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Vorwort

Die Haltung von Nutztieren ist seit jeher ein wichtiges Standbein der bayerischen Land-
wirtschaft. Wéhrend frither die Steigerung der tierischen Leistungen sowohl ein politi-
sches, als auch ein 6konomisches Ziel war, erleben wir seit Beginn dieses Jahrtausends ei-
ne neue Diskussion. Die Erndhrungssicherheit ist hergestellt und damit wendet sich das In-
teresse der Offentlichkeit anderen Bereichen, vor allem dem Tierwohl und den Umwelt-
wirkungen der Tierhaltung zu. Zahlreiche Initiativen und Verdffentlichungen kritisieren
die moderne Tierhaltung, auch im Hinblick auf den Umfang und die Exportorientierung.
Die positiven Aspekte der landwirtschaftlichen Tierhaltung auf Nahrstoffkreisldufe, Hu-
musbildung, Kohlenstoffspeicherung und die Nutzung absoluten Griinlands werden dabei
oft nicht genug gewlirdigt.

Der Standort Grub hat sich in den vergangenen Jahrzehnten mit seinen verschiedenen Ein-
richtungen zum bayerischen Kompetenzzentrum fiir Nutztiere entwickelt. Die landwirt-
schaftliche Praxis und die Offentlichkeit konnen hier kompetente Antworten auf dringen-
de Herausforderungen der Zukunft erwarten. Anldsslich des 100-jdhrigen Bestehens der
Nutztierforschung am Standort Grub wollen wir eine bayerische Nutztierstrategie skizzie-
ren und damit einen fachlichen Beitrag zur Akzeptanz der Nutztierhaltung zu leisten. Da-
bei beleuchten wir das Thema , Nutztiere® aus vielen Perspektiven, vor allem auch im
Hinblick auf die zukiinftigen technischen, organisatorischen und gesellschaftlichen Ent-
wicklungen. Eines ist schon jetzt klar: Auch in den nichsten 100 Jahren wird die bayeri-
sche Landwirtschaft eine leistungsfahige Agrarforschungseinrichtung wie die LfL brau-
chen, um einen bayerischen Weg in der Entwicklung der Landwirtschaft wirksam umset-
zen zu konnen.

_"\nﬁ eV

Jakob Opperer
Prasident der LfL






Wie muss Nutztierhaltung als essentieller Bestandteil nachhal-
tiger Landwirtschaft gestaltet werden?

Urs Niggli

Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL)

Zusammenfassung

Die Erndhrungsweise der Bevolkerung ist nicht nachhaltig und das hat grofle Auswirkun-
gen auf die Landwirtschaft und die Nutztierhaltung. Dies stellt fiir die Stabilitidt des Plane-
ten ein Risiko dar, da verschiedene wichtige Indikatoren die Belastungsgrenzen der Oko-
systeme erreichen. Ethische Frage rund um den Fleischkonsum und das Tierwohl, dessen
Kennzeichnung und die Tierschutzkontrollen beschiftigen die Offentlichkeit und die Me-
dien stark. Auswege sind moglich, wenn die Rahmenbedingungen richtig gesetzt sind.
(Oko)effizienz alleine macht die Landwirtschaft nicht nachhaltig. Suffizienz muss diese
ergidnzen, was den Fokus auf die Erndhrungssysteme erweitert. Die Nutztierforschung
kann sich bei den Losungen aktiv einbringen.

1 Die Nachhaltigkeitsdefizite der Landwirtschaft

Die Ursachen mangelnder Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft sind die stark abnehmende
Diversifizierung der Landwirtschaft und der Ubergang zu groBen Flichen mit wenig
Fruchtwechsel. Der riicksichtslose Umgang mit unproduktiven Landschaftselementen wie
Hecken, Bdumen, Bachsdumen oder Steinhaufen vernichtet wertvolle Lebensrdume sowie
Wind- und Erosionsschutz. Die Rationalisierung der Arbeiten durch grofle und schwere
Geriéte und durch immer mehr Pflanzenschutz-MaBnahmen belasten Boden und Gewdisser.
Die Kappung der Stoftkreisldufe zwischen dem Ackerbau und der Viehhaltung fiihrt zu
einseitiger mineralischer Diingung und Humusverlusten im Ackerbau und zu Uberdiin-
gung im Griinland. Eine nicht unwesentliche Rolle spielt die Spezialisierung und Verein-
fachung der Logistik entlang der ganzen Wertschopfungskette, wie sie fiir erfolgreiche In-
dustrieprodukte iiblich sind [1], [2]. Die beiden schwedischen Wissenschaftler Johan
Rockstrom und Will Steffen sehen die Belastungsgrenzen und damit die Stabilitdt des
ganzen Planeten durch die 6kologischen Verdnderungen bedroht [3]. Zurzeit wird viel
Hoffnung in die Digitalisierung der Agrartechnik gesetzt, um viele der negativen Entwick-
lungen wieder riickgidngig zu machen.

2 Kann die Welt auf nachhaltige oder okologische Weise
ernihrt werden?

Im Jahr 2050 sollen geschétzte 10 Milliarden Menschen mit moglichst wenig Umwelt-
schiden erndhrt werden. Erndhren bedeutet heute im globalen Schnitt 2850 produzierte
Kilokalorien pro Kopf und Tag [4] mit einem hohen Anteil tierischer Proteine — und einer
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Wegwerfquote von rund 30%. Prognosen fiir 2050 gehen gar von téglich 3070 Kilokalo-
rien pro Kopf aus. Die negativen Auswirkungen auf die Umwelt nehmen drastisch zu.

Mit dieser Herausforderung beschéftigten sich zwei Publikationen, welche unter der Fe-
derfiihrung des FiBL entstanden sind. Sie zeigen, welch bedeutende Rolle die Tierhaltung
fiir eine nachhaltige Landwirtschaft und Erndhrung spielt.

In der Studie von Schader et al. [5] wurden die gegenwirtige Situation (Basisjahr) mit
dem Referenzszenario der FAO fiir das Jahr 2050 und einem Alternativszenario einer
drastischen Reduktion des Fleischkonsums, bei dem kein Kraftfutter mehr auf Ackerland
produziert wird, verglichen (Food not Feed). In allen drei Szenarien werden 3,48 Milliar-
den Hektar Grasland genutzt. Ackerland macht im Basisszenario 1,54 Milliarden Hektar
aus, im Referenzszenario der FAO fiir 2050 sind es 1,83 (+19%) und bei einem Verzicht
des Anbaus von Kraftfutter fiir die Tiererndhrung 1,2 Milliarden Hektar (-22%). Wahrend
die FAO mit einer starken Zunahme aller Nutztiere rechnet, reduziert sich im Szenario
Food not Feed die Haltung von Gefliigel und Schweinen dramatisch, wéihrend alle Wie-
derkduer-Arten leicht bis stark zunehmen (4 bis 44%). Alle Umweltindikatoren verdndern
sich beim Szenario Food not Feed stark positiv, sowohl gegeniiber dem Basisjahr wie
auch gegen dem FAO Referenzszenario: weniger Land unter dem Pflug, deutlich geringe-
re N- und P-Uberschiisse, weniger Klimagasemissionen, weniger nicht erneuerbare Ener-
gie, weniger Pestizide, ein geringerer Frischwasser-Verbrauch, ein Riickgang der Abhol-
zung und weniger durch Wasser verursachte Bodenerosion. Die Verbesserung der Um-
weltwirkungen rangieren von 19 bis 46%. Die durchschnittliche theoretische Erndhrung
der Menschen wurde dabei in allen Szenarien stabil gehalten. Fiir 2050 stehen im Refe-
renzszenario FAO pro Kopf und Tag 3028 Kilokalorien (Kcal) und im Food not Feed-
Szenario 3008 Kcal zur Verfiigung (fiir das Basisjahr sind es 2763 Kcal). Die tégliche Pro-
teinversorgung liegt bei allen drei Szenarien zwischen 77 und 82 g Protein pro Kopf und
Tag. Stark verdndert sich die Herkunft: Bei der Energie kommen im Szenario Food not
Feed nur noch 5% aus der Tierhaltung (im FAO-Szenario sind es fiir 2050 17%). Beim
Protein sind es noch 11% (FAO-Szenario 38%). Die iiberwiegenden Anteile kommen von
pflanzlichen Produkten, da der Anbau von Hiilsenfriichten ausgedehnt wird.

In der zweiten Studie, welche in Nature Communications erschien [6], wurden verschie-
dene Szenarien fiir kiinftige Erndhrungssysteme untersucht. Sollen diese nachhaltig sein,
lassen sich Zielkonflikte nicht vermeiden. Zum Beispiel: Okolandbau senkt Stickstoff-
iiberschiisse, schont Béden und ist weniger 6kotoxisch, bringt jedoch tiefere Ertrige.
Oder: Eine graslandbasierte Tierproduktion steht nicht im Wettbewerb um Ackerland mit
direkter menschlicher Erndhrung, emittiert aber pro Kilogramm Fleisch mehr Treibhaus-
gase, als wenn die Tiere Kraftfutter fressen. In der Modellierung der Szenarien war des-
halb die zentrale Frage, wie man mit diesen Zielkonflikten umgeht. Es ging nicht darum,
fertige Losungen zu verteidigen.

Die Modellberechnungen fiir 2050 zeigen: Wiirde man weltweit bei gleichbleibendem
Konsumverhalten — also mit hohem Anteil an tierischen Produkten und mit groBen Ab-
fallmengen — auf Okolandbau umstellen, gingen zwar die Stickstoffiiberschiisse und syn-
thetischen Pflanzenschutzmittel stark zuriick, und auch die Treibhausgasemissionen wiren
ein wenig tiefer. Aber man bendtigte massiv mehr Ackerland, was keine 6kologisch trag-
bare Option darstellt.

Dieses Bild dndert sich jedoch, wenn man an den Stellschrauben dreht: Fiittert man die
Tiere mit weniger Kraftfutter und vermehrt durch Grasland, essen die Menschen weniger
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Fleisch und sinken die Abfallmengen, dann muss man gar nicht erst so viel Nahrung pro-
duzieren. Ein Beispiel: Mit 50% weniger Kraftfutter, 50% weniger Abfall und 100% Oko-
landbau wiirde der Landverbrauch kaum zunehmen und die negativen Umweltauswirkun-
gen stark sinken.

Insgesamt zeigt die Studie, dass der Okolandbau die Menschheit in Zukunft nachhaltig er-
ndhren kann, sofern man auf tierisches Kraftfutter verzichtet, weniger Fleisch isst und Le-
bensmittelabfille vermeidet. Um die Landwirtschaft nachhaltig zu gestalten, muss man al-
so das ganze Erndhrungssystem betrachten und nicht nur einzelne Aspekte wie etwa die
Produktion. Nur wer eine Gesamtperspektive einnimmt, kann die unvermeidbaren Ziel-
konflikte entschérfen. Um den planetaren Hunger nachhaltig zu stillen, braucht es keine
radikalen Losungen, sondern eine kluge Kombination aus Effizienz, sinnvollem Ressour-
ceneinsatz (oft bezeichnet als Konsistenz) und Geniigsamkeit (Suffizienz). Dann kann
Okolandbau eine zentrale Rolle spielen in einem tragbaren Ernihrungssystem der Zukunft.
Der Okolandbau steht in der Studie stellvertretend fiir jeder Form der Landwirtschaft,
welche die Umweltbelastung stark reduziert (agrardkologische Anbausysteme, Low Exter-
nal Input Sustainable Agriculture [LEISA] und auch die Strategien der 6kologischen In-
tensivierung).

Das Abfallproblem kann mittlerweile auch in seiner 6konomischen Bedeutung einge-
schétzt werden. Der Wert der fortgeworfenen Lebensmittel betrdgt eine Billion US-Dollar
pro Jahr, die Belastung der Umwelt kostet 700 Milliarden und die sozialen Kosten belau-
fen sich auf 900 Milliarden. Zusammengenommen vernichten die verschwendeten Le-
bensmittel 3 bis 4% des globalen Bruttosozialprodukts aus [7].

Miiller und Huppenbauer schlugen 2016 in der Zeitschrift Gaia vor, dass die MaBigung zu
einem zentralen Wert liberaler Gesellschaften werden miisste: ,,Suffizienz ist kein Ziel der
Umweltpolitik wie es die Effizienz ist. Mit Blick auf die Belastungsgrenzen des Planeten
schlagen wir in unserem Beitrag vor, dass Suffizienz das Grundkonzept des liberalen Ge-
sellschaftsverstindnisses erweitern sollte. Die klassische Vision von liberalen Gesellschaf-
ten basiert auf den Kernwerten der individuellen Freiheit, dem Prinzip, anderen keinen
Schaden zuzufiigen und der sozialen Gerechtigkeit, verbunden mit den Tugenden Mut,
Vorsicht und Gerechtigkeit. Mit der Suffizienz fiigen wir einen vierten Kernwert ein, der
notwendig ist, um mit den Belastungsgrenzen des Planeten zurechtzukommen. Die Tu-
gend, welche mit der Suffizienz verbunden ist, ist die MaBigung.* [8, deutsche Uberset-
zung durch den Autor].

3 Die Bedeutung der Tierhaltung fiir die nachhaltige
Landnutzung

Auf weltweit zwei Dritteln allen fiir die Erndhrung genutzten Landes, das heilit auf
3,4 Milliarden Hektaren Dauerwiesen und -weide, ist kein Pfliigen und damit auch kein
Ackerbau moglich. Aus Sicht der nachhaltigen Erndhrung macht es keinen Sinn, diese
Flachen nicht mit Wiederkduern zu nutzen. Zwar gibt es mittlerweile Techniken, auch
marginale Ackerbaustandorte in die Produktion zu nehmen. So ,,pfliigte” man die bota-
nisch artenreichen Savanne-Weiden in Brasilien und Argentinien mit dem Totalherbizid
Glyphosat chemisch um, diingte die néhrstoffarmen Boden auf und pflanzte die gentech-
nisch verdnderten Soja- und Maissorten im pfluglosen Anbau an. Die strukturell labilen
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und flachgriindigen Béden, in denen auch keine Zufuhr von organischen Diingern stattfin-
det, sind damit langfristig der Zerstorung durch Erosion preisgegeben.

Zwar wiirden — und das sagen Veganer zu Recht — 10% des landwirtschaftlich genutzten
Lands, auf welchem heute Mais, Soja und Getreide fiir die Tierfiitterung angebaut werden,
fiir die direkte menschliche Erndhrung frei. Das darauf wachsende Getreide konnte vier-
mal so viele Menschen erndhren. Aber eben, es bleibt eine kleine Flache von nur 390 Mil-
lionen Hektar, die zusétzlich direkt fiir die menschliche Erndhrung gewonnen wiirde. Und
das reicht nicht aus, um die Energie und das Protein, welche durch die Veredlung des
Griinlands durch die verschiedenen Wiederkduer-Arten gewonnen werden, zu ersetzen.

Deutschland unterscheidet sich beziiglich Landnutzung sehr stark von dieser globalen Si-
tuation (28% Dauergriinland, 30% Ackerbau fiir die Tiernutzung oder Energiepflanzen
und 42% Ackerland und Dauerkulturen fiir die direkte menschliche Erndhrung).

Im Gegensatz zu intensiver Mast und Milchproduktion veredeln Weiderinder mit ihrem
Pansen-Magen das fiir die Menschen unverdauliche Gras zu wertvollen eiweilireichen Le-
bensmitteln in Form von Fleisch und Milch. Was veganische Aktivisten gerne ignorieren
ist, dass es ohne die Viehwirtschaft — Yaks, Rind, Biiffel, Schafe, Ziegen —zum Beispiel
im Hochland von Nepal, in den Steppen der Mongolei, in der russischen Tundra, in den
afrikanischen und lateinamerikanischen Savannengiirteln oder im Alpenraum keine Men-
schen gébe.

Die Viehhaltung ist auch wichtig fiir funktionierende Kreisldufe von Néhrstoffen und or-
ganischem Material. Sowohl im Okolandbau, wo gemischte Betriebe die Regel sind, wie
auch in der konventionellen Produktion, wo gemischte Betriebe zur guten fachlichen Pra-
xis gehdren, konnen organische Diinger einen sehr hohen Beitrag zur Ertragsbildung im
Ackerbau leisten, wie der Schweizer Anbausystemversuch DOK zeigt [9].

In Zukunft steht aber die riesige Herausforderung an, die Kreisldufe von Néhrstoffen und
organische Feststoffen im groBen Maf3stab zu schlieBen, ndmlich zwischen den Haushal-
ten und dem Pflanzenbau. Die Schweizer EAWAG zeigte zum Beispiel Wege auf, aus
dem menschlichen Urin direkt Pflanzendiinger in hoher Qualitdt zu produzieren [10]. Un-
ter der Leitung des Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI wurden
auch in Deutschland im Projekt TWIST++ technische Losungen entwickelt, um auf intel-
ligente Weise Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungssystemen zu bauen, die
Energie- und Nihrstoffriickgewinnung ermdglichen [11]. Solche Ideen konnten langfristig
die Engpésse bei der organischen Diingung, welche durch die Reduktion der Tierzahlen
entstehen, erginzen.

Im Einklang mit Eisler et al. [12] bildet die nachhaltigen Rindviehhaltung mit folgenden
Elemente den Rahmen der Forschung am FiBL:

e Reduktion von Kraftfutter.

¢ Beste Futterbau-Praxis.

e Abwechslungsreiches Raufutter mit der Moglichkeit fiir die Tiere, Futterstoffe
(z.B. pflanzliche Sekundirmetaboliten) zu wiahlen.

Zucht auf Lebensleistung und Raufutterverwertung.

Tiefe Remontierungsraten.

Gesunde Tiere.

Gesunde Jungtiere.
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e Kosten und Gewinne im Auge behalten (Tierarztkosten und Kraftfutterkosten ver-
sus Mehrertrag).
e Effiziente, robuste und resistente Tiere ziichten.

So wurde zum Beispiel im Projekt ,,ProQ“ die Eutergesundheit auf 200 praktischen
Milchviehbetrieben bei gleichzeitiger Reduktion der Behandlungen mit Antibiotika (auf
den besten Betrieben bis auf null) verbessert [13]. Die gewonnen wissenschaftlichen und
praktischen Erkenntnisse werden seither in verschiedenen Regionen der Schweiz mit zahl-
reichen Landwirten umgesetzt. In einem Nachfolgeprojekt beschéftigen wir uns mit der
Gesundheit der Jungtiere, ein wichtiger Ansatz, um gesunde Herden mit robusten Tieren
aufzubauen. Im Projekt ,, Feed no Food‘ untersuchten wir wéhrend sechs Jahren auf
69 Betrieben die Auswirkungen von stark reduzierten Kraftfuttergaben auf die Leistungs-
fahigkeit, die Gesundheit und die Wirtschaftlichkeit von Milchkiihen [14]. Ausgehend von
einem Kraftfutteranteil von 10%, wie er gemif den Richtlinien der Bio Suisse maximal
zugelassen ist, reduzierten Gruppen von Betrieben diesen auf 5% oder auf null. Die Be-
rechnungen ergaben, dass pro Kilogramm Kraftfutter nur 0,9 bis 1,4 kg mehr Milch ge-
molken werden konnte. Fiir eine steigende Anzahl Betriebsleiter ist es deshalb wirtschaft-
lich giinstiger, ganz auf Kraftfutter zu verzichten. Aufgrund der Ergebnisse der FiBL-
Forschung senkten die bduerlichen Delegierten der Bio Suisse den maximalen Anteil von
Kraftfutter an der Diét von 10 auf 5%.

4 Das ethische Dilemma

Die meisten Menschen verzehren Fleisch mit Genuss. Denn der steinzeitliche Jager und
Sammler steckt tief in der menschlichen DNA. Der Wechsel zum Ackerbauer und Vieh-
ziichter spielte sich je nach Weltregion zwischen 12.000 und 5.000 vor Christi Geburt ab.
Dies geschah nicht freiwillig, da die Erndhrung als sesshafte Bauernfamilien beschwerli-
cher war als das Jagen von Tieren und das Sammeln von Beeren, Wurzeln und Friichten.
Die Mythen von der Vertreibung aus dem Paradies beschreiben diesen Ubergang zum
Ackerbauer und Viehziichter. Denn der Wechsel zum Anbau von Wildgrisern mit kleinen
Samen, mit mageren Ernten und mit dem stundenlangen Mahlen, war aufwendig. Die
Menschen vermehrten sich schnell, jagten immer erfolgreicher (zum Beispiel dank der
Domestizierung des Wolfs) und iibernutzten deshalb die Wildtierbestinde.

Doch der Verzehr von Fleisch beschiftigt die Gesellschaft heute sehr. Die Tabuisierung
der Schlachtung ist das sichtbarste Zeichen. Aber auch die Geringschitzung von Herz,
Leber, Nieren, Innereien, Fiissen oder Schwinzen in der Kiiche spricht Bénde. Sie erin-
nern daran, dass wir ein Lebewesen verspeisen. Die ,,guten* Fleischstiicke isst man hinge-
gen ohne solche Assoziationen.

Moderne Menschen haben ein ethisches Problem: Diirfen wir 30 Milliarden Mitgeschopfe
— vom Perlhuhn bis zum Biiffel — einzig zum Zwecke halten, um es nach einem kurzen,
oft stressvollen Leben zu essen? Je mehr wir iiber das Verhalten, das Sozialleben, die Ge-
schicklichkeit und die Lern- und Kombinierfahigkeit von Tieren wissen, desto mehr Miihe
bereitet das Toten. Die einst klaren Grenzen zwischen Tier und Mensch verschwinden zu-
nehmend. Koénnen Tiere ihr Schicksal erahnen? Wissen sie etwas vom Ende der eigenen
Existenz? Empfinden sie Gefiihle wie Zuneigung oder Abschiedsschmerzen? Konnen sie
iiber sich selber nachdenken? Konnen wir das Verhalten von Menschen und Tieren nach
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wie vor mit vernunfts- oder erkenntnisgetrieben versus instinktgetrieben beschreiben?
Viele Menschen bezweifeln das.

Der Entwicklungspsychologe Thomas Suddendorf von der Universitédt in Brisbane unter-
suchte die Entwicklung von kognitiven Fahigkeiten bei Menschen- und Affenkindern.
Seine Schlussfolgerungen sind klar: Der Mensch unterscheidet sich tatsichlich stark von
seinen engsten Verwandten durch die Fahigkeit zu mentalen Zeitreisen. Er denkt stindig
in Szenarien, was seine Zukunft (aber auch die Vergangenheit) anbelangt. Und er hat die
Fahigkeit, die Sprache konzeptuell zu nutzen. So kann er dank dieser Féhigkeit ganz neue
Informationen vermitteln, was eine Voraussetzung fiir die raschen Fortschritte in der Wis-
senschaft und Technologie ist [15].

Trotzdem werden ethische Bedenken und teilweise heftige Auseinandersetzungen um die
Nutztierhaltung eine zunehmend wichtigere gesellschaftliche Debatte auslosen. In diesem
thematischen Feld wird die Nutztierforschung eine wichtige Rolle spielen kénnen, weil
hier ein grofler Teil der ,,Tier-Kompetenz*“ vorhanden ist. So wie es in Zukunft wichtig
werden wird, dass die Agrarforschenden den Fokus von den handelbaren Okosys-
temdienstleistungen (Food, Feed, Fuel, Fiber) mit gleichem Engagement auch auf alle
Okosystemdienstleistungen ausweiten, so sollten sich die Nutztierwissenschaften auch mit
ethischen, verhaltenstypischen, entwicklungspsychologischen und neurologischen Fragen
der Nutztiere auseinandersetzen. Mit der Entwicklung von tiergerechten Haltungs-, Ziich-
tungs- und Fiitterungskonzepten wurde erst ein kleiner Schritt getan. Eine Dissertation
zum Autbau einer Mensch-Tierbeziehung mit einer speziellen Streicheltechnik zu Kilbern
in Mutterkuhhaltungssystemen und zum Abbau von Stresssituationen bei der Schlachtung,
welche das FiBL bearbeitet, 16sten in der Offentlichkeit ein iibermiBig groBes Interesse
aus [16] und fanden sogar in der Zeitschrift ,,Spiegel* ein positives Echo.

Wichtig wird auch sein, dass die Forschung und Entwicklung von Ersatzfleisch und neuen
Lebensmitteln stark zunehmen wird. Der amerikanische Biochemiker Pat Brown entwi-
ckelte sehr erfolgreich einen vollstdndigen Fleischersatz aus Weizen- und Kartoffelprotein
und konnte dank verschiedener Zusatzstoffe wie Kokosnuss-Ol und anderen auch die Fa-
serqualitit nachahmen. Mit pflanzlichem Leg-Hédmoglobin, welches er mit gentechnischen
verdnderten Hefekulturen produziert, konnte er den Fleischgeschmack perfekt imitieren.
In einem EU-Projekt unter der Leitungen des WUR in Wageningen wird die Produktions-
weise weiterentwickelt, so dass auch Metzgerei-Fachbetriebe das Fleisch herstellen kon-
nen. Andere ,,Neue Lebensmittel”, die am Kommen sind, sind verschiedene Algenarten,
Wasserlinsen und natiirlich Insekten. Letztere werden als die 6kologisch besseren und
nachhaltigeren Nutztiere eingeschitzt. Erste Klimamessungen mit der Schwarzen Solda-
tenfliege (Hermetia illuscens) von Sandrock [17] zeigen, dass dies je nach Qualitdt der
Substrate nicht der Fall ist und dass die Gefahr grof ist, dass auch Insekten mit Kraftfutter
statt mit minderwertigen Abfidllen produziert werden. Letzteres wire jedoch besonders
dann interessant, wenn man die Kreislaufwirtschaft verbessern konnte.

5 Wege zu einer nachhaltigen Land- und
Erniahrungswirtschaft

Ich vertrete die nicht populdre Meinung, dass die Lebensmittel zu billig sind. Vermutlich
diirfte der heutige Preis von Okoprodukten etwa einem realistischen Preis fiir eine um-
weltgerechte Erzeugung entsprechen, welche auch auf das Wohl der Tiere Riicksicht
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nimmt. Hiufig heiflt es, dass sich aber nur der Mittelstand diese Preise leisten kann. Aber
man darf nicht Sozialpolitik auf Kosten der Umwelt machen. Verschiedene For-
schungsteams arbeiten an den theoretischen Grundlagen der 6kologischen Buchhaltung
(., true cost accounting ), welche die Umweltkosten der konventionellen Landwirtschaft
internalisiert. Dieser Ansatz muss unbedingt weiter verfolgt werden. Er konnte durch Ab-
gaben auf umweltbelastende Stoffe wie Stickstoff, Energie oder Pestizide administrativ re-
lativ einfach umgesetzt werden. So kommen die ETH-Okonomen in einer Analyse der Er-
fahrungen verschiedener Lander mit Lenkungsabgaben auf Pestiziden zur Empfehlungen,
dass solche Maflnahmen eine Wirkung haben und als Instrument der Nationalen Aktions-
plidne Pflanzenschutz eingefiihrt werden sollten [18].

Eine noch grofere Hebelwirkung hétte es fiir die Nachhaltigkeit, wenn die EU und natio-
nale Regierungen die eklatanten Widerspriiche zwischen der Landwirtschafts-, Umwelt-
und Gesundheitspolitik auflosten. Die Landwirtschaft verursacht hohe Reparaturkosten an
der Umwelt, welche beim Trinkwasser schon heute groe Kosten fiir die Steuerzahler ver-
ursachen. Beim Klimawandel und bei der Biodiversitdt werden sie in Zukunft aber noch
teurer zu stehen kommen. Und die billige Fleischproduktion ldsst die Gesundheitskosten
explodieren. Man sollte deshalb konsequent fett- und zuckerreiche Lebensmittel besteu-
ern. Sich ungesund erndhren, sollte richtig teuer sein, weil die medizinischen Folgekosten
sonst enorm hoch sind. Solche Mallnahmen kdnnen, wie das Beispiel Ddnemark zeigt, nur
europaweit eingefiihrt werden, sonst gehen die Verbraucher iiber die Grenze einkaufen.
Begleitet muss das sein durch eine ausgezeichnete Erndhrungsberatung. Gesundheit und
Sportlichkeit ist eigentlich ein gesellschaftliches Ideal. Eine umfassende Erndhrungsbil-
dung bereits in der Jugend verursacht fiir die Gesellschaft weniger Kosten als eine teure
Reparaturmedizin im Alter.

Auch in der Gemeinsamen Agrarpolitik besteht ein Lenkungspotential von 54 Milliarden €,
das zwar in der ndchsten Periode leicht gekiirzt werden sollte. Dieser hohe Betrag sollte
wirkungsorientiert ausbezahlen werden. Und es sollten auch Programme fiir das Tierwohl
damit finanziert werden konnen, wie es zum Beispiel die Schweiz seit mehr als 20 Jahren
mit den beiden Programmen RAUS und BTS erfolgreich macht. Die Wissenschaft und die
Beratung haben Methoden entwickelt, wie sie einen landwirtschaftlichen Betrieb inner-
halb weniger Stunden analysieren konnen, wie weit er von einer 6kologischen, sozialen
und Skonomischen Nachhaltigkeit entfernt ist und wie gut der Betrieb gefiihrt ist. Es ist
heute also moglich, 6ffentliche Gelder so einzusetzen, dass die Nachhaltigkeit gefordert
wird [19]. Dies muss das Ziel der Agrarpolitik nach 2020 sein.
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Der Bayerische Weg in der Nutztierhaltung

Friedrich Mayer

Bayerisches Staatsministerium flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Miinchen

Zusammenfassung

Die Nutztierhaltung in Bayern hat einen enormen wirtschaftlichen Stellenwert. Sie ist bei
weitem der wichtigste Betriebszweig. Etwa 75% aller Betriebe in Bayern halten Tiere und
erzielen damit fast 70% aller Verkaufserlose. Ziel der bayerischen Agrarpolitik ist es, die
Vielfalt an Betriebsformen zu erhalten und damit Einkommensmdglichkeiten im léndli-
chen Raum sicher zu stellen. Die Versorgung der bayerischen Bevolkerung aus heimischer
Erzeugung und die Erhaltung der Kulturlandschaft miissen auch in Zukunft gesichert blei-
ben.

Mit einer breiten Maflnahmenpalette unterstiitzt Bayern seine Tierhalter, um den Sektor
fiir die Herausforderungen der Zukunft fit zu machen. Eine tiergerechte Haltung liegt im
Interesse aller Tierhalter. Nur durch die Bereitschaft der Verbraucher, fiir Tierwohl auch
mehr Geld auszugeben, kann die Erwartungshaltung der Gesellschaft und die 6konomi-
sche Realitét, unter der die Tierhalter wirtschaften miissen, wieder in Einklang gebracht
werden.

1 Umfang und Stellenwert der Nutztierhaltung in Bayern

Die Tierhaltung in Bayern steht seit Jahren vor enormen Herausforderungen. Kénnen wir
diese Herausforderungen bewaltigen oder sind die internationalen Marktverflechtungen so
stark, dass ein eigenstdndiger bayerischer Weg kaum mehr moglich ist? Bisher wurden die
Produktivitdtssteigerungen in der Tierhaltung v. a. dazu genutzt, durch Kostensenkungen
die globale Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten. Davon haben sehr stark auch die Verbrau-
cher durch giinstige Einkaufspreise profitiert. Kann es nun gelingen, die Erwartungshal-
tung der Gesellschaft mit den 6konomischen Zwingen der tierhaltenden Betriebe in Ein-
klang zu bringen und damit eine Trendwende zu erreichen?

Ausgangslage [1]:

In Bayern werden aktuell rund 3,2 Mio. Rinder in 45.000 Betrieben gehalten, darunter
1,1 Mio. Milchkiihe. Der Durchschnittsbestand hat 39 Milchkiihe mit einem Viehbesatz
von 0,84 Kiihen pro Hektar. Bayern ist seit Jahren das Milchland Nr. 1 in Deutschland.
Damit wird in Bayern rund ein Viertel (7,8 Mio. t) der bundesdeutschen Milch produziert.
Trotz Auslaufens der Milchquotenregelung im Mairz 2015 konnte die Milchproduktion
weitgehend im Land gehalten werden. Aber Tatsache ist auch, dass die Anbindehaltung
noch von 60% der Betriebe mit 35% aller Kiihe praktiziert wird.

Im Schweinebereich steht Bayern mit rd. 3,3 Mio. Schweinen (darunter rd. 236.000
Zuchtsauen) nach Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen an dritter Stelle innerhalb
Deutschlands. Es gibt rd. 5.100 Betriebe mit spezialisierter Schweinehaltung in Bayern.



20 Der Bayerische Weg in der Nutztierhaltung

Aufgrund der sich laufend dndernden gesetzlichen Vorgaben steht insbesondere die relativ
kleinstrukturierte Ferkelerzeugung in Bayern vor sehr gro3en Herausforderungen.

Bayern erzeugt mit rund 5 Mio. Legehennen etwa 10% der Eier in Deutschland. Im Be-
reich Mastgefliigel ist die Konzentration bereits weit fortgeschritten. Rd. 870 Betriebe mit
5,4 Mio. Platzen betreiben Hihnchenmast.

Bayern ist mit 6.000 Schathaltern und rd. 200.000 Mutterschafen das schafreichste Bun-
desland in Deutschland.

Im Bundesvergleich bleibt Bayern das Land mit den kleinsten landwirtschaftlichen Tier-
haltungsstrukturen, auch wenn vereinzelt Betriebe in Dimensionen wachsen, die bis vor
kurzem bei uns nicht vorstellbar waren. Die Tierhaltung in Bayern ist bauerlich geprigt
und soll es auch bleiben. Hieriiber gibt es einen breiten politischen und gesellschaftlichen
Konsens.

2 Tierhaltung im Spannungsfeld gesellschaftlicher Anfor-
derungen und Megatrends

Die Tierhaltung steht unter Druck, weil sich ma3gebliche Rahmenbedingungen verdndern.

e Die "Fleischeslust" der Deutschen ldsst merklich nach. Nach der aktuellen Statistik ist
der Verzehr seit 2011 von 62,8 kg pro Person und Jahr auf 59,7 kg im Jahr 2017 zu-
rickgegangen. Die Erndhrungsgewohnheiten dndern sich und werden auch durch den
zunehmenden Anteil an dlteren Menschen und auslidndischer Bevolkerung mitbe-
stimmt (deutliche Zunahme beim Gefliigelfleisch auf 12,5 kg, Abnahme bei Schweine-
fleisch auf 36,2 kg). Es ist schwer abschétzbar, welche Folgen die Entwicklung neuer,
fleischloser Produkte (,,fake-meat®, vegetarische Wurst, Laborfleisch, Insekten-food)
fiir die echte Fleischerzeugung haben wird.

e In Deutschland haben wir die hochsten gesellschaftlichen Anspriiche an die Art der
Tierhaltung. Das ist eine neue und dauerhafte Realitit. Viele Verbraucher stehen den
heutigen Haltungsverfahren skeptisch gegeniiber. Nicht zuletzt ist das auch Ausdruck
einer anhaltenden Entfremdung der Bevolkerung, die selbst im ldndlichen Raum Reali-
tit geworden ist (Pressezitat: ,,Die lila Kuh ist auch auf dem Lande angekommen®).

e Tierschutz und Tierwohl haben seit der Aufnahme des Tierschutzes in das Grundge-
setz (Art. 20 a GG) eine neue rechtliche Dimension erlangt.

e Immer mehr Anforderungen an die Tierhalter ergeben sich aus internationalen und eu-
ropdischen Verpflichtungen. Vor allem die Reduzierung der Ammoniakemissionen aus
der Landwirtschaft, bezogen auf das Referenzjahr 2005, um 29% bis 2030 (NERC-
Richtlinie) oder die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie zur Sicherstellung von
sauberem Grund- und Oberflichenwasser mit Zielerreichung eines guten Zustandes bis
spatestens 2027 stellen groBe Herausforderungen dar.

e Die Mirkte fiir standardisierte, kostengiinstige Rohstoffe sind international eng ver-
bunden und deren Preisbildung von globalen Angebots-/Nachfragebilanzen bestimmit.
Die Agrarpreise sind hochvolatil geworden und, spétestens seit der neuen politischen
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Ausrichtung in den USA, auch immer unberechenbarer. Handelsstrome konnen sich
innerhalb kiirzester Zeit neu ausrichten.

e Versorgungskrisen, kriegerische Auseinandersetzungen und Klimakatastrophen fiihren
aber auch zu einer deutlichen Riickbesinnung auf die eigene Landwirtschaft. Regiona-
le Kreisldufe sind mehr denn je im Trend und geben Versorgungssicherheit und dem
Verbraucher ein gutes ,,Umweltgefiihl“. Es hat sich eine Kaduferschicht herausgebildet,
die dem globalen Einheitstrend eine ausgeprigte regionale Identitdt gegentiberstellt.

e Neu hinzugekommen ist eine dynamische Entwicklung in der Technisierung und Digi-
talisierung im Stall. Die Robotik ersetzt menschliche Arbeitskraft, die Sensorik tiber-
nimmt die Tierbeobachtung (Gesundheit und Wohlbefinden) und die Genomik ergénzt
den Ziichterblick. Wir sind bereits im Zeitalter von Big Data angekommen. Dabei geht
es neben fachlichen Belangen auch um Fragen der Datensicherheit und Datenhoheit
fiir die Landwirte.

3 Agrarpolitische Rahmenbedingungen

Anfang Mai hat Kommissar Oettinger die Finanzplanung fiir 2021-2027 vorgestellt. Die
Gemeinsame Agrarpolitik soll mit 5% weniger Mitteln auskommen. Die Verhandlungen
zur Gemeinsamen Agrarpolitik nach 2020 gehen jetzt in eine entscheidende Phase. Eine
einheitliche deutsche Position soll bis Herbst 2018 vorliegen. Es wére vermessen, wenn
wir heute wiissten, wie und wo die schwierige Kompromissfindung endet. Fest steht: die
Tierhalter brauchen ein deutliches Signal fiir eine kiinftige Besserstellung. Der Einstieg in
die verbesserte Forderung der ersten Hektare zeigt einen Weg, der inzwischen sowohl in-
nerhalb Deutschlands aber auch innerhalb der Mitgliedstaaten akzeptiert wird. Der gesell-
schaftliche Konsens, mehr fiir bauerliche Familienbetriebe zu tun, muss sich auch im neu-
en Honorierungssystem widerspiegeln. Mit einer verbesserten Griinlandférderung wollen
wir ein eindeutiges Zeichen fiir die tierhaltenden Betriebe setzen. Daneben brauchen Jung-
landwirte besondere Hilfen, um ihre Betriebe fit fiir die Zukunft zu machen.

Der Wissenschaftliche Beirat fiir Agrarpolitik beim Bundesministerium filir Erndhrung und
Landwirtschaft geht in seinem Gutachten ,,Wege zu einer gesellschaftlich akzeptierten
Nutztierhaltung® [2] davon aus, dass der Umbau der Nutztierhaltung in Deutschland etwa
3 bis 5 Mrd. Euro jéhrlich kosten wiirde. Die Anpassung der Tierhaltung in Deutschland
kann nur gelingen, wenn in der Gemeinschaftsaufgabe ,,Agrarstruktur und Kiistenschutz*
flankierend ein starkes Investitionsprogramm aufgelegt wird, mit dessen Hilfe die Um-
baumaBnahmen der Betriebe hin zu mehr Tierwohl unterstiitzt werden. Investitionshilfen
sind aber nur der erste Schritt. Zentral bleibt die Frage: wer deckt den laufenden Mehr-
aufwand? Die Nutztierstrategie des Bundes hat den Auftrag, das gesellschaftlich Wiin-
schenswerte 6konomisch machbar zu machen [5]. Sie hat auch den Auftrag, Zielkonflikte
zu losen. Es ist ein ausgesprochen positives Signal, dass zum Beispiel dem tierwohlge-
rechten Aullenklimastall Prioritdt vor Umwelt- und Klimaschutz eingerdumt wird.

4 Wie kann Bayern reagieren und agieren?

Welche Strategien sind notwendig, um die Tierhaltung in Bayern zu sichern? Aufgrund
der Vielfalt der bayerischen Tierhalter gibt es keine einfachen Antworten, auch nicht ,,die
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eine Losung®. Es bedarf vielmehr eines MaBBnahmenbiindels, durch das die Tierhaltung in
den verschiedenen Bereichen gezielt unterstiitzt werden kann. Wir konnen damit sicher
auch keinen Strukturwandel verhindert. Aber Strukturbriiche miissen um jeden Preis ver-
mieden werden.

4.1 Zielgenaue Forderung fiir jede Betriebsform

Mit unserem Sonderprogamm Landwirtschaft (BaySL) bieten wir auch kleineren Betrie-
ben attraktive und einfache Fordermoglichkeiten (zuwendungsfahige Ausgaben bis
150.000 Euro, Zuschuss bis zu 30%) zur Verbesserung des Tierwohls, insbesondere auch
um die Umstellung von der Anbindehaltung auf Laufstéille zu forcieren. Kiinftig wollen
wir mit einem BaySL digital die Moglichkeiten der Digitalisierung auch fiir bauerliche
Betriebe nutzbar machen.

Es wire fatal, wenn wir heute Stallbauformen fordern wiirden, die iibermorgen schon kei-
ne gesellschaftliche Akzeptanz mehr genieBen. Im Einzelbetrieblichen Investitionsforder-
programm (EIF) konzentrieren wir deshalb die Forderung auf besonders tiergerechte
Stallbauformen, die auch den Stufen des neuen Tierwohllabels gerecht werden. Insbeson-
dere Investitionen in die Ferkelproduktion bediirfen einer klaren Priorititensetzung. Hier
sind die Herausforderungen und der Anpassungsbedarf am groften (Kastenstand im
Deckzentrum, Abferkelbucht). Das Investitionsvorhaben muss eine bauerliche Familie
erndhren. Ein deutliches Anheben der Forderobergrenze beim EIF von derzeit 400.000 Eu-
ro erscheint angezeigt.

Klagen bei Verwaltungsgerichten und Proteste z.T. auch schon bei kleinen Stallbaumal3-
nahmen zeigen, dass wir in der Tierhaltung immer stirker an die Grenzen stofen. Das
Wachstum wird heute begrenzt durch Standortfragen, Umweltauflagen und vor allem Ak-
zeptanzfragen. Der Umfang der Tierhaltung in Bayern wird deshalb bei realistischer Ein-
schitzung ein Stiick zurlickgehen. Durch geringere Belegdichten im kiinftigen Tierwohl-
label wird es in bestimmten Konzentrationsgebieten zur Ausdiinnung der Tierbestdnde
kommen.

Wenn man nicht mehr wachsen kann, muss man die Einkommensanspriiche anderweitig
abdecken. Die Diversifizierung, also die Kombination von landwirtschaftlichen und nicht-
landwirtschaftlichen Einkiinften aller Art (Nebenbetriebe, Vermietung und Verpachtung,
Einkiinfte aus nicht selbststindiger Tétigkeit) bleibt fiir Bayern ein wichtiges Erfolgsre-
zept. Mit unserem Diversifizierungsprogramm unterstiitzen wir finanziell und mit dem
neuen Schwerpunkt Diversifizierung in der LfL-Zweigstelle Ruhstorf richten wir eine Zu-
kunftswerkstatt fiir neue Ideen ein. Oft bleiben die jungen Béuerinnen in ihrem erlernten
auBlerlandwirtschaftlichen Beruf und sichern dadurch die Stabilitit des Einkommens. Die-
ser Trend wird eindeutig zunehmen.

4.2 Praxisorientierte Forschung

Blickt man in die Vergangenheit (100 Jahre Grub) zuriick, so stellt man fest, dass die
Tierhaltung schon immer Anpassungsschritte durchlaufen hat. Seit Jahren schon hat die
Landesanstalt einen Arbeitsschwerpunkt Tierwohl eingerichtet und dazu eine Vielzahl von
Forschungsprojekten durchgefiihrt [3]. Viele Erkenntnisse daraus sind bereits erfolgreich
in die Praxis umgesetzt, z.B. das Verfahren zum schmerzarmen Verdden der Hornanlage
bei Kilbern mit maf3geblicher Beteiligung des TGD Bayern. Mit groBem Einsatz widmet
sich der TGD auch dem sog. 4. Weg bei der Ferkelkastration. Stille der Zukunft miissen
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heute nicht vollig neu erfunden werden. Zukunftsfahige Stille bieten AuBlenklimareize
und Auslauf, sind weniger dicht belegt, die Tiere werden weitgehend in Gruppen gehalten
und konnen so ihre natiirlichen Verhaltensweisen ausleben. Sie sind nur an wenigen Tagen
fixiert. Eingriffe am Tier werden auf ein Minimum begrenzt. Wir brauchen Stélle, die das
Tierwohl weiter verbessern, gleichzeitig aber auch 6konomisch und von der Arbeitswirt-
schaft bzw. der Arbeitsqualitdt her machbar sind. Die kdrperliche Arbeit der Tierbetreuer
wird in diesen Stéllen teilweise ersetzt durch Fiitterungs- und Melkroboter. Die Verbrei-
tung des Melkroboters in Bayern (iiber 2.000 Betriebe) ist eine Erfolgsgeschichte, an der
die Forschung der LfL. maligeblich beteiligt war. Das ist eine Blaupause fiir weitere Inno-
vationsschritte in der Digitalisierung. Grub soll zusammen mit unseren Lehr-, Versuchs-
und Fachzentren (LVFZ) unser Experimentierfeld fiir die ,,Digitalisierung im Stall* wer-
den. Zusammen mit dem BMEL wollen wir neue Wege beschreiten. Ich sehe gro3e Chan-
cen in der Verbesserung des Tierwohls und wir werden heute noch einiges dariiber horen.
Und trotzdem: das Wissen des Tierhalters iiber seine Tiere bleibt unentbehrlich, keine
Technik kann es ersetzen.

4.3 Schneller Wissenstransfer, fundierte Beratung

Nicht grofler, sondern besser lautet das Motto! Wir haben die Lehrplédne aktualisiert
(Tierwohl) und die iliberbetriebliche Ausbildung (Lernen am Objekt) angepasst. Seit meh-
reren Jahren schon widmen wir uns dem Wissenstransfer in besonderer Weise. Prof. Spie-
kers hat mit seiner Arbeitsgruppe viele konkrete Verbesserungsvorschliage vorgelegt. Grub
bleibt zusammen mit den LVFZ unsere zentrale Wissensplattform und Drehscheibe in der
Tierhaltung. Ich danke allen Verbinden, die hier am Standort dazu beigetragen haben,
dass wir ein Kompetenzzentrum ersten Ranges ausbauen konnten. Mit der Neuaufstellung
der Bayerischen Staatsgiiter ab 01.01.2019 erwarten wir einen zusétzlichen Schub zu einer
Verbesserung der iiberbetrieblichen Ausbildung und wollen echte Vorzeigebetriebe schaf-
fen, auf denen der Berufsnachwuchs ausgebildet wird und wo Praktiker die neuesten Ent-
wicklungen im Einsatz sehen konnen.

4.4 Zielgenaues Diingemanagement/Fiitterung

Wer iiber die Zukunft der Tierhaltung spricht, kommt an der Diingeverordung nicht vor-
bei. Die Anrechnung der pflanzlichen Néahrstoffe aus der Biogaserzeugung hat gezeigt,
dass bestimmte Regionen an ihre Grenzen stoen. Wir diirfen die Betriebe nicht alleine
lassen. Die LfL hat deshalb einen neuen Arbeitsschwerpunkt ,,Néhrstofthaushalt™ einge-
richtet. Wer anders als die LfL kann auf das geballte Wissen sowohl im Pflanzenbau als
auch in der Tierhaltung zuriickgreifen? Das richtige Nahrstoffmanagement im Betrieb be-
ginnt bereits mit der Fiitterung der Tiere. Die Bilanzierung zeigt, in der Mineraldiingung
kann oft gespart werden. Unser Ziel ist es, schon bald einen gesamtbetrieblichen Nahr-
stoffmanager online anzubieten, der von der Diingeplanung tiber die verschiedenen Bilan-
zen bis hin zum notwendigen Lagerraum alles integriert. Diingung ohne online-Hilfen
geht nicht mehr.

Die Griinlandnutzung durch Wiederkéuer steht wieder im Vordergrund. Die LfL hat hier-
zu Konzepte wie die Kurzrasenweide entwickelt. Dariiber hinaus hat Grub eine Vielzahl
von Versuchen mit fiir die Praxis wichtigen Ergebnissen im Rahmen der EiweiBinitiative
durchgefiihrt. Die flichengebundene Tierhaltung wird durch die neue Diingeverordnung
eine Riickbesinnung erleben. Nachdem Fliache in Bayern aber ein knappes Gut bleiben
wird, kann auch die langfristige Kooperation zwischen Tierhaltung und Marktfruchtbau
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eine Losung bieten (Bau von Giillegruben in Ackerbaugebieten, Separierung von Nahr-
stoffen).

Wir konnen auch ein Stiick stolz sein, dass unsere Futtertrocknungen mit enormen Kraft-
anstrengungen den Wegfall der gekoppelten Zahlungen iiberwunden haben. Die Verant-
wortlichen haben in schwierigen Zeiten die notwendigen Anpassungsschritte unternom-
men. Die Futtertrocknungen stehen heute besser da denn je und liefern hervorragendes re-
gional erzeugtes heimisches EiweiBfuttermittel. Gelungenes Beispiel: wir haben mit unse-
rer staatlichen Forderung nicht Strukturen konserviert, sondern effizient weiterentwickelt.

4.5 Mit dem kiinftigen Tierwohllabel zu mehr Wertschopfung

Die Zeit ist reif fiir ein (freiwilliges) staatliches Tierwohllabel. Die zahlreichen Program-
me des Handels sowie die bereits vorliegenden Haltungskennzeichnungen verwirren die
Verbraucher. Bundesministerin Julia Klockner hat in der letzten Agrarministerkonferenz
in Miinster zugesagt, bis September verbindliche Kriterien fiir eine nationale Kennzeich-
nungsregelung fiir Schweine- und Gefliigelfleisch vorzulegen. Sie ist gut beraten, wenn sie
auf die erfolgreiche Brancheninitiative Tierwohl aufbaut. Wir fordern eine Einstiegsstufe,
die fiir unsere Betriebsstrukturen machbar ist und moglichst viel Tierwohl in der Breite
umsetzt. Es gibt derzeit zu viele Labels und zu wenige Tiere dahinter! Der Verbraucher ist
aufgefordert, fiir eine verlédssliche Nachfrage zu sorgen. Noch ist das wichtigste Label, das
immer noch am meisten zieht, der Preisaufkleber. Das muss sich d&ndern. Wenn es gelingt,
fiir die gesamte Kette, z.B. beim Schwein, von der Ferkelerzeugung bis zur Fleischverar-
beitung in ein einheitliches System zur Haltungs- und Herkunftskennzeichnung zur Ver-
fiigung zu stellen, konnte das mittelfristig ein Bonus im Vertrauen der Verbraucher sein.

4.6 Bauerliche Tierzucht

Die bayerische Tierzucht ist eine Erfolgsgeschichte. Durch das Engagement von Ziichtern,
Zuchtverbinden und staatlicher Tierzucht sichern wir die Wettbewerbsfahigkeit der Tier-
produktion, generieren zusitzliches Einkommen bei den Ziichtern und sorgen dafiir, dass
die genetische Vielfalt in bauerlicher Hand bleibt. Mit der Ausrichtung der Zuchtziele auf
Gesundheit und Fitness sowie der Ausgewogenheit der Merkmalskomplexe Milch und
Fleisch sind wir anderen Rassen um Jahre voraus. Auch wenn wir unser staatliches Enga-
gement zurlickfahren mussten, mit unserem Kooperationsmodell sorgen wir fiir Verléss-
lichkeit fiir die bayerische Rinderzucht (bis 2024). In der Tierzuchtforschung sind wir in
Bayern bereits tief in die Genomik eingestiegen. Hier gilt es, im Interesse der bduerlichen
Tierzucht, den Anschluss nicht zu verlieren, aber dennoch gewisse Grenzen nicht zu {iber-
schreiten. Aktuell sind weitere Forschungsprojekte, sowohl in der Rinder- als auch in der
Schweinezucht in der Planung. Ich hoffe, dass wir gemeinsam mit den Zucht- und Besa-
mungsorganisationen ein tragfahiges Finanzierungskonzept zustande bringen.

4.7 Tiergesundheit

Mit der Minimierung des Antibiotikaeinsatzes hat Deutschland eine Vorreiterrolle einge-
nommen. Die Abgabemengen an Tierdrzte haben sich seit Beginn der Meldepflicht 2011
mehr als halbiert (-56%). Seit 2015 sind auch die Abgabemengen der "kritischen" Antibio-
tika leicht riickldufig [4]. Die Reduktionsstrategie geht einher mit Haltungsbedingungen,
die auf die Gesundheit der Tiere zugeschnitten sind. Die Kontrollen des Staates wird es
auch in Zukunft geben, aber viel wichtiger werden Eigenkontrollen der Tierhalter selbst
sein, die auch einen konkreten Nutzen in der téglichen Arbeit im Stall haben. Mit ProGe-
sund sind wir mit knapp 3.000 Betrieben und rd. 150 Tierdrzten neue Wege im Gesund-
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heitsmonitoring gegangen. Ein wichtiger Baustein ist auch die Erhohung der Biosicher-
heit, um keine Erreger von iibertragbaren Krankheiten in den Bestand einzuschleppen. Ge-
rade angesichts der aktuellen Bedrohung mit der Afrikanischen Schweinepest sollte das
jedem Tierhalter bewusst sein. Neben vielen anderen Leistungen im Rahmen der vom
Freistaat Bayern und von der Bayerischen Tierseuchenkasse geforderten Globalmalnah-
men zur Verbesserung der Tiergesundheit bietet der Tiergesundheitsdienst Bayern Bera-
tung bei der Planung und Durchfiihrung von Biosicherheitsmafinahmen an. Der TGD ist
fiir die Tierhalter und fiir die Politikberatung unverzichtbar und zentraler Baustein unseres
Kompetenzzentrums in Grub.

4.8 Markte verstehen und nutzen

Wegen der nach wie vor kleinteiligen Struktur in Bayern bleibt der Druck auf die Tierhal-
ter vergleichsweise hoch, sich in Produktion und Vermarktung verstiarkt auf wertschop-
fungsstarke Absatzmirkte und Nischen abseits der Standardmirkte zu fokussieren und
somit das Einkommen zu stabilisieren. Wir haben mit Gepriifte Qualitdt Bayern das mit
Abstand erfolgreichste regionale Herkunftsprogramm in Deutschland. Uber 2.500 Schweine-
maéster mit rund 1,6 Mio. Mastplétzen beteiligen sind daran. Auch Rindfleisch, Schaf- und
Gefliigelfleisch mit dem GQ-Bayern-Zeichen ist auf dem Markt und erfreut sich zuneh-
mender Beliebtheit. Anfang 2017 haben wir die Premiumstrategie fiir Lebensmittel gestar-
tet. 100 Genussorte und die Initiative ,,Heimatunternehmen® sind hinzugekommen. Das
Ziel ist, die Vielfalt regionaler Produkte bekannter zu machen und deren hohe Qualitit bei
der Erzeugung herauszustellen. Damit erhdht sich auch beim Verbraucher die Wertschét-
zung. Wertschiatzung muss aber auch in Wertschopfung miinden.

5 Schlussfolgerungen

Die Tierhaltung in Bayern wird sich den gesellschaftlichen Entwicklungen anpassen. Die
Politik wird ihren Beitrag zur Sicherung einer béduerlichen Tierhaltung leisten. Der Land-
wirt kann sich aber nicht auf die Politik alleine verlassen. Er muss in Zukunft eine viel ak-
tivere Rolle als Kommunikator einnehmen. Nur durch Vertrauen und Aufklarung vor Ort
werden sich der gesellschaftliche Konflikt und die zunehmende Entfremdung entspannen
lassen. Dazu gehort, transparent und redlich zu handeln, eine aktive Beteiligung an der
Kommunalpolitik, eine intensive Zusammenarbeit mit der ortlichen und iiberregionalen
Presse, das Offnen der Hofe. Sorgen wir gemeinsam fiir Transparenz und Aufklirung.

Voraussetzung flir ein positives Image ist die Bereitschaft, selbstkritisch und offen Fehl-
entwicklungen zu benennen und abzustellen. Es kann uns nicht egal sein, wenn die Nitrat-
belastung im Grundwasser steigt oder sich in den Stéllen Antibiotikaresistenzen bilden. Es
darf uns auch nicht egal sein, wenn die Zahl der Insekten dramatisch sinkt oder die Tiere
haltungsbedingte Gesundheitsschidden erleiden. Auch wenn die Landwirte bei weitem
nicht die einzigen Verantwortlichen fiir diese Probleme sind, muss jedem klar sein, dass er
dazu einen Teil beitrdgt. Denjenigen, die das 6ffentlich aufbauschen, kénnen wir nur be-
gegnen, in dem wir mogliche Fehler eingestehen und uns da, wo es notwendig ist, selbst
beschranken.

Die nachfolgenden Vortrdge der Spezialisten werden noch einiges vertiefen. Das Kompe-
tenzzentrum hier in Grub wird seinen Beitrag leisten, um die Tierhaltung in Bayern auch
in Zukunft zu sichern.
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Zusammenfassung

Der Beginn der systematischen Tierzucht in Mitteleuropa fallt nicht zufdllig mit der Ein-
richtung einer Forschungsstitte in Grub zusammen. Grub hat die Transformation der Tier-
zucht von einer empirischen zu einer durch populationsgenetische Methoden geprégten
Disziplin begleitet und gestaltet. Heute ziichten wir mit wissenschaftlichen Methoden auf
umfassende Zuchtziele und beriicksichtigen zusétzlich zu den 6konomischen Rahmenbe-
dingungen auch gesellschaftliche Anspriiche. Die Weiterentwicklungen werden einerseits
im genetischen Bereich stattfinden, in dem wir zukiinftig Epigenetik, Gene Editing und
die Genetik des Mikrobioms erforschen und nutzen werden. Ebenso wichtig werden aber
auch die verbesserten Moglichkeiten der Merkmalserfassung durch Digitalisierung und
Big Data Ansétze. Beides zusammen wird es ermoglichen, auch solche Merkmale ziichte-
risch zu erschlielen, die bisher ziichterisch nicht oder nur zu unwirtschaftlichen Bedin-
gungen erfassbar waren.

1 Einleitung

Tierzucht hat die Menschen schon seit Beginn der Domestikation beschiftigt [1], dabei lag
der Schwerpunkt {iber viele Jahrtausende hinweg auf Morphologie, Verhalten und Repro-
duktion. Die systematische Tierzucht hat erst eine gut hundertjahrige Geschichte und die
wissenschaftlich basierte Tierzucht ist noch viel jiinger und hat sich bei manchen Tierarten
bis heute noch nicht durchgesetzt. In diesem Beitrag beschreiben wir bedeutende Entwick-
lungen im 20. Jahrhundert, analysieren die Situation der bayerischen Tierzucht in der
Jetztzeit und werfen einen Blick in die ndhere Zukunft.

Der Schwerpunkt liegt dabei auf Methoden der Ziichtung und der Leistungspriifung.
Mirkte und zunehmend auch gesellschaftliche Einstellungen bestimmen, was wir ziichten
wollen, wihrend die Methoden der Ziichtung und Leistungspriifung bestimmen, was wir
zu vertretbaren Kosten ziichten kénnen. Beide Aspekte miissen gemeinsam betrachtet
werden, wenn man zukiinftige Entwicklungen vorhersagen mochte. Im Hinblick auf die
bayerische Nutztierstrategie ist es aber auch wichtig, sich mit den Strukturen der organi-
sierten Tierzucht zu beschiftigen, denn die Existenz leistungsfahiger bauerlicher Zuchtor-
ganisationen ist die unentbehrliche Voraussetzung dafiir, auch zukiinftig die Leistungsfa-
higkeit, Effizienz und Resilienz der Tiere, mit denen die Tierhalter arbeiten, noch mitge-
stalten zu kdnnen.
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2 Gestern

Die Tierzucht hat sich im 20. Jahrhundert von einer empirischen zu einer wissensbasierten
Disziplin gewandelt. Uber viele tausend Jahre hatte der Mensch Tiere nach ihrem Phéno-
typ ausgewihlt und damit in einigen Merkmalen grof3e Erfolge, in anderen dagegen {iber-
haupt keine Fortschritte erzielt. Das lag im Wesentlichen daran, dass es keine Kenntnisse
iiber die genetischen Grundlagen der Merkmale gab und dass man zwar beobachtete, dass
bei manchen Merkmalen kaum eine Ahnlichkeit zwischen Eltern und Nachkommen auf-
trat, daraus jedoch die falschen Schliisse zog. Hinzu kam, dass den Tierziichtern oftmals
die Transparenz fehlte. Die eigene Anschauung war oft genug auf die Heimatgemeinde
und die umliegenden Dorfer beschriankt, nur grofBe Gutsbesitzer konnten sich mit Reisen
einen Uberblick iiber den Stand der Tierzucht in weiter entfernten Gegenden verschaffen.
Erschwerend kam hinzu, dass normale Bauern keine gro8en Herden hatten, die sinnvolle
innerbetriebliche Vergleiche ermoglicht hitten. Insofern war die Einrichtung staatlicher
Tierzuchtdmter und die Bestellung von Tierzuchtdirektoren in der ersten Hélfte des
20. Jahrhunderts richtig und sinnvoll, denn sie konnten durch Einblicke in ihr gréBeres Té-
tigkeitsgebiet giiltige Standards fiir die Bewertung von Tieren entwickeln.

Die erste gro3e Bliite erlebte die Tierzucht zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Im Jahr 1900
waren die Mendelschen Regeln wiederentdeckt worden und durch Kombination mit den
neuen Kenntnissen {iber Chromosomen und deren Vererbung waren jetzt sinnvolle Inter-
pretationen von Erbgédngen moglich. Es setzte eine Phase schwungvoller Griindungen von
Zuchtverbidnden und Leistungspriifungsorganisationen ein und ab 1910 interessierte sich
auch der Staat fiir die Regulierung der Tierzucht.

Neben vielen wichtigen Einzelentwicklungen gab es zwei einschneidende Entwicklungen,
die zunichst die Rinderzucht und spéter auch die Schweine- und Pferdezucht nachhaltig
geprédgt haben und zu sprunghaften Fortschritten fiihrten: die Einfiihrung der kiinstlichen
Besamung (KB) und die Anwendung populationsgenetischer Verfahren fiir die Zuchtwert-
schitzung. Die Einfiihrung der KB war deshalb einschneidend, weil sie die Vermehrungs-
rate einzelner Vatertiere drastisch erhdhte. Daraus erwuchs zum einen eine hohe Wert-
schopfung pro Bulle, die wiederum einen hoheren Aufwand fiir ziichterische Maflnahmen
rechtfertigte, und zum anderen ergab sich eine gréflere Verantwortung, dass die eingesetz-
ten KB-Bullen auch wirklich hochste Qualitidtsanforderungen erfiillten.

Die Bestrebungen zur moglichst umfangreichen Charakterisierung der Vatertiere fiithrten
zu neuen Priifmethoden. Diese Tendenz wurde noch verstirkt durch die Einfiihrung des
Tiefgefriersamens Ende der sechziger Jahre, die eine nochmalige Erhohung der Nach-
kommenzahl von Spitzenbullen nach sich zog und die Grenzen von Raum und Zeit fiir den
Einsatz von Vatertieren authob. Beginnend mit einer Nachzuchtbeurteilung im Hinblick
auf Erbfehler, Milchleistung und Exterieur wurden spéter die Bereiche Milchinhaltsstoffe,
Mast- und Schlachtleistung, Melkbarkeit, Kalbeverlauf, Totgeburten, Eutergesundheit,
Nutzungsdauer und Temperament ergénzt. Damit stellte sich auch erstmals die Frage, die
Vielzahl der aufgelaufenen Merkmale in einem Gesamtzuchtwert zusammenzufassen. Fiir
die Erteilung der Besamungserlaubnis wurde ein eindeutiges Rangierungskriterium bend-
tigt, das die verschiedenen Zuchtwerte entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung ge-
wichtete.

Bis in die siebziger Jahre hinein waren die Zuchtziele definiert wie die heutigen Rassebe-
schreibungen: Sie stellten ein idealisiertes Bild einer Rasse dar, ohne zu beriicksichtigen,
ob es fiir alle der genannten Merkmale auch wirksame Zuchtmethoden gab. Die Einfiih-
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rung des Selektionsindex durch Hazel [2] ermdglichte es, die unterschiedlichsten Merkma-
le in einem Okonomischen Gesamtzuchtwert zu kombinieren und dabei Richtung und
Ausmal} der Selektionserfolge in den Einzelmerkmalen festzulegen.

Mitte der achtziger Jahre erlebte die Rinderzucht ihre erste Sinnkrise. Zwar war das Me-
thodenspektrum weitgehend entwickelt und auch die Computerkapazititen waren so ge-
wachsen, dass moderne Zuchtwertschétzverfahren praktisch eingesetzt werden konnten,
aber das Merkmalsspektrum war begrenzt auf die Milch- bzw. Fettmenge in der ersten
Laktation. Zu Recht forderten die praktischen Ziichter, dass auch alle anderen relevanten
Merkmale in den Gesamtzuchtwert mit einbezogen gehorten. Die Folge war eine intensive
Entwicklung von Zuchtwertschitzverfahren, die in Bayern und Osterreich bis zum Jahr
2002 intensiv durchgefiihrt wurde und auch heute noch Schritt fiir Schritt um neue Merk-
male erweitert wird. Insbesondere die funktionalen Merkmale, also solche, die Produkti-
onskosten senkend wirken, erforderten einen erheblichen Aufwand und die Entwicklung
neuer Methoden. Tab. 1 gibt eine Ubersicht iiber die Einfiihrung der verschiedenen
Zuchtwertschitzverfahren.

Tab. 1: Evolution der Zuchtwertschidtzmerkmale in der Rinderzucht Bayerns

Jahr Merkmale

1982 BLUP-ZWS fiir Milchmenge 1. Laktation

1990 BLUP Tiermodell, Milch-, Fett-, EiweiBmenge sowie Fett- und Eiwei3geh-
alt

1995 Handelsklasse, Nettozunahme, Fleischwert

1996 Kalbeverlauf, Totgeburten, erster Gesamtzuchtwert

1998 Exterieurmerkmale

2000 Zellzahl, Melkbarkeit

2002 Persistenz, Nutzungsdauer, Fruchtbarkeit, Gesamtzuchtwert mit Osterreich,
starke Betonung des Fitnesskomplexes

2006 Ausschlachtung, neuer Gesamtzuchtwert

2010 Friihe Fruchtbarkeitsstorungen, Mastitis, Zysten, Milchfieber

2016 Neuer Gesamtzuchtwert

Die Schweineziichter waren wegen der kleineren Datensédtze schon frither in der Lage,
mehrere Merkmale in einen Selektionsindex zu integrieren, die Zucht auf funktionale
Merkmale setzte aber auch hier erst nach der Jahrtausendwende ein. Tab. 2 stellt die Evo-
lution der Zuchtzielmerkmale beim Schwein chronologisch dar.
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Tab. 2: Evolution der Zuchtwertschdtzmerkmale beim Schwein in Bayern

Jahr | Vaterrassen Mutterrassen

1986 | Tédgl. Zunahme, Futterverwertung, Tégl. Zunahme, Futterverwertung,
Fleischbeschaffenheitszahl, Fleischan- | Fleischbeschaffenheitszahl, Fleischanteil
teil

1996 leb. geb. Ferkel, aufgezogene Ferkel

2005 | Intramusk. Fett, pH1 Intramusk. Fett, Stiilpzitzen, pH1

2010 | Kotelettfliche, Schlachtkorperlange, Kotelettfliche, Schlachtkorperliange,
Fleisch-Fett-Verhéltnis, Tropfsaftver- | Fleisch-Fett-Verhiltnis, Tropfsaftverlust
lust

2013 | Anomalien-ZW Anomalien-ZW

2014 | Ebergeruch

2015 Verbleiberate, Sdugeleistung

Die neuen Merkmalserfassungen und die immer weiter entwickelten Methoden ermoglich-
ten es auch, die genetischen Antagonismen zwischen Leistungs- und Fitnessmerkmalen
genauer zu untersuchen. Wir wissen, dass sich bei Selektion auf mehrere Merkmale lang-
fristig immer antagonistische Beziehungen entwickeln miissen, aber derzeit sind alle An-
tagonismen noch gut im Rahmen moderner Zuchtziele handelbar.

3 Heute

3.1 Im Zeitalter der genomischen Selektion

Im Jahr 2001 veroffentlichten Meuwissen und Kollegen [3] eine Arbeit zur Schitzung des
Zuchtwerts mit Hilfe genomweiter dichter Markerkarten. Da es zur damaligen Zeit noch
keine Mdglichkeit gab, tierindividuell zu einigermallen vertretbaren Kosten Tausende von
Markern zu untersuchen, fand der Artikel zunachst nur wenig Beachtung. Nur wenige Jah-
re spater tauchten die ersten SNP-Chips auf, die die Erstellung tierindividueller Marker-
profile fiir wenige hundert Dollar ermoglichten. Im Jahr 2006 verdffentlichte Schaeffer [4]
eine Arbeit, in der er eine Zuchtplanung fiir ein genomisches Zuchtprogramm beschrieb
und zu dem Schluss kam, dass damit 100% mehr Zuchtfortschritt zu 10% der Kosten mog-
lich seien. Die Berechnungen erwiesen sich zwar im Nachhinein als unrealistisch [5], die
Katalysatorwirkung fiir die Umsetzung der genomischen Selektion in der internationalen
Rinderzucht war jedoch erheblich.

Seit August 2011 lebt auch die Fleckvieh- und Braunviehzucht im Zeitalter der genomi-
schen Selektion. Durch intensive (und teilweise miihsame) internationale Zusammenarbeit
ist es gelungen, fiir beide Populationen hinreichend grofle Lernstichproben zu erstellen, so
dass Sicherheiten fiir den genomischen Gesamtzuchtwert in der GréBenordnung von 65%
erzielt werden konnen.

Nach der anfanglichen Etablierung der Methoden wurde noch einmal intensiv geforscht,
um durch héhere Chipdichten [6] oder sogar durch die Verwendung von Sequenzinforma-
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tionen [7] die Sicherheit der genomischen Zuchtwertschitzung zu verbessern oder kleine-
ren Rassen einen Zugang zur Genomik zu ermdglichen. Leider erwiesen sich alle Ansitze
als wenig aussichtsreich. Wie immer in der Populationsgenetik, sind groBe Populationen
in jeder Hinsicht im Vorteil, wenn es um die Generierung von Zuchtfortschritt geht.

Die praktischen Auswirkungen der genomischen Zuchtwerte waren erheblich. So wurde
die systematische Nachkommenpriifung, das bisherige Kernelement der Zuchtprogramme,
von heute auf morgen beendet und ein Grofteil der Wartebullen wurde sofort geschlach-
tet. Trotz dieses vielversprechenden Auftakts wurde die genomische Selektion bei unseren
stiddeutschen Rassen nicht konsequent umgesetzt. Die Populationsgenetiker haben von
Anfang an eine drastische Verkiirzung des Generationsintervalls bei gleichzeitiger Streu-
ung des Bulleneinsatzes empfohlen. Diese Strategie fiihrt nachweislich zu einer deutlichen
Erhohung des Zuchtfortschritts bei einer starken Begrenzung des einzelbetrieblichen Risi-
kos. In der gelebten Zuchtpraxis einiger Organisationen werden dagegen manche Jungver-
erber praktisch einer Nachkommenpriifung unterzogen und damit das Generationsintervall
unndtig verldngert, wahrend andere sofort zigtausendfach eingesetzt werden, als handele
es sich um gepriifte Altbullen. Letzteres beruht sicherlich auch auf der Publicitywirkung
von Auktionspreisen iiber 100.000 € fiir einzelne Bullen. Insgesamt wird in der derzeiti-
gen Umsetzungsform das Potenzial der genomischen Selektion nur zu 10% genutzt.

Wesentlich konsequenter setzen die Schweineziichter die genomische Selektion um. Zwar
wurde in der Schweinezucht erst Ende 2016 die genomische Selektion eingefiihrt, die Um-
setzung im Zuchtprogramm erfolgte jedoch sofort und konsequent. So werden inzwischen
nur noch genotypisierte Tiere ins Zuchtbuch aufgenommen und Selektion sowie Anpaa-
rung erfolgen konsequent nach dem genomisch optimierten Zuchtwert.

Auch wenn die Verwendung dichterer Chips keinen Vorteil brachte, bedeutet das nicht,
dass die Entwicklung der genomischen Zuchtwertschidtzmethoden vorbei ist. Durch die
sinkenden Genotypisierungskosten ist die Typisierung weiblicher Tiere deutlich interes-
santer geworden. Zwar ist der Informationsgewinn durch ein weibliches Tier um den Fak-
tor sieben bis dreiflig geringer als fiir einen KB-Bullen/-Eber, aber dafiir gibt es weibliche
Tiere fast in beliebiger Anzahl und es ist moglich, eine hohe Informationsmenge sehr
dicht an den Selektionskandidaten zu erzeugen, was fiir die Vorhersagegenauigkeit vor-
teilhaft ist. Derzeit laufen in Deutschland zwei Projekte fiir Kuh-Lernstichproben bei Hol-
stein und Braunvieh und es ist zu erwarten, dass sich dadurch erhebliche Steigerungen der
Sicherheit der genomischen Zuchtwerte ergeben werden [8]. Hoffentlich bringt uns das
dann auch die konsequente Umsetzung der genomischen Zuchtprogramme.

3.2 Organisation

Bayern ist nach wie vor durch eine Vielzahl biuerlicher Zucht- und Besamungsorganisati-
onen charakterisiert. Diese sind liberwiegend wirtschaftlich durchaus erfolgreich, was aber
oftmals auch auf geschickten Investitionen vergangener Gewinne basiert. Zucht und Be-
samung arbeiten in internationalen Verbiinden auf der Ebene der Zuchtwertschitzung,
aber auch des Samenvertriebs. Unterschiedliche Gebietskulissen von Zucht- und Besa-
mungsorganisationen erschweren eine weitergehende Integration.

Wihrend die Tierzucht in der Vergangenheit durch die Notwendigkeit einer grolen Priif-
population und einer organisierten Leistungspriifung quasi ein béduerliches Monopol be-
sal}, ermoglichen die modernen genomischen Methoden es heute, eine belastbare genomi-
sche Lernstichprobe aus einigen zehntausend genotypisierten und leistungsgepriiften Kii-
hen pro Jahr aufzubauen. Damit ist eine Zucht in kleineren Einheiten ohne Zugang zu ei-
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ner flichendeckenden Priifpopulation vorstellbar. Im Rinderbereich sind einige Unter-
nehmen bereits in dieser Richtung aktiv, andere nehmen einzelne Herden unter Vertrag,
um dort gezielt Bullen fiir die KB zu ziichten. Der Fall Zoetis in den USA [9] zeigt, dass
auch Branchenfremde in kurzer Zeit relevante Zuchtwertschitzverfahren aufbauen und
damit den béuerlichen Vereinigungen das Leben schwermachen kénnen.

Hinzu kommt, dass auch die béauerlichen Organisationen nicht mehr so offen zusammen-
arbeiten wie noch vor einigen Jahren. Wahrend es bei Schweinen schon ldnger deutliche
Restriktionen im Zuchttieraustausch gibt, war bislang bei Rindern noch ein sehr offener
Umgang tiblich. Das hat sich in den letzten Jahren aber ebenfalls geéndert. Mittlerweile
gibt es einige Unternehmen im Holstein-Bereich, die ihre besten Bullen zunéchst exklusiv
fiir ihre eigenen Bullenmiitter verwenden und sie erst nach einer Karenzzeit den iibrigen
Ziichtern zugénglich machen. Sexing Technologies bringt von manchen Spitzenvererbern
nur noch weiblich gesextes Sperma auf den Markt [10].

Im Vergleich zur Rinderzucht weisen die Schweine- und Gefliigelzucht die Besonderheit
auf, dass ab den flinfziger Jahren zunéchst beim Gefliigel und ab den siebziger Jahren
dann auch beim Schwein die Hybridzucht zur vorherrschenden Zuchtmethode wurde. Ab-
gesehen von der Nutzung von Heterosiseffekten brachte diese vor allem drastische Aus-
wirkungen auf die Organisation und die Kommerzialisierung der Zucht mit sich. Bei Hiih-
nern gibt es heute weltweit nur noch zwei Konzerne, beim Schwein gibt es neben drei
weltweit aktiven Unternehmen auch noch einige nationale Zuchtunternehmen. Bauerliche
kooperative Zuchtmodelle gibt es in den bedeutenden Schweineldndern nur noch im Al-
penraum. Die starke Konkurrenz und die anfénglich ablehnende Haltung der Schweine-
Herdbuchziichter gegeniiber der kiinstlichen Besamung fiihrten dazu, dass in weiten Tei-
len Deutschlands heute die KB beim Schwein als unabhéngiger Dienstleister fiir alle
Zuchtorganisationen tétig ist. Das bedeutet fiir den Ferkelerzeuger natiirlich eine grof3e
Wahlfreiheit, wirtschaftlich erfolgreicher sind aber die Zuchtorganisationen, die eine eige-
ne KB betreiben.

3.3 Gesellschaft

Die Gesellschaft betrachtet die Tierziichter oft kritisch als einseitig auf Leistung orientier-
te Technokraten, die das Wohlergehen der Tiere nicht im Blick haben. Das Gegenteil ist
richtig. Natiirlich stand iiber viele Jahre die Steigerung der Leistung im Vordergrund, un-
ter anderem aber auch deshalb, weil sie das einzige flaichendeckend gemessene Kriterium
war. Bereits seit den achtziger Jahren forderten Ziichter, dass auch andere wichtige Merk-
male wie Gesundheit, Robustheit, Euterqualitidt, Fundamentstirke usw. in die Zucht mit
einbezogen werden und seit der Jahrtausendwende geschieht dies bei Rind und Schwein in
zunehmendem Malle. Voraussetzung dafiir waren und sind jedoch Fortschritte bei den
Methoden und zwar sowohl in der Merkmalserhebung, als auch in der Zuchtwertschét-
zung.

Eine hédufig anzutreffende Fehleinschitzung seitens der Gesellschaft ist, dass, wenn man
die Ziichtung einstellte, die Populationen automatisch zu einem vertraglicheren Leistungs-
niveau zuriickkehren wiirden. In evolutiondren Zeitraumen mag das stimmen, aber wenn
man in vertretbarer Zeit eine Wende oder auch nur einen Stillstand in der Entwicklung der
Leistungen erreichen will, geht dies nur mit der konsequenten Anwendung populationsge-
netischer Methoden. Ein wesentliches Element wére dann die Ableitung neuer Gewich-
tungsfaktoren, die nicht auf der Wirtschaftlichkeit, sondern auf gewiinschten Entwick-
lungsrichtungen und gesellschaftlichen Forderungen basieren. Theoretisch wiren auch
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diese liber die Preisgestaltung in bestimmten Produktionsformen (z.B. Tierwohllabel)
moglich, aber es ist kaum zu erwarten, dass dies in absehbarer Zeit zum Mainstream wird.

Richtig ist aber, dass man {iber das ethische Fundament diskutieren muss. Uber viele Jahr-
hunderte ziichtete der Mensch, was er fiir richtig oder manchmal auch nur fiir interessant
hielt. Heraus kam eine grofe Vielfalt von Rinder-, Schweine-, Pferde- und besonders
Hunderassen. Dabei wird dieselbe Eigenschaft je nach Kontext und Zeitpunkt des Auftre-
tens als interessantes Feature oder als Erbfehler interpretiert, wie man am Beispiel des
Dwarf-Gens beim Fleckvieh sehen kann [11].

Die Diskussion darum, was Zucht darf und was nicht, fokussiert sich im Wesentlichen auf
die drei Aspekte Leistungshohe, Verdnderungen der Morphologie und Verédnderungen des
Verhaltens. Biologisch sind noch keine Leistungsgrenzen in Sicht [12], was nicht heif3t,
dass jedermann ein gutes Gefiihl hat, wenn fiir Kithe im Jahr 2067 eine mittlere Leistung
von tiiber 20.000 kg Milch pro Jahr vorhergesagt wird [12]. Insbesondere muss bezweifelt
werden, ob dies mit den Zielen einer wiederkduergerechten Erndhrung und einer moglichst
geringen Nahrungsmittelkonkurrenz mit dem Menschen im Einklang ist. Immer wieder
kommt man in der Zucht an Punkte, an denen man grundsitzliche Entscheidungen treffen
muss. Beispielsweise ist bei danischen Kreuzungssauen davon auszugehen, dass eine Auf-
zucht aller Ferkel nur mit Hilfe kiinstlicher Ammensysteme moglich ist. Die Entscheidung
fiir oder gegen solche Verfahren sollte bewusst und reflektiert getroffen werden.

In der Morphologie haben die empirischen Ziichter die stirksten Verdnderungen vorge-
nommen; dabei ging es oft lediglich um Markenbildung. Anders sieht es aus, wenn die
Morphologie verdandert wird, um die Haltung zu erleichtern. Hierzu gehort z.B. die Zucht
auf Hornlosigkeit oder auch die Zucht auf kiirzere Schwinze beim Schaf. Beides stellt si-
cherlich eine Verbesserung gegeniiber dem bisherigen Stand der Praxis (Enthornen, Ku-
pieren) dar, aber dennoch werden Korperteile einfach weggeziichtet. Beim Schwein wiirde
man sicherlich auf wenig Verstdndnis stofen, wenn man als Antwort auf die Probleme mit
Schwanzbeiflen die Schwinze kurz ziichten wiirde.

Auch eine ziichterische Anderung des Verhaltens ist immer von der Motivation her zu be-
trachten. Im Zuge der Domestikation hat der Mensch die Duldsamkeit, das Fluchtverhal-
ten und das Fortpflanzungsverhalten der Nutztiere veréndert. Ziichter wiren durchaus da-
ran interessiert, das eine oder andere Verhaltensmerkmal zu verdndern. Hierbei gibt es ein-
fache Fille, wie z.B. die Zucht auf ein ruhiges Melkverhalten oder geringe Aggressionen
von Sauen gegeniiber ihren Ferkeln, es gibt aber auch kritische Fragestellungen, wie z.B.
die Zucht auf geringere Neigung zum Schwanzbeillen. Kritiker werfen den Ziichtern in
diesem Fall vor, sie wiirden Haltungsmingel durch Verhaltensédnderungen kompensieren
wollen.

Die Diskussion muss also bewusst und kontinuierlich gefiihrt werden, denn die Einstel-
lungen der Menschen éndern sich und die Tierzucht muss sich mit ihnen dndern. Da sich
Gesellschaften global durchaus unterschiedlich entwickeln kdnnen, kann dies zu génzlich
anderen Vorstellungen von zuldssigen und nicht zuldssigen Verdnderungen flihren. Das ist
grundsitzlich ok, muss aber durch flankierende Maflnahmen seitens der Politik unterstiitzt
werden, wenn es nicht zu einer Verdringung der Produktion kommen soll.

Fiir die bayerische Tierzucht im Verbund mit den Partnern in den anderen Landern des al-
pinen Raums ist es wichtig, dass die ohnehin schon kleinen Populationen nicht durch die
Aufspaltung in mehrere Zuchtrichtungen noch weiter verkleinert werden. Es bedarf also
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eines breiten Konsens‘ und flankierender MaBnahmen, wenn eine Nutztierstrategie auch
durch ziichterische Profilbildung unterstiitzt werden soll.

4 Morgen

4.1 Digitalisierung und Big Data

Die beiden Schlagworter der 10er-Jahre dieses Jahrhunderts versprechen dem Tierziichter
eine schone neue Welt. Felddaten hatten bisher den Nachteil, dass sie nur mit einem hohen
organisatorischen Aufwand erhoben werden konnten und dass manche Merkmale im Feld
wegen des hohen Aufwands iiberhaupt nicht verfligbar waren.

Landwirtschaft 4.0 bedeutet, dass im operativen Bereich Gerédte bzw. Algorithmen alles
koénnen, was der Landwirt selber tun kann. Wenn der Landwirt ein Tier erkennt, kann das
Gerit das auch bei Dunkelheit. Wenn der Landwirt eine Tiernummer abliest, kann das Ge-
rdt es mit weniger Fehlern. Wenn der Landwirt ein Tier beurteilt, kann es das Gerat objek-
tiver und auch mehrmals téglich.

Damit werden viele Dinge mdglich, die wir bisher fiir nicht realisierbar gehalten haben.
Beispielsweise kann man Futteraufnahme auch in Praxisbetrieben messen [13], Tierver-
halten mit 3D-Kameras erfassen und das Wachstum von Tieren mit optischen Methoden
verfolgen. Entscheidend ist dabei, dass nicht nur die Merkmale erfasst werden, sondern
dass auch jedes einzelne Tier automatisch und zuverléssig identifiziert wird.

Verhaltensmerkmale werden somit voraussichtlich einer der ersten intensiv genutzten Be-
reiche sein, bei denen Ethologen, Haltungstechniker und Genetiker zusammenarbeiten, um
Verbesserungen des Tierwohls herbeizufiihren. Die Technik kann aber natiirlich auch
noch in vielen anderen Bereichen ziichterisch genutzt werden, die Erkennung von Krank-
heiten ist hier nur ein weiteres Beispiel. Eine Schliisseltechnologie wird die biometrische
Erkennung wachsender Tiere sein, weil sie die Voraussetzung fiir viele weitere automati-
sierte Erfassungen ist. Wéhrend es flir kameragestiitzte Tiererkennung bei Rindern bereits
erste erfolgreiche Ansidtze gibt (z.B. [14]), erscheint diese fiir Masttiere der Tierarten
Schwein und Huhn bisher noch in weiter Ferne. Die Kombination von RFID und 3D-
Bildern konnte hier Abhilfe schaffen, es ist jedoch fraglich, ob sich die Entwicklung lohnt,
denn frither oder spéter wird auch hier die visuelle Erkennung funktionieren und RFID-
Technik ist relativ teuer, besonders fiir Masttiere.

Viel zu wenig Aufmerksamkeit findet derzeit die Frage nach der zukiinftigen Datensicher-
heit und dem Datenschutz. Die landwirtschaftliche Erzeugerseite muss dringend eine Vi-
sion der zukiinftigen Datenhaltung entwickeln und sich entsprechend organisieren, um
nicht zum Spielball der Interessen der Systemhersteller einerseits und der Food Chains
andererseits zu werden.

4.2 Ziichterische Methoden

Zur Frage der Umsetzung einer Nutztierstrategie gehort in ziichterischer Hinsicht auch ei-
ne Diskussion liber die verwendeten Methoden. Einerseits sind viele interessante Merkma-
le nur mit Hilfe der Genomik zu vertretbaren Kosten zu bearbeiten (z.B. Futtereffizienz,
Methanaussto3, Klauengesundheit), andererseits kann gerade auch der Verzicht auf gesell-
schaftlich umstrittene Methoden dazu beitragen, eine Rasse oder eine Region aus der Mas-
se der internationalen Konkurrenzprodukte herauszuheben.



Tierzucht — alte und neue Ziele 35

4.2.1 Genetik und Genomik

Genomik wird innerhalb der nichsten Dekade zur Massentechnologie werden. Bereits
heute umfasst die US-amerikanische Zuchtwertschitzung fiir Holsteins mehr als 2 Millio-
nen Genotypen [15]. Derzeit ist die Nutzung der Technologie noch auf Zuchtbetriebe be-
schriankt, aber schon in wenigen Jahren wird man Genotypisierungen auch in der Produk-
tionsstufe einsetzen. Mit Hilfe von Big Data und Landwirtschaft 4.0 werden wir zahllose
Eigenschaften an Tieren erkennen und diese bestimmten Individuen zuordnen kénnen.

Um diese Informationen auch genetisch interpretieren zu kénnen, bendtigt man entweder
Abstammungsaufzeichnungen oder Genotypen. Abstammungsaufzeichnungen sind seit
Jahren auf dem absteigenden Ast, u.a. durch Eigenbestandsbesamer, Mischsamen und
groflere Herden. Insofern wird man iiber kurz oder lang komplett auf Pedigrees verzichten
und die Zucht nur noch mit Hilfe der genomischen Informationen und daraus abgeleiteter
Verwandtschaftsbeziehungen durchfiihren.

Das erdffnet die gro3e Chance, Leistungspriifungen ins Feld zu verlegen und dort nur ge-
nauso viele Daten zu erfassen, wie man fiir eine sichere Zuchtwertschitzung benétigt. Zu-
ndchst werden die Typisierungskosten noch ein begrenzender Faktor sein, aber mit zu-
nehmendem Erkenntnisfortschritt werden alle Produktionstiere der grof8eren Spezies geno-
typisiert werden, um ihnen individualisierte Behandlungen zukommen zu lassen. Damit
steht dem Genetiker ein traumhafter und unendlich grofer Datenpool zur Verfiigung.

Es werden jedoch einige Merkmale verbleiben, deren Erfassung zwar technisch moglich
wire, die aber nicht marktgéngig sind und fiir deren Erfassung es daher keine Investiti-
onsbereitschaft seitens der Betriebe geben wird. Hierzu gehoren Krankheitsresistenzen,
Fleischqualitit und Genusswert.

Genomik ist daher eine unverzichtbare Technologie zur ziichterischen Bearbeitung all je-
ner Merkmale, die sich Ziichter und Gesellschaft schon seit vielen Jahren wiinschen und
Zuchtprogramme ohne intensive Nutzung der Genomik werden bei Rind und Schwein
mittelfristig keine Uberlebenschancen haben.

4.2.2 Gene-Editing

Die gezielte Verdanderung von einzelnen Nukleotiden mittels verschiedener Methoden, die
als Gene-Editing zusammengefasst werden, ist inzwischen Stand der Technik, auch wenn
noch einiger Feinschliff an den Methoden und der Umsetzung im grof3eren Malistab erfor-
derlich ist. Weitgehend unklar ist dagegen noch das ziichterische Potenzial dieser Technik
fiir die Bearbeitung polygener Merkmale.

Wihrend erste Uberlegungen zur Umsetzung eines Rinderzuchtprogramms mit Gene-
Editing Steigerungen des Selektionserfolgs um 25% vorhersagten [16], gehen neuere Kal-
kulationen von so geringen Steigerungen aus, dass eine Wirtschaftlichkeit vermutlich
nicht gegeben sein diirfte [17].

Ohnehin wiirden die Kosten eines Zuchtprogramms mit Gene-Editing ganz wesentlich
durch die aufwindigen Designs zur nukleotidgenauen Kartierung der relevanten Genorte
bestimmt. Bis heute existieren keine Ansétze, die eine derartig genaue Kartierung im gro-
Ben MaBstab ermoglichen wiirden. Das ldsst uns geniigend Zeit, die Diskussion um die ge-
sellschaftliche Akzeptanz dieser Methoden griindlich vorzubereiten und durch solide For-
schungsergebnisse zu unterlegen.
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4.2.3 Epigenetik

Vielversprechend erscheint uns der Bereich der Epigenetik. Wir wissen, dass diese Pro-
zesse bei der Steuerung verschiedener physiologischer Prozesse und Lebensphasen eine
wichtige Rolle spielen, aber die Ergriindung der genauen Mechanismen ist eine grof3e
Herausforderung. Epigenetik umfasst heute ein breiteres Spektrum als noch vor einigen
Jahren, als man sich hauptsichlich auf die DNA-Methylierung fokussierte. Wir wissen
heute, dass hierzu auch Effekte wie der Transfer von RNA zwischen Zellen und Genregu-
lation durch nicht translatierte RNA gehoren [18]. Problematisch dabei ist vor allem, dass
zwischen einem ursichlichen Ereignis und dem Eintreten einer Wirkung sehr lange Zeit-
rdume liegen konnen. Das verlangt nach sehr groen und sehr langfristigen Experimenten,
die mit unseren heutigen Einrichtungen und Konzepten nicht immer leicht durchfiihrbar
sein werden, besonders, wenn sich die Effekte erst in der ndchsten Generation zeigen [19].
Vor allem wird eine erfolgreiche Forschung nur gelingen, wenn wir uns von der Idee 16-
sen, der genetische Code stelle ein Programm fiir die Entwicklung eines Organismus dar
[20]. Epigenetische Zusammenhinge werden vermutlich zundchst noch im Bereich der
Grundlagenforschung bleiben, sie versprechen aber die Losung schwieriger Probleme, wie
z.B. des Energiedefizits am Laktationsbeginn oder der optimalen Aufzuchtintensitit und
sind damit sicherlich eine relevante Forschungsrichtung.

Im Hinblick auf die Umsetzung der Nutztierstrategie bietet uns die Epigenetik die Mdg-
lichkeit, im Zusammenspiel von Tiererndhrung und Tierziichtung die Jugendentwicklung
von Nutztieren gezielter zu steuern und sie gezielt auf spétere Leistungen in einer be-
stimmten, mehr oder weniger intensiven Umwelt vorzubereiten. Auch die Einhaltung des
physiologischen Reaktionsrahmens wird sich in absehbarer Zeit an der Analyse der epige-
netischen Modifikationen im Genom iiberpriifen lassen.

4.2.4 Mikrobiota

Ob die Mikrobiota in absehbarer Zukunft unserer Steuerung zugénglich wird oder nicht,
ist schwer vorhersagbar. Unzweifelhaft spielt sie sowohl beim Monogastrier, als auch
beim Wiederkduer eine bedeutende Rolle hinsichtlich der Nahrstoffverwertung, aber auch
im Hinblick auf andere Bereiche wie z.B. die Immunabwehr. Ziemlich sicher unterliegt
die Zusammensetzung der Mikrobenpopulation einer genetischen Steuerung und sie zeigt
auch Zusammenhinge mit dem Gesundheitszustand des Tieres. Ob und wie man sich das
in der Produktion zunutze machen kann, ist jedoch noch voéllig offen. Ebenso stellt sich
die Frage, ob eine Manipulation der Mikrobiota ohne Gentechnik moglich sein wird. Inso-
fern werden solche MaBnahmen vermutlich nicht Bestandteil einer bayerischen Nutz-
tierstrategie werden.

4.3 Organisation

Es ist keinesfalls unumstritten, ob es in einigen Dekaden noch béauerliche Zuchtorganisati-
onen geben wird [21]. Die historische Erfahrung der Tierarten Huhn und Schwein zeigt,
dass eine Tierzucht ohne staatliche Unterstiitzung bei Vorhandensein der entsprechenden
Reproduktionskapazitidt zur Monopolisierung fiihrt. Beim Rind, insbesondere bei der Ras-
se Fleckvieh, sind die Chancen, eine béduerliche Zucht langfristig zu erhalten, noch sehr
gut. Allerdings sind auch hier Reformen notwendig, denn auf der organisatorischen Ebene
stellt die Technisierung und Digitalisierung der Landwirtschaft jahrzehntelang bewéhrte
Geschiftsmodelle in Frage. Bereits mit der Einflihrung der automatischen Milchmen-
generfassung im Melkstand wurde das Geschiftsmodell der Milchleistungspriifung in Fra-
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ge gestellt. Automatische Melksysteme verstirken diese Tendenz noch weiter. Betriebe
mit einer umfangreichen automatisierten Merkmalserfassung werden in Zukunft {iber ei-
nen Datenschatz verfligen, der flir Zuchtorganisationen von grof3em Interesse ist. Folglich
wird sich die Geschéftsbeziehung umkehren und derjenige, der friiher fiir die Messung der
Milchmenge bezahlte, wird zum Datenlieferanten der Zucht- oder Beratungsorganisation.

Es besteht durchaus die Gefahr, dass die bislang von der Leistungspriifung bereitgestellten
Benchmarks zukiinftig aus dem Datenpool des AMS-Herstellers oder dem des Herstellers
von Fiitterungsanlagen geliefert werden. In diesem Fall miisste die Erhebung ziichterischer
Daten komplett neu organisiert werden.

Auf der politischen Ebene sollten alle Anstrengungen unternommen werden, um das Kon-
zept der Rasse baldmoglichst abzuschaffen. Mit wenigen Ausnahmen hat es in der Ge-
schichte der Tierzucht noch keine ,,reinen” Rassen gegeben und die derzeitige Gesetzesla-
ge erschwert es unterlegenen Populationen, von den Fortschritten anderer Populationen zu
profitieren. In der Vergangenheit wurde die deutsche Tierzucht mehrfach durch den Im-
port fremder Genetik vor dem Untergang gerettet (Deutsche Landrasse, Braunvieh, Fleck-
vieh, Holstein). Mit den derzeit giiltigen Regeln zum Import von Fremdgenen ist es den
Populationen nicht moglich, sich aus ziichterischen Zwangslagen in angemessener Zeit zu
befreien.

Unklar ist, ob die Besamungszuchtprogramme auf lange Sicht fortgefiihrt werden. Britt et
al. [12] prognostizieren, dass in Zukunft anstelle der KB nur noch Embryonen iibertragen
werden. Das wiirde sicherlich eine gezieltere Steuerung der Remontierung und der Pro-
duktion von Masttieren ermoglichen. Wenn Gene Editing Eingang in die Praxis fande, wi-
re es sicherlich ein Ziel internationaler Unternehmen, die Produktionstiere steril zu ma-
chen, um sich auf diese Weise den Embryonenabsatz zu sichern. Bei bauerlichen Zuchtor-
ganisationen ist das eher unwahrscheinlich.

Zum Thema Organisation gehort auch die Frage, ob wir iiberkommene Produktionsweisen
manchmal in Frage stellen sollten. Beispielsweise bescheren uns die kurzen Zwischen-
kalbezeiten der heutigen Kiihe einen Uberschuss an Kélbern und eine kurze Nutzungsdau-
er der Kiihe. Im Hinblick auf die Umweltbilanz der Milcherzeugung wire eine Verlidnge-
rung der Laktationsdauer auf zwei bis drei Jahre sicherlich sinnvoll, wenn es uns gelénge,
eine ansprechende Leistung aufrecht zu erhalten. Physiologisch ist das nicht so einfach
wie bei Milchziegen, aber wenn der 6kologische FuBBabdruck des Milchsektors einmal ge-
deckelt sein wird, wird man sich sicherlich weniger Jungrinder wiinschen.

4.4 Biodiversitit

In Fragen der Biodiversitit werden Nutztiere zu haufig mit Pflanzen gleichgesetzt. Wah-
rend bei Pflanzen die Biodiversitit fast ausschlieBlich in der Variation zwischen Sorten zu
finden ist, ist bei Nutztieren ein Grofteil der Variation innerhalb der Rassen zu finden und
wiederum ist es so, dass groBBe Rassen in der Regel erheblich mehr Variation auf alleli-
scher Ebene zeigen als kleine (seltene) Rassen. Das 1.000 Bullen Genomprojekt hat z.B.
innerhalb der Rasse Fleckvieh 23 Millionen allelische Varianten entdeckt, bei einer Ge-
samtzahl von 40 Millionen Varianten fiir 34 Rassen der Subspezies Bos taurus taurus
[22].

MaBnahmen zur Biodiversititsforderung bei Nutztieren dienen der Erhaltung der geneti-
schen Variation innerhalb der Rassen, der Erhaltung gefédhrdeter Rassen als Kulturgut und
der Absicherung gegen mogliche Anderungen der wirtschaftlichen oder politischen Rah-
menbedingungen, die zu radikalen Einschnitten der Zuchtzielsetzung fiihren. Letzteres ist
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allerdings wenig realistisch, denn fiir alle vorstellbaren Situationen diirfte die Selektion
innerhalb einer groflen Rasse der schnellere und wirtschaftlichere Weg sein.

Zukiinftig werden wir deutlich besser wissen, was wir mit Konservierungsmaflnahmen ei-
gentlich erhalten. Re-Sequenzierungen sind inzwischen so preiswert, dass es nur eine Fra-
ge der Zeit ist, bis auch von sehr seltenen Rassen geniigend Tiere sequenziert wurden.
Dann wird man sehr viel genauer wissen, ob die Rassenunterschiede eher durch unter-
schiedliche Allelfrequenzen an denselben Genorten oder durch zusitzliche Polymorphis-
men bedingt sind. Eine grole Herausforderung diirfte es aber werden, die Sequenzunter-
schiede mit funktionalen Unterschieden zu hinterlegen.

Rational betrachtet konnte man die seltenen Nutztierrassen sequenzieren, ihre Daten als
,Blaupause* speichern und dann aussterben lassen. Die Unterschiede in der Variation
konnte man bei Bedarf per Gene Editing in den Leistungsrassen wiederherstellen und da-
mit auch deren Funktion viel genauer untersuchen. Hieraus ergibt sich die Frage, ob die
in-situ Erhaltung bedrohter Haustierrassen eine Aufgabe der Agrarverwaltung ist.

Eine andere Frage ist bei einer breiteren Betrachtung des Biodiversitdtsthemas von Bedeu-
tung: Die Existenz konkurrenzfahiger einheimischer Rassen ist fiir die Umsetzung eines
eigenen bayerischen Weges in der Nutztierhaltung von entscheidender Bedeutung. Sie er-
moglicht einerseits eine auch fiir den Verbraucher klar nachvollziehbare Profilbildung und
andererseits die wirksame Durchsetzung eigener, stirker auf die Gesellschaft fokussierter
Zuchtziele. Langfristig wird sich dies, insbesondere im Hinblick auf die Wettbewerbsfa-
higkeit mit Ersatzprodukten fiir tierische Erzeugnisse, lohnen.

5 Schlussfolgerung

Die wissenschaftlich basierte Tierzucht seit der Mitte des 20. Jahrhunderts ist in erster Li-
nie von neuen technologischen Entwicklungen vorangetrieben worden. Technische Ent-
wicklungen wird es nach wie vor geben und Tierziichter und -halter werden diese nutzen
und damit neue ziichterische Merkmale erschlieBen. Immer hiufiger stellen sich aber so-
wohl Ziichter als auch die Gesellschaft die Frage, ob alles was machbar ist, auch wiin-
schenswert wire.

Das Projekt einer bayerischen Nutztierstrategie sollte genutzt werden, eine verléssliche
Zielsetzung fiir eine gesellschaftlich erwiinschte Form der Nutztierhaltung zu erarbeiten.
Diese konnte Ziichtern fiir die kommenden Jahre Orientierung geben, in welche Richtung
sich Tierzucht entwickeln soll bzw. muss. Vermutlich wird dabei eine Zielsetzung heraus-
kommen, die mit den Anforderungen des Weltmarkts nicht in Einklang ist. Das wird zwar
einerseits unsere Exportchancen fiir Zuchtprodukte vermindern, kann uns aber andererseits
auch ermoglichen, unsere béduerliche Tierzucht gegen auslédndische Konkurrenz abzusi-
chern.
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Zukunftsorientierte Haltungssysteme fiir Schweine

C. Jais

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung

Zusammenfassung

Die breite gesellschaftliche Kritik an der gegenwirtigen Form der Schweinehaltung und
die damit verbundene Forderung nach tiergerechteren Haltungsformen findet ihren Nie-
derschlag in einer schirferen Tierschutzgesetzgebung und in Tierwohlinitiativen des Han-
dels. Inhaltliche Stichworte sind etwa der Verzicht auf die Kastenstandhaltung bei Sauen
und auf das Kiirzen der Ferkelschwéinze sowie das ,,Strohschwein®. Der Marktanteil fur
Premiumprodukte mit hochstem Tierwohlstandard wird aber auf absehbare Zeit gering
bleiben, weswegen es wichtig ist, die Bedingungen fiir eine verbesserte Standardprodukti-
on nicht aus den Augen zu verlieren. Sowohl der Premiumsektor wie auch die verbesserte
Standardproduktion werden auch in Zukunft in wachsenden und moglichst effizient orga-
nisierten Betrieben stattfinden. Die zunehmenden Moglichkeiten, Daten aus der laufenden
Produktion zu Steuerungszwecken zu nutzen, bieten Chancen auf Verbesserungen auch
zum Wohle des Tierschutzes.

Fiir die Schweine haltenden Betriebe stellt die Anpassung der Tierhaltung aufgrund der
notigen Investitionen und des erhohten Arbeitsaufwands eine grofle Herausforderung dar.
Sie benétigen dabei verlédssliche Unterstiitzung durch Staat, Gesellschaft und Handel.

1 Einleitung

In seinem 2015 ver6ffentlichten Gutachten ,,Wege zu einer gesellschaftlich akzeptierten
Nutztierhaltung® kommt der Wissenschaftliche Beirat fiir Agrarpolitik des BMEL (WBA)
zum Schluss, dass ,,grofle Teile der gegenwirtigen Schweinehaltung nicht zukunftsfahig*
seien, ,,da sie keine gesellschaftliche Akzeptanz finden* [1]. Diese Aussage bezieht sich
auf die als Standard zu betrachtenden Haltungsverfahren, konkret etwa auf Stallungen mit
sog. Vollspaltenboden, ohne Einsatz von Einstreu und einem Platzangebot je Tier, das auf
dem Niveau der gesetzlichen Mindeststandards liegt. Die Kritik an den sog. ,,Tierfabri-
ken* entziindet sich aber auch an der GroBe der Stallungen, also an der zunehmend grof3e-
ren Anzahl an gehalten Tieren je Stallanlage [2] und an der geschlossenen Gebéudehiille,
die die Tiere gegen Frischluft und das Erleben natiirlicher Umweltreize abschottet und an
Eingriffen wie dem Kiirzen der Ferkelschwinze in den ersten Lebenstagen, was als ,,An-
passung der Tiere an das Haltungssystem* gewertet wird.

Verschérfungen in der Tierschutzgesetzgebung sind schon in Vorbereitung oder fiir die
nichsten Jahre zu erwarten [2]. Im Lebensmittelhandel starten zahlreiche Initiativen, die
Fleisch ,,aus tiergerechter Haltung* anbieten oder das Fleisch in der Theke mit einer An-
gabe zum Niveau des Haltungsstandards, zu dem es erzeugt wurde, versehen [3].
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Die Stallungen fiir Schweine werden sich angesichts der genannten Entwicklungen veran-
dern. Dabei wird die Forderung nach tiergerechteren Stallungen nicht die einzige bestim-
mende Grof3e sein.

2 Entwicklungsrichtung Tiergerechtheit und
gesellschaftliche Akzeptanz der Schweinehaltung

Im bereits genannten Gutachten [1] formuliert der WBA Leitlinien fiir eine gesellschaft-
lich akzeptierte Nutztierhaltung. Diese lauten:

e Verzicht auf Amputationen, d. h., mit Bezug zur Haltung, Verzicht auf das weit
verbreitete Kiirzen der Ferkelschwénze.

e Angebot von ausreichend Platz, d. h., hohere Fldchenangebote je Tier und Verzicht
auf Einzelhaltung von Sauen in Kastenstdnden.

e Angebot unterschiedlicher Funktionsbereiche mit verschiedenen Bodenbeldgen,
d. h. Haltung der Tiere in strukturierten Buchten mit deutlich erkennbarem Liege-
bereich mit vom Aktivitdtsbereich unterscheidbarer Bodengestaltung. Dies lauft
auf einen Verzicht auf Spaltenboden bzw. Ferkelroste im Liegebereich hinaus.

e Zugang der Tiere zu unterschiedlichen Klimazonen, vorzugsweise zu Aulenklima.

e Angebot von Einrichtungen und Stoffen zur artgemiflen Beschiftigung und Nah-
rungsaufnahme. Damit wird das Angebot von Stroh oder Heu oder anderen struk-
turreichen Futtermitteln angesprochen, welche den Schweinen eine ausgedehntere
Futteraufnahme und ein ,,Erkunden und Wiihlen* ermdglichen.

Ungeachtet der weit verbreiteten Kritik an der gegenwartigen Haltungspraxis [4], ist der
Marktanteil des aus derart tiergerechten Stallungen stammenden teureren Fleisches aber
noch sehr gering. Schweinefleisch aus dkologischer Produktion hat nur einen Anteil von
weniger als 1%, der Anteil der nicht dkologischen Label- bzw. Premiumprodukte diirfte
nicht wesentlich hoher liegen [5]. Selbst wenn dieser Sektor hohe Wachstumsraten erzie-
len sollte, muss davon ausgegangen werden, dass bis auf weiteres der Grofteil des
Schweinefleisches ,,giinstig* erzeugt werden muss. Es wird also neben einem kleinen
,Premiumsektor aus Premiumstallungen® eine mengenmifig viel umfangreichere ,,ver-
besserte Standardproduktion in verbesserten Standardstéllen* geben, die sich am gesetzli-
chen Mindeststandard orientiert oder diesen nur geringfiigig tibersteigt.

3 Haltung der Sauen im Deckzentrum

Augenblicklich wird eine Anderung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung vorberei-
tet, welche die Zeitspanne wihrend derer giiste und niedertragende Sauen einzeln in Fress-
liegestdnden gehalten werden diirfen, deutlich verkiirzen wird. Die Einzelhaltung, die heu-
te noch vom Absetzen bis zum 28. Triachtigkeitstag moglich ist, wird dann im Wesentli-
chen nur noch bis zum Abschluss der Besamung zuldssig sein. Aufgrund des sog. Magde-
burger Urteils werden Einzelstinde, in denen Sauen mehrere Tage festgesetzt werden sol-
len, auch deutlich breiter und linger werden als heute iiblich. Den augenblicklichen Dis-
kussionstand gibt das Eckpunktepapier des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft wieder [6]. Deckzentren werden in Zukunft also gruppenhaltungsfahig gestaltet
werden miissen, als sog. Zweifldchenbuchten mit breiten Fressliegestdnden, die auch eine
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Einzelhaltung liber mehrere Tage erlauben oder als Dreiflachenbuchten. Diese bieten Platz
fiir einen Liegebereich auBlerhalb der Einzelstdnde, die wenn nicht zur tageweisen Fixie-
rung der Sauen gedacht, schmiler und kiirzer gehalten werden kénnen. Im Hinblick auf
die Umsetzung weiterer Tierschutzaspekte, etwa auf das Angebot weicher Liegefldchen,
ist die Dreiflachenbucht flexibler.

4 Haltung der siugenden Sauen

Auch den sdugenden Sauen wird zukiinftig mehr Bewegungsfreiheit gewéhrt werden miis-
sen, moglicherweise wird eine entsprechende gesetzliche Grundlage sogar zusammen mit
den Anderungen zum Deckzentrum beschlossen werden. Die Sauen werden dann nur noch
zur Geburt und wihrend der ersten Lebenstage der Ferkel in den sog. Ferkelschutzkérben
fixiert werden diirfen. Landwirte, die in Abferkelstille investieren, entscheiden sich oft
schon jetzt fiir diese sog. Bewegungsbuchten (Abbildung 1), die in verschiedenen Varian-
ten von den Firmen angeboten werden. Augenblicklich handelt es sich hier um einen noch
in Entwicklung befindlichen sehr innovativen Sektor. Auf der Basis von vergleichenden
Versuchen erarbeitet die LfL hier Empfehlungen, etwa zur Bemallung von Bewegungs-
buchten, um Landwirten und Firmen Hilfestellung zu geben [7].

Abb. 1: In Bewegungsbuchten wird der Sauenstand tiblicherweise wenige Tage nach Ge-
burt der Ferkel gedffnet und die Sau kann sich frei bewegen

5 Ferkelaufzucht und Mast — welches Haltungssystem
benotigt das unkupierte Ferkel?

Neubauten fiir Ferkelaufzucht und Mast sind konsequent so zu gestalten, dass sie die Vo-
raussetzung fiir die Haltung unkupierter Ferkel bieten. Das Kiirzen der Ferkelschwinze ist
bereits schon nach geltender Gesetzeslage [8] grundsétzlich verboten und nur dann gestat-
tet, wenn das Risiko fiir das Auftreten von Schwanzbeillen zuvor durch andere geeignete
MaBnahmen, welche auch die Haltungsumwelt betreffen, reduziert wurde. Eine strengere
Umsetzung dieser Vorschrift ist bereits fiir die nahe Zukunft zu erwarten.
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Eine MaBnahme, die das Risiko fiir Schwanzbeilen deutlich senkt und fiir die Haltung
unkupierter Ferkel und Mastschweine als unverzichtbar anzusehen ist, ist die regelmaBige
Gabe von Rau- bzw. Grobfutter. Diese ist aber mit den géngigen Entmistungssystemen,
bei welchen die Giille passiv aus vielen kurzen Kanilen abflief3t, nicht vereinbar, sondern
erfordert den Einsatz einer Schieberentmistung mit nur wenigen aber langen Entmistungs-
achsen. Der tiibliche, sog. Kammstall, der eine kompakte Stallform ermdglicht, hat damit
ausgedient und wird schmaileren, aber ldngeren Stallgebiuden weichen, in denen die
Buchten vom Mittelgang hin zur AuBlenwand orientiert sind. Diese Anordnung weisen
AuBenklimastille auf, sie kann aber auch in klimatisierten und geschlossenen Stallungen
umgesetzt werden (Abbildung 2, Abbildung 3). Die Einrichtung geschlossener evtl. sogar
eingestreuter Liegefldchen ist hier einfacher mdglich, da die Schweine Harn und Kot ver-
mehrt an der Auenwand absetzen. Ebenso kann der Zugang zu einem Auslauf geschaffen
werden. Zumindest in groBeren Stéllen wird die Grobfuttervorlage hdufig automatisiert er-
folgen. Auch hier entwickeln viele Firmen seit kurzer Zeit Techniken, die vor allem auf
gepresste Ware abzielen (Abbildung 4).

Abb. 2:  Aufenklimastall mit Festfliche im Liegebereich und Ausrichtung der Buchten
zwischen Kontrollgang und Auffenwand.

Abb. 3:  Eine Ausrichtung der Buchten zwischen Kontrollgang und Aufsenwand sowie der
Entmistungsachsen in Ldangsrichtung ist auch mit Vollspaltenboden moglich.
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Abb. 4:  Transport von Heupellets in einer Trockenfutterleitung.

6 Spaltenboden oder Einstreu?

Der Einsatz von Einstreu wird ein fester Bestandteil des ,,Premiumsektors® sein. In der
,verbesserten Standardproduktion* werden dagegen weiterhin eher perforierte Boden und
nicht oder allenfalls minimal eingestreute Liegeflachen dominieren, denn der Einsatz von
Einstreu stellt wegen des erhdhten Arbeitsaufwands und der nétigen Infrastruktur einen
nicht zu unterschidtzenden Kostenfaktor dar. Vor allem eingestreute Abferkelbuchten diirf-
ten im Rahmen der Standardproduktion kaum moglich sein.

Die Forderung nach einer tiergerechten Beschiftigung bzw. Fiitterung bei Sauen, Ferkeln
und Mastschweinen wird in den meisten Betrieben {iber die Vorlage von Grobfutter be-
antwortet werden.

7 Weitere Entwicklungsrichtungen

Einige Aspekte, die bereits in der Vergangenheit die Entwicklung von Schweinestillen
geprigt haben, werden auch in Zukunft weiter gelten.

Einstreulose Vollspaltenstélle haben sich durchgesetzt, da sie ein Maximum an Arbeitsef-
fizienz und damit minimale Arbeitskosten ermoglichten. Der Kostendruck bzw. der Wett-
bewerbsvorteil durch geringere Produktionskosten wird auch in Zukunft und auch inner-
halb des Premiumsektors entscheidend fiir die Entwicklung und Verbreitung von Hal-
tungssystemen sein.

Die mit den MafBnahmen zur Verbesserung der Tiergerechtheit einhergehende Mehrarbeit
wird zu einer zunehmenden Arbeitsteilung in den Betrieben fiihren. Die Betriebsleiter
werden vorrangig eher die hoherwertigen Tatigkeiten erledigen und einfachere Tétigkei-
ten, die nur eine begrenzte Entlohnung erlauben, auf angestellte Mitarbeiter verlagern.

Egal ob im Standardsegment oder im Premiumsektor werden die mit der Verbesserung der
Tiergerechtheit einhergehenden Investitionen und die soeben beschriebenen Konsequen-
zen fir die Arbeitsorganisation dazu beitragen, dass die Umstellung auf eine tiergerechtere
Schweinehaltung zu einem Anwachsen der Betriebs- und Bestandsgrof8en fiihren wird.
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GroBere Tierbestinde verschaffen den Betrieben {iber grofere Vermarktungspartien eine
bessere Marktposition, die liber Preiszuschlidge zu Wettbewerbsvorteilen fiihrt.

Die Standortfindung gestaltet sich fiir bauwillige Schweine haltende Betriebe zunehmend
schwierig und wird auch fiir die besonders erwiinschten tiergerechten Stallformen eher
schwieriger als leichter werden. Wenn durch tiergerechtere Haltungssysteme moglicher-
weise im Einzelfall zwar die Zustimmung der Nachbarn leichter zu erhalten sein konnte,
so sind Stallungen mit ungeregelter freier Liiftung im Hinblick auf angrenzende schiit-
zenswerte Naturrdume kritischer als die herkdmmlichen geschlossenen Bauten mit gere-
gelter Abluftfithrung.

Die herkdmmlichen geschlossenen Stélle mit Spaltenboden waren auch hin zu einer sehr
hohen Sauberkeit und Hygiene durch Abschottung gegen schéddliche Au3eneinwirkungen
entwickelt worden. Die Offnung der Stille, um den Tieren Frischluftkontakt und Auslauf
zu ermdglichen, 6ffnet auch die Tiiren fiir den Eintritt von Krankheitsiibertrdgern, etwa in
Form von Nagern und Vogeln. Hier werden noch angepasste GegenmalBnahmen entwi-
ckelt werden miissen, da ein Absinken des Hygienestandards vor allem im Hinblick auf
die Verbrauchersicherheit nicht akzeptiert werden wird.

In Schweinestéllen werden bereits jetzt viele Informationen erfasst und zumindest tempo-
rdr gespeichert: Lufttemperaturen und Luftfeuchtigkeiten zur Steuerung der Liiftungsanla-
gen, Futter- und zum Teil auch Wassermengen. Diese Informationen zu vernetzen und um
weitere Daten zu ergédnzen, die z. B. liber die ubiquitir verwendeten Smartphones vom
Tierbetreuer eingespeist werden konnten, wiirde zweifelsfrei wertvolle Erkenntnisse er-
bringen, die zur Optimierung von Stall- und Tierbetreuung genutzt werden konnten. Tier-
bezogene Indikatoren, wie Erkrankungen, Verletzungen, Arzneimitteleinsatz, deren Auf-
treten z. B. mit Stallabteilen oder einzelnen Tierplitzen in Bezug gesetzt werden konnte,
konnten zu einer Schwachstellenanalyse im Stall genutzt werden. Zugleich wére eine Ba-
sis geschaffen, um auch hinsichtlich dieser ,, Tierwohlindikatoren* horizontale und vertika-
le Betriebsvergleiche zu ermoglichen und z. B. ein Thema wie das Schwanzbei3en syste-
matisch zu bearbeiten.

Der Einsatz von Sensoren und Technik am Einzeltier, etwa von Pedometern und Ortungs-
systemen im Stall, wie sie v. a. im Milchviehbereich eingesetzt werden, diirften aufgrund
der hoheren Tierzahl, der hiufigen Stallabteilwechsel, der in Schweinestillen geringeren
Raumtiefe und der Beanspruchung dieser Technik durch Stallreinigung und Tiere weniger
interessant sein.

8 Anpassung bestehender Stallungen

Der Autbau des Premiumsektors, der durch Haltungssysteme gekennzeichnet ist, die weit-
gehend den vom WBA [1] aufgefiihrten Kriterien entsprechen, wird im Wesentlichen mit
dem Bau neuer Stélle einhergehen.

Bestehende Stallungen, die bisher schon am gesetzlichen Mindeststandard orientiert wa-
ren, werden auch in Zukunft eher zur ,,verbesserten Standardproduktion genutzt werden.
Wie umfangreich die nétigen Anpassungsmalinahmen sein werden und wie lange der Um-
bau dauern wird, hingt von den konkreten zukiinftigen Vorgaben ab. Im Sinne einer Er-
haltung der inlindischen Schweineproduktion sind hier Forderungen und Ubergangsfristen
zu wiinschen, die auf 6konomische Zwinge Riicksicht nehmen.
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Eine besondere Herausforderung stellt der Einsatz von Heu und Stroh bzw. von Grobfutter
dar, da die strukturellen Voraussetzungen hierfiir weder beziiglich der Anordnung der
Buchten noch beziiglich der Gestaltung des Giillesystems gegeben sind.

9
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[3]
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[3]
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Moglichkeiten der Digitalisierung nutzen: Futter und Fiitte-
rung
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Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Tiererndhrung und
Futterwirtschaft

Zusammenfassung

Die Digitalisierung macht auch vor dem Futter und der Fiitterung nicht halt. In der Pla-
nung von bedarfsgerechten Futterrationen fiir das Tier haben sich vernetzte Systeme etab-
liert. Seit dem Start der internetbasierten Futteruntersuchungsplattform webFuLab im Jahr
2013 werden 92% der im Gruber LKV-Labor eingehenden Futterproben online iiber
webFuLab angemeldet. Das LKV Bayern erweitert laufend die Angebote rund um das
System webFuLab. Seit der Neuauflage des LfL-Futteroptimierungsprogramm Zifo als
Zifo2 ist ein automatisches Einfiigen der untersuchten Inhaltsstoffe von Futterproben aus
webFuLab in die Rationsplanung mdglich. Digitale vernetzte Systeme zur Riickmeldung
(Controlling), ob die Rationsplanung erfolgreich war, gibt es nur in Teilbereichen. Fiir
Schweinemastbetriebe bietet das LKV Bayern das Programm Ringmastschwein mit
Schnittstelle zu Zifo2 zur Mastgruppenauswertung an. Managementprogramme fiir Fut-
termischwégen konnen Daten der Wiegecomputer erfassen und Mischanweisungen iiber-
tragen. Auswertungen zu den tatséchlich verfiitterten Futtermengen sind mdglich und hel-
fen bei der Rationsplanung. Aktuell wird angestrebt, Zifo2 mit einem Managementpro-
gramm {iber eine Schnittstelle zu verbinden, um eine automatisierte Ubergabe der geplan-
ten Futterrationen zu ermoglichen. Weiter wiinschenswert wéren einfache Auswertungs-
werkzeuge fiir die Daten aus den Managementprogrammen. Uber die verfiitterten Mengen
an Maissilage oder Grassilage konnten die Futterertrdge riickgerechnet werden. Fiir die
Erstellung von Néhrstoffbilanzen in Stall, Feld und Betrieb wiirde sich die Datenbasis
verbessern.

1 Einleitung

Die Fiitterung von Tieren ist ein komplexes Thema. Grundsitzlich benétigt das Tier nur
“Futter. Aber verschiedenste Futtermittel liefern neben der Energie unzihlige Nahrstoffe,
die in den Futtermitteln in unterschiedlichsten Néhrstoffkonzentrationen vorkommen.
Auch innerhalb der gleichen Futtermittelart (z.B. Grassilage 1. oder 2. Schnitt) kénnen die
Néhrstoffkonzentrationen stark schwanken. Standard-Tabellenwerte liefern deshalb nur
Anhaltspunkte. Nur wer die Inhaltstoffe seiner Futtermittel kennt, weil3 was er seinen Tie-
ren vorlegt. Die Kenntnis des Futterwertes und der Néhrstoffgehalte ist ein wesentlicher
Baustein einer tier- und umweltgerechten Fiitterung von Nutztieren.

Tiere haben unterschiedlichste Anspriiche an das Futter. Wiederkduer wie Rinder und
Schafe benétigen andere Futtermittel als Monogaster wie Schwein oder Gefliigel. Das Al-
ter der Tiere, das Zunahmeniveau, der Laktationsstand oder die Anzahl der zu sdugenden
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Ferkel bestimmen den notwendigen Nihrstoffbedarf wie z.B. den Phosphor- oder Lysin-
bedarf. Die mégliche tagliche Futteraufnahme und der Energiebedarf sind davon ebenfalls
betroffen. Die Kenntnis des Néhrstoffbedarfs abhdngig vom jeweiligen Leistungstand des
Tieres ist ein weiterer Baustein einer tiergerechten Fiitterung. Es ist eine Daueraufgabe der
Tiererndhrung, den Bedarf des Tieres immer exakter abzubilden und daraus nachvollzieh-
bare Fiitterungskonzepte fiir den Landwirt abzuleiten.

Die Kenntnisse aus der Bedarfsableitung miissen mit den Daten aus der Futterwirtschaft
(Nahrstoffgehalt der Futtermittel) zusammengefiihrt werden. Die Digitalisierung hilft dem
Landwirt und dem Berater dabei. Das bedeutet, Futteruntersuchungsdaten miissen automa-
tisch mithilfe von Schnittstellen in das Rationsplanungsprogramm eingefiigt werden.
Dadurch kann der Landwirt oder der Berater mit einer EDV-gestiitzten Rationsplanung ei-
ne zum Bedarf und den Anspriichen des Tieres passende Kombination der untersuchten
Futtermittel finden.

Das Controlling (messen und steuern), ob die Futterplanung erfolgreich war, wére der
nédchste Schritt. Auch hier ist die Digitalisierung gefordert. Ansdtze dazu gibt es bereits.

Grundsitzlich ist eine gute Planung und Controlling von Futter und Fiitterung gut fiir das
Tier, optimiert die Kosten und hilft der Umwelt.

2 Bestehende Angebote der LfL zur Digitalisierung im
Bereich Futter und Fiitterung

2.1 Futteruntersuchung und webFuLab

Im Jahr 2013 startete die Internetanwendung webFulLab. Futteruntersuchungen des LfL-
und LKV-Labors in Grub wurden damit online verfiigbar. Der Landwirt und der Berater
als Nutzer meldet seine zu untersuchenden Futterproben direkt im Labor an. Erreichen die
Probentiiten per Post oder Kurier das Labor, wird die elektronische Anmeldung durch Ab-
scannen des Barcodes mit der Probe verbunden. Die Probe kann sofort untersucht werden.

Der Landwirt oder Berater kann jederzeit online den Bearbeitungsstand seiner Probe
nachverfolgen. Der Nutzer sieht in webFuLab die Ergebnisse und kann diese mit vorgefer-
tigten oder individuell ausgewéhlten Durchschnittswerten vergleichen (siehe Abbildung
1). Dabei besteht ein zeitlicher Vorteil, denn in webFuLab werden auch Teilergebnisse
angezeigt. Ergebnisse bereits untersuchter Parameter z.B. Rohnéhrstoffe sind einsehbar,
selbst wenn die Probe noch nicht fertig untersucht ist. Das Ubertragen der Werte in pdf-
oder Excel-Format aus webFuLab heraus ist ebenfalls moglich.
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Abb 1: Auszug aus Detailansicht von Probenergebnissen und Vergleichswerten Online-
anwendung webFulLab

Der Einstieg und die Nutzung von webFuLab sind anwenderfreundlich. Ohne zusitzliche
Registrierung konnen bayerische Landwirte mit der ohnehin vorhandenen IBALIS-/HIT-
Zugangskennung die Internetanwendung nutzen. Inzwischen erfolgen 92% der Futterpro-
ben-Anmeldung im Gruber LKV-Labor von Landwirten und LKV-Beratern online iiber
webFuLab.

Entwicklungen rund um das System webFuLab werden vom LKV Bayern vorangetrieben.
Die LKV-APP informiert selbststindig und komfortabel, wenn neue Futteruntersuchungs-
ergebnisse vorliegen. In Zukunft werden auch LKV Betriebe aus Baden-Wiirttemberg in
der Lage sein, webFuLab zu nutzen. Damit kdnnen auch sie Futterproben im Gruber LKV-
Labor untersuchen lassen.

2.2 Futteroptimierungsprogramm Zifo2 mit Schnittstelle zu
webFuLab

Rationsberechnungen fiir Nutztiere sind nur so gut, wie die Bedarfswerte und Futterdaten,
die der Berechnung zugrunde liegen. Landwirte und Berater konnen seit rund 32 Jahren
das LfL-Futteroptimierungsprogramm Zifo nutzen. Datengrundlage sind Empfehlungen
zur Versorgung der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE) und des Arbeitskreises
Futter und Fiitterung der DLG. Die Tabellenwerte basieren auf eigenen und DLG-Werten.
Zifo wurde und wird in der bayerischen Verbundberatung intensiv genutzt. Immer wieder
gab es Anforderungen der Nutzer, die das Programm in seiner bisherigen Form nicht er-
fiillen konnte. So war es u.a. bislang nicht mdglich, Ergebnisse von Futtermittelanalysen
elektronisch einzuspielen. Sie mussten von Hand iibertragen werden, was arbeitsaufwen-
dig und fehleranfillig war. Seit Herbst 2016 gibt es die grundlegend {iberarbeitete und
modernisierte Version Zifo2.
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Neben neuen Moglichkeiten zur Darstellung komplexer Fiitterungs- und Mischungssyste-
me und Verbesserungen in der Handhabung ist mit der Schnittstelle zu webFulLab ein
langersehnter Wunsch vor allem von LKV-Beratern umgesetzt worden (siche Abbildung
2). Ergebnisse von Futtermittelanalysen konnen nun in Zifo2 importiert werden [1]. Zu-
sdtzlich zur Rationsberechnung sind mit Zifo2 eine Planung der notwendigen Futtermen-
gen (Futtervoranschlag) und eine Berechnung der Nahrstoffausscheidungen fiir verschie-
dene Fiitterungsstrategien moglich.

Von Zifo2 wurden 877 Lizenzen seit Sept. 2016 an Landwirte, Firmen und Fachschiiler
(Landwirtschaftsschule) verkauft. Auch rund 157 Berater des LKV Bayern nutzen Zifo2.
Eine einheitliche und abgestimmte Fiitterungsberatung wird dadurch ermdoglicht.

Futterprobe wird
*Im Gruber Labor
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Landwirt sieht
Ergebnisse

‘Landwirt kann
Ergebnisse in
Zifo2 importieren

Auf Basis der
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Abb. 2: Futtermittel untersuchen und Ergebnisse gezielt“ verwenden mit Hilfe der Pro-
gramme webFulab und Zifo2

23 Controlling der Fiitterung mit der Zifo2 Schnittstelle zum
Schweinemastauswertungsprogramm des LKV Bayern

Eine exakte Rationsplanung ist die Grundlage einer erfolgreichen Fiitterung. Es ist aber
ebenfalls notwendig nachzuhalten (Controlling), ob die Planung erfolgreich war und das
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Tier die unterstellte Leistung erreicht hat. Fiir die Mastschweinefiitterung gibt es digitale
Hilfsmittel fiir ein Fiitterungscontrolling, das ein Landwirt zusammen mit seinem Berater
des LKV Bayern nutzen kann. Im LKV-Programm Ringmastschwein (RMS) verfiigen
Ringberater iiber Eingabemasken und Auswertungsmodule, um die Leistungsbewertung
(tdgliche Zugnahmen, Futteraufwand, Verluste) bzw. die wirtschaftliche Abrechnung der
Mastdurchgédnge durchzufiihren. Damit die Futterdaten hier abgebildet werden konnen,
wurden die wichtigsten Gehalte der Rationen (MJ ME, Rohprotein, Rohfaser, Lysin, Kal-
zium und Phosphor je Kilogramm Trockenfutter) bisher vom Berater per Hand von Zifo
iibertragen und den Mastdurchgingen zugeordnet. Die Handiibernahme war fehlerbehaftet
und arbeitsaufwendig.

Mit der neuen Schnittstelle von Zifo2 zu RMS wird eine digitale Ubernahme der Futterra-
tionen eines Mastdurchganges und der eingesetzten Einzelfuttermitteln mit ihren Anteilen
und Preisen aus Zifo2 ermoglicht.

Das Futtercontrolling erfolgt im Rahmen des RMS-Betriebsprotokolls im ,,Stdrken-
/Schwiéchen-Profil Fiitterung* [2]. Futterdaten konnen sofort mit biologischen Leistungs-
parametern, wie z.B. Zunahmen oder Verlusten verglichen werden. Die eigenen Rationen
werden beziiglich der Aminosdurenausstattung, Phosphorgehalte oder Rohproteingehalte
fiir jeden Mastdurchgang bewertet. Weitere Informationen sind z.B. die Berechnung von
Stickstoff- und Phosphorausscheidungen je Mastschwein. Ein Futtermittelpreisvergleich
ist in Planung.

Dem Landwirt und seinem Berater werden die Ergebnisse der Fiitterungsauswertung in ei-
nem Ubersichtlichen Stirken- und Schwichen-Balkendiagramm dargestellt. Die betriebs-
eigenen Ergebnisse werden hierbei mit dem Mittel, den oberen und unteren 25% der Be-
triebe Bayerns oder der jeweiligen LKV-Verwaltungsstelle (entspricht Regierungsbezirk)
verglichen.

Formeln und fachliche Bewertungen der Kennzahlen basieren auf Vorgaben der LfL.

3 Ausblick auf weitere Moglichkeiten der Digitalisierung
der Fiitterung

Die Kommunikation mit dem Wiegecomputer von Fiitterungsmaschinen wie z.B. dem
Futtermischwagen eines Milchviehbetriebes oder einer Fliissigfiitterungsanlage im
Schweinemastbetrieb, wire ein weiterer Anwendungsbereich der Digitalisierung in der
Fiitterung.

Gerechnete Mischrezepte werden nicht mehr von Hand in das Wiegesystem eines Futter-
mischers eingegeben, sondern kénnen vom Futteroptimierungsprogramm direkt in ein
Managementprogramm eines Futtermischwagens iibertragen werden. Solche Manage-
ment-programme werden schon fiir Milchviehbetriebe angeboten. Vom Managementpro-
gramm erfolgt die Ubertragung Mithilfe eines USB-Sticks oder einer WLAN-Verbindung
auf den Futtermischwagen. Fiir Zifo2 wird derzeit geplant, eine Schnittstelle zu einem
Managementprogramm eines Wiegesystemherstellers zu etablieren. Da es verschiedene
Hersteller gibt und die Schnittstellen nicht standardisiert sind, sind individuelle Losungen
notwendig. Diese miissen an den jeweiligen Hersteller angepasst werden. Eine Vereinheit-
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lichung wire auch hier sinnvoll. Fiir Schweinehalter gibt es derzeit keine automatisierte
Futterrationsiibernahme in einen Fiitterungscomputer.

Die Wiegetechnik von Futtermischwagen zeichnet die ausgebrachten Futtermengen auf.
Mit Managementprogrammen sind diese einsehbar, ein Fiitterungscontrolling ist somit
moglich. Mit diesen Daten kann der Landwirt oder der Berater die aufgenommen Futter-
mengen der Tiere zielgenauer abschétzen. Die Rationsplanung kann darauf besser abge-
stimmt werden. Mit einer automatisierten Aufzeichnung der jihrlich gefiitterten Mengen
an Silomais oder Grassilage konnten Futterertrdge zuriickgerechnet werden. Stoffstrome,
Niéhrstoffbilanzierung und Diingeplanung wiren dadurch genauer. Fiir die Ertragsberech-
nung auf Basis der verbrauchten Grobfuttermengen brauchte es aber noch einfach hand-
habbare Softwarewerkzeuge.

4 Schlussfolgerung

Anhand der dargestellten Beispiele ist erkennbar, dass sich in der Planung von bedarfs-
gerechten Futterrationen vernetzte digitale Systeme etabliert haben. Die Futteruntersu-
chungsergebnisse aus webFuLab konnen direkt in Zifo2 eingefiigt werden. Eine fehlerbe-
haftete und zeitaufwendige Handeingabe von Untersuchungsergebnissen in die Rations-
planung entfallt.

Digitale vernetzte Systeme zum Controlling der Rationsplanung gibt es nur in Teilberei-
chen. Ein Beispiel ist das LKV-Programm Ringmastschwein zur Mastgruppenauswertung.
Das Programm kann iiber eine Schnittstelle Futterrationsdaten aus Zifo2 iibernehmen. Fiit-
terungsdaten laufen in die Auswertung mit ein. Managementprogramme von Futter-
mischwégen konnen die gefiitterten Futtermischungen aus dem Wiegecomputer abrufen.
Auswertungen iiber die tatsdchliche Futteraufnahme konnen fiir die Rationsplanungen ge-
nutzt werden. Darauf aufbauende einfache Hilfsmittel zur Bilanzierung des jéhrlichen Ge-
samtverbrauchs an Grobfutter, wie Mais- oder Grassilage, gibt es noch nicht. Damit konn-
te eine Riickrechnung auf Futterertrage fiir den Néhrstoffvergleich nach der Diingeverord-
nung erfolgen.

Die Digitalisierung hilft Fehler, die oft bei Handeingaben entstehen, abzustellen. Sie lie-
fert zusétzliche Informationen oder verkniipft diese besser. Wichtig ist aber eine {ibersicht-
liche Darstellung, damit Landwirte oder Berater nicht den Uberblick verlieren. Der Nutzen
fiir den Anwender und fiir das Nutztier muss im Vordergrund stehen.

Grundsitzlich beschleunigen gemeinsame Schnittstellen, oder eine offene Kommunikation
iiber diese, die Digitalisierung von Futter und Fiitterung.
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Zusammenfassung

Die Digitalisierung bietet in der Tierhaltung vielféltige Moglichkeiten. Moderne Sensorik
ermdglicht es, dass Einzeltiere und ihre Umgebung iiber 24 Stunden liberwacht werden
und dass fiir den Menschen gleichzeitig eine hohe Flexibilitit und Qualitit seiner Arbeit
erreicht werden kann.

Automatisierte Prozesse profitieren besonders von der Digitalisierung, da die Anzahl der
moglichen Steuer- und Kontrollgroen rasch wichst. Dadurch kdnnen automatisierte Sys-
teme wesentlich besser auf die Bediirfnisse der Tiere abgestimmt werden und gleichzeitig
effizienter arbeiten. Zugleich werden die Systeme aber auch immer komplexer.

Eine digitale Einbindung von externem Fachwissen und Informationen kann dem Land-
wirt die Beurteilung seiner Produktion erleichtern und ihn bei Entscheidungsprozessen un-
terstiitzen.

Generell hilft die Digitalisierung, dass trotz entkoppelter und flexibilisierter Arbeitsvor-
ginge die jeweils notwendigen Informationen und Vorgaben jederzeit und fiir jeden Betei-
ligten verfligbar sind. Hier ergeben sich neue Moglichkeiten in der Planung, der Durch-
fithrung und dem Controlling von Arbeitsvorgiangen.

Nicht zuletzt bietet die Digitalisierung die Moglichkeit, die Dokumentation deutlich zu er-
leichtern, da digital verfiigbare Informationen eine (mehrfache) manuelle Erhebung tiber-
fliissig machen und Fehler bei der Dateniibernahme reduzieren.

Um die genannten Moglichkeiten (besser) nutzen zu konnen, ist eine Vielzahl von An-
strengungen notig.

Neben einer Forderung der Vernetzung der verschiedenen Systeme untereinander sowie
der Standardisierung, sind vor allem Maflnahmen wichtig, die zu einer hoheren Transpa-
renz beziiglich der Verwendung der Daten, aber auch beziiglich der Leistungsfahigkeit der
Systeme fiihren. Hier sind exakte Versuche mit Referenzsystemen, aber auch Experimen-
tierfelder oder Demonstrationsumgebungen im Rahmen der angewandten Forschung zu
nennen.

Auf die Aus- und Fortbildung werden neue Aufgaben und Herausforderungen zukommen.
Der Aspekt der Fortbildung wird aufgrund des schnellen Fortschritts in der Digitalisierung
an Bedeutung gewinnen miissen und neue Formate zur Wissensvermittlung werden ge-
fragt sein.

In der Forschung sind neue Sensoren sowie Algorithmen zu entwickeln oder bestehende
zu verbessern. Dabei miissen Werkzeuge zur Umsetzung im Management des Betriebs
starkere Beriicksichtigung finden. Aufgabe der Forschung ist es, die Digitalisierung zur
Weiterentwicklung der Haltungssysteme nutzbar zu machen. Bei diesen Aufgaben gilt es
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in der angewandten Forschung, die neuen Mdglichkeiten von Big-Data und kiinstlicher In-
telligenz effizient zu nutzen.

1 Einleitung

Der Tierhalter steht heute einer Vielzahl an Herausforderungen gegeniiber. Er mdchte und
kann seine Tiere gesilinder halten, besser fiittern und ihnen hohen Komfort bieten. Gleich-
zeitig erzielt er damit hohere Leistungen, was wiederum zu steigenden Anspriichen der
Tiere fiihrt. Aus wirtschaftlicher Sicht wird er héufig auf einen wachsenden Tierbestand
setzen, um Grdfeneffekte in den Bereichen Stallbau, Technisierung und Management
nutzen zu konnen. Zumindest wird er aber versuchen, seinen Tierbestand mdglichst ef-
fizient in Bezug auf Leistung, Tiergesundheit, Kosten und Arbeitszeitbedarf zu managen.

Der Tierhalter sieht sich damit der Aufgabe gegeniiber, den hohen Anspriichen der Tiere
moglichst tierindividuell gerecht zu werden und gleichzeitig mehr Tiere pro Person zu be-
treuen. Erschwert wird dies dadurch, dass gerade auf groBeren Betrieben Aufgaben von
mehreren Personen erledigt werden oder in Teilaufgaben zergliedert werden. So fiihrt
nicht unbedingt dieselbe Person eine Behandlung durch, die die Erkrankung festgestellt
hat oder die Entscheidung zur Behandlung getroffen hat.

Zunehmend sind diese Vorginge gerade in den Bereichen Tierhaltung und -gesundheit zu
dokumentieren, sei es um Vorschriften zu erfiillen oder ein internes Controlling zu ermdog-
lichen. Gerade in Bezug auf externe Vorgaben und Dokumentationspflichten, aber auch
hinsichtlich des eigenen Fachwissens haben hier kleinere Betriebe Probleme, auf dem ak-
tuellen Stand zu bleiben. Noch stirker als groBe Betriebe, die Spezialisten fiir die ver-
schiedenen Bereiche einstellen kdnnen, sind sie auf externes Fachwissen angewiesen. Um
eine wirkliche Entlastung zu bieten, sollte dieses Fachwissen dabei moglichst zeitnah und
passend zum jeweiligen Kontext abrufbar sein.

Eine weitere Herausforderung, die aber zunehmende Bedeutung fiir die Betriebe erlangt,
ist die Darstellung des Betriebs oder der Produktion in der Offentlichkeit oder in den sozi-
alen Medien, um der zunehmenden Entfremdung zwischen Landwirtschaft und Verbrau-
cher bzw. Gesellschaft entgegenzuwirken. Hier sind Inhalte aus dem Betriebsleben und
der Produktion moglichst aktuell und gleichzeitig effizient bereitzustellen.

2 Welche Moglichkeiten entstehen durch die
Digitalisierung?

Beziiglich der oben aufgefiihrten Herausforderungen entstehen durch die Digitalisierung
zahlreiche Moglichkeiten (Abb. 1).
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Abb. 1: Durch die Digitalisierung entstehende Moglichkeiten im Bereich der Tierhaltung

2.1 Verbesserung der Tieriiberwachung

Eine Vielzahl an Sensoren bieten dem Landwirt heute die Moglichkeit, Abweichungen im
Gesundheitszustand, der Leistung, des Verhaltens oder des Stallklimas zu erkennen, und
dies héufig bereits mit hoher Genauigkeit und zeitlicher Auflésung. Parameter, die friiher
nur mit viel Aufwand oder aufwéndiger Laboranalysen in entsprechend grof3en zeitlichen
Abstinden erhoben werden konnten, lassen sich heute auf Betriebsebene iiber 24 Stunden
zu jedem Zeitpunkt und fiir jedes Tier ausgeben.

So ermoglicht die neueste Pedometer-Generation das Aktivitdts-, Lauf-, Liege- und Fress-
verhalten von Rindern in hoher zeitlicher Auflosung zu erfassen. Daraus lassen sich kon-
krete (Be-)Handlungsempfehlungen, beispielsweise fiir das Fruchtbarkeitsmanagement
oder fiir Klauenbehandlungen ableiten. Das Gewicht oder die Kdrperkondition kdnnen bei
Rind und Schwein tagesaktuell erfasst werden, woraus sich Hinweise auf die Tiergesund-
heit ableiten lassen oder die Fiitterung bei entsprechender technischer Ausstattung indivi-
duell angepasst werden kann. Aus der Milch lassen sich iiber die Inhaltsstoffe, die Zell-
zahlen, aber auch neuere Parameter wie Ketonkdrper wertvolle Informationen zur Ge-
sundheit des Einzeltiers aber auch zu moglichen Risikofaktoren fiir die Herde ableiten.
Systeme zur Tierortung ermoglichen Riickschliisse auf das Tierverhalten, aber auch auf
Einschrinkungen durch die Haltungsumwelt oder seitens der Arbeitsorganisation. Hier
lasst sich die Nutzung verschiedener Stallbereiche, Engstellen im Stall aber beispielsweise
auch Wartezeiten vor dem Melken, der Futterstation oder anderen Ressourcen ableiten.

Aber auch externe Informationen stellen eine wichtige Grundlage zur Verbesserung der
Tiertiberwachung dar. Wenn diese digital verfiigbar werden, kann der Landwirt beispiels-
weise aus Schlachthofdaten Riickschliisse auf die Leistung seiner Tiere oder auf Verlet-
zungen ziehen. Zusammen mit den Sensordaten konnten auf diese Weise bereits heute
zahlreiche, tierbezogene Indikatoren digital erhoben werden.

Der Entwicklungsstand und die Qualitdt der Sensoren und Algorithmen sind derzeit noch
sehr heterogen. In einer Metastudie zu Sensoren im Tiergesundheitsmanagement fiir
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Milchkiihe werteten Rutten et al. [3] 139 Sensorsysteme aus 126 Studien der Jahre 2002 —
2012 aus. Danach konnen Sensorsysteme in 4 Level eingruppiert werden, die den unter-

schiedlichen Stand der Datenverarbeitung von der reinen Datenerfassung (Level I) hin zur
Entscheidung (Level IV) beschreiben (Abb. 2).
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Abb. 2: Schema des Wegs von Sensordaten zu Entscheidungen mit Ableitung der Level |
bis IV zur Eingruppierung von Sensorsystemen nach Rutten et al. [3]

Keine der 126 Studien in [3] beschrieb Sensorsysteme auf Level III oder IV und auch die
Anzahl und Anteile der Studien in Level II (Dateninterpretation zur Information des
Landwirts) werden je nach Aspekt (Stoffwechsel, Lahmheit, Brunst oder Mastitis) sehr
unterschiedlich. So wurden fiir 34 von 37 Sensorsystemen zur Mastitiserkennung Algo-
rithmenentwicklungen oder -validierungen beschrieben, wéhrend dies im Bereich Stoff-
wechsel nur fiir 5 von 16 Systemen der Fall war (Abb. 3).

Bereits aus den Zusatzinformationen, die zum Erreichen des jeweils ndchsten Levels not-
wendig sind (Abb. 2), wird ersichtlich, welche Mdglichkeiten die Digitalisierung hierbei
eroffnet.
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Abb. 3: Anzahl der Sensorsysteme fiir Milchkiihe in Level I oder Il nach Rutten et al.
(2013) [3] nach unterschiedlichen Bereichen des Tiergesundheitsmanagements

Im realen Einsatz ist der Nutzen teilweise weit von den Versprechungen der Anbieter ent-
fernt. Flir den Landwirt ist die Qualitdt i.d.R. nicht erkennbar, er muss sich auf die ange-
zeigten Werte bzw. ausgegebenen Alarme verlassen. Gerade das Ableiten konkreter Hand-
lungsempfehlungen, stellt in vielen Bereichen noch eine gro3e Herausforderung dar. Hier
werden seitens der Hersteller, aber auch in der Forschung immer wieder (unbewusst?)
Alarme, die deutlich vor dem Ereignis liegen, noch als richtig eingestuft und dies dann als
,Frihalarmierung® bezeichnet (Abb. 4). Dadurch verbessern sich in der Regel die Sensiti-
vitdten und Spezifititen, wie Hogeveen et al. (2010) [1] in einer Metastudie zeigten (Abb.
5). Fiir den Landwirt bedeutet dies jedoch immer wieder, dass er zum Zeitpunkt der Alar-
mierung keine sinnvolle Handlungsoption hat.
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Abb. 4: Beispiel fiir die Einstufung der Alarmierungen bei einer Verdnderung des zugrund-
liegenden Zeitfensters [1]
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Abb. 5: Spezifitit und Sensitivitit der Erkennung klinischer Mastitiden verschiedener
Studien, dargestellt in Abhdngigkeit vom gewcdhliten Zeitfenster rund um das Auf-
treten der Mastitis, in welchem eine Alarmierung als richtig eingestuft wurde [1]

2.2 Einbeziehung externen Fachwissens
Eine Moglichkeit aus Informationen Handlungsoptionen oder -empfehlungen abzuleiten,
ist die Nutzung externen Fachwissens. Dabei sind nicht nur sogenannte Expertenmodelle
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gemeint, bei denen das Fachwissen bereits im Algorithmus integriert ist, sondern die kon-
krete Unterstiitzung des Entscheidungsprozesses durch zusétzliches externes Wissen.
Durch die Digitalisierung entsteht hier die Moglichkeit, die eigenen Daten auch im Nach-
hinein mit Erkenntnissen und Empfehlungen aus verschiedenen Quellen zu verkniipfen.

Dies konnen beispielsweise (digitale) Empfehlungen des Tierarztes oder anderer Berater
zur Verbesserung der Herdengesundheit bzw. des Tierwohls sein. Es kdnnten angepasste
Trankeplane fiir die Kélber direkt in das Entscheidungsmodell einflieBen oder der best-
mogliche Abgabezeitpunkt fiir Masttiere aus der aktuellen Schlachtmaske abgeschétzt
werden. Aber auch der 6konomische Hintergrund fiir Entscheidungen kann entsprechend
der aktuellen Preis- oder Vertragslage automatisch in Handlungsempfehlungen Beriick-
sichtigung finden. Ebenso kénnen gesetzliche Grenzwerte oder Vorgaben von Marktpro-
grammen als externes Wissen digital in die Managementprogramme der Landwirte ein-
flieBen. So konnten falsche Entscheidungen bei der Behandlung von Tieren hinsichtlich
der Einhaltung von Wartezeiten oder beim Verkauf von Produkten vermieden werden.

Die Bereitstellung dieses externen Wissens iibernehmen bereits heute Dienstleister, die
sich auf digitale Dienste und Services spezialisieren. Es ist zu beobachten, dass viele In-
novationen in diesem Bereich nur durch Digitalisierung und moderne Kommunikations-
systeme ermoglicht werden. Kleine Anbieter konnen sich auf sehr spezielle Bereiche oder
Analysen fokussieren und dennoch grof8e Kundengruppen erreichen. Auch in der Beratung
eroffnet die Moglichkeit, raumlich und zeitlich unabhingig eine grofle Zielgruppe ganz
spezifisch zu erreichen, vollkommen neue Potentiale.

Eine weitere Moglichkeit externes Wissen in die Entscheidung einzubeziehen, ist der Aus-
tausch der Landwirte selbst als Experten untereinander. Dies kann in Form von Netzwer-
ken, aber auch als anonymes Benchmarking geschehen. Landwirte konnen beispielsweise
erfolgreiche Einstellungen ihrer Systeme digital austauschen. Diese Moglichkeit, den ein-
zelnen Landwirt als Experten stirker wahrzunehmen und sein Wissen zu nutzen, wird
durch die Digitalisierung erst moglich gemacht.

2.3 Erhohung des Nutzens der Automatisierung

Durch die Digitalisierung wéchst die Anzahl der moglichen Steuer- und Kontrollgréfen
fiir automatisierte Systeme rasch an. So kdnnen in vielen Féllen nicht mehr nur der Erfolg
bestimmter technischer Prozesse selbst (z. B. Melkvorgang, Dosieren von Futter, Klimati-
sierung) kontrolliert werden, sondern auch dessen Effekt auf das Tier (z. B. Inhaltsstoffe
der Milch, Pansen-pH, Liegeverhalten). Wenn Defizite oder positive Effekte auf Einzel-
tier- oder Gruppenebene digital und schnell verfiigbar sind, konnen automatisierte Syste-
me wesentlich zielgerichteter eingesetzt werden, als wenn ein solches Controlling in gro-
Beren zeitlichen Absténden stattfindet.

Routineentscheidungen wie beispielsweise die Anpassung der Kraftfuttermenge in Ab-
héngigkeit von der Milchleistung sind heute bereits in vielen automatisierten Systemen
implementiert. Bei Problemen miissen die Systeme jedoch meist auf die Entscheidung ei-
nes Menschen ,,warten“. Dies macht einen groBBen Vorteil der Automatisierung, namlich
die Entkoppelung der Ausfiihrung von Tétigkeiten von den Arbeitszeiten des Menschen,
teilweise wieder zunichte. In Zukunft konnte in vielen Fillen der fiir Mensch und be-
troffenes Tier zeitraubende ,,Umweg® iiber eine unmittelbare menschliche Entscheidung
nicht mehr notwendig sein. Die zum aktuellen Zeitpunkt bestmogliche Entscheidung fiir
die Losung des Problems konnte direkt von der Maschine oder externen Personen getrof-
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fen werden. Natiirlich kann ein solches System die grundsitzliche Kontrolle und Ent-
scheidung durch den Menschen vor Ort nicht ersetzen, kurzfristig notwendige Entschei-
dungen konnten aber durch eine verbesserte Datengrundlage verbessert werden. So kénn-
ten beispielsweise beim Ausfall einer Weiche in einem automatischen Fiitterungssystem
zunichst noch erreichbare Tiergruppen mit Futter versorgt werden, um nach Behebung
des Schadens moglichst viel Zeit fiir das Fiittern der betroffenen Gruppen zu haben.

Bereits heute kann der Mensch die Vielfalt und Komplexitit der verfligbaren Informatio-
nen nicht oder nur eingeschrankt nutzen, wodurch im Management im Allgemeinen, be-
sonderes aber mit der eingesetzten Automatisierungstechnik, nicht das volle Potential aus-
geschopft werden kann. Hier sind digital verfligbare Informationen die Basis fiir komplexe
Modelle zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung und im nichsten Schritt sicher auch
fiir den Einsatz kiinstlicher Intelligenz.

Doch nicht nur der Nutzen automatisierter Systeme fiir Tier und Mensch lésst sich durch
die digital verfiigbaren Informationen erhohen. Indirekt lassen sich viele Informationen,
die eigentlich der Uberwachung des Tieres dienen, auch zur Uberwachung der Technik
selbst nutzen. So konnten zukiinftig auch Verdnderungen in physiologischen Parametern
oder im Verhalten der Tiere Grundlage fiir einen technischen Alarm sein, auch wenn die
eigentlichen Maschinenstellgroen keine Abweichung anzeigen. Beispiele hierfiir wiren
Einbriiche im Pansen-pH bei vielen Tieren als Indiz fiir einen Defekt in der Kraftfutterdo-
sierung, oder Verdanderungen im Tierverhalten als Indiz fiir einen fehlerhaften Stallklima-
Sensor.

24 Verbesserung von Arbeitsabliufen

Durch die Digitalisierung und Automatisierung werden zahlreiche Arbeitsvorgénge von-
einander entkoppelt und zeitlich flexibilisiert. Die jeweils notwendigen Informationen und
Vorgaben miissen aber dennoch bei der Ausfiihrung der Vorginge verfiigbar sein. Hier
bietet die Digitalisierung vollig neue Moglichkeiten in der Planung, der Durchfiihrung und
dem Controlling.

Durch die Entkopplung und zeitliche Flexibilisierung der Arbeitsvorgéinge ergeben sich
auch neue Anforderungen an deren Planung. Durch die digitale Verfligbarkeit von Infor-
mationen entsteht die Moglichkeit, verbesserte Vorhersagen zu Umfang und Dauer von
Aufgaben zu treffen, aber auch zu welchen Zeitpunkten sie bestmdglich durchgefiihrt
werden konnen, um Tiere, Technik oder andere Personen in moglichst geringem Umfang
zu beeintrichtigen. Hier bietet die Digitalisierung eine groBe Chance, die Belastung des
Menschen durch die immer komplexeren Vorgénge zu reduzieren.

Bei der Durchfiihrung konnen (Teil-)Aufgaben digital an andere Personen oder externe
Dienstleister iibertragen werden. Dies konnen Kontrollen oder Behandlungen von Tieren
sein, es kann sich aber auch um die Wartung der Technik oder eine Verdanderung von Ein-
stellungen handeln. Dabei ist ein entscheidender Ansatz, dass nicht nur die Aufgabe mit
allen notwendigen Informationen in eine Richtung iibertragen wird, sondern auch deren
Durchfiihrung und schlieBlich der Erfolg im System jederzeit digital verfiigbar ist, egal
wie viele Personen zu welcher Zeit daran beteiligt sind, so dass ein Controlling moglich
wird.

Ein solcher Ansatz erleichtert auch die echte Integration externer Dienstleister und die
Kopplung mit anderen Betriebszweigen hinsichtlich der Arbeitserledigung.
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2.5 Vereinfachung von Dokumentation und Auflendarstellung

Die Digitalisierung bietet grundsitzlich die Mdglichkeit, die Dokumentation deutlich zu
erleichtern, da digital verfligbare Informationen eine (mehrfache) manuelle Erhebung
iiberfliissig machen und Fehler bei der Dateniibernahme reduzieren. Dies konnen bei-
spielsweise Angaben zu Tierbestinden, zum Nahrstoffverbrauch und -anfall, zu erfolgten
Tierbehandlungen oder auch zu automatisiert erhobenen, tierbezogenen Indikatoren sein.

Neben der eigenen Erhebung dieser Informationen auf dem Betrieb, entsteht durch die
Vernetzung zuséitzlich die Moglichkeit der Einbeziehung externer Daten in die Dokumen-
tation. Dies konnten beispielsweise die Ergebnisse der Klauenpflege, der Befund und die
Behandlung seitens des Tierarztes oder eine digitale Futtermitteldeklaration sein. Ein gu-
tes Beispiel hierfiir stellt ProGesund dar, bei dem Landwirt und Tierarzt auf derselben Da-
tenbasis arbeiten. Diese wird in Form von eindeutig codierten Behandlungen vom Tierarzt
bereitgestellt und kann vom Landwirt ergdnzt werden. Zur Auswertung haben beide Seiten
entsprechenden Zugriff auf die notwendigen Informationen.

Verfligbare Daten aus Controlling und Dokumentation kdnnen zur Darstellung des Be-
triebs nach auflen genutzt werden, sei es aktiv oder um bei Anfragen von aulen professio-
nell reagieren zu konnen.

3 Wie konnen wir diese Moglichkeiten (besser) nutzen?

Um die oben aufgefiihrten Moglichkeiten der Digitalisierung iiberhaupt oder besser nutz-
bar zu machen, oder deren Umsetzung zu beschleunigen, ist eine Vielzahl von Anstren-
gungen notwendig. Neben den Anstrengungen der Industrie ist ein wichtiger Hebel sicher
die Forschung. Mit ihrer Hilfe konnen neue Funktionen entwickelt, aber auch kritisch hin-
terfragt werden. Ein weiterer Ansatzpunkt ist die Forderung der Vernetzung der Systeme
untereinander. Hier kann der Staat mit gutem Beispiel vorangehen. Weitere Moglichkeiten
bestehen darin, die Transparenz des Marktangebots zu erhdhen und die Aus- und Fortbil-
dung in diesem Bereich zu intensivieren.

3.1 Vernetzung / Datenaustausch fordern

Digitalisierung lebt von Vernetzung und Datenaustausch. Fiir eine bessere Nutzung der
Moglichkeiten der Digitalisierung sind dementsprechend die Vernetzung der verschiede-
nen Systeme untereinander sowie die Standardisierung zu fordern.

Staatliche oder staatlich geforderte Datenbanken bzw. Anwendungen kdnnen als Vorreiter
einer solchen Standardisierung auftreten, einen Austausch aus betrieblichen Programmen
aktiv fordern und so Doppel- und Fehleingaben reduzieren.

Auch im Bereich der Gesetze, Verordnungen und Programme konnte der Staat als Vorrei-
ter fungieren. Diese sollten nicht nur jederzeit fiir den Landwirt oder Berater abrutbar sein,
sondern vor allem auch in maschinenlesbarer Form nach einheitlichem Standard bereitge-
stellt werden. So kdnnten beispielsweise Vorgaben zu Wartezeiten bei Behandlungen, zur
Trankedauer, zu Belegdichten, zu Melde- oder Dokumentationspflichten aus den ver-
schiedenen Verordnungen und Markt- oder Foérderprogrammen unmittelbar in die Mana-
gementsoftware eingepflegt werden. Mancher kleine Widerspruch in den Vorgaben wiirde
so vielleicht auch direkt auffallen und nicht auf dem Riicken der Landwirte oder Kontrol-
leure ausgetragen.
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Voraussetzung fiir die Digitalisierung ist die Vernetzung der Systeme. Hier gilt es die di-
gitale Grundausstattung der Betriebe zu fordern und die Breitbandanbindung bis zum Stall
voranzutreiben, sei es durch Forderung oder auch die Unterstiitzung bei der technischen
Umsetzung beispielsweise via betriebseigener Funkstrecke. Auch beispielsweise der Auf-
bau eines WLAN-Netzes im Stall bzw. auf dem Betriebsgeldnde unterstiitzt die Vernet-
zung mal3geblich und konnte entsprechend unterstiitzt werden.

Beim Kauf ist die Kompatibilitit verschiedener Systeme hinsichtlich des Datenaustau-
sches fiir den Nutzer nur schwer zu beurteilen. Hier konnten Aktionen Fortschritte bewir-
ken, die fiir mehr Transparenz im Markt sorgen.

3.2 Transparenz im Angebot / Marktiiberblick

Ein Mangel an Transparenz fiir den Nutzer senkt die Akzeptanz der Digitalisierung und
damit auch die Nutzung der Moglichkeiten, die sie bietet. Transparenz kann in diesem Zu-
sammenhang unter zwei Blickwinkeln gesehen werden: Zum einen bendtigt der Nutzer
fundierte Informationen dariiber, welche Funktionen Sensorik oder Software in welcher
Qualitét erfiillen. Zum anderen ist die Transparenz hinsichtlich der Daten und ihrer mogli-
chen Weitergabe und Nutzung durch Dritte ein wichtiger Punkt. Dies gilt gerade fiir den
landwirtschaftlichen Bereich, weil hier das 6ffentliche Interesse an den Daten sehr grof3
ist. Fiir den Kédufer von Sensorik oder Software ist jedoch derzeit die Transparenz unter
beiden Aspekten nur begrenzt gegeben.

In Bezug auf die Transparenz bei der Verwendung der Daten wére ein wichtiger Schritt,
dass der Nutzer umfassend und unkompliziert erfahren konnte, welche Daten von seinem
Betrieb und seinen Tieren von wem und fiir welche Zwecke genutzt werden.

Eine Verbesserung der Transparenz hinsichtlich der Qualitdt der Systeme kann durch
MaBnahmen erreicht werden, welche mehr Transparenz im Angebot schaffen. So kann in
Versuchen die angegebene Genauigkeit der Sensorik oder der Datenaustausch unter defi-
nierten Bedingungen gegen Referenzsysteme iiberpriift werden. Weitere Moglichkeiten
konnten zukiinftig Experimentierfelder oder Demonstrationsumgebungen im Rahmen der
angewandten Forschung darstellen. Hier werden Sensorik oder Software unter verschiede-
nen realititsnahen Bedingungen wissenschaftlich erprobt und vorgefiihrt. Im Gegensatz
zum Einsatz auf Praxis- oder Lehrbetrieben, konnen die Rahmenbedingungen und Einstel-
lungen aber leichter verdndert werden. Der Nutzer kann sich ein besseres Bild von der
spateren Anwendung machen und gibt zudem ein wichtiges Feedback iiber mogliche
Maingel oder Verbesserungsmoglichkeiten.

3.3 Aus- und Fortbildung

Die klassische Ausbildung zu Beginn des Berufslebens stofft im Bereich der Digitalisie-
rung an ihre Grenzen, da der Fortschritt hier so grof} ist, dass eine kontinuierliche Fortbil-
dung unumginglich erscheint. Gleichzeitig zeigt sich, dass gerade in stark digitalisierten
oder automatisierten Prozessen eine fundierte Ausbildung hinsichtlich der grundlegenden
Zusammenhdnge nicht an Wichtigkeit verliert.

Problematisch stellt sich in der Fortbildung die Struktur der Zielgruppe im Bereich der
Landwirtschaft dar. So haben ca. 70% der Betriebe in Bayern weniger als 50 Milchkiihe
und damit zundchst andere Anspriiche an die technische Ausstattung und die Fortbildung
als die tibrigen 30% [2]. Nur knapp 5% der Betriebe halten mehr als 100 Milchkiihe, den-
noch bendtigen gerade sie ein sehr spezifisches Fortbildungs- und Informationsangebot in
der Fliache. Hier gilt es alle bestehenden Kanile, aber auch neue Formate wie z. B.
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Stable Schools zu nutzen, um auch in der Fortbildung moglichst neutral Wissen vermitteln
zu konnen.

Doch auch auf der vermittelnden Seite miissen kontinuierlich Kompetenzen auf- und aus-
gebaut werden. Auch hier konnten die unter 3.2 genannten Experimentierfelder oder De-
monstrationsumgebungen sowie die staatlichen Versuchsbetriebe eine wichtige Grundlage
darstellen.

34 Forschung
Um den Nutzen der Digitalisierung zu erhohen, besteht in verschiedenen Bereichen For-
schungsbedarf.

Es sind neue Sensoren beispielsweise in den Bereichen Hitzebelastung, Klauengesundheit
oder Wasseraufnahme sowie Algorithmen zu entwickeln oder bestehende zu verbessern.
Hierbei sind selbstkritisch die spitere Anwendbarkeit und Aussagekraft in der Praxis im
Blick zu behalten, so dass fiir den Nutzer ein echter Mehrwert in Bezug auf die erkannten
Abweichungen, die Kosten und den Arbeitsaufwand entsteht. Hierzu ist eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen den Fachdisziplinen und der Praxis notwendig, um nicht eindi-
mensionale oder gar effekthaschende Fortschritte zu erzielen, die sich in der komplexen
Realitdt nicht umsetzen lassen.

Dazu miissen die Sensorsysteme die Entscheidungsfindung (sieche Abb. 2, Level III) zu-
kiinftig (besser) unterstiitzen. Anstelle der sogenannten ,,Alarme®, welche die meisten
Systeme aktuell ausgeben, muss zukiinftig der Fokus auch in der Forschung stirker auf
,Handlungsempfehlungen* gelegt werden.

Hiervon ausgehend muss auch die Umsetzung im Management des Betriebs, also die tat-
sdchliche Entscheidungen des Landwirts, stiarkere Beriicksichtigung in der Forschung fin-
den. Zukiinftig sollte sich die Forschung neben der Frage ,,Was soll der Anwender ma-
chen?* auch mit den Fragen beschiftigen ,,Was hat er wirklich gemacht (und warum)?*
und ,,Wann hat er es gemacht®. Nur so ldsst sich das Wissen des Landwirts in das System
integrieren. Hierzu gehdren auch neue Methoden wie die Abfrage von Informationen je
nach Kontext oder Standort und somit eine aktive Unterstiitzung bei der Dokumentation.
So konnte der Landwirt mittels Standortbestimmung im Stall beim Betreten der Selekti-
onsbucht eine Eingabemdoglichkeit auf einem mobilen Geridt erhalten. Diese wiirde sich
genau auf die dort befindlichen Tiere beziehen und abfragen, was an den Tieren festge-
stellt wird. Auf diese Weise wiirden die Algorithmen, die zur Selektion der Tiere gefiihrt
haben, ein Feedback erhalten, ob diese Entscheidung aus Sicht des Landwirts richtig war
und konnten sich so selbstlernend kontinuierlich verbessern.

Aufgabe der Forschung ist es, die Digitalisierung zur Verbesserung der Haltungssysteme
nutzbar zu machen. So kann im Versuchsmallstab beispielsweise automatisiert erfasst
werden, unter welchen Bedingungen Tiere ein optimales Ruhe- und Fressverhalten zeigen,
welche Bereiche von den Tieren wann und wie genutzt werden oder ob Verletzungen auf-
treten. Daraus lassen sich verbesserte Stallkonzepte ableiten, welche den Tieren bestmog-
lichen Komfort bei minimalem Ressourcenverbrauch oder geringsten Emissionen bieten.
Fiir die Ubertragung in den PraxismafBstab muss es zukiinftig Ziel sein, Daten zu den ge-
nannten Parametern auch in der Flache zu gewinnen.

Ubergreifend besteht bei den aufgefiihrten Fragenstellungen Forschungsbedarf bei der
Entwicklung und Beurteilung komplexer Modelle, aber auch Big-Data und kiinstliche
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Intelligenz sind Bereiche, denen sich die angewandte Forschung im landwirtschaftlichen
Bereich stellen muss.

Fiir diese Aufgaben sind auch weiterhin neben Schulungs-, Demonstrations- und Pra-
xisstéllen echte Versuchsstille notwendig. Nur hier konnen (evtl. teure) Fehler gemacht
werden, die sich die bauerlichen Familienbetriebe auf dem Weg zu innovativen Verfahren
nicht leisten kdnnen.
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Zusammenfassung

Mit zunehmender Intensivierung der Landwirtschaft, Konkurrenz mit der Produktion fiir
regenerative Energien und daraus resultierender Fliachenknappheit, sind ausgeglichene
Niéhrstoffkreisldufe eine Herausforderung fiir die landwirtschaftlichen Betriebe. Bilanz-
iiberschiisse fithren zu negativen Umweltwirkungen. Um Néhrstoffiiberschiisse aufzuzei-
gen und zu begrenzen, hat der Gesetzgeber im Jahr 2017 neue gesetzliche Vorgaben im
Bereich der Diingung verabschiedet. Neben der Diingeverordnung wurde erstmalig eine
Stoffstrombilanzverordnung erlassen, bei der alle Nihrstoffzugéinge in den Betrieb und
Néhrstoffabgiange aus dem Betrieb inclusive aller Verluste zahlenmifBig erfasst werden.

Alle landwirtschaftlichen Disziplinen, die Pflanzenzucht, die Diingung, die Tierzucht, die
Tiererndhrung und Futterwirtschaft, aber auch die Landtechnik und Tierhaltung miissen
einen Beitrag zur Verbesserung der Nahrstoftkreisldaufe leisten. Aufgrund dessen wurde an
der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) ein Arbeitsschwerpunkt Nahr-
stoftkreislauf gegriindet, der die Thematik in Abstimmung aller Fachrichtungen bearbeiten
soll. Ein gemeinsamer Schwerpunkt ist, das ,,Gesamtsystem Nutztierhaltung®“ effizient,
nachhaltiger und resilient zu gestalten. Erste Ansdtze betreffen den Umgang mit den Wirt-
schaftsdiingern und die Fiitterung. In diesem Zusammenhang wurden mehrere Projekte
initiiert, welche von der Wintergerstenzucht auf Amimosdurezusammensetzung, der exak-
ten Erfassung der Stoffstrome inklusive der gasformigen Emissionen am LVFZ Schwar-
zenau bis hin zu Projekten, die mittels neuer Medien den Wissenstransfer neu ausrichten
und zukunftsorientiert gestalten sollen (,,demonstration farms).

Zukiinftig miissen neben den Vorgaben der Diingegesetzgebung auch die gesamte Um-
weltwirkung (LCA-Life cycle assessment), d.h. die Okobilanz, mit betrachtet werden und
beispielsweise im Bereich Futter und Fiitterung die Fiitterungsstrategie bewertet und ihre
okologischen Konsequenzen aufgezeigt werden. Es ist Zukunftsaufgabe fiir alle landwirt-
schaftlichen Disziplinen gemeinsam die gesamte Wertschopfungskette zu bearbeiten und
Verbesserungsstrategien zu entwickeln, die die Produktion nachhaltiger gestalten und die
unerwiinschte Emissionen reduzieren.
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1 Nahrstoffkreislaufe in tierhaltenden Betrieben

Schon sehr lange herrscht in der Landwirtschaft das Denken in Kreislaufen vor. Nutztiere
werden mit dem Aufwuchs der Flachen gefiittert, die Ausscheidungen werden wieder als
Nahrstoffe auf die Flachen zurtickgebracht. Nur hierdurch konnte in der Vergangenheit die
Bodenfruchtbarkeit gewihrleistet werden. Ein weiterer Néhrstoffzukauf sollte nur dem Er-
satz der mit tierischen oder pflanzlichen Produkten den Betrieb verlassenden Nihrstoffe
dienen bzw. unvermeidbare Verluste ausgleichen. Mit zunehmender Intensivierung der
Landwirtschaft, Konkurrenz mit der Produktion fiir regenerative Energien und daraus re-
sultierender Flachenknappheit sind ausgeglichene Néhrstoftkreisldufe manchmal schwie-
rig zu gestalten. Bilanziiberschiisse konnen sowohl das Grundwasser, Oberflichengewas-
ser als auch die Luft belasten.

Um diese Nahrstoffiiberschiisse aufzuzeigen und zu begrenzen, hat der Gesetzgeber im
Jahr 2017 mehrere Regelungen eingefiihrt. Die Diingeverordnung (DiiV) vom 2. Juni 2017
schreibt die Flachenbilanz fiir alle Betriebe ab einer bestimmten Grofie vor, wiederkiuer-
haltende Betriebe miissen dabei die Grobfutterertrige anhand der Futteraufnahme der Tie-
re plausibilisieren [1].

Als eine genauere Berechnung zur Beurteilung der Nahrstoffverwertung und der Héhe von
Néhrstoffiiberschiissen werden jedoch betriebliche Gesamtbilanzen (Hoftorbilanzen) an-
gesehen [2]. Nach dem neuen Diingegesetz miissen daher ab 2018 Betriebe mit einer Tier-
besatzdichte von mehr als 2,5 GV/ha und mehr als 50 GroBvieheinheiten je Betrieb eine so
genannte Stoffstrombilanz berechnen. Ab dem Jahr 2023 unterliegen dann alle Betriebe
mit mehr als 50 GroBvieheinheiten je Betrieb oder mit mehr als 20 Hektar landwirtschaft-
licher Nutzflache der Verpflichtung zur Stoffstrombilanzierung [3].

Bei der Stoffstrombilanz werden alle Néhrstoffzuginge in den Betrieb und Néhrstoffab-
ginge aus dem Betrieb zahlenméaBig erfasst (Abb. 1), auch die gasformigen N-Verluste bei
der Lagerung und Ausbringung [4]. Die Einbeziehung aller Zu- und Abginge soll den
Landwirten Verlustquellen aufzeigen und in der Folge zu Verbesserungen fiihren. Innerbe-
triebliche Stoffstrome wie die Verfiitterung im Betrieb erzeugter Futtermittel und der Ein-
satz von im Betrieb anfallenden Wirtschaftsdiingern werden nicht beriicksichtigt.

Mineraldiinger

gasf. N-Verluste
org. Diinger Futtermittel Vieh

Schldge W,
- Getreide

- Mais

- Grinland

Ernteprodukte Milch, Eier Vieh

Abb. 1: Schematische Darstellung Stoffstrombilanz
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Zur Berechnung der Stoffstrome sind zum einen zahlreiche abgestimmte Daten notwen-
dig, zum anderen sollen den Landwirten Wege und Moglichkeiten zur Verbesserung der
Bilanzen aufgezeigt werden. An der LfL wurde daher ein Arbeitsschwerpunkt Néhrstoft-
kreislauf gegriindet, der die Thematik in Abstimmung aller Fachrichtungen bearbeiten und
Beratungsunterlagen schaffen soll. Aktuell beteiligt sind das Institut fiir Tiererndhrung und
Futterwirtschaft, das Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung, das Institut fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung sowie das Institut fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und
Ressourcenschutz.

Die Notwendigkeit der Zusammenarbeit zeigt sich besonders am Beispiel der Stoffstrom-
bilanz. Ein Teil der Bilanzglieder ist identisch mit der Feld-Stall-Bilanz der Diingeverord-
nung. Zusitzlich werden die Zu- und Abfuhr von Nahrstoffen {iber Futtermittel, der Vieh-
zu- und -verkauf und der Verkauf von tierischen Produkten beriicksichtigt. Eine weitere
BilanzgrofBe sind die gasformigen Verluste, die dem Saldo zugerechnet werden. Bei der
Stoffstrombilanz handelt es sich daher um eine sogenannte Bruttobilanz. Daraus resultiert,
dass neue Bewertungsrichtlinien und Kontrollwerte festgesetzt werden mussten. Landwir-
te haben die Wahl zwischen einem festen Kontrollwert von 175 kg N/ha und Jahr oder ei-
nem betriebsspezifisch zu berechnenden Kontrollwert. In Abhédngigkeit der Menge an or-
ganischen Diingern (Giille/Jauche/Gérreste) steigt der erlaubte Brutto-N-Saldo unter Be-
riicksichtigung der Vorgaben der Diingeverordnung linear an.

Wesentliche Einflussfaktoren, mit denen die Landwirte die Bilanzen verbessern konnen,
sind zum einen der Zukauf von mineralischen oder organischen Diingemitteln, zum ande-
ren der Einsatz von Futtermitteln sowie die Ausrichtung der gesamten Produktion.

optimale optimale
Dingung Futterung
v

Schlage
- Getreide

- Mais

- Griinland

Abb.2: Zusammenhdnge zwischen Fiitterung und Diingung

2 Nahrstoffkreislaufe in tierhaltenden Betrieben aus Sicht
der Tierernihrung und Futterwirtschaft

Das Thema Néhrstoffkreislauf im tierhaltenden Betrieb riickt durch die neue Diingege-
setzgebung verstiarkt in den Vordergrund. Die zahlreichen Nahrstoffpfade eines Schwei-
nemastbetriebes mit Ferkelzukauf zeigen die Ansatzpunkte zur Steigerung der Effizienz
und Reduktion der Bilanziiberschiisse (Abb. 3).
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Abb. 3: Schematische Darstellung des Nihrstoffkreislaufes eines Schweinemastbetriebes
mit Ferkelzukauf Quelle: verdndert [5].

Beginnend mit dem Pflanzenbau zur Erzeugung von eigenem Getreide und Mais als Fut-
tergrundlage fiir die Schweinemast {iber die anfallenden Nahrstoffausscheidungen der Tie-
re und deren nachfolgende Verwendung als organischer Diinger im Pflanzenbau schlief3t
sich der betriebliche Nahrstoffkreislauf. Unnétig hohe Nahrstoffinputs belasten, neben den
negativen Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit und die Tiergesundheit, den betriebli-
chen Néhrstoffkreislauf und erhdhen die Schadstoffemissionen (z.B. Ammoniak).

Aufgrund dessen miissen alle landwirtschaftlichen Disziplinen, von der Pflanzenzucht,
dem Pflanzenbau, der Tierzucht, der Tierernihrung und Futterwirtschaft, aber auch der
Landtechnik, gemeinsam daran arbeiten, die Nutztierhaltung effizient, nachhaltiger und
resilient zu gestalten. In diesem Zusammenhang wurde der obengenannte LfL-
Arbeitsschwerpunkt Néhrstoffhaushalt gegriindet und gemeinsam mehrere Projekte initi-
1ert.

2.1 Getreidequalitit — Wintergerstenzucht: Aminosaurezusammen-
setzung

Obwohl im Wirtschaftsjahr 2016/2017 nur 18% der deutschen Getreideproduktion in der
Humanernihrung verwendet wurde [6], hat sich in der Vergangenheit die Pflanzenzucht
sowie der Pflanzenbau schwerpunktméfig mit der Zucht und Produktion von Qualitits-
/Brotweizen und Braugerste beschéftigt. Hier stehen Produkteigenschaften wie der Sedi-
mentationswert, die Fallzahl, das Naturalgewicht/Hektolitergewicht oder die Backqualitit
im Fokus. Da aber fast 57% der deutschen Getreideproduktion als Tierfutter veredelt wird
[6] und auch die Nebenprodukte aus der Verarbeitung von Getreide zu Lebensmitteln ver-
fiittert werden, miissen die Anforderungen der Tiererndhrung zukiinftig stirkere Beach-
tung im Bereich der Pflanzenzucht und -produktion finden. Dies ist insbesondere wichtig,
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da sich die Anforderungen an die Getreidequalitit zwischen Human- und Tiererndhrung
teilweise diametral gegeniiberstehen. Dies wird am Beispiel des Weizens deutlich: Die
Qualitits-/Brotweizenproduktion fordert derzeit noch hohe Rohproteingehalte (unter ande-
rem beeinflussbar durch Sortenwahl und hohe Stickstoffdiingergaben), wohingegen in der
Tiererndhrung niedrige Rohproteingehalte gewiinscht sind. Grund hierfiir ist, dass sich bei
hohen Rohproteingehalten die EiweiB3qualitit — die Aminosdurekonzentration bezogen auf
100 g Rohprotein — fiir den Monogastrier mit steigendem Rohproteingehalt linear ver-
schlechtert. Da Schweine und Gefliigel aber keinen Proteinbedarf, sondern einen Bedarf
an essentiellen Aminosduren aufweisen, ist ein hoher Proteingehalt kontraproduktiv, be-
lastet die Tiergesundheit und erhoht die Schadstoffemissionen. Eine Differenzierung der
Weizensorten nach Verwertungsrichtungen (Human- und Tiererndhrung) wére anzustre-
ben und wiirde die Effizienz der gesamten Wertschopfungskette deutlich steigern [7]. Ein
verminderter EiweiB3gehalt reduziert auch den Bedarf an N-Diingern, was die betriebliche
Stoffstrombilanz entlasten kann.

Dieser Thematik widmet sich das Projekt ,,Verbesserung der Proteinverwertung in der
Schweinemast durch ziichterische Optimierung der Aminosdurezusammensetzung von
Wintergerste, welches vom Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung in Kooperati-
on mit dem Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft durchgefiihrt wird. Das For-
schungsziel ist die Identifizierung und Zucht von Gerste mit optimierter Aminosiurezu-
sammensetzung und Schaffung der Grundlagen fiir eine Etablierung von Gerstensorten fiir
unterschiedliche Verwertungsrichtungen (Human- und Tierernédhrung).

2.2 Nihrstoffbilanz: Stickstoff- und Phosphor-Input und -output
Schweineproduktion

Durch die Novellierung der DiiV wurden die anrechenbaren Stall-/Lagerverluste bei
Schweinen von 30 auf 20% reduziert [1]. Dadurch stellt die Einhaltung der geforderten
Bilanzwerte fiir viele Betriebe eine grofle Herausforderung dar. Aufgrund dessen ist die
Messung von gasformigen Emissionen bei unterschiedlichen Fiitterungsstrategien not-
wendig, um abschitzen zu konnen, welchen Beitrag die Tiererndhrung zur Einhaltung der
Bilanzen liefern kann. In Deutschland ist die Landwirtschaft Hauptemittent von Ammoni-
ak (95% der gesamten Ammoniakemissionen) [8]. Somit muss sie einen Grofteil der Re-
duktionsverpflichtung iibernehmen, damit die NERC-Richtlinie, welche fiir Deutschland
eine Reduzierung der Emissionen um 29% bis zum Jahr 2030 gegeniiber dem Basisjahr
2005 [9] vorsieht, eingehalten wird. Das geplante Projekt ,,Adapted feeding: Input- und
Output von Stickstoff (N) und Phosphor (P) am Ausbildungs- und Versuchszentrum des
LVFZ Schwarzenau* befasst sich mit Nihrstoftbilanzen in der Schweineproduktion unter
besonderer Beachtung der Fiitterung und der gasformigen Ammoniakemissionen. Das
Projekt ist ein Kooperationsprojekt zwischen dem Institut fiir Tiererndhrung und Futter-
wirtschaft (Projektleitung), dem Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung, dem Institut fiir
Betriebswirtschaft und Agrarstruktur, der Abteilung Qualititssicherung und Untersu-
chungswesen sowie den Bayerischen Staatsgiitern. Projektziele sind (i) die Generierung
von Daten bei ndhrstoffangepasster Fiitterung auf Grundlage moderner Fiitterungskonzep-
te mit hohen Gehalten an kristallinen Aminosduren und Phytasen sowie (ii) der Wissens-
transfer in die landwirtschaftliche Praxis, Ausbildung, Beratung sowie Politik zur Beglei-
tung von Gesetzgebungsverfahren und Umsetzung dieser auf Basis wissenschaftlich fun-
dierter Daten.
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2.3 Wissenstransfer: ,,demonstration farms* — eine neuer Ansatz des
digitalen Wissenstransfers im Schweinebereich

Das Projekt ,,demonstration farms* ist ein Kooperationsprojekt von LfL-Institut fiir Tier-
erndhrung und Futterwirtschaft (Projektleitung), den Fachzentren Schweinezucht und -
haltung der Amter fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten, dem LKV Bayern e.V. und
seinen Ringberatern, den Fleischerzeugerringen und der Abteilung Qualitdtssicherung und
Untersuchungswesen der LfL. Forschungsziel des Projektes ist die (i) die Umsetzung der
nédhrstoffangepassten Fiitterung in der Praxis durch ,,demonstration farms®, (ii) die Aufbe-
reitung und Veroffentlichung der Daten in digitalisierter Form im Rahmen eines webba-
sierten Informations- und Austauschcenters und (iii) der Wissenstransfer von Landwirt zu
Landwirt.

Trotz grofBer Anstrengung herrscht in der landwirtschaftlichen Praxis, aber auch teilweise
in der Beratung, hdufig noch ein Sicherheitsdenken vor, was die Absenkung der N- und P-
Gehalte in den Futterrationen von Schweinen betrifft. Auch Garforth et al. stellten 2004
fest, dass Landwirte das forschungsbasierte Wissen trotz vieler Publikationen und Vortra-
ge nicht in die Praxis umsetzen [10]. Demzufolge stellt sich die Frage, wie der Wissens-
transfer in die Praxis gestdrkt werden kann. Es miissen neue Ansitze zum Wissenstransfer
erwogen werden: Im angelsdchsischen Raum wird eine Auswertung von betrieblichen Da-
ten in internetbasierten Plattformen und offenen Besprechungen der Ergebnisse in soge-
nannten ,,discussion groups® schon lidngere Zeit erfolgreich durchgefiihrt. Hierbei konnen
die Landwirte voneinander lernen. Wie schon Max Schonleutner (1778-1831) mit dem
Satz ,,da es gewiB ist, dass der Bauer keinem anderen traut, als der mit ihm nicht den glei-
chen Rock tragt” trefflich formulierte, ist ein Wissenstransfer unter Berufskollegen, also
von Landwirt zu Landwirt, hiufig erfolgreicher als von Berater zu Landwirt.

,,Demonstration farms* dienen dem unmittelbaren Informationsaustausch, aber auch zum
Abbau von Vorurteilen [11]. Aufgrund der rdumlichen Verteilung der schweinehaltenden
Betriebe tiber ganz Bayern ist ein personlicher Austausch nicht immer moglich. Durch ei-
ne webbasierte Informationsplattform als neues Beratungs- und Wissenstransferangebot
kann diesem Nachteil von ortsfesten ,,demonstration farms* entgegengewirkt werden.
Dennoch ist auch der personliche Austausch zwischen den teilnehmenden Betrieben in
diesem Projekt erwiinscht.

3 Ausblick

Néhrstoftkreisldufe in Veredelungsbetrieben hdngen sehr stark vom Umgang mit den
Wirtschaftsdiingern und den iiber Futtermittel zugekauften Nihrstoffen ab. Schweine-
fleisch ist das Produkt einer stark verflochtenen und interagierenden Wertschopfungskette.
Diese beginnt mit dem Anbau und dem teilweise weltweiten Handel von Futtermitteln wie
Mais und Sojaextraktionsschrot. Aber auch Nebenprodukte der Lebensmittelindustrie, bei-
spielsweise aus der Getreide- oder Olsaatenverarbeitung, werden als Futtermittel verwen-
det. Jede dieser Komponenten transportiert iiber das Futter einen eigenen 6kologischen
Beitrag ins Schweinefleisch und bestimmt so dessen Umweltwirkung in erheblichem Um-
fang mit [12]. Zusitzlich spielen die Tierhaltung sowie das Giillemanagement eine erheb-
liche Rolle fiir die Hohe der Emissionen die durch die Schweinefleischproduktion verur-
sacht werden [13]. Ziel muss es sein, die Effizienz der Nahrstoffwirkung der Giille durch
Verminderung der Stickstoffverluste und gezielte Einsatzbedingungen zu steigern und auf
diesem Wege Mineraldiinger einzusparen. In den letzten Jahren wurde die Produktion von
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Schweinen bereits hinsichtlich der Okologie mit Hilfe einer Okobilanz (LCA - Life cycle
assessment) bewertet [14, 15]. Parameter wie der Land- oder Wasserverbrauch werden
beispielsweise in erster Linie durch das Futter, gasformige Emissionen vor allem durch die
Stallhaltung und das Giillemanagement beeinflusst.

In einer Okobilanz werden alle Produkt-, Stoff- oder Energiefliisse sowie die potenziellen
Umweltwirkungen eines Produktes zusammengestellt und beurteilt [16]. Die Okobilanz
beriicksichtigt somit den Lebensweg eines Produktes (d. h. Herstellung, Nutzung und Ent-
sorgung). Zukiinftig miissen neben den Vorgaben der Diingegesetzgebung auch die Be-
trachtung der gesamten Umweltwirkung, d.h. der Okobilanz, mit betrachtet werden und
beispielsweise im Bereich Futter und Fiitterung die Fiitterungsstrategie bewertet und ihre
okologischen Konsequenzen aufgezeigt werden [17]. Es ist Zukunftsaufgabe fiir alle
landwirtschaftlichen Disziplinen, gemeinsam die gesamte Wertschdpfungskette zu be-
trachten und Verbesserungsstrategien zu entwickeln, die die Produktion nachhaltiger ge-
staltet und die unerwiinschte Emissionen reduziert.
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100 Jahre Forschung und Entwicklung zur Nutztierhaltung in
Grub — Leuchttiirme seit 1994

Hubert Spiekers

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Tiererndhrung und
Futterwirtschaft

Zusammenfassung

Auf Basis einer Befragung der aktiven und ehemaligen Mitarbeiter/innen der LfL bzw. der
BLT am Standort Grub wurden die Leuchttiirme zu Forschung und Entwicklung der Nutz-
tierhaltung am Standort Grub der letzten 25 Jahre ermittelt. Bei 36 Riickmeldungen und
maximal finf Vorschldgen je Riickmeldung, erhielten mehr als zehn Nennungen folgende
Vorhaben nach Reihung: 1. Erforschung und Etablierung des automatischen Melkens
(AMS); 2. Entwicklung und Etablierung webFulLab (Webanwendung im Futterlabor
Grub); 3. Zielwertoptimierte Futterberechnung (ZIFO 2); 4. Hornloszucht bei Fleckvieh;
5. Genomische Selektion bei Rind und Schwein; 6. Infozentrum und Forum Grub, Bau-
lehrschau. Alle Vorhaben haben eine starke Wirkung in die landwirtschaftliche Praxis und
decken die Hauptarbeitsgebiete der LfLL am Standort Grub ab.

1 Einleitung

Am 5. Oktober 1918 beginnt mit der Verbriefung des Ankaufs der Schwaigen Grub und
Hergolding die Arbeit zur Nutztierhaltung in Grub [1]. Genau beschrieben sind die Ur-
spriinge und die Arbeiten bis 1993 in der Chronik zu 75 Jahre von 1918 bis 1993. Wieder
aufgegriffen wurden die Inhalte in der Festschrift [2] und der Chronik zu 100 Jahre Grub
[3]. An dieser Stelle sollen die Aktivititen angesprochen werden, die in den letzten
25 Jahren bzw. in der Zukunft besondere Leuchtturmfunktion im Hinblick auf die Nutz-
tierhaltung hatten und haben. Um die Leuchttiirme zu ermitteln, erfolgte eine Befragung
der aktuellen und ehemaligen Mitarbeiter/innen der Vorgingereinrichtung Bayerische
Landesanstalt fiir Tierzucht (BLT) bzw. den heutigen Einrichtungen der LfL am Standort
Grub.

Aus den Antworten sollten Riickschliisse flir die eigene Arbeit und die Ausgestaltung der
Unterlagen und Aktivititen im Jubildumsjahr 2018 gezogen werden. Im nachstehenden
Beitrag werden die Ergebnisse dargestellt und Einordnungen zum Generalthema der Fach-
tagung ,,Nutztierhaltung — Basis der Landwirtschaft in Bayern* vorgenommen.

2 Material und Methoden

In 2017 erfolgte in Vorbereitung des Jubildums 100 Jahre Forschung und Entwicklung zur
Nutztierhaltung am Standort Grub eine Befragung der aktiven und ehemaligen Mitarbei-
ter/innen. Auf einem Formblatt sollten die fiinf wichtigsten Aktivititen zur Entwicklung
und Verbesserung der Nutztierhaltung durch die BLT bzw. deren Nachfolgeorganisation,
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der LfL, in den letzten 25 Jahren angegeben werden. Die Angaben sollten die eigene Ein-
schitzung wiedergeben und sich nicht nur auf das eigene Arbeitsgebiet beschrinken. Im
Vordergrund sollte die Leuchtturmfunktion und damit die Ausstrahlung auf die bayerische
Nutztierhaltung stehen. Die Nutzung der Daten erfolgte anonym.

Die Antworten wurden ausgezdhlt und gruppiert. Da die Abfrage frei erfolgte, ergaben
sich unterschiedliche Begrifflichkeiten, die soweit erforderlich wieder zusammengefasst
wurden. Im Ergebnis liegen eine Zusammenstellung nach Einzelaktivititen und eine Aus-
wertung nach Bereichen vor. Die einzelnen Punkte werden ndher erldutert.

3 Ergebnisse und Diskussion

Aus der Abfrage resultierten 36 Riickmeldungen mit 68 verschiedenen ,,Highlights“. Die
einzelnen Punkte erhielten 1 bis 17 Nennungen. Die Bandbreite der Arbeiten zur Nutztier-
haltung wird bereits an diesem Punkt deutlich. Aus der Tabelle 1 ist die Reihung nach
Hiufigkeit der Nennungen ersichtlich.

Tab.l: Reihung der genannten , Leuchttiirme* aus der Befragung der Mitarbei-
ter/innen, 36 Riickmeldungen, bis zu 5 Meldungen je Antwort

Leuchtturm Anzahl
Nennungen

Erforschung und Etablierung des automatischen Melkens (AMS) 17
Entwicklung und Etablierung webFuLab (Webanwendung im Futterlabor Grub) 14
Zielwertoptimierte Futterberechnung (ZIFO 2) 14
Hornloszucht bei Fleckvieh 13
Genomische Selektion bei Rind und Schwein 12
Infozentrum und Forum Grub, Baulehrschau 11
Moderne Rinderhaltung (Laufstall, Kaltstall etc.) 6
Konzepte fiir Biogas und Photovoltaik — Energiekonzept Grub 5
Heimische Proteintrager 4
Gruber Tabellen zu Futter und Fiitterung 3
Pro Gesund, Stresssanierung Pietrain, Sojaanbau, Optimierung Grobfuttersilierung,
systematischer Wissenstransfer, Kaltstall, Tierwohl, LKV-Labor Grub, Precision je2

Dairy Farming

Wiegetroge, elektronische Tiererkennung, Kédlbertrank- und Fitterungsautomaten,
Mischration, Ganzjahressilage, Einfiihrung ME und NEL, verfiitterbare Siloabde- jel
ckung, Forschung zu GMO, ,,ModuBauSystem Grub-WST*, Nihrstoffbilanzie-
rung, Strukturindex, automatische Fiitterung .....

Die meisten Nennungen erhielt das automatische Melken (AMS). In Grub wurde im Jahr
1998 der erste Melkautomat eingebaut. Gleich von Beginn an erfolgten eine intensive
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Begleitforschung und eine starke Nutzung in Schule und Beratung. Mit den Herstellern
von AMS besteht eine intensive Zusammenarbeit, um eine hohe Transparenz zu der neuen
Technik zu schaffen. Seit iiber 10 Jahren veranstaltet die LfL Infoveranstaltungen in Grub,
bei denen erginzend alle gidngigen AMS ausgestellt werden. Die Ein- bzw. Zweiboxenan-
lage fiir 60 bzw. 120 Kiihe passt gut in die Struktur der bayerischen Milchviehbetriebe.
Bayern ist das Bundesland mit den meisten AMS und der hochsten AMS-Dichte bei Neu-
baumaBnahmen. Diese beiden Feststellungen belegen die hohe Bedeutung der Arbeiten
zum AMS in Grub.

Die niachsten Punkte webFuLab und ZIFO erhielten mit je 14 Angaben die zweitmeisten
Nennungen. Es handelt sich um erste Entwicklungen zur Digitalisierung im Bereich Futter
und Fiitterung. Eine sachgerechte Rationsberechnung erfordert Kenntnisse zum Energie-
und Nihrstoffgehalt der eingesetzten Futtermittel. Bei Getreide und Grobfutter wird die
Analyse empfohlen. Hauptanbieter ist in Bayern das LKV-Bayern mit dem Labor in Grub.
In Grub besteht eine enge Zusammenarbeit zwischen den Laboren der LfL und des LKV-
Bayern. Die Futterbewertung wird fachlich durch das Institut fiir Tiererndhrung und Fut-
terwirtschaft abgedeckt. Mit Unterstiitzung des StMELF wurde auf Initiative der genann-
ten Einrichtungen das webFuLab entwickelt und sehr erfolgreich eingefiihrt. Von der An-
meldung der Futterprobe bis zur Ergebnisdarstellung ist alles digitalisiert. Der Einsender
kann den Weg der Probe online vom Probeneigang bis zur Ergebnisdarstellung verfolgen.

Sehr aufwiéndig ist die Rationsberechnung beim Nutztier. Es gab daher schon friih Interes-
se, dies mit Unterstiitzung von Computern durchzufiihren. Zunichst wurde hierzu der
Zentralcomputer im StMELF genutzt. Mit Einfiihrung der Personal Computer kamen die
ersten Rationsberechnungsprogramme zur Anwendung. In Grub wurde unter fachlicher
Federfiihrung von Dr. Karl Rutzmoser das ,,Zielwertoptimierte Futterberechnungspro-
gramm* (ZIFO) entwickelt und in Schule und Beratung eingefiihrt. ZIFO steht in Bayern
synonym fiir Rationsberechnung fiir Nutztiere. Inzwischen ist die Version ZIFO 2 in An-
wendung, die auch tiber eine direkte Schnittstelle zum webFulLab verfiigt. Fiir weitere In-
formation sei auf den Beitrag Schéffler und Harms (2018) [4] verwiesen.

Aus der Zucht beim Fleckvieh ist mit 13 Nennungen die Hornloszucht als besonderer
Leuchtturm genannt. In der Rinderpopulation waren immer beide Varianten vertreten. Im
letzten Jahrhundert iiberwogen die horntragenden Tiere. Bei der Anspannung und der Fi-
xierung im Anbindestall hatten die Horner auch Vorteile. Mit der Laufstallhaltung wuchs
das Interesse an hornlosen Tieren. Die Landwirte reagierten mit der Enthornung der Kal-
ber. Im Hinblick auf die Gewéhrleistung der Unversehrtheit der Tiere und das Tierwohl
bietet sich alternativ die Zucht auf Hornlosigkeit an. Hier wurde die Tierzucht in Grub
schon in den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts aktiv. Zu finden war das ,,Hornlosgen*
in Mutterkuhherden. Die Hereinnahme in die Gruber Milchviehherde und in die Herden
anderer Lehr-, Versuchs- und Fachzentren der LfLL um hornlose Milchkiihe zu ziichten,
war recht umstritten. Aus heutiger Sicht war dies mehr als weitsichtig. In der Gruber
Milchviehherde sind mehr als die Hilfte der Tiere genetisch hornlos und das bei gleicher
Milchleistung. Zuchttiere wurden mit hohen Erlosen verkauft und stehen heute sehr er-
folgreich in der Besamung. Fleckvieh ist im Punkt genetischer Hornlosigkeit mit fiihrend.
Die Aktivititen in Grub haben daran einen wesentlichen Anteil, was die Einschitzung als
Leuchtturm erklart.

Der nichste Leuchtturm aus der Liste ist die Nutzung der genomischen Selektion bei Rind
und Schwein mit 12 Nennungen. Bei beiden Tierarten war die bayerische Tierzucht
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frithzeitig aktiv. Das Spezifische ist die Nutzung der genomischen Selektion in den Zucht-
verbinden der bayerischen Landwirtschaft gemeinsam mit den Partnern in Osterreich,
Tschechien, Italien und Frankreich. Weitere Information ist auch aus dem Beitrag von
Gotz et al. (2018) [5] ersichtlich.

Eine wesentliche Aufgabe von Grub ist die Beforderung des Wissenstransfers. Das neue
Wissen soll in der Praxis moglichst schnell Anwendung finden. Dariiber hinaus kommt
dem Wissensaustausch zwischen Praxis, Forschung und gegebenenfalls auch Industrie
groBe Bedeutung zu. Das Infozentrum, das Forum Grub und die Baulehrschau sind hier
wichtige Institutionen am Standort, die bereits fiir sich selber stehen und mit 11 Nennun-
gen als Leuchtturm anzusehen sind. Infozentrum und Baulehrschau haben schon eine sehr
lange Tradition. Mit der Errichtung des Forums wurde der gesamte Bereich neu ausgerich-
tet und erhielt entsprechend mehr AuBlenwirkung. Das Beispiel der Informationsveranstal-
tungen zu AMS wurde bereits angefiihrt. Themen wie das automatische Fiittern, Heumilch
oder Vermeidung von Hitzestress wurden hierdurch auch stark befordert. Wichtig sind das
konkrete Sehen bzw. Begreifen durch die Ausstellung und der direkte Kontakt zwischen
Landwirt, Beratung, Herstellern und Forschung.

Mit Grub in direkter Verbindung stehen auch Stallbaukonzepte wie der Lauf- und Kalt-
stall. Hier hatte Grub Schrittmacherfunktion. Es erfolgte eine enge Zusammenarbeit mit
den Einrichtungen zum landwirtschaftlichen Bauen in Freising.

Im Bereich der erneuerbaren Energien war Grub schon sehr friihzeitig aktiv. Dies betrifft
z.B. die Nutzung von Biogas zum Ende des 20.Jahrhunderts. In den letzten Jahren wurden
diese Aktivititen wieder aufgegriffen mit einer giillebasierten Biogasanlage, Photovoltaik
und der Nutzung von Rapsdl beim Schlepper.

Im Futterbau war und ist Grub Pionier bei den heimischen Eiweilltrdgern. Dies betrifft die
Luzerne, Esparsette, Sojabohnen, Raps und Kleegras. Der Anbau von Luzerne und Soja-
bohnen wurde vor iiber 10 Jahren mit der Aufgabe des Zuckerriibenanbaus gestartet. Die
Betrachtung der Verfahren erfolgte hierbei immer vollstindig von der Flache bis zum
Endprodukt Milch oder Fleisch. Fragen der Konservierung, der Autbereitung und der Fiit-
terung wurden innovativ bearbeitet und Impulse fiir die bayerische Landwirtschaft gege-
ben.

Ein feststehender Ausdruck sind die ,,Gruber Tabellen”. Gemeint sind hiermit Broschiiren
mit Informationen zur Ausgestaltung der Fiitterung und einem konkreten Anhang mit Fut-
terwerttabellen. Die kontinuierlich aktualisierten Tabellen sind Standard in Schule, Bera-
tung und Praxis.

Dariiber hinaus wurden in der Befragung eine Reihe wichtiger Aktivititen in Forschung
und Entwicklung benannt. Zum Teil handelt es sich um speziellere Bereiche, die nur fiir
kleinere Bereiche der Nutztierhaltung hohe Relevanz haben oder noch in der Entwicklung
sind. Fiir die Arbeit am Standort Grub sind diese Bereiche vielfach unverzichtbar. Eine
Fokussierung auf die Leuchtturmfunktion greift hier zu kurz.

Die vorliegenden Meldungen wurden alternativ nach Bereichen geordnet. Die Zusammen-
stellung ist aus der Tabelle 2 zu entnehmen. Es wurden 6 Arbeitsbereiche identifiziert de-
nen jeweils 3 ,,Leuchttiirme* aus den Angaben zugeordnet wurden. Ein zentraler Punkt ist
das Nutztier. Hier ist die Zucht der Hauptansatzpunkt. Moderne Verfahren wie die geno-
mische Selektion und die Etablierung neuer bzw. bekannter Merkmale, wie die Hornlos-
zucht sind die hervorstechenden Punkte.
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Ganz aktuell ist der Bereich Digitalisierung. Es zeigt sich hier eine lange Tradition im Be-
reich der Rationsberechnung und der Futteranalytik, aber auch z.B. der Zuchtwertdaten-
bank im Internet. Alles fiigt sich ein in den Leitgedanken des Precision dairy farming. In
den Stallsystemen war Grub auch immer Vorreiter. Dies betrifft auch die Versuchsstille
bzw. Leistungspriifeinrichtungen mit der elektronischen Tiererkennung und der Wiege-
trogtechnik bzw. Abruffiitterung als Meilensteine in der Weiterentwicklung der Versuchs-
technik. Hier haben die Einrichtungen in Grub und Freising Pionierarbeit geleistet. Die
elektronische Tiererkennung ist auch eine Voraussetzung fiir die Nutzung des AMS. Der
ndchste Bereich, der in Entwicklung ist, ist das automatische Fiittern im Bereich Rind.

Alle Bereiche werden nur dann wahrgenommen, wenn entsprechende gezielte Mafinah-
men zur Offentlichkeitsarbeit und zum Wissenstransfer erfolgen. Wie bereits angespro-
chen, sind hier das Forum, die Baulehrschau und der Betrieb hervorzuheben. Hinzu kom-
men die Arbeitsmittel fiir Schule und Beratung, wie die Gruber Tabelle fiir Milchkiihe,
Mastrinder und Schweine, Programme wie Zifo 2 und Web-Anwendungen. Die direkte
Nutzung erfolgt im Rahmen der Verbundberatung. Im Bereich der Nutztierhaltung sind
die Einrichtungen in Grub ein zentraler Bestandteil des Systems Verbundberatung.

Als weiterer Bereich ist das Futter angefiihrt. Hier besteht ein direkter Bezug zur Futter-
wirtschaft. Ein inzwischen etabliertes Verfahren ist die ganzjdhrige Silagefiitterung. Ne-
ben dem bereits angefiihrten Punkt des Anbaus und des Einsatzes heimischer Eiweiltrager
ist die Sicherheitsforschung z. B. zum Bt-Mais anzufiihren. Die Versuche stieBen auf gro-
Bes Interesse und waren mit viel Aufmerksamkeit seitens der Offentlichkeit verbunden.
Die Ergebnisse sind aber nicht mehr entscheidend in die Sicherheitsbewertung gentechni-
scher Verfahren eingegangen.

Tab.2: Zusammenstellung der Ergebnisse der Befragung der Mitarbeiter/innen zu den
., Leuchttiirmen * nach Arbeitsbereichen

Arbeitsbereich Leuchttiirme

Nutztier - Hornloszucht bei Fleckvieh
- genomische Selektion bei Rind und Schwein
- Etablierung neuer Merkmale (Fitness, Stressresistenz, Resilienz)

Digitalisierung - Rationsplanung mit Zifo2
- Etablierung webFuLab
- Precision dairy farming

Stallsysteme - Laufstallhaltung
- Kaltstall fir Milchkiihe und Aufzuchtrinder
- Versuchsstille

Technik - automatisches Melksystem (AMS)
- automatisches Fiittern bei Schwein und Rind
- elektronische Tiererkennung

Wissenstransfer - Gruber Tabellen
- Forum, Baulehrschau
- Verbundberatung
Futter - heimische Eiweiltrdger (Soja, Luzerne, ...)

- ganzjdhrige Silagefiitterung
- Bt-Mais — Sicherheitsforschung
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4 Ausblick

Die Arbeit der Landesanstalten definiert sich unter anderem durch die Umsetzung von In-
novationen in der Praxis. Dies zeigt sich bei den in der Befragung angegebenen Vorschla-
gen. AMS, webFuLab und Hornloszucht bei Fleckvieh sind hier klassische Beispiele. An-
dere Punkte scheinen in Schule und Beratung auf, wie das Zifo oder die Gruber Tabellen.
Mit den Gruber Tabellen zeigt sich, dass auch eine Markenbildung moglich ist.

Was heif3t dies fiir die zukiinftige Ausrichtung der Arbeit am Standort Grub? Der Standort
Grub ist zundchst durch die Verlagerung der Einrichtungen zur Tierzucht (Tierzuchtfor-
schung, Ringgemeinschaft und Verbiande) von Miinchen nach Grub im Jahr 2017 erheb-
lich gestérkt worden. In der Summe der Einrichtungen mit TGD, Besamungsstation, LK'V-
Labor, Tierzuchteinrichtungen, den Instituten und Abteilungen der LfL kann von dem
Kompetenzzentrum fiir Nutztiere in Bayern gesprochen werden. Dies diirfte auch nach der
geplanten Ausgriindung der Bayerischen Staatsgiiter (BaySG) zum 01.01.2019 so bleiben.
Wichtig ist die Zusammenarbeit mit der Technischen Universitit Miinchen (TUM) und
der Hochschule Weihenstephan/Triesdorf (HSWT) in Freising. Dies betrifft die Bereiche
Lehre und Forschung.

Inhaltliche Herausforderungen in der Nutztierhaltung sind offensichtlich. Dies betrifft Lo-
sungsansitze im Rahmen Nutztierstrategie und die Frage der Akzeptanz der Nutztierhal-
tung. In einem ersten Schritt haben wir hierzu Leitsdtze zur Nutztierhaltung erarbeitet.
Diese gilt es in der eigenen Tierhaltung und der Forschungs- und Entwicklungsarbeit um-
zusetzen. Anzustreben ist, dass uns auch hier wieder Leuchtturmprojekte gelingen, die die
Sichtbarkeit der Arbeit am Nutztier manifestieren.
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