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Wo stehen der Okologische Landbau und die 6kologische Nahrungswirtschaft?

Wo stehen der Okologische Landbau und die

Okologische Nahrungswirtschaft?

Erfahrungen aus einer Anhérung im vTI1 zur Weiterentwicklung des

Bundesprogramms Okologischer Landbau (BOL)

RAINER OPPERMANN1

! Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fiir Okologischen Landbau,
Trenthorst 32, 23847 Westerau, rainer.oppermann@vti.bund.de

Einleitung

Im November 2010 hat im vTI in Braun-
schweig eine Anhorung stattgefunden, die
sich mit der Weiterentwicklung des Bun-
desprogramms  Okologischer  Landbau
(BOL) beschaftigt hat. Doch um zu soliden
Grundlagen fur die Weiterentwicklung zu
kommen, wurde zun&chst eine generelle
Diskussion ber Entwicklungschancen und
Entwicklungsprobleme des Okologischen
Landbaus gefiihrt. Uber diesen Teil will
ich im Folgenden berichten.

Die Einladungsliste verzeichnet 61 Teil-
nehmer. Einige Teilnehmer waren nicht
erschienen, hatten aber zum Teil schriftli-
che Statements abgegeben. Die Einladung
war an Vertreter aus der gesamten Wert-
schopfungskette der Okologischen Land-
und Nahrungsmittelwirtschaft sowie an
Verbandsvertreter, Wissenschaftler und die
Bio-Referenten aus den Landesministerien
gegangen. Dazu kamen die Mitglieder des
Beirats fir das Bundesprogramm sowie
Vertreter des BMELV und der BLE. Die
Moderation lag in den Handen von Heike
Kunert und Gesine Behrens (Land und

Markt). Das Spektrum der Teilnehmer war
alles in allem reprasentativ fiir den Sektor.

Neun Jahre nach einer ersten Anhdrung
(2001), die hauptsachlich dazu diente, das
damals noch in der Planung befindliche
BOL inhaltlich vorzubereiten, war dies die
zweite Anhorung mit einem so breiten und
kompetenten Spektrum. Ein Gutteil der
Teilnehmer — ich schétze 40 bis 50 % -
hatte schon an der ersten Anhérung teilge-
nommen.

Einige Bewertungsfragen zur Umsetzung
des BOL wurden Uber einen kurzen Frage-
bogen erhoben. Doch insgesamt war die
Umsetzung des BOL ein nachrangiger
Diskussionspunkt.

Das BOL war aus einer Gesamteinschat-
zung der Branchensituation und ihres Ent-
wicklungsbedarfs entstanden. Die erste
Anho6rung hatte dazu wichtige Grundlagen
geliefert. Dies war auch diesmal der Hin-
tergrund. Den Teilnehmern waren dazu
drei Fragen vorgegeben worden. Sie laute-
ten:

e Wo sehen Sie die groten Hemmnisse,
die einer starkeren Ausdehnung des
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Okologischen Landbaus entgegenste-
hen?

e Welche Vorschldge zum Abbau dieser
Hemmnisse kénnen Sie empfehlen?

e Was sollte der Staat ggf. tun (im Rah-
men des BOL, aber auch dariiber hin-
aus)

Meine Darstellung der Anhérung konzent-
riert sich auf den ersten Punkt und - nur
soweit es um einen Beitrag zur Situations-
analyse ging - auch auf Aussagen, die zu
den Fragen gemacht wurden.

Mein Gesamteindruck von der
Tagung

Ich habe bereits an der Anhérung im Jahr
2001 teilgenommen. Deshalb liegt es nahe,
die beiden Veranstaltungen miteinander zu
vergleichen. Alles in allem war die Veran-
staltung 2010 ein Erfolg, denn sie hat die
ihr zugedachte Aufgabe gut erfillt. Es soll-
ten Expertenstatements in grof3er Breite
und aus verschiedenen Erfahrungsperspek-
tiven erfasst werden, um damit die Grund-
lagen fiir eine Situationsanalyse des Oko-
logischen Landbaus zu liefern. Dieses Ziel
ist erreicht worden.

Auch die Diskussionen der Statements in
groReren Blocks waren sinnvoll und erhel-
lend. Es konnten zusétzliche Fragen aufge-
rissen oder weiterflhrende Aspekte be-
leuchtet werden. In dieser Hinsicht &hneln
sich die Anhdrungen von 2001 und 2010
sehr.

Zwei Unterschiede springen jedoch fiir
mich ins Auge. Zun&chst ist der Erfah-
rungshorizont, den die Teilnehmer 2009
eingebracht haben, sehr viel breiter gewor-
den. Dies liegt zum einen daran, dass das
Thema Auler-Haus-Verzehr diesmal ein
hoheres Gewicht hatte und ,,interessant*
besetzt war und dass sich auch die ,,Lan-
derreferenten* sehr intensiv einbrachten.

Man muss aber auch sagen, dass die Sta-
tements und Erfahrungsberichte realitéts-
gesattigter und professioneller waren. Es
hat sich in der Anhérung ein Sektor pra-
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sentiert, der in reflexiver Weise (ber seine
realen Erfahrungen und weniger tber seine
Ideen, Visionen und allgemeine Konzepte
diskutiert hat. Ich wirde zusammenfassend
sagen: Die Einzelberichte zeigten eine
Branche, die — im positiven Sinne — tief in
ihren Geschéaften steckt und Selbstbe-
wusstsein hat. Wenige Ausnahmen haben
natlrlich wie immer die Regel bestatigt.

Zweitens war die Grundstimmung, die von
den Akteuren im Jahr 2001 vermittelt wur-
de, anders gelagert, als sie sich auf der
Tagung 2010 dargestellt hat. 2001 ging es
um einen Aufbruch zu neuen Ufern und
der Schwung der Agrarwende war noch
uberall sichtbar. Es gab deshalb sehr viel
Optimismus und an manchen einigen Stel-
len auch Uberschdumende Euphorie. 2001
wurde — metaphorisch gesprochen - fast
ausschlieBlich in Dur gesungen. Diesmal
wurden jedoch die Schwierigkeiten und
Hemmnisse der Branche viel stdrker be-
tont. Es waren deutlich mehr Moll-T6ne zu
héren und mit Kritik an negativen Erschei-
nungen in der Branche wurde nicht ge-
spart:

e \Wachstumsperspektiven — Haupttenor:
Das Entwicklungstempo wird langsa-
mer und die Baume wachsen nicht in
den Himmel.

e Wirtschaftliche Situation — Haupttenor:
Der 6konomische Spielraum wird en-
ger, wirtschaftliche Riickschritte sind
nicht auszuschlief3en.

e Ausbildung, Qualifikation, Fortbildung
— Haupttenor: Dies ist ein Feld, das
bisher zu wenig beachtet wurde, wo
aber wichtige Leistungsvoraussetzun-
gen geschaffen werden

e Nachhaltigkeit der Produktionskonzep-
te — Haupttenor: Die Bio-Branche ist
immer noch der ,,Nachhaltigkeits-
champion®. Es muss jedoch beachtet
werden, dass handfeste Erscheinungen
von ,,Rekonventionalisierung* das Bild
triiben.

e Nicht eingeldste Qualitatsversprechen
— Haupttenor: In einigen Bereichen fal-
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len die Leistungen hinter den Anspri-

chen (Versprechungen an die Verbrau-
cher) zurick (z.B. im Bereich Tierge-

sundheit).

e Kooperation und Fairness in der Wert-
schopfungskette — Haupttenor: Es gibt
unfaire Strukturen und negative For-
men von Vermachtung in den Koopera-
tionsbeziehungen, welche das Image
der Branche belasten

e Gesellschaftliches Profil und Vermitt-
lung der eigenen Leistungen in der Ge-
sellschaft — Haupttenor: Die Leis-
tungskommunikation uber die ,,Grund-
lagen* des Okologischen Landbaus
muss wieder verstarkt werden. Werte
und Uberzeugungen sind kein morali-
sches Gedons.

e Gesellschaftliches Klima — Haupttenor:
Die Medien spielen nicht mehr mit. Bio
wird sogar aggressiv angegriffen

e Auler-Haus-Bereich — Haupttenor: Die
Markt und Uberzeugungskonstellatio-
nen sind sehr viel schwieriger als im
Lebensmittelmarkt. Viel Wachstum ist
hier nicht zu erwarten.

Die Wachstumsperspektiven - Das
Entwicklungstempo wird langsa-
mer

Dass der Markt bzw. die Branche ,,nicht
mehr mit groRer Geschwindigkeit voran-
kommt“ wurde haufig gesagt, wobei nicht
in Frage gestellt wurde, dass der Okomarkt
in Zukunft weiterhin wachsen kann und
sich in dieser Hinsicht klar von den kon-
ventionellen Markten unterscheidet.

Es geht bei diesem Punkt um eine deutliche
Reduzierung des Wachstumstempos, vor
allem hinsichtlich des Marktvolumens. So
wurde u.a. die Befurchtung geduliert, dass der
Biomarkt (derzeit ca. 3.5 %) in absehbarer
Zeit eine gewisse Schallgrenze erreichen
konnte — jedenfalls gelten die Wachstumszie-
le aus der Agrarwendezeit mittlerweile als
utopisch und selbst mittelfristig gesehen
(2015-2020) als unrealistisch.

Der Vertreter eines Caterers mit Bio-
Angebot vertrat die Position, dass die
Nachfrage nach Bio-Produkten sogar
nachgelassen hat. Fir die eingeschrankten
Wachstumsperspektiven wurden verschie-
den Grunde angefiihrt. Stark betont wurden
fur die agrarische Primérproduktion die
Bereiche:

e Einschrankungen bei der finanziellen
Forderung durch den Staat (Umfang
und Sicherheit).

e Wachstum ist oft Verdrangungswett-
bewerb.

e Konkurrenz um Flachen bei den Ag-
rarbetrieben und in der Folge hohe
Pachtpreise verschlechtern die Wachs-
tumsperspektiven (verscharft durch
Biogaslandwirte).

e Beratungsliicken (produktionstechni-
sche Beratung, aber auch betriebswirt-
schaftliche Beratung, Organisationsbe-
ratung, Managementberatung) tragen
zur suboptimalen Nutzung der Ent-
wicklungspotentiale bei.

e Die Eigenkapitalausstattung ist zu
niedrig und Probleme mit der Kapital-
beschaffung zur Finanzierung von
Wachstum sind vorhanden (unabhangig
von der Finanzkrise).

e Es gibt immer noch Warenprobleme.
Es ist zu wenig deutsche Rohware mit
guter Qualitat am Markt und es gibt
hohe Ausschussquoten.

e Gunstige Importe (sowohl in Preis und
Qualitat) machen den Markt fur die
heimischen Produzenten enger.

e Viele Verbraucher sind immer noch
bioskeptisch (s. u.).

Mit Blick auf die gegenwaértige Situation
wurde nahezu durchgangig darauf verwie-
sen, dass der Biogasboom innerhalb kurzer
Zeit (in den letzten zwei Jahren, vor allem
aber 2010) zu heftigen Verwerfungen an
den Pachtmarkten geflihrt hat. Es wurde
von einer Erh6hung der Pachtpreise um
mehrere hundert Euro und von Spitzen-
preisen von bis zu 1000 Euro pro Hektar
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berichtet. Der gegenwaértige Biogasboom
laufe vollig unkontrolliert ab. Dies war die
dominierende Meinung in der Diskussion.
Er wirde wachstumswillige Agrarbetriebe
(Bio-Betriebe und konventionelle Betriebe)
von jeder Wachstumsperspektive bei den
Flachen ausschlieRen. Dartiber hinaus setze
sich Ober die ,,Biogasbetriebe” eine indust-
rialisierte und hochintensive Form von
Agrarproduktion in der Flache durch. Da-
mit wirde sich — unabhédngig von den 6ko-
logischen Konsequenzen - die Landwirt-
schaft in sozialer und 6konomischer Hin-
sicht zu einem Industriesektor wandeln.

Dies wurde andererseits jedoch auch als
Chance gesehen, den Okolandbau als Al-
ternative zu profilieren. Aus der Gruppe
der Hersteller wurde zur Biolandwirtschaft
kritisch angemerkt, dass es nach wie vor
einen Mangel an ,guten Erzeugerbetrie-
ben“ geben wirde (s. 0.). Hier seien ver-
starkt Hilfestellungen nétig, um die Ful-
kranken an die Standards heranzubringen.

Die wirtschaftliche Situation

Relativ haufig wurden in den Statements
der Landwirte und Berater wirtschaftliche
Schwierigkeiten als Entwicklungshemm-
nisse thematisiert. Uber das Ertragsthema
hinaus wurde davon gesprochen, dass im
Sektor ,,zu wenig Wirtschaftlichkeit” vor-
zufinden ist. Die wirtschaftlichen Schwie-
rigkeiten wurden auf unterschiedliche Ein-
flussfaktoren zuriickgefuhrt, wobei diese
Schwierigkeiten, wenn sie gebundelt oder
in starker Auspragung auftreten, sich als
existenzgefahrdend erweisen konnten.

Die Pachtpreisproblematik gehért auch in
dieses Feld und ebenso der Gesamtbereich
der staatlichen Bio-Forderung. Was das
letztgenannte Thema anbetrifft, sagte ein
Landwirt und Berater aus Schleswig-
Holstein, dass die Abschaffung der Beibe-
haltungspramie in Schleswig-Holstein zu
erheblichen  Ruckumstellungen  fiihren
konnte.

Daruiber hinaus sind es jedoch auch bio-
systembedingte Probleme, welche die wirt-

schaftliche Situation schwierig gestaltet.
Genannt wurden vor allem:

e Die Ertragshohen. Aussage eines Bio-
Landwirts: ,,Die Ertrage sind eher ge-
ring. Wir liegen heute in Extremfallen
bei 25-30 % der konventionellen Ertra-
ge, wahrend es friher 50 % gewesen
sind“. Ein Berater meinte zudem: ,,Die
Okolandwirte beobachten bei ihren
konventionellen Kollegen standig stei-
gende Ertrage, wéhrend die Bios stag-
nieren oder nur geringe Zuwachse ha-
ben®. Ein anderer Berater sagte dazu:
»Der Abstand zwischen ,,Bios* und
»Konvis* wird bei den Ertrdgen gro-
Rer*.

e Stark schwankende Ertrédge und daraus
folgende Volatilitat der Markte.

e Produktivitatszuwachs insgesamt zu
gering (s. 0). Angesprochen wurden
u.a. die zu schwachen Anstrengungen
in der Zuchtung (Pflanze und Tier).

e Auf die Bediirfnisse des Okologischen
Landbaus ausgerichtete Produktions-
technik fehlt weitgehend. Insgesamt
muss die technische Ausstattung der
Betriebe verbessert werden.

o Spezialisierter Getreideanbau funktio-
niert ,,bei uns“ (Schleswig-Holstein,
schwere Bdden) nicht, weil nicht wirt-
schaftlich, starke Verunkrautung und
Probleme durch Frihjahrstrockenheit
sind zu beobachten.

e Konkurrenzdruck aus Ost- und Stidost-
europa. Einzelstatement: ,,Es werden
erhebliche Mengen Bio eingefuhrt*.

e Vermarktungsdruck wachst (hdhere
Anforderungen an die Produktqualitét
treiben die Kosten).

Ausbildung, Qualifikation,
Fortbildung

Fragen der Ausbildung und Qualifizierung
spielten eine grofle Rolle, wobei die
Hauptproblematik darin zu liegen scheint,
dass die Verkaufer von Biowaren nicht
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geniigend geschult sind, um Bio kompetent
zu verkaufen. Fir die Primarproduktion
wurde die Frage nur indirekt aufgeworfen,
so etwa dort, wo eine intensive produkti-
onstechnische Beratung gefordert wurde.

In der Vermarktung wurde eine bessere
Fortbildung bei den Mitarbeitern auch fur
den Naturkostfachhandel angemahnt. Fir
den Vertreter einer Kette von Bio-
Supermarkten war der Fachkréftemangel
sogar eines der wichtigsten Probleme. Ein
Vertreter des Umfeldes der Bio-
Erndhrungswirtschaft nannte die Ausbil-
dung das grofite Problem und konstatierte,
dass ,,grolRe Mangel bei den Beschaftigten®
vorhanden seien. Ein Vertreter des Be-
reichs AuBer-Haus-Verzehr sah darlber
hinaus groRe Motivationsprobleme bei den
Beschéftigten in seinem Bereich.

Die Qualifikationskritik zielte dabei in
zwei Richtungen. Auf der einen Seite ging
es ihr um grundlegende kaufmannische
und produktionstechnische Kenntnisse.
Anderseits zielte die Kritik darauf, dass
viele Akteure nicht in der Lage seien,
,Bio“ fachlich gut zu erklaren und damit
als Promotoren von ,,Bio* ausfielen.

Die Verhaltnisse im konventionellen Le-
bensmitteleinzelhandel wurden in diesem
Kontext nicht angesprochen, weil der ein-
zige Vertreter aus diesem Bereich das
Thema nicht ansprach.

Die Nachhaltigkeit der
Produktionskonzepte

Die Nachhaltigkeitsfrage wurde von den
Teilnehmern auf der einen Seite in gleicher
Richtung, auf einigen sehr konkreten Ebe-
nen jedoch auch unterschiedlich diskutiert.
Insgesamt l&sst sich feststellen, dass die
Branche davon Uberzeugt ist, dass Bio in
Okologischer Hinsicht mit Abstand besser
als die konventionelle Landwirtschaft und
die konventionelle Ernahrungswirtschaft
ist. Dies sei fur alle zentralen Punkte der
Okologiedebatte belegbar. Das Leistungs-
versprechen, dass Bio in dieser Hinsicht
abgegeben hat, wiirde eingehalten und fiir

die Zukunft wird erwartet, dass sich dies
bei Themen wie Klimaschutz und Biodi-
versitat noch klarer zeigen wird.

,Die Leistungen fur die Gesellschaft star-
ker herausstreichen®, forderte deshalb ein
Teilnehmer, und ,,besser kommunizieren,
was die Okologische Landwirtschaft fr
die Gesellschaft* leistet, markierte ein an-
derer Diskussionsteilnehmer als den zent-
ralen Punkt.

In der Diskussion wurde allerdings auch
gesagt, dass die Kommunikationsanstren-
gungen diesbezuglich kinftig betréchtlich
intensiviert werden missten und dass man
zu lange davon ausgegangen sei, dass die
eigenen 6kologischen Leistungen der Of-
fentlichkeit bekannt und weithin anerkannt
seien. Es wurde dazu mehrfach angemerkt,
dass sich die ,,Konventionellen* mit ihrer
Sichtweise sehr massiv in diese Debatte
eingeklinkt hatten und auch Terrain ge-
wonnen hatten. Etwas anders war die Dis-
kussion an Einzelpunkten. Hier wurden
Defizite benannt wie:

e der rucklaufige Leguminosenanteil

o die ungeschlossene Nahrstoffkreislaufe
bei den Bios

e der Vormarsch der Spezialisierung

Nicht eingeltste
Qualitatsversprechen

Die Anhorung hat ergeben, dass in der
Branche einerseits offen davon gesprochen
wird, dass es eine Reihe nicht eingeldster
Versprechen gibt, wobei die Probleme der
Tierhaltung (Tiergerechtheit und Tierge-
sundheit) h&ufiger genannt wurden. Es
wurde auch die Aufgabe formuliert, dass
der Okologische Landbau diese Defizite
abstellen muss. Darlber hinaus wurde die
Frage der nicht eingeldsten Qualitatsver-
sprechen aber eher auf der Ebene von Ein-
zelpunkten (Produktqualitaten) diskutiert.
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Kooperation und Fairness
in der Wertschopfungskette

Die Anhdrung hat ergeben, dass die Frage,
wie die Akteure in der Wertschdpfungsket-
te ihre Beziehungen untereinander regeln,
zu einer der wichtigsten Entwicklungsfra-
gen fir die Okologische Land- und Le-
bensmittelwirtschaft geworden ist.

Auf der einen Seite wurde in einigen Sta-
tements der ,Landwirtschaftsseite* Kriti-
siert, dass es in der Wertschdpfungskette
keine echten Partnerschaften mehr geben
wirde, so dass die Strukturen und Koope-
rationsbeziehungen in &hnlicher Weise
vermachtet sind wie in der konventionellen
Ern&hrungswirtschaft und dass sie mittler-
weile auch in dhnlicher Weise anonym
strukturiert sind.

Insbesondere wurde beklagt, dass als Re-
aktion auf den Preis- und Konkurrenzdruck
der Markte die groflen Akteure des Le-
bensmittelhandels die Landwirte und Ver-
arbeiter zur strikten Kostenminimierung
verpflichten wirden. Als Folge davon fie-
len Struktur- und Qualititsziele des Okolo-
gischen Landbaus starker unter den Tisch.
Das Tor zur Konventionalisierung der
Strukturen und zur Intensivierung des
Strukturwandels im Okologischen Landbau
wirde immer weiter getffnet.

Problematisch fir die Diskussion dieses
Punktes war allerdings, dass die Hauptad-
ressaten dieser Kritik, die LEH-Ketten und
die Discounter, an der Anhérung nicht be-
teiligt waren. Die Frage, ob sich in den
klassischen  Naturkoststrukturen  bereits
ahnliche Prozesse abspielen, wurde eben-
falls nicht gestellt. Es gab zwar Andeutun-
gen in diese Richtung, aber keine explizite
Benennung solcher Probleme und Sach-
verhalte. Das einzige, was in diesem Kon-
text deutlich wurde, war die Uberzeugung
einiger Landwirte und Verarbeiter, das
Problem mit Hilfe einer ,,Edelbiostrategie*
zu l6sen (auch als ,,Qualitatsbio® bezeich-
net).

Offen blieb dabei jedoch, ob es sich hier
um ein reines Minderheitenprogramm in
einem  Minderheitenprogramm  handelt,
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weil die Markte und die Kunden solche
Quialitatsstrategien nicht ausreichend hono-
rieren. Die Aussage eines Landwirts, dass
er ,,zuversichtlich ist“, dass seine ,,Quali-
tatslinie eine gute Chance hat*, markiert
ganz sicher die Entschlossenheit dieser
Gruppe und verweist auf praktische Versu-
che in diese Richtung. Sie ist aber kein
Beleg fir die Tauglichkeit dieses Ansatzes.

Die in diesem Kontext von Diskussions-
teilnehmern ins Feld gefiihrten positiven
Erfahrungen mit Aufpreisen fir Qualitats-
milch, erfolgreichen Direktvermarktungs-
linien und qualitatsorientierten Verarbei-
tern belegen fir sich genommen noch
nichts, denn es handelt sich im heutigen
Markt um Randerscheinungen.

Auch der Hinweis eines groRen Naturkost-
héndlers, dass man die Aufpreisbereit-
schaft der meisten Bio-Kunden nicht (iber-
schatzen durfe, zeigt, dass es eine skepti-
sche Gegenposition zur angesprochenen
Edelbiostrategie auch im Naturkosthandel
gibt. Der aus der Position einer Erzeuger-
gemeinschaft ebenfalls formulierte Ein-
wand, dass man sich schon beim ,,Normal-
bio®“, das fur den LEH bestimmt ist, bereits
mit steigenden Qualitatsanforderungen
auseinandersetzen misse und sich dabei
leider zeigen wirde, dass sich viele Betrie-
be damit sehr schwer tun, l&sst sich als
Warnung verstehen, zu grole Hoffnungen
in besondere Qualitatslinien zu setzen. Im
Grund wurde eine Diskussion Uber die
Tauglichkeit eines Qualitatsbiostrategie auf
der Anhorung auch nicht gefiihrt. Was sehr
deutlich wurde, war allerdings die Bereit-
schaft einiger Teilnehmer, Umsatzverluste,
die das LEH-Bio und das BIO beim Dis-
counter 2009 (und vermutlich auch 2010)
erlitten haben, als eine Trendwende zu-
gunsten der Naturkostschiene zu interpre-
tieren.

Die genannte Problematik wurde in State-
ments aus dem Verarbeitungsbereich und
aus dem Handel ergénzt durch die Benen-
nung von Einzelforderungen zur Verbesse-
rung des Angebots und seiner Qualitat.
Diese bezogen sich auf:
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e die Verbesserung der Lagerkapazitaten

e die gemeinsame Qualitatssicherung in
der Kette

e FortbildungsmalRnahmen in der Kette

e Dbesseres Risikomanagement in der Ket-
te

Das gesellschaftliche Profil und die
Vermittlung der eigenen Leistun-
gen in der Gesellschaft

Wenn man nach Beendigung der Veranstal-
tung gefragt hatte, wortiber am meisten disku-
tiert wurde und wo die Teilnehmer am deut-
lichsten Ubereingestimmt haben, dann wadre
mit ziemlicher Sicherheit herausgekommen,
dass das Leistungsprofil des Okologischen
Landbaus nach wie vor erklarungsbedurftig
ist, ja, dass es noch erklarungsbedrftiger
geworden ist, weil sich die grofen Themen,
an denen sich das gesellschaftliche Profil
festmacht (Biodiversitat, Klima, Erndhrungs-
sicherung quantitativ und qualitativ) im of-
fentlichen Diskurs als schwierig und schwer
zu vermitteln darstellen. Und es wére heraus-
gekommen, dass die 6kologischen, sozialen
und ethischen Grundlagen wieder stérker in
den Vordergrund gertckt werden missen und
dass Uber diese Grundlagen eine 6ffentliche
Diskussion gefiihrt werden muss.

Dabei ist allerdings in Uberlegungen zu
diesen Themen einzubeziehen, dass die
Chancen fir einen rein kognitiv geflhrten
Meinungsstreit durchweg als schlecht ein-
gestuft wurden. Explizit wurde gesagt, dass
alles was ,,(rein) kognitiv versucht wird,
nicht lauft”. Dies war die radikale Varian-
te. Die weniger radikale und am meisten
angesprochene Variante war hingegen die
Position, dass man dort ansetzen muss, wo
Erndhrungsverhalten sinnlich gepréagt wird
(Kita, Schule und erlebnisorientierte Vari-
anten flr alle Altenstufen).

Allerdings ist der rote Faden nicht immer
explizit und Kklar angesprochen worden. Er
lasst sich m.E. ohne Interpretationskiinste
aber daraus entnehmen, dass:

o die Wertediskussion als entscheidender
Teil der Zukunftsdiskussion bezeichnet
wurde bis hin zu der Position, vor al-
lem ,,werteorientierte Verbraucher” an-
zusprechen,

o die Systemvorteile herausgearbeitet
und kommuniziert werden mussen,

e die soziale und ethische Bodenhaftung
der Branche ,,jenseits rein marktorien-
tierter und marktaggressiver Verhal-
tensweisen* wiederherzustellen ist,

e die positiven Werte présenter werden
mussen,

e der Beitrag des Okologischen Land-
baus zur Lésung gesellschaftlicher
Probleme herausgestrichen werden
muss. ,,Es muss kommuniziert werden,
was der Okologische Landbau fiir die
Gesellschaft leistet”, so ein Verbands-
vertreter.

Ist das gesellschaftliche Klima ftr
oder gegen uns?

Einer der Berater sprach in seinem State-
ment davon, dass der Okologische Land-
bau an einem ,,Wendepunkt*“ angekommen
sei. Der Okologische Landbau wiirde in
der Offentlichkeit (in der Gesellschaft)
immer skeptischer beurteilt. Ein anderer
Berater sprach davon, dass die ,,Kommu-
nikation in den Medien immer schwieriger
wirde* und weiter: ,,Wir sind nicht mehr
everybody's darling*“.

Weitere Einzelaussagen in dieser Richtung
gab es eine Menge, oft auch als Bemer-
kungen am Rande bzw. in den Pausen und
den privaten Diskussionen. Die in diesem
Zusammenhang zitierte Erfahrungsbasis
blieb insgesamt aber eher allgemein. Die
Fernsehsendung mit A. Will zur Bio-
Landwirtschaft wurde aber am haufigsten
als konkretes Negativ-Beispiel zitiert. Die
Panorama-Sendung, an der wir beteiligt
waren, kam aber auch vor.

Das grundlegende Argumentationsmuster
in diesem Bereich war wie folgt: Bio ist
mit der Agrarwende populdr geworden,
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ohne dass dies seitens der Burger und Ver-
braucher mit einem tieferen und belastba-
ren Wissen verbunden werden konnte. Das
in 6ffentlichen Diskussionen sichtbar wer-
dende Wissen tber Bio sei deshalb immer
noch gering und aus diesem Grund seien
auch viele der positiven Urteile der Men-
schen tber Bio mit Negativpropaganda zu
verunsichern. Dieses Problem taucht im
Verarbeitungsbereich noch massiver auf,
weil es, wie ein Verarbeiter sagte, ,,0ber-
haupt kein Wissen beim Verbraucher Uber
die Prinzipien der Verarbeitung gébe®.
Allerdings steht der Verarbeitungsbereich
derzeit nicht im Mittelpunkt medialer Kri-
tik.

Interessanterweise wurde in diesem Kon-
text auch darauf verwiesen, dass es durch-
aus viele Beispiele fiir Inkompetenz in der
Werbung fir Bio bzw. in der Erklarung der
Leistungen und Vorteile gibt. Der These,
dass die mediale Kritik durch Argumenta-
tionsschwéchen der Verfechter des Okolo-
gischen Landbaus durchschlagender ge-
worden ist, wurde durchaus zugestimmt.
Die massivste Kritik in dieser Richtung
lautete: ,,Die Bios, und da schlielle ich
auch Akademiker ein, sind in offenen Dis-
kussionen oft nicht in der Lage, die Argu-
mente, die fur Bio sprechen, sachlich fun-
diert und verstandlich riberzubringen. Die
Zeiten sind vorbei, wo es reicht zu sagen,
dass Bio eh besser ist. Man muss Argu-
mente bringen und die Auseinandersetzung
darum fihren kénnen®.

Die Mediendiskussion wurde verschiedent-
lich als Pars pro Toto fir ein ungunstiges
Meinungsklima insgesamt skizziert. Ande-
rerseits wurde dieser These auch wider-
sprochen. Vor allem Verfechter der Auf-
fassung, dass die Leistungen des Okologi-
schen Landbaus fir die Gesellschaft er-
folgreich herausgestrichen werden miissen
und werteorientierte VVerbraucher verstarkt
anzusprechen sind, gehen (implizit) davon
aus, dass die Akzeptanz daflr vorhanden
ist.

12

Die Aul3er-Haus-Verpflegung
(AHV) und ihre Sonderbe-
dingungen

Die AHV wurde in mehreren Statements
gesondert angesprochen. Der Bereich ist
komplex strukturiert. Die wichtigsten Teil-
bereiche wie Hotelwesen, Speisegastrono-
mie, Kantinen aller Art, Catering usw. sind
schwer miteinander vergleichbar. Es gibt
bis heute keine verlasslichen Zahlen zu den
Umsatzen in diesem Bereich und zu den
wichtigsten Strukturkomponenten.

Die Schatzung eines Bereichsexperten,
dass der Bio-Anteil in der AHV noch unter
1 % liegt, blieb aber unwidersprochen. Es
wurde spéter sogar noch ein Umsatzkorri-
dor zwischen 0,5 und 0,7 % als realisti-
sche GroRe genannt. Fir die AHV wurden
dennoch einige gemeinsame Kennzeichen
festgehalten. Es wurde gesagt, dass:

e essich um einen sehr preissensiblen
Markt handelt. Einer der Beteiligen
sprach davon, dass ,,der Preis nach wie
vor der entscheidende Grund fur die
Entscheidung fir ein Angebot ist“, und
spater hiel3 es durch einen anderen
Teilnehmer, dass die ,,Preise fir Bio in
der AHV in der Regel zu hoch sind*.

e dass Fleischverzehr im AHV eine
wichtig Rolle spielt, was die Preise flr
Bio-Angebote zuséatzlich erhoht,

e dass die Zertifizierungshirden hoher
liegen und mit viel Aufwand verbun-
den sind,

e die Brache durch die konventionellen
Anbieter sehr verwdhnt worden ist,

e die spontane Nachfrage durch die Gas-
te nicht sehr stark ist,

e das Interesse oder Desinteresse der
Kiichenchefs oder Kantinenchefs oft
der wesentlichste Parameter ist,

e ein besonders hoher Schulungsbedarf
beim Personal besteht,

e Bio mit Argumenten zur Prozessquali-
tat schlecht punkten kann, weil ,,Ambi-
ente, Service und Geschmack* die po-
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sitiven Haupterwartungen der Géste
und Kunden sind.

Die Vertreter aus diesem Bereich kamen in
ihrem ,,Handlungsteil” deshalb auch h&ufig
darauf zu sprechen, dass die Pionierphase
in diesem Bereich noch lange nicht been-
det ist. Dringlich sei der L&dsungsbedarf
beim Thema Preise und beim Thema
Uberzeugungsarbeit.

Weitere wichtige Fragen

Die Anhorung zeichnete sich nicht zuletzt
dadurch aus, dass einige Probleme eher
angedeutet als benannt wurden, obwohl es
sich um gravierende Einschrankungen flr
die Entwicklung des Okologische Land-
baus handelt (oder handeln kdnnte). Ich
liste die Probleme hintereinander auf und
formuliere sie in der Weise, wie ich sie
verstanden habe.

e Stimmt es tatsachlich, dass der Okolo-
gische Landbau mit dem Ackerbau auf
schweren Boden schwer klar kommt?
Gilt dies nur fir SH oder auch anders-
wo?

e Kann es eine Biogasstrategie geben,
die zur Okologischen Landwirtschaft
passt? Gibt es eine solche Strategie
auch fur bauerliche (mittelgrol3e) Be-
triebe oder gibt es sie nur fir groRe Be-
triebe?

e Gibt es eine Produktionsalternative
»okologischer Energielandwirt* tber
das Biogasthema hinaus?

e Wie stark ist der Strukturwandel im
Bio-Bereich? Entwickelt er sich anders,
als wir es aus der konventionellen
Landwirtschaft gewohnt sind, oder
dominieren die Gemeinsamkeiten?

e Was heil3t es, wenn aus der Produkti-
onsperspektive gefordert wird, dass
neue Marktnischen erschlossen werden
mdassten?

e In der Diskussion wurde gesagt, dass
die Umstellungsberatung verbessert
werden musste, weil Betriebe oft ohne

klare 6konomische Analyse in die Um-
stellung gingen. Stimmt das? Was wis-
sen wir Uber die Qualitat der Umstel-
lungsberatung in diesem Feld?

e Hat jemand die Darstellung der Okolo-
gischen Landwirtschaft in den Medien
in letzter Zeit sachlich untersucht oder
arbeiten wir uns nur an negativen
»Highlights* ab?

e Gibt es verlassliche Zahlen tber die
Auslandskonkurrenz?

In einem Statement wurde als Beispiel fur
die Schwierigkeiten fur  o6kologische
Handwerksbetriebe aufgefiihrt, dass bei
einer Initiative fur Bécker (Thiringen),
Bio-Produkte in ihr Spektrum aufzuneh-
men, nach anfanglichen Erfolgen 8 der 10
Beteiligen wieder abgesprungen seien.
Sind solche Erfahrungen typisch? Betref-
fen sie den gesamten Handwerksbereich?
Welche Griinde lagen fir die Aufgabe der
Biovermarktung vor?

Der einzige LEH-Vertreter im Saal pladier-
te dafur, dass die Bios ,,auf den LEH zuge-
hen mussten”, um ihre Marktposition zu
verbessern. Wie sehen die Erfahrungen
dort aus, wo dies passiert?

Im Rahmen der AHV Présentationen wur-
de von einer ,starken Fast-Food-
Orientierung” bei den Jugendlichen ge-
sprochen. Wer sind hier die Jugendlichen
(14 bis 18 oder 14 bis 24)? Wie belastbar
ist diese Einschatzung? Handelt es sich um
eine (biographisch) voriibergehende, an die
Jugendphase geknupfte Erscheinung oder
um ein post-post-modernes kulturelles
Muster, das bei den Jugendlichen nur zu-
erst sichtbar wird?
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Unkrautaufkommen und Ertragsleistung beim Anbau von

Sommererbsen in Reinsaat und im Gemenge mit Hafer

bei flach- und tiefwendender Bodenbearbeitung

ANNKATHRIN GRONLE! und HERWART BoHM?

! Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fiir Okologischen Landbau,
Trenthorst 32, 23847 Westerau, annkathrin.gronle@vti.bund.de

Zusammenfassung

In Feldversuchen im Jahr 2009 wurden die
Auswirkungen des Anbaus von Sommer-
erbsen in Reinsaat und im Gemenge mit
Hafer in unterschiedlichen Bodenbearbei-
tungssystemen (Pflug: Bearbeitungstiefe
25-27 cm, tiefwendend; Stoppelhobel: Be-
arbeitungstiefe 10-12 cm, flachwendend)
auf Unkrautaufkommen und Ertragsleis-
tung untersucht. Beim Unkrautaufkommen
waren zwischen den angebauten Kulturen
signifikante Unterschiede vorhanden. Das
Sommererbsen-Hafer-Gemenge  bewirkte
im Vergleich zur Sommererbsen-Reinsaat
eine deutliche Reduzierung des Unkraut-
wachstums. Die starkste Unkrautunterdri-
ckung wies die Hafer-Reinsaat auf. Die
flachwendende Bodenbearbeitung fiihrte in
Abhéangigkeit von Kultur und Standort im
Vergleich zur tiefwendenden Pflug-Bear-
beitung meist zu einem hoheren Unkraut-
wachstum und zu vergleichbaren Ertragen.
Die Gesamt-Kornertrdge des Gemenges
lagen mit 26,1 dt TM ha™* im Mittel Gber
denen der Sommererbsen-Reinsaat
(18,7dt TM ha'). Um die Folgen ver-
schiedener Bodenbearbeitungssysteme bes-
ser abschéatzen zu konnen, ist weiterer For-
schungsbedarf notwendig.

Abstract

Weed infestation and yield performance
of spring pea monocropped and inter-
cropped with oat under shallow and
deep ploughing

In field trials in 2009 the effects of culti-
vating spring peas monocropped and inter-
cropped with oat in different tillage sys-
tems (deep ploughing: inversion to 25-27
cm; shallow ploughing: inversion to 10-12
cm) on weed infestation and yield per-
formance were investigated. The weed
infestation level was significantly affected
by culture. Weeds were crowded out in
mixed stands to a considerably greater ex-
tent in comparison to the monocropped pea
stands. Best weed suppression has been
observed in the oat monoculture. Shallow
ploughing led, dependent on culture and
site, mostly to a higher growth of annual
weeds and resulted in comparable grain
yields to deep ploughing. The intercrop
outyielded the monocropped pea stand
with respect to averaged total grain yield
(intercrop: 2.61tha™, pea monocrop:
1.87 tha™). In order to better assess the
effects of different tillage systems further
research is needed.
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Einleitung

Neben der herkémmlichen tiefwendenden
Bodenbearbeitung mit dem Pflug gibt es
eine Vielzahl von Bodenbearbeitungssys-
temen, bei denen die Bearbeitungstiefe
und/oder die Bearbeitungsintensitat redu-
ziert sind. Reduzierte Bodenbearbeitungs-
systeme haben positive Auswirkungen auf
biologische, chemische und physikalische
Bodeneigenschaften. Dazu gehdren eine
hohere mikrobielle Aktivitdt und ein An-
stieg der Humusgehalte im Oberboden
(Tebriigge und Diring 1999; Emmerling
und Hampl 2002; Kouwenhoven et al.
2002; Emmerling 2007; Berner et al.
2008), eine hohere Abundanz von Regen-
wirmern (Rasmussen 1999; Berner et al.
2008) und eine Erhéhung der Aggregatsta-
bilitat (Wiermann et al. 2000; Vakali et al.
2011). Gleichzeitig wurde bei Verfahren
reduzierter Bodenbearbeitung ein geringe-
rer Energieaufwand und eine hdhere Ar-
beitsleistung ermittelt (Hernanz et al. 1995;
Kouwenhoven et al. 2002).

Trotz dieser boden- und ressourcenscho-
nenden Vorteile spielen Verfahren redu-
zierter Bodenbearbeitung im Okologischen
Landbau bislang im Gegensatz zum kon-
ventionellen Landbau nur eine untergeord-
nete Rolle. Problematisch bei reduzierten
Bodenbearbeitungssystemen ist im Ver-
gleich zur tiefwendenden Bodenbearbei-
tung mit dem Pflug insbesondere die Zu-
nahme annueller und perennierender Un-
krauter (Pekrun et al. 2003; Bakken et al.
2009). Gerade das Problem einer Zunahme
von Unkrautern und dadurch beflirchtete
Ertragsverluste flhren nach Angaben von
Gruber und Claupein (2009) dazu, dass
Landwirte im Okologischen Landbau her-
kommliche tiefwendende Bodenbearbei-
tungssysteme bevorzugen. Die Auswir-
kungen reduzierter Bodenbearbeitungsver-
fahren auf die Hohe der Ertrdge und die
Ertragsstabilitat sind bei bisherigen Unter-
suchungen nicht eindeutig. Bei Untersu-
chungen in 6kologischen Anbausystemen
wird sowohl von geringeren, vergleichba-
ren als auch von hoheren Ertrage im Ver-
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gleich zur tiefwendenden Bearbeitung mit
dem Pflug berichtet (Pekrun et al. 2003;
Berner et al. 2005; Berner et al. 2008;
Krauss et al. 2010).

Kornerleguminosen stellen im Okologi-
schen Landbau ein zentrales Fruchtfolge-
glied dar. Ein Anbau in Mischkultur mit
Getreide bewirkt, abgesehen von einer
Verringerung der Lagergefahr durch die
Ausnutzung der Stutzfruchtwirkung des
Getreides, auch eine bessere Unkrautunter-
drickung. Eine  optimale  Boden-
bearbeitung spielt gerade im Okologischen
Landbau eine entscheidende Rolle, da das
Pflanzenwachstum aufgrund eines Mangels
an externen Eingriffsmoglichkeiten hier
starker von Bodeneigenschaften und einer
optimalen Bodengare abhéngig ist (Munk-
holm et al. 2001). Ziel ist es daher, die
Auswirkungen einer flach- und einer tief-
wendenden Bodenbearbeitung im Anbau
von Sommererbsen in Reinsaat und im
Gemenge mit Hafer auf Unkrautaufkom-
men und Ertragsleistung zu untersuchen.
Dabei soll insbesondere geprift werden, ob
die bessere Unkraut unterdriickende Wir-
kung von Mischfruchtbestdnden das bei
reduzierter Bodenbearbeitung zu erwarten-
de hohere Unkrautaufkommen kom-
pensieren kann.

Material und Methoden

Um die flach- und tiefwendende Bodenbe-
arbeitung im Anbau von Sommererbsen
und Hafer in Rein- und Gemengesaat un-
tersuchen zu kénnen, wurden am Standort
Trenthorst (Parabraunerde-Pseudogley,
sandiger Lehm, 53 Bodenpunkte, 740 mm
Jahresniederschlag, 8,7°C Jahresmittel-
temperatur) im Versuchsjahr 2009 zwei
Feldversuche durchgefiihrt. Beide Versu-
che wurden im Split-Plot-Design in vierfa-
cher Feldwiederholung auf den beiden be-
nachbarten Schldgen Dusternbrook und
Neukoppel angelegt, die sich aufgrund
ihrer Vorbewirtschaftung hinsichtlich des
herrschenden Unkrautdrucks unterschie-
den.
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Fur den Versuchsfaktor Bodenbearbeitung
(GroRteilstiicke, Bearbeitung im Herbst
2008) wurde eine tiefwendende Be-
arbeitung (Stoppelbearbeitung: Grubber,
Grundbodenbearbeitung: Pflug) mit einer
flachwendenden Bearbeitung (Stoppel- und
Grundbodenbearbeitung: Stoppelhobel)
verglichen. Beim Stoppelhobel handelt es
sich um eine Art Schalpflug mit verklei-
nerten Streichblechen und einer kiirzeren
Bauweise. In der Variante mit Stoppelho-
bel-Bearbeitung wurde zundchst am 19.
September eine flache Bearbeitung mit
einer Bearbeitungstiefe von 4-6 cm durch-
gefihrt. Am 25. September erfolgte ein
leichtes Einebnen der Flache mit der Krei-
selegge und nach knapp drei Wochen (13.
Oktober) wurde dann in einem zweiten
Arbeitsgang mit dem Stoppelhobel der
Boden bis zu einer Tiefe von 10-12 cm
bearbeitet. Die Bearbeitungstiefe in der
tiefwendenden Bearbeitungsvariante war
beim Grubber 8-10cm (19. September)
und beim Pflug 25-27 cm (13. Oktober).

Fur den zweiten Versuchsfaktor Kultur
(Kleinteilsticke) wurde eine Sommererb-
sen-Reinsaat (80 keimfahige Kérner m?,
Sorte Santana), eine Hafer-Reinsaat (300
keimfahige Korner m?, Sorte Dominik)
und ein Sommererbsen-Hafer-Gemenge
(80 keimfahige Kdrner Sommererbsen +
60 keimfahige Korner Hafer m™) angebaut.

Zur Ermittlung des Unkrautaufkommens in
den Versuchen wurden als Parameter der
Unkrautdeckungsgrad und die oberirdische
Unkrautbiomasse erfasst. Die Bestimmung
des Unkrautdeckungsgrades wurde Anfang
Juni (Erbse: BBCH-Stadium 51, Hafer:
BBCH-Stadium 41) in beiden Versuchen
an funf Stellen pro Parzelle in jeweils ei-
nem halben Quadratmeter durchgefihrt.
Zum Erntezeitpunkt wurde an beiden Stan-
dorten die Unkrautbiomasse von einem
Quadratmeter pro Parzelle beerntet. In bei-
den Feldversuchen erfolgte keine mechani-
sche Unkrautbekampfung. Um eine Verfal-
schung von Daten durch die schon vor
Versuchsbeginn vorhandenen Ackerkratz-
disteln (Cirsium arvense (L.) Scop.) zu
verhinden, wurden diese in regelméfigen

Abstanden von Hand entfernt. Der Kern-
drusch der Versuchsparzellen zur Ertrags-
ermittlung erfolgte mit Hilfe eines Parzel-
lenmahdreschers, wobei jeweils pro Parzel-
le eine Flache von 17,5 m2 abgeerntet wur-
de. Vor der Reinigung wurden die Korner
auf einer Flachentrocknung nachgetrock-
net. Aus den Ertragsdaten wurde der ,,Re-
lative Yield Total“-Wert (RYT) nach De
Witt und van den Bergh (1965) berechnet
als:

Relative Yield Total (RYT) =
(RY Erbse + RY Hafer)

RY= Ertrag der Kultur im Gemenge /
Ertrag derselben Kultur in Reinsaat

Der RYT gilt als MaR fir die Bewertung
des Mischfruchtanbaus im Vergleich zum
Anbau der Kulturen in Reinsaat. Liegt der
RYT-Wert tber 1, so ist der Mischfrucht-
anbau produktiver als der Anbau in Rein-
saat.

Die Daten wurden varianzanalytisch mit
der Prozedur MIXED mit Hilfe des Statis-
tikprogramms SAS 9.1 verrechnet. Den
Varianzanalysen folgten multiple Mittel-
wertvergleiche mit Hilfe des Tukey-
Kramer-Tests fir das Signifikanzniveau
von a = 0,05.

Ergebnisse und Diskussion

Unkrautaufkommen

In  beiden Bodenbearbeitungsvarianten
wies die Hafer-Reinsaat einen signifikant
geringeren Unkrautdeckungsgrad auf als
die Sommererbsen-Reinsaat (Abb. 1). Der
Unkrautdeckungsgrad des Sommererbsen-
Hafer-Gemenges lag bei beiden Bodenbe-
arbeitungsvarianten zwischen dem Wert
der Reinsaaten, wobei die Unterschiede bei
Stoppelhobel-Bearbeitung zu beiden Rein-
saaten, im Gegensatz zur Pflug-Bear-
beitung, signifikant waren. In der Sommer-
erbsen-Reinsaat ergab sich bei flachwen-
dender Bodenbearbeitung mit 23,1 % ein

17



G RAHMANN (Hrsg.)

Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2010

signifikant hoherer Wert als bei tiefwen-
dender Bearbeitung (13,1 %).

Bei der Bestimmung des Unkraut-
deckungsgrades in der Hafer-Reinsaat und
im Sommererbsen-Hafer-Gemenge zeigten
sich dagegen keine signifikanten Unter-
schiede zwischen der Pflug- und der Stop-
pelhobel-Bearbeitung. Wahrend am Stand-
ort Dusternbrook bei Stoppelhobel-Bear-
beitung ein signifikant hoherer Unkrautde-
ckungsgrad im Vergleich zur Pflug-
Bearbeitung (Stoppelhobel: 18,0 %, Pflug:
10,8 %) festzustellen war, war am Standort

Neukoppel kein signifikanter Unterschied
(Stoppelhobel: 13,7 %, Pflug: 12,5 %) vor-
handen.

Die Ergebnisse der zur Ernte erfassten
oberirdischen Unkrautbiomasse in den drei
Kulturen zeigen ein zum Unkrautdeck-
ungsgrad vergleichbares Bild (Abb. 2).
Waéhrend in der Sommererbsen-Reinsaat
zur Ernte eine Unkrautbiomasse von
10,8 dt TM ha* vorhanden war, waren es
im Sommererbsen-Hafer-Gemenge 6,1 dt
TM ha! und in der Hafer-Reinsaat 1,2 dt
TM ha™. Die beim Unkraut-Deckungsgrad
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Abbildung 1: Unkrautdeckungsgrad fur die Wechselwirkung von Kultur und Bodenbear-
beitung (links) sowie Standort und Bodenbearbeitung (rechts). Balken mit
gleichen Kleinbuchstaben zeigen keinen signifikanten Unterschied der Bo-
denbearbeitung innerhalb einer Kultur (links) bzw. eines Standortes (rechts).
Balken mit gleichen GrolRbuchstaben zeigen keinen signifikanten Unter-
schied der Kulturen (links) bzw. der Standorte (rechts) innerhalb einer Bo-

denbearbeitung.
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ausgewiesene signifikante Wechselwir-
kung zwischen Kultur und Bodenbearbei-
tung lag jedoch bei der zur Ernte erfassten
Unkrautbiomasse nicht vor. Die in der
Stoppelhobel-Bearbeitung geringflgig ho-
here Unkrautbiomasse (6,8 dt TM ha™*) war
im  Vergleich zur Pflug-Bearbeitung
(5,2 dt TM ha®) nicht signifikant verschie-
den. Auch zwischen den beiden Standorten
konnten keine signifikanten Unterschiede
der oberirdischen Unkrautbiomasse fest-
gestellt werden (Dusternbrook: 6,4 dt TM
ha™, Neukoppel: 5,7 dt TM ha™).

wie die im Vergleich zur Sommererbsen-
Reinsaat signifikant geringere Verunkrau-
tung des Sommererbsen-Hafer-Gemenges
mit Ergebnissen von Kimpel-Freund et al.
(1998). Die gute Unkraut unterdriickende
Wirkung des Gemengeanbaus von Som-
mererbsen mit Getreide im Vergleich zur
Erbsen-Reinsaat bestatigen auch die Er-
gebnisse von Hauggaard-Nielsen et al.
(2001), Poggio (2005) und Deveikyte et al.
(2009).

Urséchlich fir das unterschiedliche Un-
krautunterdriickungs-Potential der Kul-
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Abbildung 2: Einfluss der Hauptfaktoren Kultur, Bodenbearbeitung und Standort auf die zur
Ernte erfasste Unkrautbiomasse. Balken mit gleichen Kleinbuchstaben sind
nicht signifikant verschieden. Abkulrzungen: n.s. = nicht signifikant.

Die dargestellten Ergebnisse der Unkraut-
deckungsgrad-Bonitur und der zur Ernte
erfassten oberirdischen Unkrautbiomasse
zeigen, dass die Hafer-Reinsaat die starkste
Unkrautunterdriickung der drei angebauten
Kulturen aufwies. Dies deckt sich ebenso

turen konnen Konkurrenz um Wachstums-
faktoren wie etwa um Licht oder Né&hr-
stoffe  sowie allelopathische Interak-
tionen sein. Insbesondere zu Beginn der
Vegetationsperiode kann ein Unterschied
in der Pflanzenentwicklung von Sommer-
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erbsen und Getreide das Unkrautwachstum
beeinflussen. Kimpel-Freund et al. (1998)
konnten zeigen, dass eine geringere Licht-
transmission in der Anfangsentwicklung
des Gemenges im Vergleich zur Sommer-
erbsen-Reinsaat und eine hohere Licht-
transmission im Vergleich zur Hafer-
Reinsaat eine Ursache fir das gegeniber
der Sommererbsen-Reinsaat und der Ha-
fer-Reinsaat geringere bzw. hohere Un-
krautwachstum im Gemenge ist. Auch
Hauggaard-Nielsen et al. (2001) stellten
beim Mischfruchtanbau von Sommererb-
sen und Gerste fest, dass der Getreidepart-
ner Gerste verglichen mit der Sommererb-
se den Boden schneller und zu einem hohe-
ren Ausmal bedeckt. Die im Vergleich zur
Sommererbse beim Getreidepartner vor-
handene hohere Wachstumsrate fihrt im
Gemenge im Vergleich zur Sommererbse-
Reinsaat zu einer starkeren Beschattung
der Bodenoberflache, wodurch Unkréuter
schon in einem frihen Entwicklungsstadi-
um in ihrem Wachstum gehemmt werden.

Ein abweichendes Konkurrenzvermdgen
um bodenbirtigen Stickstoff kann eben-
falls eine Ursache fiir das unterschiedliche
Unkrautunterdriuckungsvermdgen von
Sommererbsen-Reinsaat, Sommererbsen-
Getreide-Gemengen und Getreide-Reinsaat
sein.  Mit  zunehmender  Pflanzen-
entwicklung konnte dies, ebenso wie die
Konkurrenz um Wasser, eine zunehmende
Rolle spielen (Kimpel-Freund et al. 1998).
Nach Neumann et al. (2007) hat Hafer ein
hoheres Konkurrenzvermégen um boden-
birtigen  Stickstoff als Sommererbsen.
Auch Jensen (1996), Hauggaard-Nielsen et
al. (2001) und Poggio (2005) stellten in
ihren Untersuchungen fest, dass der Ge-
treidepartner in Reinsaat und im Gemenge
mit Sommererbsen ein hoheres Aneig-
nungsvermdgen fur Bodenstickstoff hat.
Als Ursachen fur das starkere Konkurrenz-
vermogen des Getreides um bodenbirtigen
Stickstoff, verglichen mit Leguminosen,
kommen nach Angaben von Corre-Hellou
et al. (2006) der hohere Bedarf und die
schnellere Wurzelentwicklung des Getrei-
des in Frage. Durch das daraus resultieren-
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de hohere N-Aufnahmevermdgen des Ge-
treides steht den Unkrdautern weniger bo-
denbdrtiger Stickstoff zur Verfligung, was
ein geringeres Unkrautwachstum bedingt.

Eine wichtige Rolle bei der Unkrautunter-
drickung in Hafer-Reinsaat und Sommer-
erbsen-Hafer-Gemenge konnte auch die
Abgabe von wachstumshemmenden Sub-
stanzen Uber Wurzelexsudate beim Hafer
spielen (Katonoguchi et al. 1994).

Die flachwendende Bearbeitung mit dem
Stoppelhobel forderte das Wachstum an-
nueller Unkréuter starker als die tiefwen-
dende Bearbeitung mit dem Pflug. Eine
Ursache hierflr konnte die verstarkte An-
sammlung von Unkrautsamen in der obe-
ren Bodenschicht nach flachwendender
Bodenbearbeitung sein (Kouwenhoven et
al. 2002). Wahrend in der Sommererbsen-
Reinsaat in der Stoppelhobel-Bearbeitung
ein um 10 % hoherer Unkraut-Deckungs-
grad als in der Pflug-Bearbeitung ermittelt
wurde, waren im Gemenge und in der Ha-
fer-Reinsaat bei der flachwendenden Bo-
denbearbeitung nur geringfiigig und nicht
signifikant hohere Werte festzustellen.
Daraus kann geschlossen werden, dass der
beim Anbau von Sommererbsen im Ge-
menge mit Hafer vorhandene Unkraut un-
terdriickende Effekt eine durch eine flach-
wendende Bodenbearbeitung bedingte ho-
here Verunkrautung ausgleichen kann. Bei
der zur Ernte erfassten Unkrautbiomasse
war keine signifikante Wechselwirkung
zwischen Bodenbearbeitung und Kultur
vorhanden. Dies konnte daran liegen, dass
die Deckungsgrad-Bonitur zu einem Zeit-
punkt durchgefuhrt wurde, an dem die
halbblattlosen Sommererbsen noch eine
geringe Pflanzenh6he aufwiesen und der
Bestand noch nicht vollstandig geschlossen
war. Infolgedessen waren die Sommererb-
sen zu diesem Zeitpunkt noch relativ kon-
kurrenzschwach gegenliber Unkrdutern,
was sich bei einer hoheren Ausgangs-
verunkrautung stérker auswirkt. Der nicht
signifikante Unterschied der annuellen
Unkrautbiomasse zur Ernte in der flach-
und der tiefwendenden Bodenbearbeitung
kann auch Folge der erst einmalig variier-
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ten Bodenbearbeitung nach langjahriger
Pflug-Bearbeitung sein.

Anfangsentwicklung an beiden Standorten
kein Unterschied zu erkennen. Im weiteren
Vegetationsverlauf konnte dann ein abwei-
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Abbildung 3: Ertragsleistung der Wechselwirkung zwischen Kultur und Standort (links) und
des Hauptfaktors Bodenbearbeitung (rechts). Balken mit gleichen Kleinbuch-
staben zeigen keinen signifikanten Unterschied des Gesamtertrags der Kul-
turen innerhalb eines Standorts. Balken mit gleichen GroRbuchstaben zeigen
keinen signifikanten Unterschied des Gesamtertrags der Standorte innerhalb
einer Kultur. Abkirzungen: n.s. = nicht signifikant; SH = Stoppelhobel.

Ertragsleistung

Die Hohe der Erbsenertrdge in Reinsaat
und im Gemenge war an den Standorten
Dusternbrook und Neukoppel signifikant
verschieden. Wéhrend am  Standort
Dissternbrook in Reinsaat 13,0 dt TM ha™
geerntet wurden, war es mit 24,5 dt TM ha
! auf Neukoppel eine annihernd doppelt so
hohe Erntemenge (Abb. 3). Sowohl der
Erbsenertrag im Gemenge als auch der
Gesamtertrag des Gemenges war auf Neu-
koppel um 7,0 dt TM ha™ bzw. 5,7 dt TM
ha™ héher als am Standort Diisternbrook.
Dagegen war das Ertragsniveau des Hafers
in Reinsaat und im Gemenge an beiden
Standorten vergleichbar. Beim Biomas-
seaufwuchs der Erbsen war wahrend der

chendes Pflanzenwachstum festgestellt
werden. Daten einer Probenahme Ende
Juni (Erbse: BBCH-Stadium 67) belegen,
dass die Erbsen am Standort Diisternbrook
im Vergleich zum Standort Neukoppel eine
um 55 % geringere oberirdische Biomasse
aufwiesen. Ein Erklarungsansatz fir die
Unterschiede des Biomasseaufwuchses,
insbesondere mit zunehmender Vegetati-
onszeit, sowie der Ertragsleistung der
Sommererbsen an beiden Standorten kénn-
te ein hoherer Befall der Sommererbsen
mit  Fulkrankheiten  am  Standort
Dusternbrook gewesen sein.

Im Mittel der Kulturen und der Standorte
lag der Kornertrag bei Pflug-Bearbeitung
mit 29,3 dt TM ha* nicht signifikant Gber

21



G RAHMANN (Hrsg.)

Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2010

dem der Stoppelhobel-Variante (28,9 dt
TM ha') (Abb. 3). Auch die unter 6kologi-
schen Anbaubedingungen durchgefihrten
Untersuchungen von Kouwenhoven et al.
(2002) und Bakken et al. (2009) haben
trotz Veranderungen von physikalischen
und biologischen Bodenparametern in den
meisten Fallen keinen gesicherten Zusam-
menhang zwischen einer flach- bzw. tief-
wendenden Bodenbearbeitung und der
Hohe der Ertrage ergeben.

Das Sommererbsen-Hafer-Gemenge er-
brachte an beiden Standorten gegeniber
der Sommererbsen-Reinsaat signifikant
hohere Gesamt-Kornertrage. Im Gemenge
bildete die Erbse bei gleicher Saatstarke
geringere Kornertrage im Verhaltnis zur
Reinsaat, was auf ein geringeres Konkur-
renzvermégen der Sommererbsen im Ver-
gleich zum Hafer im Gemenge hindeutet.

Die Berechnung des ,,Relative Yield To-
tal“-Wertes als Mal} fir die Produktivitat
des Sommererbsen-Hafer-Gemenges im
Vergleich zu den Reinsaaten ergab weder
fir den Versuchsfaktor Bodenbearbeitung
noch fur den Standort signifikante Unter-

schiede (Abb. 4). Jedoch erwies sich der
Anbau eines Sommererbsen-Hafer-Ge-
menges bei Pflug-Bearbeitung (RYT =
1,19) in der Tendenz als produktiver im
Vergleich zur Variante mit Stoppelhobel-
Bearbeitung (RYT =1,04). Der Unter-
schied bei der Bodenbearbeitung kommt
durch einen Unterschied im Ertrag der
Erbse zustande. Der RYT-Wert lag am
Standort Dusternbrook mit 1,22 tber dem
Wert des Standortes Neukoppel (RYT =
1,01). Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass
sich die  Sommererbsenertrage  auf
Dusternbrook auf einem niedrigen Niveau
befanden und kein signifikanter Unter-
schied zwischen dem Ertrag in Rein- und
Gemengesaat festzustellen war. Im Durch-
schnitt der Standorte und der Bodenbear-
beitungen war das Sommererbsen-Hafer-
Gemenge den Reinsaaten im Ertrag Uber-
legen (RYT = 1,11).

Schlussfolgerungen

Der Anbau eines Sommererbsen-Hafer-
Gemenges hat sich im Vergleich zum An-
bau von Sommererbsen in Rein-
saat unter 6kologischen Anbau-

14 bedingungen aufgrund der Un-
Bodenbearbeitung Standort kraut unt_erdrUckenden Wirkung
1,2 - — und der Uberlegenheit im Ertrag
n.s. n.s. .- .
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Abbildung 4: Relative Yield Total-Wert fur die Haupt-
faktoren Bodenbearbeitung und Standort.
Abkirzungen: n.s. = nicht signifikant.
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im Gemenge mit Hafer bei
gleichzeitig reduzierter Boden-
bearbeitung hat sich insbeson-
dere wegen des geringeren Un-
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krautdeckungsgrades zu Beginn der Pflan-
zenentwicklung bewdhrt. Hier konnte die
durch reduzierte Bearbeitung bedingte ho-
here Verunkrautung durch den Gemenge-
anbau ausgeglichen werden. Allerdings
sind diesbezlglich langfristige Untersu-
chungen notwendig, um feststellen zu kén-
nen, wie sich eine mehrjahrige Anwendung
reduzierter ~ Bodenbearbeitungsverfahren
auswirkt.
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Abstract

Grain legumes possess a generally favour-
able seed protein amino acid composition
but low contents of sulfur amino acids de-
crease their nutrient value. To enhance the
methionine content of local grain legumes
by plant breeding, phenotypical attributes
for high methionine contents are required
for the selection process. The efforts are of
particular importance in organic agricul-
ture as the use of genetically engineered
plants, as well as the addition of synthetic
feed additives, is prohibited and conven-
tional breeding methods need to be im-
proved. Previous studies revealed a partial
correlation between methionine and leaf
chlorophyll contents. In the present work
the impact of applied methionine (1mM)
on the plant protein and gene expression
was investigated to gain further knowledge
of possible regulatory functions of me-
thionine. A down-regulation of high abun-
dant proteins could be observed for L. an-
gustifolius as well as V. faba due to me-
thionine nutrition. In addition, in V. faba
the expression of the methionine related
enzyme S-adenosylmethionine:magnesium
protoporphyrin  1X O-methyltransferase

was as well down-regulated due to me-
thionine nutrition. These results contradict
the expected beneficial effect of methion-
ine nutrition on the plant proteome. Further
experiments are necessary to verify the
methionine-specificity of this effect and
confirm these preliminary findings.

Introduction

Grain legumes have various agronomical
benefits such as lower fertilizer usage, im-
provements of soil structure and lower
pathogen abundance when part of crop
rotations (Nemecek et al. 2008). Also they
are particularly useful for organic farming
as a protein source and part of farm-own
feeding stuffs (Zollitsch et al. 2004).

The methionine (Met) and cysteine defi-
ciency of grain legumes is a long-known
obstacle to a wider use of the agronomical
important legume species such as L. angus-
tifolius and V. Faba. Several attempts to
generate transgenic plants have been ven-
tured in order to enhance the seed Met con-
tent (Amir, 2010). These were mainly di-
rected at introducing genes of Met rich
protein (e.g., zein from Zea mays L.) into
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the legume genome. Other attempts in-
clude the manipulation of enzymes with
regulatory functions in the biosynthesis
pathway of Met (e.g., cystathione-y-
synthethase). A slight increase of sulfur-
amino acid contents could be generated by
both attempts, but no major improvement
has been achieved. In organic farming the
application of these methods is not al-
lowed, meaning conventional breeding
efforts are necessary. Today plant breeding
approaches concentrate on the improve-
ment of other traits such as yield and
pathogen resistance. One reason for the
negotiation of protein quality in conven-
tional breeding programs might be the lack
of applicable phenotypes or molecular
markers (e.g., QTL) for high sulfur amino
acid contents. In order to generate sustain-
able Met enriched cultivars, applicable
selection criteria are required.

The present work investigates the impact
of induced elevated Met (1mM) concentra-
tions on the leaf protein expression.
Hereby possible regulatory effects of solu-
ble Met on protein expression are exam-
ined. The intention of the work is to reveal
the cause for previously observed changes
of the plant phenotype due to Met nutrition
(Imsande, 2001 and Schumacher et al.
2009). Whether these altered phenotypes
are a consequence of methionine-own
regulatory functions or simply of enhanced
plant nutrition is the main interest here.

Material and Methods

Experiments were performed with estab-
lished cultivars of each plant species
(Boruta (L. angustifolius) and Espresso (V.
faba)). Plants were grown under constant
conditions  (23°C, 12/12h light, 120
pumol/m?) und supplied with Hoagland nu-
trient solution. For induced increased Met-
concentration 1mM Met was added to the
nutrient solution. Youngest full developed
leaves were harvested and ground with
liquid nitrogen. Total soluble protein was
extracted with 50 mM Tris-Buffer (pH
7.5). Protein concentration was quantified
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according to Lowry (1951) after removal
of the extraction buffer through TCA
(10%) precipitation. First dimension sepa-
ration was performed by isoelectric focus-
ing with IPG-Strips from Biorad (ReadyS-
trip, 11cm; pH4-7) in a Biorad Protean
Cell. The Second dimension separation
was done with Protean Il xi Cell and 12%
Tris-/Tricine Gels.

In order to reduce Rubisco (Ribulose-1,5-
bisphosphate carboxylase oxygenase) con-
tent, it was precipitated according to
Krishnan and Natarajan (2009). Gels were
stained with Coomassie G250 solution and
scanned, or pictures were taken by Geldoc
imaging system.

The Mass spectrometric analysis of protein
spots was carried out with LC-ESI Q-ToF
analyses with an Easy-nLC system
(Proxeon) coupled to a micrOTOF Q Il MS
(Bruker Daltonics).

In-gel digestion was carried out as de-
scribed in Klodmann et al. 2010. Software
from Bruker Daltonics was used for data
processing and data analysis. The database
search was carried out with ProteinScape
(Bruker Daltonics) and the MASCOT
search engine in the NCBInr database.

Total RNA was extracted and cDNA was
synthesized with Nucleospin SMARTer
PCR cDNA Synthesis Kit from Clontech.
Polymerase chain reaction (PCR) was per-
formed with Primers derived from the
Pisum sativum (L.) S-Adenosylmethionine:
magnesium protoporphyrin IX O-methyl-
transferase (MgProto) sequence published
by Vasileuskaya et al. (2005).

Results

Second dimension separation of total solu-
ble protein revealed a different expression
of protein species between the treatments
of V. faba (s. Fig. 1). Down regulation of
several proteins could be observed due to
Met nutrition. The protein pattern was very
similar.
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Total protein of L. angustifolius showed a crease in spot intensity is visible, with few
similar effect of Met treatment on the pro-

tein expression (s. Fig. 2). A general de- exceptions. Several prominently different

control 1mM methionine
7 pH 4 7 pH 4
kDa ey 1 Y § 3
55 — *
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Figure 1: Soluble protein fraction (200ug) of V. faba control plants (left) and Met treated
plants (right). Black arrows and red circles resp. indicate exemplary down-
regulated proteins.

control 1mM methionine
kDa 7 pH 4 7 pH 4
78 —f
55 —
45 —
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Figure 2: Soluble protein fraction (200ug) of L. angustifolius control plants (left) and Met
treated plants (right). Selected, down- (red) or up-regulated (black) proteins
marked by arrows resp. cycles.
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spots were selected for MS-analysis (.
Tab. 1).

protein species, the Rubisco content in the
sample was reduced by phytate precipita-
tion.

Table 1: Mass spectroscopic analysis of selected, differently expressed proteins within
the total protein fraction of L. angustifolius.

No. | Accession Name

Mascot MW SC
Score [kDa] [%0]

1 |RBSZ_PEA small chain 3C

Ribulose bisphosphate carboxylase

221 20,23 24

2 |RBL_ALIPL

Ribulose bisphosphate carboxylase
large chain (Fragment)

220 43,94 11

sor

Glyceraldehyde-3-phosphate de-
3 |G3PB_PEA |hydrogenase B, chloroplast precur- 215 48,07 14

MW=molecular weight; SC=sequence coverage

Large chain of Rubisco and Glyceralde-
hyde-3-phosphate dehydrogenase could be
identified as down-regulated proteins.

The high abundance of Rubisco proteins
within the total protein extract made it dif-
ficult to identify further proteins. To ana-
lyse the Met impact on other, less abundant

\Da C C-R C MR

78 — -

55 — s

45 — %

34 —

16 — >

Figure 3: SDS-PAGE of total leaf
protein (10ul; L. angusti-
folius) before and after pre-
cipitation of Rubisco com-
pounds (C=control; M=Met
treated plants; -R=after

Rubisco precipitation)
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In Figure 3 the result of the Rubisco pre-
cipitation experiment is shown. Total solu-
ble protein was applied to lanes before and
after precipitation. The concentration of
the large chain of Rubisco is clearly de-
pleted (band at 51kDa). Other protein con-
centrations were reduced by the treatment
as well, but to a lesser degree.

The Rubisco-depleted total protein solution
was used for 2D-analysis. Figure 4 dis-
plays Gels with protein samples of L. an-
gustifolius. The protein pattern between the
treatments is very similar, while protein
expression is generally reduced in Met
treated plants. Most visible protein spots of
the control sample are more intense than in
the sample of Met treated plants. Accor-
dant results were gained for samples of V.
faba (cp. Fig. 5). Here the protein pattern is
as well similar between the treatments. No
novel expressed proteins could be detected
due to Met nutrition. Exclusive, compara-
tively higher expressed proteins in the Met
treated plants were selected for sequence
analysis. Results are shown in Table 2.
Through the MS-analysis each spot was
identified as Polyphenol oxidase Al,
probably representing intermediates of the
same protein.
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Figure 4: Soluble protein fraction (150ug) of L. angustifolius control plants and Met

treated plants after removal of Rubisco and Rubisco precursors. Pictures were

recorded with Geldoc camera.

Experiments with plant RNA-transcripts
were performed for the Met chlorophyll
branch point enzyme MgProto.

The expression of the Met related MgProto
Gene in V. faba was investigated by semi-
quantitative PCR (s. Figure 6). Calculated

control
7 pH

products a for housekeeping gene (actin;
421bp) and MgProto (284bp) were ob-
tained. Met treated plants possessed a
lower expression of MgProto than control
plants. In this experiment the effect of cys-
teine nutrition (ImM) was additionally
investigated. Cysteine treated plants show

1mM methionine
pH 4

kDa

34

16

Figure 5:

Soluble protein fraction (150ug) of V. faba control plants and Met treated

plants after removal of Rubisco and Rubisco precursors. Pictures were re-
corded with Geldoc camera. Arrows indicate selected spots for MS-analysis.
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Table 2: Mass spectroscopic analysis of selected proteins within the total protein frac-
tion of V. faba after Rubisco precipitation.
Mascot MW SC
Number Accession Name Score [kDa] | [%]
1 PPO_VICFA Polyphenol oxidase Al 179 68,5 |7.59%
2 PPO_VICFA Polyphenol oxidase Al 352 43,94 |19.74 %
3 PPO_VICFA Polyphenol oxidase Al 184 68,5 [6.27 %

MW=molecular weight; SC=sequence coverage

a higher expression of MgProto than con-
trol and Met treated plants. No gene prod-
uct could be obtained with the applied
Primer for L. angustifolius cDNA.

Discussion

In the present work the impact of extracel-
lular methinone on the plant protein bio-

(]

chemistry was investigated. The ability of
many plant species to assimilate soluble
amino acids (AA) (e.g., Met) from the soil
has been observed previously (e.g., Soldal
and Nissen, 1978). In a work by Imsande
(2001) a phenotypical effect of supplied
Met (0.1mM) on the leaf colour of Glycine
max (L.) was observed. Similar results for
L. angustifolius and V. faba
were  obtained in a
previously published work
(Schumacher et al. 2009).

op s gL (G Jbich In the present paper, this
N— effect should be investigated
1 further for L. angustifolius
g ) and V. faba in order to gain
e Actin T :
0.5 — R —— insight into the regulatory
03— — ———— ot functions of soluble Met.
01—t Presented results indicate a
down regulation of house-
keeping proteins due to Met
IE Actin g nutrition for L. angustifolius
£ and V. faba plants. Since
E nitrogen and sulfur nutrition
MgProto generally lead to enhanced
Ratio 112 131 0.87 protein  expression  rates
(peakarea) ’ ' ' (Zorb et al., 2010), the ef-
. i _ fect is clearly not caused by
Figure 6: Reverse transcriptase-PCR with cDNA of
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leaf RNA from V. faba treated with Cystein
(Cys), Met or untreated. a: 1pug of PCR
product was applied per lane. b: Relative
intensity of bands was determined with Im-
ageJ software.

an additional N and S sup-
ply through Met.

Furthermore Rubisco ex-
pression levels are in par-
ticular elevated by increased
N supply (Imai et al., 2008).
In the present work the
down-regulation of the large
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subunit of Rubisco due to Met treatment
for L. angustifolius could be observed. On
the other hand, the small subunit of
Rubisco was up-regulated in relation to
other proteins. While the reason for the
observed change of protein expression lev-
els is unknown, regulatory functions of
soluble Met have been claimed for protein
synthesis (e.g., by Bagga et al., 2005).
Bagga et al. found that the expression of
transgenic p-zein was induced by high lev-
els of soluble Met.

Furthermore the indirect regulatory func-
tion of Met as a precursor for S-adenosyl-
methionine (SAM) is known (Amir, 2010).
SAM, the primary cellular methyl group
donor, participates in all kinds of metabolic
reactions, such as membrane and chloro-
phyll synthesis and regulates these proc-
esses as well (Amir, 2010).

In this regard the expression of MgProto,
for which SAM functions as substrate, was
investigated. The Met treatment caused a
down-regulation of MgProto, possibly due
to a feedback inhibition by synthesis prod-
ucts. The previously observed, the accumu-
lation of chlorophylls due to Met treatment
in V. faba and L. angustifolius might be
related to this effect (cp. Schumacher et al.
2009).

Hitherto the reason for the reduction of
protein expression levels due to the Met
treatment has not been identified. Arshad
et al. (1992) observed a slight reduction of
root and shoot biomass in Albizia lebbeck
(L.) after treatment with high Met (1g/kg
soil) but not for lower concentrations.
Amir (2010) mentions the possible toxic
effect of high levels of Met, which might
serve as an explanation for decreased plant
growth. Further experiments are necessary
to evaluate whether the observed down-
regulation of proteins is indeed Met-
specific. Plants supplied with cysteine in-
stead of Met will be analyzed in order to
judge the Met specificity of the observed
effect and to compare the transcriptome
level by Suppression Subtractive Hybridi-
zation (SSH). This will provide further

insight into the regulatory functions of
soluble Met on gene expression as well as
protein and pigment synthesis.
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Zusammenfassung

In der EU-Oko-Verordnung 889/2008 ist
die Einfuhrung der 100 % Biofutterung
festgeschrieben. Die Protein- und Amino-
séurenversorgung muss dann mit einheimi-
schen, moglichst lokalen und proteinrei-
chen Futtermitteln sicher gestellt werden.
Analysendaten zeigen, dass die Schwan-
kungen in 6kologisch erzeugten Futtermit-
teln deutlich hoher sind als in konventio-
nellen, so dass eine Berechnung von Oko-
Futterrationen auf Basis von Standard-
Futterwerttabellen nicht zu zufriedenstel-
lenden Resultaten flhrt. Eine genaue
Kenntnis des Futterwertes und der essen-
tiellen Aminoséuren ist notwendig fur eine
tiergerechte Rationsberechnung. Voraus-
setzung hierflr ist eine schnelle zeitnahe
Analytik. Im vorliegenden Beitrag wird die
Eignung der Nah-Infrarotspektroskopie
(NIRS) zur Schéatzung der Gehalte an
Rohnéhrstoffen und Aminosauren gepruft.
Futtererbsen von unterschiedlichen Stand-
orten Deutschlands (n=207) wurden analy-
siert und die Analysendaten fir die Ent-
wicklung von Kalibrationsgleichungen
verwendet. Die Kennzahlen zur Bewertung
der Gite der Kalibrierungen zeigen, dass
die NIRS fur die Schatzung des Futterwer-
tes und der Aminosduren eingesetzt wer-
den kann. Die Vorhersagegenauigkeit der
schwefelhaltigen Aminosduren sollte noch

verbessert werden, sie ist aber ebenso zu-
friedenstellend. Weiterhin wurde der Ein-
fluss des Vermahlungsgrades der Proben
auf die Gute der Vorhersage der Rohnéhr-
stoffe und der Aminoséuren untersucht. Es
zeigt sich, dass bei einer Vermahlung auf
0,5 mm fir alle untersuchten Parameter die
besten Ergebnisse erhalten wurden. Sind
nur die Rohndhrstoffe von Interesse, so
scheint die NIR-Messung und Schétzung
an unvermahlenen Proben mdoglich. Weite-
re Untersuchungen durch Einbeziehung
von Proben eines 2. Anbaujahres sollen zur
Uberprifung der Aussagen herangezogen
werden.

Abstract

Determination of feed quality and amino
acids of field peas by Near-Infrared
Spectroscopy

The EU-VO 889/2008 sets the year 2012
as the deadline for the exclusive use of
organically produced feedstuffs. Protein
and amino acid requirements must then be
satisfied with local protein-rich feeds. Ana-
Iytical data of organic feeds, as compared
with conventional table values, shows clear
deviation of protein and amino acids be-
tween conventional and organic feeds. The
standard tabular values are not sufficient
for the calculation of the feed rations in
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organic monogaster nutrition. Exact
knowledge of the main ingredients and
amino acids contents are needed for an
acceptable calculation of the feed rations,
and for this reason a fast and easy analyti-
cal method is necessary. The ability of
NIRS to evaluate the quality and content of
amino acids in peas was studied. Pea sam-
ples from different areas in Germany
(n=207) were analysed and used to develop
NIRS equations. The performance data
obtained shows that the main ingredients
and the most amino acids could be well
predicted with the NIRS. The prediction
accuracy for the sulfur-containing amino
acids was satisfactory. Pea samples from a
future season should be used to improve
the stability of the data and to check the
quality of the calibrations.

Einleitung

In der Okologischen Geflugel- und
Schweineproduktion weisen die Futterrati-
onen zum Teil erhebliche Defizite auf, die
vor allem aus Schwankungen in der Quali-
tat des Rohproteins, insbesondere der Ge-
halte an essentiellen Aminosauren resultie-
ren. Dies erschwert die Einfihrung der
100% Biofutterung, die ab 1. Januar 2012
gesetzlich vorgeschrieben ist, erheblich.
Sollen einheimische Kaornerleguminosen
zukiinftig verstarkt als Alternative zu
hochwertigen konventionellen Proteinfut-
termitteln genutzt werden, sind genaue
Kenntnisse ber Protein- und Aminoséu-
rengehalte sowie Aminosauremuster erfor-
derlich. Eigene Analysendaten zeigen, dass
die Schwankungen in 6kologisch erzeugten
Futtermitteln deutlich hoher sind als in
konventionellen, so dass eine Berechnung
von Oko-Futterrationen auf Basis der
DLG-Futterwerttabellen (DLG 1991) nicht
zu zufriedenstellenden Resultaten fihrt.
Auch durch Anbauoptimierungen wird
man die Schwankungen nicht vermeiden
konnen, da sie erheblich durch die Jahres-
witterung und die Standortbedingungen
beeinflusst werden (B6hm und Berk 2007,
Bramm und Bohm 2007). Eine optimierte
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Futterrationsberechnung setzt daher in der
Okologischen Tierhaltung exakte Kenntnis-
se des Futterwertes der einzelnen Futter-
komponenten voraus, die nur unter zu Hil-
fenahme einer schnellen und zeitnahen
Analytik zur Erfassung der wertbestim-
menden Inhaltsstoffe zu erreichen ist.

Zur Bewertung der Futter- und Proteinqua-
litdt als auch des Aminosduremusters der
Futtermittel kommen verschiedene analyti-
sche Methoden zum Einsatz, die sehr zeit-
und kostenaufwendig sind. Als schnelle,
kostengunstige Alternative bietet sich die
Schatzung mittels NIRS an. Voraussetzung
fir die Anwendung der NIRS sind aller-
dings stabile Kalibrierungen fiir jeden zu
schatzenden Inhaltsstoff, die mit Hilfe von
Analysendaten aus den klassischen che-
misch-analytischen Methoden erstellt wer-
den.

Ziel der vorgestellten Untersuchungen war
es daher, die Eignung der NIRS zur schnel-
len, zeitnahen Schatzung der Futterqualitat
und der essentiellen Aminosduren (AS)
von einheimischen Leguminosen am Bei-
spiel der Futtererbsen zu priifen. Weiterhin
sollte der Einfluss des Vermahlungsgrades
der Erbsen auf die Giite der Vorhersage der
Rohnéhrstoffe und der Aminosauren unter-
sucht werden.

Material und Methoden

Aus Anbauversuchen der Landwirtschafts-
kammern wurden 207 Futtererbsenproben
des Erntejahres 2008 fiir die Untersuchun-
gen zur Verfugung gestellt. Nach der Ernte
wurden die Proben an das Institut fiir Oko-
logischen Landbau versandt, hier getrock-
net (60 °C), vermahlen (Cyclotec, Fa.
FOSS, Sieb: 1 mm und 0,5 mm) und so-
wohl mittels Kklassischer chemischer Ana-
Iytik  untersucht als auch  NIR-
spektroskopisch vermessen.

Die Aufnahme der NIR-Spektren erfolgte
am FT-NIR-Spektrometer (NIRLab, Fa.
Buichi, Essen) im Spektralbereich von 1000
— 2500 nm mit einer Schrittweite von 1 nm
in diffuser Reflexion. Die Proben wurden
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als Ganzkorner und als Schrot in den Ver-
mahlungsgraden 1 und 0,5 mm vermessen.
Jede Probe wurde dreimal gescannt und
das Mittelwertspektrum fur die spatere
chemometrische Berechnung gebildet.

Die Referenzanalytik zur Bestimmung der
wichtigsten Inhaltsstoffe ~ (Weender-
Parameter sowie Stdrke und Zucker) der
Futtererbsen wurde mittels chemischer
Analytik nach den Verbandsmethoden der
VDLUFA (1997) durchgefihrt. Die Futter-
erbsen wurden hierzu durch ein 1 mm Sieb
(Cyclotec, Fa. FOSS) vermahlen. Die AS-
Analyse der auf 0,5 mm vermahlenen Pro-
ben erfolgte am Julius Kihn-Institut durch
Séurehydrolyse entsprechend der EU-
Richtlinie 98/64/EG (1998) und anschlie-
Render Derivatisierung der freien Amino-
sduren nach dem 6-Aminoquinolyl-N-
hydroxysuccinimidyl-carbamat(ACCQ)-
Verfahren (Cohen und Michaud 1993). Die
derivatisierten
Aminosauren
wurden  mittels
HPLC an einer
Luna 3um C18(2)
150x2 mm Séule

der Kalibrierung wurde anhand folgender
statistischer Kennzahlen bewertet: Stan-
dardfehler der Vorhersagen (SEP), Regres-
sionskoeffizienten der  Kalibrierungen
(RK).

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Rohnahrstoffanalytik,
dargestellt in Tabelle 1, wurden mit den
Tabellenwerten aus den DLG-
Futterwerttabellen (DLG 1991) verglichen
und zeigen mit Ausnahme der Rohfaserge-
halte deutliche Unterschiede in allen ande-
ren analysierten Parametern. Die XP-
Gehalte liegen deutlich unter den konven-
tionellen Tabellenwerten, wohingegen die
XL-, XS- und XZ-Gehalte tUber den kon-
ventionellen Tabellenwerten liegen. Ande-
rerseits sind die Spannbreiten sehr hoch,
wie bereits in friheren Arbeiten von Bohm

Tabelle 1: Spannbreiten und Mittelwerte mit Standardabweichungen
der Rohnéahrstoffe in Futtererbsen im Vergleich mit DLG-
Futterwerttabellen — Schweine (DLG 1991)

(Fa. Phenomenex, Inhaltsstoff (g/kg T)  Spannbreite  Mittelwert DLG-Tabelle
Aschaffenburg) (n=207) _ (n=104)
analysiert, Die mit | Rohprotein 104267 23014 250 + 18
der Referenzana- |Rohfett 17-25 20 £1,6 15+5
lytik  ermittelten | RONFaser 55 - 82 68+ 6 68 + 14
Analysenwerte Rohasche 23 -36 30£2 37+11
dienten als Daten- Starke 474 — 553 522 +16 475 £+ 59
grundlage fur die LZUCKer 66 — 86 75+4 66 + 6

Erstellung der

Kalibrierungen

zur Schéatzung der Gehalte an Rohprotein
(XP), -faser (XF), -fett (XL), -asche (XA),
Trockensubstanz (T), Starke (XS), Zucker
(XZ) und der 17 analysierten AS.

Die Kalibrierungen wurden mit der Che-
mometriesoftware NIRCal (Fa. Buchi, Es-
sen) erstellt, nachdem die zuvor aufge-
nommenen Spektren in das Programm
NIRCal importiert wurden. Es standen
insgesamt 207 Proben zur Verfugung, wo-
bei 2/3 der Proben fur die Kalibrierung
(n=138) und 1/3 der Proben (n=69) fir die
Validierung verwendet wurden. Die Giite

und Berk (2007), Bohm et al. (2007) und
Bramm und Bohm (2007) aufgezeigt wur-
de und verdeutlichen die Notwendigkeit
fortlaufender Analysen der Futtermittel zur
Erstellung optimierter Futterrationen. Die
Ergebnisse zeigen aber auch, dass ein for-
maler Ruckgriff auf Tabellenwerte nicht
ausreichend ist.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Kalibrie-
rung der Rohnéhrstoffe bei unterschiedlichen
Vermahlungsgraden, dargestellt anhand der
statistischen Kennzahlen Regressionskoeffi-
zient der Kalibrierung (RK) und Standard-
fehler der Vorhersage (SEP). Neben der
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grundsatzlichen Frage der Eignung der NIR-
Methode zur schnellen Vorhersage der Fut-
terqualitat war der Einfluss des Vermah-

und der Zuckergehalte war hingegen erst
nach Vermahlung der Proben auf 0,5 mm
erfolgreich. Hier wird durch das VVermahlen
eine deutliche Ver-
besserung des Reg-
ressionskoeffizienten
als auch der Vorher-
sagegenauigkeit  er-
reicht. Diese vorldu-

Tabelle 2: Statistische Kennzahlen der NIR-Kalibrationen der Roh-
néhrstoffe verschiedener Vermahlungsgrade

Inhaltsstoff Rk Rk Rk SEP SEP SEP

(n=207) GK mlm r(r)w?] GK mlm r?wi figen Ergebnisse, die

. f Grundlage d
Rohprotein 0,95 097 097 48 35 39 Dstencatres - eince
Rohfett 082 082 090 095 091 067

Erntejahres erarbeitet
wurden, missen
durch  Einbeziehung
der Ergebnisse weite-

Rohfaser 0,89 0,86 0,90 2,6 2,8 2,6
Rohasche 0,89 0,86 0,89 0,98 1,2 1,1
Stérke 0,90 0,94 0,93 7,2 54 6,2
Zucker 0,75 0,77 0,91 3,1 2,7 1,8

Rk: Regressionskoeffizient der Kalibrierung, SEP: Standardfehler der

rer Erntejahre gepruft
werden.

Vorhersaae. GK: Ganzkorn. 1 mm: 1mm Sieh. 0.5 mm: 0.5 mm Sieb

lungsgrades der Erbsen auf die Giite der
Vorhersage der Rohnahrstoffe zu prufen, um
den Aufwand fir die Probenvorbereitung zu
reduzieren und damit die Analytik entschei-
dend zu vereinfachen. Der Vergleich der
Regressionskoeffizienten der Kalibrierung
von Ganzkoérnern, nach Vermahlung durch
ein 1 mm Sieb, Ublicherweise fir die Roh-
nahrstoffanalytik verwendet, und nach Ver-
mahlung durch ein 0,5 mm Sieb, tblich fir
die Vorbereitung zur Aminoséureanalyse,
zeigt, dass mit hoherem Vermahlungsgrad
bessere Regressionen erstellt werden kon-
nen. Sichtbar wird dies auch an den Fehlern
der Vorhersage: je hoher der Vermahlungs-
grad, umso geringer war der Fehler der Vor-
hersage. Eine zufriedenstellende Vorhersage
der Rohprotein-, der Rohfaser-, der Roh-
asche- und der Stérkegehalte scheint auch
ohne Probenvorbereitung in Form der Ver-
mahlung mdoglich. Die Regressionskoeffi-
zienten der Kalibrierung verbessern sich im
Vergleich von den Ganzkdrnern zu den auf
0,5 mm vermahlenen Proben nur geringfi-
gig, so dass zwischen dem Zeitaufwand fir
die Vermahlung und dem Nutzen durch eine
hohere Vorhersagegenauigkeit abgewogen
werden muss. Eine Vorhersage der Rohfett-
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Die Spannbreiten der
Referenzanalytik fur die Aminosduren und
die statistischen Kennzahlen zur Beurtei-
lung der Schatzgenauigkeit der unter-
schiedlichen Vermahlungsgrade sind in
Tabelle 3 dargestellt.

Im nachfolgenden soll der Einfluss der
Vermahlung auf die Vorhersagegenauig-
keit flr einzelne Aminoséauren diskutiert
werden. Gute Kalibriergeraden wurden
bereits im Ganzkorn fur die meisten Ami-
nosauren berechnet. Durch ein Vermahlen
der Proben auf 1 mm verbesserte sich die
Vorhersage deutlich, nur fir Cystein wurde
eine schlechtere Kalibration erhalten. Der
Standardfehler der Vorhersage ist mit 0,2
als zu hoch einzuschatzen. Eine weitere
Verbesserung der Gilte der Vorhersage
durch Vermahlung der Proben auf 0,5 mm
und die anschlieBende Neuaufnahme der
Spektren konnte nicht in dem Malie, wie
angenommen, und nicht fir alle Amino-
sauren erreicht werden. Abbildung 1 zeigt
beispielhaft die VVerbesserung der Giite der
Kalibration fur Methionin durch Vermah-
lung der Proben auf 0,5 mm (Abbildung
1b) im Vergleich zu unvermahlenen Pro-
ben (Abbildung 1a).
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Beurteilt man die Ergebnisse fur den fir
die Aminosaureanalytik tblichen Vermah-
lungsgrad von 0,5 mm, so kann insgesamt
festgestellt werden, dass die Gute der Ka-

wertbare Kalibration bei dem gegebenen
Datensatz erstellen, wohingegen die hier
vorgestellte Kalibration als anwendbar
eingeschétzt wird.

Tabelle 3: Spannbreiten der Aminosauren in den untersuchten Futtererbsen und statistische
Kennzahlen der NIR-Kalibrationen verschiedener Vermahlungsgrade

Aminoséuren Spannbreite Rk Rk Rk SEP SEP SEP
(n=207) (g/kg T) GK 1mm 0,5mm GK Imm 05mm
Lysin 14,71-19,12 0,91 0,93 0,94 0,40 0,36 0,33
Methionin 1,92 - 2,67 0,80 0,90 0,91 0,099 0,067 0,079
Cystein 2,06 -3,78 0,88 0,80 0,87 0,15 0,20 0,17
Threonin 7,68 -9,84 0,84 0,94 0,94 0,27 0,16 0,16
Arginin 1455-24,09 0,91 0,96 0,96 0,90 0,57 0,57
Histidin 4,77 - 6,47 0,91 0,94 0,96 0,16 0,12 0,11
Isoleucin 8,70 -11,7 0,88 0,96 0,95 0,30 0,17 0,19
Leucin 14,61-19,44 0,93 0,95 0,95 0,40 0,33 0,31
Phenylalanin ~ 10,05-13,17 0,93 0,96 0,96 0,25 0,18 0,18
Valin 10,12 -13,02 0,77 0,96 0,96 0,44 0,18 0,18
Prolin 6,70 - 9,32 0,87 0,96 0,96 0,31 0,16 0,17
Serin 8,77-119 0,91 0,92 0,96 0,26 0,25 0,17
Alanin 8,69-11,2 0,85 0,95 0,95 0,30 0,17 0,18
Asparagin 22,00-31,01 0,92 0,96 0,96 0,71 0,54 0,52
Glutamin 33,41-4553 0,91 0,96 0,97 1,06 0,72 0,71
Glycin 9,00-11,72 091 0,94 0,96 0,23 0,19 0,18
Tyrosin 7,32-9,35 0,79 0,94 0,95 0,29 0,16 0,14

Rk: Regressionskoeffizient der Kalibrierung, SEP: Standardfehler der VVorhersage, GK: Ganz-
korn, 1 mm: 1mm Sieb, 0,5 mm: 0,5 mm Sieb

librierung fir viele Aminoséuren als sehr
gut eingeschétzt werden kann. Dies trifft
jedoch nicht auf die schwefelhaltigen, es-
sentiellen Aminosduren Methionin und
Cystein zu. Hier ist der Standardfehler der
Vorhersage insbesondere von Cystein noch
zu hoch. Bei nachfolgenden Untersuchun-
gen muss hierauf besonderes geachtet wer-
den.

Im Vergleich zu den von Fontaine et al.
(2001) publizierten Schatzgenauigkeiten
wurde eine verbesserte Vorhersage fir alle
Aminosduren erreicht. Der Regressionsko-
effizient (RK) fur Methionin war in unse-
ren Untersuchungen 0,91 mit einem Fehler
der Vorhersage von 0,079, Fontaine et al.
erzielten einen RK von 0,68 mit einem
Fehler der Vorhersage von 0,1. Fir Cystein
konnten Fontaine et al. (2001) keine ver-

Durch Einbeziehung weiterer Proben des
folgenden Anbaujahres werden die Ergeb-
nisse Uberprift. Eventuell kann durch eine
erhdhte Variabilitat eine weitere Verbesse-
rung der Vorhersagegenauigkeit und Ro-
bustheit der Kalibrationen erzielt werden.

Schlussfolgerungen

Die guten und sehr guten Vorhersagege-
nauigkeiten der Rohnéhrstoffe und der
Aminosauregehalte miassen durch die Ana-
lyse der Proben eines weiteren Erntejahres
Uberpriift werden; erst dann kann eine
Aussage Uber die Anwendbarkeit der Ka-
librationsgleichungen getroffen werden.
Auch eine abschliefende Beurteilung zur
Anwendbarkeit unvermahlener Proben fir
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die NIR-Schatzung kann erst nach weite-
rer Prifung mit unabhangigen Proben vor-
genommen werden.

im Rahmen des Projektes ,,Schwankungen
der Inhaltsstoffe in Oko-Futtermitteln:
schnelle Bestimmung der Inhaltsstoffe zum
sicheren Umgang mit dem Problem* (FKZ
060E110) gefordert.

a) Kalibration fur Methionin an unvermahlenen Proben

’,_\ 4 O Validation Spectra f(x)=0.7387x+0.5988 r=0.799665 ‘D o o
4 © Calibration Spectra f(x)=0.7857x+0.4892 r=0.886390 ! & O
o)) | < ] U
x
=
o)
=
£ =
5 £
L 3
< g
ko 8
2 E
= Z
\ &
4 B
z 8
< g
&
2
=
2
g
8
8
B HPLC - Methionin (g/kg T) g

b) Kalibration fir Methionin nach Vermahlung auf 0,5 mm

—~ = T Fo3
= 2.67 > Property Outlier Spectra O 1© _—|

2 ] o < g 5

1o N T 2

= V Residual Outlier Spectra k3 o E

2 40 Validation Spectra f(x)=0.8130x+0.4271 r=0.892039 8 g < < ! ‘5

c 1 <& Calibration Spectra f(x)=0.8214x+0.4075 r=0.906333 BoooS 0O <‘> 8

k= 2.4+ P

i) 1 2 = | g

z | E

3 ‘ g

= 1 @ ] | E

' i | 2

* 2.2 | :

o ‘ :

z ! Z

| |

1 i B

20f---8=—"" g% - R g

1 | °

| I

]

| k3

| £

T T T T E

2.0 2.2 2.4 2.6 =z

B . o

B HPLC - Methionin (g/kg T) g

Abbildung 1: Geschétzte Methioningehalte mittels NIRS vs. mittels HPLC analysierter
Methioningehalte in a) unvermahlenen Futtererbsen und b) auf 0,5 mm ver-

mahlenen Futtererbsen
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wie den Landwirtschaftskammern Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein fur die
Bereitstellung des Probenmaterials.
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Abstract

Bedding management in organic dairy
farming

The use of bedding materials of natural
source is a requirement of the EU regula-
tion of organic husbandry considering the
needs of animals for dry comfortable lying
areas. However, organic bedding materials
provide an environment for mastitis patho-
gens, too and therefore increase the risk of
intramammary infections if not well man-
aged. Our study investigated the bedding
management on 106 German organic dairy
farms, which participated in a large inter-
disciplinary project investigating the health
and performance of dairy cows in organic

farming. In addition, the quality of straw
(color, smell, contamination) used as bed-
ding material was stated by the observer.
Results showed a good quality of the straw
being the most commonly used bedding
material. The analysis of the bedding man-
agement revealed the potential for im-
provement. Only 75 % of the farms clean
the lying area at least once a day, and 20 %
of the farms use the stall fronts as an in-
terim store for the straw where it might get
contaminated. However, the ongoing pro-
ject will have a closer look at a sample of
the interviewed farms to investigate the
relationship between the microbiological
quality of the bedding material, the con-
tamination of the udder skin and the teat
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canal, the milkability and intramammary
infections.

Einleitung

Uber die Leistungsfahigkeit von Milchkii-
hen entscheiden - neben der bedarfsgerech-
ten Versorgung und vielen anderen Fakto-
ren - auch ausreichende Ruhezeiten
(Munksgaard et al., 2005). Fur diese Pha-
sen bevorzugen die Tiere weiche und tro-
ckene Liegeflachen (Fregonesi et al., 2007,
Norring et al., 2008). Ausreichend hohe
Schichten von Stroh, Sdgespénen und Sand
bieten per se eine weiche Liegeflache; die
in  Hochboxen {blichen Gummimatten
werden von den Tieren bevorzugt, wenn
zusétzlich eine Einstreuschicht aufgebracht
wird (Tucker and Weary, 2004). Um die
tiergerechte Haltung von Nutztieren zu
sichern, fordern die Richtlinien des Okolo-
gischen Landbaus deshalb die Verwendung
von Einstreumaterialien. Diese missen
natirlichen Ursprungs sein und kénnen aus
konventioneller Erzeugung stammen (VO
(EG) Nr. 889/2008). Die privatrechtlich
organisierten Oko-Verbéande fordern dage-
gen meist den Einsatz 6kologisch erzeugter
Einstreu bzw. (bei Nichtverfugbarkeit) die
Nutzung von Stroh, das zwar konventionell
erzeugt, aber von Flachen geringer Nut-
zungsintensitit gewonnen wurde.

Trockene und saubere Liegeflachen sind
auch eine Voraussetzung, um die Tiere
sauber und die Schmutzbelastung insbe-
sondere im Euterbereich niedrig zu halten.
Dies dient nicht nur einer zeitsparenden
und hygienisch einwandfreien Milchge-
winnung sondern auch der Mastitispraven-
tion. Infektionen mit umweltassoziierten
Mastitiserregern ~ werden  durch  eine
schlechte Liegeflachenhygiene begunstigt,
da diese zum verstarkten Auftreten von
Erregern in der N&he des Zitzenkanals fiih-
ren kann (Zdanowicz et al., 2004). Zwar
gibt es keinen einfachen kausalen Zusam-
menhang zwischen dem Keimgehalt der
Liegeflache und Euterinfektionen (Natzke
and Barbara, 1976), aber das Risiko fur das
Auftreten von sogenannten Umweltmasti-
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tiden erhoht sich deutlich, wenn die Liege-
flache der Tiere mit Keimen belastet ist
(Hogan et al., 1989). Fiur das Risiko der
Entstehung einer Mastitis kénnen die nach-
folgenden Grenzwerte fur die mesophile
aerobe Gesamtkeimzahl (Sagespéne und -
mehl: 106 KbE g™*; Stroh: 7 x 108 KbE g™)
sowie flr &skulinpositive Streptokokken
und coliforme Mikroorganismen (Sage-
mehl, Stroh: 104 KbE g*) angenommen
werden (Kromker et al., 2010).

Im Rahmen eines interdisziplindren For-
schungsprojektes zur Gesundheit und Leis-
tungsfahigkeit der Kuhe in der 06kologi-
schen  Milchviehhaltung (BOL FKZ
070E012...22) werden seit 2008 insge-
samt 106 o©kologisch bewirtschaftete
Milchviehherden im Hinblick auf ihre
Stoffwechsel- und Eutergesundheit und
diese bestimmende Faktoren untersucht.
Der Faktor Einstreu und Einstreumanage-
ment wurde bisher jedoch nur einge-
schrankt bericksichtigt. Im Folgeprojekt
»Einstreumaterialien und -management —
ihre Bedeutung fur die Entwicklung von
Mastitiserregern und das Infektionsgesche-
hen in der Okologischen Milchviehhal-
tung® (BOL FKZ 28080E196 und
090EO012) wird dieser Fragestellung darum
verstarkt nachgegangen. Im ersten Projekt-
teil stand die Aufbereitung und Lagerung
sowie das Einstreumanagement in den 106
Projektbetrieben im Mittelpunkt der Erhe-
bungen.

Material und Methoden

Im Rahmen des genannten Projekts wurden
vor Ort in den Praxisbetrieben Daten durch
eine flr den jeweiligen Betrieb zustandige
Person erhoben. Dieses Vorgehen sicherte
das Vertrauensverhéltnis zwischen den
Landwirtinnen und der Erhebungsperson
und damit auch die Datenqualitdt. Wah-
rend des vierten Betriebsbesuchs, der im
ersten Quartal 2010 stattfand, wurden ge-
sondert Angaben zum Einstreumanage-
ment erfasst. Zusatzlich zur Befragung der
Landwirte wurden die Erhebungspersonen
gebeten, auch eine grobsinnliche Bewer-
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tung des - noch im Lager befindlichen -
Einstreumaterials vorzunehmen. Dabei
sollten die Strohfarbe (Kategorien: gold-
gelb/ beige/ fahl-grau), der Geruch (Skala
von 1=frisch-strohig Uber 3=neutral bis
5=muffig-staubig), der Verschmutzungs-
grad (Skala von 1=gering tber 3=mittel bis
5=stark) und der Feuchtigkeitsgehalt (Ka-
tegorien: nass/ feucht/ trocken) beurteilt
werden. Waren die Verschmutzungen iden-
tifizierbar, so war deren Art (z. B. Erde,
Kadaver, Schadnagerkot) zu erfassen.

Da sich die Betriebsauswahl fur das inter-
disziplindre Projekt auf die Laufstallhal-
tung beschrénkte, finden sich in der vorlie-
genden Untersuchung keine Betriebe mit
Anbindestéllen. In 85 der 106 Betriebe
waren die Kuhe in Liegeboxenlaufstallen
untergebracht. 19 Betriebe verfugten Uber
freie Liegenflachen, und zwei Betriebe
wiesen eine Kombination von Liegeboxen
und freier Liegeflache auf. Bei den Liege-
boxentypen dominierte die Tiefbox (32 %).
Wenn man die hochgelegte Tiefbox und
die Hochbox mit Streuschwelle mit hinzu-
zieht so nutzten diese Formen dreiviertel
aller Betriebe. Lediglich 20 Betriebe hiel-
ten ihre Kihe in reinen Hochboxen. Zwei
Betriebe verwendeten sowohl Hoch- als
auch Tiefboxen. VVon den 20 Betrieben, die
Hochboxen einsetzten, verwendeten 15
Betriebe eine Auflage aus Gummimatten
unterschiedlicher Qualitat und drei Betrie-
be eine Stroh-Mistmatratze. Lediglich bei
zwei Betrieben bestand die Boxenflache
nur aus Beton.

Die Auswertung der gewonnenen Informa-
tionen erfolgte deskriptiv unter Nutzung
des Programmpaketes PASW Statistics
18.0 (IBM 2009).

Ergebnisse

Vorbemerkung: Die dargestellten Angaben
beziehen sich, wenn nicht anders angege-
ben, auf die 106 untersuchten Betriebe. Die
zum Teil auftretenden Differenzen zwi-
schen der Summe der dargestellten H&u-
figkeiten und der Betriebszahl beruhen auf

fehlenden Angaben zu den betreffenden
Fragestellungen.

Einstreumaterialien

Stroh war das am meisten verwendete Ein-
streumaterial. In Abhangigkeit vom Be-
triebsstandort wurde jedoch auch auf ande-
re Materialien zuriickgegriffen. So ver-
wendeten Betriebe in Strohmangelregio-
nen, wie reine Griunlandregionen, auch
Streuwiesenaufwiichse, Futterreste sowie
Heu zum Einstreuen (Tab. 1). 78 der 106
Betriebe beschrankten sich jedoch auf eine
Einstreuart; Kalk und Gesteinsmehl sowie
Heu wurden nur in Verbindung mit ande-
ren Einstreuarten verwendet.

Tab.1:  Verwendete Einstreumateria-
lien (n=106 Betriebe, Mehr-
fachnennungen waren moglich)

Einstreuart Nennungen
Stroh
geschnitten 45
gehackselt 26
lang 25
Strohmehl 10
Stroh-Kalk-Gemische 11
Futterreste 4
Gesteinsmehl 4
Sagemehl 2
Heu 1
Dinkelspelz 1
Pferdemist 1

Aus technologischen Griinden (Lager-
raumvolumen, Mechanisierbarkeit des Ein-
streuens) wurde das Stroh meist gehackselt
bzw. geschnitten eingesetzt, obwohl das
Wasserhaltevermégen  von  Langstroh
nachweislich groRer ist (Schofield, 1988).
Dieser Vorteil mag ein Grund dafur sein,
dass von den Betrieben mit Tiefstreustall
15 Langstroh als Einstreumaterial einsetz-
ten. Wurde das Stroh grob zerkleinert, d. h.
nicht gemahlen, so geschah dies meist auf
Langen zwischen 10 und 30 cm (Tab. 1).

Zur Strohgewinnung wurden uberwiegend
die Getreidearten Weizen, Triticale, Gerste
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der Betriebe verkaufte selbst

erzeugtes Stroh. Dagegen kauf-

ten 59 % der Betriebe (63 von
------ 106) zusatzlich Stroh zu. Auf-
fallig ist hierbei, dass von die-
sen 63 Betrieben 36 Betriebe
nur Stroh aus konventioneller
Erzeugung verwendeten (Abb.
2).

Lediglich 20 der Strohzukaufs-
betriebe setzten nur 6kologisch
erzeugtes Stroh ein. Sieben Be-
triebe verwendeten sowohl kon-
ventionell als auch ©kologisch
produziertes Stroh.

35%
30%
25% ......
< 20%
e
2 15% |
I
10% |
5% |
0%
<5cm 5-10cm 10-20cm 20-30cm Langstroh
Lange deseingesetztenStrohs
Abb. 1:  Haufigkeitsverteilung der Lénge des einge-

setzten Strohs auf Langenklassen

und Roggen genutzt (Abb. 1). Legumino-
sen, wie Erbse und Ackerbohne, wurden
nur marginal verwendet. Die aktuell einge-
setzten Stroharten wurden durch die im
Betrieb vorliegende Fruchtfolge bedingt.

Das Stroh wurde Uberwiegend
gepresst gelagert - nur acht Be-
triebe lagerten und verwendeten
loses Stroh. Hauptsachlich wur-
den Quaderballen (n=60) und Rundballen
(n=34) erzeugt. EIf Betriebe setzten auch
HD-Ballen ein.

Bergung und Lagerung
Ein groRer Teil der Betriebe

(n=62) nahm bei der Stroh-
bergung Lohnarbeit in An-
spruch. 39 von ihnen liel3en

sogar die gesamte Strohge-

[ Weizen winnung von Dritten erledi-

[ Triticale gen. Lediglich 23 Betriebe

O Gerste brachten  ihr  gesamtes

mR Einstreumaterial selbst ein.
oggen

® Dinkel Die Strohlagerung erfolgte

= Hafer in der Regel in einer Lager-

M Erbse/ Ackerbohne

halle (n=84). Wurde das
Stroh aullen gelagert, so
erfolgte  die  Abdeckung
meist mit Vlies (n=10)
und/oder Folie (n=8). Acht

Abb. 2:

Fur die Einstreugewinnung in der 6kologischen
Milchviehhaltung genutzte Stroharten (n=106 Be-

Betriebe lagerten ihr Stroh
sogar im Aulienlager, ohne
es abzudecken.

triebe, Mehrfachnennungen waren moglich)

83 % der Projektbetriebe (88 von 106)
nutzten das von ihnen erzeugte Stroh fur
den Eigenbedarf. Nur ein geringer Anteil
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Von den 41 Betrieben, die
das Stroh vor dem Einstreuen zwischenla-
gerten, taten dies 22 Betriebe im Kopfraum
der Liegeboxen. Stroh als organisches Ma-
terial bietet auch ohne die Anwesenheit
von Kot und Urin gute Wachstumsbedin-
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gungen fur umweltassoziierte Mastitiserre-
ger (Zehner et al., 1986). Die Zwischenla-
gerung im Stallbereich ist somit als hygie-
nisch bedenklich einzustufen, da das Stroh
dadurch bereits vor Verbringen in den ei-
gentlichen Liegebereich mit Erregern kon-
taminiert werden kann.

Strohqualitat

Die von den Projektmitarbeiterinnen sub-
jektiv beurteilte Qualitat des Einstreumate-
rials vor dem Einbringen in den Liegebe-
reich war als gut bis sehr gut zu bezeich-
nen.

In der Mehrzahl der Betriebe (n=68) wies
das Stroh eine gold-gelbe Farbe auf. In die
Farbkategorie ,,beige” wurden die Proben
von 24 Betrieben eingestuft. Nur wenige
Strohpartien wurden als fahl-grau (n=5
Betriebe) bzw. hell-weill (n=1 Betrieb)
beurteilt.

Die positive Farbbewertung spiegelte sich
auch in der Beurteilung des Geruches wie-

der: Bei 78 Betrieben wurde der Geruch als
»frisch-strohig” bis ,,typisch strohartig”
wahrgenommen. Als ,neutral“ riechend
wurde das Stroh in 16 Betrieben bezeich-
net. ,,Muffig” roch das Material aus flnf
Betrieben.

Der Verschmutzungsgrad wurde als sehr
gering (n=61 Betriebe) bzw. gering (n=35
Betriebe) eingeschatzt. In den zehn Betrie-
ben, bei denen das Stroh als verschmutzt
bezeichnet wurde, wiesen sieben Proben
erhohte Staubanteile auf. Bei jeweils einem
Betrieb wurden Erde, Tierkot bzw.
Schimmelpilze gefunden.

Bei der grofRen Mehrzahl der Betriebe
(n=93) wurde das gelagerte Stroh als tro-
cken bezeichnet. Nur in flinf Betrieben
musste das Stroh als ,,feucht eingestuft
werden. Diese funf Proben stammten alle
aus Aulenlagerung ohne oder mit Vlies-
bzw. Folienabdeckung und wurden auch
hinsichtlich ihres Geruchs als neutral (n=1)
bzw. muffig (n=4) eingestuft. Die durchge-

11%

32%

B konventionell

okologisch

gemischt

Abb. 3:

Anteil der Betriebe klassiert nach der Herkunft des durch sie zugekauften Strohs

(Gesamtzahl der Strohzukaufsbetriebe n=63)
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fihrte Bewertung des Feuchtegehaltes ist
jedoch nur begrenzt aussagekréftig, da
keine Messung des Feuchtegehaltes erfolg-
te. Ward et al. (2002) fordern fir Stroh, das
als Einstreumaterial genutzt werden soll,
einen Feuchtegehalt <15% und beurteilen
Stroh mit mehr als 20% Feuchtigkeit als
bedenklich. Es ist fraglich, ob dieser Un-
terschied durch die hier durchgefihrte ein-
fache taktile Prifung des Strohs uUberhaupt
erkennbar war.

Einstreumanagement

Trotz des Zeitaufwandes streute eine be-
achtenswerte Anzahl von Betrieben einmal
(n=23) bzw. zweimal (n=20) téaglich ein.
36 Betriebe streuten mindestens einmal pro
Woche, 25 Betriebe in groferen Zeitab-
stdnden ein. Abgesehen von den Betrieben,
die téaglich einstreuen, versahen nur 13
Betriebe zu einem festgelegten Wochentag
die Liegeflachen mit Einstreu.

Uberraschenderweise nutzten nur wenige
Betriebe technische Hilfsmittel, um die
Einstreu in den Stall zu bringen - die
Mehrheit der Betriebe (n=73) brachte die
Einstreu manuell in die Stalle ein.

Die Mengen der auf die Liegeflachen ein-
gebrachten Einstreu unterschieden sich
erwartungsgemal zwischen Betrieben mit
Boxenaufstallung und Betrieben mit freien
Liegeflachen.

Zusétzlich zum Einstreuen fiihrten 79 Be-
triebe taglich mindestens eine Pflege der
Liegeflachen durch, bei der aufliegender
Kot entfernt wurde. 36 Betriebe brachten
zusétzlich eine hygienische Deckschicht
auf die Liegeflache auf, die meist aus Stroh
(n=26) bestand, aber auch Kalk, Steinmehl
oder Futterreste beinhalten konnte.

Entsprechend der Gestaltung der Liegefla-
chen, die in den meisten Fallen den Aufbau
einer Stroh-Mistmatratze bedingten, er-
folgte nur bei wenigen Betrieben (n=13)
ein Entmisten der Liegeflachen. Bei elf
dieser Betriebe handelte es sich um Tief-
streulaufstélle. 21 Betriebe machten keine
Angaben zur Entmistung.
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Fazit

Der grofite Teil der untersuchten 6kolo-
gisch wirtschaftenden Milchviehbetriebe
bevorzugte Liegeflachen, die bei sachge-
rechter Bewirtschaftung einen hohen Lie-
gekomfort fir die Tiere bieten konnen.
Richtlinienkonform wurde in der Regel
Stroh als Einstreu organischen Ursprungs
verwendet. Die Qualitat des verwendeten
Strohs kann - grobsinnlich eingeschatzt -
als gut bis sehr gut bezeichnet werden.
Vertiefende mikrobiologische  Untersu-
chungen miissen jedoch folgen, um diese
Aussagen zu validieren.
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Zusammenfassung

Mastitis hat bei Milchziegen einen ahnli-
chen Stellenwert wie bei Milchkihen, aber
Indikatoren zur  Mastitisfriherkennung
fehlen bisher. Die subklinische Form der
Mastitis, die ohne &uBerliche Symptome
einer Entziindung verlauft, stellt eine stete
Ansteckungsgefahr fiir den gesamten Be-
stand dar. Ziel der vorliegenden Untersu-
chung ist daher die Ermittlung geeigneter
Indikatoren zum Nachweis von Euterinfek-
tionen in der Frihlaktation von Milchzie-
gen. In den ersten 6 Wochen der Laktation
wurden wdchentlich Halftengemelkspro-
ben von 60 Ziegen der Rasse Bunte Deut-
sche Edelziege entnommen und die soma-
tische Zellzahl (SZZ), N-Acetyl-B-D-
Glucosaminidase (NAGase) und der bakte-
riologische Status bestimmt. Weiterhin
wurden die elektrische Leitfahigkeit (LF)
und der California-Mastitis-Test (CMT) im
Vorgemelk erhoben. Minor- oder Major-
pathogene wurden in einer oder beiden
Euterhdlften bei 47 % der Tiere identifi-
ziert. 20 % der Euterhélften waren mit ko-
agulase-negativen Staphylokokken (KNS)
infiziert und stellen bei Milchziegen die
h&ufigste Erregergruppe innerhalb subkli-
nischer Mastitiden dar. Die LF-Werte ga-
ben keinen Hinweis auf Euterinfektionen
in der Fruhlaktation und die CMT-Werte

deuteten lediglich Tendenzen an. Bei
Milchziegen treten allein aufgrund physio-
logischer Faktoren (Rasse, Laktationssta-
dium, -nummer, Brunst) oder der Melk-
technik Schwankungen und zum Teil er-
héhte SZZ-Werte auf, ohne dass ein Erre-
gernachweis gegeben ist. Erhdhte Aktivita-
ten von NAGase konnen im Zusammen-
hang mit der Abwehr von Euterinfektionen
nachgewiesen werden. Allerdings macht es
die groRe Variation innerhalb beider Para-
meter schwierig, Grenzwerte flr die Unter-
scheidung in infizierte und nichtinfizierte
Euterhalften von Milchziegen festzulegen.
Die SZZ der 1. Laktationswoche unter-
schied sich signifikant von den darauf fol-
genden Wochen der Laktation. Weiterhin
ergab sich ein statistisch hochstsignifikan-
ter Effekt des Laktationsstadiums ebenso
wie der Laktationsnummer, jedoch domi-
nierte der Infektionsstatus als Einflussvari-
able auf die SZZ. Euterhalften, die mit
Majorpathogenen infiziert waren, unter-
schieden sich in der SZZ hdchstsignifikant
von allen anderen Proben (p<0,001). Die
Proben ohne bakteriologischen Befund
unterschieden sich in der SZZ jedoch nicht
von den mit KNS infizierten Euterhalften.
Die NAGase-Aktivitdt nicht infizierter
Euterhélften lag im Mittel bei 2,55 nmol
ml™ min™. Die NAGase-Untersuchung der
mit Majorpathogenen infizierten Euterhalf-
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ten zeigte mit durchschnittlich 4,16 nmol
ml™ min™ deutlich hdhere Werte (p<0,01).
Hierbei unterschied sich die NAGase-
Aktivitdt der 1. Laktationswoche signifi-
kant von der 2.-6. Laktationswoche. Gene-
rell war ein leichter Riickgang der NAGa-
se-Aktivitat Uber den friihen Laktationsver-
lauf festzustellen.

Abstract

Detection of udder infections in early
lactation of dairy goats

Mastitis in dairy goats has a similar
significance as in dairy cows, but indica-
tors for an early detection are still lacking.
Subclinical mastitis reveals no outward
symptoms of inflammation and represents
a constant risk of infection for the whole
stock. Our study aimed to investigate
mammary infections during the early lacta-
tion taking into consideration potential
indicators to monitor udder infections in
goats. Over the period of the first 6 weeks
of lactation, udder half samples of 60 goats
(German Improved Fawn) were taken
weekly and analysed for somatic cell count
(SCQC), N-acetyl-R-D-glucosaminidase
(NAGase) and bacteriological status. Elec-
trical conductivity (EC) and California-
Mastitis-Test (CMT) were recorded in the
fore-milk. Minor or major pathogens were
identified in 47 % of the animals. 20% of
udder halves were infected with coagulase-
negative staphylococci (CNS) which are
certainly the most common type of patho-
gens in subclinical mastitis in goats. EC-
values gave no clear indication of udder
infections in early lactation and CMT
scores indicated merely trends of a
correlation. SCC in goat milk shows high
variation and can increase solely due to
physiological factors (like breed, parity,
stage of lactation, estrus) and milking
equipment devoid of the presence of
pathogens. Increased activities of NAGase
are related to the immune defense during
udder infections. Great variation in both
indicators makes it difficult to define a
threshold to discriminate between infected
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and non-infected udder halves in goats.
During the 1st week of lactation the SCC
differed significantly from SCC found dur-
ing the following weeks of lactation. Fur-
thermore, there was a statistically high
significant effect of lactation stage and of
lactation number on SCC. However, the
infection status showed the most pro-
nounced effect on SCC. The SCC in udder
halves infected with major pathogens dif-
fered significantly from all other samples
(p <0.001). Nevertheless, CNS infected
udder halves showed no difference in SCC
to bacteriological negative samples. The
NAGase activity of non-infected udder
halves samples showed a mean value of
2.55 nmol ml* min®. Udder halves in-
fected with major pathogens showed sig-
nificantly higher NAGase activities with an
average of 4.16 nmol mI™ min (p <0.01).
Within this study the first week of lactation
differed significantly from the 2nd to 6th
week of lactation. Generally, a slight de-
crease in NAGase activity was observed
during early lactation.

Einleitung

Die Milchziegenhaltung in Deutschland
gewinnt in den letzten Jahren zunehmend
an Bedeutung. Landwirte sichern sich al-
ternative Einkommensquellen durch die
Produktion von Ziegenmilch und deren
Verarbeitungsprodukten. Euterinfektionen
stellen ein wesentliches Gesundheits-
problem in der Milchviehhaltung dar, wo-
bei die Entziindung der Milchdriise bei
Milchziegen einen &hnlichen Stellenwert
wie bei Milchkiihen hat und zu erheblichen
Milchminderleistungen, zur Verénderung
der Milchzusammensetzung und zur Be-
eintrachtigung der Produktqualitat flhren
kann (Leitner et al., 2007). Nicht zuletzt
verursachen Mastitiden hohe wirtschaftli-
che Verluste und haben nicht selten erheb-
liche Behandlungs- und Sanierungskosten
zur Folge. Der Pravention dieser Erkran-
kung sollte deshalb besondere Beachtung
geschenkt werden. Um den Erfolg praven-
tiver MalBnahmen zu beurteilen, ist eine



T STUHR, K AULRICH, K BARTH UND K KNAPPSTEIN

Nachweis von Euterinfektionen in der Friihlaktation bei Milchziegen

sichere Diagnostik der Eutergesundheit
erforderlich.

Als Faktorenkrankheit, die sich wechsel-
seitig aus dem Erreger, dem Tier und sei-
ner Umwelt zusammensetzt, umfasst
Mastitis ein weitgefachertes Spektrum an
unterschiedlichen Verlaufsformen, welche
sich in verschiedene Auspragungen als
auch Schweregrade der Erkrankung unter-
teilen lassen. Ein Groliteil der Euterent-
ziindungen liegt in der subklinischen Form
vor, diese verlauft ohne duBerliche Sym-
ptome einer Entziindung, wie Euterschwel-
lung, erhohte Korpertemperatur, Sekret-
veréanderungen oder Flockenbildung in der
Milch. Subklinische Mastitiden gelten als
haufigste Form der Euterentziindungen und
fuhren zu einer Minderung der hygieni-
schen Wertigkeit sowie einer Beeintréchti-
gung der Kasereitauglichkeit der Rohmilch
(Leitner et al., 2004a). Dennoch werden
subklinische Mastitiden oft erst spat er-
kannt und stellen eine stete Ansteckungs-
gefahr fir den gesamten Bestand dar.

Je nach Ubertragungsart kénnen Erreger
der subklinischen Mastitis in kontagidse
»euterassoziierte” und in ,,umweltassoziier-
te* Mastitiserreger eingeteilt werden (Wol-
ter et al., 2004). Weiterhin kann eine Ein-
teilung in Bezug auf die Reaktionsstarke
des Organismus auf den jeweiligen Erreger
vorgenommen werden. Wéhrend Minor-
pathogene meist zu milden Verlaufsformen
im Driisengewebe fiihren, sind die Verlau-
fe bei Infektionen mit Majorpathogenen
sehr viel ausgeprégter und sind im Allge-
meinen von einem erhohten Zellgehalt in
der Milch begleitet (Lerondelle & Poutrel,
1984, Harmon, 1994).

Koagulase-negative Staphylokokken
(KNS) stellen die h&ufigsten Erreger sub-
Klinischer Mastitiden bei Milchziegen dar
(Boscos et al., 1996, Contreras et al., 2007,
Leitner et al., 2004a, 2007). Bedeutsam
sind vor allem S. caprae, S. chromogenes,
S. epidermidis, S. haemolyticus, S. warneri
und S. xylosus (Valle et al., 1991). In einer
Ubersichtsstudie von Bergonier et al.
(2003) werden in verschiedenen Herden

Pravalenzen subklinischer, auf KNS zu-
rickzufihrender, Mastitiden von 25 - 93%
beschrieben.

Staphylococcus (S.) aureus, als klassischer
Vertreter der Majorpathogene, zahlt zu den
héaufigsten Erregern subklinischer Mastiti-
den bei Milchkihen (Wolter et al., 2004)
und wird Gberwiegend in der erkrankten
Milchdriise nachgewiesen, er ist allerdings
auch auflerhalb (berlebensféhig. Die Préa-
valenz subklinischer Mastitiden bei Milch-
ziegen, hervorgerufen durch S. aureus liegt
nach Auswertungen der Jahre 1990 bis
2003 von Winter (2009) zwischen 20,8%
und 46,6%. Dieser hauptsachlich durch das
Melkzeug Ubertragbare Erreger ist charak-
terisiert durch spezifische Pathogenitéts-
faktoren, die die Immunabwehr des Euters
zum Teil auler Kraft setzen kénnen. Daher
stellt sich S. aureus als hoch ansteckender
Keim, mit schlechten Behandlungserfolgen
des infizierten Euters, dar, bei dem lange
Erregerpersistenz und -ausscheidung die
Folgen sind (Wolter et al., 2004). Durch
die Fahigkeit, Toxine zu bilden, kann S.
aureus nach Verzehr von keimbelasteten
Milchprodukten Lebensmittelvergiftungen
hervorrufen. Corynebakterien, darunter im
besonderen Corynebacterium bovis, sind
ubliche Besiedler der Strichkanale. Diese
tierassoziierten Erreger kénnen zu einem
GroRteil fur subklinische Verlaufsformen
bei der Ziege verantwortlich sein (Contre-
ras et al., 1995). Streptokokken z&hlen zu
den Klassischen majorpathogenen Erre-
gern. Streptococcus (Sc.) agalactiae zahlt
zu den stark kontagiésen Erregern und
fuhrt zu massiven Verlusten in der Milch-
viehhaltung (Wolter et al., 2004). Sc. dys-
galactiae nimmt eine Zwischenstellung ein
und kann sich nach Infektion eines Euters
wie ein kontagioser Erreger verbreiten. Sc.
uberis ist als umweltassoziierter Erreger
weit verbreitet und tritt haufig in Zusam-
menhang mit anderen mastitisbeglinstigen-
den Faktoren auf.

Die bakteriologische Untersuchung (BU)
der Milch stellt das wichtigste Verfahren
zum Nachweis von euterpathogenen Erre-
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gern dar. Aufgrund der Zeit- und Kostenin-
tensivitat der Untersuchung wird sie meist
nur bei dringendem Verdacht auf eine Er-
krankung durchgefiihrt. Zur Aufrechterhal-
tung der Tiergesundheit und fir ein praxis-
taugliches Milchqualitdtsmanagement ist
die Etablierung geeigneter Kriterien zur
Beurteilung der Eutergesundheit der
Milchziege allerdings notwendig. Dabei
sind insbesondere Screening-Verfahren
wiinschenswert, um gezielt Tiere fur eine
bakteriologische Untersuchung zu selektie-
ren.

Der bei Kiihen Ublicherweise verwendete
Parameter zur Kontrolle der Eutergesund-
heit ist die somatische Zellzahl (SZZ) in
der Milch (Brade, 2001). Bei gesunden
Eutervierteln sollten 100.000 Zellen/ml
nicht Uberschritten werden (DVG, 2004).
Die SZZ der Ziege zeigt Uber den Laktati-
onsverlauf grofRe Schwankungsbreiten mit
Werten die, auch ohne Anzeichen einer
Euterinfektion, Gber 1 Million Zellen/ml
(Raynal-Ljutovac et al., 2007) liegen kon-
nen. Ungeachtet der physiologischen Fak-
toren (Rasse, Laktationsstadium, -nummer,
Brunst), des Hygienestandards oder der
Melktechnik, die die Zellzahl zusétzlich
beeinflussen kdénnen, gibt es Bestrebungen
hinsichtlich der Festlegung von Zellzahl-
grenzwerten fur die Rohmilch. Eine recht-
liche Grundlage =zur Beurteilung der
Milchqualitat auf Grundlage der SZZ exis-
tiert derzeit allerdings nicht. Nach VO
(EG) Nr. 853/2004 ist lediglich ein Keim-
gehalt unter 1,5 Mio. KbE/ml einzuhalten.

Die Verénderung der Permeabilitdt des
Eutergewebes infolge einer Euterentziin-
dung fuhrt zu einer Erhéhung des lonenge-
haltes, der mittels Messung der spezifi-
schen elektrischen Leitfahigkeit (LF) in der
Milch erfasst werden kann. Wahrend sich
bei Milchkihen die Etablierung dieses in-
direkten Testverfahrens als sinnvoll er-
weist, hat sich die Leitfahigkeitsmessung
bei Kleinwiederk&uern nicht in der Be-
triebspraxis durchgesetzt (Barth, 2009).
Der lonengehalt in Ziegenmilch kann von
Natur aus hohere Werte aufweisen, was
wiederum zu erhohten LF-Werten fiihrt,

52

und gibt damit keine ausreichenden Hin-
weise auf eine Euterinfektion.

Ein weiterer bei Kihen verwendeter indi-
rekter Test, der California-Mastitis-Test
(CMT), beruht auf einer Viskositatsveran-
derung der Milch nach Zusatz einer Test-
flissigkeit, der sogenannten Schalmldsung.
Nach Zusatz der Schalmlésung zur Ge-
melksprobe wird die DNA der darin ent-
haltenen Zellen herausgeldst, diese ver-
klumpt und die daraus folgende Viskosi-
tatsverdnderung wird anhand von Schlie-
renbildung geschétzt (Schalm et al., 1971).
Die Eignung dieser Methode wird kontro-
vers diskutiert. Sinnvoll erscheint der un-
mittelbare Vergleich zwischen den Euter-
hélften. Ein deutlicher Unterschied der
Hélften in der Testreaktion weist auf eine
Euterinfektion hin (Barth, 2009).

Nach Eindringen von Bakterien ins Euter
wird die Immunabwehr aktiviert, in deren
Folge hydrolytische Enzyme, wie z.B. das
lysosomale Enzym N-Acetyl-B-D-
Glucosaminidase (NAGase) (Chagunda et
al., 2006), freigesetzt werden. Untersu-
chungen von Maisi & Riipinen (1988) als
auch von Vihan (1989) weisen NAGase als
geeignet zur Diagnose subklinischer Masti-
tiden bei Ziegen aus. Neuere Untersuchun-
gen von Leitner et al. (2004b) ebenso wie
von Barth et al. (2010) konnten bei der
Untersuchung verschiedener Ziegenherden
einen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen Infektionsstatus und NAGase-
Aktivitat feststellen.

Die Einschéatzung der Eutergesundheit bei
Milchziegen bleibt problematisch. Krite-
rien, die sich fir ein sicheres Eutergesund-
heitsmonitoring eignen, fehlen bisher. Ziel
der vorliegenden Untersuchung ist daher
die Ermittlung geeigneter Indikatoren zum
Nachweis von Euterinfektionen in der
Frihlaktation bei Milchziegen unter Ein-
beziehung aller 0.g. Faktoren.

Material und Methoden

Von Februar bis Mérz 2010 wurden 60
laktierende Ziegen der Rasse Bunte Deut-
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sche Edelziege des Versuchsbetriebs des
Institutes fir Okologischen Landbau (VTI)
untersucht. Beginnend mit der Ablammung
wurden Halftengemelke im wdchentlichen
Abstand tber 6 Wochen enthommen. Die
LF wurde mit dem Handmessgeréat
Mastitron® im Vorgemelk gemessen und
die Werte auf 25°C Standardtemperatur
korrigiert. Der ebenfalls im Vorgemelk
erhobene CMT wurde mit ProfilacReagent
N® (GEA, Bonen, Deutschland) durchge-
fihrt und je nach Auspragung der Schlie-
renbildung den Reaktionsgraden 0 (nega-
tiv) bis +++ zugeordnet.

FUr die zytobakteriologische Untersuchung
wurden Hélftenanfangsgemelksproben anti-
septisch entnommen und bis zur Untersu-
chung am selben Tag gekhlt. Die Proben fur
die Bestimmung der NAGase wurden im
Anschluss entnommen und bis zur Untersu-
chung bei —20 °C gelagert. Der Zellgehalt
wurde fluoreszenzoptisch gemal? 1SO 13366-
2/2006 bestimmt. Die BU wurde nach den
Leitlinien der Deutschen Veterindrmedizini-
schen Gesellschaft (DVG, 2009) durchge-
fuhrt. Wenn in zwei von drei Proben, die in
drei aufeinanderfolgenden Wochen entnom-
men wurden, der gleiche Erreger nachgewie-
sen wurde, wurde die Euterhélfte als infiziert
mit dem entsprechenden Erreger angesehen.
Die Aktivitdt der NAGase wurde Uber eine
fluoreszenzspektroskopische Methode in An-
lehnung an Nogai et al. (1996) bestimmt.

Die statistische Auswertung der erhobenen
Daten erfolgte auf Grundlage logarithmier-
ter Werte und wurde mit dem Programm-
paket PASW® Statistics18 fiir Windows
durchgefuhrt. Mittels GLM-Prozedur mit
Messwiederholung wurden die festen Ef-
fekte der Woche der Probenahme (1-6), der
Laktationsnummer (1-5, >5) und des Infek-
tionsstatus (ohne bakteriologischen Be-
fund/ KNS/ Coryneforme/ Majorpathoge-
ne) sowie deren Interaktionen auf die Ziel-
variablen (LF, SZZ, NAGase) geprift. Die
Euterhalfte der Ziege wurde als zufalliger
Effekt berlicksichtigt. In einem stepwise-
backward Verfahren wurden die Variablen
aus dem Modell entfernt, die keinen signi-
fikanten (p>0,05) Effekt auf die Zielvari-
ablen hatten.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Probennahme aus der
Frihlaktation 2010 des Versuchsbetriebes
sind nachfolgend dargestellt. Tabelle 1
zeigt die Pravalenz verschiedener Erreger
in den ersten sechs Laktationswochen be-
zogen auf die Euterhalften. In insgesamt
37,5% der 120 Euterhalften wurden durch-
gangig oder zeitweise Erreger nachgewie-
sen. KNS stellten mit 20,0% die Mehrheit
der Infektionen dar. Ahnliche Ergebnisse
wurden in Untersuchungen zur Fruhlakta-
tion bei Milchziegen auf hessischen Be-
trieben erhalten (Jendretzke, 2009). Cory-

Tabelle 1: Euterinfektionsstatus von 60 Milchziegen in den ersten sechs Laktationswochen

aufgeteilt nach Euterhélften (n=120)

Erregernachweis links rechts gesamt
Koagulase-negative Sta- 12 20.0% 12 20.0% 24 20.0%
phylokokken

Corynebakterien 7 11,7% 5 8,3% 12 10,0%
Majorpathogene 5 8,3% 4 6,7% 9 7,5%
Nicht infiziert 36 60,0% 39 65,0% 75 62,5%
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nebakterien waren mit einer Haufigkeit
von 10,0% der Halften als zweithdufigste
Erregergruppe vertreten. Majorpathogene
Keime wurden in 7,5% der untersuchten
Euterhalften nachgewiesen. Dabei wiesen
5,0% der Halften Infektionen mit S. aureus
und 2,5% der Hélften Infektionen mit
Streptokokken auf.

62,5% der Euterhélften waren durchgéngig
bakteriologisch negativ. In Untersuchun-
gen von Lerondelle et al. (1992) waren
75% der Proben bakteriologisch negativ,
bei Boulaaba (2009) 72,4%. Geringfigig
niedrigere Anzahlen bakteriologisch nega-
tiver Proben von 68,3 % ermittelte Hohn
(2006). Auch bei Jendretzke (2009) waren
nur 66,5% der Proben bakteriologisch ne-
gativ.

Zwischen rechten und linken Euterhélften
lagen nur geringfugige Unterschiede hin-
sichtlich des Infektionsstatus vor. Dies
entspricht Studien von Schaeren & Maurer
(2006) sowie Aulrich & Barth (2008).

Bei insgesamt 28 von 60 Tieren (47%) war
im Untersuchungszeitraum eine Euterin-
fektion nachzuweisen .15 Tiere wiesen auf
beiden Halften Infektionen auf, 13 nur auf
einer Halfte. Der Anteil der nachgewiese-
nen Euterinfektionen bezogen auf die Tier-
anzahl in der untersuchten Herde Ubersteigt
die anderer Studien (Pravalenz = 5-30%)
mit kleinen Wiederk&uern (Contreras et al.,
2003). Bei 15 Tieren (25 %) war bereits in
der ersten Probe nach der Lammung ein
Erregernachweis gegeben, bei 4 Tieren

waren die Proben einer oder beider Halften
nicht auswertbar. Im Gegensatz zu den
Untersuchungen von Boulaaba (2009)
konnten wir bereits in der Frihlaktation ein
gehduftes Auftreten von Infektionen mit
Corynebacterium spp. beobachten. Cory-
nebakterien waren bei 7 Tieren nachweis-
bar und stellten damit die haufigste Erre-
gergruppe dar, die zu Beginn der Laktation
isoliert wurde. Es ist zu vermuten, dass die
Trockenperiode bei Ziegen eine ebenso
bedeutsame Rolle wie bei Milchkihen
spielt und ihr bei der Mastitisvorbeuge
mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden
sollte. Drei der Tiere wiesen zu diesem
Zeitpunkt bereits Infektionen mit kontagio-
sen Erregern auf. Um die Ansteckung wei-
terer Tiere zu verhindern, wére eine mog-
lichst friihzeitige Erkennung und Separati-
on winschenswert.

Die Ermittlung der LF ergab bei bakterio-
logisch negativen Euterhélften im Mittel
einen Wert von 6,3 mS cm™ (s.d. = 0,7 mS
cm™®), mit Einzelwerten von 4,5 bis 8,6 mS
cm™. Bei unseren Untersuchungen der LF
konnten starke Schwankungen auf Einzel-
tierbasis festgestellt werden, was nicht
zwingend mit einer Euterinfektion in Ver-
bindung stand. Die Anwendung des von
Travnicek & Federi¢ (1994) benannten
Grenzwertes von 6,5 mS cm™, zur Identifi-
kation von Eutergesundheitsstérungen bei
der Milchziege, zeigt sich als wenig geeig-
net. Bei positiver BU variierten die Werte
von 4,8 bis 8,6 mS cm™ und ergaben im
Mittel einen leicht héheren Wert mit 6,4

Tabelle 2: CMT-Ergebnisse der Vorgemelksproben (n=716) gruppiert nach Infektionsstatus

California-Mastitis-Test
CMT CMT CMT CMT
Infektionsstatus negativ + ++ +4+
g"ag“'ase'”ega“"e 38 |396% | 38 [396%| 15 |156% | 5 | 52%
aphylokokken
Corynebakterien 3 6,4% 18 | 38,3% 7 149% | 19 |40,4%
Majorpathogene 3 8,6% 9 25,7% 9 25,7% | 14 | 40,0%
Nicht infiziert 389 | 723% | 92 |171% | 30 5,6% 27 5,0%
Probenanzahl gesamt 433 |60,5% | 157 | 21,9% 61 8,5% 65 9,1%
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mS cm™ (s.d. = 0,7 mS cm™). Wurde nach
Infektionsstatus differenziert, hatte dies
keine Auswirkungen auf die gemessene LF
(F3535=0,15 p=0,929). Hier waren nur die
Woche der Probenahme (Fs357,=182,84
p<0.001) bzw. die Laktationsnummer
(Fs.220=8,16 p<0,001) von Bedeutung.

Der Vergleich der CMT-Ergebnisse der
Vorgemelksproben bezogen auf den Infek-
tionsstatus ist in Tabelle 2 dargestellt. Hin-
sichtlich des Infektionsstatus wurden 28%
der Proben aus nicht infizierten Euterhalf-
ten als CMT positiv (+ bis +++) eingestuft.
Etwa 40% der mit KNS infizierten Euter-
halften wurden als CMT negativ beurteilt.
Dies liegt deutlich Gber dem von Schaeren
& Maurer (2006) ermittelten Wert von
20%, aber unter dem von Poutrel (1984)
von 48% falsch negativ beurteilter Milch-
proben. Bei Hinweis auf eine Euterinfekti-
on kann der CMT daher nur in Verbindung
mit einer BU als sinnvoll erachtet werden.

Wie erwartet korrelieren die Zellzahlen
positiv mit den CMT-Befunden der Vor-
gemelksproben, da der CMT ein indirektes
Verfahren zur Bestimmung der SZZ ist.
Das geometrische Mittel der CMT negati-
ven Gemelksproben lag bei 95.000 Zel-
len/ml. Dieses Ergebnis liegt in Analogie
zu Untersuchungen von Schaeren & Mau-
rer (2006) unter 100.000 Zellen/ml, hierbei
waren dennoch zu 10% Erreger nachzu-
weisen. Weiterhin lagen die Mittelwerte
bei 415.000, 984.000 bzw. 3.414.000 Zel-
len/ml aufsteigend nach CMT-
Reaktionsgrad. Leider gibt es starke Uber-
schneidungen zwischen den SZZ der
CMT-Reaktionsgrade, so dass eine Ver-
wendung als Screening-Verfahren zur Er-
mittlung von Hélften mit stark erhdhtem
SZZ nicht in Betracht kommt. Die Zellzahl
(n=720) innerhalb der 1. Laktationswoche
unterschied sich signifikant von den darauf
folgenden Wochen (siehe Abb. 1).

100000
0.b.B. Koagulase-negative Coryneforme Majorpathogene
Staphylokokken
10000 {'
1000 'IL T

z o1

Zellzahl [1.000/ml]

;
%%%%%%% e

T

10

100 zzF7F T{"I'-I-

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 56 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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Abbildung 1: Geschatzte Mittelwerte und Standardfehler der Zellzahl im Verlauf der
Laktation gruppiert nach Infektionsstatus der Halftengemelke (Ricktrans-
formierte Werte, 0.b.B. = ohne bakteriologischen Befund)
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Weiterhin ergab sich ein statistisch hochst-
signifikanter Effekt des Laktationsstadiums
(Fs356=11,50 p<0,001), ebenso wie der
Laktationsnummer (Fs116=8,93 p<0,001),
jedoch dominierte der Infektionsstatus als
Einflussvariable auf die SZZ (F304=21,16
p<0,001). Euterhdlften, die mit den als
Majorpathogene bezeichneten Keimen, S.
aureus, Sc. dysgalactiae oder Sc. uberis
infiziert waren, unterschieden sich in der
SZZ hdéchstsignifikant von den mit KNS
infizierten Halften (p<0,001) und ebenso
von BU-negativen Halften (p<0,001) und
Halften mit  Coryneformen-Nachweis
(p<0,001). Die Proben ohne bakteriologi-
schen Befund unterschieden sich in der
SZZ jedoch nicht von den mit KNS infi-
zierten Euterhalften.

Gase-Untersuchung der mit Majorpathoge-
nen infizierten Euterhdlften zeigte mit
durchschnittlich 4,16 nmol mI™* min™ deut-
lich hthere Werte (p<0,01) als bei bakte-
riologisch negativen Euterhélften. Es konn-
te weiterhin ein hochsignifikanter Unter-
schied zu der NAGase-Aktivitdt der mit
KNS infizierten Euterhalften festgestellt
werden (p<0,01). Eine Differenzierung
zwischen bakteriologisch negativen Euter-
halften und Euterhdlften mit KNS- oder
Coryneformen-Nachweis war auf Grundla-
ge der NAGase-Aktivitat nicht mdglich.
Die NAGase-Aktivitat der Halftengemelke
im Verlauf der Laktation, in Abbildung 2
dargestellt, zeigte eine deutliche Beziehung
zum Laktationsstadium. Die Probenahme-
woche hatte einen hochsignifikanten Effekt

14
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Abbildung 2: Geschatzte Mittelwerte und Standardfehler der NAGase-Aktivitat im Verlauf
der Laktation gruppiert nach Infektionsstatus der Halftengemelke (Ricktrans-
formierte Werte, 0.b.B. = ohne bakteriologischen Befund)

Die Analyse der NAGase-Aktivitdt (n =
617) der Milchproben ergab bei bakterio-
logisch negativen Euterhélften einen Mit-
telwert von 2,55 nmol mI™* min™’. Die NA-
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(Fs320=24,39 p<0,001) auf die NAGase-
Aktivitdt. Hierbei unterschied sich die
NAGase-Aktivitat in der 1. Laktationswo-
che signifikant von der 2.-6. Laktationswo-
che. Generell war ein leichter Rlckgang
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der NAGase-Aktivitat (ber den frihen
Laktationsverlauf festzustellen. Obwohl
eine gesteigerte NAGase-Aktivitat bei BU-
positiven Proben nachzuweisen war, fehlte
im Gegensatz zu Leitner et al. (2004) und
in Ubereinstimmung mit Boulaaba (2009)
die eindeutige Beziehung zum Infektions-
status.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen aus
der Frihlaktation bei Milchziegen lassen
keinen der benannten Parameter als Indika-
tor zum Nachweis einer Euterinfektion als
geeignet erscheinen. Die bei Kihen wbli-
che Verwendung der Zellzahl ist bei Zie-
gen aufgrund der vielen Einflussfaktoren
schwierig und l&sst deshalb nur bedingt
Riickschlisse auf die Eutergesundheit zu.
Die Analyse der Milchproben zeigte inner-
halb der Versuchgruppe groRe Unterschie-
de in den einzelnen Messwerten, diese wa-
ren nicht eindeutig mit dem Infektionssta-
tus in Verbindung zu bringen. Die LF-
Werte gaben keine Hinweise auf Euterin-
fektionen in der Fruhlaktation und die
CMT-Werte deuteten lediglich Tendenzen
an.

Sowohl die NAGase-Aktivitat als auch die
SZZ konnen als Screening-Verfahren geeig-
net sein, um Proben fir bakteriologische Un-
tersuchungen in Betracht zu ziehen. Im Ver-
gleich zur NAGase-Aktivitat lasst die Be-
stimmung der Zellzahl eine stérkere Differen-
zierung nach Erregergruppen vermuten. Da
die Bestimmung der SZZ ein besser standar-
disiertes und somit kostenguinstigeres Verfah-
ren als die Bestimmung der NAGase-
Aktivitat darstellt, legen die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchung nahe, den Para-
meter SZZ der NAGase-Aktivitat fur den
Nachweis von Euterinfektionen in der Frih-
laktation vorzuziehen. Die Untersuchungen
werden unter Einbeziehung weiterer Parame-
ter und Analyse von Milchproben, die Uber
den gesamten Laktationsverlauf genommen
wurden, fortgefthrt, um festzustellen, ob ins-
besondere in der fortgeschrittenen Laktation

weitere Parameter als diagnostische oder
Screening-Verfahren zur Bestimmung des
Eutergesundheitsstatus in Betracht kommen.
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Zusammenfassung

Durch den Mangel an Futtermitteln ékolo-
gischer Herkunft mit hochwertigem Ami-
nosaurenmuster besteht die Gefahr zu ge-
ringer Lysingehalte in der Anfangsmastra-
tion fur hochleistende Mastrassen im Ver-
gleich zu den DLG-Bedarfsnormen, wor-
aus eine zu starke Verfettung des
Schlachtkorpers resultieren kann. Daher
sollte in einer Untersuchung geklart wer-
den, ob nach einer Lysin-Unterversorgung
in der Anfangsmast nach geeigneter Rea-
limentation in der Endmast ein kompensa-
torisches Wachstum stattfindet. Dazu wur-
den 96 Mastschweine einer modernen Ge-
netik (48 Kastrate, 48 Sauen) in 4 Gruppen
mit unterschiedlich gestalteten Lysin-
Energie-Quotienten (g Lysin pro MJ Um-
setzbare Energie, ME) in der Anfangs-
/Endmastration  (Versuchsgruppe: 0,69/
0,69; Negativkontrolle: 0,69/0,59; Positiv-
kontrolle:  0,89/0,69;  Normalkontrolle
0,89/0,59) auf Mastleistung, Schlachtkor-
perqualitat, Fleischqualitat sowie Wirt-

schaftlichkeit untersucht. Alle 4 Gruppen
schnitten bei der Mastleistung (z.B. Le-
bendmassezunahme, Futterverwertung)
und der Fleischqualitdt (z.B. pH-Werte,
LF-Wert) gleich ab. Der Muskelfleischan-
teil (Schlachtkorperqualitat) bewegte sich
bei der Versuchsgruppe und der Negativ-
kontrolle auf gleichem, aber tendenziell
niedrigerem Niveau im Vergleich zur Posi-
tivkontrolle und zur Kontrollgruppe. Beim
Uberschuss des Erloses (iber die Ferkel-
Futter-Kosten konnte in unterschiedlichen
Szenarien gezeigt werden, dass die Nega-
tivkontrolle mit steigenden Rationskosten
zunehmend besser abschnitt. Das ist der
Fall, je starker durch Restriktionen im oko-
logischen Landbau der Rationsanteil von
Futtermitteln nicht 6kologischer Herkunft
limitiert wird. Es wird geschlussfolgert,
dass ein gewisses MalR an Kompensations-
vermdgen beim Mastschwein vorhanden
ist, und dass unter den spezifischen Ftte-
rungsrestriktionen des 6kologischen Land-
baus die DLG-Empfehlungen zur Lysin-
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versorgung fir die Anfangsmast als zu
hoch einzuschatzen sind.

Abstract

Can compensatory growth in pig fatten-
ing help to resolve the organic feed pro-
tein gap?

Due to a lack of organic feed with a high
quality amino acid pattern it is difficult to
achieve the required Lysine-Metabolisable-
Energy-ratio in organic grower diets with
the danger of reduced value creation.
Hence, the present study should investigate
whether a moderate oversupply of lysine in
the finisher diet after a marginal lysine
supply in the grower diet results in com-
pensatory growth. 96 fattening pigs were
divided into four groups characterised by
different  Lysine-ME-ratios in  the
grower/finisher diets (Experimental Group:
0.69/0.69; Negative Control  Group:
0.69/0.59;  Positive  Control  Group:
0.89/0.69; Regular  Control  Group:
0.89/0.59). Performance and carcass qual-
ity were recorded. The economic success
was calculated under varying feed cost
relevant organic pre-conditions. All groups
were similar in performance. The experi-
mental group and the negative control
group showed similar but numerically
lower lean meat percentages. The negative
control group generated the best economic
success. It is reasoned that fattening pigs
show a certain degree of compensatory
growth and that the conventional German
lysine recommendations are too high for
organic grower diets.

Einleitung

Bei der Vermarktung bzw. Wertschopfung
von  Schlachtschweinen  spielt  die
Schlachtkorperqualitat in Form des Mus-
kelfleischanteils der Schlachthélfte eine
wesentliche Rolle. Dies gilt gleichermalien
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fir die konventionelle wie auch die 6kolo-
gische Schweinemast. Die Hohe der er-
reichbaren Muskelfleischprozente hangt
neben der Wahl der Genetik im Wesentli-
chen vom Lysin-Energie-Verhaltnis in der
Futterration ab, welches seinerseits wie-
derum entscheidend durch die zur Verfi-
gung stehenden Eiweilfuttermittel einge-
stellt wird (Weimann 2011).

Durch die begrenzte Verfugbarkeit von
Eiweilfuttermitteln  mit  hochwertigem
Aminosaurenmuster, der sog. Proteinliicke
in der 6kologischen Tierfltterung, fallt es
v. a. in der wichtigen Phase der Anfangs-
mast besonders schwer, den sich an den
DLG-Futterungsempfehlungen (Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft) orientieren-
den Lysin-Energie-Quotienten in der Rati-
on herzustellen. In der Regel wird annéhe-
rungsweise die notwendige Lysinmenge in
der 6kologischen Schweinemast wie folgt
in die Ration eingebracht (Wlcek & Zol-
litsch 2004):

» Einsatz hoher Anteile von Proteintra-
gern in der Ration, die ihrerseits aller-
dings zu einem umweltrelevanten,
deutlich erhéhten Rohproteingehalt in
der Ration flhren

» Einsatz von Proteintragern nicht 6ko-
logischer Herkunft (tblicherweise Kar-
toffeleiweil’) auf der Grundlage der z.
Zt. noch zul&ssigen aber eben zeitlich
befristeten Ausnahmegenehmigungen

» Kombination beider Strategien als gan-
giges Verfahren

Diese Vorgehensweise mit ihren inharen-
ten Méngeln ist vor dem Hintergrund einer
nachhaltigen Profilierung der 6kologischen
Futterung als kritisch zu bewerten (Niggli
2005) und aus 6konomischer Sicht als un-
gunstig zu bezeichnen. Daher sollte mit
dem vorliegenden Versuch Uberpruft wer-
den, ob ein fltterungsbedingt geringerer
Proteinansatz in der Anfangsmast, der
durch den Verzicht auf erhéhte Rohprote-
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ingehalte bzw. auf Proteintréger nicht 6ko-
logischer Herkunft und einer damit einher-
gehenden Absenkung des Lysin-Energie-
Verhdltnisses entsteht, durch eine entspre-
chende Rationsgestaltung in der Endmast
in Form eines geringfligig tber den DLG-
Empfehlungen  angesiedelten Lysin-
Energie-Verhaltnisses unter Okologischen
Futterungsbedingungen zu kompensieren
ist.

Kompensatorisches Wachstum ist ein Pha-
nomen, das bei allen landwirtschaftlichen
Nutztieren vorkommen kann (Mol-
narl995). Der Begriff beschreibt die Fa-
higkeit des Organismus, Wachstumseinbu-
Ren auf Grund einer vorausgegangenen
Mangelperiode bzw. Futterrestriktion im

Tabelle 1: Versuchsdesign

Von den Ergebnissen des vorliegenden
Futterungsversuches wird erwartet, dass sie
einen Beitrag zu einer 0Okologisch und
okonomisch  optimierten 100%-Bio-
Schweinefitterung leisten und damit die
Prozess- und Produktqualitat fordern.

Material und Methoden
Versuchsdesign

Zur Bearbeitung der Fragestellung wurden
4 Fitterungsgruppen gebildet, die sich im
Lysin-Energie-Verhéltnis der Futterratio-
nen in der Anfangs- und Endmast unter-
schieden, wobei Gruppe 1 als eigentliche
Versuchsgruppe, die Gruppe 2 als eine
Negativkontrolle, die Gruppe 3 als eine

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Versuchsgruppe Negativkontrolle Positivkontrolle Normalkontrolle
Lysin: ME (g/MJ) in ...
... der Anfangsmast 0,69 0,69 0,89 0,89
... der Endmast 0,69 0,59 0,69 0,59
Futter in der ...
... Anfangsmast Futter 2 Futter 2 Futter 1 Futter 1
... Endmast Futter 2 Futter 3 Futter 2 Futter 3

Verlauf einer Realimentationsphase wieder
wettzumachen. Die Restriktions- und die
Realimentationsphase erfolgen entweder
als begrenzter versus freier Futterzugang
oder als schlechte versus gute Futterquali-
tat. Dabei beruht der kompensatorische
Effekt entweder auf einer erhdhten Futter-
aufnahme oder einer besseren Futterver-
wertung, d.h. einer verbesserten korperei-
genen Nahrstoffmobilisation. Die Kom-
pensationsrate kann teilweise oder voll-
stdndig sein und hangt im Wesentlichen
von der Schwere der vorausgegangenen
Mangelperiode ab. Bis heute sind die hin-
ter dem kompensatorischen Wachstum
stehenden Stoffwechselprozesse noch nicht
vollstandig aufgeklért.

Positivkontrolle und die Gruppe 4 als die
eigentliche Normalkontrolle fungiert (Ta-
belle 1). Dabei stellt die Gruppe 1 eine sog.
»universalmast® dar, ist aber auch gleich-
zeitig die Gruppe, die den Nachweis des
kompensatorischen Wachstumseffektes
gegenuber der Standardfitterung (Gruppe
4) erbringen soll. Die Gruppe 2 ist eine
»,Negativkontrolle“ in Form einer Unter-
versorgung, und die Gruppe 3 soll zeigen,
dass die Gruppe 4 ausreichend versorgt ist
und das Mehr an Aminosduren im Ab-
schnitt der Endmast keine weitere Verbes-
serung bewirken kann.
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Futter

Der Tabelle 1 ist zu entnehmen, dass die
Einstellung der 3 unterschiedlichen Lysin-
Energie-Quotienten von 0,59, 0,69 und
0,89 in der Anfangs- bzw. Endmast Gber 3
unterschiedliche Futter erfolgte. Die Tabel-
le 2 zeigt die Zusammensetzung und we-

Tiere

Der Versuch umfasste 48 kastrierte mann-
liche und 48 weibliche Tiere, die gleich-
maRig auf die vier Futtergruppen aufgeteilt
wurden. Davon schieden vier weibliche
Tiere wegen gesundheitlicher Probleme
aus, so dass 92 Tiere fur die Auswertung

Tabelle 2: Zusammensetzung und Analysedaten der drei Futtermischungen

Futter 1 Futter 2 Futter 3
Gerste (%) 36,2 38,2 41,6
Triticale (%) 15,0 21,0 24,0
Erbsen/Ackerbohnen (%) 20,0 20,0 18,5
Sojakuchen (%) 8,0 9,0 50
Rapskuchen (%) 7,5 5,0 4,0
Weizenkleie (%) 55 4,0 4,0
Kartoffeleiweil3, konventionell (%) 50 - --
Vormischung (%) 2,0 2,0 2,0
CaCO; (%) 0,8 0,8 0,9
Soll-Energiegehalt (MJ ME /kg) 12,80 12,70 12,60
Ist-Energiegehalt (MJ ME /kg) 12,84 12,75 12,70
Soll-Lysin-Energieverhéltnis (g Lys /MJ ME) 0,89 0,69 0,59
Ist-Lysin-Energieverhéltnis (g Lys /MJ ME) 0,89 0,67 0,60
Soll-Met+Cys-Lys-Verhéltnis (g Met+Cys / g Lys) 0,59 0,62 0,66
Ist-Met+Cys-Lys-Verhaltnis (g Met+Cys / g Lys) 0,52 0,58 0,58

sentliche Analysedaten der drei Futterrati-
onen.

Die Tabelle 2 zeigt, dass die Ubereinstim-
mung von Soll- und Istwerten beim Ver-
haltnis von Lysin zur Energie bei allen 3
Futtermischungen sehr gut ausféllt, was
bezlglich der Zielstellung des Projektes
extrem wichtig ist. Darlber hinaus stimmt
der Energiegehalt und das Verhéltnis der
Summe der schwefelhaltigen Aminoséuren
Methionin (Met) und Cystin (Cys) zum
Lysin mit den DLG-Empfehlungen eben-
falls sehr gut Uberein, so dass auch von den
weiteren wesentlichen Wert bestimmenden
Rationscharakteristika  keine negativen
Einflusse auf das Versuchsergebnis zu er-
warten sind.
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verblieben. Die Masttiere stammten aus
der Versuchsherde des Instituts fir Okolo-
gischen Landbau des vTI; deren Grundlage
ist die Hilsenberger Schaumann-Sau (DE
x DL) inkl. eigenremontierter Jungsauen
aus der Wechselkreuzung mit DE und DL.
Jedes einzelne Versuchstier ist in seiner
Abstammung individuell auf Vater (2 Pi-
étrain-Duroc-Kreuzungseber) und Mutter
rickverfolgbar.

Versuchsdurchfihrung

Die 96 Versuchstiere verteilten sich auf
zwei Durchgange im Abstand von 6 Wo-
chen mit 54 bzw. 42 Ferkeln.

Die Tiere standen in einer strohlosen dani-
schen Aufstallung in Einzeltierhaltung mit
individueller Trogftterung. Die strohlose
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Tabelle 3: Lebendmassen (LM) und Schlachtgewichte (Mittelwert + Streuung)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4  Signifi-
Versuch Neg.-Kontr.  Pos.-Kontr. Kontrolle kanz *
n=22 n=23 n=24 n=23
LM zu Versuchsbeginn, kg 28+2 292 28+1 29+3 n.s.
LM zur Umstellung, kg 7716 765 775 817 n.s.
LM zum Versuchsende, kg 116 £ 3 117 +4 117 +4 1177 n.s.
Schlachtgewicht, kg 91,0+28 915+26 916+29 91,3+29 n.s.

* Tukey p<0,05, n.s.: nicht signifikant

Einzeltieraufstallung war aus versuchs-
technischen Griinden zur Bestimmung der
Futteraufnahme notwendig. Die fehlende
Ubereinstimmung  mit  entsprechenden
Oko-Richtlinien hat keinerlei Auswirkun-
gen auf die Umsetzbarkeit der Ergebnisse.

Die Mastperiode unterteilte sich in eine
Anfangs- und Endmastperiode. Die Mast
sollte mit rund 30 kg Lebendmasse (LM)
beginnen und mit einer LM von rund 115
kg enden. Der Wechsel von Anfangs- auf
Endmast war bei einer Lebendmasse (LM)
zwischen 75 kg bis 80 kg geplant. Die
Schlachtung erfolgte i.d.R. montags, wenn
die Tiere bei der wdchentlichen Wiegung
am Mittwoch der Vorwoche 109,5 kg Le-
bendmasse Uberschritten hatten. Tabelle 3
zeigt die entsprechenden mittleren Le-
bendmassen und Schlachtgewichte, die
sich zwischen den Gruppen nicht signifi-
kant unterscheiden.

menge zuriick gewogen. Aus der Futter-
aufnahme und den analysierten Aminoséu-
rengehalten der 3 Futtermischungen leitet
sich die fiir die Versuchsfragestellung rele-
vante Gesamtaufnahme der Aminoséuren
Lysin, Methionin und Cystin sowie Threo-
nin in der gesamten Mastperiode ab (Ta-
belle 4).

Datenerfassung

Samtliche Daten wurden auf das Einzeltier
bezogen erfasst.

Im Rahmen der Mastleistung wurde die
Lebendmasseentwicklung durch wdéchent-
liche Wiegungen erfasst und die mittlere
Futteraufnahme aus der Differenz der wo-
chentlichen Ein- und Rickwaage des Fut-
ters errechnet. Die entsprechenden Krite-
rien der Mastleistung sind dem Ergebnis-
kapitel zu entnehmen.

Die Erfassung der Schlachtkorperqualitat

Tabelle 4: Aminoséurenaufnahme in der gesamten Mastperiode (Mittelwert + Streuung)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Versuch Neg.-Kontr. Pos.-Kontr. Kontrolle
n=22 n=23 n=24 n=23
Lysin (g / Tier) 2458 + 130 2305 + 200 2853 + 251 2691 + 236
Methionin + Cystin (g/Tier) 1416 £ 75 1331 + 115 1546 + 136 1451 + 124
Threonin (g / Tier) 1690 £ 89 1517 £ 134 1762 = 155 1583 + 136

Das Futter wurde ad libitum entsprechend
der Futteraufnahme des jeweiligen Tieres
verabreicht. Wochentlich zum Wiegetag
der Tiere wurde die verbliebene Futter-

folgte den Richtlinien des ALZ — Aus-
schuss fir Leistungspriifungen und Zucht-
wertfeststellung beim Schwein fir die Sta-
tionsprifung auf Mastleistung, Schlacht-
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korperwert und  Fleischbeschaffenheit
(ZDS 2007). Die entsprechenden Kriterien
der Schlachtkérperqualitdt sind dem Er-
gebniskapitel zu entnehmen.

Die Erfassung der Fleischqualitat erfolgte
ebenfalls nach den Richtlinien des ALZ
(ZDS 2007). Die entsprechenden Kriterien
sind dem Ergebniskapitel zu entnehmen.
Der zusatzlich erfasste intramuskuldre
Fettgehalt wurde an einer Zufallsstichpro-
be von 50 % der Tiere (symmetrisch ver-
teilt auf die Aufstallungswellen, die Ftte-
rungsgruppen und das Geschlecht) Uber
NIRS geschatzt, bei Absicherung der Ka-
librierung durch nass-chemische Analysen
bei der Hélfte der Stichprobe.

Die Wirtschaftlichkeit wurde als Uber-
schuss des Erldses uber die Futter- und
Ferkelkosten errechnet. Diese einfache
Kennzahl reicht zur Bewertung aus, da die
Futter- und Ferkelkosten weit tber 90 %
der variablen Kosten des Mastverfahrens
ausmachen (Rasmussen 2004) und weitere
Kostenblocke keiner versuchsbedingten
Varianz unterliegen. Die Kalkulation er-
folgte auf Basis der Gruppenmittelwerte.

Statistische Auswertung

Zur Klérung der Frage, ob die erhobenen
Merkmale der Mastleistung sowie der
Schlachtkorper- und Fleischqualitdt von
den unterschiedlichen Fitterungsvarianten
beeinflusst wurden bzw. ob ein kompensa-
torisches Wachstum stattgefunden hat,
wurde mit der GLM Procedure von SAS
(Version 9.1) folgendes varianzanalytische
Modell angewendet:

Yijklmn =M + FG| + SEXJ + EEk + MG| +
DG + €ijkimn

wobei

Yijklmn = Merkmal

u

Populationsmittel
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FGi = Fixer Effekt der Fltterungs
gruppe

SEX; = Fixer Effekt des Geschlechtes
der Masttiere

EEx = Fixer Effekt der Endstufen-
Ebergenetik

MG, = Fixer Effekt der Muttergenetik

DGn = Fixer Effekt des Durchgangs
ejjumn = Restfehler

Berlcksichtigte Kovariablen im Grundmo-
dell waren bei der Auswertung der Mast-
leistung die Lebendmasse zum Mastan-
fang, zum Umstellungszeitpunkt von der
Anfangs- auf die Endmast sowie zum
Mastende und bei der Auswertung der
Schlachtkorperqualitat das  Schlachtge-
wicht (SG). Die weitere Uberprifung er-
gab, dass die Interaktionen zwischen den
fixen Effekten keine statistische Relevanz
besitzen. Die Signifikanzprufung der LSQ-
Mittelwerte erfolgte mit Hilfe des Tukey-
Kramer-Tests.

Ergebnisse und Diskussion

Bei der Mastleistung (Tabelle 5) zeigt sich,
dass das Zunahmeniveau ausgesprochen
hoch und die Futterverwertung fur 6kolo-
gische Mastverhaltnisse als gut zu be-
zeichnen ist (vergl. Millet et al. 2004).
Wahrend die Futterverwertung von den
vier Ftterungsstrategien unberthrt bleibt,
zeigt sich bei den Tageszunahmen in der
Endmast eine numerische Uberlegenheit
der Tiere in der Versuchsgruppe (Gruppe
1), die mit der statistisch abgesicherten
hdchsten Futteraufnahme einhergeht. Dies
ist ein typischer kompensatorischer Me-
chanismus, der in abgeschwéchter Form
auch fur die Negativkontrolle (Gruppe 2)
zutrifft. Auf die gesamte Mastperiode be-
zogen, bestehen keine statistisch gesicher-
ten Unterschiede bei den Zunahmen und
der Futterverwertung, da fir die Auspra-
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gung dieser Merkmale in erster Linie die
Energieversorgung Uber das Futter verant-
wortlich ist (Moehn et al. 2000) und eine
bedarfsgerechte Versorgung gesichert war
(vergl. ,,Methoden - Futter).

Tabelle 5: Kriterien der Mastleistung (LSQ % SE)

Die Unterschiede zwischen den Kriterien
der Schlachtkorperqualitat (Tabelle 6) sind,
bis auf die Fleischflache, von den unter-
schiedlichen Fitterungsstrategien statis-
tisch unbertihrt und bewegen sich auf ei-
nem erwarteten Niveau (vergl. Millet et al.

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Versuch Neg.-Kontr. Pos.-Kontr. Kontrolle
n=22 n=23 n=24 n=23
Tagliche Zunahme (g/Tag) im Mittel in der ...
... Anfangsmast 905+ 7 914 +7 912 +7 9017
... Endmast 1010+ 24 976 + 23 926 + 23 916 + 24
... Gesamtmast 946 + 14 926 + 13 912 +13 927 +13
Futteraufnahme (kg / Tier und Tag) im Mittel der ...
... Anfangsmast 2,9 +0,04 2,8 £0,04 2,8 £0,04 2,9 £0,05
... Endmast  3,4* £ 0,06 3,2% 0,06 3,1°+0,05 3,0°+ 0,04
... Gesamtmast 3,1 +0,06 3,0 £0,06 2,9 £0,05 3,0 £0,05
Futterverwertung (kg Futter/kg Zuwachs) in der ...
... Anfangsmast 3,15 £ 0,05 3,11 £ 0,05 3,04 £ 0,05 3,09 £ 0,05
... Endmast 3,35+ 0,05 3,32+0,05 3,30 £ 0,05 3,31 £0,05
... Gesamtmast 3,23 +0,04 3,21+£0,04 3,16 £ 0,04 3,19+0,04
Energieverwertung (MJ ME/kg Zuwachs) in der ...
... Anfangsmast 40,30 + 0,66 39,82 + 0,65 39,09 + 0,65 39,79 £ 0,66
... Endmast 42,87 + 0,59 42,19 + 0,58 42,21 + 0,58 42,01 + 0,60
... Gesamtmast 41,34 + 0,56 40,90 £ 0,53 40,48 £ 0,54 40,72 £ 0,54

b Unterschiedliche Hochbuchstaben einer Zeile zeigen signifikante (p<0,05) Unterschiede

Fur die korpereigene Protein- bzw. Fett-
synthese ist dagegen das Verhaltnis der
essentiellen Aminosauren zum Energiege-
halt der Ration, besonders die erstlimitie-
rende Aminosdure Lysin, verantwortlich
(Moehn et al. 2000). Die gewahlten Lysin-
Energie-Quotienten in den 4 Futtergrup-
pen, zusammen mit den optimierten Ver-
haltnissen der weiteren limitierenden Ami-
nosauren zueinander (vergl. ,,Methoden -
Futter), haben offensichtlich nicht zu ei-
ner Ubermaligen Verfettung der Tiere ge-
fuhrt, da sich das sonst negativ in den Ta-
gezunahmen und der Futterverwertung
niedergeschlagen hatte (Kapelanski et al.
2001).

2004). Die absolute Hohe der Speckdicken,
der Fett- und Fleischflache sowie des
Muskelfleischanteils (berechnet Uber die
Bonner Formel) belegen die bereits aus
den Mastleistungen abgeleitete Einschat-
zung, dass die schlechtere Lysinversorgung
in der Versuchs- und Negativkontrollgrup-
pe zu keiner UbermaRigen Verfettung der
Tiere gefiihrt hat. Zwar zeigen die ausrei-
chend bzw. Uberversorgten Tiere tenden-
ziell hoéhere Muskelfleischprozente, aber
die nur numerische Abstufung deutet zu-
mindest auf einen teilweisen Kompensati-
onseffekt der schlechter versorgten Tiere
aus der Versuchs- und Negativkontroll-
gruppe hin. Auch l&sst sich aus dem Ver-
gleich der Mastleistungs- und der
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Tabelle 6: Kriterien der Schlachtkdrperqualitat (LSQ + SE)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Versuch Neg.-Kontr. Pos.-Kontr. Kontrolle
n=22 n=23 n=24 n=23
Ausschlachtung (%) 78,0+0,3 78,4+0,3 78,2+0,3 78,3+0,3
Speckdicke (cm) am ...
... Ruckenspeck Lende 1,7+£0,1 18101 16+0,1 16+0,1
... Ruckenspeck Mitte 2,1+0,1 2,1+0,1 20£0,1 20+0,1
... Ruckenspeck Widerrist 3,8+0,1 3,9+0,1 3,7+0,1 38+0,1
... Seitenspeck (13. Rippe*) 32+0,1 32+0,1 3,1+£0,1 3,1+£0,1
... SpeckmaR B (13. Rippe*) 1,4+0,1 13+0,1 12+0,1 12+0,1
Fleisch- und FettmaRe (13. Rippe, M.l.d.)
Fleischflache (cm?)  46,1°+0,8 459°+0,7 48,9°+ 0,7 48,4% + 0,8
Fettflache (cm?) 179+0,7 17,6 £0,7 17,0+ 0,7 16,4 £0,7
Fleisch-Fett-Verhaltnis (1:) 0,39 £ 0,02 0,39 £0,02 0,35 0,02 0,34 £0,02
Muskelfleischanteil (%) 55,1+0,6 55,1+0,6 56,7+ 0,6 56,5+ 0,6
Fleischanteil im Bauch (%) 55,0+0,7 54,9 +0,6 56,2 £ 0,7 56,4 +0,7

* gemessen Uber M. long. dorsi

" Unterschiedliche Hochbuchstaben einer Zeile zeigen signifikante (p<0,05) Unterschiede

Schlachtkorperdaten wiederum belegen,
dass — bei nur moderat imbalanten Ratio-
nen — der Energiegehalt fur die Hohe der
taglichen Zunahmen, das Verhaltnis der
limitierenden Aminoséuren zur Energie
aber fur die Hohe der korpereignen Prote-
insynthese verantwortlich ist (Moehn et al.
2000).

Dass sich die statistisch gesicherte Abstu-
fung der Fleischflachen nicht deutlicher im
Klassifizierungsergebnis widerspiegelt,
liegt an der Bonner Formel. Diese verrech-
net neben der Fleischflache die Fettflache
und 5 Speckdicken, wobei sich die fett-
assoziierten Merkmale zwischen den Ftte-
rungsstrategien aber nur geringfiigig unter-
scheiden.

Die Daten zur Fleischqualitat sind der Ta-
belle 7 zu entnehmen.

Erwartungsgemal zeigen sich die physika-
lisch basierten Kriterien der Fleischquali-
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tat, wie pH-, Leitfahigkeits- und Fleisch-
helligkeitswerte (L*), von den unterschied-
lichen Fitterungsvarianten unbeeinflusst
(Tabelle 7). Deren Auspragung wird mal3-
geblich von der Genetik und den Umwelt-
bedingungen beim Transport und unmittel-
bar um die Schlachtung bestimmt (Fischer
2001). Die entsprechenden Werte bewegen
sich im Normalbereich und weisen weder
auf PSE- (pH_1, LF_24, L*) noch DFD-
basierte (pH_24) Qualitatsabweichungen
hin. Allerdings fallt auf, dass der pH_1-
Wert recht niedrig ausféllt, was bei der
verwendeten, grundsatzlich stresssanierten
bzw. -resistenten  Genetiken (Vater:
Pinn*Du; Mutter: Schaumann-Sau) ver-
wundert. In diesem Zusammenhang waren
die Bedingungen hinsichtlich Tierliefe-
rung, Wartezeit, Elektrobetdubung und
Entbluteverfahren  im  institutseigenen
Schlachthaus zu analysieren.
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Tabelle 7: Kriterien der Fleischqualitat (LSQ + SE)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Versuch Neg.-Kontr. Pos.-Kontr. Kontrolle
n=22 n=23 n=24 n=23
pH_1, 40 min p.m. 6,1+0,1 6,2%0,1 6,2%0,1 6,3%x0,1
LF_24 24 h p.m. (mS/cm) 5205 4605 48+05 41+05
pH_24,24 h p.m., 5,7+0,03 5,7+0,03 5,7+0,03 5,7%0,03
Fleischhelligkeit 50,3+0,8 49,6 £ 0,7 49,8 £ 0,7 49,2 £0,7
u 1
Intramuskul&rer Fettgehalt”, 15402 20402 18402 15402

14.-16. Rippe, M.1.d. (%)

Werte einer Zeile mit unterschiedlichen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p<0,05)
! Stichprobe von jeweils 12 Tieren (6 weibliche, 6 mannliche kastrierte) einer jeden Gruppe

Auch der intramuskulére Fettgehalt (IMF)
unterscheidet sich nicht signifikant zwi-
schen den Ftterungsgruppen (Tabelle 7).
Der Bereich des IMF von 1,5 bis 2 % ent-
spricht in etwa den Erwartungen, die aus
der Hohe des Muskelfleischanteils (auf
Grundlage der Bonner Formel) resultieren
(Weissmann 2011). Der tendenziell hochs-
te IMF bei den Tieren der Negativkontrolle
korrespondiert mit den Fleischansatz und
Fettansatz assoziierten Schlachtkérperma-
Ren bei diesen Tieren (vergl. Tabelle 6).

dend, welche Restriktionen aus den Rege-
lungen der EU-Oko-VO hinsichtlich der
Futterrationen zugrunde gelegt werden.
Tabelle 8 gibt Rationspreise entsprechend
realer Kalkulationen der Futtermuhle Mey-
erhof zu Bakum fir die derzeit relevanten
drei Szenarien auf der Basis April 2009
wieder. Der Ferkelpreis mit 93,- € / Tier
entspricht der Bio-Ferkelnotierung Neu-
minster fur den Versuchszeitraum. Die
vom Versuchsdesign bzw. von den Ver-
suchsergebnissen unabhangigen Rahmen-

Tabelle 8: Futterpreise gemaR unterschiedlicher Restriktionen (€ / dt ohne MwsSt.)

Versuch / Bioland**

EU-Oko ab 2012***

Futter mit ... EU-Oko bis 2011*
0,89 g Lysin / MJ ME 44,80
0,69 g Lysin / MJ ME 39,49
0,59 g Lysin/ MJ ME 38,16

44,80 47,82
41,72 41,72
39,45 39,45

* 5% konventionelle Komponenten in der gesamten Mast, ** 5% konventionelle Komponenten
nur in der Vormast, ***100%-Biofitterung in der gesamten Mast

Die fehlende synchrone Abstufung im
Vergleich zur unterschiedlichen Energie-
bzw. Aminosaurenversorgung der Futter-
gruppen konnte die Folge der optimalen
Versorgung der Tiere mit den weiteren
essentiellen Aminosduren sein (vergl. Un-
terkapitel ,,Futter” und Tabelle 2), die dazu
fihrt, dass die Lysin-Spreizung zwischen
den Futtergruppen abgefedert wird.

Fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
im Okologischen Landbau ist es entschei-

groen wie Zuwachs in Anfangs- und
Endmast, Ferkelkosten sowie Schlachtge-
wicht wurden fir alle vier Gruppen auf
gleichem Niveau standardisiert: Auf Grund
nicht signifikant unterschiedlicher Mast-
leistungen wurde von einem einheitlichen
Zuwachs in der Mast Uber alle Gruppen
von 88,1 kg ausgegangen, der sich — ent-
gegen dem Versuchsdesign und in Anpas-
sung an Praxisbedingungen — im Verhalt-
nis 40:60 auf Anfangs- und Endmast ver-
teilt. Ebenso wurde das Schlachtgewicht
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uber alle Gruppen auf 91,3 kg gemittelt.
Auf Grund fehlender signifikanter Unter-
schiede wurden auch die beiden wirtschaft-
lich bedeutenden, vom Versuchsaufbau
generierten  Kenngroflen ,Futterverwer-
tung® (3,13 fur die Vormast- bzw. 3,33 fur
die Endmastperiode) und ,,Muskelfleisch-
anteil” (55,8 % MFA) aus den Versuchser-
gebnissen Uber alle Gruppen gemittelt. Der
entsprechend MFA-abhdngige Auszah-
lungspreis in Héhe von 2,81 € / kg SG ent-
spricht der EDEKA-Preismaske Mitte
2009.

Uberraschend im Vergleich zur Mastleis-
tung und Schlachtkdrperqualitat zeigt sich,
dass bei allen drei Fitterungsvorgaben
immer die Negativkontrolle am besten ab-
schneidet (Tabelle 9). Dagegen erstaunt

Optimum des Lysin-Energie-Verhaltnisses
ist aus diesem Versuch allerdings nicht
herauszuarbeiten, weil die Fragestellung
(und damit die Versuchsanordnung) zu
Beginn eine andere war.

Weiterhin wird untermauert, dass abgestuf-
te Futterungsstrategien — wie in der Kon-
trolle und in der Negativ-Kontrolle — wirt-
schaftlich besser abschneiden, als das nicht
abgestufte Konzept der Versuchsvariante.
Die Positivkontrolle schneidet ebenfalls
schlecht ab, weil die Uberversorgung in
der Endmast (Lysin-Energie-Quotient:
0,69) offensichtlich die Absenkung von 0,2
g Lysin / MJ ME vom Anfangs- auf das
Endmastfutter neutralisiert, mithin kein
abgestuftes Konzept darstellt.

Tabelle 9: Uberschuss des Erloses lber die Ferkel-Futter-Kosten (€ / Tier ohne MwSt.)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

Versuch Neg.-Kontr. Pos.-Kontr. Kontrolle
Rationsrestriktion gemaR... n=22 n=23 n=24 n=23
... EU-Oko-VO bis 2011* 50,48 52,82 44,63 46,97
... Versuch bzw. Bioland** 44,10 48,09 40,70 44,70
... EU-Oko-VO ab 2012*** 44,10 48,09 37,37 41,37

* 5% konventionelle Komponenten in der gesamten Mast, ** 5% konventionelle Komponenten nur
in der Vormast, ***100%-Biofltterung in der gesamten Mast

nicht, dass mit zunehmender Regelungs-
schéarfe die Wirtschaftlichkeit schlechter
wird. Dafur sind zwei Griinde maf3geblich:
Einerseits fuhren die geringsten Restriktio-
nen zu den gunstigsten Futtermittelpreisen
(Tabelle 8), was sich in der Hoéhe des
Uberschusses unmittelbar niederschlagt;
andererseits wird bestétigt, dass das Opti-
mum der speziellen Intensitat eines Pro-
duktionsverfahrens jeweils neu bestimmt
werden muss, wenn sich Erlos- oder Kos-
tenrelationen wesentlich &ndern. Das Ver-
bot der konventionellen Komponenten
stellt eine solch wesentliche Anderung im
Kostengeflige dar und fiihrt nach den
Auswertungen dieses Versuches zu abge-
senkten Bedarfsnormen fur die Aminosau-
renversorgung in der Vormast. Das exakte
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Schlussfolgerungen

Mit Mastrationen ausschlie3lich 100 %
Okologischer Herkunft sind wirtschaftlich
tragbare Mastleistungen und Schlachtkor-
perqualitdten zu erzielen, die auf ein zu-
mindest partiell kompensatorisches Wachs-
tum zuriickzufthren sind. Bei der Rations-
gestaltung  sollten  abgestufte  Lysin-
Energie-Quotienten in der Anfangs- und
Endmastration genutzt werden. Dabei ist
ein Lysin-Energie-Quotient in der VVormast
anzustreben, der bei gegebener Mastinten-
sitét geringer ausfallt als die entsprechende
DLG-Bedarfsempfehlung fur die konventi-
onelle Mast.
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Zusammenfassung

Infektionen mit Endoparasiten, insbeson-
dere mit  Magen-Darm-Strongyliden
(MDS), sind oft ein limitierender Faktor in
der Entwicklung und Produktivitdt wvon
erstsdommrigen Rindern. Diese Infektionen
haben somit grof3e wirtschaftliche Bedeu-
tung. Die bisher weitverbreitet durchge-
fUhrte strategische Entwurmung (planmé-
Riger Einsatz von Medikamenten) ganzer
Herden sollte aus verschiedenen Griinden
angepasst werden. Zum einen ist nach
Oko- Basisverordnung der prophylaktische
Einsatz von Anthelminthika untersagt, zum
anderen besteht weltweit die zunehmende
Problematik von Anthelminthika-
Resistenzen (AR). Deshalb missen andere
Strategien der Endoparasitenbekdmpfung
entwickelt werden. Ein Ansatz hierfir ist
das Targeted Selective Treatment (TST),
wobei eine gezielte Einzeltier- behandlung
von mit Endoparasiten befallenen Tieren
durchgefiihrt wird. Dieser Ansatz wurde
bereits in verschiedenen Studien erprobt;
schwierig erscheint vor allem die Identifi-
zierung der behandlungswirdigen Tiere.

In diesem Artikel sollen die Hintergriinde
der neuen Bekdmpfungs-Strategie, ver-
schiedene Marker als Entscheidungshilfen
sowie einige Ergebnisse bereits durchge-
fuhrter Versuche vorgestellt werden.

Abstract

Targeted Selective Treatment (TST) of
cattle to reduce resistence of endo-
parasites

Endoparasitic infections, especially infec-
tions with gastrointestinal nematodes
(GIN), are the most costly constraints on
the performance and productivity of first-
season grazing cattle. Based on the in-
crease of anthelmintic resistance, systemic
treatment of whole flocks is no longer jus-
tifiable. Furthermore in Organic Farming
prophylactic anthelmintic treatment is not
permitted any more.

As a result there is the need to develop
other parasitic management-strategies.
Targeted Selective Treatment (TST) is one
of the alternativ control-strategies; heavily
infected animals should be treated on a
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selective basis. This approach has been
tested in various studies; to identify heav-
ily infected animals seems to be the most
difficult factor.

Einleitung

In der Oko-Basisverordnung (Verordnung
(EG) Nr. 834/2007 des Rates vom 28. Juni
2007 Uber die 0Okologische/biologische
Produktion und die Kennzeichnung von
Okologischen/biologischen  Erzeugnissen
und zur Aufhebung der Verordnung
(EWG) Nr. 2092/91) wird fur die Tierhal-
tung im Okolandbau "Zugang zu Auslauf
im Freien oder auf Weideflachen" gefor-
dert. In Artikel 14 (Vorschriften fur die
tierische Erzeugung) heilt es "Die Tiere
mussen standigen Zugang zu Freigelénde,
vorzugsweise zu Weideland, haben, wann
immer die Witterungsbedingungen und der
Zustand des Bodens dies erlauben, es sei
denn, es gelten mit dem Gemeinschafts-
recht im Einklang stehende Einschréankun-
gen und Pflichten zum Schutz der Gesund-
heit von Mensch und Tier."

Zudem ist in der 6kologischen Tierhaltung
der prophylaktische Einsatz vom Medika-
menten verboten; "chemisch-synthetische
allopathische Tierarzneimittel [...] dirfen
erforderlichenfalls unter strengen Bedin-
gungen verwendet werden, wenn die Be-
handlung mit phytotherapeutischen, ho-
mdoopathischen und anderen Erzeugnissen
ungeeignet ist. Insbesondere sind Be-
schrankungen in Bezug auf die Zahl der
Behandlungen und Bestimmungen tber die
Wartezeiten festzulegen." Naturheilverfah-
ren, wie Pilzsporenfutterung mit Dudding-
tonia flagrans, Neembehandlung, Knob-
lauchgabe, Homoéopathika u. a., haben je-
doch noch keinen ausreichenden Erfolg
gebracht (Rahmann, 2004).

Durch diese Tatsachen steigt das Infekti-
onsrisiko der 6kologisch gehaltenen Wie-
derkduer an, u.a. nimmt der Befall mit
wirtschaftlich bedeutenden Endoparasiten
zu (Hoglund et al., 2010). Desweiteren ist
die Entwicklung von Anthelminthika-
Resistenzen (AR) weltweit ein Hauptprob-
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lem in der wirtschaftlichen Nutzung von
Wiederkauern. (Condi et al., 2009; Deme-
ler et al., 2009; Edmonds and, Johnson,
2010; Lyndal-Murphy, Rogers, Ehrlich et
al., 2010). Auch aus diesem Grund ist es
nicht mehr tragbar strategische Entwur-
mungen ganzer Herden durchzufiihren und
notwendig, alternative Strategien der En-
doparasiten-Bekdmpfung zu entwickeln.
Ein Ansatz hierfur ist das Targeted Selec-
tive Treatment (TST), wobei eine gezielte
Einzeltierbehandlung von mit Endoparasi-
ten befallenen Tieren durchgefiihrt wird.
Ein weiterer alternativer Behandlungsan-
satz ist das Targeted Treatment (TT); hier
wird bei Bedarf eine gezielte Gruppenbe-
handlung durchgefiihrt. Bei der Umsetzung
dieser Behandlungsansétze ist es wichtig,
Produktionseinbuflen zu vermeiden, um
eine breitere Akzeptanz von Seiten der
Landwirte erwarten zu kénnen.

Ziel dieses Artikels ist es, einen Einblick in
die Thematik der alternativen Endoparasi-
tenbekdmpfung zu geben, den Targeted
Selective Treatments (TST) zu erldutern
und den aktuellen Stand der Forschung in
diesem Bereich darzustellen.

Hintergrinde des Targeted
Selective Treatment (TST)

Anthelminthika-Resistenzen sind v.a. bei
der wirtschaftlichen Nutzung von kleinen
Wiederkduern ein groRes Problem (Jack-
son and Coop, 2000; Wolstenholme et al.,
2004; Kaplan, 2004), jedoch gewinnt diese
Thematik auch im Rinderbereich zuneh-
mend an Bedeutung. In England, Neusee-
land und Stidamerika wurden bereits Resis-
tenzen in Rinderherden beschrieben (Staf-
ford and Coles, 1999; Pomroy, 2006; Sou-
tello et al., 2007; Suarez and Cristel, 2007).
Aus diesem Grund sollte die strategische
Herdenbehandlung durch alternative Be-
kampfungsstrategien  ersetzt ~ werden.
Landwirte massen lernen "mit Wirmern zu
leben™ (Coles, 2002).

Ziel des Targeted Selective Treatment
(TST) ist es, die Wirksamkeit derzeit vor-
handener Anthelminthika zu verlangern.
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Der Ansatz beruht auf dem Versuch ein
Refugium zu erhalten, welches die geneti-
sche Vielfalt in der Wurmpopulation si-
chern soll. Ein Refugium setzt sich aus der
Intrapopulation (unbehandelte Stadien im
Wirt) und der Suprapopulation (Stadien auf
der Weide und im Stall) zusammen, die
nicht von den Anthelminthika-
Behandlungen erfasst werden, ihren Le-
benszyklus beenden kénnen und somit
empfindliche Gene an die nachste Genera-
tion weitergeben (Kenyon et al., 2009).

In den vergangenen Jahren wurden bereits
einige Forschungsarbeiten bzgl. des Ansat-
zes der TST-Strategie angefertigt; insbe-
sondere Teilnehmer des EU-Projektes PA-
RASOL (PARAsite SOLutions) haben sich
mit dem Thema beschaftigt; seit Februar
2006 forschten 12 wissenschaftliche Ein-
richtungen und 5 Unternehmen aus 10
Landern an der Entwicklung nachhaltiger
Strategien zur Kontrolle von Endoparasiten
bei Wiederk&auern.

Bisher wurde der Schwerpunkt auf For-
schungsprojekte bei kleinen Wiederkdauern
gelegt, da in diesem Bereich Anthel-
minthika-Resistenzen  verbreiteter und
wirtschaftlich bedrohlicher sind (Morgan
and Coles, 2010; Kenyon et al., 2009; Ga-
ba, Cabaret, Sauve et al., 2010; Gallidis,
Papadopoulos, Ptochos et al., 2009). Zu-
dem sind hier Forschungsarbeiten aufgrund
der héheren Tierzahlen und des einfache-
ren Handlings der Tiere besser durchzufiih-
ren.

Parameter als Entscheidungskriterien
flr den TST-Ansatz

Die Identifizierung behandlungswiirdiger
Tiere ist beim Ansatz des Targeted Selec-
tive Treatments (TST) eine der grofiten
Schwierigkeiten. Ein idealer Parameter
sollte kostengtinstig, einfach in der Umset-
zung und von Laien anzuwenden sein. Die
Entscheidung einer eventuell notwendigen
Behandlung muss jeder Landwirt sofort
selbststandig féallen kénnen. Bisher wurden
verschiedene Kriterien erprobt:

Anamie

Blutsaugende Parasiten, insbesondere In-
fektionen mit Haemonchus contortus, ver-
ursachen bei Tieren Anédmie (Blutarmut).
Mit Hilfe des FAMACHA Systems kdnnen
die befallenen Tiere in verschiedene Kate-
gorien, je nach Schweregrad der Anamie
eingeordnet werden. Hierbei wird die Far-
be der Bindehaut der Augen beurteilt und
mit den Illustrationen auf einer Karte ver-
glichen. Auf dieser Karte werden funf ver-
schiedene Stadien der Anamie anhand ska-
lierter farbiger Abbildungen von Schafsau-
gen dargestellt. Tiere, die in Kategorie
drei, vier oder finf eingeteilt werden, be-
nétigen eine Behandlung (Bath et al.,
2001; Vatta et al., 2001; Besier, 2008; Van
Wyk and Bath, 2002). Mit Hilfe dieses
Parameters konnen behandlungswiirdige
Tiere identifiziert und die Anzahl der
Anthelminthika-Gaben gesenkt werden.
Die Produktivitat der Herden wird durch
diese  Strategie der  Endoparasiten-
Bekampfung nicht beeintrachtigt (Vatta et
al., 2001).

Problematisch ist jedoch, dass nur blutsau-
gende Endoparasiten durch das FAMA-
CHA System erfasst werden und die
Durchfiihrung relativ arbeitsintensiv ist.
Zudem ist die Anwendung auf den Bereich
der kleinen Wiederk&uer beschrankt (Ko-
opmann et al, 2006).

Dag-Score

Aufgrund der Annahme, dass bei L&mmern
ein  Zusammenhang zwischen der Ver-
schmutzung des Hinterteils und dem Befall
mit Endoparasiten besteht, wurden ver-
sucht den Verschmutzungsgrad mit Hilfe
eines Dag-Scores einzuteilen und diesen
Parameter als Entscheidungshilfe fur Ent-
wurmungen zu nutzen. In verschiedenen
Studien wurde festgestellt, dass der Dag-
Score kein geeigneter Parameter ist. Auf
der einen Seite gibt es keine bestandige
Korrelation zwischen dem Verschmut-
zungsgrad und der Eiausscheidung der
jeweiligen Tiere (Morris et al., 2000, 2005;
Broughan and Wall, 2007), auf der anderen
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Seite sind zum Beobachtungszeitpunkt
einer Verschmutzung des Hinterteils be-
reits Produktionseinbuen eingetreten (Be-
sier, 2008).

Faecal egg count (FEC)

Die regelmaBige Uberwachung der Wur-
meiausscheidung mit dem Kot der Tiere ist
ein weiterer Parameter, mit dessen Hilfe
behandlungswiirdige Tiere identifiziert
werden konnen. Hierzu wurden bereits
Versuche durchgefiihrt. Cringoli et al.
(2009) erprobten den TST- Ansatz unter
der Verwendung von verschiedenen Ent-
scheidungskriterien. Bei einer Versuchs-
gruppe wurden einmal monatlich Kotpro-
ben untersucht und die Eiausscheidung pro
Gramm Kot (EPG) bestimmt. Mit Hilfe
dieser Ergebnisse wurde dann die Behand-
lungs- entscheidung gefallt; alle Tiere,
deren EPG (ber dem Gruppendurchschnitt
lag, wurden entwurmt. Im Vergleich zu der
Kontrollgruppe (keine Behandlung) war
die Eiausscheidung dieser TST-Gruppe
wahrend des gesamten Studienzeitraumes
deutlich niedriger (P < 0.05). Auch die
Produktivitat, gemessen anhand der Milch-
leistung, der gezielt behandelten Gruppe
war um 13% hoher als die der Kontroll-
gruppe. In einer anderen Studie verglichen
Leathwick et al. (2006) eine strategisch
behandelte Gruppe mit einer Gruppe, die
nach dem Targeted Treatment (TT)-Ansatz
behandelt wurde. Die Tiere der gezielt be-
handelten Gruppen wurden entwurmt,
wenn im Gruppenmittel 500 Eier pro
Gramm Kot uberschritten waren. Sowohl
in der Behandlungsfrequenz als auch in der
Lebendgewichtszunahme oder in der
Vliesmenge waren keine signifikanten Un-
terschiede zu erkennen. Nachteile des FEC
sind der relativ grole Aufwand bei der
Umsetzung und die hohen Kosten. Der
Landwirt hat vor Ort keine Mdglichkeit
sofort eine Behandlungsentscheidung zu
treffen, da die Kotproben erst im Labor
untersucht werden kdnnen. Zudem ist spe-
ziesabhangig nicht unbedingt eine Korrela-
tion zwischen Eiausscheidung und Wurm-
birde im Tier gegeben (Coles et al., 1986;
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Jackson and Christie, 1979) und auch das
Festlegen von Schwellenwerten gestaltet
sich schwierig. Fir die verschiedenen Ne-
matodenarten missten jeweils andere Cut-
Off-Level verwendet werden; dies ist in
der Praxis nicht umzusetzen.

Milchleistung

Milchziegen in der Erstlaktation und Zie-
gen mit hoher Milchleistung haben héhere
FEC als andere Tiere (Hoste et al., 2002a).
In einem Versuch wurden von Hoste et al.
(2002b) diese beiden scheinbar anfallige-
ren Gruppen Uber zwei Jahre gezielt ent-
wurmt. Hierbei konnte eine deutliche Re-
duktion des Anthelminthika-Einsatzes er-
reicht werden (48% im ersten Jahr und
66% im zweiten Jahr), wobei weder Ein-
bullen in der Milchproduktivitat noch ver-
starkte Wurmeiausscheidungen der Tiere
festzustellen waren. Auch in dem von
Cringoli et al. (2009) durchgefiihrten Ver-
such wurde eine Gruppe von Milchschafen
nach dem Targeted Selective Treatment-
Ansatz behandelt, wobei die Milchleistung
als Entscheidungsparameter diente. Nur
Tiere, die im April mit ihrer Milchleistun-
gen Uber dem Gruppendurchschnitt lagen,
wurden im April und im Juni behandelt.
Aus praktischer Sicht ist die Milchleistung
ein relativ sicherer und vor allem anwen-
derfreundlicher Parameter.

Lebendgewichtszunahme

Vor allem bei Infektionen mit gastroin-
testinalen Nematoden (GIN) scheint die
Lebendgewichtszunahme ein  potentiell
sensitiver Parameter fur die ldentifikation
behandlungswurdiger Tiere zu sein (Coop
etal., 1977,1988; Hubert et al., 1979). Eine
Reduktion der Gewichtszunahme tritt be-
reits vor dem Auftritt klinischer Erkran-
kungszeichen ein (Coop et al., 1977) und
somit ist die Infektion mit GIN anhand
dieses Parameters fruhzeitig festzustellen.
Leathwick et al. (2006a,b) hat verschiede-
ne Versuche durchgefuhrt um die Lebend-
gewichtszunahme als Entscheidungspara-
meter zu erproben. In einer in Neuseeland
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durchgefiihrten Studie blieben zu jedem
Behandlungszeitpunkt die schwersten 15%
der Tiere unbehandelt. In einer anderen
Studie wurden die schwersten 10% der
Herde nicht mit in die Anthelminthika-
Behandlung einbezogen. Im Vergleich zu
einer strategisch behandelten Kontroll-
gruppe konnten durch diese gezielte An-
wendung bzw. Einsparung von Anthel-
minthika keine Verluste bzgl. der Lebend-
gewichtszunahme festgestellt werden.

Schlussfolgerungen

Limitierender Faktor des Targeted Selecti-
ve Treatments ist die Identifizierung von
behandlungswiirdigen Tieren. Es muss ein
Entscheidungsparameter gefunden werden,
welcher zugleich sensitiv, kostengunstig
und einfach in der Anwendung ist. Auler-
dem durfen aufgrund von alternativen pa-
rasitiren  Bekadmpfungsstrategien keine
ProduktionseinbulRen entstehen; wichtig ist
auch die ausreichende Information der
Landwirte um eine breite Akzeptanz des
TST-Ansatzes zu schaffen. Im Bereich der
Rinder-Haltung gibt es besonders groRen
Forschungsbedarf, da einige Kriterien, die
bei kleinen Wiederkduern praktikabel er-
scheinen, hier nicht anwendbar sind.
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Zusammenfassung

In der Untersuchung zur Be&sung von Fut-
terhecken mit Ziegenldammern wurden in
drei Futterhecken, die in den Jahren zuvor
unterschiedlich gepflegt wurden, Fral3hori-
zont, Biomassevolumen, Blatt- und Rin-
denverbiss bestimmt.

Der ermittelte Fralhorizont der alten He-
cke (2001 gepflanzt) und jungen Hecke
(2001 gepflanzt und 2008 auf den Stock
gesetzt) betrug 1,9 bis 2,0 m; bei der ganz
jungen Hecke (2001 gepflanzt und 2009
auf den Stock gesetzt) war der Fral3hori-
zont mit 1,5 m etwas niedriger, bedingt
durch die geringeren Wuchshohen der Ge-
holze.

Das Biomassevolumen der vermessenen
Reihe im Bereich des Fral3horizontes lag
bei der jungen Hecke bei 344 m3 und bei
der alten Hecke bei 270 m3; das Gesamt-
biomassevolumen der alten Hecke betrug
1545 m3.

Der Blattverbiss zeigte in beiden Varianten
ahnliche Ergebnisse: 48 Stunden nach Be-
weidungsbeginn waren 50 % der Blatter
verbissen, nach insgesamt fiinf Tagen
konnten noch 10-20 % der Blatter regist-
riert werden.

Ein Geholzverbiss zeigte sich schon inner-
halb der ersten 24 h an den diinnen und
mittleren Asten. Nach 48 Stunden lag der
Anteil an unbertihrten dinnen Gehdlzen
nur noch bei 30 %, bei den mittleren Ge-

holzen wurde dieser Wert nach sechs Ta-
gen beobachtet. Auch die Stdmme wurden
bereits zwischen dem ersten und zweiten
Tag beast, so dass nach vier Tagen 50 %
der Stdamme Verbissschaden zeigten.

Abstract

Study about browsing of feeding hedges
with goat kids

In a study of browsing of three differently
maintained fodder hedges with goat kids,
different feeding patterns like grazing hori-
zons, biomass volumes, leaf browsing and
bark browsing were determined.

The calculated grazing horizon of the old
hedge (planted in 2001) and young hedge
(planted in 2001 and 2008 set to the floor)
was 1.9 to 2.0 m, whereas the very young
hedge (2001 planted and cut 2009) had a
browsing horizon somewhat lower at
1.5m, due to the reduced height of the
trees.

The biomass volume of the hedge rows
measured in the field was on the horizon of
young hedge at 344 m3 and in the old
hedge at 270 m3; the total biomass volume
of the old hedge was 1545 m3.
The browsing of leaves showed similar
results in two variants: after 48 hours of
grazing, 50% of the leaves were bitten,
after five days still 10 - 20% of the leaves
could be registered.
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Wood gnawing of the thin and medium-
sized branches occurred already within the
first 24 h. After 48 hours, the percentage of
unused thin woody plants was at 30%,
whereas the same value could be achieved
with bigger trees after six days. The bark
of bigger trees had been browsed already
between the first and second days,
resulting in a 50 % browsing damage after
four days.

Einleitung

Als fakultative Buschbeweider konnen
Ziegen bis zu 60 % ihres Futterbedarfs
uber Geholze decken (Rahmann 2000) und
fressen bevorzugt zuerst Blatter und Ge-
holze und erst spater Graser und Krauter
(Zingg und Kull 2006). Neben der Eignung
von Geholzen als Futtergrundlage mit ver-
gleichbaren  Nahrstoffgehalten Gblicher
Futterarten (Rahmann 2004) wirkt das Ge-
holzfutter auch  entzindungshemmend
(Gerbsduren), anregend und Parasiten re-
duzierend (Blausaureglykosid) (Machat-
schek 2005).

Die Funktion als Buschbeweider kann 6ko-
logisch und 6konomisch genutzt werden,
zumal die Ziegen durch ihre fakultative
Bipedie einen beachtlichen FraBhorizont
erreichen konnen:

Eine Anlage von Futterhecken auf Weide-
flachen wirde eine Erh6hung der Futter-
flache in die dritte Dimension bedeuten,
mit dem Anspruch einer regelméaiigen
Nutzung alle zwei bis drei Jahre (Rahmann
2010).

Eine weitere Moglichkeit der Nutzung der
Funktion des fakultativen Buschbeweiders
ist der Einsatz von Ziegen im Naturschutz,
der auf der einen Seite der Biotoppflege
aufgrund der sehr guten Verbissleistung
dient und auf der anderen Seite eine zu-
satzliche Einkommensquelle im Vertrags-
naturschutz bietet (Rahmann 2008).

Im Rahmen der folgenden Untersuchung
sollten folgende Fragestellungen unter-
sucht werden:
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1. Ist eine unterschiedliche FraRhorizont-
héhe in Abhangigkeit des Alters einer
Futterhecke zu beobachten?

2. Mit welchem Biomassevolumen kann
gerechnet werden?

3. Verlauft der Blattverbiss bei zwei ver-
schieden alten Hecken unterschiedlich?

4. Gibt es Unterschiede beim Gehdlzver-
biss zwischen unterschiedlichen Ast-
durchmessern?

Material und Methoden

Die Untersuchung wurde am Institut for
Okologischen Landbau in Trenthorst in-
nerhalb eines Versuches zur Vertraglich-
keit verschiedener elektronischer Ohrmar-
kentypen mit  Ziegenldmmern  vom
18.06.2010 bis zum 26.09.2010 durchge-
fuhrt.

Futterhecken

An den Ziegenstall grenzt eine ca. 25 ha
groRe Grunlandflache, deren Flache von
einem Knick begrenzt wird (Abbildung 1).

Abbildung 1: Luftbild der Weideflache
Kornsahl mit eingezeichne-
ten Futterhecken und Trei-
beweg

Durch den Treibeweg, der die Flache na-
hezu halbiert und durch das Pflanzen von
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sieben parallel angeordneten Futterhecken
im Jahr 2001 gliedert sie sich seit dem in 8
ca. 2,8 bis 3,5ha grofle Weideflachen
(Abbildung 1).

Zum Zeitpunkt der Pflanzung waren die
Geholze zwischen 30 - 60 cm hoch. Die
Bepflanzung erfolgte in drei Reihen mit
einem Reihenabstand von 1,5 m und einem
Pflanzenabstand von 75 cm. Es wurden
rund 30 heimische Gehélzarten gepflanzt
(z. B. verschiedene Weidenarten, Brom-
beere, Haselnuss, Schwarzdorn, Wildapfel,
Zitterpappel, Feldahorn). Die Futterhecken
haben eine Lange zwischen 100 und 265
Metern. Zum

FralRschutz wur-

leistet. In einem Kraal in Holztrégen wur-
den die Lammer zweimal téglich pro
Lamm mit 150 g Weizenschrot, das mit 8 g
Mineralfutter und 8 g Bierhefe angerei-
chert wurde, gefuttert. Zusétzlich stand
jeder Gruppe ein Leckeimer zur Mineral-
stoff- und Spurenelementversorgung ad
libitum zur Verfligung.

Versuchsansatz

Der dargestellte Versuch setzt sich aus
einem Versuch zur Ermittlung des Fral3ho-
rizontes sowie einem Versuch zur Ermitt-
lung des Blatt- und Rindenverbisses zu-
sammen (Tabelle 1).

den die Eutter Tabelle 1: Varianten Versuch Fral3horizont

hecken mit Ma- Anzahl Dauer des
schendraht ein- Thematik / Versuch Variante Lammer Zeitraum Beasens
gezaunt. Hierzu Ermittlung Alte Hecke 60 24.07.-03.08.10| 10 Tage

wurden alle 3-5 FraBhorizont Junge Hecke 30 29.07.-08.08.10| 10 Tage

m Holzpféhle in Ganz junge Hecke 30 29.07.-08.08.10| 10 Tage

den Boden ge- Ermittlung Blatt- Alte Hecke 30 01.09.-12.09.10( 10 Tage

rammt und der und Geholzverbiss _ |Junge Hecke 30 25.08.-02.09.10| 7 Tage

Maschendraht

mit Krampen befestigt. Der Maschendraht-
zaun wurde vor der Bedsung entfernt, die
Holzpfahle dienen nach einer Bedsung
wieder dem Zaunbau.

Drei der sieben Hecken wurden 2008 von
den Ziegen beést und anschlieRend boden-
nah (ca. 5 - 10 cm hoch) abgesagt, d. h.
»auf den Stock gesetzt”. 2009 wurde eine
weitere Hecke auf diese Weise genutzt und

gepflegt.
Tiere

120 Ziegenldmmer der Rasse Bunte Deut-
sche Edelziege wurden in vier Gruppen mit
je 30 Tieren aufgeteilt. Zwei Gruppen setz-
ten sich aus Bocklammern zusammen, die
zwei anderen aus 27 bzw. 28 weiblichen
und drei bzw. zwei Kastraten zusammen.
Die Lammer waren bei Versuchsbeginn ca.
5 Monate alt.

Versorgung der Tiere

Auf den Versuchsparzellen stand den
Lammern als Unterstand je eine Hutte zur
Verfligung. Die Wasserversorgung wurde
uber mobile Schwimmertrdnken gewahr-

Versuchsparzellen

Der Versuch zur Ermittlung des FraBhori-
zontes wurde auf Parzellen mit einer GroRe
von je 2500 m? durchgefiihrt. Die Hecken
hatten eine Lange von 70 Metern.

Der zweite Versuch zur Ermittlung des
Blatt- und Rindenverbisses wurde auf Par-
zellen mit einer Grofke von je 3500 m?
durchgefuhrt, wobei die Heckenldngen
ebenfalls 70 m betrugen. Die Versuchspar-
zellen wurden aufgrund der zu diesem
Zeitpunkt grofRen Trockenheit vergroRert,
um ein Zuflttern mit Heu zu verhindern.

Varianten und Datenerfassung des Ver-
suchs zur Ermittlung des FraRhorizon-
tes

Untersucht wurde der Fra3horizont in zwel
Parzellen der alten Hecke mit je 30 Lam-
mern und, als bereits einmal beéste Futter-
hecke, eine Parzelle mit der jungen und
eine Parzelle mit der ganz jungen Hecke
(Tabelle 1).

Zur Ermittlung des FraBhorizontes wurden
jeweils die erste und dritte Futterhecken-
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reihe botanisch mit einem Bestimmungs-
buch wvon Stichmann und Stichmann-
Marny (1999) bestimmt. Alle Gehdlze
wurden mit einem Gliedermal3stab und
einem markierten Teleskopstab vermessen.
Bei Geholzen, die eine maximale Hbhe bis
1,80 m hatten, wurden die maximale Héhe
und zweimal die Breite (parallel zur Hecke
und im 90-Grad-Winkel) in maximaler
Hohe bestimmt. Waren die Gehdlze héher
als 1,80 m, wurde die maximale Hdohe,
zweimal die Breite in maximaler Breite
(hier wurde auch die Héhe noch einmal
erfasst) und zusatzlich in 1,80 m die Breite
zweimal bestimmt.

Ermittlung des Fral3horizontes

Zehn Tage nach Variantenbeginn wurde
der Frafthorizont mit einem Gliedermafd-
stab vermessen.

Varianten und Datenerfassung des Ver-
suchs zur Ermittlung des Blatt- und
Rindenverbisses

Der Versuch zum Blatt- und Rindenver-
biss wurde mit 60 Lammern, 30 weiblichen
und 30 mannlichen, durchgefihrt (Tabelle
1). In diesem Versuch wurde die erste Fut-
terheckenreine mit der oben genannten
Methode botanisch bestimmt und vermes-
sen.

Ermittlung des Blatt- und
Rindenverbisses

Die Methode zur Ermittlung des Blatt- und
Rindenverbisses wurde im Laufe der Un-
tersuchung zweimal optimiert.

Visuelle Datenerfassung

Zunéchst wurde die Boniturmethode nach
Ganskop et al. (1997) modifiziert tber-
nommen: Es wurde ein Protokollzettel er-
stellt, und fur Blatt- und Rindenverbiss
wurde eine Klassifizierung in ,,ohne Ver-
biss* bis ,,blattlos* bzw. ,,geschélt” in finf
Blatt- bzw. sieben Rindenverbissstufen
erstellt.

Zu Beginn des Versuchs wurde alle zwei
Tage jedes GehOlz der ersten und dritten
Reihe bonitiert. Da innerhalb dieses Boni-
turschemas von zwei Tagen groRe Ent-
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wicklungen im Blatt- und Rindenverbiss
aufgefallen sind, wurde beim néchsten
Versuchsparzellenwechsel taglich  boni-
tiert. Beim Eingeben der Daten stellte sich
heraus, dass die visuelle Beurteilung bei
taglicher Bonitur vor Ort schwierig ist,
weil die Unterschiede zu gering waren, so
dass der Verbiss z. B. auch abnehmend
bonitiert wurde.

Bei beiden Bonituren wurden zusétzlich
eine Digitalkamera (Casio EX-H10) einge-
setzt. Jede Parzelle wurde so fotografiert,
dass die Holzpféhle, die nach Entfernen
des Maschendrahtes stehen gelassen wur-
den und als Pfosten fur einen Litzenzaun
genutzt werden konnten, links und rechts
im Foto die Parzelle abgrenzten. Dadurch
ergaben sich Parzellen von durchschnitt-
lich 4 m Lange.

Digitale Datenerfassung; digitale Bild-
analyse

Die im Folgenden dargestellten Daten
wurden innerhalb einer Projektarbeit von
Bdrner (2011) erfasst. Die Datenerfassung
erfolgte ausschliellich digital. Auch hier
wurde zundchst die erste Reihe jeder Par-
zelle so fotografiert, dass die Holzpfosten
links und rechts im Foto die Parzelle ab-
grenzten. Zusétzlich wurde zur Erfassung
des MaRstabes ein 2 m langer Messstab mit
fotografiert. Anschlielend wurde jedes
Geholz der ersten Reihe einzeln fotogra-
fiert. Mit dem Parzellenfoto wurde der
Blattverbiss bonitiert und die Fotos mit den
einzelnen Gehdlzen dienten der Ermittlung
des Rindenverbisses.

Auswertung

Im Versuch zur Ermittlung des FraBhori-
zontes wurden die Mittelwerte der jeweili-
gen Geholze gebildet.

Fur die Auswertung des zweiten Versuches
wurde zundchst das Biomassevolumen mit
der Formel V =7 x r2 x h je Gehdlz be-
rechnet. Bei den Gehdlzen der alten Hecke
wurde das gesamte Volumen und das Vo-
lumen in ca. 1,80 m bestimmt. Die einzel-
nen Biomassevolumen der Gehdlze wur-
den aufsummiert.
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Die digitale Bildverarbeitung des Blattver-
bisses erfolgte mit dem Bildverarbeitungs-
programm ImageJ. Alle Flachen oberhalb
des Fral3horizontes, blattlose Flachen und
Aste wurden hiermit entfernt, die verblie-
benen Blattanteile als Schwarz-Weil3-Bild
dargestellt und die Partikel mit Hilfe des
Bildverarbeitungsprogramms
Geholze, die auf der Grenze zweier Parzel-
len standen, wurden auf 2 Parzellen aufge-
teilt. Von einer Parzelle je Variante konnte
der Blattanteil nicht ermittelt werden, weil
der Grunanteil des Hintergrundes nicht zu

filtern war (Borner 2011).

ermittelt.

Die ermittelte Pixelanzahl je Parzelle wur-
de am ersten Boniturtermin, d. h. vor dem
Beweiden, gleich 100 % gesetzt, so dass an
den Folgetagen die prozentualen Anteile
umgerechnet werden konnten (Borner
2011). Im Folgenden dargestellt sind die
arithmetischen Mittelwerte.

Der Rindenverbiss im FraBhorizont wurde
anhand der Digitalbilder bonitiert, wobei

das

modifizierte

Boniturschema

nach

Ganskop et al. (1997) angewandt wurde.
Die Klassifizierungen bestanden aus: Kein
Verbiss, punktuell, < 1/3, 1/3-2/3, > 2/3,
und rindenlos. Zusatzlich wurde erfasst,
wenn das Gehdlz an einem Ast geschélt

war.

Tabelle 2:

Wuchshdhen und Frallhorizonte

Bei den Gehdlzen wurden drei Gehélzstar-
ken unterschieden: Diinne Triebe bis ca.
0,5 cm Durchmesser, ab 0,5 cm bis ca.
6 cmund > 6 cm. D. h. jedes Gehélz wur-
de zunachst in maximal drei Klassen klas-
sifiziert und jede Klasse wurde anhand des
digitalen Fotos bonitiert.

Ergebnisse

Wuchshodhen der Geholze und
FralRhorizont

Bonitiert wurden die erste und dritte Reihe
der Futterhecken auf einer Lange von
70 m. Die Wuchshohen der bis 2010 noch
nicht auf den Stock gesetzten zwei alten
Hecken lagen je nach Gehdlz zwischen ca.
2,50 m (Schwarzdorn, Heckenrose, rote
Heckenkirsche) und 6,5 bis 7,5 m (Silber-
weide, Salweide, Bruchweide;).

Die Wuchshohen der in 2008 auf den Stock
gesetzten jungen Hecke betrugen 0,8 m
(Hainbuche) bis 2,8 und 4,3 m (Weiden). In
der 2009 auf den Stock gesetzten ganz jun-
gen Hecke wurden maximale Wuchshéhen
von 2,5 bis 2,7 m (Silberweide und Bruch-
weide) und geringe Wuchshohen von 0,8 bis
1,1 m (Linde, Schneeball, Salweide) ermit-
telt (Tabelle 2).
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Abbildung 2: Fakultative Bipedie und Fralhorizont

Der FraRhorizont, d. h. die blattlosen Aste
sowie der Rindenverbiss, wurde nach 10
Tagen ermittelt. Bedingt durch die fakulta-
tive Bipedie konnen die Geholze recht
hoch bedst wer-

den (Abbildung

2 und Abbil-

dung 3). Bei den

alten und der

jungen  Hecke

wurde ein Fral3-

horizont in einer

Hohe wvon 1,9

bis 2,0 m ermit-

telt. Nur in der

ganz jungen

Hecke  betrug

der mittlere

Fral3horizont

um bis zu 2 Metern redu-
zierten. Dieses hangt da-
mit zusammen, dass die
jungen Triebe sehr bieg-
sam sind und von den
Lammern mit den Vorder-
beinen nach unten gebo-
gen werden konnen. Ein
Teil der herunter getrete-
nen Aste verblieb am Bo-
den (Abbildung 4).

Biomassevolumen

Das Biomassevolumen der
70 m langen ersten Reihe
der alten Hecke betrug
1545 ms3, das der jungen
Hecke 344 m3. Ein Ver-
gleich des Biomassevolu-
mens in Frallhorizonthéhe zeigt jedoch ein
hoheres Volumen der jungen Hecke gegen-
uber der alten mit 276 m3 (Tabelle 3). Die
Geholze der alten Hecken haben im FraRho-

15m  (Tabelle  appildung 3: Blatt- und Rindenverbiss der ganz jungen Hecke

2).

Wahrend die Wuchshdhen der Gehdlze der
alten Hecken unverandert blieben, wurden
bei den meisten Gehdlzen der beiden jiin-
geren Hecken die Triebspitzen abgebissen,
so dass sich die maximalen Wuchshéhen
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rizont nur wenige Blatter, die Gehdlze der
jungen Hecke sind buschig.

Uber fehlenden Wiederaustrieb nach einer
Bedsung kann keine Aussage gemacht wer-
den, weil beim Pflanzen der Hecken keine
Bonitur durchgefiihrt worden ist.
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Abbildung 4: Herunter getretene Aste durch das Beédsen der jungen Hecke

Tabelle 3: Biomassevolumen einer alten und einer jungen Hecke

Geholz Anzahl alte Hecke Anzahl junge Hecke
[n] [m3] [m3] bis 1,8 m [n] [m?3]

Bruchweide 10 713,7 50,7 2 26,5
Silberweide 13 359,2 35,7 17 282,9
Salweide 11 197,7 77,2 3 3,1
Erle 4 44,5 7,7

Heckenrose 5 42,3 20,7

Rote Heckenkirsche 5 39,2 18,2

Schwarzdorn 5 34,4 17,8 16 8,3
Hainbuche 3 33,1 11,2

Haselnuss 3 31,4 13,6 1 2,5
Apfel 2 13,7 6,8

Schneeball 4 12,6 7,0

Holunder 1 9,7 4.6

Eiche 1 8,5 1,7 4 0,5
Pappel 1 5,3 3,3 93 20,1
Heckenkirsche 1 0,4
Gesamtanzabhl 68 137

Gesamtvolumen 1545,4 276,2 344,3
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Blattverbiss

Der Blattverbiss wurde taglich digital re-
gistriert. Dargestellt in Abbildung 5 ist der
Blattverbiss der alten Hecke vor der Be-
asung und am 10. Tag nach Be&sungsbe-
ginn.

Abbildung 5: Alte Hecke vor der Beédsung
und nach zehn Tagen

Die junge Hecke wurde schon nach sieben
Tagen auf den Stock gesetzt. Daher stellt
Abbildung 6 den Blattverbiss vor der Be-
asung und am siebten Tag nach Bedsungs-
beginn dar.

Die Datenanalyse der digitalen Bildverar-
beitung zeigt, dass sich der mittlere pro-
zentuale Blattanteil sowohl in der alten als
auch in der jungen Hecke innerhalb von 48
h im Bereich des FraBhorizontes auf 50 %
reduziert hat. FUnf Tage nach Bedsungsbe-
ginn liegt der mittlere prozentuale Blattan-
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teil der alten Hecke noch bei ca. 20 %, das
der jungen Hecke etwas niedriger bei ca.
10 %.

Abbildung 6: Junge Hecke vor der Be-
asung und nach sieben Ta-
gen

Die hohe Standardabweichung (Abbildung
7) kann durch die unterschiedliche Geholze
in den Parzellen und deren Biomassevolu-
men erklart werden: Parzelle vier besteht
aus drei Silberweiden, einer Salweide und
einer Heckenrose (Biomassevolumen
20,4 m3) und die Parzelle 15 aus drei
Schneebéllen, einem Schwarzdorn und
einer roten Heckenkirsche mit einem Bio-
massevolumen von 13,2 m3,



G UDE, W BORNER, S BENDER & H GEORG
Untersuchung zur Beésung von Futterhecken mit Ziegenlammern

3 Alte Hecke

B Junge Hecke

—& Parzelle 4, Alte Hecke
- Parzelle 15, Alte Hecke

90 +

80 +

70 A

60 -

50

40 -

30 A

Entwicklung des Blattanteils [%]

20

10

vor Beweidung 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h

Abbildung 7: Mittelwerte der Entwicklung des Blattanteils der alten und jungen Hecke und
Entwicklung des Blattanteils zweier Parzellen der alten Hecke

das Boniturschema vereinfacht bzw. wurde
der Rindenverbiss in Klassen zusammen-

Rindenverbiss gefasst. So wurde nur zwischen kein Ver-
Neben den Blattern wird auch das Gehélz biss, Verbiss < 1/3 und Verbiss > 1/3 un-
gerne  beést terschieden.

(Abbildung 8

und Abbil-

dung 9).

Dargestellt in
den folgenden
drei Abbil-
dungen ist der
Rindenverbiss
der alten He-
cke. Dabei
wurden die
Aste nach
Durchmesser
klassifiziert

und die An-
zahl  gesché-
digter Geholze
prozentual

verrechnet.

Fur die Abbil-

dungen wurde Abbildung 8: Rindenverbiss an dinnen und mittleren Asten
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Abbildung 9: Rindenverbiss alte Hecke

Schon innerhalb der ersten 24 h wurde an
den dinnen und mittleren Asten geknab-
bert. Nach 48 h lag der Anteil an unberihr-
ten diinnen Asten nur noch bei 30 %, bei
den mittleren Asten wurde dieser Wert
nach sechs Tagen beobachtet. Zwischen

100

dem ersten und zweiten Tag
begannen die Lammer auch
die Stdmme zu be&sen und
nach vier Tagen waren nur
noch 50 % der Stdimme ohne
Verbissschaden. Bei den din-
nen Asten sind nach drei Ta-
gen 90 % der Aste bis zu 1/3
im Bereich des Frallhorizontes
bedst worden. Ab diesem
Zeitpunkt war dann auch ein
Verbiss > 1/3 zu verzeichnen,
der nach 10 Tagen bei 10 %
lag. Bei den mittleren Asten
war ein Verbiss bis 1/3 bei 30
% der Gehdlze vom 3. bis 7.
Tag zu verzeichnen. Der Ver-
biss der mittleren Aste nahm
stetig zu, nach sieben Tagen
waren 50 % der Aste > 1/3
beést. Dieser Anteil stieg in
den zehn Tagen auf 80 %.
Auch bei den Stdmmen war

ab drei Tagen der Anteil < 1/3 bei 30 bis
40 %, hingegen nahm der Anteil > 1/3
Verbissschaden ab dem dritten Tag von
10 % auf 55 % zu.
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Abbildung 10: Entwicklung des Rindenverbisses, alte Hecke, Aste bis 0,5 cm
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Abbildung 11: Entwicklung des Rindenverbisses, alte Hecke, Aste > 0,5 cm bis 6 cm
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Abbildung 12: Entwicklung des Rindenverbisses, alte Hecke, Stimme > 6 cm
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Dargestellt in Abbildung 13 ist der Rin-
denverbiss der jungen Hecke.

Abbildung 13: Rindenverbiss junge Hecke

Bei der jungen Hecke wurde nur zwischen
diinnen und mittleren Asten unterschieden.

Bei den diinnen Asten gab es kein Geholz,
an dem nach 24 h keine Verbissschéden zu
verzeichnen waren. Dementsprechend stieg
der Anteil des Verbisses < 1/3 auf 100 %
und nahm in den folgenden Tagen im glei-
chen Umfang ab (75 %), wie der Verbiss
>1/3 zunahm (Abbildung 14).

Bei den mittleren Asten waren nach 24 h
bei 30 % der Gehdlze Verbissspuren, nach
48 h bei 80% und nach 5 Tagen bei
100 %. < 1/3 Rindenverbiss wurde vom 2.-
4. Tag bei 50 % der Geholze beobachtet,
danach reduzierte sich dieser Anteil auf
35 %. Der Anteil an Gehdlzen, die > 1/3
verbissen wurden, steigerte sich kontinu-
ierlich und betrug nach 5 Tagen 65 % (Ab-
bildung 15).

Diskussion

Nach dem die Tiere um 1900 von der
Waldweide verbannt wurden, steigt lang-
sam das Interesse an einer Beweidung mit
Ziegen (und anderen Tierarten) zu Natur-
schutzzwecken.
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In einer Untersuchung in der Schweiz

wurde 1998 im Freilichtmuseum Ballen-

berg der Einfluss

von 4 Ziegen auf

eine  Waldweide

untersucht um zu

klaren, welche

Auswirkungen

die Beweidung

mit Ziegen auf

den Waldbestand

und die Boden-

vegetation  hat

(Zingg und Kull

2006). Die vier

Ziegen (5 GVE/

ha Wald) konn-

ten den Wald im

Sommer und

Herbst von 1998

bis 2001 jeweils

insgesamt 8 Wochen beweiden, hatten aber

immer Zugang zur Weide. Der Waldbe-

stand bestand hauptséchlich aus Buche,

Winterlinde sowie aus Eichen, Ahorn und

Fichte sowie Haselnuss und Weilldorn. In

den Stammdurchmesserklassen 0-4 cm und

4-8 cm reduzierte sich die Anzahl an

Stammen von den hauptsachlich vorherr-

schenden Gehdlzen Fichte und Buche dras-

tisch: Die Stammzahl von den Fichten re-

duzierte sich von ca. 800/ha 1998 auf 0/ha

2003, d. h. die Verjingung wurde vernich-

tet. Die Stammzahl an Buchen reduzierte

sich von 1200/ha auf ca. 400/ha. Biegsame

Baume wurden bis 2,5 m beést. Bei einem

Stammdurchmesser von > 8 c¢cm wurden

nur wenige Schaden bonitiert. GroRRe Fich-

ten, Buchen und Eichen wurden nicht son-
derlich geschadigt (Zingg und Kull 2006).

Eine andere Untersuchung wurde 2007 in
der Schweiz neben zehn weiteren Projek-
ten zur Beweidung von Wéldern zu Natur-
schutzzwecken mit einer gehirteten Zie-
genherde begonnen. ,,Unter Aufsicht von
Zivildienstleistenden verrichten die Ziegen
tagsuber ihre Arbeit als Naturschutzmitar-
beitende, die N&chte verbringt die Herde in
einer Koppel.“ Bonituren wurden nur we-
nig durchgefihrt (Dietiker 2008).
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Die Ergebnisse von Zingg und Kull (2006)
zeigen, dass eine Waldweide groRRen Einfluss
auf den Waldbestand hat und durch Ziegen eine
Verjiingung nicht moéglich ist. Die eigenen Er-
gebnisse bestédtigen eine intensive Nutzung
durch die Ziegen bzw. einen sehr guten Verbiss.

Da ein Teil der Futterhecken bereits zuvor
einmalig auf den Stock gesetzt wurde,
konnte gezeigt werden, dass im Fral3hori-
zont im Vergleich zur alten Hecke ein gu-
tes Biomassevolumen erzielt werden kann.
Die Einbeziehung einer Futterhecke als
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Abbildung 14: Entwicklung des Rindenverbisses, junge Hecke, Aste < 0,5 cm
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Abbildung 15: Entwicklung des Rindenverbisses, junge Hecke, Aste > 0,5 bis 6 cm
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Futtergrundlage scheint damit mdglich,
unter der Vorraussetzung, dass Gehdlze
gewahlt werden, die den Verbiss tolerieren.
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Zusammenfassung

Ziegen konnen durch ihre gespaltene Ober-
lippe Futter gut selektieren. Es ist unklar,
welchen Futterwert das tatsachlich aufge-
nommene Futter hat. Fir die detaillierten
Messungen der Futterqualitdten wurden
2009 mit 80 Milchziegen im Stall auf der
Weide Versuche durchgefiihrt, um die auf-
genommene Futtermenge und -qualitat zu
messen. Auf der beweideten und auch auf
der nicht beweideten Flache erfolgte eine
Probenahme jeweils vor und nach der Be-
weidung. Dabei wurde der Aufwuchs ge-
trocknet, zurlickgewogen und eine repra-
sentative Probe auf die Inhaltsstoffe unter-
sucht.

Die Féhigkeit der Ziegen, aus dem Raufut-
ter die nahrstoffreichen Teile herauszusu-
chen, konnten bestatigt werden. Beim ge-
fressenen Raufutter lag der Energiewert
(MJ ME) und fir das im Dunndarm ver-
wertbare Protein (nXP) Uber den Qualita-
ten des vorgelegten Raufutters:

e Heu: MJ ME +10 %, nXP +12%
e \Weide: MJ ME +8 %, nXP +9%

Das gefressene Futter hatte dadurch — fast
— Kiraftfutterqualitat der betriebseigenen
Komponenten Weizen, Erbsen und Hafer.

Abstract

Impact of feed selection capability of
goats on the nutritional value of forage

Goats are able to select roughage, but it is
not clear if that has an impact on the nutri-
tional value of the forage. Therefore feed-
ing rations with a high proportion of
roughage — as demanded in organic rumi-
nant feeding — do not represent the real
feeding value of the eaten roughage.

In 2009, the quantities and qualities of hay
and pasture feed were assessed in a trial
with 80 dairy goats of the experimental
station in Trenthorst in northern Germany.
Roughage before and after feeding were
quantified and analysed.

The ability of goats to select the high nutri-
tional parts of offered feed could be con-
firmed. The energy (MJ ME) and the pro-
tein (nXP) of the eaten roughage was
higher than the offered roughage:

e Hay: MJ ME +10 %, nXP +12 %
e Pasture: MJ ME +8 %, nXP +9%

The quality of the eaten roughage was —
nearly — comparable with concentrate feed
(farm own mixture of oat, triticale and
wheat).
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Einleitung

Die Ziege ist ein Konzentratselektierer und
kann mit ihrer gespaltenen Oberlippe ein-
zelne Pflanzen und Pflanzenteile gezielt
aufnehmen (Rahmann 2010). Deswegen
muss der Nahrwert des aufgenommenen
Futters nicht dem Durchschnittswert des
angebotenen Futters entsprechen. Dieses
ist fir Futterplanungen von erheblicher
Bedeutung und hat Auswirkungen auf
Leistung und Tierschutz. Welche Nahrwer-
te das aufgenommene Futter hat, wird un-
terschiedlich eingeschatzt. Kessler (2004)
geht von 5 bis 20 % hoheren Energie- und
Proteinwerten aus. Masson et al. (1991)
haben 8 % hohere Energie- und 20 % ho-
here Proteindichte festgestellt. Die Selekti-
onsintensitét ist stark von der Futterviel-
falt, der Fitterungsart, dem Leistungsan-
spruch, der Rangsituation und der Witte-
rung abhangig. Im Okolandbau sind hohe
Raufuttergaben vorgeschrieben. Wegen der
Kéaseproduktion sind Heu als Stallfiitterung
ublich (statt Silage) und das Raufutter wird
in der Regel auf extensiven Weiden ge-
wonnen. Weidegang ist vorgeschrieben.

Haufig werden Ziegen wie Kihe gefittert.
Das heildt, dass die Futterreste so gering
gehalten werden sollen. Dabei wird die
Fahigkeit und die Chance der Futterselek-
tion nicht genutzt, um z.B. den Kraftfutter-
anteil zu reduzieren, indem die aufgenom-
mene Raufutterqualitat erhéht wird.

Tiere, Material und Methoden
Fatterung

Fur den Versuch wurde die 80 Tiere um-
fassende Milchziegenherde des Instituts fir
Okologischen Landbau in Trenthorst ver-
wendet. Die Tiere werden im Winter mit
Heu und im Sommer halbtags auf der Wei-
de gehalten. Das Heu wird im Stall auf
einem groRraumigen Futtertisch angeboten
(Tier-Fressplatz-Verhaltniss 1:1), der mit
Palisadenfressgittern und Sichtblenden
ausgestattet ist. Im Sommer werden die
Ziegen tagsuber auf einer Weide gehalten
(6 Ziegen pro Hektar und Jahr). Das Heu
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Futtertisch

wird auf der gleichen Flache gewonnen,
auf der die Tiere weiden (Mahweide).

Beurteilung der Futteraufnahme
Heu

In zweiwdchigem Abstand erfolgte exem-
plarisch eine Heuaufnahmemessung. Dafiir
wurde ein Rundballen auf einer elektroni-
schen Viehwaage (max. 2000 kg, + 0,5 kg
Stufung) verwogen und die auf dem Futter-
tisch verbliebenen Restmengen nach 24
Stunden durch Rickwiegung mittels Sisal-
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sack und Zugwaage (max.100 kg; £ 0,5 kg
Stufung) bestimmt. Durch die mutterge-
bundene Aufzucht gelangten die Lammer
in dieser Zeit auch an das Heu.

Die Beprobung des Heus fur die Futtermit-
teluntersuchung erfolgte wéhrend der Heu-
aufnahmemessungen. An finf willkdrlich
gewaéhlten Stellen des Rundballens wurden
Einzelproben genommen und zu einer
Sammelprobe vereint, aus welcher circa
250 g fir die Anfang Juni durchgefiihrte
Futtermitteluntersuchung (Weender Analy-
se) eingefroren wurden. Einmalig wurden
auch Einzelproben des Restfutters an 5
verschiedenen Stellen des Futtertisches
entnommen und von der Sammelprobe 250
g bis zum Untersuchungszeitpunkt einge-
froren.

Weidegras

Zur exemplarischen Ermittlung der Weide-
futteraufnahme wurden am 1. Vollweide-
tag zwei 5 m? grolle Weidekafige auf der
circa 1 Hektar groRen Weide aufgestellt.
Zur Erfassung des Anfangsbestandes wur-
de an 4 zufallig erwéhlten Stellen mit Hilfe
eines 0,25 m2 groflen und 5 cm hohen hoh-
len Metallringes (vgl. Abb. 2) das Grungut
beerntet.

Das gewonnene Grungut wurde nach
Trennung von Gras- und Krauteranteil 52
Stunden lang bei 60° C im Trockenschrank
fiir die Futtermitteluntersuchung (Weender
Analyse) lager- und untersuchungsfahig
gemacht. Die Proben wurden in einer LU-
FA auf die Inhaltsstoffe untersucht.

Tabelle 1:  Trockenmasseaufnahme bei Heu 2009

23.02. 09.03. 23.03. 06.04. 21.04.
Anzahl Ziegen 69 68 69 73 72
Anzahl Ldmmer 88 88 88 88 88
@ Alter L&mmer (d) 15 29 43 57 72
Geflttertes Heu (kg FM/Herde/d) 261 247 263 191 310
Aufgenommenes Heu (kg FM/Tier/d) 2,9 2,4 3,0 2,1 3,6
Aufgenommenes KF (kg FM/Tier/d) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Restfutteranteil i.d. Ration (% FM) 24% 35% 21% 19% 16%
Gefltterte Ration (kg TM/Tier/d) 3,0 2,5 3,1 2,3 3,6
Aufgenommene Ration (kg TM/Tier/d) 3,0 2,5 3,1 2,3 3,6
Tabelle 2:  Trockenmasseaufnahme bei Weide 2009

08.- 15.- 22.- 26.05.-
15.05. 22.05. 26.05. 02.06. MW*

Anzahl Ziegen 55 55 55 55 -
Frischgriin Weidebeginn (kg FM/ha) 15409 | 14.896 | 228.01 8.109 -
Frischgrin Weidekéfig (kg FM/ha) 19.410 19.664 8.032 8.988 -
Frischgriin Weideende (kg FM/ha) 8.987 7.138 4.050 2.463 -
Frischgriin Aufwuchs (kg FM/ha) 4.001 4.768 -14.769 879 -
Aufgenommenes Frischgriin (kg FM/Tier/d) 27,1 32,5 18,1 17,0 -
Aufgenommenes KF (kg FM/Tier/d) 0,23 0,23 0,23 0,23 -
Restfutteranteil i.d. Ration (% FM) 46% 36% 50% 27% 36%
Gefltterte Ration (kg TM/Tier/d) 2,6 4,2 15 2,3 3,0
Aufgenommene Ration (kg TM/Tier/d) 1,0 4,7 -0,3 1,3 2,3

FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, d = Tag, * ohne Beriicksichtigung der Werte vom 22.05.-26.05.
Quelle: Erhebung Aschenbach 2009, Analysen LUFA
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Nach dem Umtrieb eine Woche spater
wurde an jeweils zwei Stellen der Weide-
kafige, sowie auf der Weide, das Griingut
nach dem selben Prinzip beerntet und mit
Hilfe der Differenzmethode nach Voigt-
lander, Voss (1979) ausgewertet. Dieses
Verfahren wurde auf den folgenden Um-
triebsweideflachen wiederholt. Die fir
Kihe standardisierte 5 cm hohe Weide-
grasabrupfhéhe  konnte nach visueller
Uberpriifung beweideter  Ziegenflichen
ubernommen werden, zumal fur die, auf-
grund diverser Umwelteinflisse mit etli-
chen Fehlerquellen behaftete, Weidefutter-
aufnahmeermittlung, nicht der Anspruch
eines Versuchsaufbaus erhoben werden
kann.

Ergebnisse
Trockenmasseaufnahme bei Heu

Fir die Feststellung der Heuaufnahmemenge
der Altziegen sind die in Tabelle 1 dargestell-
ten Erhebungen vom 23. Februar und 09.
Marz 2009 représentativ. Der Restfutteranteil
betragt hier 24 bzw. 35
%. Die in der Literatur

Trockenmasseaufnahme bei Weide

Die Frischgrasaufnahmemessung ist auf-
grund der Heterogenitat des Frischgrins
auf der Weide mit noch stérkeren Fehler-
quellen behaftet, als die Messung der Heu-
aufnahme im Stall.

Aufgrund des unrealistisch negativen
Aufwuchses sind in der nachfolgenden
Betrachtung die Datenerhebungen des
22.05.-26.05.09 ausgeklammert (vgl. Tab.
2). Der mittlere Restfutteranteil von 36 %
lag unter dem, von Gall (2001) fir eine
normale Leistungserbringung empfohle-
nen, 55-75%igen Futterrestanteil (85% fur
hochste Leistungen), aber im Bereich der
von Rahmann (2008) erhobenen Restmen-
gen von 30-50 %. Die selektionsbedingten
Differenzen zwischen den TM-Aufnahmen
des gefutterten und aufgenommenen
Frischgriins betrugen im Mittel 0,7 kg. Die
Ziegen haben bei Beriicksichtigung des
Weiderestes, und somit der Selektion, 0,1
kg weniger TM aufgenommen, als in der
Literatur beschrieben.

Tabelle 3: Deckungsgrade der Artengruppen

empfohlene  Restfutter-

menge von 15-30% zur Crtser’ | Ketuter | Leguminosen
Err_eichung hdchster Datum der % % g %
Leistungen (Gall 2001) |probenart Probenahme | i.d.FM i.d.FM i.d.FM
waren also gegeben. Mit a) | 08.05.09 57,4 42,6

515 bzw. 3 kg Gbersteigt b | 150500 67,1 32,9

e tagliche  TM- c) 15.05.09 81,3 18,7

Aufnahme pro Tier die in

der Literatur angezeigten | Frischgras ) 15.05.09 68,8 305 0.7
24 kg ™- liAufwuchs [P 22.05.09 81,5 18,1 05
Aufnahme/Tier/Tag" um ) 22.05.09 87,0 13,0

0,1 bzw. 0,6 kg. Die a) 22.05.09 66,9 33,1
selektionsbedingten Dif- b) 26.05.09 83,7 16,3

ferenzen in den TM- c) 26.05.09 83,3 16,7

Gehalten des geftterten _ a) 26.05.09 58.6 39,6 1,8
und  aufgenommenen ?Lfﬁ?ﬁ{fhs b) |  02.06.09 80,9 19,1

Heuanteils der Ration ' 0 02.06.00 388 119
beeinflussten die TM- - — : .
Aufnahmemenge hinge- MW We!defutter (a+c) 74,0 25,7 0,3
gen nicht. Weidefutterrest (b) 78,3 21,6 0,1

a) Futtervorlage b) Futterrest c) unbeweideter Aufwuchs

! Kalkuliert auf der Basis von 60 kg LM, 3 | Milch,
3,5 % Fett, 10 MIME/kg TM (GfE 2003).
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nach Rahmann (2008) bei den Grésern 60
%, den Krautern 20-30 % und den Legu-
minosen 10-20%. Wie aus Tab. 2 zu er-
kennen, war der mittlere Deckungsgrad
der Gréser im Versuchsjahr mit 74% auf
Kosten der Leguminosen hoher, als emp-
fohlen, sank aber immerhin um 17% im
Vergleich zu den Erhebungen von 2004.

Aufgenommene Rationen

Die optimalen Deckungsgrade der Arten-
gruppen auf den Ziegenweiden betragen
nach Rahmann (2008) bei den Grésern 60
%, den Krautern 20-30% und den Legu-
minosen 10-20 %. Wie aus Tabelle 2 zu
erkennen, war der mittlere Deckungsgrad
der Gréser im Versuchsjahr mit 74% auf
Kosten der Leguminosen hoher, als emp-

Tabelle 4: Futterwert des Weidefutters 2009

fohlen, sank aber immerhin um 17% im
Vergleich zu den Erhebungen von 2004.

2004 wurde von Himstedt an 4 Stellen
(5x5m) der Trenthorster Ziegenweidefla-
chen eine floristische Kartierung durchge-
fuhrt. Die Weiden wurden der Gesellschaft
der Weidelgrasweiden zugeordnet. Bei den
Pflanzengesellschaften handelte es sich
aufgrund der Mahweidenutzung um
schnitt- und trittfeste Arten. Im Mittel der
Erhebungen betrug der Deckungsgrad der
Gréaser 90,8 % (v.a. Lolium perenne, Dac-
tylus glomerata, Alopecurus pratensis,
Agrostis stolonifera), jener der Krauter
7,7% (v.a. Taraxacum officinalis) und der
der Leguminosen 1,3% (v.a. Trifolium re-
pens).

Futtermittelanalyse ™ nXP RNB ME
Probenart Eg[gggr?r:]e % g/lkg T™M g/kg TM MJ/kg TM
a) 08.05. 8,7 159,4 3,1 11,6
b) 15.05. 14,6 140,9 -0,9 10,7
c) 15.05. 12,6 148,8 0,7 11,1
d) 2,8 177,9 7.1 12,5
a) 15.05. 12,2 155,3 0,6 11,6
Frischgras b) 22.05. 10,5 140,3 -2,9 10,9
1. Aufwuchs | ¢) 22.05. 9,0 139,2 -0,4 10,5
d) 13,9 170,3 41 12,3
a) 22.05. 7,4 147,2 -1,2 11,2
b) 26.05. 17,4 139,5 -3,4 10,9
c) 26.05. 17,7 151,5 0,7 11,3
d) -2,6 154,9 1 11,5
a) 26.05. 12,1 151,9 2,6 11,1
Frischgras b) 02.06. 17,6 140,6 -0,3 10,6
2.Aufwuchs | ¢) 02.06. 18,7 152,9 4,0 11,0
d) 6,6 163,2 5,5 11,6
a) 06.04. 88,9 103,1 -4.5 8,3
b) 06.04. 90,0 92,5 -6,2 7,7
d) 87,8 113,7 -2,8 8,9
a) 21.04. 88,3 119,6 -6,7 9,8
Heu b) 21.04. 88,4 109,8 -7,8 9,2
d) 88,2 1294 -5,6 10,4
Mischprobe |23.02,,9.3,, 23.3 87,5 120,2 -6,3 9,8
Mischprobe |9.3.,23.3.,6.4,21.4.,
a) d) 8.5.,225.,4.6. 86,8

a) Futtervorlage

b) Futterrest

c) unbeweideter Aufwuchs

d) tatséchlich gefressen (d =a + (a— b))
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Vor dem Versuchsbeginn wurden Rationen
mit Annahmen aus Futtermitteluntersu-
chungen der Vorjahre und DLG Futter-
werttabellen erstellt. Im Versuchszeitraum
wurden die einzelnen Futterkomponenten
analysiert und flr die Rationsberechnung
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Abbildung 3: Inhaltsstoffe des angebotenen, aufgenommenen und tbrig gelassenen Futters

133 ¢ Weizen
13 1317 Erbsen
124 1204
11,4 X 11,3 X Hafer
w11 4 '
E 108 1
E 10 | 102 A
93 X
9 -
g5 1
8
Weidefutter Heu Betriebseigenes
(4 Probewochen: (4Probetage: Kraftfutter fiir
8-155,15-225,  232,93,64, -
' ' Ziegenfltterun
22-265,265-26)  214,86) ; ;
X Gesamt W nichtgefressen A gefressen

190 4
184 X Weizen
170 167 A 170 X Erbsen
5 10q B X f
~ 143 X Hafer
..;a 140 |
= 1301 128 A
a
X ] 114 X
e 110
101 .
90
Weidefutter Heu Betriehseigenes
(4 Probewochen: (4 Probetage: Kraftfutter fiir
8-155,,15.-22.5, 232,93.,64, T
' ' Ziegenfiitterun
22-265,265-26.)  214.86) ; ;
X Gesamt W nicht gefressen Agefressen

Quelle: zusammengestellt aus Untersuchungsergebnissen von Aschenbach (2009)

der Mittelwert® verwendet. Bei Annahme
der Mittelwerte der Probenanalyse durch
Berlcksichtigung der Selektion (ber die
Restfutterbewertung, ermittelten, tatsach-
lich aufgenommenen Heu- und Frischgras-
anteile i. d. Ration resultierten die in

Selektion auf nahrstoffreiche Futterteile

Die Fahigkeit der Ziegen, aus dem Raufutter
die né&hrstoffreichen Teile herauszusuchen,
konnten bestatigt werden. Beim gefressenen
Heu lag der Energiewert (MJ ME) um 10 %
und fr das im Dinndarm verwertbare Prote-
in (NXP) um 12 % tber dem des vorgelegten
Futters. Fir Frischfutter waren es 8 % (MJ
ME) bzw. 9 % (nXP). Das gefressene Futter
hatte dadurch — fast — Kraftfutterqualitat der
betriebseigenen Komponenten Weizen, Erb-
sen und Hafer.

2 MW Heu: 23.02. und 09.03. 2009 ; MW Frisch-
grin: ohne 22.05.-26.05.09
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Trenthorst 32, 23847 Westerau, gracia.ude@vti.bund.de

Zusammenfassung

Bedingt durch die Einfiihrung der elektro-
nischen Tierkennzeichnung wurde eine
Untersuchung mit vier verschiedenen
Ohrmarken (Caisley, Hauptner Herberholz,
Babyohrmarke von Hauptner Herberholz,
Schlaufenohrmarke Shearwell) von Ende
Januar bis November 2010 mit 115 Zie-
genlammern durchgefiihrt. Die o.g. Ohr-
marken wurden zeitnah nach der Geburt
eingezogen. In einer Variante wurden auch
Ohrmarken (Caisley und Hauptner Her-
berholz) im Alter von neun Monaten appli-
ziert.

Es wurden insgesamt nur wenige und
leichte Entzindungen registriert. Diese
traten im Zusammenhang mit der Applika-
tion auf. Alle elektronischen Ohrmarken
waren die gesamten elf Monate lesbar. Die
elektronischen und visuellen Ohrmarken
sind fir den Einsatz bei Ziegenldammern
sehr gut geeignet.

Abstact
Electronic identification of goats

Mandatory electronic identification of
sheep and goats started 01.01.2010 in
Germany. Prior to introduction controver-

sial discussions regarding animal welfare
and economy arose. In particularly ques-
tions concerning injuries and losses in
hedges and with fences as well as sensitiv-
ity of small goat kid ears. Thus the objec-
tive of our study was the evaluation of an
early identification of lambs and grazing
with electric netting and hedges. Four dif-
ferent types of ear tags were tested in 115
lambs between January and November
2010.

Only a few inflammations of the ears could
be observed. Only one loss of ear tags
could be observed and the functionality
was 100 %. The electronic identification
with ear tags can be recommended for goat
kids starting at birth.

Einleitung

Die verpflichtende elektronische Kenn-
zeichnung bestimmter Tierarten innerhalb
der EU und auch in anderen L&ndern der
Welt entstand unter dem Eindruck groRerer
Seuchenziige wie MKS, Scrapie oder BSE.
Die elektronische Tierkennzeichnung ge-
waéhrleistet eine schnelle Ruckverfolgbar-
keit individuell gekennzeichneter Tiere
beziiglich Herkunftsort und zwischenzeitli-
cher Tierhalter-Identifikation. Im Zusam-
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menspiel mit zentralen Datenbanken zur
Herkunftssicherung, wie z. B. der HI-Tier
in Deutschland, leistet die elektronische
Tierkennzeichnung einen wichtigen Bei-
trag zur Lebensmittelsicherheit im Sinne
der vom Verbraucher geforderten Transpa-
renz.

Elektronische Ohrmarken sind seit dem
01.01.2008 Pflichtkennzeichnung fur Scha-
fe und Ziegen in Europa und seit dem
01.01.2010 wird dieses auch in Deutsch-
land umgesetzt. Im Vorfeld der mehrfach
verschobenen Einfuhrung der elektroni-
schen Tierkennzeichnung wurde seitens
der Interessenverbdnde fur Schafe- und
Ziegenhalter zum Teil sehr emotional ar-
gumentiert, dass inshesondere fiir Ziegen
durch elektronische Ohrmarken ein erhoh-
tes Verletzungsrisiko besteht. Die Beson-
derheiten in der Struktur der Ziegenhaltung
in Deutschland machen es zudem fur viele
Tierhalter schwierig einzusehen, warum sie
zusétzlich Kosten flr die Tierkennzeich-
nung Ubernehmen sollen.

Problemstellung

Aus Tierschutzsicht wird immer wieder
argumentiert, dass empfindliche Ziegenoh-
ren mit schweren elektronischen Ohrmar-
ken ausreiRen und dass bei der Beweidung
in Gebusch und Hecken die Ohrmarken zu
Verletzungen fiihren. Da in vielen Unter-
suchungen bislang Schafe und Ziegen zwar
untersucht wurden, aber meistens die Scha-
fe dominierten, sollte in einem systema-
tisch angelegten Versuch zur elektroni-
schen Kennzeichnung von Ziegen geklart
werden, wie sich Applikationszeitpunkt,
Heckenbeweidung und unterschiedliche
elektronische Ohrmarkensysteme auf Ent-
ziindungsgeschehen und Verletzungen bei
Ziegen auswirken.

Stand des Wissens

Bei den Transpondern zur elektronischen
Tiererkennung wird unterschieden zwi-
schen elektronischer Ohrmarke, Injektat
und Bolus. Durch die aktuelle Gesetzge-
bung werden bei lebensmittelliefernden
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Tieren Boli und elektronische Ohrmarken
bevorzugt eingesetzt. Injektate werden
aufgrund der Problematik bei der Riickge-
winnung sehr kritisch bewertet (Schwalm
et al. 2009; Klindtworth 2007). Eine Aus-
nahme bilden hier die Pferde, die nach EU-
Recht seit 01.07.2009 mit Injektaten ge-
kennzeichnet werden. Verbesserte Mal-
nahmen zur Ruckgewinnung und die Ver-
wendung integrierter Sensoren (z.B. Tem-
peraturmessung), die fur einen Zusatznut-
zen sorgen, konnten das Interesse an Injek-
taten steigern und die kritische Meinung
andern (Klindtworth 2007).

Erste Versuche zu elektronischen Ohrmar-
ken zur individuellen Tierkennzeichnung
bei Ziegen wurden 1997 von Caja et al.
durchgefuhrt. 35 Tiere erhielten jeweils
eine 4 g leichte elektronische Ohrmarke
der Firma Allflex, die nach acht Monaten
noch alle vorhanden und lesbar waren. Fur
eine Uberpriifung, welche elektronischen
Varianten fur eine offizielle Tierkenn-
zeichnung praxistauglich sind, wurde von
1998 bis 2001 in 6 EU-Léandern (Frank-
reich, Deutschland, Italien, Niederlande,
Portugal, Spanien) ein GroRversuch mit
Ziegen, Schafen und Rindern durchgefihrt.
Aus dem Abschlussbericht dieses IDEA-
Projektes (identification électronique des
animaux) geht hervor, dass eine Applikati-
on von Ohrmarken in jeder Lebensphase
moglich ist und die Anteile der Verluste
und Funktionsausfélle der elektronischen
Ohrmarken (< 0,5 %) sehr gering sind.

2009 untersuchten Bauer et al. im Rahmen
eines Feldversuchs 12 Ohrmarkentypen
und vier verschiedene Boli an ca. 10.000
Schafen und Ziegen (27 Rassen). Davon
wurden 145 Ziegen mit elektronischen
Ohrmarken gekennzeichnet. Die Tiere wa-
ren zum Zeitpunkt der Kennzeichnung
jeweils &lter als neun Monate. Berichten
der Autoren zufolge zeigten die Ziegen
dabei deutlich starkere Reaktionen auf das
Einziehen der Ohrmarken als die Schafe.
Daher empfehlen sie bei Ziegen andere
Kennzeichnungssysteme, wie Bolus oder
Fesselband. Allerdings kénnen diese erst
ab einem bestimmten Gewicht (> 25 kg)
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oder Alter (ca. 9 Monaten) eingesetzt wer-
den. Es sind aber, neben der individuellen
Tierkennzeichnung, zusatzliche Funktio-
nen wie die Herzfrequenz-Messung mit
oder ein pH-Meter im Bolus maglich.

Im Rahmen eines Pilotprojekts untersuch-
ten Schuiling et al. (2004) 581 Ziegen und
519 Schafe. Darunter befanden sich in bei-
den Gruppen sowohl La&mmer als auch
ausgewachsene Tiere. Vier Wochen lang
wurden der Heilungsprozess der Ohrwunde
und die Verluste in Abhédngigkeit des
Ohrmarkentypes verfolgt. Nach 4 Wochen
waren im Mittel aller Tiere nur 16 % der
Wunden verheilt. Die Ohrmarkenverluste
betrugen in den vier Wochen 0,4 % (= 4
Ohrmarken). Die Ziegenl&mmer (393 Tie-
re) waren beim Einziehen der OM zwi-
schen 3 Tagen und 2 Wochen alt. Beim
Aufstallen wurde praventiv Antibiotika
verabreicht. In Abhédngigkeit des Ohrmar-
kentypes waren nach vier Wochen zwi-
schen 15 und 45 % der Ohrwunden der
Ziegenldmmer abgeheilt und zwischen 18
und 63 % ernsthaft oder noch deutlich ent-
zundet.

Ein  Ergebnis aus einem BMELV-
Vorhaben (Bundesministerium fur Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz) bei Schafen zeigt, dass, wenn die
elektronischen Ohrmarken ab einem Alter
von 9 Monaten eingesetzt werden, es bei
bis zu 30 - 50 % der Tiere zu Vereiterun-
gen der Ohren fuhren kann (Bauer et al.,
2009). Hingegen zeigt eine Untersuchung
von Heckenberger et al. (2009) bei Scha-
fen, dass beim Einziehen der Ohrmarken
zeitnah nach der Geburt mit wenigen und
nur leichten Entziindungen zu rechnen ist.
Nach Bauer et al. (2009), reagieren Ziegen
hinsichtlich der Entziindungen deutlich
empfindlicher als Schafe. Auch die richtige
Position der Ohrmarke ist fir den Abhei-
lungsprozess entscheidend. Um Verletzun-
gen am Ohr zu vermeiden, empfiehlt
Schoone (2009) als Gestaltungsmerkmale
fir elektronische Ohrmarken ein flexibles
Material ohne scharfe Ecken, einen beluf-
teten Knopf fur eine beschleunigte Wund-

heilung und einen Schneidring fur eine
glatte Gewebedurchtrennung.

Tiere, Material und Methoden
Haltungsverfahren

Die Untersuchung wurde am Institut for
Okologischen Landbau in Trenthorst von
Januar 2010 bis November 2010 durchge-
fuhrt. Auf dem Versuchsbetrieb wurden zu
dem Zeitpunkt ca. 90 Milchziegen der Ras-
se Bunte Deutsche Edelziege gehalten. Die
Aufzucht der Lammer erfolgte versuchs-
bedingt nicht muttergebunden, sondern in
Gruppen Uber Nuckeleimer. Gemall EU-
Okoverordnung bekamen die Lammer 45
Tage Frischmilch (Ziegenmilch).

Nach dem Absetzen erfolgte im Mai das
Anweiden. Ab dem 04.06.2010 wurden die
La&mmer in Hitten auf der Weide gehalten.
In einem Kraal in Holztrégen wurden die
Lammer zweimal taglich pro Lamm mit
150 g Weizenschrot, das mit 8 g Mineral-
futter und 8 g Bierhefe angereichert wurde,
gefiittert. Zusétzlich standen ihnen Leck-
eimer zur Mineralstoff- und Spurenele-
mentversorgung ad libitum zur Verfigung.
Die Wasserversorgung wurde Uber mobile
Schwimmertrédnken gewéhrleistet.

Mit dem Ende der Weidesaison wurden die
zu diesem Zeitpunkt noch im Versuch ste-
henden Lammer aufgestallt. Die Fltterung
bestand aus Heu ad libitum zuziiglich einer
taglichen Gabe von Weizenschrot (150
g/Tier und Tag) Zusétzlich stand ihnen ein
Mineralleckeimer zur Verfugung.

Elektronische Ohrmarkentypen

Mehrere auf dem deutschen Markt vertre-
tene Ohrmarkenanbieter (Caisley, Haupt-
ner Herberholz, Allflex, Shearwell, Gepe,
Reyflex) wurden um Versuchsexemplare
gebeten. Nach Zusendung vom damaligen
Status quo von Caisley, Allflex, Hauptner
Herberholz (zwei Typen) und dem Schlau-
fentyp von Shearwell erfolgte eine Bonitur
auf  Gewicht und Ohrmarkenkanten
(Tabelle 1).
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Tabelle 1:  Ohrmarkenkennzahlen
Ohr-
marken- | Dornlange/
Firma bzw. Lange x Breite Dicke [Knopflange| Konsistenz/ Anzahl | Gewicht
Ohrmarkentyp Ohrmarkenstuick [mm] Form [mm] [mm] Kanten Knopf [n] [a]
etwas weich,
Hauptner Herberholz |Dornteil 29,35 x 32,85 |Trapez 1,02 20,1{ohne Kanten 5| 2,1
elektronische
Hauptner Herberholz |Ohrmarke 29,56 x 33,36 |Trapez 1,03 10,9|etwas weich |beliftet 5 1,3
Hauptner Herberholz etwas weich,
Baby-Chip Dornteil 23,77 x 23,77 |rund 1,11 19,9|ohne Kanten 5| 1,6
Hauptner Herberholz |elektronische stabil, ohne [nicht
Baby-Chip Ohrmarke 23,77 x 23,77 |rund 1,11 10,5(Kanten belliftet 5 0,9
fest,
abgerundete
Caisley Dornteil 27,53 x 28,67 |Trapez 1,32 22,7|Kanten 5 1,4
elektronische fest,
Caisley Ohrmarke 27,18 x 27,18 |rund 3,88 13,0[abgerundet |beluftet 3 3,0
Caisley visuelle Ohrmarke (27,26 x 28,62 |Trapez 1,79 11,1 3 1,6
fest, ohne
scharfe
Shearwell-Schlaufe |visuelle Ohrmarke [36,43 x 9,00 Schlaufe 1,59 17,5|Kanten 3 2,0
elektronische
Shearwell-Schlaufe  |Ohrmarke 36,43 x 9,00 Schlaufe 1,59 17,5 3| 2,6
weich,
Allflex Dornteil 27,02 x 26,78 |Trapez 1,37 22,3|abgerundet 2 1,4
elektronische stabil, ohne
Allflex Ohrmarke 26,41 x 26,41 |rund 4,31 14,8|Kanten beluftet 1 3,9
elektronische
Allflex Ohrmarke 27,29 x 27,30 |rund 3,91 14,6 1 4.5

Bei den Ohrmarkenherstellern kamen ver-
schiedene Transponderformen zum Einsatz
(Abbildung 1): Bei Caisley wurde der her-
kémmliche Transponder mit Ringantenne
in runder Bauform eingesetzt, wie er seit
Jahrzehnten in der Milchviehhaltung ein-
gesetzt wird, allerdings in einer wesentlich
leichteren Variante (4,4 g).

Abbildung 1: Transponderformen
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Bei den beiden Ohrmarkentypen des Her-
stellers Hauptner Herberholz ist der langli-
che Transponder mit Spule im Dornteil
angeordnet, &hnlich wie bei den Shearwell-
Schlaufen-Ohrmarken, wo sich der Trans-
ponder in einem Réhrchen eingeschlossen
langs unter einer Schlaufenhalfte befindet.
Die Shearwell-Ohrmarken sind ohne ca.
2,0 g und mit Elektronik etwa 2,6¢
schwer. Die Baby-Chip-Ohrmarke wiegt
ohne ca. 2,5 g, mit Elektronik ca. 3,4 g.

Ohrmarken-Varianten

In den Versuch wurden vier verschiedene
Ohrmarkentypen einbezogen: Caisley, die
Babyohrmarke von Hauptner Herberholz,
die elektronische Hauptner Herberholz
Trapezohrmarke und die Schlaufenohr-
marke von Shearwell (Abbildung 2).

Es wurden alle Ldmmer elektronisch ge-
kennzeichnet, in die Auswertung einbezo-
gen wurden je 25 Tiere mit den Ohrmarken
von Caisley und den beiden Ohrmarkenty-
pen von Hauptner Herberholz und 18 Tiere
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mit der Schlaufenohrmarke von Shearwell.
Die Schlaufenohrmarke konnte erst sehr
spat geliefert werden, so dass nur die zu-
letzt geborenen Lammer mit diesem Ohr-
markentyp gekennzeichnet wurden.

In die Auswertung ab Weideaustrieb wur-
den je 22 Tiere der Varianten Caisley,
Hauptner Herberholz und Babyohrmarke
von Hauptner Herberholz und 18 Tiere von
der Schlaufenohrmarke einbezogen.

Applikation der Ohrmarken

Bei der Applikation wurde zwischen zwei
Applikationszeitpunkten unterschieden. In
der ersten Variante wurden die Ohrmarken
zeitnah nach der Geburt, d. h. innerhalb
von 24 h nach der Geburt, appliziert.

Der zweite Applikationszeitpunkt war im
Alter von neun Monaten, denn spatestens
zu diesem Zeitpunkt besteht bei Tieren, die
zur Zucht verwendet werden sollen, Kenn-
zeichnungspflicht. Zu diesem Zeitpunkt
sollte nur die elektronische Ohrmarke, die
bis zu dem Zeitpunkt am positivsten be-
wertet wurde, zum Einsatz kommen. Da es
zwischen der offiziellen Hauptner Her-
berholz- und Caisley-Ohrmarke keine Un-
terschiede gab, wurden diese beiden Ohr-
marken appliziert.

Die Applikation der Ohrmarken erfolgte
jeweils nach dem gleichen Schema, um das
Einziehen zu standardisieren. Nachdem die
Ohrmarke in die Zange gelegt und der
Dorn mit einer Alkoholldsung desinfiziert
worden war, wurde die Ohrmarke gesetzt
und eine Funktionskontrolle durchgefuhrt.
Die elektronische Ohrmarke wurde in das
linke und die visuelle in das rechte Ohr
appliziert.

Haltungssysteme

Die ersten drei Monate wurden die Lam-
mer im Stall aufgezogen. Gefahrenpotenti-
al fur die Ohrmarken boten hier Heuraufen
und Gitter (Abbildung 3).

Abbildung 2: Ohrmarkenformen: Caisley
(oben), Hauptner Her-
berholz Baby-Chip und
Hauptner Herberholz (Mit-
te), Shearwell (unten)

Uber eine Dauer von 16 Tagen wurden die
Ladmmer auf der Weide mit Elektrozaun-
netz eingezaunt (Abbildung 4). Hier wurde
neben dem Gefahrenpotential durch das
Netz auch Stromausfall simuliert. Zunéchst
waren die Tiere zehn Tage mit Strom auf
der Weide. Anschliefend wurden an den
néchsten finf Tagen Stromausfalle simu-
liert.
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30 heimische Gehélzarten gepflanzt (z. B.
verschiedene Weidenarten, Brombeere,
Haselnuss, Schwarzdorn, Wildapfel, Zit-
terpappel, Feldahorn). Die Futterhecken
haben eine L&nge zwischen 100 und 265
Metern.

Drei der sieben Hecken wurden 2008 von
den Ziegen beést und anschlieBend boden-
nah (ca. 5-10 cm hoch) abgeségt, d. h. ,,auf
den Stock gesetzt”. 2009 wurde eine weite-
re Hecke auf diese Weise genutzt und ge-
pflegt.

Abbildung 3: Stallhaltung

Die Dauer der Stromausfalle war unter-
schiedlich und lag zwischen 3 h und 10 h.

Abbildung 5: Versuchsparzelle alte Hecke

Alle drei unterschiedlich alten Futterhe-
cken wurden in den Versuch mit einbezo-
gen. Die eingezaunten Weideflachen hatten
eine GroBe zwischen 2500 m2 und

2
Abbildung 4: Elektrozaunnetz 3500 m.

Die Stunden ohne Strom konnten auf meh-
rere Ausfalle verteilt oder im Maximum
8 h durchgéngig sein. Beim Stromausfall
wurde einmal pro Stunde eine Tierkontrol-
le durchgefiihrt.

Als drittes Haltungssystem wurde Weide-
haltung mit Futterhecken (Abbildung 5)
untersucht. An den Ziegenstall grenzt eine
ca. 25 ha groRe Griinlandflache, die durch
das Pflanzen von sieben Futterhecken im
Jahr 2001 in 8 ca. 2,8 bis 3,5ha groRe
Weideflachen gegliedert ist. Die Bepflan-
zung erfolgte in drei Reihen mit einem
Reihenabstand von 1,5 m und einem Pflan-
zenabstand von 75 c¢cm. Es wurden rund

Abbildung 6: L&mmer beim Beésen
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Die Hecke innerhalb einer Weideflache
hatte eine Lange von 70 m. Die alten He-
cken (bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht
beé&st) wurden zunéchst 10 Tage bedst und
anschlieBend wurde alle zwei Tage 1/3 der
Hecke ,,auf den Stock® gesetzt, so dass den
Lammern nun die Kronen zum Beésen zur
Verfugung standen (Abbildung 6). Die
jungeren Hecken wurden zwischen dem
siebten bis zehnten Tag an einem Termin
auf den Stock gesetzt.

Datenerfassung

Der Abheilungsverlauf der Ohren der
Lammer wurde bis zum Alter von 28 Ta-
gen alle 4 Tage bonitiert, anschlieRend 14-
tdgig und wahrend der Weidesaison bei
jedem Weidewechsel, also ca. alle 10-20
Tage.

Zunachst wurden die Abheilungs-
prozesse der Wunden visuell beo-
bachtet und entsprechend dokumen-
tiert. Die Aufzeichnungen der Pa-
rameter gliederten sich in folgende
Zustande: Sekret am Ohrmarken-
dorn, Eiter (kein, geringgradig, fla-
chig), Schorf (kein, geringgradig,
flachig) Ohr (nicht geschwollen,
geringgradig, viel).

Anteil geschwollene Ohren [%)]

Die Funktionsféhigkeit der elektro-
nischen Ohrmarken wurde anfangs
wochentlich, spater bei jedem Wei-
dewechsel kontrolliert.

Datenauswertung

Die in Protokollzetteln erfassten
Daten wurden in das Tabellenkalku-
lationsprogramm Excel eingegeben. An-
schlieBend wurden mittels der deskriptiven
Statistik die Haufigkeiten der Parameter
ermittelt.

Ergebnisse

Vorab kann festgestellt werden, dass bei
keiner Ohrmarkenvariante und keiner Hal-
tungsvariante besorgniserregende Auffal-
ligkeiten aufgetreten sind.

Wéhrend des gesamten Versuchszeitrau-
mes (elf Monate) ist bei einem Lamm eine
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Ohrmarke ausgerissen. Dieses passierte im
Zusammenhang mit einem Wiegetermin.
Das Lamm war unter eine Karre geraten
und beim Hervorholen durch einen Mitar-
beiter hangen geblieben.

Bei jeder Bonitur waren alle elektronischen
Ohrmarken lesbar.

Abheilungsverlauf bei Applikation
direkt nach der Geburt

Am ersten Boniturtermin, im Lammeralter
von vier Tagen, traten zum Teil Schwel-
lungen an den Ohren auf. Davon ausge-
nommen ist die Schlaufenohrmarke. Hier
lag der Anteil an L&mmern ohne geschwol-
lene Ohren sowohl bei der visuellen als
auch bei der elektronischen Ohrmarke bei
100 %. Bei den anderen drei Ohrmarken-
typen war bei den visuellen Ohrmarken

Oelektronische Ohrmarke (linkes Ohr) —
visuelle Ohrmarke (rechtes Ohr)

b

Caisley H-Baby Hauptner Shearwell

Abbildung 7: Anteil an geschwollenen Ohren im

Lammeralter von vier Tagen

eine etwas geringere Anzahl an Schwel-
lungen zu verzeichnen als bei der elektro-
nischen. Die meisten geschwollenen Ohren
traten bei der elektronischen Ohrmarke von
Caisley und dem Baby-Chip von Hauptner
auf. Hier lag der Anteil geschwollener Oh-
ren bei der visuellen Ohrmarke bei 16-20
% (bzw. 4 %) und bei der elektronischen
bei 28-32 % (Abbildung 7). Im weiteren
Boniturverlauf  lie@  die  Shearwell-
Schlaufen-Ohrmarke am 2. Boniturtermin
bei einem Lamm und in der 8. Woche der
Baby-Chip bei einem Lamm eine Schwel-
lung erkennen.
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Tabelle 2:  Entzindungen an den Ohren
Variante Boniturtag Ohr Ohrseite Entziindung

Hauptner-Baby 4 links oben geringgradig
Hauptner Herberholz 8 rechts oben geringgradig
Hauptner Herberholz 8 links oben geringgradig
Shearwell 8 links oben geringgradig
Hauptner Herberholz 8 rechts unten geringgradig
Caisley 12 rechts unten geringgradig
Hauptner-Baby 12 links oben geringgradig
Caisley 12 links unten geringgradig
Hauptner Herberholz 12 links oben geringgradig
Caisley 12 links unten geringgradig

Im ersten Versuchszeitraum von sechs Wo-
chen waren nur wenige Vereiterungen zu
verzeichnen: Bei zehn L&mmern traten je bei
einem Ohr und damit bei 5,9 % eitrige Ent-
zundungen auf. Drei Entzindungen traten
am rechten Ohr und damit an der visuellen
Ohrmarke auf (einmal Caisley, zweimal
Hauptner Herberholz). Am linken Ohr waren
acht Entzindungen zu verzeichnen. Dabei
entfielen zwei auf den Baby Chip, zwei je
auf Caisley und Hauptner Herberholz und
eine Entziindung auf die Schlaufenohrmarke.

gen auf; kein Tier wurde bei zwei Bonitur-
terminen auffallig. Von den zehn Entzin-
dungen traten neun in einem Lammeralter
von acht oder zwoIf Tagen auf (Tabelle 2).

Als Parameter fur das Abheilungsgesche-
hen wird hier der Schorf dargestellt. Bei
den Abbildungen wurde unterschieden
zwischen Ohrober- und Ohrunterseite so-
wie linkem und rechten Ohr. Klassifiziert
wurde kein Schorf, geringgradig und viel
Schorf.
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Abbildung 8: Caisley; Entwicklung des Schorfs innerhalb von 42 Tagen, links elektronische

Ohrmarke, rechts visuelle

Bei den Ergebnissen zur Schlaufenohrmar-
ke muss berucksichtigt werden, dass die
Lammer krankheitsbedingt unter Antibiose
standen. Insgesamt wurden alle Entzin-
dungen als geringgradig eingestuft, d. h. es
traten keine schwerwiegenden Entziindun-
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Bei allen Ohrmarken trat Uberwiegend kein
oder geringgradiger Schorf auf. Flachiger
Schorf, der auf groRere Verletzungen
schlieBen wirde, wurde nur sehr wenig
bonitiert oder trat nicht auf (Abbildung 8
bis Abbildung 11).
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Anteil [%]
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Abbildung 9: Hauptner-Baby-Chip; Entwicklung des Schorfs innerhalb von 42 Tagen, links

elektronische Ohrmarke, rechts visuelle

800 800
700 042 Tage 700 (142 Tage
028 Tage
600 i 600 028 Tage
24 Tage
520 T 24 Tage
g 500 e ngz 1 g 500 @20 Tage
T 400 - a1 Tage— T 400 | 16 Tage
< 300 + m 8Tg b <%300— {12 Tage
age | m 8Tage
200 | W 4Tage g0 | ' 4Tage
100 4 100 +
0 — - == 0 -
kein flachig kein |geringgr.| flachig kein |geringgr.| flachig kein |geringgr.| flachig
lioben | lioben | lioben | liunten | liunten | li unten re oben | re oben | re oben |re unten | re unten | re unten

Abbildung 10: Hauptner Herberholz; Entwicklung des Schorfs innerhalb von 42 Tagen, links
elektronische Ohrmarke, rechts visuelle
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Abbildung 11:

sche Ohrmarke, rechts visuelle

Shearwell, Entwicklung des Schorfs innerhalb von 42 Tagen, links elektroni-
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Elektrozaunnetz

Dargestellt in Tabelle 4 ist die Bonitur auf
Schorf vor Variantenbeginn und zum En-
de. Bei Caisley und der Baby-Ohrmarke
von Hauptner Herberholz traten im Ver-
suchszeitraum keine Verletzungen auf,

Ohrmarkendorn bonitiert worden. Bei drei
Hauptner Herberholz Ohrmarken ist ein-
malig, zweimal zwolf Tage nach Applika-
tion und einmal 28 Tage nach Applikation
eine geringgradige Entziindung bonitiert
worden.

Tabelle 4:  Entwicklung Schorf im Elektrozaun Diskussion
Variante | Datum | kein[%] |geringr. [%]| flachig[%]| Die d_argeSte”ten Ergebnisse Z_eigen'
Caisley 19.06.10 96.6 34 ool dass im gesamten Versuchszeitraum
Caisley 05.07.10 977 23 ool keine nennenswerten Entziindungen
H-Baby | 19.06.10 96,6 34 0,0 ﬁygge;rig):té'tg?]' Sg_éSt E_'fgr rr:;r W;;
ig au [ ildung v
H- Bab 05.07.10 97,7 2,3 0,0 SR :
Y Schorf ist im Rahmen des Abhei-
Hauptner 19.06.10 97,7 1,1 1,1 .
Hauot 05.07 10 P s 00 lungsprozesses typisch. Trotz des
aupmner . : : = belifteten Knopfes ist der Abhei-
Shearwell | 19.06.10 93,1 2.6 L4 ungsverlauf an der Ohrunterseite
Shearwell | 05.07.10 9.7 56 28] etwas starker ausgepragt. Auch die

flachiger Schorf war nicht zu verzeichnen.
Bei der Schlaufe erhohte sich der Anteil
flachigen Schorfs von 1,4 % auf 2,8

Beweidung der Futterhecken und die
Nutzung des Elektronetzes flhrte
nicht zu Verletzungen der Ohren.

%. Sekret und Entziindungen traten  Tabelle3:  Entwicklung Schorf in Futterhecken
nicht auf. Variante Termin kein [%] | geringgr. [%] | flachig [%]
Futterhecken Caisley 7/10 95,2 4,8 0,0
_ _ Caisley 8/10 08,8 1,2 0,0
Dargestellt sind drei ausgewahlte |[Caisley 9/10 100,0 0,0 0,0
Boniturtermine, die jeweils im Ab-  |Hauptner 7/10 100,0 0,0 0,0
stand von ca. vier Wochen erhoben  [Hauptner 810, 1000 0,0 0.0
d D h das Bedsen der Eut- Hauptner 9/10 100,0 0,0 0,0
wurden. Durc ; H-Baby 7/10 97,8 2,2 0,0
terhecken ist keine vermehrte  [H-Baby 8/10 100,0 0,0 0,0
Schorfbildung aufgetreten. Flachiger |H-Baby 9/10 98,9 1,1 0,0
Schorf, Sekret oder Entziindungen [Shearwell 710 98,6 1.4 0.0
traten nicht auf Shearwell 8/10 94.4 5,6 0,0
: Shearwell 9/10 100,0 0,0 0,0

Abheilungsverlauf bei Applikation
im Alter von neun Monaten

Die Ohrmarke von Hauptner Herberholz
zeigt einen dhnlichen Verlauf wie zur Ap-
plikation nach der Geburt. Bei der elektro-
nischen Ohrmarke von Caisley ist an der
Ohrunterseite gegenuber der Applikation
nach der Geburt vermehrt geringgradig
Schorf bonitiert worden. Hier wurde auch
flachiger Schorf bonitiert (Abbildung 12).

Bei einem Lamm mit einer Caisley-
Ohrmarke ist acht Tage nach Applikation
und bei einer Hauptner Herberholz Ohr-
marke nach sechs Wochen etwas Blut am
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Auch die Untersuchung von Heckenberger
et al. (2009) bei Schafen zeigte, dass beim
Einziehen der Ohrmarken zeitnah nach der
Geburt wenige und nur leichte Entziindun-
gen auftraten. Heckenberger (2009) vermu-
tet einen Zusammenhang mit der passiven
Immunisierung in der Kolostralmilchperi-
ode. Schoone (2009) argumentiert mit ei-
nem schnelleren Heilungsverlauf bei jln-
geren gegenuber &lteren Tieren.

In der Untersuchung von Schuiling et al.
(2004) mit L&mmern und ausgewachsenen
Tieren wurden der Heilungsprozess der
Ohrwunde und die Verluste in Abhéngig-
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keit des Ohrmarkentypes verfolgt. Nach
4 Wochen waren im Mittel aller Tiere nur
16 % der Wunden verheilt. In Abhédngig-
keit des Ohrmarkentypes waren nach vier
Wochen zwischen 15 und 45 % der Ohr-
wunden der Ziegenldmmer abgeheilt und
zwischen 18 und 63 % ernsthaft oder noch
deutlich entzindet. Bei den Lammern tra-
ten mit bis zu 35 % ernsthaften Entzin-
dungen weniger Entziindungen auf als bei
den ausgewachsenen Tieren mit 20-60 %.
In einer Untersuchung von Carné et al.
(2009) mit 97 Lammern zeigten zwei Mo-
nate nach der Applikation im Alter von 30
Tagen 3,3 % der Ohren Entziindungen und
6,5 % Reaktionen wie geschwollene Oh-
ren.

800
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500 -

400 +

Anteil [%]

300

200 +
100 +

kein  |geringgr.| flachig geringgr.| flachig

lioben | lioben | lioben | liunten | liunten | li unten

Anteil [%]
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028 Tage |
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300 +

200 +—

100 ~

12 Tage |

kein

li oben

flachig kein |geringgr.| flachig

li unten

geringgr.
li oben

lioben | liunten li unten

Abbildung 12 : Caisley (oben) und

Hauptner Herberholz
(unten), Entwicklung
Schorf in 42 Tagen, Ap-
plikation mit 9 Monaten

Das Ergebnis von Bauer et al. (2009) bei
Schafen zeigt, dass, wenn die elektroni-
schen Ohrmarken im Alter von 9 Monaten
eingesetzt werden, es bei bis zu 30-50 %

der Tiere zu Vereiterungen der Ohren fiih-
ren kann. Nach Bauer et al. (2009) reagie-
ren Ziegen hinsichtlich der Entziindungen
noch deutlich empfindlicher als Schafe.

Im Vergleich zu den Ohrmarkentypen in
der Untersuchung von Schuiling et al.
(2004) waren die eigenen Ohrmarken ge-
genlber den angegebenen Werten zwi-
schen 3,7 und 10,1 g mit Gewichten zwi-
schen 2,6 und 4,6 g sehr leicht.

Die Ohrmarkenverluste waren bei den Un-
tersuchungen gering und betrugen bei
Schuiling et al. (2004) in den vier Wochen
0,4 % (= 4 Ohrmarken), bei Bauer et al.
(2009) 0,1 %; die Verluste der Funktions-
fahigkeit lag hier bei 0,2 %. Im eigenen
Versuch ist wéhrend der Versuchsdauer ein
Verlust aufgetreten. Alle elektronischen
Ohrmarken waren lesbar.

Fazit

Der Versuch zur Vertraglichkeit von elekt-
ronischen Ohrmarken flr Ziegenlammer ab
der Geburt zeigt, dass auch elektronische
Ohrmarken bei Ziegenlammern innerhalb
des ersten Lebenstages appliziert werden
konnen. Im Verlauf der Abheilungsprozes-
se zeigten sich wenige, geringgradige Ver-
eiterungen, die aber nicht zu Komplikatio-
nen fuhrten. Durch das Beweiden von Fut-
terhecken sind keine Verluste und keine
Verletzungen aufgetreten. Die verwende-
ten elektronischen Ohrmarken waren alle
bis Versuchsende (liber elf Monate) lesbar.
Bei der leichtesten elektronischen Ohrmar-
ke im Versuch, der Schlaufenohrmarke,
wurde bei der visuellen Lesbarkeit der
Nummern allerdings festgestellt, dass diese
nur sehr schwer auch unter guten Lichtver-
héltnissen zu erkennen sind.

Danksagung

Das Projekt wurde von der landwirtschaft-
lichen Rentenbank Frankfurt a. M. und
dem LKD Schleswig-Holstein finanziell
unterstutzt.

109



G RAHMANN (Hrsg.)

Ressortforschung fiir den Okologischen Landbau 2010

Literatur

Bauer U, Benn N, Kilian M, Harms J, Wend| G
2009: Erste Ergebnisse des Forschungsprojektes
»Elektronische Kennzeichnung von Schafen und
Ziegen zum Zweck der Riickverfolgbarkeit*
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung

Caja G, Barillet F, Nehring R 1997: State of the art
on electronic identification of sheep and goat
using passive transponders, Options Mediter-
ranéennes No. 33, S. 43-57

Carné S, Caja G, Ghirardi J J, Salama A A K 2009:
Long-term performance of visual and electronic
identification devices in dairy goats. Journal of
dairy Science 92: 1500-1511

Heckenberger G, Lucke G, Kassun R 2009: Unter-
suchungen zum Einsatz von Ohrmar-
kentranspondern bei Schafen, Versuchsbericht
der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten
und Gartenbau, Zentrum fiir Tierhaltung und
Technik, lden

110

IDEA-Studie [onli-
ne].http://idea.jrc.it/pages%20idea/final%20repo
rt.htm> [zitiert am 11.03.2011]

Klindtworth M (2007) Elektronische Tierkenn-
zeichnung — Anwendungen und Perspektiven.
KTBL-Schrift 457:89-98

Schoone M 2009: Aandachtspunten van elektroni-
sche oormerken en readers voor gebruik bij
schapen en geiten, Dierlijke Productie Syste-
men, Wageningen Universiteit, Dierweten-
schappen, NL

Schuiling E, Verkaik J, Binnendijk G, Hogewerf P,
Smits D, van der Fels B 2004: Elektronische
oormerken voor I&R bij schapen en geiten,
Wageningen, PraktijkRapport, Schapen 02

Schwalm A, Ude G, Georg H 2009: Elektronische
Tierkennzeichnung. Landbauforschung Volken-
rode. Vol.59



F ASCHENBACH & G RAHMANN
Body Condition Scoring bei Milchziegen

Body Condition Scoring bei Milchziegen
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Zusammenfassung

Body Condition Score kann eine Mdglich-
keit sein, den Erndhrungszustand von
Milchziegen besser einzuschétzen. In der
Literatur liegen jedoch keine eindeutigen
Aussagen (ber die Eignung fir Milchzie-
gen im Okolandbau vor. Deswegen wurde
2009 mit der 80-kopfigen Milchziegenher-
de in Trenthorst (Schleswig-Holstein) un-
tersucht, ob ein BCS oder die Wiegung als
Bewertungsmafstab fur den Erndhrungszu-
stand herangezogen werden soll.

Waihrend der ersten 4 Laktationsmonate
2009 (mid February — mid June) wurden
die Ziegen wdochentlich nach dem Frih-
melken gewogen, die Milchleistungen er-
fasst und alle drei Wochen der Body Con-
dition Score von zwei unabhéngig arbei-
tenden Personen ermittelt.

Der BCS verédnderte sich im Versuchszeit-
raum nicht. Die Gewichte entwickelten
sich jedoch erheblich. Aus diesem Grund
wurde das BCS als nicht geeignet fur die
Einschétzung des Erndhrungszustands von
Milchziegen bewertet.

Abstract
Body Condition Score for dairy goats

Body Condition Score can be an option to
estimate the nutritional status of goats. In
the literature is not clear if it is recom-

mended for application to dairy goats in
Organic Farming. In 2009, a study was
carried out with the 80 dairy goats at the
experimental  station in  Trenthorst
(Schleswig-Holstein, Germany). The ques-
tion was if BCS is usable as weighting to
assess the nutritional status of the goats.

The study was done during the first four
lactation months in 2009. The dairy goats
were weighed once a week after morning
milking. The milk yield was measured and
every three weeks the BCS measured. The
BCS was done independently by two per-
sons.

The BCS did not change significantly, but
the body weights did. Therefore the BCS
was not assessed as useful for measure-
ments of the nutritional status of dairy
goats.

Einleitung

Die Wiegung ist das direkte Messen der
Masse einer Ziege. Durch unterschiedliche
Fullungsgrade des Magen-Darm-Traktes
kann es hier aber zu Fehleinschatzungen
beim tatsdachlichen Gewicht kommen
(Wolf 2008). Deswegen sind Nichterun-
gen von 12 Stunden ublich vor Wiegungen.
Dieses ist aber nicht immer moglich, hat
negative Auswirkungen auf das Tierwohl
und Tierleistung. Auch ist nicht immer
eine geeichte und geeignete Waage ver-
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flgbar. Bei Rindern wurde deswegen das
Body Condition Score entwickelt, die di-
rekte Aufschlisse Uber die Ernahrungssitu-
ation durch Bewertung bestimmter Kon-
trollpunkte am Tierkorper visuell erfasst
und skaliert.

Tabelle 1:

BCS-Entwicklungsprognosen aus der Literatur

Die Kuhbewertung kann flr Ziegen nicht
direkt ubernommen werden, da die subku-
tane Fettauflage anders ausgebildet wird
(Leeb 2007). Morand-Fehr (1989) hat
deswegen ein BCS flr Ziegen vorgeschla-
gen, bei dem die Korperkonditionen durch
Palpation der Brust-
bein- bzw. Lenden-

Empfehlung

2,0 - 2,25 Geburt

Lumbarer Score | o'c_5'75 Trockenstellen

2,5 - 2,75 Geburt

Sternaler Score | 5 _ 3" Trockenstellen

MW Lumbarer+ | 100.-250. d p.p.

Wiederherstellen Normalkondition

Sternaler Score kein Abfall erste 100 d p.p.

Abfall letzte 100 d p.p. relevant

Autor region auf einer Ska-
la von 1-5 bewertet
KORN (2008) werden. Die Korrela-
tionen des BCS und
KORN (2008) verschiedenen Fett-
dicken liegen zwi-
KORN (2008) schen 0,8 und 0,965
recht hoch (Morand-
G (1a69) Fehr 1989 und 1990,

Jefferies (1961) hat die ersten BCS fir
Schafe in Australien entwickelt. Heute
wird sie vor allem bei Holstein Friesian
Milchkiihe eingesetzt (Metzner 1993).

Delfa 1995, Wolf
2008; zusammenge-
stellt durch Aschenbach 2009). Die Unter-
suchungszeitpunkte vor dem Decken, zum
Trockenstellen, in den letzten 2 Wochen

Tabelle 2: Bestimmung des Lumbarer BCS nach Morand-Fehr 1989
(Zeichnung Leeb 2003)
. Muskeln bedecken Querfortsatze der Lendenwirbel nur zu zwei Drittel, daher ist

1 Sehr dinn .
der Knochen deutlich tastbar

> Diinn Quer- und Dornfortsatz sind deutlich zu tasten, Haut dazwischen formt konkave
Linie

3 Gut Der Raum zwischen Quer- und Dornfortsatz ist gut mit Muskulatur gefallt, Haut
formt gerade Linie
Die Knochen sind schwer tastbar, Haut formt konvexe

4 Sehr gut Linie

5 Fett Entlang der Rickenlinie ist eine deutliche Einbuchtung durch Vorwélbung von
Muskeln / Fett auf beiden Seiten sichtbar
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der Tréchtigkeit und 1-2 Monate nach der
Geburt werden von Leeb (2007) als gute
Termine fir eine BCS genannt. Der Sterna-
le Score hat im Mittel hthere Werte als der
Lumbarer Score, da es am Brustbein zu
verzogerten Verénderungen im Fettabbau
kommt. Morand-Fehr (1991) und DELFA
(1995) empfehlen deswegen den Sternalen
Score. Wolf (2008) fand heraus, das Zie-
gen in der 2.-4. Laktation bessere BCS
haben als 1. oder >4. Laktation.

Zu beachten ist aber, dass die Ziege durch-
aus in der Lage ist, Fett intra-abdorminal
zu speichern, was dazu fiihren kann, das
Tier magerer einzuschatzen, als es in Wirk-
lichkeit ist.

Tiere, Material und Methoden
Body Condition Score

Der Lumbarer Score wird etwa am 3.
Lendenwirbel palpatiert und, wie in Tabel-
le 2 beschrieben, bewertet. Er dient als
Mal fir die Fettreserven der Ziege, sollte
nach dem Ablammen zwischen 2 - 2,25
liegen und nie mehr als eine Stufe abrupt
abnehmen (Korn et al. 2007).

Den Sternaler Score ermittelt man durch
die Betastung des Brustbeins und nachfol-
gender Einschétzung laut Tabelle 3. Durch
eine verzOgerte Fettmobilisierung im
Brustbeinbereich, liegen die Werte etwas
hoher als beim Lumbarer Score. Sie sollten
nach dem Ablammen zwischen 2,5 - 2,75
liegen (Korn et al. 2007).

Tabelle 3:  Bestimmung des Sternaler BCS nach Morand-Fehr 1989
(Zeichnung Leeb 2003)
Score 1
) Verbindung der Rippenknorpel mit Brustbein fuhlbar, zentrale Einbuchtung
1 Sehrdinn | ges Brustbeins tastbar, da nicht mit Fett gefillt
) Verbindungen schwer tastbar, da mit etwas Fett bedeckt, Fett fullt zentrale
2 Dunn Einbuchtung Brustbein, daher als gerade Linie tastbar
Durch vermehrtes Fett am Brustbein deutliche Einbuchtungen beidseits des
3 Gut Brustbeins tastbar
Brustbein und Rippen nur noch schwer tastbar, Einbuchtung beidseits des
4 Sehr gut Brustbein verstreicht
5 Fett Keine Einbuchtung flihlbar, konvexe Linie
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Die Schatzung der jeweiligen Gewebeauf-
lage wurde in der vorliegenden Arbeit von
zwei unabhéngig arbeitenden Personen im
Zeitrahmen der Untersuchung alle drei
Wochen nach gemeinsame erfolgter Ei-

Abbildung 1: Wiegeeinrichtung fir die Ziegen

chung durchgefihrt. Die Bewertung erfolg-
te bei Zweifeln halbstufig. Die Ersterhe-
bung konnte, abgesehen von den 21 Erst-
lammenden, im Mittel erst 10,3 Tage post
partum durchgefihrt werden.

Pro Laktationsnummer

Anschluss der morgendlichen Melkdurch-
géange durchgefiihrt (Abbildung 1).

In den frihen Morgenstunden herrschte

Ruhe im Stall und fast alle Tiere lagen.

Unter diesen Bedingungen konnte davon
ausgegangen werden, dass die Pan-
senflllung, die bis zu 25% der Kor-
permasse ausmachen kann (Leeb et al
2007), bei jeder Wiegung ahnlich war
und somit vernachl&ssigt werden
konnte.

Die Erstwiegung erfolgte, ausge-
nommen die der 21 Uberlaufer, im
Mittel 10,3 Tage post partum.

Die im zweiwdchigen Abstand ermit-
telten Lammergewichte, sowie deren
Absetzgewichte, wurden mittels der-
selben Viehwaage erfasst. Die Ermitt-
lung der Geburtsgewichte erfolgte auf
einer Futterwaage (max kg: £ 0,1 kg
Stufung).

Die erfassten Daten wurden mittels
Microsoft Excel 2003 deskriptiv aufge-
zeichnet und normativ Uber Mittelwert und
Standardabweichung, sowie Regressions-
und Korrelationsanalyse bewertet.

wurden zwei Ziegen 2,50
erwahlt, die alle 3 Wo-
chen  dokumentarisch
begleitend fotografiert
wurden. 2,00

Wiegung

Um flOtterungs- und
rangordnungsbedingten
Futteraufnahme-

schwankungen entge-
genzuwirken, wurde die 1,00
im wochentlichen Ab-
stand  erfasste  Ge-
wichtsermittlung  der
Milchziegen mittels
elektronischer ~ Vieh-
waage (= 0,5 kg Stu-

1,50

1.Pers.11.03.
2.Pers.11.03. |
1.Pers.30.03.

2.Pers.30.03. |

<t
S
®
N
[
o
1]
o
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BCS Sternal

2.Pers.23.04. |

2.Pers.13.05. |
1.Pers.04.6.
2.Pers.04.6. |
1.Pers.23.04. |
1.Pers.13.05. |
1.Pers.04.6.
2.Pers.04.6.

1.Pers.13.05.

1.Pers.11.03.
1.Pers.30.03.
2.Pers.30.03.
2.Pers.23.04.

2.Pers.13.05.

2.Pers.11.03.

BCS Lumbar

fung) jeweils direkt im

Abbildung 2: Standardfehler der BCS—Erhebungen der 2 Perso-

nen im Vergleich
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Ergebnisse und Diskussion
Body Condition Score

Um die BCS - Daten der Altziegen auswer-
ten zu kdnnen, muss zunachst gepruft wer-
den, ob eine Ubereinstimmung in den Da-

einander unabhédngigen Personen mittels
Korrelationstest konnte beim Lumbarer
Score eine mittlere Korrelation von r =
0,593 und beim Sternaler Score eine ge-
ringe Korrelation von r = 0,405 festgestellt
werden. Diese niedrigen Korrelationen

Tabelle 4:  Vergleich der Erhebungen des BCS zwischen 2 Personen
Datum BCSL BCS L BCS L BCS S BSCS BCS S
% Uberein- Asympt. % Uberein- Asympt.
stimmung Korr. Signifikanz stimmung Korr. Signifikanz
ohne koeff. nach nach ohne koeff. nach nach
Halbstufung Spearman Wilcoxon Halbstufung Spearman Wilcoxon
11.03. 73 0,446** Fkk 89 0,300* Frk
30.03. 73 0,750** ekl 98 0,387** ns
23.04. 93 0,678** ns 96 0,597** ns
13.05. 93 0,618** ns 95 0,495** ns
04.06. 89 0,475** ns 98 0,245 *
MW 84 0,593 95 0,405

ns = nicht signifikant, *** auf dem 0,001 Niveau signifikant (zweiseitig), ** auf dem 0,01

Niveau signifikant (zweiseitig), *

tenerhebungen der beiden Personen vor-
liegt. In Abbildung 2 kénnen anhand der
Betrachtung des Standardfehlers bereits
erste Mutmalungen Uber mégliche Analo-
gien gemacht werden. Uberlappen sich
diese, so kann eine Gleichheit der Mittel-
werte vermutet werden.

Obwohl die Mittelwertvergleiche nach
Wilcoxon und die Vergleiche der Stan-
dardfehler nicht durchweg eine signifikan-
ten Ubereinstimmung zwischen den Erhe-
bungen der beiden Personen ergaben, wird
zur Darstellung der Ergebnisse des BCS
der Altziegen der

auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig)

kdnnen aber, wie bereits erwahnt, durch
die Einflhrung der Halbabstufung erklart
werden.

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung des
BCS der Altziegen im Versuchszeitraum
mit Standardabweichung und gleitendem
Durchschnitt.

Die Streubreiten und Spannweiten der Bo-
dy Condition Scores der Altziegen nahmen
im Laktationsverlauf zun&chst zu und nach
etwa 15 Wochen wieder ab (vgl. Abbil-
dung 5 und 6).

Mittelwert aus den

Erhebungen der
beiden Personen
verwendet, da bei
Nichtbeachtung der
Halbstufen eine

] stern.
B Lumb.

I

mittlere  Uberein-
stimmung von 90%
festzustellen ist
(vgl. Tabelle 4 und
5). Beim Vergleich
der Datenerhebun-

18.02.

—t—

11.03.

30.03.

Datum

23.04. 13.05. 04.06.

gen der Altziegen
durch die zwei von-

Abbildung 3: Entwicklung des BCS der Altziegen (incl. SD und GD)
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Die Herde ging folglich relativ homogen in
die Ablammung und differenzierte sich
danach leicht. Im Allgemeinen ist zu er-
kennen, dass sich der BCS der Tiere in den
ersten 4 Monaten der Laktation aber nur
unwesentlich verdnderte. Es lag keine
Normalverteilung der Daten vor.

o [¢] (o]

1,0 * o o o o

T T T T T T
BCSS1802.  MWBCSS1103. MWBCSS30.03. MWBCSS2304. MWBCSS1305 MW BCSS 04.06.

Abbildung 5: Entwicklung des Sternaler
Score der Altziegen

Vergleich der BCS-Daten mit Angaben
aus der Literatur

In Tabelle 1 sind die Empfehlungen tber
die Entwicklung des Body Condition Sco-
res bei den Milchziegen zusammengefasst.

Vergleicht man diese nun mit den in Ab-
bildung 7 und 8 aufgezeigten Entwick-
lungskurven der BCS Werte der Ziegen-

herde, so ist festzuhalten, dass der BCS im
Mittel um 0,5 Punkte unter den Minimum-
angaben der Literatur liegt, beim Sternaler
Score der Erstlammenden sogar um einen
ganzen Punkt darunter. Dies kann zu einem
an einer Fehlinterpretation der Scores
durch die beiden Personen liegen, zum
anderen an dem generell zu hoch einge-
stuften Empfehlungen aus der Literatur.

1,0 (o] (o] (o]

T T T T T T
BCSL18.02. MW BCSL 11.03.MW BCS L 30.03. MW BCS L 23.04. MW BCS L 13.05.MW BCS L 04.06

Abbildung 6: Entwicklung des Lumbarer
Score der Altziegen

Bei der gleichzeitig durchgefuhrten visuel-
len Betrachtung konnte keine zu starke
Abmagerung der Tiere festgestellt werden.

Tabelle 5: Korrelation zwischen Lebendmasse Ziege — BCS — Milchmenge (kg)
Korr.koeff. Korr.koeff. ? Korr.koeff. Korr.koeff. ? Korr.koeff.
LM - LM - MW LM- MW | Milchkg— MW | Milchkg — MW
Milchkg Lumb. BCS Stern. BCS Lumb. BCS Stern. BCS
11.03. - 0,105 0,157 0,065 0,172 0,075
30.03./01.04. 0,050 0,078 0,176 0,230 0,277*
23.04. - 0,109 0,148 0,111 0,145 0,027
13./14.05. 0,197 - 0,230 0,110 - 0,018 - 0,012
04.06. 0,050 - 0,223 0,007 - 0,057 -0,127
MW 0,054 - 0,014 0,102 0,093 -0,005

LM = Lebendmasse Ziegen, MW = Mittelwert, Milchkg = kg Milchmenge (Tagesgemelk)
Stern. / Lumb. BCS = Sternaler / Lumbarer Body Condition Score
* auf dem 0,05 Niveau signifikant (zweiseitig)
! bis 23.04 .Korrelationstest nach Spearman, ab 30.04. nach Pearson

% nach Spearman
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Abbildung 7: Sternaler und Lumbarer Score der Altziegen im Vergleich zu
Literaturangaben
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Abbildung 8: Sternaler und Lumbarer Score der Erstlammenden im Vergleich zu
Literaturangaben

Die in der Literatur von Wolf (2008) be- chungszeitraum Geburt - Hochlaktation
wurden bestatigt. Demnach ist eine Bewer-

schriebene Aussage der minimalen Verén- ¢ der Milchzi im dreiwachentlich
derung der BCS - Werte im Untersu- ung der Miichziege 1m dretwochentiichen
Abstand nicht notwendig.
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Body Condition Score

Die Altziegen gingen mit einem, um 0,5
Score niedrigeren BCS als von Korn
(2007) empfohlen, in die Laktation. Grin-
de hierfur kénnen in Fehleinschatzungen
der erhobenen Personen bzw. der Literatur
gesucht werden. Eine Verbindung zu der
kraftfutterminimierten Futterung ist nur
schwer herzustellen, da es keine Ver-
gleichsgruppe gab und die Methode erst-
malig im Betrieb durchgefihrt wurde.

Das grobe Managementwerkzeug zur Fiit-
terungstiberwachung macht ebenfalls in
einem so kurzen Zeitraum keine Verande-
rungen sichtbar, da sich der BCS nach Ca-
biddu (1999) und Wolf (2008) in den ers-
ten 100 Laktationstagen nicht verdndert,
was im Versuch bestatigt wurde.

Zwischen den Parametern Milchleistung,
Kdrpergewicht und BCS konnten keine
Korrelarionen festgestellt werden.
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Anmerkungen zur Diskussion zur Veranstaltung
,,B10 und Regional in Hamburg*“ am 14. Februar 2011

RAINER OPPERMANN"

! Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fiir Okologischen Landbau,
Trenthorst 32, 23847 Westerau, rainer.oppermann@vti.bund.de

Einleitung

Ich habe mich in der Diskussion auf der
Veranstaltung ,,Bio und Regional in
Hamburg am 14. Februar 2011“ zu Wort
gemeldet und Kritik an den Beitrdgen von
Nicole  Weik  (Bundesverband  der
Regionalbewegung) und Armin Kullmann
(Ifls) gelibt. Auf der Rickfahrt von der
Veranstaltung ist mir die Diskussion noch
durch den Kopf gegangen und dabei sind
mir weitere Gedanken gekommen, die
meine gedulRerte Kritik differenzieren und
gleichzeitig auch erweitern. Ich méchte sie
hier vortragen.

Grundsatzlich geht es mir nicht darum,
Regionalitat als Denk- und Handelsansatz
in Frage zu stellen und noch weniger
mdchte ich Barrieren zwischen regional

engagierten  ,Bios* und  regional
engagierten ,,Konvis*“ aufbauen. Ich habe
mich einige Jahre in einer
Regionalpartnerschaft engagiert

(Regionalpartnerschaft Libecker Bucht)
und in diesem Rahmen flr
Zusammenarbeit geworben. Doch auch
wenn man kooperieren will, muss man
wissen, wo und wofiur man kooperiert.
Man muss dazu auch die Probleme und
Grenzen von Kooperationen kennen. Dies

hat mir besonders im Beitrag von A.
Kullmann gefehlt. Dazu aber spater mehr.

Wie stark ist der Trend zur
Regionalitat?

Angesetzt hat meine Kritik jedoch an
einem anderen Punkt. Beide Beitrdge
haben ein sehr optimistisches Bild von der
Akzeptanz  regionaler  Produkte und
Vermarktungsstrukturen gezeichnet. Das
Bild, das auf der Veranstaltung vorgestellt
wurde, bezog sich explizit nicht nur auf
Bio-Produkte. Es ging nicht nur um die
Kombination Bio wund regional, die
ausbaufahig ist, sondern um die
Kombination Landwirtschaft und regional.

Doch auch wenn ich nur Gber Bio rede,
halte ich die vorgestellte Analyse fir
uberzeichnet. Richtig sind aus meiner Sicht
zwei Dinge. Erstens gibt es in der
offentlichen Diskussion Uber Defizite und
Fortentwicklungschancen unserer
Gesellschaft sehr viel mehr Sympathie fur
den Ansatz ,,Regionalitat® als noch vor
einigen  Jahren und im  Bereich
Landwirtschaft und Ernéhrung schlégt sich
dies besonders stark nieder.

Ob die Hinwendung zu regionalen
Ldsungen quantitativ mit dem vergleichbar
ist, was wir seit 2000/2001 an wachsender
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Akzeptanz fir den Bio-Bereich erlebt
haben, lasst sich schwer sagen. Es gibt
keine verlasslichen Daten (z.B.
Umsatzahlen), die den aktuellen Umfang
des Marktes flr regionale Nahrungsmittel
anzeigen. Solche Daten zu generieren, ist
im Grunde auch nicht mdoglich, weil
Regionalitdt auch in der Praxis sehr
unterschiedlich gefasst wird (enge und
weite rdumliche Abgrenzung). Es handelt
sich im Unterschied zu Bio eben nicht um
eine agrarische Produktionsform, die sich
von anderen Produktionsformen
trennscharf ~ abgrenzen  lasst.  Den
Produzenten, die sich fir regionale
Konzepte begeistern, wird in der Regel
nirgendwo abverlangt, dass sie
ausschliel3lich oder uberwiegend regional
produzieren und vermarkten. Ich kenne aus
der Regionalpartnerschaft Liibecker Bucht
konventionelle Schweinemaéster, welche
die Masse ihrer Schweine in die
Uberregionale Vermarktung geben und
parallel dazu eine lokale und regionale
Vermarktung aufgebaut haben. In der
Praxis  haben  wir viele solcher
Mischkonstellationen, wobei ich die
Erfahrung gemacht habe, dass mit
Ausnahme der sehr kleinen Produzenten
und Vermarkter alle Akteure, die sich in
regionalen Projekten engagiert haben (oder
wollten), den regionalen Weg als
Zusatzgeschaft beschritten haben.

Zweitens ist richtig, dass mit Regionalitat
derzeit, bis in die grofen LEH-Ketten
hinein, viel experimentiert wird. Dies gilt
jedoch mehr fur die Werbung als fir den
Umbau der Sortimente. Dabei sind viele
der Worte, die man dazu aus den
Konzernzentralen hort, nicht auf die
Goldwaage zu legen. Dies hat einen sehr
einfachen Grund. Nirgendwo gehort
Klappern so sehr zum Handwerk wie im
Marketing. Dabei ist es in der Branche
ublich, dass noch am Vorabend des Tages,
an dem ein Konzept kassiert wird, von ihm
in hochsten Tonen geschwarmt wird. Oder
sachlich ausgedrickt: Man muss in der
Lebensmittelwirtschaft schon einige Zeit
ins Land gehen lassen, bevor man wirklich
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von einem stabilen Trend sprechen kann.
An diesem Punkt sind wir aber noch nicht.
Und deshalb stort es mich, wenn als
feststehende Tatsache verkauft wird, was
so alles an Absichtserklarungen in die
Medien geschickt wird.

Grundsatzlich gilt mit Blick auf die grofl3en
Ketten des LEH (Vollsortimenter und
Discounter), vor allem mit Blick auf ,,die
grolRen Vier®, die 85 % des Gesamtmarktes
abdecken und deren  Anteil am
Gesamtmarkt nach wie vor zunimmt, dass
sie in ihrer Werbung und in ihrem
Marktauftritt einerseits weiter auf billig,
billig, billig machen, aber deshalb nicht
darauf verzichten, Qualitat zu bewerben
und Differenzierungsstrategien in der
Ansprache der Kunden auszuprobieren.®
Namentlich die beiden Vollsortimenter
EDEKA und REWE vollziehen in dieser
Hinsicht seit Langem eine Art Spagat. Sie
fechten ihre Preiskdmpfe aus und pushen
ihre Billigmarken (Handelsmarken). Zur
gleichen Zeit werben sie mit besonderen
Qualitaten (Bio, Fairtrade, Spezialitaten),
was auch flr das Thema Regionalitat und
regionale Produkte gilt. Wir haben ,alles
vom Discount bis Premium®, verkiindet
REWE dazu.

Was es sicher gibt und zwar schon seit
einigen  Jahren, ist eine  hdohere
Zustimmung  zur  ldee  regionaler
Austauschbeziehungen. Was sich  mit
diesen Zustimmungs- und
Popularitatswerten am Markt anfangen
lasst, wissen wird jedoch (noch) nicht. Im
Zweifel kann sich darin ein eher
allgemeines Unbehagen an der
Globalisierung und/oder an industrieller
Massenproduktion ausdriicken. Dies ware
dann als eine geistige und emotionale

1 vgl. Presseerklarung des Bundeskartellamtes vom
14.2.2011. Die ,,grof3en Vier“ sind EDEKA,
REWE, Aldi Nord und Aldi Sud sowie die
Schwarz- Gruppe (Lidl)
(www.bundeskartellamt.de/
wDeutsch/aktuelles/presse/2011_02_14.php,
Recherche vom 15.2.2011).
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Abwehrreaktion zu verstehen, die jedoch
nicht unbedingt zu einem verénderten
Kaufverhalten fiihrt. Es kann sich aber
auch um eine ,Neuentdeckung“ von
Heimat und den regionalen
Lebensumfeldern der Menschen handeln.
Es kann sogar die Utopie einer anderen
Form von sozialer und politischer
Gemeinschaft sein, wo es weniger
hierarchisch, burokratisch, abgehoben und
vermachtet zugeht. Und schlieflich kann
es sich in der Tradition von Slow Food um
das hedonistische Interesse an einer
anderen Esskultur und einer anderen
Wertigkeit von Ernahrung in unserem
taglichen  Leben  handeln.  Weitere
Madglichkeiten sind denkbar. Prinzipiell sei
in diesem Zusammenhang daran erinnert,
dass wir bei der Beschaftigung mit den
Kaufmotiven der Bio-Kunden immer
wieder auf ein Blndel von Motiven,
Hoffnungen und Ansprichen stof3en. So
etwas wie den einen archimedischen
Punkt, von dem aus sich Haltung der
Burger und Verbraucher erschlieRen lasst,
gibt es vermutlich nicht (PLEON
Okobarometer, verschiedene Ausgaben).

Was wir von der Entwicklung der Bio-
Markte her mittlerweile ganz gut kennen,
ist Folgendes. Es ist fur viele Menschen in
unserer Gesellschaft offensichtlich
uberhaupt kein Problem (mehr), sich mit
der Idee von ,,Bio* als einem nachhaltigen
Landbaussystem  anzufreunden, daran
vielféltige Anspriiche und Bedurfnisse zu
knipfen und dennoch wenig Bio-
Produkte zu kaufen. Bio wird von vielen
Menschen gelobt, weil es fur die Umwelt,
die Gesundheit, die Tiere und auch flr
regionale Austauschbeziehungen gut ist
(und noch fir einige Dinge mehr). Aber
Bio wird nicht in einem Ausmali
gekauft, der diesem Lob auch nur
annahernd entspricht. Das ist
(bedauerlicherweise) einer der zentralen
Befunde der Verbraucherforschung aus
den letzten zehn Jahren und dieser Befund
wiegt mittlerweile deshalb besonders
schwer, weil sich auf den Bio-Markten
weitreichende Veranderungen vollzogen

haben, welche die vielen
»Entschuldigungen®, warum man Bio nicht
kauft, obwohl man Bio gut findet, nicht
mehr glaubwuirdig sein lassen. Wir haben
Bio-Angebote mittlerweile:

e inallen Vertriebsbereichen bis hin zum
Discounter (die letzten groRen Liicken
im Discountbereich wurden 2008 und
2009 geschlossen),

e als breite und differenzierte
Produktlandschaft (rund 62 000
Produkte tragen das Bio-Siegel),

e bei Standardprodukten mit einem
Aufpreisniveau, das nach den
vorliegenden Untersuchungen zur
»Aufpreisbereitschaft” fur grolRe
Konsumentengruppen akzeptabel ist
(Aufpreise zwischen
15 % und 30 %),

e als hochverarbeitete Produkte und in
allen moglichen Convenience-
Varianten,

e in Portionierungen und Aufmachungen,
die auf unterschiedliche Einzelgruppen
(wie z.B. Singles) zugeschnitten sind.

Hinzu kommt, dass sich die vormals
biokritische oder sogar biofeindliche
Einstellung bei der Mehrheit der
Verbraucher aufgelost hat (vgl.
Okobarometer 1fd.). Bio hat insgesamt
immer noch eine gute Medienresonanz,
was sich Dbeim Dioxinskandal wieder
gezeigt hat.

Doch trotz dieser gunstigen Bedingungen
gibt es den ,,intensiven* Bio-Konsumenten
immer noch nur als kleine Minderheit. Die
Zahlen der GfK, die von Ulrich Hamm und
Fabian Buder dazu n&her ausgewertet
wurden (BioHandel 9/2010, S. 49),
dricken dies klar aus.

Danach sind derzeit drei Prozent der
Haushalte fiir 39 % des Umsatzes mit Bio-
Lebensmitteln verantwortlich. In absoluten
GeldgroRen handelt es sich beim Bio-
Konsum dieser Gruppe der Intensivkaufer
um Ausgaben in Hohe von durchschnittlich
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730 Euro pro Haushalt und Jahr (ebenda).
Anteilsmalig sind es 39 % der Ausgaben,
die diese Gruppe fir Lebensmittel tatigt.
Dies ist sicher ein hoher Wert.2 Man kann
daraus schlieBen, dass Bio bei den
Intensivkaufern — ein  Merkmal ihres
Lebensstils  geworden  ist,  woraus
wiederum auf eine bestimmte Intensitét der
Bindung an Bio und auf ein hohes
Vertrauen geschlossen werden kann.

Auf die Intensivkdaufer folgen die
sogenannten ,,Mediumkaufer* (Bio-Anteil
am Lebensmittelkonsum im Schnitt 10 %).
14 % der Haushalte fallen in diesen
Bereich. Die Gruppe steht fiir 37 % des
Umsatzes mit Bio-Lebensmitteln. Der reale
Durchschnittskonsum betragt bei dieser
Gruppe 167 Euro pro Jahr und Haushalt.
Zur Gruppe der Intensivkaufer besteht also
bereits ein sehr grolRer Abstand. VVon einem
Lebensstilmerkmal l&sst sich hier kaum
noch sprechen, aber schon von einem
deutlichen Interesse.

Nach den Mediumk&ufern kommen die
»Wenigkéaufer (Bio-Anteil am
Lebensmittelkonsum 1-5 %). Zu dieser
Gruppe gehoren 33 % der Haushalte. Auf
die Gruppe entfallt 19 % des Bio-
Umsatzes. Die absoluten Ausgaben fur
Bio-Produkte liegen bei dieser Gruppe nur
noch bei 36 Euro pro Jahr. Das ist etwas
mehr, als zwei Tuten Milch alle zwei
Wochen kosten. Den grofRen Rest stellen
schliellich die Nicht- oder Zufallskdufer.
Rund 50 % der Haushalte fallen in dieses
Segment. Hier werden nur noch 4 % des
Gesamtumsatzes generiert. Die
Ausgabenhohe pro Jahr und Haushalt liegt
bei 6 Euro (ebenda).Wenn man diese
Zahlen sieht, dann stellt man fest, dass die
These, dass Bio in der Mitte der
Gesellschaft angekommen ist, nicht
stimmen kann, denn auf was will sich diese
These inhaltlich beziehen, wenn die Halfte

2 Er entspricht etwas mehr als dem Zweifachen der
Monatsausgaben von 321 Euro, die ein
durchschnittlicher Haushalt im Jahr 2008 flr
Nahrungsmittel, Getrénke und Tabakwaren tétigte
(Statistisches Bundesamt 2010, S. 23).
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der Haushalte in Deutschland im Schnitt
50 Cent im Monat fur Bio-Produkte
ausgibt, was bei einem
Durchschnittshaushalt von 2 Personen pro
Kopf ganze 25 Cent sind?

Insgesamt kann man mit Blick auf andere
Untersuchungen zum  Verbraucherver-
halten und ihren Einkaufspraferenzen
uberdies sagen, dass alle Untersuchungen,
die mit Daten arbeiten, die reales
Kaufverhalten  abbilden, zu einem
ahnlichen Befund kommen. Die Zahl der
Intensivkunden ist sehr beschrankt. Die
Gruppe der Nicht- oder Zufallskaufer liegt
um 50 % und dazwischen befindet sich ein
Mittelfeld, das Bio kauft, aber noch wenig
(Hoffmann/Spiller 2010).% Da sich zudem
der Gesamtmarkt fiir Bio-Produkte
zwischen 2008 und 2010 kaum nach vorn
bewegt hat (BOLW 2011), dirften die
Zahlen, die oben genannt worden sind,
auch heute noch Gultigkeit haben.

Gleichzeitig sagen jedoch Mehrheiten oder
doch sehr starke Minderheiten in
verschiedenen Umfragen, dass sie Bio
(sehr) schatzen. Manchmal erkl&ren sie nur
ihre Wertschatzung. Aber es gibt auch
Beispiele, wo sie sich als intensive und
regelmaRige Kaufer von Bio-Produkten
prasentieren.

In einer reprasentativ angelegten Umfrage
im Auftrag von BMU und UBA gaben
2008 zehn Prozent der Befragten an, dass
Bio in ihrer Ern&hrung eine ,,sehr grof3e*
Rolle spielen wiirde und 33 % sagten, dass
Bio in ihrer Erndhrung eine ,.eher grolle
Rolle* spielt (BMU/UBA 2010, S. 67). Im
Jahr 2010 fielen die Werte flr Bio zwar
etwas schlechter aus, aber immerhin
sprachen auch 2010 noch sieben Prozent

® Bei der Auswertung der Daten der Nationalen
Verzehrstudie 11 kommen Hoffmann/Spiller darauf,
dass (2006) noch 55,1 % der an der Studie
beteiligten rund 20 000 Verbraucher im Alter von
14 bis 80 Jahren zur Gruppe der Nicht-Bio-Kaufer
gehéren (ebenda S. 9). Hingegen fallen nur 5,1 % in
die Gruppe der Intensivkaufer. 26,2 % werden als
gelegentliche Kéufer aufgefihrt und 13,6 % sind
seltene Kéufer (ebenda, S. 10).
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davon, dass Bio in ihrer Erndhrung eine
sehr grofle Rolle spielt, wéhrend 27 %
sagten, dass Bio bei ,ihnen“ eine eher
grolRe Rolle spielen wirde (ebenda). Die
Diskrepanz zwischen ideeller
Wertschatzung und dem tatsdchlichen
Kaufverhalten ist also immer noch grof3.

Etwas andere, im Trend aber &hnliche
Zahlen bieten die Okobarometer von 2008
und 2007 (PLEON 2008, PLEON 2007).
Im Okobarometer 2008 erklaren 17 % der
Befragten, dass sie haufig Bio-Lebensmittel
kaufen. 53 % der Befragten geben an, dass
sie dies gelegentlich tun, und 29 % sagen,
dass sie nie Bio-Lebensmittel einkaufen
(PLEON 2008, ebenda). Zudem gibt eine
groRe Mehrheit der Befragten an, dass sie
ihren Bio-Konsum in der Zukunft nicht
wesentlich verandern wird. Im
Okobarometer 2007 liegt die Gruppe der
Befragten, die angeben, dass sie haufig
Bio-Lebensmittel kaufen mit 21 % etwas
héher (PLEON 2007, ebenda).

Wie kompatibel sind Bio und
Regionalitat?

Im Beitrag von A. Kullmann ging es u.a.
um die  Tragfahigkeit  sogenannter
Lhybrider* Konzepte, was bedeuten soll,
dass es sich um Konzepte handelt, bei
denen Bios und Konvis zusammenarbeiten.
Wo liegen die Chancen dafiir und wo gibt
es Grenzen? In HH gibt es wie fast Uberall
in Deutschland diverse Kooperationen
dieser Art. Das Beispiel, das auf Wochen-
und Bauernmarkten Bios und Konvis
zusammen auftreten, ist am bekanntesten.
Aber es gibt auch Bécker und Schlachter,
die  sowohl Bioware wie auch
konventionelle Ware verkaufen oder es
gibt im Bereich der Gastronomie
Biogerichte neben der konventionellen
biurgerlichen Kiche. Das bekannteste
Beispiel ist naturlich die Integration von
Bio-Produkten in die Angebote des LEH,
wobei anzumerken ist, dass namentlich
einige der grofRen Akteure des LEH in
letzter Zeit dazu Ubergegangen sind, ihre

Bio-Angebote als ,besonders gute“
Nahrungsmittel auszuloben.*

Umgekehrt ist die Madoglichkeit zur
Auspragung von hybriden Konzepten in
den Vermarktungsschienen der Bios sehr
viele begrenzter. Im Naturkosthandel wird
ein Anteil von bis zu 5 % konventioneller
Ware zwar nicht ausgeschlossen. Dies gilt
aber nur fir bestimmte Spezialitaten.

Zweitens finden sich in Deutschland viele
Regionalinitiativen und
Regionalpartnerschaften, die ein breiter
gefasstes Feld regionaler Ziele bearbeiten,
und zu diesem  Zweck  sowohl
konventionelle Landwirte wie auch Bio-
Landwirte. Die Frage ist jedoch: Was tréagt
diese Konstellationen?

Bei hybriden Vermarktungsinitiativen gibt
es eine Reihe offensichtlicher
gemeinsamer Interessen von Bios und
Konvis. Kernpunkt ist zumeist die
Bundelung der Kréfte, um
Vermarktungseinrichtungen  aufzubauen,
die sowohl in punkto GréRe wie auch in
punkto Schlagkraft bei einer Zersplitterung
der Akteure nicht erreichbar gewesen
wéren. Man finanziert und organisiert
gemeinsam, weil das Ganze mehr ist als
die Summe der einzelnen Teile.

Man macht gemeinsame
Offentlichkeitsarbeit und wirbt auch
gemeinsam auf dem Markt. VVor allem aber
soll die Bindelung der Kréfte dazu
beitragen, auch in politischer Hinsicht
mehr Schlagkraft zu entwickeln, weil man
um Fordermittel fur die begleitenden
Infrastrukturen zusammen kéampft. Zu all

* Ein Beispiel dafir ist die REWE Broschiire ,,Mehr
Bio als Sie denken*, die auch im Netz steht. Dort
wird dargestellten, dass (a) Bio eine ,,gute
Entscheidung® ist und sich aus ,,gutem Grund*
wachsende Beliebtheit erfreuen. Es wird (b)
ausgefihrt, warum REWE Bio noch ein bischen
besser als andere Bio-Angebote ist und schlieBlich
wird (c) dargestellt, warum die Produkte von
,.Naturland“ noch besser sind, namlich weil die
Naturland Richtlinien ,,weitaus strenger als der EU-
Standard* sind (REWE, 0.0. und 0.J., Recherche
vom 16.2.2011).
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diesen Punkten ist Kooperation
unerldsslich und sie wird an vielen Orten
auch aktiv gepflegt. Man muss mit Blick
auf diese Erfahrungen immer diskutieren,
welche  Verbesserungsmoglichkeiten es
gibt, und insofern  sind  solche
Kooperationsstrukturen nie ausdiskutiert
und nie ganz fertig. Es stellen sich auch
immer neue praktische
Kooperationsaufgaben, weil die Markte im
bestandigen  Fluss sind und  die
Uberzeugungsarbeit gegeniber den
Burgern und Verbrauchern den sich
wandelnden  Marktbedingungen  immer
wieder angepasst werden muss.

Ich pléadiere entschieden daflr, dass man
diese Aufgaben ernst nimmt, und ich
glaube auch, dass offentliche
Einrichtungen an vielen Punkten nitzliche
Beitrdge dazu leisten kdnnen. Ich pladiere
auch daftr, bislang ungenutzte
Kooperationspotentiale aktiv auszutesten.
Doch bedeutet dies in aller Regel, dass
(geschatzt) 90 % der Schritte und
Aktivitditen von den beteiligten Akteuren
selbst zu organisieren und zu finanzieren
sind - einschliellich der
Institutionalisierung gemeinsamer
Einrichtungen. Bei 10 % kann o6ffentliche
Forderung ins Spiel kommen.

,Unterhalb“ des allgemeinen
Kooperationsgedankens und der
Identifikation der Vorteile, die alle
Beteiligten genieRen, werden die Bio-
Anbieter jedoch weiterhin mit ihrem
speziellen Angebot werben (d.h. mit ihrer
spezifischen Produkt- und Prozessqualitat
und mit ihren Preisen), und die
konventionellen Anbieter werden dies mit
Blick auf ihre Angebote gleichermalien
tun. Die ,,Geschichte, die Bio ,,erzéhit”,
ist dabei komplex und umfasst eine breite
Palette einzelner ,,Geschichten” (Umwelt,
Naturschutz, Biodiversitat, Tierschutz und
Tiergerechtheit, Gesundheit, Regionalitét,
Geschmack, Gentechnikfreiheit usw.). Bio
verfolgt einen anderen Systemansatz als
die Konventionellen und Bio hat sich in
den letzten Jahren deshalb ausgeweitet,
weil mehr Menschen als friher an das
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»Leistungspaket“ glauben, das sich mit
diesem Systemansatz verbindet, auch wenn
es bei vielen Kunden oder bei bestimmten
Kundengruppen immer Prioritaten-
setzungen fur bestimmte Ausprédgungen
des Bio-Systems gibt (fir Umweltschutz,
fir Gesundheit oder flr Artgerechtheit
usw.). Dies bedeutet: Wie sich auch immer
die Zusammenarbeit zwischen Bios und
Konvis im konkreten Einzelfall stellen
wird: der Okologische Landbau kann und
wird nicht darauf verzichten, seine
Geschichte  volistandig zu  erzéhlen.
Insofern gibt es fur ihn Grenzen, in einer
regionalen Geschichte vollig aufzugehen.

Dies ergibt  wiederum eine gewisse
Asymmetrie  der  Qualitatsargumente
zugunsten der Okologischen

Landwirtschaft, tber die man offen reden
muss, denn die Bio-Anbieter werden ihr
Angebot weiter als ,,bessere Alternative
im  Vergleich zu  konventionellen
Angeboten charakterisieren wollen und in
diesem Zusammenhang auch die gesamte
Palette ihrer Qualitdtsziele wund ihre
spezifischen Formen von
Qualitatskontrolle  (Zertifizierungssytem)
in den Mittelpunkt ihrer Werbung stellen.
Sie mussen dies tun, denn dies ist
schliellich die einzige Rechtfertigung fir
die hoheren Preise, die sie verlangen und
die sie brauchen, um die niedrigeren
Ertréage auszugleichen.

Sie werden deshalb auf Argumente pro Bio
auch dann nicht verzichten (kénnen und
wollen), wenn man den Aspekt der
Regionalitdt und die  gemeinsamen
Qualitatsdimensionen, die sich daraus
ergeben, besonders stark macht.

Insofern tragen ,,hybride* Lésungen immer
auch ein Moment der Konkurrenz und
auch der Spannung in sich. Nun scheint es
mir aber so zu sein, dass im Beitrag von
Armin Kullman dies auch angesprochen
wurde und zwar sowohl direkt wie auch
indirekt.

Direkt wurde von ihm angesprochen, dass
die Verteidigung von Biodiversitat eine
wesentliche Klammer zwischen Bios und
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Gibt es eine Uberschatzung der Bedeutung von Regionalitit?

Konvis in den untersuchten
Regionalinitiativen ist und in Zukunft noch
starker werden kann. Der indirekte Bezug
ergab sich aus den Umfragergebnissen, die
zur  Akzeptanz  hybrider  Strukturen
vorgestellt wurden, denn im Kern zeigen
diese Ergebnisse, dass die Konventionellen
in hybriden Regionalkonzepten deutlich
mehr Vorteile entdecken konnten als die
Bios.

Nun ist unbestreitbar, dass die Asymmetrie
der inhaltlichen Argumente deutlich
schwécher wird, wenn die konventionelle
Landwirtschaft ahnliche
Biodiversitatsleistungen erbringt wie die
Okologische Landwirtschaft. Dies ist in
vielen Biospharenreservaten der Fall, aber
auch in anderen ,,Naturschutzregionen®.
Wenn die ¢ffentliche Werbung mit diesen
Leistungen zudem eine S&ule eines
regionale Tourismus- und Freizeitkonzepts
ist und wir es bei den konkreten
Landbauformen zudem mit Formen zu tun
haben, WO Bios und Konvis
produktionstechnisch  nahe beieinander
liegen, wie z.B. in der Mutterkuhhaltung,
dann haben wir eine relativ starke Briicke
zwischen beiden Gruppen.

Damit stellt sich aber wiederum die Frage,
wo wir solche Konstellationen heute
bereits haben und wo wir sie in naher
Zukunft bekommen konnen. Dies muss
man analysieren und bewerten, und was
ich an den Beitrdgen von N. Weil und A.
Kullmann &rgerlich fand, ist, dass sie diese
Dinge nicht explizit gemacht und nicht
konkretisiert haben.

Ich hdre mir gerne positive Erfahrungen
mit hybriden Regionalkonzepten aus dem
Alpenvorland an, wo es groRere Gebiete
gibt, wo viel Naturschutz, viel Tourismus
und viel Rinderhaltung
zusammenkommen. Ich weil} aber auch,
dass ich diese Situation nicht auf die
intensiven Ackerbauregionen in Schleswig
Holstein Ubertragen kann, wo um jeden
Quadratmeter Knick ein heftiger Streit
entbrennt, oder auf die

Veredelungsregionen in den Landkreisen
Vechta und Cloppenburg in Niedersachsen.

Produktiv ware es, hierzulande nach
solchen ,,hybridtrachtigen“ Konstellationen
Ausschau zu halten und zu schauen, ob
sich hier eine Akteurkonstellation schaffen
lasst, die langer tragt. Es reicht deshalb
nicht, uber die Vermarktung von Apfeln
aus dem ,alten Land* rein
marketingtechnisch zu diskutieren, ohne
beispielweise auch die Frage zu klaren, wie
die Umweltbilanzen der verschiedenen
Produktionsformen aussehen.

Fir das urbanisiertes Umland der Stadt HH
wird es vermutlich kaum mdglich sein, den
Intensivierungsdruck in der Landwirtschaft
fiir ganze Regionen aufzuhaben. Durch den
Biogasboom wird er gegenwadrtig sogar
noch erheblich verstarkt. Dies zwingt bei
der Suche nach regionalen Konzepten
vermutlich dazu, relativ kleine Brotchen zu
backen. Nicht dass ich solche Brotchen
nicht mitbacken wirde: Ich mdisste die
Chancendiskussion dann allerdings auf
jeden Fall néher an die Realitaten bringen.
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