten in ihren Versuchen zeigen, dass mit zunehmender Keimdauer
der Phytatgehalt in Weizen signifikant reduziert wurde. Auch bei vorangegangen in vitro Ver-
suchen von Kuenz et al. (2019) konnte &hnliches gezeigt werden. Daher wurde angenommen,
dass die Keimung einen positiven Einfluss auf die Phosphorverfiigbarkeit habe und sich dies
in der Mast- und Schlachtleistung widerspiegeln konnte. Dies konnte allerdings im Versuch
nicht bestdtigt werden. Vielmehr konnte gezeigt werden, dass herkdmmlicher Weizen gegen-
iiber Weizenmalz in Bezug auf zootechnische Merkmale sowie Schlachtleistung entschei-
dende Vorteile aufweist. Interessanterweise scheint eine Absenkung des P-Gehalts keinerlei
Einfluss auf die Leistungstdhigkeit der Broiler zu haben. Eine Erkldrung wére, dass der P-
Bedarf der gewéhlten Genetik im Vergleich zu Hochleistungstypen niedriger ist. Ohnehin
enthdlt Weizen einen relativ hohen Gehalt an Phosphor im Vergleich zu anderen Getreidear-
ten. Moglicherweise kam es daher zu keinem Mangel an verdaulichem Phosphor, sondern nur
zu einer geringen Unterversorgung, die noch zu keiner Auspragung duflerlich sichtbaren Man-
gelsymptomen (Leistungseinbruch) fiihrte. Eine genauere Abkldrung kann demnach erst
durch die Untersuchung der Knochen erfolgen. Das Méilzen schien generell einen Verlust an
Futterqualitdt nach sich zu ziehen. Durch die Behandlung koénnte es durch Veratmung zu ei-
nem Verlust an leicht 16slichen Kohlenhydraten und zu einem Abbau von Proteinverbindun-
gen kommen. Ebenfalls moglich wire eine Eiwei3schiadigung infolge von Maillard-Reaktio-
nen wihrend der Trocknung.
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Zusammenfassung

In einem Fiitterungsversuch mit 24 Legehennen (Lohmann Brown Plus) wurden verschie-
dene Anteile an Luzerneblittern (LB) in Alleinfuttermischungen getestet (Kontrolle (K)
0 %, 10/15/20 % LB). Vor allem hohere Luzerneblattanteile (15 %, 20 % LB) fiihrten zu
Leistungsdepressionen (verringerte Futteraufnahme, Gewichtsverlust, verringerte Legeleis-
tung), die vermutlich durch antinutritiv wirksame Saponine in LB ausgelost wurden.

Abstract

A feeding trial with 24 laying hens (Lohmann Brown Plus) was conducted to evaluate the
effects of different levels of alfalfa leaves (AL) in complete feed mixtures (control (C) 0 %,
10/15/20 % AL, resp.). High AL contents in particular (15 %, 20 % AL) decreased perfor-
mance (lower feed intake, weight losses, reduced egg production), which was probably due
to antinutritional saponins in AL.

1 Einleitung und Zielsetzung

Die Blattmasse von Luzerne weist ein hohes Potential als Eiwei3futtermittel in der 6ko-logi-
schen Monogastrierfiitterung auf (Hoischen-Taubner & Sundrum 2016). In einem
Fiitterungsversuch mit Broilern fiihrte der Einsatz von steigenden Anteilen an getrockneten
Luzernebléttern (LB) in Alleinfuttermischungen allerdings zu starken Leistungsdepressionen
(niedrigere Futteraufnahmen und Gewichtsentwicklungen) (Pleger et al. 2019). In einem Fiit-
terungsversuch sollte daher untersucht werden, ob der Einsatz von getrockneten LB auch bei
der Legehenne zu einer verringerten Futteraufnahme und Leistungsdepressionen fiihrt.

2 Material und Methoden

Es wurden 24 Legehennen der Herkunft Lohmann Brown Plus in einem Feststall gehalten
und auf vier Fiitterungsvarianten (Kontrolle (K) mit 0 % LB; 10 % LB; 15 % LB; 20 % LB)
verteilt. Die pelletierten Alleinfuttermischungen stammten aus dem o. g. Broilerfiitterungs-
versuch (Pleger et al. 2019). Durch den Einsatz der identischen Futtermischungen konnte ver-
glichen werden, ob die eingemischten LB auch auf die Legehenne vergleichbare Auswirkun-
gen haben. Die Futtermischungen bestanden aus 100 % 6kologischen Rohstoffen und waren
isoenergetisch und isonitrogen konzipiert. Zur bedarfsgerechten Calciumversorgung erfolgte
eine zusitzliche Vorlage von Muschelgrit.

Die Tiere wurden zu Versuchsbeginn (sechs Tiere pro Variante) so zugeordnet, dass die
Gruppengewichte einheitlich waren. Die Tiere stammten von einem 6kologisch wirtschaf-
tenden Legehennenbetrieb und zeigten zum Zeitpunkt der Einstallung (23. Lebenswoche)
eine Legeleistung von 95 %. Futter und Wasser stand den Tieren ad libitum zur Ver-fiigung.
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Wihrend des Versuchs wurden der Futterverbrauch und die Entwicklung der Tiergewichte
wochentlich ermittelt. AuBerdem wurden Legeleistung, Eigewicht und die produzierte Ei-
masse erfasst. Die Versuchsdauer umfasste 42 Tage.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die steigenden Anteile von LB in den Alleinfuttermischungen fiihrten dosisabhingig zu
signifikanten Leistungsdepressionen bei den Legehennen (Tabelle 1). Der Futterverbrauch
war in der Kontrollgruppe am hochsten und sank mit den steigenden Anteilen an LB stark
ab. In der Folge nahm Gruppe K zu, wéahrend es zu Gewichtsverlusten in den LB-Gruppen
kam. Diese waren vor allem in den Gruppen 15 % LB und 20 % LB hoch. Auch die Para-
meter Legeleistung, Eigewicht und Eimasse nahmen dosisabhéngig ab.

Tab. 1:  Ausgewdhlite Leistungsparameter im Fiitterungsversuch mit Legehennen

10% 15% 20%

Merkmal K LB LB LB p!
g/Tier und
Futterverbrauch 1.-14. Tag Tag 114,6 103,1 80,8 72,2 -
g/Tier und
Futterverbrauch 1.-42. Tag Tag 1222 112,9 - - -
0,960
Gewicht Tag 1 g 1792 1775 1773 1788 0
1834 0,006
Gewicht Tag 14 g a 1738 1603  1589° 6
1902 0,016
Gewicht Tag 28 g 2 1674° - - 4
1971 0,024
Gewicht Tag 42 g 2 1748° - - 8
Tageszunahmen 1.-14. 0,004
Tag g/Tag 3,00 2,6 -12,2%  -142°¢ 5
Tageszunahmen 1.-42. 0,018
Tag g/Tag 4,3 -0,6 - - 7
Legeleistung 1.-14. Tag % 95,2 92,9 84,5 71,4 -
Legeleistung 1.-42. Tag % 95,2 87,3 - - -

! Irrtumswahrscheinlichkeit p; * > © unterschiedliche Hochbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
zwischen den Unterklassen (p < 0,05); statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.4 (Prozedur GLM)

Aufgrund ihrer stark verringerten Leistung wurden die Gruppen 15 % LB und 20 % LB
nach 14 Tagen aus dem Versuch genommen. Auch Gruppe 10 % LB zeigte eine niedrigere
Futteraufnahme und verlor zunichst deutlich an Gewicht, was bis zum Ende des Versuchs
aber wieder etwas kompensiert wurde (Tag 42). Die Legeleistung war im Vergleich zu K
ebenfalls verringert.

Auch Mourad et al. (2006) berichten von Gewichtsabnahmen und einer reduzierten Lege-
leistung, verringerten Eigewichten und Eimassen bei der Fiitterung von Legehennen mit
15 % Luzernemehl (Ganzpflanze). Diese Leistungsdepressionen sind vermutlich auf das
Vorkommen von antinutritiv wirksamen Saponinen in der Luzerne zuriickzufiihren, die vor
allem in Blittern und Wurzeln auftreten (Sen et al. 1998). Antinutritive Effekte von Sapon-
inen sind u. a. ein bitterer Geschmack, eine vermutlich dadurch bedingte verringerte Fut-
teraufnahme und Wachstumsdepressionen (Cheeke 1983). Laudadio et al. (2014) priiften
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ebenfalls einen Mischungsanteil von 15 % Luzernemehl (Ganzpflanze) in Rationen von Le-
gehennen, fanden allerdings im Vergleich zur luzernefrei versorgten Kontroll-gruppe keine
Leistungsunterschiede.

4 Schlussfolgerung und Ausblick

Bereits niedrige Anteile (10 %), v. a. aber hohere Anteile (15 bzw. 20 %) an LB in Allein-
futtermischungen fiihrten zu stark verminderten Leistungen von Legehennen, vermutlich
bedingt durch antinutritiv wirksame Saponine. Aufgrund des relativ hohen Protein-gehaltes,
des hohen Fliachenertrags und der regionalen Erzeugung wird dennoch weiterhin Potential
in Luzerneblittern als Aminosdurenquelle fiir Gefliigel gesehen. Fiir einen erfolgreichen
Einsatz in der Gefliigelfiitterung bedarf es aber der weiteren Erforschung der Luzernesa-
ponine (biologische Aktivitét individueller Saponine, Sortenunterschiede, Ernte-zeitpunkt,
Konservierung, Einsatzmenge).

Forderhinweis
Das Projekt GRUENLEGUM wird vom BMEL gefordert (FKZ 28150E039).
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Zusammenfassung

Rispenhirse (Panicum milliaceum) hatte im Mittelalter in Deutschland eine grof3e
Bedeutung fiir die menschliche Erndhrung (Korber-Grohne 1987, Vogt-Kaute 2018). Als
trockenheitstolerante C4 Pflanze konnte die Rispenhirse wieder mehr Bedeutung erlangen.
Die Ertrdge in den Sortenversuchen in den Jahren 2018 und 2019 auf zwei Standorten in
Brandenburg und einem in Bayern lagen mit 13 bis 35 dt/ha im Bereich der Erwartungen.
Spitreife Sorten waren im Ertrag den frithreifen Sorten nicht iiberlegen. Eine frithe Ver-
unkrautung mit Kndterich hatte auf zwei Standorten einen gro3en Einfluss auf die Ertrége.

Abstract

Proso millet (Panicum milliaceum) used to play an important role in human nutrition in
Germany in the Middle Ages. As a draught tolerant C4 crop, proso millet could now
regain importance. Yields of the variety trials on two sites in Brandenburg and one in
Bavaria in 2018 and 2019 reached 13 to 35 dt/ha, thus meeting expectations. Late
maturing varieties did not achieve higher yields than early maturing varieties. The weed
Polygonum spec. considerably affected yields on two sites.

1 Einleitung und Zielsetzung

Als trockenheitstolerante C4 Pflanze konnte die Rispenhirse in Zeiten des Klimawandels
wieder mehr Bedeutung erlangen. In einem fritheren BOLN-Projekt wurden in Rispen-hirse
hohe Methioningehalte von bis zu 3,8 g/kg gefunden (Grashorn 2014). Das macht sie fiir
die Gefliigel- und Schweinefiitterung interessant. Traditionell wurden in Osterreich und
Stidosteuropa Kiiken mit Rispenhirse gefiittert.

2 Material und Methoden

32 Sorten Rispenhirse wurden 2018 und 2019 auf zwei Standorten in Brandenburg
(Wilmersdorf, Dahlem) und jeweils einem Standort in Unterfranken (2018 Ramsthal, 2019
Dittlofsroda) ausgesit. Es wurden Feldaufgang, Zeitpunkt Ahrenschieben, Krankheiten,
Wuchslidnge, Lagerneigung, Zeitpunkt Reife und Ertrag bestimmt. Der Gehalt an Aminoséu-
ren wird analysiert. Eine Sorte wird zusétzlich mit Kieserit (Magnesiumsulfat) gediingt, um
einen Einfluss der Schwefeldlingung auf die Gehalte an Aminoséuren zu klaren.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Am Standort Ramsthal (55 Bodenpunkte, LoBlehm auf Muschelkalk) lagen 2018 die Ertrige
aller Sorten in einem Bereich von 29 bis 36 dt/ha (Tab. 2). Die spétreifen Sorten
waren den frithreifen Sorten ertraglich nicht iiberlegen. Einige Sorten gingen friihzeitig stark
ins Lager (Tab. 1). Deshalb wurde der Versuch 2019 auf den Standort Dittlofsroda (35 Bo-
denpunkte, Buntsandstein) verlegt. Dort lagen die Ertrdge 2019 zwischen 5 und
20 dt/ha. Die Aussaat erfolgte jeweils in der zweiten Maiwoche. Der kiihle und regen-reiche
Mai 2019 fiihrte zu einem langsamen Feldaufgang und einer Verunkrautung mit Knéterich.
Die Verunkrautung verschwand zwar bis zur Ernte, beeinflusste aber den Ertrag stark. Eine
dhnliche Situation gab es 2018 am Standort Wilmersdorf in Brandenburg, allerdings bei
wirmeren Bedingungen. In keinem der Versuche waren bisher die spétreifen Sorten iiber-
legen.

Tab. 1:  Wuchslinge, Lager und Reife Ramsthal 2018

Sorte Wuchshohe [cm] Lager Reife
RUS Mittel 84 4 3
Krupnoskoroje 1+2 75 8 3
Quartett 77 3 2
Aseldo 82 2 5
Consanti 95 2 5
Kornberger 83 4 4
Lisa 91 2 3
Bernburger 93 7 3
Braunhirse 90 2 2
Italien 110 2 9

Tab. 2:  Ertrige Ramsthal 2018, Wilmersdorf 2018, Dittlofsroda 2019 in dt ha

Sorte Ramsthal ' .
2018 Wilmersdorf 2018  Dittlofsroda 2019

RUS Mittel 35 22 13
Krupnoskoroje 1+2 34 24 13
Quartett 32 20 21
Aseldo 31 23 11
Consanti 36 21 14
Kornberger 33 25 11
Lisa 29 20 16
Bernburger 31 25 21
Braunhirse 32 24 17

Italien 29 19 5
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4 Schlussfolgerung

Der Anbau der trockenheitstoleranten Rispenhirse ist in Zeiten des Klimawandels eine in-
teressante Alternative. Die Rispenhirse reagiert empfindlich auf kiihle Bedingungen im Mai
und damit verbundene Unkrautkonkurrenz. Zu frithe Aussaattermine, wie im Jahr 2019,
konnen zu Minderertrégen fiihren.

Forderhinweis: Das Projekt wird im Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) unter der Nummer 1815NA189 gefordert.
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Zusammenfassung

Dieses Mesokosmenexperiment befasst sich mit verschiedenen MaBnahmen zur
Steigerung der Naturnahrung in Teichen unter Nutzung natiirlicher Ressourcen. Das Ziel
war, Naturertrag, Nachhaltigkeit und Produktqualitit in der Karpfenteichwirtschaft zu ver-
bessern. Durch organische Diingung mit Pferde- und Hiihnermist (3t/ha) konnte in
Teichen mit néhrstoffairmeren Teichbdden (P20s-CAL 13,4 mg/100 g Boden) die Nihrtier-
dichte erhoht und der Fischertrag durchschnittlich um etwa 200 kg/ha gesteigert
werden. Zudem hatte die organische Diingung am Ende der Produktionsperiode keinen sig-
nifikanten Einfluss auf die Wasser- und Bodenqualitdtsparameter.

Abstract

The aim of this study was the evaluation of various measures to enhance natural forage
production in ponds in order to increase the intrinsically produced fish yield in a
mesocosm experiment in typical carp pond culture, increasing sustainability and product
quality. In ponds with nutrient-poor pond bottoms (P.Os-CAL 13.4 mg/100 g soil), organic
fertilisation with horse and chicken manure (3t/ha) increased the nutrient density while the
average fish yield increased by about 200 kg/ha. At the end of the production period, the
organic load of the water and pond soil was not significantly increased by the amounts of
natural fertilizer used.

1 Einleitung

Die Naturnahrung ist in der Karpfenteichwirtschaft in verschiedener Hinsicht von grof3er
Bedeutung. Ziel der vorliegenden Studie war daher, die Naturnahrung in Karpfenteichen
durch organische Diingung zur steigern und die Auswirkungen auf Fischertrag und Umwelt
zu untersuchen.

2 Material und Methoden

Der Diingungsversuch ohne zusdtzliche Fiitterung wurde in insgesamt 24 runden
Plastik-Versuchseinheiten (PVE) mit einer Fliche von 25 m? in zwei benachbarten
Teichen (12 PVE pro Teich) in Hochstadt an der Aisch (Bayern, Deutschland) vom 4. Mai
bis 11. Oktober 2017 iiber fiinf Monate durchgefiihrt. Vier Gruppen wurden gebildet. Als
Kontrolle (K) diente eine Gruppe ohne Diingung und ohne Fischbesatz. Die anderen drei
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Gruppen wurden mit einsdémmerigen Karpfen mit einer Dichte von 4000 Stiick/ha besetzt.
Davon blieb eine Gruppe ungediingt (OD) und zwei Gruppen wurden zusétzlich mit orga-
nischem Diinger gediingt (Hithnermist (HM) und Pferdemist (PM)). Die Diingung wurde
wihrend des Versuchszeitraums ab Versuchsbeginn zweimal durchgefiihrt. Die Gesamt-
menge an natiirlichen Diingemitteln betrug 3 t Frischmasse/ha. Die Zusammensetzung der
Diingemittel ist in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Ndhrstoffanalyse fiir organische Diingemittel. Anteile (%) bezogen auf die Tro-

ckensubstanz (TS)
Diingemittel (’l(:/S) Stickstoff Kohlenstoff Schwefel Phosphor
o
Pferdemist 26,3 1,78 42,08 0,22 0,58
Hiihnermist 75,0 2,40 31,17 0,26 1,77

Die Gruppengrof3e betrug sechs PVE pro Behandlung. Zum Zeitpunkt der Ernte wurden alle
Karpfen aus allen Teichen und Gruppen gemessen und gewogen. Der Zuwachs wurde be-
rechnet. Physikalische Parameter des Wassers wurden in situ gemessen. Hydrochemische
Parameter des Wassers und Parameter der Bodenqualitdt wurden nach Standard-methoden
in Laboren untersucht.

3 Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1: Mittlere Gesamtphosphat-Gehalte (a) und Gesamtstickstoff- Gehalte (b) in Diinge-
versuchen mit PVE und mit Fischbesatz im ndhrstoffarmen Teich zu verschiedenen
Probeterminen. (K = Kontrolle ohne Fische, OD = Ohne Diingung, PM = Pferde-
mist, HM = Hiihnermist)

Die Mittelwerte der Wasserwerte in situ waren im fischvertraglichen Bereich und die Was-
sertemperatur verschiedener Gruppen war dhnlich (Mittelw. = SD; 19,4 + 3,7 °C). Die mitt-
leren pH-Werte variierten nicht stark zwischen den Gruppen. Der hochste Mittelwert des
pH-Wertes (8,5 + 0,7) wurde bei der Behandlung beobachtet, bei der weder Fische besetzt,
noch gediingt wurde. Der geldste Sauerstoff war zwischen verschiedenen Be-
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handlungsgruppen sehr dhnlich und der Mittelwert = SD (8,4 + 3,6 mg/l) war im fisch-
vertrdglichen Bereich und stimmen mit denen von Hartman et al. (2005) iiberein. Die
gemessenen Werte fiir Gesamtphosphat und Gesamtstickstoff im Wasser in den Versuchs-
gruppen verdeutlichten den sehr geringen Unterschied (Abb. 1). Diesen konnten wir
augenscheinlich durch keine der Diingungsvarianten iiber das Mal3 dessen, was in den An-
sitzen auch verbraucht wurde, erh6hen.

Der Ertrag (Zuwachs) und weitere Produktionsdaten des Versuches zur Teichdiingung mit
Fischbesatz sind in Tab. 2 dargestellt. Es wurden keine signifikanten Unterschiede (P >
0,05) beziiglich dem Fulton Konditionsfaktor (FK) und den Verlusten zwischen den Grup-
pen beobachtet. Allerdings war der Ertrag pro Hektar in Gruppen mit Diingung signifikant
hoher (P < 0,05) als in der Gruppe ohne Diingung. Der Unterschied zwischen den Gruppen
mit Diingung im Vergleich zu den nicht gediingten Gruppen stieg im Durchschnitt auf iiber
200 kg/ha. Das Endgewicht der Karpfen war in der Gruppe, in der keine Diingung durchge-
fiihrt wurde, am niedrigsten.

Tab. 2: Mittelwerte teichwirtschaftlicher Produktionsparameter in mit Karpfen besetzten
Versuchsparzellen nach Diingung in Teichen mit ndhrstoffdrmeren Teichboden

Parameter Kontrolle Pferdemist Hiithnermist
(n=4) (n=5) (n=4)

.. . . 73+ 12 72 £ 13 73+ 14
Stiickgewicht bei Besatz (g) (n = 40) (n = 50) (n = 50)

. . . 248 +432 267 + 362 206 + 38
Stiickgewicht bei Abfischung (g) (n=34) (n = 48) (n = 36)
Ertrag (kg/ha) 551+1172 741 £ 108P 772 + 56
Verluste (%) 15+ 13 4+5 10 £ 8
FK 2,9+0,3 2,8+0,2 29+0,2

(n=34) (n=48) (n=136)

n: Anzahl der Proben; FK: Fulton Konditionsfaktor. Verschiedene hochgestellte Buchstaben zeigen signi-
fikante Unterschiede (P < 0,05)

Die Parameter der Qualitdt des Teichbodens im Diingeversuch in PVE sind in Tab. 3 dar-
gestellt. In den meisten Féllen wurden bei den erhobenen Parametern (pH-Wert, Gesamt-
kohlenstoff (Ct), Gesamtstickstoff (Nt), pflanzenverfiigbarer Phosphor (P2Os-CAL) und
Gesamt-Phosphat (Ges. - P20s)), keine signifikanten (P < 0,05) Unterschiede zwischen den
Gruppen am Ende der Saison beobachtet. Ebenso hatten die Gruppen mit Diingung etwa die
gleichen Werte beziiglich der meisten Parameter der Bodenqualitdt im Vergleich zur
Gruppe ohne Diingung.
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Tab. 3: Mittelwerte + SD von Parametern der Teichbodenqualitit in gefiillten PVE mit
unterschiedlichem Teichmanagement (Diingung/Besatz) am Ende der Produkti-
onsperiode, Gehalte und Anteile bezogen auf die Trockenmasse der Bodenproben

Kontrolle  Pferdemist Nur Karpfen Hiihnermist

Parameter
(n =6) (n=5) (n=4) (n=4)
pH-Wert 7,2+0,1 7,2+0,1 7,3+0,1 7,3+0,1
Ct (mg/g) 39,6 +12,2 51+6,9 479+ 8,3 42,8+ 64
Nt (mg/g) 3,1£1,0 3,9+0,6 3,8+0,7 3,4+0,7

P20s - CAL (mg/100 mg) 13,4+3,9 15,8 +3,7 16,2+4,8 18,1 £5,8
Ges. - P20s5 (mg/100 mg) 124+274 1475+21,4 139,8+26,8 131,3+32,7

n: Anzahl der Proben; Kontrolle: ohne Fischbesatz und Diingung.

Wezel et al. (2013) untersuchten in insgesamt 83 Teichen von 2007 bis 2009 neben dem
Einfluss von verschiedenen Teichmanagementmalnahmen (Fiitterung, Diingung und
Kalkung) auf die Wasserqualitdt auch den EinfluB3 auf die Qualitédt der Teichbdden. Insge-
samt bestétigen sie einen nur begrenzten Einfluss von Teich-Managementmafnahmen auf
die chemische Qualitdt von Teichwasser und -sediment. Lediglich beziiglich des pflanzen-
verfiigbaren Phosphors stellen sie eine signifikante Erh6hung bei Diingung fest. Dies kann
durch unsere Ergebnisse nicht bestitigt werden. Tendenziell wies die Gruppe ohne Fisch-
besatz (Kontrolle) den niedrigsten Gehalt an pflanzenverfiigbarem Phosphor auf. Dabei
diirfte nicht der Fischbesatz ursichlich sein fiir die tendenziell hoheren Werte an pflanzen-
verfiigbarem Phosphor. In den fischfreien Versuchsparzellen kam es durch den fehlenden
Besatz zu einer starken Entwicklung von Makrophyten. Makrophyten bewirken einen Néhr-
stoffentzug in Teichboden (Oberle et al. 2019).
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Zusammenfassung

In der Offentlichkeit wird die Teichwirtschaft hiufig als ,,Gegner* des Naturschutzes ange-
sehen, da die fischereiliche Bewirtschaftung als reine Nutzung eingestuft wird.
Traditionell bewirtschaftete Teiche bzw. Teichgebiete erbringen jedoch eine Reihe von
Okosystemdienstleistungen. Anhand des naturschutzfachlichen Wertes werden deren
Leistungen fiir die Erhaltung der Biodiversitit aufgezeigt.

Abstract

Pond fish culture is often seen as an “opponent” of nature conservation by the public, as fish
cultivation in ponds is considered as pure resource exploitation. However, traditionally
managed ponds or pond areas provide a range of ecosystem services. In this paper, their
services for the conservation of biodiversity are illustrated on the basis of their nature con-
servation value.

1 Einleitung

NaturschutzmalB3gaben auf Europa-/Bundes- sowie Landesebene, die die Teichwirtschaft
entweder direkt oder indirekt betreffen, konnen zu Zielkonflikten zwischen Teichwirtschaft
und Naturschutz fithren. Jedoch kdnnen bewirtschaftete Karpfenteiche bzw. Teichgebiete
wertvolle Okosystemdienstleistungen vor allem auch zu Erhalt und Férderung der Biodiver-
sitdt erbringen.

Natiirliche Auen- und Stillgewésser sind aufgrund anthropogener Einfliisse vielerorts ver-
loren gegangen. Teiche bzw. Teichgebiete konnen in unserer vom Riickgang der Bio-diver-
sitdt gezeichneten Kulturlandschaft als wertvolle Ersatzlebensrdume fiir wasser-gebundene
Tier- und Pflanzenarten fungieren.

Ziel ist es, den naturschutzfachlichen Beitrag von Teichanlagen und ganzen Teichgebieten
darzustellen.

2 Methode

Durch die geografische Verschneidung (Arc-Map/GIS) mit den Ergebnissen der Arten-
schutzkartierung der Naturschutzverwaltung wird die Biodiversitit in teicharmen- bzw.
teichreichen Gebieten verglichen.

3 Ergebnisse und Diskussion

Fiir die teichwirtschaftlichen Kerngebiete Bayerns im Aischgrund, sowie in den Land-krei-
sen Tirschenreuth und Schwandorf wurde ein Aufkommen speziell bedrohter
Amphibien- und Libellenarten festgestellt, das die Biodiversitdt benachbarter teicharmer
Regionen weit iibersteigt und dem Artenreichtum der letzten verbliebenen bayerischen
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Flussauen nahekommt (Seitel & Oberle 2019). Der hohe naturschutzfachliche Wert
traditionell bewirtschafteter Karpfenteiche als Bio-tope und Riickzugsraum wird dadurch
bestitigt (Clausnitzer 2010, Matzinger 1995, Schulte 2000). Dies zeigt sich beispielsweise
auch im jlingst erbrachten Nachweis des seltenen Muschelschalers Leptestheria dahalacen-
sis in bayerischen Karpfenteichen (Vogelmann et al. 2020), der in Bayern seit 2007 als
verschollen galt (Heckes et al. 2016).
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Zusammenfassung

Der Anbau von ausdauerndem Weizen konnte insbesondere auf marginalen Standorten
eine 6konomisch wie 6kologisch interessante Option fiir einen extensiven Anbau dar-stel-
len. Auf drei Standorten in Bayern wurden im Herbst 2017 fiinf Zuchtlinien von ausdauern-
den Weizen (Triticum aestivum x Thinopyrum intermedium) und als Vergleich zwei einjih-
rige Weizensorten gesdt. Weitere Parzellen wurden zusitzlich mit Wei3klee und Erdklee
eingesit. Die drei Standorte sind aufgrund schlechter Bodenqualitét nur bedingt fiir den An-
bau von Weizen geeignet. Im Jahr 2018 lag der Ertrag der ausdauernden
Zuchtlinien bei 49 bis 96 % der Sorte Capo, die durchschnittlich 17,4 dt/ha erreichte. Der
Ertrag 2019 lag bei 9 bis 38 % der Sorte Capo, die durchschnittlich 10,8 dt/ha erreichte,
wobei die Standorte gro3e Unterschiede aufwiesen. Der Wiederaustrieb im Herbst war so-
wohl 2018 als auch 2019 durch die starke Trockenheit auf allen Standorten deutlich beein-
trachtigt und zeigte Unterschiede zwischen den Linien bis hin zum Totalausfall auf
einem Standort. Die Ertrdge der Varianten mit Untersaaten unterschieden sich in den
beiden Erntejahren nicht signifikant von den gehackten Varianten.

Abstract

The cultivation of perennial wheat could represent an economically and ecologically inter-
esting option for extensive cultivation, particularly in marginal sites. In autumn 2017, five
breeding lines of perennial wheat (7riticum aestivum x Thinopyrum intermedium) and as a
comparison two varieties of annual wheat were sown at three sites in Bavaria. Other plots
were additionally sown with white clover and subterranean clover. Due to poor soil quality,
the three sites are suitable for growing annual wheat to a limited extent only. In 2018, the
yield of the perennial breeding lines was 49 to 96 % of the annual variety Capo, which
reached an average of 17.4 dt/ha. In 2019, the yield was 9 to 38 % of the annual variety
Capo, which reached an average of 10.8 dt/ha, with the locations showing large differences.
The autumn re-emergence was significantly affected by the severe drought at all sites in
2018 and 2019 and showed differences between the lines up to a total failure at one site.
The yields of the plots with undersown clover did not differ significantly from the variants
that were hoed in both years.

1 Einleitung und Zielsetzung

Der Anbau von ausdauerndem Weizen kann insbesondere auf marginalen Standorten eine
okonomisch wie okologisch interessante Option fiir einen extensiven Anbau darstellen. Im
Vordergrund seines Anbaus stehen nicht die Ertragsmaximierung, sondern die Minimierung
des Aufwands sowie 6kologische und naturschutzfachliche Aspekte wie Offenhaltung der
Landschaft, Refugien fiir Tier- und Pflanzenwelt etc. Die perennierenden Weizenpflanzen
haben ein tiefreichendes Wurzelsystem, wodurch es zu einer effektiven Wasser- und
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Nahrstoffaufnahme kommt. Damit einhergehen eine Erhohung der organischen Substanz,
Forderung der Bodenfauna und eine Verbesserung der Bodenstruktur. In Deutschland gibt es
bisher keine Versuchsergebnisse zum Anbau von ausdauerndem Weizen.

2 Material und Methoden

Auf drei Standorten in Bayern (Dittlofsroda und Schwebheim in Unterfranken, Pforzen in
Schwaben) wurden im Herbst 2017 fiinf Zuchtlinien von ausdauerndem Weizen (7riticum
aestivum x Thinopyrum intermedium), eine Mischung aus den fiinf Zuchtlinien (P1-5) und
als Vergleich die zwei einjdahrigen Weizen-sorten Capo und Livius gesédt. Weitere Parzellen
einer Mischung der Zuchtlinien wurden zusédtzlich mit Weillklee und Erdklee eingesit. Die
drei Standorte sind aufgrund schlechter Bodenqualitdt nur bedingt fiir den Anbau von Wei-
zen geeignet (20 bis 50 Bodenpunkte). Die Zuchtlinien wurden 2012 bis 2015 aus verschie-
denen Ramschen von Stephen Jones, Washington State University, selektiert. Dabei wurden
die Ahren selektiert, die am weizendhnlichsten waren. Die Aussaatstirke in den Versuchs-
parzellen mit 6,4 m? und drei Wiederholungen betrug 300 keimfdhige Korner pro m?. Der
Reihenabstand betrug 40 cm, damit die Bestdnde gehackt werden konnten. Erfasst wurden
in dem Versuch der Feldaufgang, Uberwinterung, Krankheiten, Wuchshéhe, Ertrag und
Wiederaustrieb. Das Erntegut jedes Versuchsgliedes wurde auf Backqualitdt und Saatgut-
qualitdt untersucht.

3 Ergebnisse und Diskussion

Der Feldaufgang und die Uberwinterung waren auf allen Standorten gleichmifBig. Auf den
Standorten Dittlofsroda und Schwebheim trat 2018 in den Linien P2, P4 und P5 starker
Braunrostbefall, in Pforzen in der Linie P2 starker Befall mit Spelzenbrdune auf. 2019 fand
kein nennenswerter Befall mit Pflanzenkrankheiten statt. Die Wuchsldnge der Linie P4 war
linger als die Vergleichssorten. Die durchschnittlichen Ertrdge der Linien und
Sorten im Erntejahr 2018 lagen in Dittlofsroda bei 13,5 dt/ha, in Pforzen bei 17,5 dt/ha und
in Schwebheim bei 12,4 dt/ha. Die Linien P1, P4 und P5 erreichten Ertrage, die nicht weit
von den Ertrdgen der Weizen-Sorten Capo und Livius entfernt waren (Tab. 1).

Tab. 1:  Durchschnittlicher absoluter Ertrag 2018 (£Standardabweichung) in [dt ha''] je
Sorte und Standort.

Linie Dittlofsroda Pforzen Schwebheim Alle Standorte
Pl 14,1 (£5,5) 18,2 (£2,1) 12,2 (£3,6) 14,8 (+4,3)
P2 9,5 (+4,2) 15,2 (£2,1) 10,1 (+1,0) 11,6 (£3,6)
P3 6,4 (£1,3) 12,9 (+4,1) 6,9 (£2,0) 8,8 (+3,9)
P4 16,9 (+4,5) 19,6 (£1,8) 13,6 (£5,1) 16,7 (+4,4)
P5 16,5 (+4,8) 19,8 (£1,4) 12,3 (+4,8) 16,2 (+4,8)

P1-5 13,4 (+1,8) 16,3 (+0,3) 11,3 (£1,8) 13,7 (£2,5)

Capo 16,3 (£7,2) 19,9 (+0,4) 16,0 (£6,1) 17,4 (£5,1)

Livius 15,3 (+8,0) 17,9 (£1,4) 16,7 (+4,7) 16,6 (+4,8)
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Der Wiederaustrieb 2018 war je nach Standort unterschiedlich und auf dem sandigen Stand-
ort Schwebheim am niedrigsten (Tab. 2).

Tab. 2:  Durchschnittlicher Ertrag (FM) des Wiederaustriebs 2018 (+Standard-abwei-
chung) in [dt ha'] je Sorte und Standort

Linie Dittlofsroda Pforzen Schwebheim Alle Standorte
P1 0,5 (£0,2) 3,0 (£1,4) 0,1 (£0,1) 1,2 (£1,6)
P2 0,3 (+0,3) 0,4 (£0,4) 0,1 (£0,1) 0,3 (x0,3)
P3 20,9 (£9,6) 34,8 (£7,0) 3,0 (£1,5) 19,6 (£15,0)
P4 0,4 (£0,3) 1,3 (0,7) 0,1 (£0,1) 0,6 (+0,6)
P5 0,1 (+0,2) 0,5 (+0,1) 0,1 (+0,1) 0,2 (£0,2)

P1-5 3,9 (£1,5) 14,0 (£2,6) 2,2 (£0,7) 6,7 (£5,7)

Der Vergleich der verschiedenen Anbautechniken ergab 2018 nur geringe Unterschiede.
Die Kornertrage lagen in Dittlofsroda zwischen 11,1 und 12,2 dt/ha, in Pforzen zwischen
14,0 und 15,4 dt/ha und Schwebheim zwischen 15,3 und 17,0 dt/ha. Der Wiederaustrieb lag
in Dittlofsroda zwischen 2,1 und 3,9 dt/ha, in Pforzen zwischen 5,3 und 7,4 dt/ha und in
Schwebheim zwischen 3,1 und 6,1 dt/ha. Die Ertrdge sanken im zweiten Standjahr deutlich
ab, was nach dem schwachen Wiederaustrieb im Herbst 2018 zu erwarten war. Ein schwi-
cherer Wiederaustrieb im Herbst bedeutete je nach Linie aber nicht immer einen schwéche-
ren Ertrag im zweiten Standjahr. Auch die Ertrage der einjdhrigen Sorten sanken auf den
Standorten Pforzen und Schwebheim deutlich. Die Mischung der Linien ist tendenziell dem
Durchschnitt der einzelnen Linien im Ertrag tiberlegen (Tab. 3).

Tab.3:  Durchschnittlicher absoluter Ertrag 2019 (Standardabweichung) in [dt ha''] je

Sorte und Standort.

Linie Dittlofsroda Pforzen Schwebheim Alle Standorte
P1 1,9 (£1,8) 1,8 (£1,2) 0,0 (£0) 1,2 (£1,4)
P2 3,1 (x1,9) 0,7 (£0,7) 0,1 (x0,1) 1,3 (x1,7)
P3 5,8 (£2,4) 3,7 (£2,2) 2,3 (+0,4) 3,9 (£2,3)
P4 5,0 (£1,3) 3,0 (£2,9) 0,3 (£0,2) 2,8 (£2,6)
P5 3,7 (£2,1) 6,3 (£2,8) 0,3 (£0,4) 3,4 (£3,2)

P1-5 5,6 (£1,4) 5,3 (+1,3) 1,2 (£0,4) 4,1 (£2,4)

Capo 18,7 (£5.,3) 8,4 (+1,5) 5,7 (4,9) 10,9 (£7,0)

Livius 22,5 (£1,6) 5,3 (£1,5) 4,5 (£3,7) 10,8 (£9,1)

Der schwache Wiederaustrieb wiederholte sich 2019 aufgrund der Trockenheit und fiihrte
in Schwebheim zum Verlust einiger Parzellen (Tab. 4).

Tab. 4:  Durchschnittlicher Ertrag (FM) des Wiederaustriebs 2019 (+Standard-abwei-
chung) in [dt ha''] je Sorte und Standort

Linie Dittlofsroda Pforzen Schwebheim Alle Standorte
P1 0,05 (+£0,05) 0,16 (£0,11) 0,02 (£0,03) 0,07 (£0,09)
P2 0,41 (+0,38) 1,35 (£0,74) 0 (+0) 0,59 (+£0,73)
P3 5,73 (£2,32) 8,31 (£3,01) 0,17 (£0,04) 4,74 (£4,07)
P4 0,16 (£0,18) 0,93 (£0,42) 0,01 (£0,01) 0,37 (£0,48)
P5 0,24 (+£0,20) 0,51 (+£0,67) 0 (+0) 0,25 (£0,41)

P1-5 4,91 (£1,39) 6,45 (+1,95) 0,76 (+£0,81) 4,04 (£2,84)
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Die Ertragsunterschiede bei den Anbaustrategien waren auch im zweiten Standjahr gering
(Tab. 5 und Tab. 6).

Tab. 5:  Durchschnittlicher absoluter Ertrag 2019 (Standardabweichung) in [dt ha''] je

Anbaustrategie
Anbautechnik Dittlofsroda Pforzen Schwebheim
Hacke 2,77 (= 1,77) 3,39 (£ 1,57) 2,76 (£ 0,58)
Erdklee 4,61 (+0,84) 4,19 (£ 1,04) 1,61 (£0,73)
WeiBklee 3,20 (+ 0,86) 3,35 (+ 0,50) 1,22 (£ 0,48)

Tab. 6:  Durchschnittlicher Ertrag (FM) des Wiederaustriebs 2019 (+Standard-abwei-
chung) in [dt ha'] je Anbaustrategie

Anbautechnik Dittlofsroda Pforzen Schwebheim
Hacke 3,63 ( 3,64) 1,24 (£0,62) 0,76 (= 0,26)
Erdklee 4,84 (£ 3,02) 4,12 (£0,74) 0,51 (£0,14)
WeiBklee 4,38 (£ 2,05) 12,01 (£ 10,13) 0,36 (£0,11)

Die Backqualitit und die Saatgutqualitit der Zuchtlinien des ausdauernden Weizens
wiesen kaum Unterschiede zu den einjdhrigen Weizen-Sorten auf. Die Trockenheit hat den
Wiederaustrieb und die Ertrige im zweiten Standjahr deutlich beeintrachtigt. Das deckt sich
mit Beobachtungen anderer Forschergruppen, die als Kreuzungspartner Durumweizen vor-
schlagen (Hayes et al 2018). Auf anderen Standorten mit hoheren Niederschligen (Okozen-
ter Pafendall, Luxemburg, unveréffentlicht), die das gleiche Zuchtmaterial aus dem Versuch
erhalten haben, konnten weit hohere Ertrige im Korn und im Wiederaustrieb erreicht wer-
den. Es folgen noch bodenkundliche Untersuchungen.

4 Schlussfolgerung

Das verwendete Zuchtmaterial kam schlecht mit den trockenen Witterungsbedingungen
2018 und 2019 zurecht. Das wird einen grofBflichigen Anbau begrenzen. Allerdings kann
der Einsatz unter bestimmten Rahmenbedingungen, z.B. Erosionsschutz, kleine Flachen,
Permakultur, insbesondere unter 6kologischen Gesichtspunkten trotzdem Sinn machen. Da-
bei ist der gemeinsame Anbau mit einem nicht zu konkurrenzstarken Klee die vielverspre-
chendste Mdoglichkeit.

Forderhinweis: Das Projekt wird im Bundesprogramm Okologischer Landbau and andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) unter der Nummer 18150E065 gefordert.
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Zusammenfassung

Die Echte Kamille ist eine Hauptkultur des Arzneipflanzenanbaus in Bayern, dessen Oko-
Anteil stetig wéchst. Mittels Bestaubungslenkung und Kreuzung werden Sorten mit erhhter
Anbaueignung geziichtet. Dazu untersuchten wir 21 di- (2x) und tetraploide (4x) Herkiinfte
tiber drei Generationen auf spontane oder thermisch induzierte Pollensterilitdt (PS). Zwei
Kreuzungsversuche mit den 2x Herkiinften Borna (BON) und Hungary 2 (HUN2) wurden zur
zytoplasmatischen méinnlichen Sterilitdt (CMS) durchgefiihrt. Nachkommen von zwei Pflan-
zen (2x, 4x) mit spontan degenerierten Antheren ohne Pollen zeigten vollige ménnliche Ste-
rilitét bereits in der Fi (4 %, bei 4x) oder in der F> und F3 (26 u. 18 %, bei 2x). Erhohte Tem-
peratur (30/28 °C Tag/Nacht) bewirkte erniedrigte Fertilitit (42 % an Tag 3-7 vs. Kontrolle
77 %) und Nekrosen, die nach 2 Wochen regenerierten. Die Nachkommen der BONxHUN2
Kreuzungen (BH) zeigten im Mittel 30 und 22 % PS, vs. 8 und 20 % bei reziproker Kreuzung.
P vs. F1 resultierte in signifikante PS-Erh6hung (p < 0.001). Riick-kreuzungen von BH mit
HUN?2 in véterlicher und miitterlicher Richtung erhohten die PS (24 u. 32 %), wobei Rich-
tungsgebundenheit und CMS nicht bestétigt werden konnten.

Abstract

German chamomile is one of the main medicinal crops in Bavaria, shares of the organic cul-
tivation of which are growing continuously. Controlled pollination and crossing lead to new
cultivars with increased suitability. Therefore, we screened 21 di- (2x) and tetraploid (4x) ac-
cessions over three generations for spontaneous or temperature-induced pollen sterility (PS)
of hermaphroditic mother lines. Two trials with the 2x accessions Bona (BON) and Hungary
2 (HUN2) tested maternally inherited cytoplasmic male sterility (CMS). Progeny of two
plants (2x, 4x) with spontaneously degenerated anthers without pollen showed 100 % PS in
F1 (4 %, from 4x) or in F2 and F3 (26 and 18 %, from 2x, resp.). High temperature (30/28 °C
day/night) decreased male fertility (42 % on days 3-7 vs. 77 % control) and caused general
capitula necrosis. After two weeks, the plants recovered. Progeny of two BON x HUN2 cross-
ing trials (BH) revealed means of 30 and 22 % PS, vs. 8 and 20 % after reciprocal crossings.
P vs. F1 in both trials showed increasing PS with inter-cultivar crossings (p <0.001).
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Backcrosses of BH with HUN2 in paternal and maternal direction again revealed increasing
mean PS (24 and 32 %), whereas CMS could not be verified.

1 Einleitung

Kamille ist eine Hauptkultur des ca. 2400 ha umfassenden Heil- und Gewiirzpflanzen-An-
baus in Bayern, bei dem man bei 6kologischer Produktion mit hoher Wertschopfung und
stetigen Zuwéchsen rechnen kann (Baumert 2015, KTBL 2015). Laut LfL (2018) gibt es in
Bayern bereits > 500 ha Oko-Anbau von Heil- und Gewiirzpflanzen. Zur Erh6hung der An-
baueignung von Kamille, z.B. durch Verhinderung des Durchwuchses in Folge-kulturen,
werden spezielle Sorten durch entsprechende Kreuzungen geziichtet. Bei
zwittrigen Pflanzen inkludiert dies die Notwendigkeit, Selbstungen zu unterbinden, z.B.
durch Verwendung von ménnlich sterilen (MS) Mutterpflanzen. Es war das Ziel dieser Ar-
beit, bei der Echten Kamille (Matricaria recutita L.), (1) spontane MS aufzufinden, bzw. die
Vererbung in den Folgegenerationen zu beobachten, (i1) induzierte MS durch Temperaturer-
hohung zu generieren und deren Stabilitdt im Zeitverlauf zu verfolgen, sowie (iii) vorange-
gangenen Hinweisen auf natiirliche zytoplasmatische ménnliche Sterilitit (CMS) bei Kreu-
zungen  bestimmter  Herkiinfte = (Sorte  'Bona'" (BON) als  Mutterlinie,
Faehnrich et al. 2013) iiber Folgegenerationen und Riickkreuzungen nachzugehen. Die
Ziichtungsansitze verstehen sich mit der ganzen Pflanze, ohne Verwendung von Gentech-
nologie, ohne Anwendung chemisch synthetischer Stoffe (BOLW 2018).

2 Material und Methoden
Das Versuchsdesign gliederte sich in drei Teile

1)  spontane MS bei den 2x und 4x Herkiinften BON und 'Aromi' (ARO), bis zu 3 Folge-
generationen von jeweils einer MS-Parentalpflanze, Merkmal: Pollensterilitét (PS)

2)  Thermische Induktion von MS bei 21 2x- u. 4x Herkiinften, 1 Generation,
Merkmale: PS, Bliitenkopfzustand

3)  Zwei Versuche zur Erreichung von CMS nach Kreuzungen zwischen BON und
'Hungary 2' (HUN2), zwei Folgegenerationen, Merkmal: PS.

Folgegenerationen wurden entweder durch offenes Abblithen der Parentalpopulation oder
durch gezielte Kreuzungen nach manueller Emaskulierung, Isolation und Bestdubung er-
zielt. Zur thermischen MS-Induktion wurden 96 Pflanzen in der Phytokammer bei Langtag
und 70 % rF fiir 6 Tage bei erhohter Temperatur (30/28 °C - Tag/Nacht) gehalten. In vier
Abschnitten (3-7, 8-13, 14-19 und 20-24 Tage) nach der Erhohung wurde PS gemessen.
Pollensterilitdit wurde nach visueller Evaluierung und nach Karmin-Essigsdurefirbung

v (KES) von reifem Pollen von bis zu fiinf Bliitenkérbchen un-
ter dem Lichtmikroskop in Prozent festgestellt (Abb.1).

Abb. 1: Pollen von Matricaria recutita KES-Férbung.
Rechts unten ein infertiles Pollenkorn, gelblich und kolla-
‘ biert. Die anderen Pollen, links und oben, sind vital. Sie er-
scheinen deutlich rot mit intaktem dufseren Sporoderm und
Zytoplasma im Inneren
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3 Ergebnisse

(1) Eine zu 100 % MS-Ausgangspflanze der 2x Sorte BON zeigte in der Fi-Generation nur
méinnlich fertile Nachkommen (52 Pflanzen, 49 bliihend) mit Werten der Pollenfertilitét
vergleichbar zur Kontrolle (29 diploide Pflanzen mit einem Mittel von 82 % Fertilitit). In
F2 (732 blithende Pflanzen) fanden sich 26 % vollig MS-Pflanzen. F3 zeigte 18 % MS-
Pflanzen. Eine zu 100 % MS-Ausgangspflanze der Herkunft 'Aromi' produzierte 290 F,
Pflanzen, davon 198 blithend, von denen 8 MS (4 %) waren.

(i1) Die thermische Induktion verursachte eine deutliche Erniedrigung der Pollenfertilitét in
den Zeitabschnitten 3-7 Tage und 8-13 Tage nach der Temperaturerhohung. Es zeigte sich
keine 100 % pollensterile Pflanze, die Pflanzen regenerierten nach mehr als zwei Wochen
(Abb. 2). Starke Genotyp-Variationen fanden sich in den ersten beiden Zeitabschnitten. Der
allgemeine Bliitenkopfzustand zeigte zeitlich etwas versetzt im Zeitabschnitt 8-13 Tage
nach Temperaturerhohung den hochsten Anteil an schweren Schiden mit komplett ver-
braunten Bliitenkopfen, danach ergab sich auch hier eine Regeneration.

S Abb. 2 Durchschnittli-
G che mdnnliche Fertilitdt
. 20% - — T T im zeitlichen Verlauf
€ Jom nach er-hohter Tempe-
-.% 0% ratur
a8 vl (30 °C/28 °C -
£ 40% 1 Tag/Nacht). Auswertung
T a0% von 96 Pflanzen aus 21
E 20% Herkiinften, die mdnnli-
10% 1 1 — che Fertilitdt der Kon-
0% ; ; ; .| trollen liegt im Durch-
3-7d 8-13d 14-19d 20-24 d schnitt bei 77 %
Zeitabschnitt in Tagen nach der TemperaturerhShung (15.03.2017)

(111) Im ersten Versuch zeigten die reinen Parentalpopulationen BON und HUN2 durch-
schnittliche PS-Werte von 0,55 und 1,27 %, im zweiten Versuch lagen diese Werte bei 1,60
und 1,62 %. Eine statistische Absicherung ergab mit p = 0,242 vergleichbare Ausgangsbe-
dingungen der beiden Versuche. Die PS der Nachkommen der Kreuzung BONxHUN2 (BH)
ergaben 30,36 % und 22,42 %. Die reziproke Kreuzung HUN2xBON (HB) zeigte 8,20 und
20,07 % PS. Es ergab sich damit bei beiden Versuchen eine signifikante Verstarkung der
PS durch interkultivare Kreuzungen (p < 0,001), die Kreuzungsrichtung spiegelte diesen
Effekt nicht wider (p > 0,05). Riickkreuzungen der BH mit HUN2 erh6hten die PS wiede-
rum (24 und 32 %, je nach Kreuzungsrichtung) und zehn Pflanzen entwickelten <30 %
Pollenfertilitét.

4 Diskussion und Schlussfolgerung

Die erst in F> und F3 wiederauftretende MS in der 2x Sorte BON deutet auf eine kerngene-
tische und nach Mendel vererbte rezessive Disposition der MS hin. In der polyploiden Her-
kunft ARO trat bereits in der F1 wieder MS auf.

Thermisch induzierte MS kann transient sein oder durch Hitzeschock-Mutationen stabil er-
halten bleiben (Ye et al. 2014). In unserer Studie wird zeitlich begrenzt eine teilweise MS
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durch Hitzebehandlung erzielt. Da auch keine 100 % PS Pflanze auftrat, ist die
Methode zur sicheren Bestdubungslenkung bei der Echten Kamille ungeeignet, sie konnte
aber zur Erhohung der Fremdbefruchtungsrate im Zuchtprozess verwendet werden.

CMS kann durch Kreuzung verwandtschaftlich weit entfernter Zuchtlinien auftreten
(Ivanov und Dymshits 2016), wobei oftmals wiederholte Riickkreuzungen notwendig sind,
um das nuklear-zytoplasmatische Merkmal der MS zu etablieren. Im Falle von Matricaria
recutita scheint es eine Erhohung von PS durch interkultivare Kreuzung innerhalb der Art
zu geben, eine besondere Eignung der Muttersorte BON erscheint durch die Ungebunden-
heit der Kreuzungsrichtung unwahrscheinlich. Die Fragestellung zu der vorliegenden Arbeit
entspricht den Anforderungen aus der Praxis, Arzneipflanzen als nachhaltige Spezialkultur
sinnvoll in Fruchtfolgesysteme zu integrieren, Unkrduter ohne Herbizide zu kontrollieren,
die Biodiversitdt im Landbau zu erhohen und den Bedarf an 6kologisch produzierten Roh-
stoffen fiir die Naturheilkunde abzudecken (Straub 2017; BOLW 2018).
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Zusammenfassung

Im 6kologischen Landbau steht seit kurzer Zeit auch bei Dinkel entspelztes Saatgut zur
Verfiigung. Um den Einfluss von entspelztem Saatgut festzustellen, wurden iiber drei
Ernten Feldversuche in Bayern an drei Standorten durchgefiihrt. Drei Sorten wurden vom
vorgelagerten Bereich entspelzt und mit der gleichen Saatgutpartie mit Saat im Spelz ver-
glichen. Als zusétzliche Variante wurde eine dieser Sorten an der LfL mit einem Getreide-
schiler moglichst schonend entspelzt. Die Saatstirke betrug 350 keimfahige Korner/m? und
200 kg/ha.

Bei sehr schonender Entspelzung konnten vergleichbare Vesenertrige wie bei der Saat im
Spelz erzielt werden. Allerdings wurden jedoch Minderertrage bei der LfL entspelzten
Variante und bei einer der drei Sorten festgestellt. Ursache ist vermutlich eine nicht ausrei-
chend schonende Entspelzung. Zu beachten ist generell die schwéchere Anfangsentwick-
lung bei entspelztem Saatgut, da die Verunkrautungsgefahr hoher ist. Andererseits fiel das
Backvolumen bei entspelztem Saatgut nach einem RMT-Backtest hoher aus. Fiir eine gute
Leistung des Saatguts kommt es demnach auf die Qualitét der Entspelzung an.

Abstract

Dehulled spelt has recently become available for sowing in organic farming. In this trial,
the impact of shelled spelt was examined over three years at three experimental sites in
Bavaria. Three spelt varieties were dehulled by breeders or seed multipliers and compared
with hulled (untreated) seed from the same seed lot. Additionally, one of the varieties was
dehulled as gently as possible at the Bavarian State Research Center for Agriculture (LfL)
with a grain sheller machine. Seeding rates were 350 viable grains per m* and 200 kg/ha,
respectively.

In general, similar spelt yields were obtained with particularly gently dehulled spelt grains
in comparison to untreated sown grains. However, yield decreased in the LfL treated seed
lot and for one of the three varieties due to them not being dehulled gently enough. Gener-
ally, the development in early stages is lower for shelled spelt with a higher risk of weed
infestation. On the other hand, baking volume was higher for shelled spelt. Hence, high-
quality shelling is crucial for a good seeds performance.
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1 Einleitung

Dinkel zdhlt im 6kologischen Landbau zu den wichtigen Brotgetreiden. Bei der Saat im
Spelz besteht ein hohes Verstopfungsrisiko der Ségerdte mit der Folge einer ungleich-mi-
Bigen Verteilung. Seit wenigen Jahren wird auch fiir den 6kologischen Landbau entspelztes
Saatgut am Markt angeboten. Daher wurde an der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL) in Zusammenarbeit mit den Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
in Augsburg und Wiirzburg der Einfluss des Entspelzens beim Saatgut in Feldversuchen
erhoben.

2 Material und Methoden

Die Feldversuche wurden zu den Emten 2015, 2016 und 2017 auf insgesamt drei
Standorten in Bayern durchgefiihrt. Diese waren Hohenkammer im Lk. Freising (Ackerzahl
ca. 60, sL, langjahrige Mittel 816 mm; 7,8 °C), Wilpersberg im Lk. Aichach-Friedberg
(Ackerzahl ca. 60, uL, langjéhrige Mittel 887 mm; 8,3 °C) und in Obbach im Lk. Schwein-
furt (nur 2016 und 2017; Ackerzahl ca. 70, uL, langjdhrige Mittel 695 mm; 9,0 °C). Es
wurden vier entspelzte Varianten mit nicht entspelztem Saatgut der jeweils gleichen Saat-
gutpartie verglichen. Das Saatgut wurde entweder an der LfL. moglichst schonend mit einem
Getreideschiler der Firma Osttiroler Getreidemiihlen oder seitens des vorgelagerten Be-
reichs (Ziichter oder Vermehrungsorganisation) entspelzt.

Die Saat der Sorten Franckenkorn, Attergauer (nur 2016 und 2017) und Zollernspelz erfolgte
Anfang bis Mitte Oktober mit 200 kg/ha im Spelz (Obbach 160 kg/ha) und mit
350 keimfahigen Kornern je m? in den entspelzten Varianten. Vorfrucht war jeweils eine fein-
oder grobkornige Leguminose, in Hohenkammer in 2016 und 2017 Winterweizen mit Vor-
vorfrucht Kleegras. Die Bonituren und Erhebungen wurden nach den Richtlinien des Bun-
dessortenamtes (2000), der Triebkrafttest wurde nach ISTA (1995, 2012) durchgefiihrt. Die
Qualitdtsanalysen sowie das Backvolumen nach einem RMT-Backtest wurden nach den
Standard-Methoden der Internationalen Gesellschaft fiir Getreidechemie (ICC 1976) und das
Volumen nach Doose (1982) ermittelt. Als Versuchsanlage wurde eine Blockanlage
oder ein Lateinisches Rechteck mit vier Wiederholungen gewéhlt. Die Auswertung erfolgte
mit SAS 9.4. Alle Parameter, auler dem Vesenertrag, wurden iiber eine zwei-faktorielle
Varianzanalyse ermittelt und die Variante ,entspelzt an der LfL‘ nicht dargestellt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Triebkraft beim verwendeten Saatgut war bei allen entspelzten Varianten schlechter als
bei den im Spelz geséten (Tab. 1). Wahrend bei Franckenkorn und Zollernspelz der Unter-
schied nur gering ausfiel und die Triebkraft immer dem Schwellenwert von 80 % tiiberstieg
(vgl. Pommer et al. 2001), lag Attergauer entspelzt unterhalb dieses Wertes.

Die Keimdichte wurde in einer Umwelt gezihlt und war in den entspelzten Varianten mehr
als 50 Pflanzen je m? geringer als bei dem im Spelz gesdten Dinkel (Tab. 2). Auch der Bo-
dendeckungsgrad als MaB fiir die Entwicklung in Bestockung/Anfang des Langenwachstums
fiel bei den entspelzten Varianten geringer aus (Tab. 2). Dies bedeutet eine hohere Verunkrau-
tungsgefahr bei Saat mit entspelzten Saatgut. In einer Umwelt wurde auch ein hoherer Bei-
krautbesatz bonitiert, wéhrend in einer anderen Umwelt kein Unterschied vorlag (Daten nicht
dargestellt). Im weiteren Wachstumsverlauf glichen sich die Bestéinde aber an. Bei den spéter
erhobenen Parametern Massenbildung, Pflanzenldnge und Bestandesdichte lagen keine Un-
terschiede zwischen den Saatvarianten vor (Tab. 2). Anders reagierte der Dinkel bei der an
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der LfL entspelzten Variante: hier waren Bestandesdichte und Massenbildung geringer als bei
dem im Spelz gesédten Dinkel (Daten nicht dargestellt).

Tab. 1:  Triebkraft, Ertrag und Teigeigenschaften der Sorte in Abhdngigkeit des Saatverfah-

rens
Sorte Franckenkorn Zollernspelz Attergauer
im ent- im ent- ent- im ent-
Spelz | spelzt | Spelz | spelzt | spelzt* | Spelz spelzt
Triebkraft? 99 90 97 92 89 97 78
Vesenertrag 552a| 56,8a | 552a | 557a | 473b | 47,5b 452 ¢
Teigoberfliche® 4 34) 3 2(3) 3 2 2
Teigelastizitit* 3 3 3(2) 3(2) 23) 2 2

Mittelwerte aus Ernten 2015, 2016 und 2017, verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK-Test,
p < 0,05), * = entspelzt an der LfL, > = Ergebnis Kalttest in %, > = Noten von 1-6 (2 = feucht, 3 = etwas feucht,

4 = normal), * = Noten von 1-7 (2 = geschmeidig, 3 = normal), Noten in Klammern erkennbare Tendenz

Zwei der vier entspelzten Saatvarianten erzielten einen vergleichbaren Vesenertrag wie die
im Spelz gesiten, wihrend die anderen beiden Varianten einen geringeren Ertrag erzielten
(Tab. 1). Der Ertrag von Attergauer entspelzt lag um fiinf und der von Zollernspelz an der
LfL entspelzt um 15 Prozentpunkte geringer. Ursache ist vermutlich beim Attergauer die
geringere Triebkraft. Sortierung und TKG waren zwischen den Saatverfahren vergleichbar
(Daten nicht dargestellt).

Tab. 2:  Bonituren, Erhebungen und Qualitdt in Abhdngigkeit des Saatverfahrens

Keim- |Boden-| Bestandes- | Massen- | Pflanzen- | Back- |Gluten-| RP-

dichte de- dichte bildung | ldnge volu- | index | Gehalt
(Pflan- | ckung Ah 5 men (%)
zen/m?)! | (%) |(ARren/m?) ©m )
Spelz 340 a 42 a 362 a 6,1 a 131a 585b | 52b | 135a

entspelzt| 288 b 38b 351 a 6,0 a 132 a 610a | 62a | 134a

Mittelwerte aus Ernten 2015, 2016 und 2017, verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK-
Test, p < 0,05), 'in Hohenkammer 2016

Wihrend beim Rohproteingehalt keine Unterschiede bzgl. des Saatverfahrens vorlagen, fie-
len der Glutenindex und das Volumen in den entspelzten Varianten hoher aus (Tab. 2).
Demnach ist die Backqualitédt nach Entspelzung des Saatgutes hoher zu bewerten.

Bei den Teigeigenschaften war die Teigoberfliche bei dem vom vorgelagerten Bereich ent-
spelzten Dinkel bei Franckenkorn und Zollernspelz im RMT-Test bei einigen Umwelten
etwas feuchter (Tab. 1). Bei Attergauer und bei der an der LfL entspelzten Varianten lagen
keine Unterschiede vor. Bei der Teigelastizitdt und beim Ausbund wurden Sortenunter-
schiede, aber keine Unterschiede zwischen den Saatverfahren festgestellt (Tab. 1, 3).
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Tab. 3:  Ausbund in Abhdngigkeit der Sorte und Saatverfahren

Noten Ausbund

Sorte Saatverfahren | 11 | 12 | 13 | 21 | 22 | 23 | 31 | 32 | 40
Francken- | Spelz Ix 1x 3x | 3x
korn entspelzt 1x 1x 2x | 2x | Ix
Zollern-  |.Spelz 4x | 2x Ix Ix
spelz entspelzt 3x | 2x 1x 1x

entspelzt* 3x Ix | 1x
Atter- Spelz 3x 2x
gauer entspelzt 4x 1x

Legende: 11 = mangelhaft ohne Ausbund, 12 = 2/3 ohne Ausbund, 13 = mangelhaft sehr breit, 21 = befriedigend
1/3 ohne Ausbund, 22 = befriedigend schmal, 23 = befriedigend breit, 31 = noch gut etwas schmal, 32 = noch gut
etwas breit, 40 = gut; * = entspelzt Freising

Fazit: Entspelztes Saatgut kann bei sehr schonender Entspelzung im 6kologischen Landbau
vergleichbare Leistungen erreichen wie im Spelz gesites. Fiir eine gute Leistung kommt es
also auf die Qualitit der Entspelzung an. Allerdings ist nach vorausgegangenen Ernten mit
hohem Krankheitsdruck, insbesondere durch Fusarium, die Saatgutqualitéit von entspelz-
tem, ungebeiztem Saatgut zu beachten, da diese geringer ausfallen konnte.
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Zusammenfassung

Im 6kologischen Landbau werden meist hohere Saatstérken bei Getreide gesét als im kon-
ventionellen Bereich. Um den Einfluss verschiedener Saatstirken auf Ertrag und Qualitdt
festzustellen, wurden liber zwei bis vier Ernten Feldversuche in Bayern an zwei Orten fiir
Wintertriticale, drei Orten fiir Winterroggen und einem Ort fiir Winterweizen angelegt. Tri-
ticale und Roggen wurden mit 200 bzw. 360 keimféhigen (kf.) Kérnern pro m? gesét, Wei-
zen mit 100, 200, 300 und 400 kf. Kérnern pro m?.

Roggen und Triticale erzielten mit zwei Ausnahmen vergleichbare Ertridge, da geringere Saat-
stairken zwar zu geringeren Bestandesdichten fiihrten, diese aber iiber eine hohere
Tausendkornmasse (TKM) und eine hohere Bestockung kompensiert wurden. Beim Weizen
fiel der Ertrag bereits ab einer Saatstirke von 200 kf. Korner je m? ab. Bei allen Getreide-
arten bestand bei reduzierten Saatstirken aufgrund eines geringeren Bodendeckungsgrads und
einer geringeren Bestandesdichte eine hohere Gefahr der Verunkrautung und einer damit ein-
hergehenden Ertragsreduktion. Qualititsparameter fielen bei den reduzierten Varianten dage-
gen bei Triticale und Weizen besser aus; auch beim Roggen waren die Werte im Amylo-
gramm hoher. Letztendlich bleibt aber die Empfehlung fiir die Praxis eine relativ
hohe Aussaatstirke zu wiéhlen, da dies eine Risikominimierung insbesondere fiir Jahre dar-
stellt, in denen keine ausreichende Beikrautregulierung erfolgen kann.

Abstract

In organic farming, seeding rates are often higher when compared to conventional farming.
The impact of typical and reduced seeding rates on grain yields and quality of winter triticale
(two experimental sites), winter rye (three experimental sites) and winter wheat (one exper-
imental site) were examined in field experiments over two to four growing seasons in Ba-
varia. Triticale and rye were cultivated with seeding rates of 200 and 360 germinable grains
per m?, respectively, wheat with 100, 200, 300 and 400 viable grains per m?, respectively.

Rye and triticale, with two exceptions, achieved comparable yields. Although lower seed
rates led to lower stand densities, these were compensated for by a higher thousand grain
mass (TKM) and more productive tillers per plant. In the case of wheat, the yield dropped
as soon as the sowing density was reduced to 200 viable grains per m?. In all cereals, reduced
sowing density was accompanied by a higher risk of weed infestation and a corresponding
reduction in yield due to lower soil coverage and lower stand densities. In contrast, quality
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parameters were better for triticale and wheat with reduced sowing densities; the amylogram
values were also higher for rye. Ultimately, the recommendation for practice remains to
choose a relatively high sowing rate, as this represents a risk minimization particularly for
years in which no sufficient weed control can be carried out.

1 Einleitung

Allgemein werden bei Getreide im dkologischen Landbau hohere Aussaatstarken als in der
konventionellen Landwirtschaft empfohlen. Eine reduzierte Saatstirke konnen die einzel-
nen Pflanzen iiber eine hohere Kornzahl pro Ahre und/oder eine groBere TKM kompensie-
ren. Durch geringere Saatstidrken kann aufgrund einer geringeren Konkurrenz bei der Stick-
stoffversorgung, eine bessere Backqualitit erreicht werden. In der vorliegenden Arbeit
wurde ein moglicher Einfluss von reduzierter Saatmenge auf Ertrag und Qualitédt von Triti-
cale, Roggen und Weizen untersucht.

2 Material und Methoden

Die Feldversuche zu Triticale (7riticum secale, cv. Benetto) wurden iiber vier
Wachstumsperioden von 2005/06 bis 2008/09 auf den zwei Standorten Hohenkammer (Pa-
rabraunerde, sL, Ackerzahl 55, 1j. Mittel 816 mm und 7,8 °C) und Viehhausen (Braunerde,
sL, Ackerzahl 61, 1j. Mittel 768 mm und 7,8 °C) zu zwei unterschiedlichen Aussaatstirken
(360 kf. = keimfahige Kérner/m? und 200 kf. Kérner/m?) zum {iblichen Aussaattermin Ende
September angelegt.

Fiir Winterroggen (Secale cereale, cv. Palazzo) wurden iiber zwei Wachstumsperioden von
2015/16 bis 2016/17 auf den drei Standorten Neuhof (Pseudogley-Parabraunerde, uL,
Ackerzahl 62, 1j. Mittel 677mm und 8,7 °C), Hintereggelburg (Braunerde, sL, Ackerzahl
47, 1j. Mittel 1007 mm und 8,4 °C) und Hohenkammer (Parabraunerde, sL, Ackerzahl 55,
1j. Mittel 816 mm und 7,8 °C) Versuchsparzellen mit Saatstirken von 360 kf. K&rner/m?
bzw. 200 kf. Kérner/m? angelegt. Aussaattermin war Ende September bis Mitte Oktober.

Der Winterweizen (7riticum aestivum, cv. Wiwa) wurde von 2015/16 bis 2018/19 {iber vier
Wachstumsperioden auf dem Standort Landsberg am Lech (Braunerde, sL, Ackerzahl 68,
1j. Mittel 973 mm und 7,4 °C) mit Saatstdrken von 100, 200, 300 und 400 K6rnern/m? Mitte
Oktober gesit.

Bei allen drei Getreidearten wurde ein lateinisches Rechteck bzw. Quadrat als Versuchsan-
lage gewihlt. Diingung und Beikrautregulierung wurden jeweils ortsiiblich optimal durch-
geflihrt. Meist erfolgten ein bis zwei Giillegaben in BBCH 21 bis 32. Die statistische Aus-
wertung erfolgte mit SAS 9.3. Bonituren und Erhebungen wurden nach den Vorgaben des
Bundessortenamtes (2000) bestimmt. Die Qualititsanalysen sowie das Backvolumen nach
einem RMT-Backtest wurden nach den Standard-Methoden der Internationalen Gesell-
schaft fiir Getreidechemie (ICC 1976) und das Volumen nach Doose (1982) ermittelt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Bei den Untersuchungen zur Triticale kompensierten die Bestdnde die reduzierte Saat-stirke
analog zu Gruber ef al. (2003) tiber eine groBere TKM und eine hdhere Bestockung (Tab.
1). Auch die Rohproteingehalte fielen bei reduzierter Saatstarke hoher aus. Jedoch lag die
Anzahl Ahren je m? und der Bodendeckungsgrad bei iiblicher Saatstiirke hoher als bei der
reduzierten Variante (Tab. 1).
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Tab. 1:  FEinfluss der Saatstdrke auf Ertrag, Qualitdit und Ertragsaufbau von Triticale

Saatstirke (kf. Korner/m?) 360 200

Kornertrag (dt/ha, 86 % TS) 52,1%* 48,7*
RP-Gehalt (% TM) 89b 9.4 a
Bodendeckungsgrad (Noten)” 5,0a 29b
Ahren/m? 446 a 374 b
TKM (g) 39,6 b 40,8 a

Mittelwerte aus 2005/06 bis 2008/09; verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK-Test,
p < 0,05), RP = Rohprotein, * Mittelwert fiir Ertrag (siehe Tab. 2), ¥1-9, wobei I gering

Werden die Umwelten aufgrund einer signifikanten Wechselwirkung getrennt voneinander
dargestellt, ist ein signifikant hoherer Kornertrag nur fiir den Standort Viehhausen in 2008
und 2009 festzustellen (Tab. 2). Ursache hierfiir war in 2008 ein deutlich gréerer Beikraut-
deckungsgrad bei der Variante mit reduzierter Saatstirke, resultierend aus einer anhaltend
feuchten Witterung im Herbst 2007 und im Frithjahr 2008. In allen anderen Umwelten
konnte mit Ausnahme von Viehhausen 2009 das Beikraut mechanisch reguliert werden und
die Ertrige fielen in Ubereinstimmung zu Pommer (2003) vergleichbar aus.

Tab. 2:  Einfluss der Saatstirke auf Ertrag und Beikraut getrennt nach Umwelten

Viehhausen Hohenkammer
Saatstirke | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2008 | 2007 | 2006
Kornertrag | 360 73.1a]535a]47.1a]502a|561a]385a]459a
200 69,0b | 394b | 442a | 50,7a | 53,8a | 359a | 479a
Beikraut- | 360 1,0 4.0 2.0 2.3 1,5 4,0 1,5
DG 200 1,0 7,0 2,0 3,3 3,8 4,8 2,0
Verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (Student-Newman-Keuls-Test, p < 0,05);

DG = Deckungsgrad, Boniturnoten von 1-9, wobei 1 = gering

Bei den Versuchsergebnissen zum Roggen zeigte sich, ebenso wie bei Triticale, eine
groflere TKM und eine geringere Bestandesdichte bei reduzierter Saatstirke (Tab. 3). Der
Kornertrag fiel zwischen den beiden Saatstirken aber vergleichbar aus. Der Bodende-
ckungsgrad als Hinweis fiir das Vermogen zur Beikrautunterdriickung ergab ebenfalls giins-
tigere Ergebnisse fiir die hohere Saatstérke, da sich hier die Bestdnde dichter ent-wickelten
als bei reduzierter Aussaat (Tab. 3). Hinsichtlich der Qualitdt wiesen die Durchschnittstem-
peratur des Verkleisterungsmaximums und das Amylogramm hohere Werte fiir die redu-
zierte Variante auf (Tab.3). Im Vergleich zur Triticale ist der Rohproteingehalt bei reduzier-
ter Saatstdrke nicht signifikant hoher, auch hinsichtlich der Fallzahl resultierten keine Un-
terschiede (Tab. 3).
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Tab. 3:  Einfluss der Saatstdrke auf Ertrag, Qualitdit und Ertragsaufbau von Roggen
Saatstirke (kf. Korner/m?) 360 200
Kornertrag (dt/ha, 86 % TS) 55,9 a 55,6 a
RP-Gehalt (% TM) 8,6 a 8,4a
Verkleisterungsmax. (°C) 71,2 b 72,2 a
Amylogrammviskositét (AE) 965 b 1046 a
Fallzahl (sec) 267 a 259 a
Bodendeckungsgrad (%) 60 a 43 b
Ahren/m? 442 a 384 b
TKM (g) 30,7b 32,4a

Mittelwerte aus 2015/16 bis 2016/17; verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (Student-
Newman-Keuls-Test, p < 0,05), RP = Rohprotein

Beim Winterweizen reduzierte sich der Kornertrag durch eine geringere Saatstéirke ins-beson-
dere in der Variante mit 100 kf. Kérner/m? (Tab. 4). Die Bestandesdichte fiel analog zu den
anderen beiden Getreidearten bei geringerer Saatstérke (100 und 200 kf. Korner/m?) geringer
aus als bei hoherer Saatstirke. Allerdings lagen beim TKM entgegen der anderen Getreidear-
ten keine Unterschiede vor, die Kornzahl je Ahre stieg mit zunehmend geringerer Saatstiirke
(Tab. 4). Die geringere Saatstidrke konnte jedoch bzgl. Ertrag bei 200 und 100 kf. K&rnern
durch den Weizen nicht kompensiert werden. Auch der Bodendeckungsgrad verringerte sich,
je mehr die Saatstirke reduziert wurde.

Die Backqualitét fiel bei reduzierter Saatstirke besser aus. Backvolumen, Feuchtkleber-,
Rohproteingehalt und Sedimentationswert lagen bei 100 kf. Kérnern/m? hdher als bei den
anderen drei Saatstirken. Dazu war bei 200 kf. Koérnern/m? Feuchtklebergehalt, Roh-pro-
teingehalt und Sedimentationswert grofer als bei 300 und 400 kf. Kérnern/m? (Tab. 4).

Tab. 4:  Einfluss der Saatstirke auf Ertrag, Qualitit und Ertragsaufbau von Weizen

Saatstirke (kf. Korner/m?) 400 300 200 100

Kornertrag (dt/ha, 86 % TS) 56,6 a 55,6 ab 54,2 b 47,6 c
RP-Gehalt (% TM) 11,8 ¢c 11,9¢c 12,1 b 12,7 a
Sedimentationswert (ml) 35¢ 36¢ 38D 43 a
Feuchtklebergehalt (%) 27,6 ¢ 278 ¢ 29,2 b 31,5a
Brotvolumen (ml)* 715b 728 b 727 b 758 a
Bodendeckungsgrad (%)* 99 a 85D 81D 58 ¢
Ahren/m? 599 a 508 a 425D 415b
Kornzahl/Ahre 41,6 b 44,3 ab 45,1 ab 474 a
TKM (g) 42,9 a 432 a 434 a 44,1 a
N-Abfuhr Korn (kg/ha) 919a 912a 90,4 a 83,5Db
Blattseptoria' 45a 43 a 3,3 ab 25b

Mittelwerte aus 2015/16-2018/19, verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (SNK, p < 0,05), fiir
*Daten transformiert nach Box-Cox; RP = Rohprotein, ' = Wachstumsperiode 2018/19

Bei allen Getreidearten ergab sich eine hohere Bestandesdichte mit einem entsprechend ho-
herem Bodendeckungsgrad bei groferer Aussaatmenge. Die reduzierten Varianten von Tri-
ticale (eine Ausnahme) und Roggen, aber nicht beim Weizen, konnten beim Ertrag die ge-
ringere Bestandesdichte iiber eine grolere TKM und eine hohere Bestockung fast immer
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ausgleichen. Mit der reduzierten Saatstirke vergroBert sich bei allen Getreidearten aufgrund
verringerter Bodendeckung die Gefahr der Verunkrautung und einer dadurch bedingten Er-
tragsreduktion.

Die Qualitit erwies sich bei Triticale und Weizen bei den reduzierten Varianten als besser,
beim Roggen ergab sich beim Rohproteingehalt kein Unterschied. Jedoch waren hier Amy-
logramm und Durchschnittstemperatur des Verkleistungsmaximums bei reduzierter Aus-
saatstdrke hoher. Grundsitzlich sollte die bestmogliche Saatstirke immer individuell ge-
wiahlt werden und ist von vielen Faktoren, wie zum Beispiel Witterungseinfliissen,
Bodenbedingungen, Diingung, Saatzeitpunkt und Sorte abhdngig. Um eine Risiko-minimie-
rung aufgrund von Konkurrenzdruck durch Unkréuter zu erreichen, ist weiterhin eine ver-
gleichsweise hohe Saatstirke zu empfehlen, da es nicht immer moglich ist, den Bestand
durch mechanische Beikrautregulierung optimal zu fiihren.
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Zusammenfassung

Einer der Hauptschédlinge des Kulturhopfens ist die Gemeine Spinnmilbe Tetranychus urti-
cae KOCH. Wihrend im konventionellen Anbau Akarizide zur Spinnmilben-Bekdmpfung
eingesetzt werden, fehlt im 6kologischen Hopfenbau eine effektive Moglichkeit der Spinn-
milbenkontrolle. Der Blick in andere Sonderkulturen zeigt, dass im
deutschen Obst- und Weinbau mittels etablierter Populationen von Raubmilben ein erfolg-
reiches Spinnmilbenmanagement ohne Akarizide moglich ist. Da im Gegensatz zum Wein-
oder Obstbau bei der Hopfenernte nahezu alle oberirdischen Teile der Hopfenpflanze ent-
fernt werden, miissen alternative Uberwinterungsstrukturen fiir ~Raubmilben
bereitgestellt werden.

Der Fokus des Projektes liegt auf der Etablierung von Populationen der heimischen Raub-
milbe Typhlodromus pyri mithilfe von mehrjdhrigen Einsaaten in den Fahrgassen (Rohr-
schwingel — Festuca arundindacea, eine Griinlandmischung und Erdbeeren — Fragaria
spec.). Daneben wird ein Mix der allochthonen Raubmilben Phytoseiulus
persimilis und Neoseiulus californicus im Versuch eingesetzt, fiir dessen Ausbringung die
geeignete Methode gefunden werden soll.

Abstract

The two-spotted spider mite Tetranychus urticae KOCH is one of the two major pests in hop
cultivation. Conventional growers use acaricides to control spider mites, often in a preven-
tive manner. In organic hops, there is to date no effective way of controlling spider mites.
In vineyards or orchards, established populations of predatory mites are used to solve this
problem. However, other than in vineyards or orchards, in a hop garden, the entire plant
biomass is removed from the field at harvest, and no habitat remains for predatory mites to
overwinter in the field. Therefore, we tested three different undersown crops in the driving
lanes as wintering quarters for beneficials: Tall fescue Festuca arundinacea, a grassland
mixture (with e.g. Alopecurus pratensis, Poa pratensis, Festuca pratensis) and strawberries
Fragaria spec. as ligneous plants in the lanes. The focus of the project is on the native
predatory mite Typhlodromus pyri, a well-established species in vineyards. We also used
commercial predatory mites in form of a mix of Phytoseiulus persimilis and
Neoseiulus californicus on bean leaves as this was the most successful way of dispersal in
the first year of the project.
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1 Einleitung und Zielsetzung

In diesem dreijéhrigen Forschungsprojekt (05/2018-04/2021) soll versucht werden, wie durch
die Einsaat geeigneter winterharter Untersaaten in den Fahrgassen ein Refugium fiir die Uber-
winterung von Raubmilben im Hopfengarten geschaffen werden kann. Von diesem Refugium
aus konnen ab dem Friihjahr erneut die Hopfenpflanzen besiedelt werden. So soll eine dauer-
hafte Etablierung der Raubmilben im Hopfen ermoglicht werden, die eine
funktionierende, nachhaltige und wirtschaftliche Methode zur Spinnmilbenkontrolle im 6ko-
logischen Pflanzenschutz sowie einen Baustein im integrierten Pflanzenschutz darstellt. Zu
diesem Zweck werden mehrjihrige Untersaaten in den Fahrgassen eingesit bzw. Erdbeeren
gepflanzt, die als Habitat fiir 7. pyri dienen sollen. Des Weiteren sollen die Griser der
Untersaaten wihrend der Vegetationsperiode durch ihre Pollen eine proteinreiche alternative
Nahrungsquelle fiir die Raubmilben zur Verfiigung stellen, wenn nicht ausreichend Spinnmil-
ben zur Verfiigung stehen, um stabile Raubmilbenpopulationen zu gewéhrleisten. Neben
Festuca arundinacea wurde eine Griinlandmischung gewdhlt, die u.a. Poa pratensis und
Alopecurus pratensis beinhaltet. Es wurde bereits nachgewiesen, dass die Pollen dieser
StiBgraser T. pyri einen stabilen Populationsaufbau ermdéglichen (Engel 1991). Ergédnzend sol-
len der bestmogliche Zeitpunkt und geeignete Methoden zur Ausbringung einer
Mischung der Raubmilbenarten Phytoseiulus persimilis und Neoseiulus californicus be-
stimmt werden, da dieser Mix zufriedenstellende Erfolge fiir die Bekdmpfung von 7. urticae
im Freiland zeigt (Weihrauch 2008, Jereb & Weihrauch 2016, 2017).

2 Material und Methoden

Das Projekt wird in fiinf Versuchshopfengérten (drei 6kologisch, zwei mit integriertem
Pflanzenschutz bewirtschaftet) durchgefiihrt, die abgesehen von Behandlungen gegen die
Gemeine Spinnmilbe und Auswahl der Einsaaten vom Landwirt betriebsiiblich bewirtschaf-
tet werden. Rohrschwingel Festuca arundinacea sowie eine Griinlandmischung mit u.a. den
Zielarten Wiesenfuchsschwanz Alopecurus pratensis, Wiesenrispe Poa pratensis und Wie-
senschwingel Festuca pratensis wurden parzellenweise in den Fahrgassen der Versuchs-
hopfengirten eingesit. Auf einer der Flichen wurde in einem Versuchsglied Erdbeeren in
die Fahrgassen gepflanzt.

Die heimische Raubmilbe Typhlodromus pyri kann aus Weinbergen mit gut entwickelten
Populationen {iber Rebenabfall, der beim Schnitt des Weins anfillt, in die Hopfengéarten
iibertragen werden. Dies geschieht im Mai iiber frische ,Frostruten‘ (Ausbringung am
selben bzw. einen Tag nach dem Schnitt), wihrend Material vom Winterschnitt im
Februar gekiihlt zwischengelagert wurde. Allochthone Raubmilben, insbesondere ein Mix
aus Phytoseiulus persimilis und Neoseiulus californicus, werden von Niitzlingsanbietern
bezogen und verschiedene Methoden der Ausbringung verglichen: Varianten sind dabei be-
siedelte Bohnenblatter und Streuware, wobei letztere entweder von Hand oder mittels Mini
Air Bug verteilt wird oder in Tiitchen gefiillt in die Hopfenpflanzen gehdngt wird; aus den
Tiitchen wandern die Raubmilben dann langsam aus.

Der Erfolg des Raubmilbeneinsatzes wird iiber Bonituren des Spinnmilbenbefalls er-mittelt:
Wihrend der Vegetationsperiode werden in jedem Versuchshopfengarten im zweiwochigen
Abstand Blattbonituren (120 Blétter je Versuchsglied und Boniturtermin) durchgefiihrt,
nach der Ernte werden Ertrag und Qualitédt (Doldenbonitur, Bestimmung des Alphasidurege-
halts) bestimmt.
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3 Ergebnisse

In den Jahren 2018 und 2019 blieb in einigen der Versuchsflachen der Spinnmilbenbefall zu
gering, um relevante Unterschiede zwischen den Behandlungen festzustellen oder der Befall
stieg erst kurz vor der Ernte sprunghaft an. In den beiden bisherigen Projektjahren konnten
bis zur letzten Blattbonitur an jedem Standort Raubmilben und/oder deren Eier gefunden wer-
den, die Raubmilben konnten sich dort also halten und in der Regel auch vermutlich deutlich
vermehren. Die vielversprechendsten Erfolge zeigte 2018 der Einsatz des Raubmilben-Mix,
ausgebracht auf Bohnenblittern. 2019 fiihrte diese Methode an einem Standort wieder zu sig-
nifikant geringerer Doldenschddigung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle, wenn auch
nicht auf dem Niveau der praxisiiblich mit Akariziden behandelten Fliche. Gleiches galt fiir
ein Versuchsglied mit 7. pyri, welche iiber Frostruten aus dem Weinbau in den Hopfen ge-
bracht wurden (vgl. Abbildung 1). In beiden Fillen zeigten die gleichen Raubmilben bei an-
derer Ausbringungsform weniger Erfolg. Die teilweise geringeren Ertrdge der Raubmilben-
Varianten im Vergleich zur gespritzten Praxis konnten interessanterweise durch hohere Al-
phasduregehalte wieder ausgeglichen werden, sodass sich die Behandlungsvarianten im Al-
phasduregehalt [kg/ha] nicht signifikant unterschieden.

Doldenbonitur Oberulrain 2019
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Abb 1: Gewogenes Mittel der Intensitit des Spinnmilbenbefalls aus der Doldenbonitur. Ver-
gleich von unbehandelter Kontrolle (1b) mit vier Raubmilbenvarianten (2b, 3b, 5b und 6b) und
einer Praxis-Parzelle (P). 1b weist eine signifikant hohere Schidigung der Dolden auf als 2b
und 3b. Das gewogene Mittel der Doldenschddigung ist fiir die Praxis-Parzelle P signifikant
geringer als fiir die iibrigen Versuchsglieder
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4 Diskussion und Ausblick

Da sich der Spinnmilbendruck in erster Linie witterungsabhéngig aufbaut, war er in den
beiden ersten Projektjahren unterschiedlich. 2019 war ein geringerer Befall festzustellen als
2018. Auch die Standorte unterscheiden sich, einerseits aufgrund unterschiedlicher Béden,
andererseits sind Niederschldge besonders im Sommer mit Gewittern stark
regional begrenzt.

Die Ausbringungsmethode scheint einen wichtigen Einfluss auf den Erfolg der Raub-mil-
ben sowie deren Fitness zu haben. Die besten Erfahrungen wurden im Projekt fiir
T. pyri mit den im Mai direkt wieder ausgebrachten Frostruten aus dem Wein erzielt, da es
2019 schien als habe die lange Zeit der Kiihlung die Fitness der Raubmilben vom Winter-
schnitt stark reduziert. Eine friihere Ausbringung ist direkt an den Hopfenstocken aufgrund
der im Frithjahr notwenigen Arbeiten nicht moglich, konnte jedoch in der Untersaat gesche-
hen, was im Friihjahr 2020 versucht wird. Fiir den Raubmilben-Mix wurde im Jahr 2018 die
Verteilung von Streuware mittels Mini-Air Bug im Vergleich zur Ausbringung auf besie-
delten Bohnenbléttern getestet, wobei die Bohnenblitter bei geringerer Aufwandmenge den
Spinnmilbenbefall effektiver reduzierten. 2019 wurde die Ausbringung aus Bohnenblattern
mit Streuware in Tiitchen verglichen, aus denen die Raubmilben auswandern sollen. Wieder
iiberzeugten die Bohnenblitter, weshalb fiir die Praxis diese Methode empfehlenswert
scheint, zumal die Ausbringung recht schnell und unkompliziert ist. Bei hohem Spinnmil-
bendruck, wie er am oben gezeigten Standort Oberulrain auftrat (Mitte Juni 2019 mehr als
10 Spinnmilben/Blatt), konnten die Raubmilben den Schaden durch Spinnmilben zwar re-
duzieren, jedoch einen Ertragsverlust nicht génzlich verhindern. Der mit dem Spinnmilben-
befall einhergehende Anstieg des Alphasdurengehaltes konnte jedoch den Verlust im Ver-
gleich zur betriebsiiblich mit Akariziden behandelten Parzelle ausgleichen. Ein gewisser
Schaden an den Hopfendolden, der durch den Einsatz der Raubmilben in tolerierbarem Rah-
men gehalten werden soll, scheint sich also nicht auf den absoluten Alphasduregehalt
[kg/ha] auszuwirken.
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Zusammenfassung

Pfliigen ist gewohnlich die wichtigste Bodenbearbeitung im 6kologischen Landbau auf-
grund der Beikrautkontrolle und N-Mineralisation. Allerdings besteht ein zunehmendes In-
teresse an konservierender Bodenbearbeitung aufgrund der bekannten Vorteile, z. B. bzgl.
der Bodenstruktur. Projektziel war es, den Einfluss temporérer und dauerhafter pflug-loser
Bodenbearbeitung zu bestimmen. Zwei Feldversuche wurden 1997 unter konventionellen
Bedingungen angelegt und 2012 bis 2013 auf 6kologischen Landbau umgestellt. Die drei
Varianten waren iibliches Pfliigen (Pflug), reduzierter Pflugeinsatz (teils Pflug) und pflug-
lose Bodenbearbeitung (pfluglos).

Die Ergebnisse unterschieden sich zwischen den beiden Standorten aufgrund der Nieder-
schlagsmenge. Auf dem Standort mit hoheren Niederschldgen lag das Mittel der Ertrige
aller vier Druschfriichte bei pfluglos 29 bzw. 26 % niedriger als bei Pflug und reduziertem
Pflugeinsatz v.a. aufgrund eines hohen Beikrautdruckes. Auf dem trockeneren Standort fiel
der Unterschied mit 15 und 10 % geringer aus. Auch der erh6hte Beikrautdruck in der pflug-
losen Variante war von geringerer Bedeutung. Schliisselfaktoren fiir dauerhaft pfluglose
Bewirtschaftung sind ein gelungener Kleegrasriss und eine erfolgreiche Beikrautkontrolle.
Die Variante teils Pflug ist aufgrund vergleichbarer Ertrdge wie in der Variante Pflug ein
guter Kompromiss.

Abstract

Ploughing is usually the primary means of soil tillage in organic farming due to its effects
on weed control and N mineralization. However, interest in conservation tillage is rising
due to well-known advantages e.g. concerning soil structure. The aim of the study was to
determine the impact of temporary and permanent non-plough tillage. Two field trials were
established in 1997 under conventional conditions and converted to organic farming in 2012
and 2013. The three treatments were conventional ploughing (CP), reduced ploughing (RP)
and conservation tillage (CT) with no ploughing. Results between the sites differed due to
the amount of precipitation. At the site with higher precipitation, mean yields of all four
cash crops were 29 and 26 % lower in the CT plots compared to the other two treatments,
respectively, due to high weed infestation. At the other site, the yield difference was lower,
with a 15 and 10 % reduction for CT, respectively, and weed pressure was of minor im-
portance. The crucial factors for permanent non-plough tillage in organic farming are
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successful breaking of the grass-clover ley and effective weed control. RP with yields com-
parable to the CP variant is a good compromise.

1 Einleitung

Die Grundbodenbearbeitung erfolgt im dkologischen Landbau iiblicherweise aus Griinden
der Beikrautregulierung und N-Mineralisaton mit dem Pflug. Bisher arbeiten nur einige
Praktiker tempordr und nur wenige dauerhaft pfluglos. Dabei besteht im 6kologischen Land-
bau zunehmendes Interesse an konservierender Bodenbearbeitung. Hintergrund sind die be-
kannten Vorteile einer pfluglosen Bodenbearbeitung bzgl. Bodenstruktur, Boden-leben und
Erosionsschutz. Versuchsziel war, die Auswirkungen zeitweiser und dauerhafter pflugloser
Bodenbearbeitung zu untersuchen.

2 Material und Methoden

Die Feldversuche wurden auf den Versuchsstationen der Bayerischen Staatsgiiter Neuhof
(Pseudogley-Parabraunerde, ulL., Ackerzahl 62, langjdhrige Mittel 677 mm u. 8,7 °C) und
Puch (Parabraunerde, L mit LoBauflage, Ackerzahl 66, langjdhrige Mittel 882 mm und
8,8 °C) durchgefiihrt. Sie wurden 1997 unter konventionellen Bewirtschaftungs-bedingun-
gen in GroBparzellen (300 m?) mit praxisiiblicher Technik mit den Varianten Pflug (pfliigen
nach jeder Hauptfrucht, Pflugtiefe: ca. 25 cm), reduzierter Pflugeinsatz (teils Pflug, pfliigen
einmal in der vierfeldrigen Fruchtfolge) und pfluglos (100 % pfluglos) angelegt.

2012 und 2013 wurden die Versuche mit einem zweijdhrigen Kleegras auf 6kologische Be-
wirtschaftung umgestellt. Die Fruchtfolge setzt sich aus einjdhrigem Kleegras
(mulchen), Winterweizen, Hafer, Ackerbohne und Winterroggen zusammen. Da die Frucht-
folge einen viehlosen Betrieb simuliert, erfolgte keine organische Diingung zu den Drusch-
friichten. Jede Frucht wurde jedes Jahr angebaut. Die Varianten wurden beibe-halten: In der
Variante mit reduziertem Pflugeinsatz erfolgt dieser nach Kleegras und nach Hafer. Die
pfluglose Bearbeitung wird mit Grubbern durchgefiihrt. Die Anzahl der Arbeitsgdnge vari-
ierte von einem bis drei in Abhéngigkeit von der Witterung.

Die erste Bearbeitung beim Kleeumbruch erfolgte in einer Tiefe von 4-5 cm, auf dem
Neuhof mit Grubber und in Puch mit einer Kreiselegge oder Frise. Die weiteren Arbeitsginge
wurden tiefer (8-10, 12-15 cm), mit Grubbern, durchgefiihrt. Der Unkrautbesatz und die Be-
standesdichte wurde kurz vor dem Drusch bonitiert, das Backvolumen des Weizens nach ei-
nem RMT-Backtest nach Doose (1982) und der RP-Gehalt nach den Standard-Methoden der
Internationalen Gesellschaft fiir Getreidechemie (ICC 1976) bestimmt. Die Versuchsanlagen
waren eine Blockanlage auf dem Neuhof und eine Streifenanlage in Puch (N=3). Die Aus-
wertung erfolgte mit SAS 9.4 und umfasst die Jahre 2014 bis 2019.

3 Ergebnisse und Diskussion

In Puch fiel mit Ausnahme von Kleegras und Ackerbohne der Ertrag bei allen Friichten in
der Variante pfluglos signifikant oder tendenziell geringer aus als in den anderen beiden
Varianten (Tab. 1). Auch im Mittel der vier Nachftiichte erzielte die Variante pfluglos den
geringsten Ertrag. Dieser lag 29 % unter dem der Pflugvariante. Bei den Ackerbohnen war
der Ertrag in drei der vier wertbaren Jahre bei pfluglos geringer als bei Pflug und teils Pflug.
Allerdings konnten die Ackerbohnen in der pfluglosen Variante in den Jahren 2018 und
2019 nicht mehr geerntet werden, da diese vollkommen verunkrautet waren und vorzeitig
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gemulcht wurden. Demnach ist auch bei der Ackerbohne von einem geringeren Ertrag bei
pfluglos auszugehen. Beim Winterweizen lag der Ertrag bei pfluglos in vier von sechs Um-
welten geringer als in den Varianten mit Pflugeinsatz und war vom Gelingen des pfluglosen
Kleegrasrisses beeinflusst. In den anderen zwei Umwelten lag kein signifikanter Unter-
schied beim Ertrag des Weizens vor.

Tab. 1: Trockenmasse- bzw. Kornertrag der Kulturen in dt/ha in Abhdngigkeit von der
Grundbodenbearbeitung

Klee- | Weizen | Hafer | Acker- | Roggen Mittel

gras bohne Drusch-

Pflug 1202 A | 544 A" | 628 A 38,0 A | 57,7 A| SEifichte
Puch |teils Pflug|120,1 A | 562 A* | 56,3 A 382 A | 573 A| 51,2 A
pfluglos |113,5 A | 44,0 A* | 413 B 27,6 A | 38,8 B| 379 B
Neu- Pflug 145,7 a | 63,9 a 50,1 a 374 a 523 a| 509 a
hof teils Pflug| 145,0 a | 60,8 a | 48,1 a 349 ab| 474 a| 47,8 a
pfluglos |139.8 a | 51,9 b | 472 a 312 b | 43,7 a| 435D

Mittel aller wertbaren Jahre; Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (SNK-Test p < 0,05),
#Tendenz (0,05 < p < 0,1) zwischen einerseits pfluglos und andererseits teils Pflug und Pflug

Der Beikrautbesatz fiel in Puch bei pfluglosem Anbau bei allen Druschfriichten héher als
in den anderen beiden Varianten aus (Tab. 2). Im Mittel lag dieser mit einer Boniturnote
von 5,1 etwa doppelt so hoch wie in den Varianten mit Pflug. Auch in der Variante teils
Pflug wurde im Roggen am Ende der Fruchtfolge ein hoherer Beikrautbesatz als in der Va-
riante Pflug bonitiert. Der Beikrautbesatz hatte einen hohen Einfluss auf den Ertrag:
In der Regressionsanalyse aller Druschfriichte wurde ein hochstsignifikanter Zusammen-
hang (p < 0,0001) mit einem Koeffizienten von -0,74 festgestellt. Lediglich im Kleegras mit
seinem sehr guten Vermogen zur Beikrautunterdriickung lag der Ertrag auf vergleichbarem
Niveau wie bei den Varianten mit Pflugeinsatz.

In Puch konnte die Bodenbearbeitung aufgrund von Regenereignissen. insbesondere bei
dauerhaft pflugloser Bewirtschaftung mit der Notwendigkeit einer wiederholten Bearbei-
tung, hdufig nicht wie gewiinscht erfolgen. Folge war oft eine hohere Verunkrautung und
Minderertridge. Konnte insbesondere beim Kleegrasriss eine ausreichende Anzahl an
Arbeitsgdngen erfolgen, lagen vergleichbare Ertrdge zwischen den Varianten vor. Die Be-
standesdichte war vor allem bei den ersten beiden Marktfriichten vermutlich durch Soden
von Kulturgras aus dem Kleegras in der Variante pfluglos reduziert (Tab. 3). Dies unter-
streicht die Bedeutung eines sehr gut gelungenen Kleegrasumbruchs. Wie bei Kainz et al.
(2005) erwies sich fiir den feuchten Standort ein temporérer Pflugverzicht als vielver-spre-
chender Kompromiss.
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Tab. 2: Beikrautbesatz der Druschfriichte in Abhdngigkeit der Grundbodenbearbeitung

Weizen Hafer Acker- Roggen Mittel
bohne Druschfriichte

Pflug 2,0B 2,1B 1,8 B 1,8 C 23B

Puch |teils Plfug 2,3B 3,6 B 29B 29B 30B
pfluglos 45 A 53A 43 A 43 A 5,1 A

Pflug 1,6 b 22a 4.4 a 1,5b 23b

Neuhof | teils Pflug 2,0b 3,6a 6,2 a 2,0b 32b
pfluglos 44 a 42 a 72a 45a 50a

Mittel aller wertbaren Jahre; Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (Tukey-Test p < 0,05);

Boniturnoten von 1 bis 9, wobei 1 geringer Beikrautdruck

Auch am Standort Neuhof war der Ertrag im Mittel der Druschfriichte in der Variante pflug-
los geringer als in den anderen beiden Varianten (Tab. 1). Allerdings fiel der Unterschied
mit 15 % im Vergleich zur Variante Pflug geringer aus als in Puch. Lediglich bei den Kul-
turen Weizen und Ackerbohne war der Ertrag bei pfluglos signifikant reduziert. Auch auf
dem Neuhof konnten die Kulturgriaser beim pfluglosen Kleegrasriss nicht immer ausrei-
chend bekdmpft werden und wuchsen teilweise in den folgenden Kulturen durch. Der Bei-
krautbesatz war, wie in Puch, im Mittel der Druschfriichte nahezu doppelt so hoch (Tab. 2).
Der Zusammenhang zwischen Beikrautbesatz und Ertrag fiel allerdings mit
R =-0,40 (p = 0,033) vermutlich aufgrund trockenerer Bedingungen deutlich geringer aus,
was mit Schulz et al. (2009) tibereinstimmt. Auch bei der Bestandesdichte wurden auf dem
Neuhof keine signifikanten Unterschiede festgestellt (Tab. 3). Die Unterschiede
zwischen den Standorten beziiglich der pfluglosen Bewirtschaftung sind wahrscheinlich
insbesondere iiber verschiedene Niederschlagsmengen zu erkléren.

Die Qualitét aller Druschfriichte war mit Ausnahme eines geringeren Rohproteingehaltes in
der pfluglosen Variante beim Roggen in Puch nicht von der Bodenbearbeitung beeinflusst
(Daten nicht dargestellt).

Tab. 3: Bestandesdichte der Druschfriichte in Abhdngigkeit der Grundbodenbearbeitung

Winterweizen Hafer Ackerbohne' | Winterroggen
Pflug 361 AB 310 A 55 A 340 A
Puch | teils Pflug | 415 A 300 A 59 B 321 A
pfluglos 319 B 254 B 45 B 278 A

New. | Pflug 394 a 317 a 49 a 396 a
hof teils Pflug 409 a 311 a 53 a 426 a
pfluglos 374 a 293 a 42 a 358 a

Ahren/Pflanzen je m?; Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (Tukey-Test p < 0,05),
#Tendenz (0,05 < p < 0,1), 'mit Box-Cox-Powertransformation
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Ein gelungener pflugloser Kleegrasumbruch mit Eliminierung der Kulturgriser erwies sich
von besonderer Bedeutung. Ebenso stellt, vor allem auf dem feuchteren Standort, die Bei-
krautregulierung iiber die gesamte Fruchtfolge bei dauerhaft pflugloser Bewirt-schaftung
eine Herausforderung dar. Eine Umsetzung ist daher insbesondere auf dem feuchten Stand-
ort mit deutlichen Ertragseinbuflen verbunden. Auf beiden Standorten ist die temporir
pfluglose Bearbeitung ein guter Kompromiss.
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Zusammenfassung

Im Rahmen eines Projektes wurden von 2016 bis 2019 an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft zusammen mit den Landwirtschaftlichen Lehranstalten in Triesdorf zwei-or-
tige Feldversuche zur Optimierung der Produktionstechnik bei der Weilen Lupine durchge-
fithrt. Gepriift wurden drei verschiedene Saatstirken und zusétzlich zum Blindstriegeln drei
Varianten der Beikrautregulierung: ein weiterer Striegeldurchgang (Reihenabstand
12,5 cm), Hacken und eine Kombination aus Hacke und Striegel (jeweils ein Arbeitsgang,
Reihenabstand 25 cm). Eine Reduzierung der Saatstirke von 60 auf 40 Korner/m? wirkte sich
negativ auf den Kornertrag der Weillen Lupine aus. Die einzelnen Pflanzen konnten die Re-
duzierung trotz einer giinstigeren Standraumzuteilung und einem verbesserten Hiilsen-ansatz
nicht kompensieren. Eine erhdhte Saatstirke (80 vs. 60 Korner/m?) brachte keinen hoheren
Ertrag. Deshalb wird eine Saatstéirke von 60 Kornern/m? fiir den Anbau der Weilen Lupine
empfohlen. In den Versuchen war der Beikrautdruck gering und der enge Reihen-abstand
(12,5 cm) mit reinem Striegeleinsatz erbrachte Mehrertrige im Vergleich zum
weiteren Reihenabstand mit Hacktechnik.

Abstract

As part of a project, from 2016 to 2019, two-site field trials were carried out at the Bavarian
State Research Center for Agriculture in cooperation with the Triesdorf Educational Centre
(LLA) to optimize cultivation techniques for white lupine. Different seeding rates and three
methods of weed control (harrow, hoe and hoe combined with harrow) in addition to blind
harrowing were tested. A reduction in seeding rate (from 60 to 40 grains per square metre)
resulted in lower grain yields. The plants could not compensate the seed reduction despite
having more space and developing more pods with more grains. A higher sowing density (80
grains per square metre) did not increase the yield. Therefore, a sowing rate of 60 seeds per
square metre appears to be suitable for growing white lupine. The weed pressure was low and
the narrow row spacing of 12.5 cm and weed regulation with the harrow resulted in higher
yields compared to the wide row spacing and weed control with the hoe.
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1 Einleitung

Die samenbiirtige Pilzkrankheit Anthraknose (Colletotrichum lupini) hat den Anbau der Wei-
Ben Lupine (Lupinus albus L.) Mitte der 1990er Jahre in Deutschland nahezu zum Erliegen
gebracht. Von 2012 bis 2015 wurden in einem Verbundvorhaben der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft, der Landwirtschaftlichen Lehranstalten in Triesdorf und der Deut-
schen Saatveredelung AG Sortenkandidaten mit verbesserter Anthraknose-Toleranz entwi-
ckelt. Zwei davon wurden zur Wertpriifung beim Bundessortenamt angemeldet. Seit dem Jahr
2019 stehen durch die Zulassung von ,,Frieda“ und ,,Celina* neue, tolerante Sorten der Wei-
Ben Lupine fiir den Anbau in Deutschland zur Verfiigung und die Kultur kann die Fruchtfolge
wieder erweitern. Um hierfiir eine optimale Anbautechnik empfehlen zu
konnen, wurde diese in Feldversuchen der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in
Kooperation mit den Landwirtschaftlichen Lehranstalten in Triesdorf gepriift.

2 Material und Methoden

In Form einer zweifaktoriellen Blockanlage (vier Wiederholungen) wurden in den Jahren
2016 bis 2019 acht Versuche angelegt. Zwei davon wurden aufgrund von Verschlimmung
und Staundsse (Triesdorf 2017) und Friihjahrstrockenheit (Puch 2018) abgebrochen. Die
okologisch bewirtschafteten Versuchsstandorte lagen in Oberbayern und Mittelfranken:

Puch (Lkr. Fiirstenfeldbruck, Versuchsjahre 2016, 2017 und 2019): 556 m ii. NN; lang-

jahrige Mittel: 7,9 °C, 979 mm; sL; pH-Wert 6,1, 6,3 bzw. 6,4.
Triesdorf (Lkr. Ansbach, Versuchsjahre 2016, 2018 und 2019): 440 m . NN, langjéh-
rige Mittel: 7,7 °C, 632 mm; sL, 2016 IS; pH-Wert 6,4, 5,9 bzw. 5,8.

Die Sorte ,,Celina® wurde in Drillsaat mit einer Tiefe von etwa drei Zentimetern in
Abhéngigkeit von Witterung und Bodenzustand von Ende Mérz bis Anfang Mai gesét. Vor
der Saat wurden die Lupinen mit dem Priparat Hi-Stick (BASF Agrar)
(Bradyrhizobium sp. lupini) beimpft. Es wurden drei Saatstirken (Faktor 1) gepriift:
40 (reduziert), 60 (normal) und 80 keimfdhige Korner/m? (erhdht). Die Beikrautregulierung
(Faktor 2) erfolgte fiir die verschiedenen Saatstirken einmal durch Blindstriegeln sowie va-
riantenspezifisch: mit  einem  weiteren  Striegeldurchgang  (Reihenabstand
12,5 cm), Hacken und einer Kombination aus Hacke und Striegel (Hackgerdt Schmotzer, Rei-
henabstand 25 cm, jeweils ein Arbeitsgang). Die Beikrautregulierung fand von 2017 bis 2019
nach praxisiiblichen Kriterien wie Witterung und Pflanzenentwicklung statt (Striegeln:
BBCH 25-33, Hacken: BBCH 25-65). Im Jahr 2016 ist sie witterungsbedingt
(Triesdorf) bzw. aufgrund eines zu geringen Beikrautdrucks (Puch) entfallen. Bei den
Weilen Lupinen wurden wihrend des Wachstums pflanzenbauliche Merkmale nach den Richt-
linien des Bundessortenamtes (2000) erhoben, die Ertragsarchitektur untersucht und der Ertrag
bestimmt. Der Student-Newman-Keuls-Test (SNK-Test) und der Tukey-Kramer-Test wurden
mit SAS 9.4 durchgefiihrt. Unbalancierte Daten wurden nach Searle (1987) adjustiert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Im Mittel aller sechs Versuche wurde ein Ertrag von 33,3 dt/ha erzielt (Abb. 1). Bei der
reduzierten Saatstirke lag die Bestandesdichte bei 47 Pflanzen/m? und war signifikant
geringer als bei den Varianten mit erhohter Saatstdrke, die 79 Pflanzen/m? aufwiesen. Der
Ertrag fiel trotz des hoheren Platzangebotes der Einzelpflanze, einer signifikant starkeren
Verzweigung und signifikant mehr Hiilsen mit signifikant mehr Kornern je Hiilse (Tab. 1)
geringer aus als in den beiden Varianten mit hoheren Saatstirken (Abb. 1). Bei Saat-stirken
von 60 und 80 Korner/m? war der Ertrag vergleichbar. Bei der Ertragsarchitektur konnten
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zwischen diesen beiden hoheren Saatstirken ebenfalls keine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden.

Hinsichtlich der Massenbildung in der Anfangsentwicklung, der Tausendkornmasse und der
Pflanzenlénge unterschieden sich die Pflanzen bei den drei verschiedenen Saatstirken nicht
voneinander. Eine erhohte bzw. normale Saatstirke verbesserte aber die Beikraut-unterdrii-
ckung gegeniiber der reduzierten Saatstirke (Tab. 1). Pflanzenbauliche Faktoren, welche
die Ertragsbildung der Lupine signifikant beeinflussten, waren vor allem die Friihver-
unkrautung, gefolgt von der Massenbildung in der Anfangsentwicklung, der Pflanzenlidnge
und der Spétverunkrautung (Tab. 1). Die stirkere Verunkrautung in der
Variante mit reduzierter Saatdichte reduzierte demnach, neben anderen Faktoren, den
Ertrag. Hinsichtlich der Ertragsarchitektur wirkten sich die Anzahl Seitentriebe und die Kor-
ner je Hiilse am Seitentrieb besonders auf den Kornertrag aus.
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Abb: 1: Ertrag (Mittelwerte (MW) 2016-2019) und Bestandesdichte (nur MW Puch 2016,
2017, 2019, Triesdorf 2016) der Weiflen Lupine bei unterschiedlichen Saatstdirken . Ver-
schiedene Grof3- (Ertrag) bzw. Kleinbuchstaben (Bestandesdichte) zeigen signifikante Un-
terschiede (SNK-Test bzw. Tukey-Kramer-Test; p < 0,05)

Tab. 1: Pflanzenbauliche Merkmale, Ertragsarchitektur und standardisierte Koeffizienten

fiir Ertrag und Regressoren, Standorte Puch und Triesdorf (MW 2016-2019)

. Saatstirke Korner/m?
Pflanzenbauliche Merkmale! 20 p S0 Beta*
Massenbildung Anfangsentwicklung (1-9)> | 4.8 n.s. 4.7 4.8 0,21%**
Pflanzenlidnge cm 70 n.s. 73 72 0,24%**
Frithverunkrautung % 17,8 a 12,3b 9,9b -(0,37%**
Spétverunkrautung % 255a 21,4 ab 17,3 b -0,27%**
Ertragsarchitektur®
Anzahl Seitentriebe 30a 24D 22b -0,86***
Anzahl Hiilsen Haupttrieb 4.6 a 38b 33Db 0,01
Korner/Hiilse Haupttrieb 43 a 40b 39b 0,003
Anzahl Hiilsen Seitentriebe 39a 22D 1,9b -0,06
Korner/Hiilse Seitentriebe 2,1a 1,5b 1,3b 0,46***
Tausendkornmasse g 401 n.s. 409 406 -0,01

Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede, n.s. = nicht signifikant (! Tukey-Kramer-Test,
Bonitur 1-9, wobei 1 = gering, 9 = sehr hoch; 3SNK-Test; p < 0,05); 4 *** = p < 0,0001, ** = p < 0,001,
*=p < 0,05; R* der Regressoren (multiple Regression): 0,77
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In der Striegelvariante war der Kornertrag signifikant hoher als in der Hackvariante
(Abb. 2). Auffillig ist, dass die Keimdichte in der Striegelvariante mit 82 Pfl./m? bei einem
Reihenabstand von 12,5 cm um rund 58 % hoher war als in den anderen beiden Varianten, in
denen fiir das Hacken ein groBerer Reihenabstand (25 cm) notwendig war. Durch den Rei-
henabstand lassen sich u. a. auch die Ertragsunterschiede erkldren. Eine ungiinstige
Standraumverteilung der Einzelpflanzen bei groferem Reihenabstand diirfte fiir einen
schlechteren Feldaufgang und einen damit verbundenen geringeren Ertrag verantwortlich
sein. Dies stellten auch Aigner et al. (2015) bei Soja fest. Eine intensivere Beikrautregu-lie-
rung durch die Kombination aus Hacke und Striegel wirkte sich aufgrund des insgesamt ge-
ringen Beikrautdrucks in allen Versuchen weder positiv auf den Kornertrag noch auf die Ver-
unkrautung aus. Die Spétverunkrautung war bei allen drei Behandlungen vergleichbar. Bei
geringem Beikrautdruck stellten auch Urbatzka et al. (2016) bei Soja keinen Unterschied zwi-
schen Striegeln und Hacken auf den Beikrautdeckungsgrad und den Ertrag fest.

Die Pflanzenverluste durch die Beikrautregulierung waren im Jahr 2019 in Puch bei der
Kombination aus Hacken und Striegeln hoher als in den reinen Hackvarianten. Bei einer
kombinierten Beikrautregulierung durch Hacke und Striegel empfiehlt es sich deshalb,
etwas hohere Saatstirken zur Kompensation der grof3eren Pflanzenverluste einzuplanen.
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Abb 2: Ertrag der Weif3en Lupine bei unterschiedlicher Beikrautregulierung, Spdtver-unkrau-
tung (MW 2017-2019), Keimdichte (nur MW Puch 2017, 2019, Triesdorf 2016) und Pflanzen-
verluste (Puch 2019). Verschiedene Grof3- (Ertrag) bzw. Kleinbuchstaben (Keimdichte,
Spdtverunkrautung, Hackverluste) zeigen signifikante Unterschiede (SNK-Test bzw. Tukey-
Kramer-Test; p < 0,05), Variantenbezeichnung: Beikrautregulierung (Reihenabstand cm)

4 Schlussfolgerung

Eine Erhohung der Saatstirke auf 80 Korner/m? fiihrte im Vergleich zu 60 Kérnern/m? zu
keinem hoheren Kornertrag von Weillen Lupinen. Eine Saatstdrke von 40 Korner/m? spart
zwar Saatgutkosten, ist aber zu gering und die einzelnen Pflanzen konnen die Reduzierung
hinsichtlich des Kornertrags trotz einer gilinstigeren Standraumzuteilung, einem starkerem
Hiilsenansatz und einer groBeren Anzahl Kdrner je Hiilse nicht ausgleichen. Aktuell wird
deshalb eine Saatstirke von 60 Kornern/m? fiir den Anbau der Weiflen Lupine empfohlen.
In den Versuchen war der Beikrautdruck gering und der enge Reihenabstand mit reinem
Striegel-einsatz erbrachte Mehrertrige im Vergleich zum weiteren Reihenabstand. Bei ei-
nem geplanten kombinierten Striegel- und Hackeinsatz sollte die Aussaatstirke leicht erhoht
werden, um Pflanzenverluste auszugleichen.
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Zusammenfassung

Die Nz-Fixierungsleistung und Vorfruchtwirkung von Soja kann in Stiddeutschland bisher
nicht eingeschétzt werden. Ziel eines von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung geforderten Projektes war die Bestimmung dieser Einflussgrof3en auf die Frucht-
folge im Okologischen Landbau. Hierzu wurden Feldversuche an zwei Standorten mit je
zwei Sorten von Soja und Erbsen in 2015 bis 2017 angelegt. Zur Einstufung der Vorfrucht-
wirkung wurde Winterweizen als Nachfrucht angebaut. Die N2-Fixierung (eine Ausnahme)
und die N-Abfuhr iiber die Korner fielen bei Soja hoher als fiir Erbsen aus. Hieraus errech-
nete sich eine fiir beide Kulturen vergleichbare N-Bilanz, die leicht bis deutlich negativ
ausfiel. Der Ertrag des Weizens lag in drei der sechs Umwelten nach
Erbse hoher als nach Soja. Trotz der geringeren Vorfruchtwirkung erzielte Soja in vier der
sechs Umwelten im Fruchtfolgeausschnitt Kérnerleguminose-Winterweizen einen hoheren
Deckungsbeitrag als Erbse. Im Mittel lag dieser flir Soja um etwa ein Drittel hoher.

Abstract

The N-fixation capacity and preceding crop effect of soybeans cannot be estimated for
South Germany so far. The aim of the study was to determine the effect of these influence
factors on crop rotation in organic farming. Field trials were conducted at two
experimental sites with two varieties of soybean and pea each in 2015 through to 2017.
Winter wheat was sown after grain legumes to estimate the preceding crop effect.
N»-fixation (one exception) and N-yield in grain were higher for soybeans than for peas.
The N-balance for both crops was comparable and slightly to distinctly negative. Wheat
yielded higher after peas than after soybeans in three of the six environments. Despite the
lower preceding crop effect, the gross margin of soybeans was higher for the grain
legumes — winter wheat crop rotation section in four of the six environments, with
soybeans achieving an average gross margin approx. one third higher than peas.

1 Einleitung

Die Anbaufliche von Soja stieg in den letzten Jahren vor allem in Stiddeutschland an. Durch
die biologische N»-Fixierung ist gerade bei Leguminosen neben dem Ertrag die Vorfrucht-
wirkung von erheblicher Bedeutung. Im Gegensatz zur etablierten Kornererbse konnen
diese fiir Soja unter den Anbaubedingungen Siiddeutschlands noch nicht eingeschétzt wer-
den. Daher wurde in einem Gemeinschaftsprojekt des Landwirtschaftlichen Technologie-
zentrums Augustenberg und der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft diese Frage
beantwortet.
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2 Material und Methoden

Die Feldversuche wurden auf den zwei Standorten Forchheim am Kaiserstuhl (Baden-Wiirt-
temberg; langjdhrige Mittel 11,2 °C u. 630 mm; L) und Hohenkammer (Bayern; langjdhrige
Mittel 7,8 °C und 816 mm; sL) in den drei Vegetationsperioden 2015/16 bis 2017/18 durch-
gefiihrt. Es wurden auf beiden Orten zwei Sojasorten (ES Mentor (00) und
Merlin (000)) und zwei Erbsensorten (4/vesta und Salamanca) verglichen. Fiir die Schitzung
der No-Fixierung wurde die erweiterte Differenzmethode nach Stiilpnagel (1982) mit Erwei-
terung III um den Blattfall nach Hauser (1987) nach folgender Gleichung verwendet:

N»-Fixierung
= (NKom + NBlatt + NSpross + Nmin)Leguminose - (NKorn + NBlatt + NSpross + Nmin)ReferenZ

Als Referenzfriichte fiir die Sojabohnen wurden die Silomaissorten Ronaldinio (S240) und
Saludo (S210), fiir die Erbsen in Baden-Wiirttemberg eine Sommergerste (Grace) und in
Bayern ein Hafer (Max) gewéhlt. Fiir die N-Bilanz wurde die N-Abfuhr der Korner von der
N»-Fixierung subtrahiert. Zur Bestimmung des Vorfruchtwertes der Leguminosen wurde
Winterweizen (Florian) als Nachfrucht gesdt. Zur oOkonomischen Bewertung
wurden aus den Versuchsergebnissen die Deckungsbeitragssumme fiir den Fruchtfolgeaus-
schnitt Kornerleguminose und Winterweizen mit dem Programm Kalkulationsdaten Markt-
friichte der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Léndlichen Raum
Baden-Wiirttemberg berechnet.

Die Versuche wurden jeweils als Split-plot-Anlage mit vier Wiederholungen angelegt. Fiir
die Berechnung der N>-Fixierungsleistung wurde fiir alle Sorten der Kornertrag, der Blatt-
und Sprossertrag inkl. Blattfall sowie der Nmin zur Ernte bestimmt. In allen Pflanzen-frakti-
onen wurde der N-Gehalt zur Berechnung der N-Menge erhoben. Die Auswertung erfolgte
iber ein gemischtes, hierarchisches Modell mit SAS proc mixed.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die geschitzte N2-Fixierungsleistung fiel mit Ausnahme einer Sojasorte in Hohenkammer
2017 fiir die Sojabohnen hoher als fiir die Erbsen aus (Tab. 1). Im Mittel der Sorten lag
diese fiir Soja mit tiber 200 kg N>/ha um knapp 100 kg No/ha hoher. Unsere errechneten N»-
Fixierungsleistungen lagen im Bereich der Literaturangaben fiir den deutschsprachigen
Raum (z. B. Jost 2003, Oberson et al. 2007).

Die N-Abfuhr iiber die Korner war flir Soja immer hoher als fiir die Erbsen (Tab. 1) und fiel
im Schnitt etwa 60 % hoéher aus. Auch die N-Menge der Ernteriickstinde lag im Schnitt fiir
die Sojabohnen um 80 % hoher als fiir die Erbsen. Dieser Unterschied war allerdings nur in
zwei der drei Jahre auf den Standort Forchheim a. K. und ebenfalls in zwei der drei Jahre fiir
die Sorte ES Mentor in Hohenkammer signifikant (Tab. 1). Die hoheren N-Ertrage im Korn
als auch die groBBeren N-Mengen der Ernteresiduen diirften wahrscheinlich einen Gutteil der
hoheren N»-Fixierungsleistung der Sojabohnen erklédren, wobei alle Angaben in Abhéngigkeit
des Standortes und der Witterung erheblich schwankten (Tab. 1).

Die N-Bilanz fiel wie schon bei Mayer und HeB3 (1997) zu beiden Kulturen leicht bis deut-
lich negativ aus. Einmal war die N-Bilanz von Soja und einmal die von Erbse weniger ne-
gativ, in den anderen vier Umwelten lag kein signifikanter Unterschied vor (Tab. 1). Beide
Kulturarten fixieren zwar relativ hohe N-Mengen, gleichzeitig werden aber iiber die
Korner erhebliche Mengen an Stickstoff aus dem System genommen. Allerdings wurde bei
der gewéhlten Methode zur Schitzung der N»-Fixierleistung die Wurzel- und Stoppel-masse
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nicht beriicksichtigt. Daher liegt vermutlich die tatsdchliche N»-Fixierleistung hoher und die
N-Bilanz fillt weniger negativ aus.

Tab. 1: N2-Fixierungsleistung, N-Bilanz, N-Abfuhr und N-Ernteresiduen von Soja und

Erbse
Ort Kultur/ N:-Fixierungsleis- N-Bilanz N-Abfuhr iiber N-Ernteresiduen
Sorte tung (kg ha) Kornertrag (kg ha)
(kg ha™) (kg ha™)
2015 (2016 {2017 [ 2015|2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015|2016 | 2017
Forch- |Soja 193BC[245AB| 2094 [.38AB | _154 | _16A [228BC| 2608 | 3154 | 58B | 734B | 894
heim Erbse 120D | 176CP[157CP| -478 | -9 | -62B | 167P | 185°P [2198C| 21€ | 62B | 24¢
Merlin 1942 | 1982 | 98> [ -10% | -49b |-1534| 206° | 247° | 251° | g7bed | 71be | 56¢d
Hohen- |[ES Mentor | 1652 | 2692 | 2092 | -312> | -30% [ -100° [ 196 | 300* | 3092 | gpab | 1082 | 62<d
kammer |Alvesta o7 | 1320 | 91b [ -322b | -332b | 1520 [ 126F | 165° | 106 | 43¢d | g3bed | 35d
Salamanca | 80b | 1330 | 95° | -39 | -442> | 22 |103%| 1779 | 978 | 40cd | 55¢d | 54¢cd

Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (Tukey-Test p < 0,05); keine signifikante Wechsel-
wirkung bei Kultur*Sorte in Forchheim

Der Kornertrag der Nachfrucht Winterweizen im 6kologischen Anbau fiel nach Soja zwar
in fiinf der sechs Umwelten nummerisch hoher aus als nach Erbsen, signifikant war dieser
Unterschied aber nur in Forchheim a. K. 2017 und Hohenkammer 2017 und 2018 (Tab. 2).
Im Durchschnitt erzielte Weizen nach Erbsen mit 49 dt/ha einen um etwa 10 % hoheren
Kornertrag als nach Soja (44 dt/ha). Die Vorfruchtwirkung von Erbsen ist demnach hoher
als von Soja einzuschitzen. Auch Zimmer et al. (2015) stellten nach Sommererbsen einen
hoheren Kornertrag der Nachfrucht Winterweizen im Vergleich zu Soja in einem von zwei
Jahren fest. Der Rohproteingehalt des Weizens unterschied sich mit Ausnahme der Umwelt
Hohenkammer 2017 zwischen Soja und Erbse nicht (Tab. 2).

Tab. 2: Nuin-Gehalt, Ertrag u. Rohproteingehalt des Weizens in Abhdngigkeit der Vorfrucht

Ort Kul- Nmin-Gehalt Nmin-Gehalt Kornertrag Rohproteingehalt
tur-art| Vegetationsende | Vegetationsbeginn (dt ha™) (%)
(kg ha™) (kg ha!)

2015|2016 1201712016 | 2017 | 2018 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2016 |2017 | 2018

Forchheim |S0ja | 69b | 932 | g1ed | 29 | 85 | 63 |322¢| 51,6° | 38,9 [ 10,8 | 9,2° | 10,1

a.K. Erbse [1128] 103° | 42¢ | 44 | 112 | 66 [34,3%| 59,00 | 44,6° | 10,9* | 9,8 |10,2%
Hohenkam-|S0ja | 82B | 72BC | 54€ | 34¢ | 578 | 25C |37:20| 60,88 | 44,7PF | 10,4* | 9,28 10,44
mer Erbse | 92B | 1344 | 72BC | 31C | 954 | 22€ |3554E| 73,24 | 49,3¢P | 10,4* |10,0*|10,4*

Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (Tukey-Test p < 0,05); Ny Vegetationsbeginn
keine signifikante Wechselwirkung: Erbse>Soja

Die hohere N-Menge der oberirdischen Ernteriickstinde von Soja im Vergleich zu den Erbsen
fithrte in unseren Feldversuchen demnach nicht zu héheren Kornertriagen der Nachfrucht. Ur-
sache sind nach einer multiplen Regressionsanalyse (R?=0,60; p <0,0001) hoéhere Nmin-
Werte nach Erbsen vor und nach Winter (Tab. 2), da hier vermutlich ein Teil der Ernteriick-
stande aufgrund der fritheren Ernte bereits mineralisiert wurden. Allerdings waren die Nmin-
Gehalte vor Winter nur in zwei der sechs und nach Winter in vier der sechs Umwelten hoher.
Die N-Bilanz und die N-Menge in den ober- und unterirdischen Ernteriickstinden hatten in
der multiplen Regressionsanalyse einen vergleichsweise geringen Einfluss.
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Soja ist trotz der einjdhrig im Versuch erhobenen, geringeren Vorfruchtwirkung im Ver-
gleich zur Erbse die 6konomisch attraktivere Frucht. Beim Vergleich iiber den zwei-jéhri-
gen Fruchtfolgeausschnitt (Kornerleguminose-Winterweizen) erzielte Soja aufgrund ihrer
hohen Marktpreise in vier von sechs Umwelten einen hoheren Deckungsbeitrag (Tab. 3).
Im Durchschnitt war dieser beim Anbau von Soja mit etwa 3.900 €/ha um etwa ein Drittel
hoher als fiir Erbse.

Tab. 3: Summe des Deckungsbeitrages des Fruchtfolgeausschnittes Kornerleguminose —
Winterweizen in Abhdngigkeit der Vorfrucht (€/ha)

Forchheim a. K. Hohenkammer

Erbse Soja Alvesta | Salamanca | ES Mentor Merlin
2015-2016 2389¢ 2790°¢ 2028F 1906° 2914° 3057¢
2016-2017 3578 3964 4225¢ 4204 5284 4809°
2017-2018 3370 4078? 2541°¢ 2239¢f 4684 41534

Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (Tukey-Test p < 0,05); in Forchheim keine signi-
fikante Wechselwirkung Kultur*Sorte
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Zusammenfassung

Durch die verdnderten klimatischen Bedingungen hat sich in Deutschland die mittlere Regene-
rosivitét in den letzten 40 Jahren deutlich erhdht (Fischer ef al. 2019). Dies macht eine Anpas-
sung des Ackerbaus, auch in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben, erforderlich. In einem zwei-
jahrigen Pilotprojekt wurde daher ein innovativer Ansatz zur Erosionsschutz-Beratung
erprobt. Er wurde auf fiinf Bio-Betrieben in erosionsgefihrdeten Ackerbau-Gebieten Bayerns
von Beratern der Oko-Erzeugerringe getestet. Eine wichtige Grundlage war dabei die Errech-
nung des flichengenauen Erosionspotentials mit Hilfe der Allgemeinen-Bodenabtrags-glei-
chung (ABAG; Schwertmann et al. 1990), welches sich {iiber ein geographisches
Informationssystem (GIS) als Karte visualisieren ldsst. In den Beratungen wurde mithilfe der
vorbereiteten Karten das Erosionsrisiko der Ackerflichen des Betriebs besprochen und fiir
jede gefdhrdete Fliche geeignete MaBnahmen zum Erosionsschutz entworfen. Die Ergebnisse
der Testberatungen wurden in zwei Expertenrunden aus Landwirten, Beratern und Forschern
erortert und Vorschlage zur Optimierung sowie zur Weiterentwicklung zu einem in der Breite
anwendbaren Beratungswerkzeug entworfen.

Abstract

Due to changed climatic conditions, the average rainfall erosivity in Germany has increased
significantly over the last 40 years (Fischer et al. 2019). Thus, arable farming methods need to
be adapted, which includes organic farms, as well. To achieve this, an innovative consulting
approach to erosion control was tested in a two-year pilot project. It was tested on five organic
farms in erosion-prone agricultural areas in Bavaria by consultants of the organic producer asso-
ciations. An important basis for this was the calculation of the area-specific erosion potential
according to the Universal Soil Loss Equation (USLE; Schwertmann ef al. 1990), which can be
visualised as a map in a geographic information system (GIS). During the consultations, the risk
of erosion of the farm’s arable land was discussed using the prepared maps and appropriate
erosion control measures were drawn up for each endangered area. The results of the test con-
sultations were discussed in two meetings of experts comprising farmers, consultants and rese-
archers and suggestions for optimisation and further development a broadly applicable consul-
ting tool were designed.

1 Einleitung und Zielsetzung

Als Folge des anthopogenen globalen Temperaturanstiegs hat sich in Deutschland die mitt-
lere Regen-Erosivitit der Periode von 2001 bis 2017 um 66 % gegeniiber dem
Referenzzeitraum aus den 1960er bis 1980er Jahren erhoht (Fischer ef al. 2019). Fiir die
kommenden 30 Jahre wird fiir Bayern eine weitere Zunahme um 50 % prognostiziert
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(Auerswald et al. 2019). Um die Ertragsfiahigkeit der Boden in den Ackerlandschaften mit-
tel- und langfristig zu erhalten, sind daher vielfdltige MaBnahmen zur Anpassung der acker-
baulichen Praktiken und die Erhaltung und Neuanlage von erosionsmindernden Land-
schaftsbestandteilen inklusive des Griinlands zu planen und umzusetzen. Der land- wirt-
schaftlichen Beratung kommt hierbei — im Verbund mit Praxis und Wissenschaft —
eine Schliisselrolle zu. Mitglieder des Arbeitskreises Boden- und Gewdsserschutz im
okologischen Landbau der LfLL schlugen daher bereits 2017 vor, ein innovatives Beratungs-
instrument zur betrieblichen Erosionsschutzberatung zu entwickeln. Dies erfolgte in den
Jahren 2018-2019 durch die Arbeitsgruppe Bodenphysik und Erosionsschutz des LfL Insti-
tuts fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz (LfL IAB) und die Oko-
Erzeugerringe Bioland, Naturland, Biokreis und Demeter im Landeskuratorium fiir Pflanz-
liche Erzeugung (LKP).

2 Material und Methoden

Fiir fiinf Testbetriebe wurde die Erosionsgefahrdung ihrer Ackerflichen auf Grundlage der
Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) mit Hilfe der GIS-Software ArcGIS von
ESRI schlaggenau und auf einzelbetrieblicher Ebene berechnet. Die ABAG gibt den
mittleren, langjdhrigen Bodenabtrag auf Grundlage von sechs Eingangsfaktoren an:
A = R*¥*K*S*L*C*P, wobei: A = mittlerer, langjihriger Bodenabtrag, R = Faktor der Regenerosivitit, K
= Bodenerodierbarkeitsfaktor, S = Hangneigungsfaktor, L = Hanglédngenfaktor, C = Bewirtschaftungsfaktor,
P = Querbewirtschaftungsfaktor.

Als Grundlagendaten fiir die Berechnung des L- und S-Faktors stand ein Digitales
Geldndemodell in S5Sm Auflosung (DGMS, LDBV) sowie die InVeKoS-Schlagdaten mit An-
gaben zur angebauten Hauptkultur fiir die Jahre 2013 bis 2017 fiir die Berechnung des C-
Faktors zur Verfligung. Weitere Grundlagendaten waren die bayernweit flaichendeckend
vorhandenen Regen- (R) und Bodenerodierbarkeitsfaktoren (K) aus dem Erosionsatlas von
Bayern. Fiir den P-Faktor wurde ein konstanter Wert von 0,85 angenommen.

Die Betriebe mit Schwerpunkt Ackerbau befanden sich in den Boden-Klima-Réumen (nach
RoBberg et al. 2007) G&u, Donau und Inntal (Lk Rottal-Inn), Tertidr-Hiigelland
Donau Siid (Lk Landshut, Lk Freising, Lk Aichach-Friedberg) und Nordwestbayern-Fran-
ken (Lk Wiirzburg).

Es wurden folgende Karten erstellt: a) Hangneigung (S) (<=3 %, 3-6 %, 6-9 % und
> 12 %), b) Hanglénge (L) (farbliche Darstellung der Hanglédngen), c) Mittlerer, langjéhri-
ger Bodenabtrag (Angabe in t/ha*a in den Klassen <=3, 3-5, 5-8, 8-10 und > 10). Zudem
wurde der mittlere, langjdhrige Bodenabtrag fiir den Gesamtbetrieb (Ackerflachen) berech-
net und angegeben. Alle Karten enthielten Darstellungen der Hohenlinien im 2 m
Intervall. Die weiteren Parameter der ABAG wurden nicht in eigenen Karten dargestellt.
Der C-Faktor jedes einzelnen Schlags wurde mit Hilfe der Methode nach Auerswald (2002)
abgeschitzt; anhand der angebauten Kulturen der Jahre 2013 bis 2017 wurden fiir jeden
Acker-Schlag die Anteile von Mahdruschfriichten, mehrjahrigem Ackerfutter und Reihenkul-
turen an der Fruchtfolge ermittelt und der C-Faktor bestimmt. Die am Projekt beteiligten
Ackerbauberater der Oko-Erzeugerringe wurden von Mitarbeitern der Arbeitsgruppe Boden-
physik und Erosionsschutz in einer dreistiindigen Schulung in die Erosions-berechnung ein-
geflihrt und in der Benutzung der GIS-Karten geschult. Die Beratungen der Betriebe erfolgten
als Einzelberatungen.
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3 Ergebnisse

Ackerbauberater der Oko-Erzeugerringe fiihrten auf insgesamt fiinf Testbetrieben von Friih-
jahr 2018 bis Sommer 2019 die Beratungen durch. Hierbei wurden die Karten zur Hang-
lange, zur Hangneigung und zum Bodenabtrag vorgestellt. Die Ergebnisse der Be-ratungen
auf den Testbetrieben wurden bei insgesamt zwei Treffen des LfL Arbeitskreises Boden-
und Gewdésserschutz im 6kologischen Landbau im Herbst 2018 und 2019 von den Erzeu-
gerringberatern vorgestellt und diskutiert. Aus der Diskussion ergaben sich eine Reihe von
Hinweisen fiir die kiinftige Anwendung und Weiterentwicklung des Beratungsinstruments.

Alle flinf Berater bestétigten, dass die Karten ein wertvolles Instrument zur Visualisierung der
Erosions-Problematik sind und die gewéhlte Darstellung mit eingezeichneten Hohen-linien
und Farbabstufungen gut geeignet ist. Die Karten verbesserten das Verstindnis der Topogra-
phie der Ackerschlige (Hanglidngen und -neigungen) und brachten einen guten Uberblick
iiber die Wege des bei Starkregen abflieBenden Wassers in und zwischen den Feldstiicken.
Sie waren zudem hilfreich fiir das Verstidndnis der unterschiedlichen Erosionsanfalligkeit der
einzelnen Ackerkulturen und der Wirkung von Fruchtfolge und Zwischenfruchtanbau. Alle
Betriebsleiter stellten eine groBe Ubereinstimmung der Kartendarstellung zum Bodenabtrag
mit ihren eigenen Beobachtungen fest. Zugleich betonten sie, dass die Karten eine wichtige
Hilfe waren, um im Beratungsgesprich die Dimension des Problems zu erfassen. Die Gro-
Benordnung des Bodenabtrags auf den stark erosionsgefihrdeten
Flachen wire ohne dieses Hilfsmittel unterschitzt worden.

Erosionsberechnung
Betrieb Buchmaier

Héhenlinien (Intervall 2m)
[ | Acker schiage 2017
,E’A:: Bodenabtrag
(t/ha*a)
<=3
’_‘ >3-5
[ -s-8
| EER
- >10

Mittierer, langjshriges Bodensbirag nach ABAG®
Gesamtbetriet: 3.8 vha's

Abb. 1: Bodenabtrags-Karte von einem der fiinf Testbetriebe

In den Beratungsgespriachen wurden konkrete betriebliche Maflnahmen zur Erosions-min-
derung auf den am stirksten betroffenen Teilstiicken besprochen. Bei einem Folgetermin in
ca. drei Jahren soll der Erfolg der umgesetzten MaBBnahmen gemeinsam bewertet werden.
Alle teilnehmenden Betriebsleiter mochten das Beratungsangebot weiter nutzen, um den
Erosionsschutz noch besser in die Dbetriebliche Praxis zu integrieren.
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Eine Auswahl von Mainahmen, die in den Beratungsgespréachen vereinbart wurden, sei hier
genannt:

— Unterteilung einer Fliche in drei Teilstiicke, so dass immer auf einer der Teilflichen
Klee-Gras-Gemenge als besonders effektiv erosionsmindernde Kultur angebaut wird

— Einsaat eines Griinstreifens zwischen Teilschligen mit Reihenkulturen (Mais, Kartoffeln)

— Hackkulturen nur auf geeigneten Feld- und Teilstiicken, Verzicht auf deren Anbau auf
besonders erosionsgefahrdeten Teilstiicken

— Umwandlung extrem erosionsgeféhrdeter Teilstiicke in Griinland oder in Streuobstwiesen

— Neuanlage von Erosionshindernissen: Anlage eines abflussmindernden bliitenreichen
Saumes.

4 Diskussion und Ausblick

Fiir eine breitere Anwendung des hier vorgestellten Beratungsansatzes zum Erosionsschutz
bleiben zwei wesentliche Hindernisse zu iiberwinden. Zum einen wire zu kldren, von wem
die Bodenabtrags-Karten als wichtiges Beratungs-Instrument erstellt werden konnten; die
LfL kann dies nur in begrenztem Umfang im Rahmen von Erprobungs- und Entwicklungs-
projekten leisten. Ein Ansatz hierzu konnten evtl. Projekte der Landlichen Entwicklung in
Bayern wie ,,boden:stdndig* sein. Weitere Moglichkeiten zur Abschitzung der Erosionsge-
fahrdung bieten bereits jetzt fiir jeden, mobil und 6ffentlich zugédnglich, die iiberarbeitete
App ABAG interaktiv (LfL 2020a) sowie der neu berechnete Erosionsatlas der LfL
(2020b). Zum anderen sollte die Beratung fiir den Landwirt zu gesamtgesellschaftlich wich-
tigen Themen wie dem Erosionsschutz (gleiches gilt fiir Biodiversitit,
Gewisserschutz usw.) zu einem hohen Prozentsatz staatlich gefordert werden oder kosten-
frei moglich sein. In einer zweiten Testphase soll iiberpriift werden, inwieweit auch eine
Gruppenberatung bzw. kollegiale Beratung zum Erosionsschutz praktikabel ist. Die LfL
plant zusammen mit den Oko-Erzeugerringen dazu ab 2021 eine ,.field school* mit 5-6 Be-
trieben durchzufiihren.

Die Testberatungen ergaben einige Optimierungsvorschlidge im Detail:

a) auch Nachbarfldachen sollten bei der Bewertung des Erosionsrisikos einbezogen werden,
insbesondere bei der Bewertung von Abflusswegen,

b) die Wasser-Einzugsgebiete sind stdrker zu beriicksichtigen,
c) der Einfluss von Hoffldchen und versiegelten Flachen sollte integriert werden,
d) die ABAG unterschitzt die Erosivitit der in Tiefenlinien gebiindelten Erosion,

e) Schwellenwerte sollten klar definiert werden, ab denen ein Handlungsbedarf anzuraten ist.
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Zusammenfassung

Die Bedeutung sowohl der Vorfrucht, als auch der Form der organischen Diingung auf die
Regenwurmpopulationen wurde in einem Langzeit-Fruchtfolgeversuch untersucht. Beprobt
wurde Weizen nach Kleegras oder nach Kartoffel. Die Fruchtfolge wurde entweder mit Rin-
dergiille gediingt (viehhaltendes System, Abfuhr Kleegras und Giillediingung) oder spiegelt
die Situation in einem viehlosen System (Mulchen des Kleegrases, ohne organische Diin-
gung der Nachfriichte) wider. Eine Beprobung im Mai 2017 unter insgesamt giinstigen Be-
dingungen belegte, dass die Vorfrucht Kleegras die Reproduktion der
Regenwiirmer begiinstigt, was noch im nachfolgenden Weizen deutlich wurde. Die tiefgra-
bende Art Lumbricus terrestris profitierte sowohl von Kleegras als Vorfrucht, als auch vom
Mulchen des Kleegrases.

Abstract

The objective of this study was to prove the effect of the preceding crop and the kind of
organic fertilization on the population of earthworms. For this purpose, a long-term crop
rotation trial was conducted and earthworms were sampled in growing wheat, which
followed either clover-grass-ley or potatoes. Further, the plots simulated either livestock farm-
ing (cutting of clover-grass-ley and slurry) or stockless farming (mulching of clover-grass-ley
and no organic fertilization). Sampling took place under optimal conditions in mid-May 2017.
Results confirm the clear advantage of clover-grass-ley as preceding crop in comparison to
potatoes. Even in wheat, the abundance and biomass of juvenile earthworms was significantly
increased. The anecic species Lumbricus terrestris clearly profited from both clover-grass-ley
as preceding crop and further from the mulching of clover-grass-ley.

1 Einleitung und Fragestellung

Der Regenwurmbestand in Ackern wird neben den Standortfaktoren und der Witterung stark
von der Bewirtschaftung beeinflusst. In einem Langzeitversuch der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft (LfL) in Viehhausen in Oberbayern (Tertidrhiigelland) zu Frucht-
folgen im Okologischen Landbau (Castell ef al. 2016) entstand, durch Anpassungen im
Fruchtfolgeaufbau, die einmalige Mdglichkeit, kurzfristige Wirkungen sowohl der Vor-
frucht, als auch der Diingung auf den Regenwurmbestand in langlaufenden, modellhaften
Rotationen aufzuzeigen.



Regenwiirmer profitieren im dkologischen Landbau von 146
Kleegras als Vorfrucht und von Kleegrasmulch zur organischen Diingung

2 Material und Methoden

Innerhalb des seit 1998 laufenden Fruchtfolgeversuches sind sechs Rotationen angelegt, wo-
von drei eine viehhaltende, die anderen drei eine viehlose Bewirtschaftung nachstellen. Alle
Kulturen einer Rotation werden in jedem Jahr angebaut. Die in vier dieser Fruchtfolgen —
stets nach der Vorfrucht Kleegras — angebaute Kartoffel wurde mit dem Anbaujahr 2016
durch Winterweizen ersetzt, der bis dahin erst nach der Kartoffel folgte. Die nun fiir diese
Untersuchung ausgewdhlten zwei Rotationen waren bis 2016 Kleegras-Kartoffel-Winter-
weizen und nach der Umstellung Kleegras-Winterweizen-Hafer. Die eine Rotation bildet
Viehhaltung mit Abfuhr des Kleegrases und Giillediingung nach, die andere wirtschaftet
viehlos (Mulchen des Kleegrases und keine organische Diingung der Nachfriichte). Im Ern-
tejahr 2017 entstand mit dem Ersatz der Kartoffel durch Winterweizen die einmalige Situa-
tion, in beiden Rotationen zwei direkt benachbarte Parzellen mit Winterweizen zu haben,
die entweder Kleegras oder Kartoffel als Vorfrucht hatten. Die Beprobung zur Erfassung
des Regenwurmbesatzes erfolgte vom 11.-12.05.2017 mit jeweils vier Stichproben je Par-
zelle durch eine Methodenkombination, bestehend aus einer Austreibungsmethode mit an-
schlieBender Handauslese. Die Determination der Regenwurmarten, ihrer Siedlungsdichte
und ihrer Biomasse erfolgte im Labor.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Vorfrucht Kleegras erhohte im Vergleich zur Kartoffelvorfrucht signifikant die Gesamt-
Abundanz und auch die Gesamt-Biomasse der Regenwiirmer (Tab. 1). Dies diirfte auf eine
hohere Reproduktionsrate in Kleegras zuriickzufiihren sein, was die signifikant héheren
Werte fiir juvenile Tiere belegen. Zudem profitierte unter den sieben nachge-wiesenen adul-
ten Regenwurmarten besonders die tiefgrabende Art Lumbricus terrestris signifikant von
der Vorfrucht Kleegras (Daten nicht gezeigt).

Tab. 1:  Wirkung der Vorfrucht Kleegras und Kartoffel auf die Abundanz und Biomasse der
Regenwiirmer (Mittelwerte + Standardabweichung; n = 6,; T-Test fiir Abundanz und
Gesamtbiomasse, Wilcoxon-Test fiir Biomasse der juvenilen und adulten Tiere;
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede durch die Vor-

frucht, a. = 0,05)

Abundanz (Individuen/m?) Biomasse (g/m?)
Kleegras Kartoffel Kleegras Kartoffel
Juvenile Tiere 842+ 354 47°+233 32,12+ 122 7,3b+47
Adulte Tiere 382+20,4 25+ 6,2 52,6°+ 35,2 28,6°+9.9
Gesamt! 1222+ 36,5 72%+26.3 90,6+ 32,6 41,7°+ 20,9

! In der Gesamtbiomasse sind auch nicht eindeutig zuordenbare Teilstiicke der Regenwiirmer einbezogen.

Das gemulchte Kleegras im viehlosen Bewirtschaftungssystem verdoppelte nahezu die
Regenwurmbiomasse im Vergleich zur Rindergiillediingung (Tab. 2). Unter den adulten
Tieren war es die tiefgrabende, nachts an der Bodenoberfldche Streu einsammelnde Art
Lumbricus terrestris, auf die der Unterschied zuriickzufiihren war (Daten nicht gezeigt).
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Tab. 2:  Wirkung einer Diingung mit Rindergiille im Vergleich zum Mulchen von Kleegras
auf die Abundanz und Biomasse der Regenwiirmer (Mittelwerte mit Standardabwei-
chung, ANOVA, n = 3, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Un-
terschiede durch die Diingung, o = 0,05)

Abundanz (Individuen/m?) Biomasse (g/m?)
Rindergiille Kleegras-Mulch Rindergiille Kleegras-Mulch
Juvenile Tiere 712+ 13,2 602+ 38,6 21,1*+ 5,6 18,28+ 8,6
Adulte Tiere 228+9,6 41°£3,5 22,5*4+9,3 58,8>+ 11,6
Gesamt! 932+£23 1012+ 35 45,7+ 4,18 86,3+ 13,4

'In der Gesamtbiomasse sind auch nicht eindeutig zuordenbare Teilstiicke der Regenwiirmer einbezogen.

4 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse belegen die hohe Relevanz der Fruchtfolgegestaltung sowie der Form der
organischen Diingung fiir Regenwiirmer als Zeiger fiir einen biologisch aktiven Boden. Ein
Klee-Gras-Gemenge baut Regenwurmpopulationen auf (Walter & Daschner 2014). Dieser
Effekt ist noch in der Folgekultur erkennbar. Auch das Mulchen des Gemenges wirkt for-
derlich. Hackfriichte wie die Kartoffel, die aufgrund ihrer intensiveren Bodenbearbeitung
ungiinstig auf Regenwiirmer wirken, sollten in eine reichhaltige Fruchtfolge mit Klee-Gras-
Gemenge eingebunden sein, um die Leistungen der Regenwiirmer fir die
Bodenfruchtbarkeit zu erhalten.
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Zusammenfassung

Mit Hilfe eines qualitativen Forschungsansatzes wurden Erfolgs- und Misserfolgsfaktoren
von Projekten und Initiativen in den sechs siidlichen Oko-Modellregionen in Bayern unter-
sucht. Dabei wurde vor allem die Bedeutung des ,,soft-capital* deutlich. Insgesamt sind die
Oko-Modellregionen ein wirksames Instrument zur Stirkung der dkologischen Land- und
Lebensmittelwirtschaft.

Abstract

This study uses a qualitative research approach to investigate factors of success and failure
in local projects and initiatives promoting organic farming and rural development in six
southern Bavarian model organic regions. Soft capital turned out to be a driving force for
cooperation projects. Model organic regions have proved to be an effective instrument for
promoting organic farming.

1 Einleitung und Zielsetzung

Um die 6kologische Land- und Lebensmittelwirtschaft in Bayern zu férdern, wurde 2012
vom Bayerischen Staatsministerium flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten das
Landesprogramm ,,.BioRegio Bayern 2020 initiiert. Mit dhnlichen Schwerpunkten wird es
ab 2021 als ,,BioRegio Bayern 2030 fortgefiihrt, wobei die Oko-Modellregionen (OMR)
nach wie vor wichtiger Bestandteil sein werden. In den OMR wird eine groBe Bandbreite
an Projekten umgesetzt. Im Fokus stehen dabei vor allem die Verkniipfung von 6kologi-
scher Erzeugung und regionaler Wertschopfung sowie die Schaffung von Bewusstsein fiir
naturvertragliche, nachhaltige Kreisldufe. Kernaufgabe der staatlich geforderten Projektma-
nager*innen in den OMR ist es, vorhandene Potenziale zu erschliefen, aktive und enga-
gierte Menschen ausfindig zu machen und diese zu unterstiitzten und dafiir zu begeistern,
Initiative zu ergreifen. Das hier zugrunde liegende Forschungsvorhaben beschiftigt sich mit
der Frage, warum Projekte und Initiativen in den einzelnen OMR gelingen
respektive scheitern, um letztendlich Erfolgs- und Misserfolgsfaktoren zu identifizieren.

2 Material

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung existierten in Bayern zwolf Oko-Modellregionen. In die-
ser Studie wurden die sechs im Siiden Bayerns gelegenen OMR untersucht (Oberallgiu
Kempten, Miesbacher Oberland, Waginger See-Rupertiwinkel, Istental (heutiges
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Miihldorfer Land), Ilzer Land und Neumarkt i.d.OPf). Die sechs nordlichen OMR wurden
in einer parallel laufenden Masterarbeit behandelt (Zips 2019, unverotfentlicht).

3 Methoden

Mit Hilfe eines leitfadengestiitzten Experteninterviews wurden die Projektmanager*innen
der oben genannten OMR teilstrukturiert befragt. Neben allgemeinen Fragen und Themen
wurden die Expert*innen vor allem gebeten, jeweils von zwei positiv und zwei negativ ver-
laufenden Projekten in ihren Regionen zu berichten. Die Interviews wurden transkribiert
und mit Hilfe der Software MAXQDA qualitativ ausgewertet. Um die Erfolgs- und Misser-
folgstaktoren der Projekte herauszufiltern, wurden induktiv Kategorien gebildet. Anschlie-
Bend wurden den Kategorien passende Passagen aus den Interviews zugeordnet.

4 Ergebnisse und Diskussion

Die sechs Experteninterviews lieferten insgesamt 23 Faktoren, welche den Erfolg (Tab. 1)
respektive den Misserfolg (Tab. 2) von Projekten und Initiativen im Untersuchungsgebiet
pragten. Die Projekte werden im Rahmen komplexer sozialer Wirkungsgefiige und regio-
naler Besonderheiten durchgefiihrt. Aufgrund dessen sind die Faktoren nie getrennt vonei-
nander zu betrachten, sondern eingebettet in soziale und regionale Mechanismen.

Tab. 1: 15 Erfolgsfaktoren und deren thematische Zuordnung zu vier Gruppen

Gruppe Erfolgsfaktoren

Akteursbezogen Eigenmotivation und Engagement der Akteure

Wirtschaftlicher Anreiz, Perspektiven und Sicherheit

Kooperation zwischen den Akteuren

Biindelung von Kleinstmengen

Managementbezo- Zusammenarbeit mit anderen Verbinden und Experten
gen

Veranstaltungen, Exkursionen, Workshops und Bildung

Tétigkeiten und Kompetenz des Projektmanagements

Regionale Bestehende Strukturen nutzen

Gegebenheiten Bedarf und Offenheit der Akteure

Nachfrage der Bevolkerung

Tourismusregion und mediale Aufmerksamkeit

Soziale Gemeinschaftsgefiihl
Mechanismen

Gute Kommunikation

Uberwindung der Anonymitit und soziale Verflechtung der Akteure

Aktualitdt des Themas




Qualitative Analyse von Erfolgs- und Misserfolgsfaktoren 151
in den sechs siidlichen Oko-Modellregionen

Tab. 2: Acht Misserfolgsfaktoren und deren thematische Zuordnung zu vier Gruppen

Gruppe Misserfolgsfaktoren

Akteursbezogen Finanzielle Unsicherheiten und fehlende Zukunftsperspektiven

Fehlendes Engagement, Zeit und Interesse

Fehlinterpretation der Managerrolle durch die Akteure

Wirtschaftliche Fehlende (verarbeitende) Strukturen
Limitierung Grofle des Unternehmens
Gesellschaftliche Fehlender politischer Riickhalt
Hindernisse

Ungiinstige soziale Verflechtungen

Konzeptbezogen Ideen aus dem Konzept fiir die Region nicht realisierbar

Sowohl Erfolg als auch Misserfolg von Projekten hdngen mafigeblich von den beteiligten
Akteur*innen ab. Damit Projekte als erfolgreich beschrieben wurden, sind Schliisselperso-
nen mit starker Eigenmotivation, hoher fachlicher Kompetenz und sozialem wie kommuni-
kativem Geschick erforderlich. Sie fungieren als ,,Zugpferde* und motivieren andere. Zu-
gleich konnen sich zentrale Akteur*innen, denen diese Eigenschaften fehlen, ungiinstig auf
Projekte auswirken. Besonders hinderlich waren dabei deren eigene wirtschaftliche Unsi-
cherheiten und unklare betriebliche Perspektiven. Andere Untersuchungen zeigen ebenfalls
die Relevanz dieses ,,soft capitals®, welche neben den messbaren physikalischen und mo-
netdren Parametern fiir derartige Projekte von Bedeutung sind (Daalgard et al. 2003).
Schliisselfiguren mit hohem Engagement, sozialer Kompetenz, kulturellem und regional an-
gepassten Wissen haben positiven Einfluss auf alternative Erndhrungssysteme (Midmore et
al. 2004, Seyfang 2006).

Die Projektmanager*innen, welche in den Regionen Netzwerke bilden, Prozesse in Gang
setzen, Veranstaltungen und Exkursionen organisieren und dazu beitragen, dass die Anony-
mitit zwischen Akteur*innen aufgehoben wird, sind ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir Pro-
jekte. Problematisch kann die Fehlinterpretation der Rolle der Projektmanager*innen sein.
Werden sie als die oben beschriebenen ,,Zugpferde* anstatt Berater*innen und Unterstiitz-
ter*innen aufgefasst, kann es zu Missverstindnissen und fehlendem Engagement bei den
Beteiligten kommen.

Strukturelle Gegebenheiten, sowohl von Regionen als auch von Betrieben, konnen sich vor-
sowie nachteilig auswirken. Strukturstarke Gegenden mit touristischer Pragung haben oft-
mals Vorteile. Ebenso von Vorteil ist das Vorhandensein von (verarbeitenden)
Betrieben sowie bestehende Infrastruktur und Logistik. Sind Regionen strukturschwach,
fehlen Kaufkraft und auch (verarbeitende) Biobetriebe, sind Projekte schwierig zu realisie-
ren. Unstimmigkeiten zwischen dem Arbeitskonzept, welches jeder OMR zugrunde liegt
und den Interessen regionaler Akteur*innen sowie regionalen Gegebenheiten war ein
weiterer hemmender Faktor. Projektmanager*innen, die ihre Arbeitskonzepte schon in der
Aufbauphase auf Umsetzbarkeit priiften und die Projekte entsprechend priorisierten waren
hier erfolgreicher.
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Fehlender politischer Riickhalt auf kommunaler Ebene &uf3ert sich als maf3geblicher Faktor,
warum Projekte scheitern. Den Anteil bio-regionaler Produkte in der Verpflegung 6ffentli-
cher Einrichtungen und Feste zu etablieren, stellt sich als grole Herausforderung dar. Hor-
lings und Marsden (2014) nennen inaddquate politische Unterstiitzung ebenfalls als einen
der wichtigsten limitierenden Faktoren.

5 Schlussfolgerung

Es konnten Erfolgs- und Misserfolgsfaktoren von Projekten und Initiativen in den siid-baye-
rischen OMR identifiziert werden. Erfolg sowie Misserfolg von Projekten und
Initiativen sind stark von sozialen und regionalen Mechanismen und Gefiigen abhéngig. Die
Erfolgsfaktoren verdeutlichen, dass sich die OMR als gelungenes Instrument erweisen, um
die 6kologische Land- und Lebensmittelwirtschaft sowie das Bewusstsein dafiir zu starken.
Die OMR werden als vielversprechender Ansatz gesehen, Herausforderungen im lindlichen
Raum zu begegnen. Die weniger erfolgreichen Projekte mit den entsprechenden Faktoren zei-
gen, dass es auch Verbesserungspotenziale gibt. Die Kommunal-Politik sollte ihre Rolle und
Verantwortung noch besser annehmen, Akteur*innen und Projektmanager*innen sollten fiir
Misserfolgstaktoren sensibilisiert werden, um sie umgehen zu kénnen.
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Zusammenfassung

Mit dem ,,LfL-Umstellungsplaner Kon-2-Oko* lisst sich die Verinderung des Gewinns
zwischen konventionellem Betrieb in der Ausgangssituation und 6kologischem Betrieb in
der Zielsituation ermitteln. Hierfiir werden Verdnderungen in den Deckungsbeitrigen, in
Direktzahlungen und Pramien sowie bei den Festkosten beriicksichtigt. Vorbelegungs-werte
ermOglichen schnelle Rechenergebnisse. Wenn die Vorbelegungswerte in den
wichtigen Positionen durch individuelle Werte fiir den jeweiligen Betrieb ersetzt werden,
sind mit dem Programm sehr treffende Aussagen flir den konkreten Fall moglich.

Abstract

The ‘LfL-Umstellungsplaner Kon-2-Oko® software calculates the change in profit for farms
converting to organic farming. For this, changes in contribution margins, direct payments
and fixed costs are taken into account. The use of default values allows fast calculation
results. The software can also provide more individual results. To achieve this, the default
values need to be replaced by farm-individual values.

1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Im Jahr 2018 wirtschafteten 12 % der Agrarbetriebe in Deutschland mit 9 % der Agrar-
fliche nach den Kriterien des 6kologischen Landbaus (BMEL 2020). In Bayern wurden im
selben Jahr 11 % der landwirtschaftlich genutzten Flache 6kologisch bewirtschaftet, Anfang
2020 mit mehr als 371.000 ha (LfL 2020a) bereits 12 %.

Bis zum Jahr 2030 sollen in Deutschland 20 % der landwirtschaftlich genutzten Flache 6ko-
logisch bewirtschaftet werden (Bundesregierung 2018, S. 53), in Bayern sogar mindestens
30 %. Bereits im Jahr 2025 soll der Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Fliche in Bayern
mindestens 20 % betragen (GVBI. 2019, Art. 1a).

Fiir landwirtschaftliche Betriebe und die dahinter stehenden Familien ist eine Umstellung
auf okologischen Landbau nicht zuletzt auch eine 6konomische Frage. Die Familien moch-
ten wissen, wie sich durch einen solchen Schritt voraussichtlich das Einkommen verédndert
und wie der Betrieb rentabel gefiihrt werden kann. Um Einschitzungen dafiir zu erleichtern,
sollte ein allgemein verfiigbares und einfach zu handhabendes Planungsprogramm entwi-
ckelt werden. Dieses soll mit geringem Arbeitsaufwand erste Rechen-ergebnisse ermogli-
chen und so dazu motivieren, sich ndher mit den einzelnen betriebswirtschaftlichen Daten
zu beschiftigen. Die detaillierten Anforderungen an einen Umstellungsplaner sind in Tab.
1 zusammengestellt.
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Tab. 1:

Anforderungen an einen Umstellungsplaner

Die EDV-Anwendung ist iiber das Internet frei verfiigbar.

Die Programmfunktionen sind, soweit moglich, selbsterkldrend.

Durch Vorbelegung der einzelnen Parameter mit typischen Werten konnen mit
vergleichsweise geringem Arbeitsaufwand Rechenergebnisse erzielt werden.
Vorbelegungswerte werden mindestens fiir die géngigen konventionellen und
okologischen Produktionsverfahren angeboten.

Um den Verhiltnissen im jeweiligen Betrieb besser gerecht zu werden, lassen
sich die Vorbelegungswerte durch betriebsindividuelle Werte ersetzen.

Es werden im Programm Hilfestellungen angeboten, um die Deckung des Grob-
futter- und des Néhrstoffbedarfs in der Zielvariante abzuschitzen.

Die Berechnungsergebnisse lassen sich lokal speichern und ausdrucken.

Eine regelméBige Pflege des Programmes, insbesondere hinsichtlich der Vorbe-
legungswerte, ist mit vertretbarem Aufwand zu leisten.

2 Material und Methoden

Am Institut fiir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur der LfL wurde der LfL-Umstellungspla-
ner Kon-2-Oko entwickelt. Dieser nutzt die Methode der Programmplanung, um die Verin-
derung des Gewinns zwischen Ist-Situation mit konventioneller Bewirtschaftung und Ziel-
Situation mit 6kologischer Bewirtschaftung zu ermitteln. Grundlage dafiir ist die Berechnung
von Deckungsbeitrigen fiir die einzelnen Produktionsverfahren im Ist und im Ziel. Die Ein-
zeldeckungsbeitrige werden anschlieBend zum Gesamtdeckungsbeitrag des Betriebs im Ist
bzw. im Ziel aggregiert (siche Tab. 2). Aus der Differenz der Gesamtdeckungsbeitrige zwi-
schen Ist und Ziel, der Differenz bei Direktzahlungen und Priimien sowie den Anderungen
bei den Festkosten wird schlieBlich die Gewinnverdnderung berechnet.

Tab. 2:

Ermittlung der Gewinnverdnderung zwischen Ist und Ziel (beispielhaft fiir jeweils
drei Produktionsverfahren, DB = Deckungsbeitrag, P = Direktzahlungen und
Primien, FK = Festkosten, FK..s. = zusdtzliche Festkosten, FKen:= entfallende
Festkosten, G = Gewinn)

Ist-Betrieb Ziel-Betrieb Verinderung
konventionell okologisch

DB Verfahren 1 DB 1
DB Verfahren 2 DB2
DB Verfahren 3 DB 3
DB Verfahren 4 DB 4
DB Verfahren 5 DB 5
DB Verfahren 6 DB 6
Gesamt-deckungs- DBy= DBzia= ADB =
beitrag DB1 + DB2 + DB3 DB4 + DB5 + DB6 DByzia - DBist
Primien Pise Pzia AP = Pzial - Pist
Festkosten FKozus., FKent: AFK = FKus. - FKentt:
Gewinn AG = ADB + AP - AFK
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Zur Berechnung der Deckungsbeitridge einzelner Produktionsverfahren sind die Einzelver-
fahren der Internetanwendung ,,LfL. Deckungsbeitrdge und Kalkulationsdaten* (LfL 2020a)
in den Umstellungsplaner integriert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Der LfL-Umstellungsplaner Kon-2-Oko ermdglicht eine vergleichsweise einfache und
schnelle Abschitzung der 6konomischen Folgen, wenn ein Betrieb auf 6kologischen Landbau
umgestellt wird. Je nach gewiinschtem Detaillierungsgrad lassen sich in den Berechnungen
Vorbelegungswerte mit betriebsindividuellen Werten kombinieren. Die Meniifiihrung unter-
stiitzt die Abarbeitung der erforderlichen Planungsschritte (siche Tab. 3), wobei jederzeit zwi-
schen den Meniipunkten nach vorne und nach hinten gesprungen werden kann. Die Grobfut-
terbilanz und der Nahrstoffsaldo Boden helfen dabei, den Zielbetrieb hinsichtlich Futter- und
Néhrstoffversorgung nachhaltig auszurichten. Die Ausweisung der verwendeten Kostenan-
sdtze fiir Diinger und Pflanzenschutzmittel im Ist ermdglichen einen Vergleich mit den ent-
sprechenden Aufwendungen in der Buchfiihrung und eine etwaige Korrektur der Kostenan-
sdtze im Planungsprogramm. Da der Umstellungsplaner auf die Einzelverfahren der Internet-
anwendung ,,LfL. Deckungsbeitrige und Kalkulationsdaten zuriickgreift, ist eine regelmé-
Bige Pflege des Datenpools gewihrleistet.

Tab. 3:  Meniifiihrung und Planungsschritte im LfL-Umstellungsplaner Kon-2-Oko (Stand
der Entwicklung zum 10.06.2020)

Meniifithrung im jeweiligen Menii mogliche Planungsschritte

Startseite Hilfreiche Informationen fiir die Planung der Umstellung

Voreinstellungen Angaben zu Betrachtungszeitraum, SchlaggroBBe und Mehrwert-
steuer

Auswahl Verfahren Auswahl der Produktionsverfahren fiir Ist- und Zielbetrieb, Einle-
sen gespeicherter Verfahren aus der Anwendung ,,LfL. Deckungs-
beitrage und Kalkulationsdaten*

Umfang Verfahren Aufteilung von Acker- und Griinlandfldche auf die Produktionsver-
fahren Pflanzenbau, Angabe der Anzahl der gehaltenen bzw. auf-
gezogenen oder gemaisteten Tiere fiir die Produktionsverfahren
Viehhaltung; Aufruf der Einzeldeckungsbeitrdge zur Bearbeitung;
Loschen zuvor gewdhlter Produktionsverfahren

Deckungsbeitrag Berechnung der Gesamtdeckungsbeitrage fiir Ist und Ziel

Grobfutterbilanz Ermittlung des Uberschusses bzw. Defizits an Grobfutter

Strohbilanz Ermittlung des Uberschusses bzw. Defizits an Einstreu

Nihrstoffsaldo Boden Ermittlung des Uberschusses bzw. Defizits an Nihrstoffen auf
Grundlage einer erweiterten Feld-Stall-Bilanz

Arbeitszeitbedarf Berechnung des Arbeitszeitbedarfes im Ist und im Ziel

Pramien Berechnung von Direktzahlungen und Pramien im Ist und im Ziel

Verdnderung Festkosten | Berechnung der zusétzlichen Festkosten aus Investitionen sowie
weiteren Positionen und der eingesparten Festkosten

Veranderung Gewinn Berechnung der Gewinnveranderung

Speichern und Drucken Lokale Speicherung des Bearbeitungsstandes, Einlesen gespeicher-
ter Planungsversionen, Erstellen einer PDF-Datei zum Druck
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Die Berechnungen im Planungstool konnen vergleichsweise einfach gehalten werden, weil
vor allem die Verdnderung in der Rentabilitdt bzw. im Gewinn treffend ermittelt werden
soll. Eine detaillierte Erfassung sdmtlicher betriebsindividueller Festkosten ist deshalb nicht
erforderlich. Damit ist die Anwendung insbesondere fiir einfache Planungsfille geeignet.
Fiir komplexere Planungsfille mit umfangreichen Investitionen und fiir Unter-nehmen mit
weniger komfortabler Ausstattung an Eigenkapital sollten in der Umstellungsplanung auch
Kennzahlen der Liquiditit und der Stabilitdt Beriicksichtigung finden. Fiir diese Fille eig-
nen sich Betriebsplanungsprogramme, wie beispielsweise das Programm Okonom (LfL
2020c), die umfangreichere Kalkulationen ermdglichen. Allerdings werden die Kalkulatio-
nen dann auch arbeitsaufwendiger.
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Zusammenfassung

Im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums flir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten wurden fiinf Mérkte flir Spezialprodukte des dkologischen Landbaus analysiert
und die Potenziale fiir den Aufbau regionaler Wertschopfungsketten iiberpriift. Von
VertreterInnen des bayerischen Oko-Sektors wurden die Produktbereiche Senf, Fruchtzu-
bereitungen, Pseudocerealien, Cerealien und Kartoffelprodukte priorisiert. Neben der Li-
teraturrecherche und der Analyse von statistischem Sekunddrmaterial wurden in diesen
Produktbereichen acht bis 15 leitfadengestiitzte Experteninterviews auf den Stufen Erzeu-
gung, Verarbeitung und Vermarktung gefiihrt. In diesem Beitrag wird das breite Spektrum
der Ergebnisse dargestellt und die Chancen fiir regionale Akteure bewertet. Wir schlagen
vor, Wertschdpfungsketten in geeigneten bayerischen Oko-Modell-regionen zu initiieren
und zu fordern.

Abstract

In this paper, five markets for special products of organic farming are analysed and the
potential for establishing regional value chains is examined. The project was initiated and
funded by the Bavarian State Ministry of Food, Agriculture and Forestry. Representatives
of the Bavarian organic sector have prioritized the product categories of mustard, fruit prep-
arations, pseudo-cereals, cereals and processed potato products. In addition to literature re-
search and the analysis of statistical secondary material, eight to 15 guideline-based inter-
views were conducted with sector experts of the production, processing and marketing
stages. This paper systematically presents the broad range of results. Further, the opportu-
nities for regional actors are assessed in brief. We propose to start projects in suitable Ba-
varian organic model regions, in order to initiate and promote regional value chains for these
products.

1 Einleitung und Ziele

Im Rahmen des Landesprogramms "BioRegio Bayern 2020" strebt das Bayerische Staats-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF) an, den Bedarf an 6ko-
logischen Lebensmitteln stirker aus heimischer Produktion zu decken. Da die Nachfrage
nach Bio-Produkten sich mehr und mehr differenziert, reicht es zum Erreichen dieses Ziels
nicht aus, dass die bereits weit verbreiteten Frischeprodukte aus 6kologisch erzeugten hei-
mischen Rohwaren forciert werden, sondern es miissen auch innovative Strategien und
Problemlosungen fiir Nischenprodukte entwickelt werden. Der Mangel an Informationen
iiber das Marktpotenzial sowie die Unsicherheit der Erzeuger iiber potenzielle Vermark-
tungswege hemmen das Wachstum dieser Spezialprodukte.
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Gefordert durch das Landesprogramm "BioRegio Bayern 2020" sollen in dieser Arbeit
fiir relevante Teilmirkte des bayerischen Oko-Sektors Informationen iiber den Anbau
sowie iiber Verarbeitungs- und Vermarktungsstrukturen zusammengetragen werden,
die Grundlage fiir die Umsetzung regionaler Wertschopfungsketten bilden. Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse sollen helfen, den Okolandbau entsprechend der Ziele des
Landesprogramms zu entwickeln und mehr Nachfrage durch heimische Produkte zu
decken.

2 Methodik

Die relevanten Teilmérkte wurden mit Hilfe einer Umfrage unter den Mitgliedern des Ar-
beitskreises ,,Mirkte fiir Okolebensmittel* der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL) sowie weiterer Akteure der bayerischen Bio-Wirtschaft bewertet. Dabei ergab
die Auswertung folgende Priorisierung in absteigender Reihenfolge:

» Brauner und gelber Senf

» Fruchtzubereitungen aller Art (z.B. Marmelade, Joghurt)

» Erzeugnisse aus den Pseudocerealien Quinoa, Amarant und Buchweizen

» Erzeugnisse aus Emmer, Einkorn und Hartweizen

» Bio-Kriuter (Fenchel/Anis/Kiimmel/Koriander u.a.)

> weitere Bio-Olfriichte: Sonnenblumen, Ollein, Olkiirbis, Mohn, Hanf, Sojad]

» Hafer

» Hasel- und Walniisse

» Lupinen und weiterer Kornerleguminosen fiir die menschliche Erndhrung.

Schon vor der Abstimmung wurde das Thema "Verarbeitungsmoglichkeiten, Qualitdtsan-

spriiche und Marktpotentiale fiir bayerische Oko-Verarbeitungskartoffeln" im Rahmen ei-

ner Bachelorarbeit an der HSWT behandelt (Mayr 2018). Weitere vier Projekt- bzw. Ba-

chelorarbeiten wurden in Zusammenarbeit mit der LfL mit finanzieller Unterstiitzung des

StMELF geméil der obigen Priorisierung vergeben (Neumeyer 2019, Schuldhaus 2019,

Kutzner 2019, Knorr 2019). Deren empirischer Teil umfasst jeweils die Schritte

1. Sekundirrecherche zum jeweiligen Markt und dem Umfeld,

2. Identifikation der relevanten Akteure im Teilmarkt sowie

3. personliche und telefonische Experteninterviews zu Anbau- und Verarbeitungsmog-
lichkeiten, Qualitdtsanspriichen der potenziellen Verarbeiter, zu Marktpotentialen der
Handelsunternehmen und zu regionalen Kooperationspotentialen.

In vier Posterbeitrdgen dieses Tagungsbandes werden die Arbeiten zur Kartoffelverarbei-
tung, Senf, Fruchtzubereitungen und Pseudocerealien von den Autorinnen und Autoren vor-
gestellt.

3 Ergebnisiiberlick

In Tabelle 1 werden die wichtigsten Ergebnisse aus den einzelnen Projekt- und Abschluss-
arbeiten zusammengefasst:
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Tab. 1: Zusammenfassende Bewertung der fiinf untersuchten Produktbereiche
Kriterium | Kartoffel-pro- Frucht-zuberei- Cerealien Pseudo-Cerea- Senf
dukte tungen lien
Produkt- Trockenprodukte, | TK-Friichte, Monoprodukte: Korner, Mehl aus | Senfkorner,
beispiele gekiihlte Konfitiiren, ganzes Korn, Buchweizen, Senfblatter, Senf-
Produkte, Fruchtjoghurt, Mehl, Gries bzw. Quinoa, Amarant, | mehl,
Tiefkiihlprodukte, | -quark, Kuskus aus oft in Senfpulver.
Snacks, Flocken, Smoothies, Emmer, Einkorn, Backmischungen, | Hauptprodukt
Granulat; Trockenfriichte. Hartweizen, da keine Eigen- Tafelsentf,
geschélte oder Grundstofte fiir backfahigkeit. Senfkdrner,
vorgegarte Mehl, Brot, Miislis, Brot, Sauerkonserven,
Kartoffeln fiir Miisli, Teigwaren, | Teigwaren, Mayonnaise,
Gemeinschafts- Bier. Snacks, Flocken, Feinkostsaucen.
verpflegung und gepoppte, Senf auch als
Gastronomie. gepuffte oder ex- | Bodenverbesserer
trudierte und Futtermittel.
Produkte.
Be- und Reinigen, Waschen, Reinigen, Reinigen, Trocknung,
Verarbei- | Schilen, Entsteinen/Entker- | Trocknen, Trocknen, Grobreinigung,
tungs- Schneiden, (Farb- | nen, Schilen, Schilen (bei Feinreinigung und
schritte )Auslesen, Schockfrosten, Polieren, Mélzen, | Buchweizen, Sortierung (etwa
nach der Piirieren, Piirieren, Mabhlen, Flocken, | Quinoa), Polieren, | durch
Ernte Trocknen (durch Passieren, Verpacken. Mabhlen, Poppen, Farbausleser)
(nicht alle Walzen oder Abfiillen, Mischen, auch zum Trennen
Schritte HeiBluft), Kochen | Tiefkiihlen. Bei Verpacken. bei Gemengesaat.
fiir alle oder Frittieren, Niissen Trocknen, Schélen, Mahlen,
Produkte Verpacken. Kalibrieren, Verpacken.
erforder- Knacken,
lich) Verpacken.
Anbaube- | Lockere, warme Friichte Emmer und Amarant, Quinoa Anbau
dingun- Sand- bis sandige | wirmeliebend, Einkorn auf stammen aus vornehmlich in
gen Lehmbodden. hoher Grenzstandorten Stidamerika, im Oberfranken.
Anbau in Wasserbedarf mit sehr Ertrag nicht Geringe Ansprii-
Schwaben, (ggf. Bewdsserung | niedrigem Ertrag, | wettbewerbsfdhig | che an Standort;
Franken, notwendig), Hartweizen zu Weizen o. Din- | starkes Wachstum
Niederbayern, Gefahren durch vornehmlich in kel. Quinoa tro- verhindert
nordliches Spatfroste, Hagel, | Niederbayern und | cken- u. Verunkrautung;
Oberbayern. Pilz- und Unterfranken. kalteresistent auf | allerdings hohes
@ Anbaufliche je Insektenbefall. Hartweizen gut Grenzstandorten Insektenrisiko.
Betricb: 2 ha in auch auf moglich, Amarant | Daher vielfach
BY. § ha in NS. trockenen Boden, | benétigt besseres Gemengeanbau
allerdings mit Klima. mit anderen
geringerer Buchweizen ist Kulturen; Oft als
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Kriterium | Kartoffel-pro- Frucht-zuberei- Cerealien Pseudo-Cerea- Senf
dukte tungen lien
Ertragssicherheit als Bodenverbes- | Zwischenfrucht
in Bayern als serer ideal auf zur Boden-verbes-
Weichweizen. leichten Boden. serung.
Hemm- Preis deutlich Preis deutlich Fehlende Héndler | Amarant und Insektenrisiko
nisse in unter Speise-kar- | unter Frischver- oder Verarbeiter Quinoa mit (z.B. Erdfloh,
der Land- | toffeln. marktung. im Umkreis der niedrigen Rapsglanzkéfer)
wirtschaft | Gefahr hoher Gefahr hoher Betriebe, geringe Ertragen, kaum bis hin zur Gefahr
Verluste durch Verluste durch Ertrége bei Erfahrungen im des Totalausfalls.
Krautfaule, Spétfroste und Emmer und Anbau in Bayern.
Fehlende
Schéadlingsbefall, | Schidlingsbefall Einkorn, Be- und Verarbeiter im
da Einsatz von (nur Einsatz von Standortkonkur- Verarbeitungs- Umkreis.
chemischen Kupferlosungen renz von strukturen fehlen
Pestiziden nicht und Niitzlingen Hartweizen fiir meist in Bayern.
erlaubt. moglich). Dinkel und
Weizen.
Hemm- Investitionen fiir In Bayern nur Mengen aus Produkte noch Bisher nur ein
nisse Ver- | Verarbeitungsan- | kleine Mengen Bayern gering. In- | relativ unbekannt | Unternehmen in
arbeit- lagen verfligbar fiir die vestitionen in An- | beim Bayern mit
ung und | kostenintensiv. Herstellung von lagen zum Verbraucher. Farbauslese-mog-
Handel Break-even nur Fruchtzubereitun- | Entspelzen oder Aktuelle lichkeit
bei hohem Absatz | gen (i.d.R. TK). fiir die weitere Nachfrage wird (weite
zu erreichen. Auslandsware von | Verarbeitung grofitenteils durch | Transportwege).
Mairkte bereits Verarbeitern amortisieren sich Importe aus Versorgungsrisiko
von Anbietern au- | wegen zu langsam. Osteuropa und bei Konzentration
Berhalb Versorgungssi- Liefersicherheit Stidamerika auf bayrischen
Bayerns besetzt. cherheit bevorzugt. | bei iiberregiona- gedeckt. Amarant | Zutatenlieferanten
Im Ausland (z.B. lem Bezug hoher. | und Quinoa hemmt die
in Polen, Bayerische werden nicht mit Verwendung des
Ruménien, Anbaumengen Bayern assoziiert. | bayerischen Bio-
Bulgarien, durch Gesundheitsfor- Siegels.
Serbien) hohere Direktvermarkung | dernde Wirkung
Verarbeitungsmen- | und individuelle in Bayern nicht
gen und Lieferketten leicht | bekannt genug.
automatisierte zu vermarkten.
Aufbereitung.
Chancen Verarbeitung als Wunsch der Bereicherung der | Bereicherung der | Senf hat hohes
Verwertungs-op- | Erzeuger, bei Fruchtfolge. Fruchtfolge. regionales
tion bei Ubermengen und Regionale Bodenverbesse- Imagepotenzial.
mangelnder Abweichungen Kooperationen in | rung durch Es gibt bereits
dullerer Qualitét. von der Be- und Buchweizen. erfolgreiche
Griindung von Vermarktungsnor- | Verarbeitung Quinoa auf Vermarktung von
Verwertungsge- men an die Verbei- | (z.B. Emmerbier Grenzstandorten. Senf mit
nossenschaften. ter zu liefern. Die- | der Riedenburger | Gute Planung der
ser wird aber Brauerei), bei Be- und
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Kriterium | Kartoffel-pro- Frucht-zuberei- Cerealien Pseudo-Cerea- Senf
dukte tungen lien
Zeitlich selten von Verar- Hartweizen Verarbeitungs- bayerischem
konzentrierte beitern Kooperation mit schritte vor Biosiegel.
Lohnproduktion akzeptiert. Nudelherstellern testweisem . .
Weiterverarbei-
von Flocken und | Investitionen in und Lege-betrie- Anbau. Trend zu
tung der Roh-
Granulat. Be- und ben zur Verwer- mehr . .
b S und ichk stoffe ndher an die
Vv it t - Unvertragli i- .
Trend zur Aufler- erarbettung von Hng von - un fvertragiichier Erzeuger bringen.
Hasel- und XL- oder Knickei- | ten und
hausverpflegung: - .
. Walniissen bieten ern. glutenfreier Uberregionaler
Schélkartoffel- )
. . Chancen fiir Potenzial fiir Erndhrung. Erfahrungsaus-
produktion mit .
Information zu tausch mit

Potential etwa in
offentlichen
Gemeinschafts-
verpflegungs-ein-
richtungen. Kar-
toffelprodukte mit
Potenzial fiir bay-
erisches Biosie-

gel.

Vermarktung an
Konditoreien, fiir
Miisli, siifle Brot-

aufstriche.

Vernetzung von
Erzeugern
untereinander und
mit Manufakturen
in der Region sinn-

voll.

bayerisches Bio-

siegel.

den gesundheits-
fordernden
Inhaltsstoffen
(Superfood).
Kaum Potenziale
fiir bayerisches
Bio-Siegel bei
Quinoa und

Amarant.

anderen Bio-Senf-
Anbaugebieten
zur Reduzierung

der Anbaurisiken.

4 Empfehlung

Die Erzeuger sind bereit, die fiinf betrachteten Nischenprodukte anzubauen, wenn die Ver-
marktung gesichert ist. Die Verarbeiter und Héndler wollen erst in entsprechende Anlagen
und Logistik investieren, wenn sowohl die Nachfrage als auch das Angebot an bayerischen
Rohwaren fiir die Amortisation entsprechender Investitionen ausreicht. Um den gordischen
Knoten zu durchschlagen, koénnen Initiativen in den bayerischen Oko-Modellregionen
Potenziale er6ffnen. Unter dem Projektmanagement der Modellregionen konnen relevante
Nischenprodukte fiir die jeweilige Region identifiziert werden sowie Kontakte zwischen
regionaler Erzeugung, Verarbeitung und Vermarktung hergestellt werden. Auch die
Information potenzieller Kunden tiber den Nutzen der Produkte sollte in solchen Projekten
integriert sein. Partner bei der Vermarktung kann auch der Naturkosthandel sein, der sich
durch ein breites und tiefes Angebot vom Lebensmitteleinzelhandel abheben kann.
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Marktpotentiale fiir bayerische Oko-Verarbeitungskartoffeln

Alexandra Mayr, Paul Michels
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Zusammenfassung

Die Potenziale von Wertschopfungsketten fiir Verarbeitungsprodukte aus bayerischen Bio-
Kartoffeln werden durch Experteninterviews auf Erzeuger-, Verarbeiter- und Handelsebene
analysiert. Die Kartoffelanbaufldchen je Betrieb der bayerischen Landwirte sind relativ
klein. Vor allem wegen der im Vergleich zu Veredlungskartoffeln deutlich hoheren Preise
konzentrieren sich die Anbauer daher auf Frischware. Fiir die Verarbeiter sind Investitionen
in notwendige zusitzliche Anlagen oder das haufige aufwiandige Umrlisten von konventio-
neller auf 6kologische Ware kostenintensiv. Auch sind die Vermarktungskanile bereits von
Anbietern auBerhalb Bayerns besetzt. Fiir Bayern wird empfohlen, Erzeugergemeinschaften
zu griinden, um Anlagen lingerfristig sicherer auszulasten. Pilotprojekte in den Oko-Mo-
dellregionen konnten solche Ansitze initiieren und begleiten. Durch die Belieferung von
Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung mit vorgegarten oder geschélten Kartoffeln
konnen weitere Potenziale erschlossen werden.

Abstract

The authors analyzed the potential of establishing value chains for potato processing prod-
ucts by means of expert interviews at producer, processor and retail level. In Bavaria, the
potato acreage per farm is relatively small. Growers are therefore focused on fresh potatoes
- mainly because of the significantly higher prices. For processors, investing in additional
processing lines is cost-intensive. The same applies for frequent and time-consuming
switches from conventional to organic products. Moreover, the important sales channels are
already dominated by providers from outside Bavaria. For Bavaria, we
recommend the foundation of producer associations in order to provide for a higher
capacity utilization rate of the necessary investments. Pilot projects in eco-model regions
could initiate and support such approaches. Further potential can be seen in the supply of
catering facilities with pre-cooked or peeled potatoes.

1 Problemstellung und Ziele

Die Nachfrage nach Bio-Produkten differenziert sich mehr und mehr. Daher miissen inno-
vative Strategien und Problemldsungen fiir Spezialprodukte entwickelt werden. Gefordert
durch das Landesprogramm "BioRegio Bayern 2020" sollen in diesem Beitrag Expertisen
iiber den Anbau von Verarbeitungskartoffeln sowie {iber deren Verarbeitungs- und Ver-
marktungspotenziale gesammelt werden, die Grundlage fiir die Umsetzung regionaler Wert-
schopfungsketten bilden kénnen.

2 Methodik

Grundlage dieser Arbeit sind zum einen Sekundérrecherchen zum Anbau, zum Markt und
zum Marktumfeld. Zum anderen wurden Experteninterviews mit Vertretern der Erzeuger,
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des Handels und der Kartoffelverarbeitung gefiihrt. Hierfiir wurden die jeweils relevanten
Akteure identifiziert und leitfadengestiitzte personliche Interviews mit ithnen durchge-
fiihrt.

3 Ergebnisse

Die Quintessenz aus den Interviews mit Vertretern der Erzeuger aus der amtlichen
Beratung und den Anbauverbidnden sowie mit Handlern und Verarbeitungsunternehmen
wird im Folgenden skizziert: Die durchschnittliche Anbaufliche von Bio-Kartoffeln je
Betrieb liegt in Bayern bei zwei Hektar, in Niedersachsen ist sie viermal so hoch. Der
Anbau 0kologischer Kartoffeln birgt die Gefahr hoher Verluste durch Kraut- und Knollen-
faule. Der Einsatz von Fungiziden ist auf solche auf Naturstoffbasis begrenzt. Bei der
Frischkartoffel werden die deutlichen Ertragsunterschiede zu konventionellem Anbau und
das hohere Risiko durch deutlich hohere Erzeugerpreise ausgeglichen. Die Vergiitung fiir
Bio-Verarbeitungskartoffeln ist jedoch nur halb so hoch. Die gute Nachfrage nach
regionalen Bio-Frischkartoffeln im Einzelhandel und die besseren Preise hemmen die
Erzeuger, Verarbeitungsware anzubauen.

Allerdings weisen Verarbeitungskartoffeln im Vergleich zu Speisekartoffeln geringere An-
spriiche an die duBlere Qualitit auf. Der Anteil aussortierter Ware kann bei der
Belieferung des Einzelhandels bis zu 30 % betragen. Laut Expertenmeinung verringert die
Verarbeitung der Restmengen das Risiko von Preisschwankungen und sichert attraktive Zu-
satzerlose. Vertrage mit Verarbeitern mit gesicherten Abnahmemengen und -preisen fiihren
zu mehr Planungssicherheit. Zur Einhaltung von Liefervertragen und zum Ausgleich von
Ertragsschwankungen ist die Organisation in Erzeugergemeinschaften sinnvoll.

Die Experten sehen im Fehlen regionaler Verarbeitungsbetriebe einen wichtigen Grund fiir
das geringe Angebot an Bio-Veredlungskartoffeln. Wegen ihres langen Mindest-haltbar-
keitsdatums eignen sich Zwischenprodukte, wie Kartoffelpulver, -flocken oder
-granulat besonders gut fiir die zeitliche Trennung von Ernte und Herstellung der End-pro-
dukte. So konnen nur wenige Produktionsdurchginge auf den Anlagen konventioneller Her-
steller eine ganzjihrige Versorgung des Marktes ermdglichen. Landwirte konnen sich in
Verwertungsgemeinschaften organisieren und fiir kurze Zeit Kartoffelflocken oder
-granulat in Lohn herstellen lassen.

Von der Mehrheit der Experten wird das grof3e Potenzial von geschilten oder vorgegarten
Okokartoffeln in der Gemeinschaftsverpflegung (GV) gesehen. Insbesondere wird von Kan-
tinen und Mensen in der Tragerschaft der 6ffentlichen Hand ein verstérkter Einsatz von Bio-
Produkten gefordert. Vorbildcharakter fiir die Férderung von Bio-Zutaten im 6ffentlichen
Verpflegungsbereich hat das danische Modell Bio-Cuisine. Die einfache und transparente
Kennzeichnung der Bio-Anteile durch das Logo war dort sehr erfolgreich. Im Gegensatz zu
den Anlagen, die fiir die Herstellung hoher verarbeiteter Kartoftelprodukte notwendig sind,
ist das Investitionsvolumen in Schil-, Koch- und Abpackanlagen relativ gering.

4 Schlussfolgerungen

Sowohl die Erzeuger als auch die Verarbeiter sehen gute Chancen fiir die Vermarktung von
heimischen Verarbeitungskartoffeln. Allerdings lohnen sich die hierzu notwendigen Inves-
titionen in Anlagen erst, wenn sie besser ausgelastet sind. Hierzu miissten Jahr fiir Jahr aus-
reichend Veredlungskartoffeln aus Bayern sicher verfiigbar sein. Die Griindung von
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Erzeugergemeinschaften zur Mengenbiindelung und Anbauvertrdge mit Verarbeitungs-un-
ternehmen oder aber Verarbeitungsaktivititen der Erzeuger selbst konnten zur Problemlo-
sung beitragen. Pilotprojekte konnten in Okomodellregionen mit guten Anbau-bedingungen
und mit interessierten Verarbeitungsbetrieben gestartet werden.

5 Literaturverzeichnis
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Zusammenfassung

Gefordert durch das Landesprogramm ,,BioRegio Bayern 2020 werden auf Basis von Ex-
perteninterviews auf allen Stufen der Wertschopfungskette die Marktpotentiale und mogli-
che Mallnahmen zur Nachfragesteigerung fiir 6kologische Erzeugnisse aus Buchweizen,
Quinoa, Amaranth und Hirse betrachtet. Der Anbau der untersuchten Produkte spielt in der
bayerischen Landwirtschaft aktuell eine untergeordnete Rolle. Wegen unzureichenden Pro-
duktionsmengen und dem Fehlen von angepasster Nacherntetechnik hierzulande beschaffen
Verarbeiter und Héndler ihren Bedarf vornehmlich aus dem Ausland. Die gesundheitsfor-
dernde Wirkung der untersuchten Produkte und ihre Verwendungs-mdglichkeiten sind in
Bayern noch nicht bekannt genug. Der Trend zu mehr Unvertraglichkeiten und zu "Super-
food" bietet allerdings Chancen. Kaum verkaufsforderndes
Potenzial wird fiir das bayerische Bio-Siegel gesehen - vor allem nicht bei Quinoa und Ama-
ranth.

Abstract

Funded by the "BioRegio Bayern 2020 state programme, we examined the potential to
increase the demand for organic products from buckwheat, quinoa, amaranth and millet by
means of expert interviews at producer, processor and trader level. The cultivation of the
considered products currently plays a minor role in Bavarian agriculture. Because of the low
volumes and the lack of specific post-harvest processing facilities, processors and traders
mainly procure their raw materials from Eastern Europe and South America. The health-
promoting effects of the examined products and possible applications in preparations of
food are not yet well known in Bavaria. However, the increased occurrence of food intoler-
ances and the success of food containing health-promoting ingredients might offer new op-
portunities. Regarding the Bavarian organic label, experts see hardly any sales-promoting
potential - especially not for quinoa and amaranth.

1 Hintergrund und Ziele

Die Nachfrage nach 6kologischen Erzeugnissen soll zukiinftig stérker aus bayerischer Pro-
duktion gedeckt werden. Der Arbeitskreis ,Mirkte fiir Okolebensmittel" der
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft hat in Zusammenarbeit mit Vertretern der
okologischen Anbauverbédnde relevante Nischenprodukte identifiziert, zu denen Ver-arbei-
tungsmoglichkeiten, Marktpotentiale und Vorschldge regionaler Wertschopfungs-ketten er-
arbeitet werden sollen.



Potentiale fiir Buchweizen, Quinoa, Amaranth und Hirse aus bayerischem 168
okologischen Anbau

2 Methodik

Dieser Arbeit liegt eine Sekundérrecherche zum Anbau, dem Markt und dem Marktumfeld
zugrunde. Dariiber hinaus wurden relevante Akteure des Marktes der Pseudocerealien und
der Hirse identifiziert und leitfadengestiitzte Experteninterviews personlich oder
telefonisch durchgefiihrt. Storechecks in allen relevanten Vertriebskanélen komplettierten
die Erhebungen.

3 Ergebnisse

Aus landwirtschaftlicher Sicht lassen sich die Pseudocerealien und die Hirse grundsitzlich
gut in die Fruchtfolge eines Biobetriebes einbauen. Obwohl alle Kulturen eine untergeord-
nete Rolle spielen, iibersteigt die Anbauflédche von Hirse und Buchweizen die von Quinoa
und Amaranth um ein Vielfaches. Die deutlich geringeren Hektarertrdge im Vergleich zu
Weizen, Roggen und Gerste in Verbindung mit geringer Erfahrung in Bayern limitieren den
Anbau. Auch sind kaum weiterverarbeitende Betriebe vorhanden. Dies tridgt dazu bei, dass
die  Nachernte- und  Verarbeitungsanlagen  aullerhalb  Bayerns  erheblich
besser ausgelastet und damit rentabler sind.

Der Wettbewerbsnachteil erschwert den Aufbau von funktionierenden und stabilen regio-
nalen Wertschopfungsketten. Aktuell wird daher iiberwiegend Ware von nicht bayerischen
Lieferanten vermarktet. Die Ware kommt vornehmlich aus Ost-, Stidosteuropa oder Siid-
amerika, Amaranth teilweise aus Indien. Insbesondere fiir die Verarbeiter miissen die
Zwischenprodukte den spezifizierten Qualitdtsstandards geniigen und zu einem wett-be-
werbsfahigen Preis angeboten werden. Eine Alternative bietet die Direktvermarktung ein-
zelnen landwirtschaftlichen Betrieben.

Die betrachteten Pseudocerealien werden als Korner, Mehl oder Backmischungen an-gebo-
ten. Flocken, gepoppte, gepuffte oder extrudierte Produkte sind Zutaten fiir Miisli, Brot,
Teigwaren und Snacks. Alle untersuchten Produkte lassen sich bereits in Bio-Qualitdt im
Handel finden, allerdings stammt nur ein geringer Prozentsatz aus deutscher Landwirt-
schaft.

In Bayern sind aktuell die Erfolgsaussichten auf allen Stufen der Wertschopfungsketten be-
grenzt. Eine fehlende vertikale und horizontale Vernetzung sowie eine eingeschriankte
Kommunikation zum Verbraucher limitieren die Erfolgsaussichten. Dabei liegen die Ver-
marktungschancen der Pseudocerealien und der Hirse in der Verbraucheraufklarung. Die
wenig bekannten Produkte gelten als sogenannte Superfoods, ihnen wird also eine
gesundheitsfordernde Wirkung nachgesagt. Sie sind vielféltig zu verwenden, jedoch ist das
Wissen der Endverbraucher hieriiber begrenzt.

4 Empfehlungen

Damit eine Biindelung des Angebots kleiner Erzeuger und eine ausreichende Auslastung
von Anlagen erreichbar ist, sollten sich die Anbauer in Erzeugergemeinschaften zusammen-
schlieBen. Die Nachfrage nach den untersuchten Pseudocerealien diirfte von der Zunahme
von Nahrungsmittelunvertréglichkeiten und glutenfreier Erndhrung ebenso profitieren wie
vom Superfood-Trend. Im Gegensatz zu Chia-Samen oder Goji-Beeren werden die Pseu-
docerealien vom deutschen Verbraucher jedoch nicht direkt mit Superfood assoziiert. In
Oko-Modellregionen mit adiiquaten Anbauvoraussetzungen koénnte der Aufbau von regio-
nalen Wertschopfungsketten mit unterstiitzender Verbraucheraufkldrung getestet werden.
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Quinoa und Amaranth werden vornehmlich mit Stidamerika assoziiert. Damit wird kaum
Potenzial fiir das bayerische Bio-Siegel erwartet. Bei Quinoa und Amaranth aus bayeri-
schem Anbau rechnen die Experten fiir die nahe Zukunft nicht mit dem Verlassen der Ni-
sche. Es ist daher sinnvoll, sich zunichst auf Buchweizen und Hirse und deren Be- und
Verarbeitung zu konzentrieren, da das Potential hier als etwas grofer erachtet wird.

5 Literaturverzeichnis
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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird das Marktpotential flir bayerischen Bio-Senf analysiert. Aktuell
werden bereits etwas liber 400 ha Bio-Senf in Bayern angebaut, von dem ein Teil auch der
Saatguterzeugung flir Senf als Zwischenfrucht dient. Im Einzelhandel sind einige baye-ri-
sche Bio-Senfprodukte bereits erhiltlich. Experten aus unterschiedlichen Bereichen entlang
der Wertschopfungskette von Bio-Senf sehen liberwiegend ein positives Entwicklungspo-
tential. Zur Ausschopfung des Potentials muss im Vorfeld allerdings ein optimiertes An-
bauverfahren von Bio-Senf gefunden werden. Sobald groBBere Mengen kontinuierlich er-
zeugt werden konnen, besteht auf Seiten von verarbeitenden Betrieben grof3es Interesse an
bayerischem Bio-Senf.

Abstract

In this paper, we analyze the market potential of Bavarian organic mustard. In 2018, around
400 hectares of organic mustard were cultivated in Bavaria, part of which was also used to
produce seed for mustard as a catch crop. Some Bavarian organic mustard
products are already available at organic and conventional retailers. Various experts from
different areas along the value chain see a positive development potential. However, in
order to leverage this potential, a practical cultivation method for organic mustard has to be
developed. If the growers are able to provide large quantities continuously, a high
demand on the part of the processing companies can be expected.

1 Problemstellung und Zielsetzung

Senf wird sowohl in der 6kologischen als auch in der konventionellen Landwirtschaft haupt-
sdchlich als Zwischenfrucht zur Griindiingung und zur Verbesserung des Boden-lebens ge-
nutzt. Noch nicht weit verbreitet ist der Anbau als Hauptkultur, wobei sich fiir den 6kologi-
schen Pflanzenbau dadurch Vorteile ergiben. Das Projekt soll daher das
Potential des Anbaus von Bio-Senf in Bayern als Nahrungsmittel ermitteln. Die Marke
"Miinchner Kind'l" nutzt das bayerische Biosiegel bereits und zeigt damit, dass regionale
Wertschopfungsketten umsetzbar sind.

2 Methodik

Zur Betrachtung des Anbauverfahrens von Senf wurde eine umfangreiche Daten- und
Literaturrecherche durchgefiihrt. Zur Erfassung der aktuellen Distribution und der Preise
wurden Store Checks bei den wichtigsten Ketten des Lebensmitteleinzelhandels und des
Naturkostfachhandels durchgefiihrt. In 20 Geschiften in der Oberpfalz und in Mittel-fran-
ken sowie in finf Onlineshops wurden im ersten Quartal 2019 fiir alle gefiihrten Bio-
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Senfprodukte Produktvariante, Hersteller, Gewicht, Preis, Preis je 100g, Bio-Siegel und
Herkunft erhoben.

Dartiber hinaus wurden leitfadengestiitzte Interviews mit Akteuren auf allen Stufen der
Wertschopfungskette ,,Senf durchgefiihrt. Befragt wurden unter anderem Markt-gesell-
schaften, Erfassungshindler, Tafelsenthersteller, Bio-Lebensmittelhdndler und Ackerbau-
berater.

3 Ergebnisse

Damit Senf optimal gedeihen kann, benétigt er eine feinkriimelige und riickverfestigte
Krume auf ausreichend mit Néhrstoffen und Kalk versorgten Boden mit guter Wasser-fiih-
rung (Graf et al. 2004). Zu beachten ist, dass Senf nicht selbstvertréglich ist, jedoch auf-
grund verschiedener bodenverbessernder Eigenschaften eine geeignete Vorfrucht fiir
Fruchtfolgen mit hohem Getreideanteil oder Zuckerriiben darstellt (Koppl & Koppl 2015).
In Bayern wird Senf nur in geringem Umfang als Hauptkultur angebaut (LfL Institute fiir
Agrar6konomie und flir Erndhrungswirtschaft und Mérkte). Diese Fldche hat sich in den
vergangenen Jahren jedoch mehr als verdoppelt. Verwendet werden kann Senf als
Nahrungsmittel, Futtermittel (Ganzpflanze zur Wiederkéuerfiitterung) und zur Bodenver-
besserung (Griindiingung, Bekdmpfung von Nematoden). Das wichtigste Nahrungsmittel
ist Tafelsenf.

Die Store Checks ergaben, dass in 20 von 25 untersuchten Einkaufsmoglichkeiten Bio-Senf-
produkte angeboten werden. Dabei handelte es sich nahezu ausschlieBlich um unterschied-
liche Tafelsenfvariationen. Vor allem in Naturkostfachgeschiften waren zahlreiche Pro-
dukte distribuiert. Allerdings stammten lediglich acht Prozent der angebotenen Produkte
aus Bayern. Preislich lagen die bayerischen Produkte mit 1,52 € je100 g marginal unter dem
allgemeinen Durchschnitt von 1,54 € je100g.

Der Grofiteil der interviewten Experten prognostizierte ein wachsendes Potential fiir
heimischen Senf. Allerdings wurden auch Probleme entlang der Wertschopfungskette auf-
gezeigt. So ist z.B. noch kein optimales Anbauverfahren im biologischen Senfanbau gefun-
den, welches es ermdglicht, stabile wirtschaftliche Ertrdge zu erzielen. Aber auch die auf-
windige Nacherntetechnik zum Reinigen und Separieren der Ernteerzeugnisse ist bei den
derzeitig geringen Mengen nicht rentabel. Schlussendlich ist es aktuell fiir Tafelsenfherstel-
ler sehr aufwindig, eine kontinuierliche Rohstoffversorgung aus Bayern zu gewéhrleisten.

4 Empfehlungen

Der Losung des Anbauproblems sollte oberste Prioritidt eingerdumt werden. Denn in
Bayern hat Senf ein hohes regionales Imagepotenzial. Es gibt bereits erfolgreiche Marken-
artikel, die fiir ihren Senf das bayerische Biosiegel verwenden. Ein Erfahrungsaustausch mit
anderen Bio-Senf-Anbaugebieten konnte einen Beitrag zur Reduzierung der Anbau-risiken
leisten. In Erzeuger- und Verwertungsgenossenschaften konnten Nachernte-technik zur bes-
seren Auslastung der notwendigen Anlagen gebiindelt werden. Schlielich miissen auch die
Verbraucher vom Mehrwert von Senf aus Bayern iiberzeugt werden.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Landesprogramms ,,BioRegio Bayern 2020 wurde anhand von Sekundér-
literatur, Statistiken und Experteninterviews das Potenzial fiir regionale Wertschépfungs-
ketten von Bio-Fruchtzubereitungen im Anwendungsgebiet der Molkerei- und Konfitiiren-
produkte analysiert. Der 6kologische Obstbau in Bayern ist sehr klein strukturiert, kimpft
mit vielen Unsicherheitsfaktoren im Anbau und wird hauptsdchlich im Nebenerwerb prak-
tiziert. Die daraus entstehenden Ertrdge sind zu gering, damit regionale Wertschopfungs-
ketten im industriellen MaBstab entstehen kdnnten. Insbesondere sind die Strukturen zur
Aufbereitung der Friichte und Niisse fiir die weitere industrielle Verarbeitung in Bayern
unzureichend. Es fehlen z.B. Entsteinungs-, Schockfrostungs- oder Knackanlagen. Deshalb
bezieht die bayerische Verarbeitungsindustrie entsprechende Ware derzeit aus dem spezia-
lisierten ost- und stidosteuropéischen Ausland. Das Potenzial fiir die Entwicklung regionaler
Wertschopfungsketten wird daher zuerst in der ErschlieBung von kleineren Absatzmérkten
auf Manufakturebene gesehen.

Abstract

As part of the “BioRegio Bayern 2020 state programme, the potential for regional supply
chains of organic fruit preparations for dairy and jam products was analysed on the basis of
secondary literature, statistics and expert interviews. Organic fruit growing in Bavaria is
currently structured on a very small scale, has to struggle with many uncertainties in culti-
vation and is mainly practised as a sideline. The resulting yields are too low for developing
regional value chains on an industrial scale. Therefore, fruits are mainly offered on the fresh
market. Furthermore, structures for processing the fruits and nuts, e.g. pitting, shock freez-
ing or cracking facilities, are not sufficient for further industrial processing in Bavaria. For
this reason, the Bavarian processing industry currently procures such goods from special-
ized Eastern and Southeastern European countries. Thus, we recommend to start regional
value-added chains at a small manufacturer level.

1 Hintergrund und Ziele

Die Nachfrage nach dkologischen Lebensmitteln soll kiinftig stirker aus heimischer und
regionaler Produktion gedeckt werden. Darum sollten bestehende Markte und Wert-schop-
fungsketten ausgewdhlter landwirtschaftlicher Rohstoffe analysiert werden, um Engpésse,
Hemmnisse sowie mogliche Wachstumspotenziale aufzuzeigen. Der Arbeitskreis ,,Markte
fiir Okolebensmittel" der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft hat in Zusammen-
arbeit ~mit  den  bayerischen = Oko-Verbinden = und  der  Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf relevante Produkte identifiziert, wobei den Bio-Frucht-zuberei-
tungen ein hoher Stellenwert zugesprochen wurde.
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2 Methodik

Anhand einer Sekundéarrecherche wurden Produktionsfaktoren, die aktuelle Anbausituation
sowie der Markt analysiert. Mittels telefonischer leitfadengestiitzter Experteninterviews
wurde sowohl die Erzeuger- als auch die Verarbeitungsseite zu Praxiserfahrungen befragt.

3 Ergebnisse

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse und der Statistik muss darauf geschlossen werden,
dass das Potenzial fiir eine regionale 6kologische Wertschopfungskette im Bereich von Bio-
Fruchtzubereitung in Bayern momentan gering einzuschétzen ist. Das liegt daran, dass die
Strukturen im 6kologischen Obstbau derzeit noch so klein sind, dass die Liicke zu industri-
ellen MaB3staben kurzfristig nicht zu schliefen ist.

Bayerisches Bio-Obst wird aktuell hauptséchlich als Frischware vermarktet. Fiir die Verar-
beitung zu einer Fruchtzubereitung oder Konfitiire muss Obst gewaschen, entsteint/ent-
kernt/entkelcht sowie anschlieBend schockgefrostet werden. Entsprechende Auf-berei-
tungsmoglichkeiten sind in Bayern jedoch unzureichend vorhanden. Diese Ausgangslage
fiihrt zu Beschaffungsschwierigkeiten fiir gro3ere Verarbeiter, wodurch Bio-Fruchtzuberei-
tungen und  aufbereitetes  Bio-Verarbeitungsobst ~ vorwiegend aus  dem
spezialisierten ost- und siidosteuropéischen Ausland bezogen werden.

Diverse Anbauschwierigkeiten im 6kologischen Obstbau, unter anderem in der Krankheits-
und Schadlingsbekdmpfung, konnen zu groBen Ertragsschwankungen fiihren. Die Summe
der Unsicherheitsfaktoren macht es fiir 6kologische Landwirte schwer, Investitionen zu pla-
nen und den Obstbau weiter auszubauen. Viele Landwirte betreiben daher 6kologischen
Obstbau nur im Nebenerwerb.

Erdbeeren, Himbeeren und Heidelbeeren sind die beliebtesten heimischen Arten beim Ver-
braucher, sowohl bei Milchprodukten als auch Konfitiiren. Der Oko-Anteil der
genannten Beeren ist in Bayern noch sehr gering, wodurch weitere Produktionsfldchen
dazugewonnen werden miissen. Bei Erdbeeren und Himbeeren kann der Anbau im
witterungsgeschiitzten Folientunnel die Ertragssituation verbessern und eine Alternative
darstellen. Aufgrund der guten Verfiligbarkeit kann auch der Apfel Potenzial aufweisen, wo-
bei er bei den Molkereiprodukten nicht stark nachgefragt wird.

4 Empfehlungen

Wegen der aktuellen kleinteiligen Strukturen empfehlen wir regionale Wertschopfungsket-
ten auf Manufakturebene zu implementieren. Um die Lieferfahigkeit gegeniiber Verarbei-
tern garantieren zu kdnnen, sollten sich Bio-Landwirte zu Erzeugergemeinschaften zusam-
menschlieen, gemeinsame Vermarktungsstrategien entwickeln und gemeinsam
Investitionen in elementare Aufbereitungsanlagen titigen. Grundlegend sollte jedoch ein
Dialog zwischen Erzeugern und potenziellen Verarbeitern geschaffen und aktiv unterstiitzt
werden. Es empfiehlt sich, die Pionierarbeit in Form eines Pilot-Projektes anzugehen, wel-
ches ggf. in einer der bestehenden Oko-Modellregionen angesetzt werden konnte. Aufgrund
der zusitzlichen Einschriankung bei der Beschaffung sollte dem bayerischen Bio-Siegel
nicht die oberste Prioritdt zugeschrieben werden.
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Zusammenfassung

Das BioRegio Betriebsnetz Bayern ist Bestandteil des 2013 vom Bayerischen Staats-minis-
terium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (BayStMELF) initiierten Landespro-
gramms "BioRegio Bayern 2020". Ziel war es, die Bioproduktion in Bayern zu ver-doppeln
und den Absatz regionaler Biolebensmittel bis 2020 zu steigern. Aufgebaut wurde es im
Auftrag des BayStMELF durch die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) in
Zusammenarbeit mit der Landesvereinigung filir den 6kologischen Landbau in Bayern e.V.
(LVO). Der bayernweite Verbund aus heute 100 langjihrig 6kologisch
wirtschaftenden und vorbildlich gefiihrten Betrieben ermdglicht einen vertieften Einblick in
die Praxis des Okolandbaus und fordert den Wissenstransfer zwischen Land-wirten*innen.
Die Betriebe sind regionstypisch und vielfaltig aufgestellt. Sie dienen als Anlaufstation fiir
landwirtschaftliche Schulen, fiir Umstellungsinteressenten*innen und Bio-Betriebe. Das
Konzept des Betriebsnetzes ist eine originir bayerische Innovation im Bereich der landwirt-
schaftlichen Bildungsarbeit und hat sich zu einem zentralen Baustein der Initiative ,,BioRe-
gio Bayern 2020 entwickelt.

Abstract

The Bavarian BioRegio farm network (BioRegio Betriebsnetz Bayern) is part of the
”BioRegio Bayern 2020 state program, which was initiated by the Bavarian State Ministry
of Food, Agriculture and Forestry in 2013 to double organic production in Bavaria and in-
crease sales of regional organic food by 2020. Information on organic farming practices has
been communicated by the new network for the last five years. The network was
developed by the Bavarian State Research Center for Agriculture (LfL) in cooperation with
the Association for Organic Farming in Bavaria e.V. (LVO). At present, 100 long-standing,
well-run organic farms are part of the Bavaria-wide network. The network provides a deeper
insight into organic farming practices and promotes the knowledge transfer between farm-
ers. These diversified farm businesses are typical for their region. They serve as a point of
contact for agricultural schools, farmers who want to convert to organic farming and man-
agers of organic farms. The BioRegio farm network concept is an original Bavarian inno-
vation in the field of agricultural education and has become a central component of the
”BioRegio Bayern 2020 initiative.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Zur Verdopplung der Bioproduktion in Bayern erfordert es zum einen eine Erhdhung der Zahl
an Umstellungsbetrieben und zum anderen, dass in der konventionellen Landwirtschaft ein
Grundverstiandnis fiir den o©kologischen Landbau geweckt wird. Die Schulung und
Professionalisierung der bestehenden Bio-Betriebe unterstiitzt dies zusitzlich. Die primére
Zielsetzung des BioRegio Betriebsnetz Bayern ist deshalb der Wissenstransfer von Land-
wirt*in zu Landwirt*in. Die BioRegio-Betriebe dienen als Anlaufstation fiir umstellungs-in-
teressierte Betriebsleiter*innen (Bauer-zu-Bauer-Gespriche), fiir Schul- und Praxistage zum
Okolandbau der landwirtschaftlichen Fachschulen, Berufsschulen und der Akademien Oko-
logischer Landbau sowie der Weiterbildung der Leiter*innen von Okobetrieben.

2 Material und Methoden

In der ersten Projektphase von 4/2013-4/2015 wurden 70 bayerische Bio-Betriebe fiir das
Betriebsnetz durch eine Jury ausgewéhlt und auf ihre Aufgaben vorbereitet, u.a. durch jéhr-
liche Schulungen der Betriebsleiter*innen zu aktuellen Entwicklungen am Bio-Markt, in
der Oko-Forschung und zur Offentlichkeitsarbeit (Wild et al. 2014). Die Betriebe miissen
folgende Voraussetzungen erfiillen: Umstellung seit mindestens fiinf Jahren — Gesamtbe-
triebsumstellung erforderlich (aufler Imkerei & Teichwirtschaft) —, vorbildliche Betriebs-
fiihrung in allen Bereichen, gute Umgangsweise mit Menschen und grofles Eigeninteresse
an der Vermittlung zur Okologischen Wirtschaftsweise. In der zweiten Projektphase
(4/2015-4/2018) wurde das Betriebsnetz von knapp 80 auf 90 Betriebe erweitert (Sadler et
al. 2016), in der dritten Projektphase (4/2018-3/2021) erfolgte der Ausbau auf 100 Betriebe
(Abb. 1). Die Offentlichkeitsarbeit im BioRegio Betriebsnetz ist vielfiltig: Internet-, Fern-
seh- und Printbeitrdge, Poster und Priasentationen, Betriebsportraits als Faltblétter und im
Internet etc..

Abb. 1: Lage der 100 BioRegio-Betriebe in Bayern (Geofachdatendienst (@ Landesanstalt
fiir Landwirtschaft)
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3 Ergebnisse und Diskussion

Die zahlreichen positiven Riickmeldungen aus den Bauer-zu-Bauer-Gespréachen, Fach- und
Berufsschulexkursionen und Schulungstagen haben im Verlauf der ersten beiden Projekt-
zeitrdume gezeigt, dass das BioRegio Betriebsnetz ein wertvolles Instrument ist, um beste-
hende Bio-Betriebe in der Weiterentwicklung ihrer Wettbewerbsfahigkeit zu unterstiitzen
und weiteren Betrieben die Umstellung auf 6kologischen Landbau zu ermdglichen.

Entwicklung der Anzahl der Betriebsbesuche 01.Jan 2015 - 01. Jan 2020
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Abb. 2: Entwicklung Betriebsbesuche Januar 2015 — Januar 2020

Die Gespréichstermine werden von der Praxis sehr gut angenommen (Abb. 2). Im Zeitraum
von 2014 bis 2015 stiegen z. B. die Bauer-zu-Bauer Gesprache um rund 60 % an, von 2015
bis 2016 um weitere rund 42 % und konsolidierten sich 2017 auf hohem Niveau. Nach ei-
nem leichten Riickgang 2018 nahm die Zahl der Gesprache 2019 wieder deutlich zu, die
Teilnehmer*innenzahl {iberschritt alle Vorjahresniveaus (Tab. 1). Die Teilnehmer*innen-

Zahlen haben auch bei den Besuchen der weiteren Gruppen zugenommen, dadurch wurde
die Reichweite deutlich erhoht.
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Tab. 1:  Entwicklung Betriebsbesuche und Anzahl Teilnehmer*innen Sept.2013 - Dez. 2019

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*
Landwirtschaftsschulen 2 29 20 26 23 19 22
Berufsschulen 2 9 7 7 7 11 11
Héhere Landbauschulen / 0 2 1 4 3 3 2
Technikerschulen
Hauswirtschaftsschulen 1 3 4 5 0 1 1
Universitédt / Hochschule 0 3 2 3 3 7 2
Lehrlinge 0 5 3 3 2 1 0
{tiberbetriebliche Ausbildung)
Fachschulen Gkolandbau 1 7 7 6 4 2 4
Akademien Okolandbau 0 5 6 5 9 5 6
Weitere 1 6 6 20 26 36 40
Bauer-zu-Bauer-Gesprache 12 62 a8 139 109 89 102
GESAMT 19 131 154 218 186 174 190
GESAMT Teilnehmer*innen** ? ~60 ~65 ~275 ~358 ~6l2 ~823
*Stand der Abrechnung: Mitte Januar 2020
**Teilnehmer*innen-Zahlen nur bekannt bei
aktiver Angabe, Besuche zihlen einzeln

Insgesamt spiegelt die Entwicklung der Besuche die Gesamtumstellerzahlen in Bayern im
Zeitraum 2014 bis 2018 wieder. Auch wenn bisher die direkten Beziehungen zwischen Be-
triebsnetzbesuch und Umstellung noch nicht untersucht wurden, wird das Betriebsnetz hier
als relevant eingeschétzt. Des Weiteren gab es auch keine wissenschaftlichen Untersuchun-
gen oder Evaluationen zum Thema BioRegio Betriebsnetz. Die Persistenz der Betriebe im
Netzwerk ist sehr hoch. Es gab in den sieben Jahren lediglich vier Wechsel aufgrund von
internen Entscheidungen innerhalb der Betriebe. Der Beitrag, den das Betriebsnetz zu den
0.g. Zielen BioRegio leistet, wird als positiv eingeschitzt, z. B. Erhéhung der Zahl der Um-
stellungsbetriebe, Verstindnis bei konventionellen Kollegen*innen fiir den 6kologischen
Landbau erzeugen, vertiefte Einblicke in die Praxis des 6kologischen Landbaus fiir Schii-
ler*innen ermoglichen.

4 Schlussfolgerung

Das BioRegio Betriebsnetz leistet kontinuierlich einen wichtigen Beitrag zur Vermittlung
von Praxiserfahrungen. Das zeigen die steigende Nachfrage und die erhohte Reichweite bei
den Interessenten*innen. Durch eine intensive Offentlichkeitsarbeit strebt das aktuelle Pro-
jektteam eine weitere Steigerung der Bekanntheit an, in Verbindung mit einer steigenden
Anzahl an Betriebsbesuchen. Zudem sollen neue Nutzergruppen fiir das Betriebsnetz er-
schlossen werden. Die ausgewihlten Landwirte*innen sind hochmotiviert, die 6ko-logische
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Wirtschaftsweise ihren konventionellen Berufskollegen und landwirtschaftlichen Schii-
lern*innen zu vermitteln. Des Weiteren besteht bei ihnen ein groBes Interesse, sich mit an-
deren Betrieben intensiv auszutauschen. Das Netzwerk ist ein wertvolles Instrument, um
bestehende Bio-Betriebe in der Weiterentwicklung ihrer Wettbewerbsfahigkeit zu unterstiit-
zen.

Das Konzept des Betriebsnetzes findet auch iiber die Grenzen Bayerns hinweg Anklang.
Ein Austausch dahingehend fand mit Vertretern*innen (Behorden, Ministerien,
Multiplikatoren) der Bundesldnder Baden-Wiirttemberg und Schleswig-Holstein statt. Die
Fortfiihrung dieses bewédhrten, zentralen Bausteins des Landesprogramms BioRegio
Bayern 2020 ist auch im neuen Landesprogramm BioRegio 2030 verankert.
Eine inhaltliche Weiterentwicklung des Netzwerkes ist vorgesehen. Da es zahlreiche Ver-
netzungs- und Beriihrungspunkte mit der handwerklichen Lebensmittelwirtschaft gibt,
konnte das Netzwerk auch vermehrt Anlaufstation fiir die Berufsschulen des Lebensmittel-
handwerks (Backer*innen, Metzger*innen, Koche*innen, ...) sein. Des Weiteren wird eine
starkere Einbindung in die Bildungsarbeit fiir sinnvoll erachtet, z. B. in der umweltdidakti-
schen Fortbildung Okolandbau und in der Diversifizierungsberatung.
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