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Es geht immer wieder durch die Presse, dass unser iibermafiger
Fleischkonsum nur moglich sei, weil wir exorbitant viel Futtermittel
aus Ubersee — vornehmlich aus Siidamerika — fiir unsere Nutztiere
importieren. Wahrend sich die Entkoppelung von Tierhaltung und
Pflanzenbau in Deutschland in den 60er und 70er Jahren des vergan-
genen Jahrhunderts mit den bekannten 6kologischen Nebenwirkungen,
wie Grund- und Trinkwasserverunreinigung durch Uberdiingung sowie
Anreicherung von Tierarzneiriickstinden auf Ackern und in tierischen
Produkten, vollzogen hat, erfolgte die Entkoppelung von Tierfutter-
erzeugung und Nutztierhaltung ebenfalls mit dramatischen 6kologi-
schen aber auch sozialen Nebenwirkungen leicht zeitversetzt in den
letzten drei Jahrzehnten.

Zunehmend wird deutlich, dass der Bogen iiberspannt ist. Wer genau hinschaut und die Augen
nicht verschlieBt, erkennt sofort, dass dieses internationale System der Futter-/Fleisch-Wirt-
schaft so nicht — zumindest nicht nachhaltig — funktionieren kann. Bei Soja-Ackerflachen-
anteilen von z. T. weit {iber 50 % ist das Erreichen eines agrarokologischen Gleichgewichts
nicht mehr moglich. Vergeblich wird versucht, es durch Agrarchemie zu ersetzen. Endstanden
sind auBerdem kontinentale Nahrstofftransfers, die auf der einen Seite — bei den futtermittel-
erzeugenden Liandern Siidamerikas — Aushagerung, auf der anderen — bei den Fleischerzeugern
Europas — Eutrophierung zur Folge haben. So werden die Soja erzeugenden Lander Siidameri-
kas gezwungen, als Nachfrager auf dem Weltdiingemittelmarkt aufzutreten, wihrend die
Regionen der europiischen Fleischerzeugung nicht wissen, wo sie ihren Wirtschaftsdiinger, der
zu einem Abfallprodukt verkommen ist, deponieren konnen.

Dariiber hinaus frisst sich der Sojaanbau zunehmend in die siiddamerikanische Tropenwaldzone
wie in die argentinische Pampa. Dabei kommt es zu Landnutzungsénderung, teils direkt in
Form der Rodung von Tropenwald oder dem Umbruch der Pampa fiir Sojafléchen, teils indi-
rekt, indem z.B. der Sojaanbau Tiere aus den Tierhaltungsregionen auf fiir diesen Zweck gero-
dete Tropenwaldfldche verdrangt. Unser Fleischkonsum ist somit in hohem MaBe auch in Siid-
amerika klimarelevant.

Sicher ware das schon Anlass genug, sich der oftmals von Verbrauchern und der Politik ge-
schméhten Forderung der Erndhrungswissenschaft zu 6ffnen, den Fleischkonsum drastisch zu
reduzieren. Die Tatsache, dass Import-Soja mit stindig steigenden Anteilen und weit iiber 50 %
auch noch gentechnisch verandert ist, offenbart den Zielkonflikt des bundesdeutschen Ver-
brauchers, der mit groBer Mehrheit gentechnisch verianderte Lebensmittel ablehnt. Dieser
Zielkonflikt fallt bis heute in der 6ffentlichen Debatte unter den Tisch oder wird vielleicht auch
unter dem Tisch gehalten.
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Klimadebatte, Gentechnik, Welthunger, Ressourcenverknappung — irgendwann muss irgendwo
einmal angefangen werden. Deshalb beschaftigt sich die vorliegende Studie mit den Maoglich-
keiten einer sojafreien Milchviehfiitterung. Als Wiederkiuer ist das Milchvieh in Bezug auf die
Menge des eingesetzten Sojas sicher nicht die erste Adresse des Ziels, Nutztiere sojafrei zu
fiittern. Gleichwohl geht ein erheblicher Anteil der importierten Soja in die Milchviehfiitterung.
Und eben weil das Milchvieh ein Wiederkduer und damit im mittleren Leistungsbereich nicht
essentiell auf hochste Proteinqualititen im Futter angewiesen ist, sollte gepriift werden, ob hier
ein Verzicht auf Importsoja moglich ist.

Das Argument, es gibe keine Flachen fiir den Anbau heimischer Leguminosen, hat sich inzwi-
schen und wohl auch endgiiltig erledigt. Fiir den Lowenanteil der heute etwa 2,5 Millionen
Hektar Energiepflanzenflache in Deutschland konnte bislang weder der Nachweis der 6kologi-
schen Nachhaltigkeit noch der der Energieeffizienz gefiihrt werden, im Gegenteil: Mehr und
mehr wird deutlich, dass das AusmaB sinnvoller Energieerzeugung auf dem Acker weit, sehr
weit, iiberschritten ist. Also, Fldche fiir eine heimische EiweiBerzeugung wire da: ,food first,
second feed“, wenn dann noch was bleibt: Biomasse.

Witzenhausen im September 2012

A. Stopp, L. Schiiler, C. Krutzinna & J. HeB (Universitiat Kassel)
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In der vorliegenden Studie wurden, ausgehend von der aktuellen
Situation, Alternativen zum importierten Soja bei der
Proteinversorgung des deutschen Milchviehs untersucht. Der
Betrachtungsfokus der Studie richtete sich auf die Chancen eines
reduzierten Einsatzes von importiertem Soja im Milchviehbereich, da
es Wiederkauer vermogen, ein gro3eres Spektrum an
EiweiBfuttermitteln zu nutzen. Deren Verwendung sind beim
Wiederkauer — anders als bei der Fiitterung von Monogastriern
(Gefliigel, Schweine) — trotz der antinutritiven Faktoren der Soja-
Alternativen weniger enge Grenzen gesetzt als weithin angenommen.
Dartiiber hinaus sinken mit erh6htem Angebot und Nutzung von
Proteinquellen im Grundfutter die Anforderungen an Proteinqualitit
und -quantitat des Kraftfutters.

Eine Situationsanalyse zu Anbau, Handel und Verwendung von Soja verdeutlicht
dessen enormen weltweiten Stellenwert. So hat sich die erzeugte Menge innerhalb der letzten
50 Jahre verzehnfacht und sich dabei auf Nord- und Stidamerika konzentriert. Die Nachfrage
kommt vor allem aus Asien und Europa. Deutschland gilt dabei im weltweiten Vergleich als
einer der groBten Nettoimporteure von Sojabohnen und -schrot. Allein iiber die verfiitterte
Menge an Sojaschrot werden jahrlich mindestens 304.000 t Stickstoff bzw. 26.660 t Phosphor
nach Deutschland importiert. Eine nahere Betrachtung der drei Verwendungsbereiche von
Sojabohnen und Sojaprodukten (Futtermittel, Lebensmittel und Bioenergieerzeugung) mit dem
Fokus auf Deutschland ergab, dass hierzulande das groBte Gewicht auf der Nutzung von
Sojaschrot als Futtermittel liegt. So ist Sojaschrot mit einem Anteil von mehr als 50 % das
bedeutendste Olschrot in der deutschen Fiitterung. Von dem gesamten in Deutschland
verfiitterten Sojaschrotaufkommen werden ungefihr 9,9 bis 19,8 % an das Milchvieh verfiittert,
was einer Menge von etwa 0,4 bis 0,8 Mio. t entspricht.

Vor einer Zusammenfassung der Grundlagen der Milchviehfiitterung erfolgt eine
Analyse der aktuellen Situation der Milchviehhaltung in Deutschland. Darin lassen
sich die Zusammenhange zwischen der Konsolidierung im deutschen Molkereiwesen, der
Liberalisierung der Weltagrarmiarkte und dem Milchpreis im Rahmen des Strukturwandels
nachvollziehen. Im Ergebnis werden dabei die Auswirkungen auf die Struktur der Milchvieh
haltenden Betriebe sowie deren Fiitterungspraxis deutlich. So steht der Halbierung der Anzahl
der Milchviehhalter seit Beginn der 1990er Jahre eine Verdopplung der durchschnittlichen
Tierzahl von 24 auf 47 Tiere pro Betrieb gegeniiber sowie eine in diesem Zeitraum stetige
Leistungssteigerung um mehr als 2.000 kg Milch pro Kuh. Uberdies hat die wachsende
Bedeutung von Silomais in der Rationszusammensetzung eine sinkende Proteinversorgung des
Milchviehs iiber Griinlandprodukte bewirkt. Die energiereiche Futterkomponente Mais erhcht
den ausgleichenden Bedarf an hochkonzentrierten Eiweifuttermitteln wie Sojaschrot in der
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Milchviehfiitterung. Die Situationsanalyse hat gezeigt, wie regional unterschiedlich
Milchviehhaltung und -fiitterung sowie erzielte Leistungsniveaus in Deutschland sind. Diese
Unterschiedlichkeit verbunden mit einzelbetrieblichen Schwankungen macht es schwer,
allgemeingiiltige Aussagen zu treffen.

Es schlieBt sich eine umfassende Charakterisierung jener EiweiBlfuttermittel an, die in
der Milchviehfiitterung alternativ zu Soja eingesetzt werden konnen. Ausgehend von einer
Beschreibung des Sojaextraktionsschrots wurden zum einen die eiweiBhaltigen Nebenprodukte
der verarbeitenden Industrie Rapsextraktionsschrot, Schlempe, Getreidekleberfutter und
Biertreber sowie zum anderen die heimischen Leguminosen Erbsen, Ackerbohnen, Lupinen
und heimisches Soja bzw. WeiBklee, Rotklee und Luzerne untersucht. Zentral waren jeweils
Aspekte zu Anbau bzw. Herstellung, Futterwert sowie deren deutschlandweiten Verfiigbarkeit.
Die Gesamtbetrachtung dieser Gesichtspunkte mit besonderem Augenmerk auf Futterwert und
Verfiigbarkeit rechtfertigt die Eingrenzung der sich anschlieBenden Analyse auf die potentiellen
Sojasubstitute Rapsschrot, Ackerbohnen, Erbsen und Luzerne (gilt auch fiir Rotklee).

Als Grundlage fiir die eigenen Analysen zu den erndhrungsphysiologischen und
betriebswirtschaftlichen Potentialen dieser Proteinlieferanten wurden mit dem Programm
»Pro-feed“ (Verein fiir landwirtschaftliche Softwareentwicklung Schleswig-Holstein) insgesamt
16 Modellrationen aufgestellt. Dabei war das Ziel, einen moglichst reprasentativen
Querschnitt der Milchviehrationen in Deutschland zu erhalten. So fanden drei verschiedene
Betriebstypen (Griinland, Ackerfutterbau mit bzw. ohne Luzerneanbau) und drei
Leistungsstufen (6.000, 8.000 und 10.000 kg pro Jahr) Beriicksichtigung.

Aus der Perspektive der Ernidhrungsphysiologie und Betriebswirtschaft von
Ackerbohne, Erbse, Rapsschrot und Luzerne bzw. Luzernesilage sowie im Hinblick auf ihre
Okosystemleistungen, ihren Fliichenbedarf bei einer Sojasubstitution und die
Zukunftsoptionen lassen sich die Ergebnisse der vorliegenden Studie auf folgende Aussagen
zuspitzen:

1. Selbst wenn man gewisse Defizite — insbesondere die der Proteinmenge und -qualitat
— mit einbezieht, eignen sich unbehandelte, heimische Kornerleguminosen fiir den
Einsatz in der Milchviehfiitterung in niedrigen bis mittleren Leistungsbereichen.
Rapsschrot eignet sich sehr gut in Verbindung mit einem gut ausgestalteten
Grundfutter auf allen Leistungsniveaus als Ersatz fiir Sojaschrot. Schwierig hingegen
erscheint das Ausfiittern von hohen Tagesmilchmengen zu Beginn einer Laktation mit
Kornerleguminosen und Luzernesilage als alleinigen Proteintragern. Mit
Luzernesilage kann man jedoch den zusétzlichen Proteinbedarf im Kraftfutter
erheblich senken.

2. Fiir den Anbau heimischer Leguminosen sprechen dariiber hinaus ihre umfanglichen
Okosystemleistungen (Einsparung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln,
Verbesserung des Bodengefiiges, Erosionsschutz u. a. m.). Was allerdings die
Attraktivitit des Anbaus bei den Erzeugern schmaélert, sind Ertragsunsicherheiten und
der unzureichende Einbezug der Okosystemleistungen in die betriebswirtschaftliche
Kalkulation. Als Folge werden immer weniger Leguminosen angebaut, was einerseits
die Nachfrage und andererseits Ziichtungsanstrengungen schwinden lasst.

3. Trotz bleibender Unsicherheiten — v. a. bedingt durch Standort- und Jahreseinfliisse —
ergibt sich hinsichtlich der Okosystemleistungen folgende Reihenfolge der moglichen
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Substitute: Luzerne vor Ackerbohne vor Erbse vor Raps.

4. Der entstehende Bedarf an Rohprotein fiir eine sojafreie Milchviehfiitterung in
Deutschland konnte theoretisch mit der derzeitigen Erzeugung von Rapsschrot
gedeckt werden. Bei der Sojasubstitution sollte jedoch eine Konzentration
ausschlieBlich auf Rapsschrot vermieden werden. Angesichts deutlicher Kritik
namhafter wissenschaftlicher Institutionen steht die Forderpolitik in Frage, die zu der
enormen Ausweitung des Rapsanbaus gefiihrt hat. Infolgedessen kann es mittelfristig
bei einem forderpolitischen Kurswechsel zu einem deutlichen Riickgang der
Rapsanbauflichen kommen, womit sich das Aufkommen von Rapsschrot ebenso
deutlich reduzieren wiirde.

5. Der fiir einen Sojaersatz in der Milchviehfiitterung benétigte Flichenbedarf an
Ackerbohnen und Erbsen wird auf etwa 335.000 bis 455.000 ha geschitzt. Bezogen
auf das Jahr 2011 wire damit eine Ausweitung auf das Fiinf- bzw. Sechsfache der
Anbaufliachen dieser Kulturen nétig. Das entspriche einem Anstieg des
durchschnittlichen Ackerflachenanteils dieser beiden Kulturen in Deutschland von
derzeit 0,62 % auf etwa 2,8 bis 3,8 %. So bliebe der Anbau — betrachtet man nur das
Milchvieh — trotzdem auf niedrigem Niveau.

6. Auf der Basis derzeitiger Preise und der berechneten Modellrationen sind die
alternativen Futtermittel, verglichen mit Soja, im Preisvorteil. Die Kosten jedoch, die
bei einer innerbetrieblichen Verwertung eigenerzeugter Kornerleguminosen
entstehen, reduzieren diesen Vorteil. Die Mehraufwendungen z. B. fiir Mahl- und
Mischvorginge der einzelnen Komponenten machen das Zusammenstellen einer
Hofkraftfuttermischung finanziell unattraktiv gegeniiber den fiitterungsfertig
zugekauften Futtermischungen mit Raps- und Sojaschrot.

In einem weiteren Schritt wurden acht Experten fiir Milchviehfiitterung nach ihrer
Einschitzung der in der Arbeit dargestellten Ergebnisse zum Ersatz von Soja in den
Milchviehrationen befragt. Es ist festzuhalten, dass dabei die Korrektheit der Ansétze und
Bewertungen in der Studie groftenteils bestatigt wurden.

Da Kiihe als Wiederkauer auch EiweiBquellen nutzen konnen, die fiir andere Nutztiere
ungeeignet sind, wurden auch die Moglichkeiten der kraftfutterreduzierten und -losen
Milchviehfiitterung untersucht. Festzuhalten bleibt, dass in der Verbesserung der
Grundfutterqualitdt noch unerschlossenes Potenzial steckt, mit Griinlanderzeugnissen einen
Teil der Proteinversorgung abzusichern. Insbesondere vor dem Hintergrund der zu
erwartenden Wanderung der Milchviehhaltung in griinlandreiche Gebiete im Rahmen des
andauernden Strukturwandels wird auch den Niedrigkostenstrategien mit erhchtem
Weideanteil ein steigerungsfahiges Leistungsvermaogen zugesprochen.

Die umfangreiche Analyse der alternativen EiweiBkomponenten zeigt, dass eine sojafreie
Milchviehfiitterung durchaus moglich wire. Da diese jedoch von den derzeitigen politischen
Rahmenbedingungen in Deutschland wenig geférdert wird, wurde in der vorliegenden Studie
nach Unterstiitzungsmoglichkeiten fiir die Ausdehnung des Kornerleguminosenanbaus und die
Nutzung der Griinlandbestdnde durch Weidehaltung gesucht. Dabei sind die in der Debatte um
die EU-Agrarpolitik nach 2013 sich befindenden 6kologischen Ausgleichsflachen ebenso
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anzusprechen wie das Umbruchverbot fiir Griinland. Als erweiterte MaBnahmen werden
Griinlandflichen- und Weidepramien sowie Pramien fiir die Umnutzung von Acker- in
Griinland vorgeschlagen. Neu in die Diskussion gebracht werden Beimischquoten bei
Futtermischwerken und die Notwendigkeit, Beratungskapazititen fiir den Anbau und die
Verfiitterung von Leguminosen zu stiarken bzw. neu zu entwickeln. Nicht zuletzt ist es dringend
geboten, verstirkt auch die Okosystemleistungen der Leguminosen fiir Landwirtschaft und
Gesellschaft sowohl zu quantifizieren als auch zu kommunizieren.

Unter Beriicksichtigung aller zusammengetragenen Informationen und Bewertungen wurden
abschliefend zentrale Fragen der Studie in der Schlussfolgerung beantwortet.

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 9




3.1 Rahmenbedingungen der Studie

In einer intensiven Milcherzeugung mit hoher Milchleistung bestehen Futterrationen fiir
Milchkiihe aus bis zu 50 % Kraftfutter. Neben der Frage, ob diese Zusammensetzung des Fut-
ters wiederkauergerecht ist, sind bei hohen Kraftfuttergaben auch 6kologische Aspekte zu dis-
kutieren, wenn das Kraftfutter nicht auf dem landwirtschaftlichen Betrieb erzeugt, sondern
zugekauft wird und so zu Uberschiissen in der Nihrstoffbilanz des Betriebes fiihrt. Beim Ein-
satz von Kraftfutter in der tierischen Erzeugung sind auch ethische Fragen wie die Nahrungs-
mittelkonkurrenz zum Menschen und die Landnutzungsdnderung im Erzeugungsland zu
beriicksichtigen. Die wachsende Weltbevilkerung und die zunehmende Bioethanolerzeugung
lassen einen steigenden Bedarf an Getreide erwarten, der mit einem Kostenanstieg des
Futtergetreides verbunden ist (vgl. GRUBER 2007a).

Die deutsche Landwirtschaft benétigt zur leistungsorientierten Fiitterung ihrer Nutztiere er-
hebliche Mengen an Rohprotein. Um die Hochleistung von Nutztieren zu gewihrleisten, ist
eine bestimmte Menge an Rohprotein in den Futterrationen erforderlich. Das fiir die Nutztier-
fiitterung benatigte Eiweill wird jedoch derzeit in Europa weder in entsprechender Menge noch
in ausreichender Qualitit erzeugt. Daher sind die Landwirte auf Futtermittelimporte angewie-
sen (SCHATZEL & STOCKINGER 2012).

Die Erzeugung von tierischen Erzeugnissen in der EU ist, basierend auf der Strategie der
LFernfiitterung®, direkt abhidngig von den Preisschwankungen am Weltmarkt. Viele Betriebe
konnen diesen volatilen Bedingungen auf langere Zeit nicht standhalten und steigen aus der
Erzeugung aus (BESTE & BOEDDINGHAUS 2011:4).

Der Mangel an einheimischen Proteinfuttermitteln wird durch den Begriff , Eiweilliicke” be-
schrieben: Beziiglich der pflanzlichen Eiweiffuttermittel belauft sich der Importanteil im Mittel
der letzten Jahre in Deutschland auf etwa 63 % (eigene Berechnungen nach BMELV 2011a).
Dieser Bedarf wird iiberwiegend durch Sojaimporte aus Stidamerika gedeckt. Die Abhangigkeit
von Importen sowie die umwelt- und sozialpolitischen Folgen und die ablehnende Haltung der
Verbraucher gegeniiber gentechnisch veranderten Produkten fiihren dazu, dass die Situation
hinterfragt wird. Der Einsatz von importiertem Soja in der Nutztiererndhrung ist aus mehreren
Griinden tiberdenkenswert. Zum einen lehnt ein GroBteil der Verbraucher Lebensmittel ab, die
mit Hilfe von Gentechnik erzeugt werden. Dabei handelt es sich bei dem weitaus
iiberwiegenden Teil des Importsojas um gentechnisch veranderte Ware. Zum anderen fiihrt der
hohe Importbedarf der EU an EiweiB zu Abhingigkeiten von den Weltagrarméarkten.

Vor allem im Bereich der Milchviehfiitterung lasst sich durch verschiedene Strategien
EiweiBfutter einsparen. Werden beispielsweise durch futterwirtschaftliche MaBnahmen 3 % des
im Griinfutter enthaltenen Eiweifles effizienter genutzt, so konnten in Deutschland 0,2 Mio. t
XP aus Soja eingespart werden (vgl. SCHATZEL & STOCKINGER 2012). Weitere vielversprechende
Ansétze wiren eine Ausweitung des Anbaus von Korner- und Futterleguminosen als
Proteinersatz und ein grundsitzliches Uberdenken des Kraftfuttereinsatzes beim Milchvieh.
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3.2 Ziel der Studie ...

... ist fiir den Bereich der Milchviehfiitterung alternative Strategien in Bezug auf eine EiweiB-
versorgung mit Sojaschrot auszuloten.

Milchvieh bietet sich insbesondere an, da Wiederkéuer in der Lage sind, ein groBeres Spektrum
an EiweiBfuttermitteln zu nutzen. Zum einen kann die Proteinversorgung teilweise iiber das
Grundfutter erfolgen, sodass die Anforderungen an Proteinqualitit und -quantitit des
Kraftfutters sinken. Zum anderen wirken antinutritive Faktoren im Vergleich zur
Monogastrierfiitterung weniger stark einsatzbegrenzend. Dafiir werden anhand einer
vielschichtigen Literaturrecherche andere nutzbare Proteintréager charakterisiert, die Potenziale
moglicher Sojasubstitute untersucht und ihr Leistungsvermogen auf der Grundlage eigener
Berechnungen innerhalb der existierenden Rahmenbedingungen im Bereich der
Milchviehfiitterung dargestellt. Daraus abgeleitet werden unter anderem die benétigten
Flachen zum Anbau der Substitute errechnet und politische Férdermafnahmen fiir die
Unterstiitzung der Umsetzung einer alternativen EiweiBversorgung formuliert.

3.3 Struktur der Studie

Der Studie ist eine Zusammenfassung vorangestellt.

In Kapitel 3 werden das verwendete Material und das methodische Vorgehen beschrieben, die
als Grundlage fiir diese Arbeit dienen.

Kapitel 4 widmet sich einer Situationsanalyse des Anbaus und der Verwertung von Soja,
weltweit und in Bezug auf Deutschland.

In Kapitel 5 erfolgt eine Status quo-Analyse der Milchviehhaltung in Deutschland.

Kapitel 6. erldutert die Grundlagen der Milchviehfiitterung, um fiir das weitere Vorgehen eine
gemeinsame Verstandnisgrundlage zu schaffen.

In Kapitel 7 werden die moglichen Sojasubstitute charakterisiert und daraus abgeleitet, auf
welche Komponenten sich die nahere Betrachtung in Bezug auf den Einsatz in der Milchvieh-
fiitterung beschrankt.

In Kapitel 8 erfolgt eine Beschreibung der Rationsberechnungen und die Unterschiede der
verschiedenen Modelle werden aufgezeigt.

Das Kapitel 9 befasst sich mit einer Analyse der Potenziale ausgewihlter Sojasubstitute fiir
eine sojafreie Milchviehfiitterung in Hinblick auf Erndhrungsphysiologie,
Okosystemleistungen, nétige Flichenbedarfe bei einer Substitution und Okonomie.
AnschlieBend findet eine Verifizierung der Arbeitsergebnisse zur Méglichkeit der Substitution
von Soja durch Fiitterungsberater verschiedener Bundeslander statt. Abgeschlossen wird das
Kapitel durch eine Gesamtbewertung des Substitutionspotenzials heimischer Leguminosen.

Kapitel 10 widmet sich den Moglichkeiten der kraftfutterreduzierten und kraftfutterlosen
Milchviehfiitterung und formuliert einen Weg, dies in einem Milchviehbetrieb umzusetzen.
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AnschlieBend zeigt Kapitel 11 politische Rahmenbedingungen auf, die eine sojafreie Fiitterung
unterstiitzen wiirden.

Kapitel 12 legt noch einmal die wichtigsten Ergebnisse der Studie in einer kurzen
Schlussfolgerung dar.
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Grundlage der vorliegenden Arbeit ist eine umfangreiche Literaturrecherche. Auf der Suche
nach den aktuellsten Daten wurden dabei unterschiedliche, zum GroBteil iiber das Internet
abrufbare Quellen genutzt. Neben nationalen und internationalen Datenbanken und
wissenschaftlichen Verdffentlichungen wurde auch auf Beitrage und Positionspapiere von
beteiligten Verbanden und Organisationen zuriickgegriffen. Ergédnzende Informationen wurden
durch Telefonate und Emails eingeholt.

Auf Basis der gesammelten Daten und Ergebnisse wurden eigene Berechnungen erstellt. So
wurden neben einer Schiatzung des Sojaschrotaufkommens fiir das deutsche Milchvieh, der
deutschen Importe von virtuellen Flichen und Nahrstoffen iiber Sojaerzeugnisse u.a.
okonomische Bewertungen sowie Berechnungen von Mengen- und Fliachenbedarfen
durchgefiihrt. Zum besseren Verstindnis werden die Berechnungen in den jeweiligen Kapiteln
erlautert. Mithilfe des Programms ,,Pro-feed 4.5 vom Verein fiir landwirtschaftliche
Softwareentwicklung aus Schleswig-Holstein wurden dariiber hinaus mehrere Modellrationen
aufgestellt.

Um die eigenen Einschétzungen und gefundenen Erkenntnisse in den Bezug zur Praxis zu
stellen, wurde eine telefonische Befragung von Fiitterungsexperten und -beratern durchgefiihrt.
Anhand eines standardisierten Fragebogens (siehe Anhang Abschnitt 15.2) mit vorgegebenen
Antwortmoglichkeiten wurden acht Personen aus Bayern, Baden-Wiirttemberg, Rheinland-
Pfalz, Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen (konventionell und 6kologisch), Sachsen-Anhalt
und Sachsen zum Thema der Moglichkeit der Substitution von Sojaschrot in Milchviehrationen
befragt.
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Bei der Sojabohne (Glycine max (L.) Merr., Ordnung: Fabales, Familie: Fabaceae,
Unterfamilie: Faboideae) handelt es sich um eine der altesten Nutzpflanzen der Welt. Sie kann
auf die Ursprungsform Glycine soja zuriickgefiihrt werden (LIEBEREI ET AL. 2007:125, FRANKE
1994:271). LEE ET AL. (2011:7) datierten die Domestikation der Sojabohne in China, Japan und
Korea auf etwa 9.000 bis 5.000 Jahre vor heute. Bis heute wird die Sojabohne in Asien
vorwiegend als Lebensmittel verwendet und dient zum Beispiel als Grundlage von Suppen,
verschiedenen Arten an vegetabilen Kise, Joghurt oder Milch (LIEBEREI ET AL. 2007:126).
Trotz dieser langen Anbautradition in asiatischen Liandern erfolgte ihre weltweite Verbreitung
relativ spit. In Europa und den USA wurde sie im beginnenden 18. Jh. als sehr hochwertiges
Lebensmittel eingefiihrt, allerdings bis zum Ende des 19. Jh. in nur geringem Mafstab
angebaut (BERTHEAU UND DAVISON 2011:4, FRANKE 1994:271). Aufgrund ihres vergleichsweise
hohen Gehalts sowohl an EiweiB als auch an Fett (Tab. 1) entwickelte sich die Sojabohne im
vergangenen Jh. vor allem nach dem Zweiten Weltkrieg zu einem der wichtigsten Ol- und
EiweiBlieferanten. Ausfiihrlichere Informationen zu Botanik und Anbau sind im

Abschnitt 8.2.1.4 zu finden.

Tab. 1: Chemische Zusammensetzung der Sojabohne [Gew.-% der TM] (Orthoefer

1978:220)
gesamt Protein Fett Kohlenhydrate | Asche
Sojabohne - 40 21 34 4,9
Keimblitter | 9o 43 23 29 5,0
Samenschale | 8 9 1 86 4,3
Keimling 2 41 11 43 4,4

Im Folgenden wird die Rolle von Soja auf dem internationalen Markt untersucht. Nach der
Beschreibung der weltweiten Entwicklung der Sojabohnenerzeugung werden die aktuellen
Handelsstrome und die Bedeutung von transgenem Soja dargestellt. AbschlieBend erfolgt eine
Analyse der drei wichtigsten Anwendungsbereiche von Sojabohnen.

5.1 Entwicklung der weltweiten Sojabohnenerzeugung

Die Sojaerzeugung erlebte innerhalb der letzten Jahrzehnte ein starkes Wachstum. Wie in Abb.
1 zu sehen ist, hat sich die erzeugte Menge innerhalb von 50 Jahren von etwa 27 Mio. t
Sojabohnen im Jahre 1961 auf mehr als 261 Mio. t im Jahre 2010 verzehnfacht. Interessant sind
dabei die relativen Verdnderungen der Anteile einzelner Lander an der weltweiten
Sojaerzeugung, welche in Tab. 2 deutlich werden. So wurden 1961 noch 69 % der gesamten
Sojabohnenernte in den USA erzeugt. Zweitwichtigster Erzeuger war China mit einem Anteil
von mehr als 23 % an der Welterzeugung. Brasilien und Argentinien, die heute zu den
Hauptsojaproduzenten gehoren, spielten vor fiinfzig Jahren mit einem gemeinsamen
Produktionsanteil von etwa 1 % eine untergeordnete Rolle. 2010 kam hingegen mehr als die
Hilfte der weltweit erzeugten Sojabohnen aus Siidamerika, wobei auf Brasilien 26 % und auf
Argentinien 20 % entfielen. Der Anteil der USA an der weltweiten Sojabohnenernte verringerte
sich auf knapp 35 %, womit sie dennoch fiihrend blieben. Auf China entfielen 2010 etwa 5,7 %
der weltweiten Sojabohnenernte, womit es mit deutlichem Abstand den vierten Rang der
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Haupterzeuger von Sojabohnen einnimmt. Etwa 81 % der gesamten Sojabohnenernte wurden

2010 demnach in den drei Landern USA, Brasilien und Argentinien erzeugt, sodass der

rdumliche Schwerpunkt des heutigen Sojabohnenanbaus somit sehr deutlich in Nord- und
Stidamerika liegt (FAOSTAT 2012).

300
andere 261,5
250 +—| mChina —
Argentinien
- .
200 4| Brasilien ]
= mUSA
2
s 161,3
g 150 —
g 1
<] 108,5
e 100 |
o 81,0 [ |
||
50 43,7
n
O - T T T T
1961 1970 1980 1990 2000 2010

Abb. 1: Entwicklung der Sojabohnen-Produktion in den vier Hauptanbaulindern
von 1961 bis 2010 (eigene Darstellung nach FAOstat 2012)

Tab. 2: Verinderungen der Anteile an der weltweiten Sojabohnenerzeugung der
heutigen vier Hauptanbaulinder von 1961 bis 2010 (eigene Darstellung
nach FAOstat 2012)

Anteile [%]* |1961 1970 1980 1990 2000 2010
USA 69 70 60 48 47 35
Brasilien 1 4 19 18 20 26
Argentinien | 0,004 0,06 4 10 12 20
China 23 20 10 10 10 6
andere 7 6 7 13 11 13

*Abweichungen von einer Summe von 100 % beruhen auf Rundung

Die enorme Steigerung der Erzeugung von Sojabohnen kann auf verschiedene Griinde
zuriickgefiihrt werden. So miissen sowohl ziichterische Fortschritte, Flichenausweitungen und
politische Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit der Nachfragesteigerung
Beriicksichtigung finden.

5.1.1 Nachfragesteigerung

Der wahrscheinlich gréBte Motor fiir den starken Anstieg des Sojabohnenanbaus war und ist
die wachsende Nachfrage nach diesem Erzeugnis und dessen Verarbeitungsprodukten. Laut
FAO (2006:52) gehort der Sektor 6lliefernder Pflanzen zu den weltweit am schnellsten
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wachsenden Bereichen landwirtschaflticher Erzeugung. Begriindet werden kann diese Tatsache
damit, dass in der Nutzung von Olfriichten und deren Verarbeitungsprodukten gleich mehrere
Entwicklungen vereint werden, die jeweils fiir sich ein starkes Wachstum aufweisen. Genauer
zu untersuchen ist dabei die steigende Nachfrage von Sojabohnen als Lebensmittel (v.a. Sojacl)
und als Futtermittel (v.a. eiweifhaltige Riickstinde der Olgewinnung) sowie als Ausgangsstoff
fiir die Biodieselherstellung. Die genauen Analysen der einzelnen Verwendungsbereiche sind
im Abschnitt 5.4 zu finden.

5.1.2 Ertragssteigerung

Ein weiterer Faktor, welcher der wachsenden Sojaerzeugung der letzten Jahrzehnte zugrunde
liegt, ist der groBe Ertragsfortschritt, der durch intensive ziichterische Tatigkeit ermoglicht
wurde (KLOHN 2002:10). Verbesserungen wurden bei den wichtigen Ertragskomponenten der
Soja wie zum Beispiel Anzahl der Nodien je Pflanze, Anzahl der Hiilsen je Nodium oder der
Samenmasse erzielt (FRANKE 1994:273). In Abb. 2 wird die Ertragsentwicklung der letzten 50
Jahre in den heutigen vier Hauptanbauldndern aufgezeigt. Beziiglich des weltweiten Durch-
schnitts konnte der Flachenertrag von Sojabohnen von 1961 mit 1,13 t/ha bis 2010 mit 2,55 t/ha
mehr als verdoppelt werden. Die Ertrage sowohl in den USA als auch in Brasilien und Argen-
tinien liegen heute mit mehr als 2,9 t/ha deutlich iiber dem weltweiten Durchschnitt. Das weit
darunter liegende Ertragsniveau in China weist auf die groBen Ertragsunterschiede im welt-
weiten Landervergleich.
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Abb. 2: Ertragsentwicklung der heutigen vier Hauptanbaulinder von Sojabohnen
im Vergleich zum weltweiten Ertragsdurchschnitt von 1961 bis 2010
(eigene Darstellung nach FAOstat 2012)

5.1.3 Flachenausweitung — Landnutzungsinderung

Auch die enorme Ausweitung der Ackerflichen, die fiir den Sojabohnenanbau genutzt werden,
sorgte fiir die sehr dynamische Entwicklung der Sojabohnenerzeugung. Laut FAO (2006:6,55F)
vergroBerte sich die fiir die wichtigsten Feldfriichte! genutzte Ackerflache der
Entwicklungsldnder im Zeitraum zwischen 1980 und 2000 um 96 Mio. ha. Davon wurde mit
etwa 50 Mio. ha mehr als die Hilfte nur fiir Olpflanzen verwendet. Laut ACTI (2009) ist die
Steigerung der Olsaatenproduktion auf Rekordhéhe v.a. auf die Erweiterung des Sojabohnen-

! Getreide, Wurzeln, Hulsenfriichte, faser-, zucker-, dlliefernde Pflanzen
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aber auch des Rapsanbaus zuriickzufiithren. Abb. 3 zeigt die fiir Sojabohnen genutzte Acker-

flache weltweit sowie der drei Haupterzeugerlander und ldsst die Sojaflichenzunahme deutlich
erkennen. Erginzend dazu werden in Abb. 4 die Anteile der Sojaflache am gesamten Ackerland

des jeweiligen Landes betrachtet. So kann die Bedeutung des Sojaanbaus in den einzelnen
Landern unabhingig von der jeweiligen Landesgrofe abgeschitzt werden. Beide Abbildungen

weisen auf die enorme weltweite Gré8en- und Bedeutungszunahme der Sojaflichen im

betrachteten Zeitraum.
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Abb. 3: Fiir den Sojabohnenanbau genutzte Ackerflichen der vier
Hauptanbaulinder und weltweit von 1961 bis 2009 (eigene Darstellung

nach FAQOstat 2012)
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Abb. 4: Anteil der Fliche fiir Sojabohnen an der gesamten Ackerfliche der vier
Hauptanbauléinder und der Welt von 1961 bis 2009 (eigene Berechnun-
gen nach FAOstat 2012)
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Zwei weitere Aspekte sind in diesem Zusammenhang von Interesse. Das ist die Entwicklung
einerseits der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) der betrachteten Lander und
andererseits deren jeweiliger Anteil von Acker- und Griinland (Abb. 5).
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Abb. 5: Entwicklung der landwirtschaftlich genutzten Fliche (LF) und der
Ackerfliche (AF, gestrichelte Linie) in Argentinien, Brasilien und den
USA sowie die Verteilung der LF auf Griinland und Ackerfliche2 von
1961 bis 2009 (eigene Darstellung nach FAOstat 2012)
Betrachtet man die USA, kann man innerhalb der letzten fiinfzig Jahre nahezu eine Verdrei-
fachung der Sojaanbauflache von 10,9 Mio. ha (1961) auf 30,9 Mio. ha (2009) feststellen. Im
gleichen MaBe wuchs auch der Anteil der Sojafliche am gesamten Ackerland von 6 % im Jahre
1961 auf fast 19 % im Jahre 2010 bei einer gleichzeitigen Abnahme der LF um etwa 50 Mio. ha3
(Abb. 5, FAOSTAT 2012). Die Anteile von Griin- und Ackerland blieben mit etwa 60 bzw. 40 %
gleich. In den USA wird die Sojabohne v.a. in den 6stlichen Teilen des Landes angebaut. Die
westliche Anbaugrenze kann entlang Dakota, Nebraska, Kansas, Oklahoma und Texas gezogen
werden, wobei eine Ausdehnung der Anbaugebiete innerhalb dieser Staaten in Richtung Wes-
ten durch Bewisserung erreicht wurde (WILCOX 2004:3). Die fithrenden Erzeuger sind Bun-
desstaaten im zentralen Norden der USA4, aus denen 2009 70 % der US-amerikanischen
Sojabohnenernte stammten (USDA 2010:111-16). Seit Mitte der 1980er Jahre verstérkte sich
die raumliche Konzentration des Sojaanbaus in den USA, indem die fiir Sojabohnen genutzten
Flachen in den siidlichen Bundesstaaten ab- und in den nordlichen stark zunahmen. Zwischen
1983/85 und 2000/02 nahm zum Beispiel die Sojaanbaufliche in South Dakota um fast 260 %
und in Nebraska um mehr als 100 % zu (eigene Berechnungen mit Daten aus WILCOX 2004:4).
Von mehreren Seiten wird in den USA nur ein geringes Wachstumspotenzial fiir Sojaflichen
gesehen. Die Konkurrenz zum Maisanbau wird dabei als wichtigster Grund angegeben (WILCOX
2004:9, MIELKE 2011).

Ein deutlich stirkeres Wachstum der Acker- und im Speziellen der Sojaflichen kann in Brasi-
lien und Argentinien beobachtet werden. In Brasilien stieg die LF zwischen 1961 und 2009 um

2 im gesamten betrachteten Zeitraum entsprechen Griin- und Ackerland zusammen mindestens 96 % der LF

3 In der EU ist ein ahnlicher Trend zu verzeichnen. Betrug die LF hier 1961 noch 212 Mio. ha waren es 2009 etwa
188 Mio. ha (FAOstat 2012).

4 Illinois, Indiana, lowa, Minnesota, Missouri, Nebraska, Ohio und South Dakota
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etwa 114 Mio. ha an, was einem Anstieg um fast 76 % entspricht.5 Gleichzeitig verschob sich das
Verhiltnis von Ackerfliache zu Griinland, wobei der Anteil der AF um 8 Prozentpunkte zu- und
der des Griinlandes um 7 Prozentpunkte abnahm. In absoluten Zahlen entspricht das einer
Zunahme der brasilianischen AF von fast 40 Mio. ha. In Argentinien ist im gleichen Zeitraum
nur eine geringe Steigerung der LF um 1,9 % zu verzeichnen, sodass sich die Zunahme der AF
nahezu vollsténdig zulasten des GL vollzog. Eine Zu- oder Abnahme der LF zieht eine Umnut-
zung von anderen Flichen mit sich. Da eine Ausweitung der LF auf Kosten von Siedlungs- oder
Verkehrsfliche unwahrscheinlich ist, kann ein Zugewinn an LF wahrscheinlich zu einem
GroBteil mit der Inkulturnahme vorher unberiihrter Okosystemen zum Beispiel durch die Ab-
holzung von Wald erklart werden. MORTON ET AL. (2006) untersuchten den Zusammenhang
von Entwaldung und der Zunahme der Ackerflachen in Brasilien genauer. In einem mehr als 60
% der Landesfliche umfassenden Gebiet im Nordwesten des Landes, welches ,Legal Amazon'
genannt wird, wurden in den Jahren 2001 bis 2004 9,37 Mio. ha Wald abgeholzt (MORTON ET
AL. 2006). Obwohl ein GroBteil dieser Waldfldchen in Weideland umgewandelt wurde, nahm
der Anteil der in Ackerland iiberfiihrten Flachen stetig von 13 bis 23 % zu (MORTON ET AL.
2006). Dabei konnte eine deutliche Korrelation dieser Flichenanteile mit dem internationalen
Handelspreis von Sojabohnen nachgewiesen werden (MORTON ET AL. 2006). Dieser Sachver-
halt und der wachsende Anteil von Sojaanbauflache (Abb. 4) legt nahe, dass die Erweiterung
der Sojaanbauflichen eine der Hauptantriebskrafte der wachsenden Ackerfldchen in Brasilien
darstellt. Das entspricht auch der Aussage der FAO (2004), dass der GroBteil der Ackerfla-
chenvergroBerung auf Sojabohnen zuriickgefiihrt werden kann. Ob die Sojaflichen aus direkter
oder indirekter Landnutzungsidnderung entstammen, bleibt zunédchst unklar. Bei der direkten
Landnutzungsanderung (direct landuse change, dLUC) wiirden die Sojaflichen durch den Um-
bruch von bestehendem Griinland bzw. direkt auf den durch Rodung neu erschlossenen Fla-
chen generiert werden. Im Gegensatz dazu wiirden bei der indirekten Landnutzungsanderung
(indirect landuse change, iLUC) die Sojabohnen andere Ackerkulturen verdrangen, die dann
wiederum auf den zum Beispiel durch Rodung neu erschaffenen Ackerflichen angebaut wiir-
den. Genaue Angaben beziiglich der Landnutzungsinderungen im Zusammenhang mit dem
Sojaanbau gibt es fiir Argentinien (s.u.).

Nach Investitionen seitens Japan in die brasilianische Sojabohnenindustrie und steigender
Nachfrage nach Sojabohnen in der EU stieg Brasilien Anfang der 1970er Jahre in den Export-
markt ein (MITRA & JOSLING 2009:14). In Brasilien erhohte sich die fiir Sojabohnen genutzte
Ackerflache in dem betrachteten Zeitraum auf fast das Hundertfache von 0,24 Mio. ha auf etwa
21,75 Mio. ha (FAOSTAT 2012). Zuerst wurde die Sojabohne in gr68erem Umfang im Bundes-
staat Rio Grande do Sul angebaut und breitete sich im Folgenden in den angrenzenden Bundes-
staaten Santa Catarina, Parana und Sao Paolo im Siiden Brasiliens aus (WILCOX 2004:3F). Seit
den 1980er Jahren erfolgte eine deutliche Erweiterung in Richtung Nordosten, indem Gebiete
des Campos Corrado, einer Savanne in Zentral-Brasilien, fiir den Sojaanbau erschlossen wur-
den (WILCOX 2004:4). Die groBe Menge an landwirtschaftlich wenig genutztem Land ermog-
lichte ein erstaunliches Flichenwachstum, sodass zu den mit Soja eingesiten Flachen zum
Beispiel in den Jahren 2001 bis 2003 jahrlich 2,5 Mio. ha hinzukamen (SHEAN 2004). Das
entspricht mehr als der Ackerfliche von Danemark im Jahre 2009 (FAOSTAT 2012). Unter-
stiitzt wurde dieser Trend durch die Abwertung der brasilianischen Wihrung, was den Export
von Sojabohnen stimulierte und somit Investitionen in den Sojaanbau férderte (SHEAN 2004).
Bereits 2004 erstreckte sich der Sojaanbau in einem GroBteil der Bundesstaaten Brasiliens
(SHEAN 2004). 2009 wurden in Brasilien auf einer Flache von 21,75 Mio. ha Sojabohnen

51m gleichen Zeitraum verkleinerte sich die LF in Deutschland von etwa 19,4 auf 16,9 Mio. ha um fast 13 %.
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geerntet, was 35,5 % der gesamten brasilianischen Ackerfliche entspricht (Abb. 3, Abb. 4,
FAOSTAT 2012). Zur Einordnung dieser Zahl soll auf die in Deutschland zur Verfiigung ste-
hende Ackerflache verwiesen werden. Die betrug im Jahr 2009 etwa 11,9 Mio. ha und entsprach
somit etwas mehr als der Halfte der im selben Jahr in Brasilien fiir den Sojaanbau genutzten
Flache (FAOSTAT 2012).

Noch schneller wuchs die Sojaflache in Argentinien, wiahrend die LF innerhalb der letzten fiinf
Jahrzehnte mehr oder weniger konstant etwa 130 Mio. ha betrug und erst seit 1990 wieder ein
leichter Anstieg zu verzeichnen ist. Die Ackerflichen in Argentinien nahmen zwischen 1961 und
2009 von 18,6 auf 31 Mio. ha zu und hatten 2009 einen Anteil von 22 % an der LF (FAOSTAT
2012) (Abb. 5). Nach dem Aufheben eines Exportverbots fiir Sojabohnen in der Mitte der
1970er beteiligte sich Argentinien an dem weltweiten Geschift mit der Sojabohne. Bis dahin
war der Sojaanbau in dem Land mit nur 980 ha (1961) unbedeutend. Es kam dann zu einer
Erweiterung auf 16,8 Mio. ha im Jahre 2009, sodass Argentinien bereits Anfang der 1990er
zum drittgroBten Sojabohnenerzeuger Siidamerikas aufstieg (FAOSTAT 2012) (Abb. 3). Dabei
zeigte der Anteil von Sojaflachen am gesamten Ackerland ein enormes Wachstum, sodass sie
2009 mit 54 % mehr als die Hilfte der gesamten argentinischen Ackerflachen ausmachten®
(FAOSTAT 2012) (Abb. 4). DEESE & REEDER (2007:7) gehen davon aus, dass die gesamte
VergroBerung der Ackerfliche Argentiniens zwischen 1995/96 und 2005/06 von 10 Mio. ha
géanzlich zugunsten der Sojaerzeugung gegangen sei. In Argentinien werden vor allem Flachen
in der Pampa, einer Grassteppe im Nordosten des Landes, fiir den Anbau von Sojabohnen ver-
wendet, was durch Abb. 5 unterstrichen wird. So stammen etwa 85 % der Ernte aus den
Bundesstaaten Sante Fe, Cordoba und Buenos Aires in dieser Region (WILCOX 2004:5).
BENBROOK (2005) untersuchte die LUCs durch die Ausweitung der Sojaflachen zwischen 1996
und 2004 in Argentinien genauer. 32 % der neu entstandenen Sojaflichen wurden vorher be-
reits fiir den Anbau von Nutzpflanzen? verwendet (BENBROOK 2005:24). Geht man davon aus,
dass der Anbau dieser Pflanzen nicht im gleichen MaBe abgenommen hat, sind mit der Ver-
drangung dieser Pflanzen durch die Sojabohne iLUCs verbunden. Dem verBleibenden Soja-
flichenzuwachs (68 %) sind dLUCs zuzuschreiben, da laut BENBROOK (2005:24) fiir 27 %
davon Griinlandflachen umgebrochen und fiir 41 % Flachen aus ehemals bewaldeten Gebieten
bzw. der Grassteppe genutzt wurden.

Abb. 3 weist zudem noch auf eine andere Entwicklung im globalen Sojabohnenanbau der letz-
ten Jahrzehnte. Ein wachsender Anteil der weltweiten Sojaflichen befindet sich nicht in den
bisher beschriebenen drei Haupterzeugerlaindern USA, Brasilien und Argentinien (siehe auch
Abb. 1). Das heiBit, dass andere Linder zunehmend in den Sojaanbau einsteigen und zum Teil
auBerst schnell die Erzeugung steigerten. Vor allem sind dabei Indien und Paraguay zu nennen,
welche 2010 Rang 5 bzw. 6 der weltweiten Hauptsojaerzeuger einnahmen, wenn auch mit
gewissem Abstand zu China. Die Entwicklung soll mithilfe einiger Kennzahlen in Tab. 3
veranschaulicht werden.

5 Zu beachten ist dabei, dass auf 35 % der argentinischen Sojaflachen die Sojabohne nach Weizen eine
Zweitfrucht darstellt (Wilcox 2004:5).
7 Weizen, Sorghum, Mais, Sonnenblumen, Reis, Baumwolle, Hafer und Bohnen
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Tab. 3: Entwicklung von Erzeugung, Ertrag und Anteil der Sojafliche am Acker-
land in Indien und Paraguay von 1961 bis 2010 (eigene Darstellung nach

FAOstat 2012)
1961 1970 1980 1990 2000 2010
Indien Produktion [Mio. t] |0,005 0,014 0,4 2,6 5,3 9,8
Ertrige [t/ha] 0,45 0,44 0,7 1 0,8 1,1
:;tgi]:i:é:gga[ﬂ(yiiﬁh*e 0,01 0,02 0,4 1,6 4 6*
;3;;' Produktion [Mio. t] | 0,002 0,04 0,5 1,8 3 7.5
Ertrige [t/ha] 1,6 1,5 1 2 2,5 2,8
Amcldersotiehe oo s |ms e | |oe

*Daten von 2009, **eigene Berechnungen nach FAOstat 2012

In beiden Landern ist die Erzeugung von Sojabohnen innerhalb der letzten fiinfzig Jahre sehr
stark von wenigen tausend t auf 9,8 Mio. t in Indien und 7,5 Mio. t in Paraguay (2010) ange-
stiegen. Die Ertragsentwicklung von Paraguay dhnelt jener der Nachbarldnder Brasilien und
Argentinien. Hervorzuheben ist der hohe Anteil (67,6 %) der Ackerflache, der 2009 in Paraguay
fiir den Sojaanbau genutzt wurde (FAOSTAT 2012).

In Verbindung mit den vielen Studien, die die negativen Folgen von Landnutzungsanderungen
einerseits und die Konzentration auf nur wenige Ackerkulturen andererseits beschreiben, ge-
winnen die vorgestellten Zahlen der siidamerikanischen Sojabohnenerzeuger an Brisanz. Die
Studien weisen u.a. negative Effekte auf die Treibhausgasbilanz durch die Freisetzung von in
der Biomasse bzw. im Boden gespeichertem Kohlenstoff als Folge von Waldrodung oder Griin-
landumbruch sowie auf erhebliche Schiiden der natiirlichen Okosysteme hin, welche sich unter
anderem in einem Riickgang der Artenvielfalt und der Wasserressourcen sowie der Degrada-
tion von Béden widerspiegelt (u.a. IBRAHIM ET AL. 2010, GREENPEACE 2008a, MORTON ET AL.
2005, GUO & GIFFORD 2002) (siehe dazu auch Abschnitt 5.2.3.2).

5.2 Der Handel mit Soja

5.2.1 Welthandel

Untersucht man den Handel von Soja, sind drei Produkte zu beriicksichtigen: ganze Sojaboh-
nen sowie deren Verarbeitungsprodukte Sojadl und Sojaschrot bzw. Sojakuchen8. Im Zuge der
Konzentration des Sojabohnenanbaus auf nur wenige Regionen der Welt als auch deren Steige-
rung der Sojaerzeugung einerseits und der vielschichtigen und weltweit wachsenden Nachfrage
nach Sojabohnen und deren Verarbeitungsprodukte andererseits wuchs das Handelsvolumen
dieser Agrarprodukte innerhalb der letzten Jahrzehnte enorm an (Abb. 6)9.

8 Informationen zur Herstellung der einzelnen Sojaprodukte befinden sich in den Abschnitten 8.1.1 und 5.4.2
® Fir alle drei Sojahandelswaren wurde versucht, in den Daten enthaltene Re-Exporte zu minimieren, indem
Exporte aus Landern, die selbst keine eigene Erzeugung der jeweiligen Ware haben, von den Daten zu den
weltweiten Exportstromen abgezogen wurden.
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Abb. 6: Entwicklung des weltweiten Handelsvolumens von Sojabohnen und deren
Verarbeitungsprodukte sowie die Anteile der drei Hauptexporteure am
weltweiten Exportvolumen von 1961 bis 2009 (eigene Darstellung nach
FAOstat 2012)

Das stiarkste Wachstum verzeichnete der Handel mit Sojabohnen, welcher sich im betrachteten

Zeitraum mehr als verzwanzigfachte. Die heutige Bedeutung des weltweiten Sojahandels wird

im Vergleich zu anderen Agrarprodukten deutlich. Im Jahr 2009 belegten Sojabohnen und

Sojaschrot/-kuchen nach Weizen und Mais Rang drei und vier der mengenmiBig am meisten

gehandelten Agrarprodukte der Welt (FAOSTAT 2012). In Tab. 5 werden die jeweils zehn Natio-

nen mit den weltweit grofiten Anteilen am Import- und Exportvolumen der drei Sojahandels-
waren sowie ergidnzend dazu das gesamte Handelsvolumen der Welt und der EU-27 im Jahre

200910 gezeigt. Die USA, Brasilien und Argentinien sind als die Haupterzeuger von Soja auch

die Hauptexporteure, wobei 2009 deren gemeinsamer Anteil am gesamten weltweiten Export

bei Sojaschrot/-kuchen und Sojadl mehr als 73 %, bei Sojabohnen sogar fast 9o % betragt.

1% |n Bezug auf Export- und Importvolumina liegen keine aktuelleren Daten vor.
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Innerhalb der letzten Jahrzehnte vollzog sich allerdings beziiglich deren relativer Anteile ein
erheblicher Wandel (Abb. 6). Bis in die 1980er war die USA fiithrender Exporteur aller drei
Sojahandelswaren. In den 1990er Jahren wurde mit groBen Investitionen der argentinische
Soja-Verarbeitungssektor ausgebaut (KLOHN 2002:17), sodass heute der groBte Teil der ver-
arbeiteten Sojabohnen aus Argentinien kommt. Die extreme Exportausrichtung von Argenti-
nien wird in Tab. 4 deutlich. Im Jahr 2008 verarbeitete Argentinien etwa 75 % der eigenen
Sojabohnenerzeugung, wobei das verBleibende Viertel direkt exportiert wurde. Von dem herge-
stellten Sojaschrot und -6l wurden bei einer sehr geringen Inlandsnachfrage der iiberwiegende
Teil exportiert.

Tab. 4: Vergleich der Erzeugung und Verwendung von Sojabohnen, -schrot sowie

-0l in Argentinien 1999 und 2008 (eigene Darstellung und Berechnung
nach FAOstat 2012)

[Mio t] Erzeugung Futtermittel | Verarbeitung | Sonstiges* | Export F';z?ortanteil
1999

Sojaschrot | 13,4 0,9 - - 13,1 97,8

Sojadl 3,1 - - 0,2 3,0 96,8
Sojabohnen | 20,0 - 17,1 0,5 3,1 15,5

2008

Sojaschrot | 24,7 1,4 - - 23,3 94,3

Sojasl 6,0 - - 0,1 4,9 81,7
Sojabohnen | 46,2 - 36,0 1,5 11,7 25,3

* Lebensmittel, Verlust, Saatgut

Hervorzuheben ist die Abnahme des Exportanteils beim Sojaol, was u.a. auf eine gestiegene
Inlandsnachfrage fiir Lebensmittel oder als Rohstoff fiir die Biodieselgewinnung weist (siehe
auch Abschnitt 5.4.3).

Beim weiteren Betrachten der Exporte fallt auf, dass nach groen Sojabohnenproduzenten in
der Rangfolge der Hauptexporteure von Sojabohnen, -schrot und -6l auch Lénder stehen, die
keine bzw. nur in sehr geringem Umfang Sojabohnen anbauen. Zu nennen sind hierbei vor
allem die Niederlande und Deutschland, welche Sojabohnen doch vor allem Sojaschrot/-
kuchen und Sojadl exportieren, nachdem sie selbst Sojabohnen importiert und zum groBen Teil
weiterverarbeitet haben. So fiihrt Sojaschrot die niederlandische Exportstatistik landwirt-
schaftlicher Giiter der letzten Jahre in Bezug auf die gehandelte Menge mit groBem Abstand an
(FAOSTAT 2012).

Auf der Seite der Importeure sind asiatische Lander (v.a. China) und die EU-27 fiihrend, wobei
auch dort unterschiedliche Tendenzen erkennbar sind. Aufgrund des gestiegenen Lebensstan-
dards in China und des damit verbundenen erhhten Bedarfs an pflanzlichen Olen, tierischen
Lebensmitteln und daraus resultierend auch an eiweiBhaltigen Futtermitteln entwickelte sich
China von einem Nettoexporteur in der Mitte des 20. Jh. zu einem Nettoimporteur von Soja-
bohnen und Sojaprodukten (BERTHEAU UND DAVISON 2011:3). Nachdem in China 1999 eine
Importsteuer auf Sojaschrot/-kuchen eingefiihrt wurde, um die verarbeitende Industrie zu
stirken, ist es heute mit groBem Abstand der groBte Importeur von Sojabohnen (KLOHN
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2002:14). Im Jahr 2009 war die Sojabohnenimportmenge Chinas etwa dreimal so groB wie
jene der EU-27. Auch beim Import von Sojaol ist China vor einer Vielzahl anderer asiatischer
Linder fithrend. In Europa stehen mit zum Beispiel Raps andere Ollieferanten zur Verfiigung,
die traditionell als Lebensmittel genutzt werden, weshalb die Sojadlimporte nach Europa im
Vergleich zu asiatischen Landern geringer sind (WILCOX 2004:8). In Bezug auf die Importe von
Sojaschrot und —kuchen ist bemerkenswert, dass innerhalb der weltweiten Top 10 sechs Lander
der EU-27 zu finden sind, mit Deutschland nach den Niederlanden und Frankreich auf Rang
drei. Auch unter Beriicksichtigung der Re-Exporte ist der Inlandsverbrauch an Sojaschrot und -
kuchen in diesen Landern sehr hoch und kann auf die intensive Tierhaltung zuriickgefiihrt
werden (KLOHN 2002:26; BERTHEAU UND DAVISON 2011:14; WILCOX 2004:9).

Tab. 5: Weltweite Exporte und Importe von Sojabohnen, Sojaschrot und -kuchen
sowie Sojaol im Jahr 2009 (eigene Darstellung nach FAOstat 2012)

SOJABOHNEN

EXPORTE IMPORTE

Menge Anteil an Welt- Menge Anteil an Welt-

Rang | Staat [Mio. t] exporte [%] Staat [Mio. t] importe [%]
1 USA 40,5 49,7 China 44,9 56,4
2 Brasilien 28,6 35,0 Japan 3,5 4,3
3 Argentinien 4,3 5,3 Mexiko 3,4 4,3
4 Paraguay 2,1 2.6 Deutschland 3,2 4,0
5 Niederlande 1,1 1,4 Niederlande 3,0 3,8
6 Kanada 2,3 2.8 Spanien 2,9 3,7
7 Bolivien 0,1 0,2 Thailand 1,5 1,9
o] China 0,3 0,4 Ttalien 1,4 1,7
9 Belgien 0,1 0,2 Indonesien 1,3 1,6
10 Indien 0,0 0,0 Korea 1,1 1,4

EU-27 15 1,9 EU-27 14,2 17,9

Welt 81,5 Welt 79,7
SOJASCHROT und SOJAKUCHEN

EXPORTE IMPORTE

Menge Anteil an Welt- Menge Anteil an Welt-

Rang | Staat [Mio. t] exporte [%] Staat [Mio. t] importe [%]
1 Argentinien 21,6 38,0 Niederlande 4,7 8,4
2 Brasilien 12,3 21,6 Frankreich 3,7 6,5
3 USA 7,7 13,5 Deutschland 3,3 5,9
4 Niederlande 4,2 7.5 Spanien 2,6 4,6
5 Indien 3,2 5,6 Italien 2,4 4,2
6 Deutschland 1,3 2,3 Vietnam 2,3 4,2
7 China 1,1 2.0 Indonesien 2,3 4,1
8 Paraguay 1,0 1,8 Japan 2,2 3,9
9 Slowenien 1,0 1,7 Thailand 2,1 3,7
10 Bolivien 1,0 1,7 GrofBbritannien 1,9 3,4

EU-27 8,5 14,9 EU-27 27,9 49,5

Welt 56,8 Welt 56,4
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SOJAOL

EXPORTE IMPORTE

Menge Anteil an Welt- Menge Anteil an Welt-

Rang | Staat [Mio. t] exporte [%] Staat [Mio. t] importe [%]
1 Argentinien 4,4 45,0 China 2,4 24,5
2 Brasilien 1,6 16,2 Indien 1,1 11,2
3 USA 1,3 12,7 Marokko 0,4 4,0
4 Niederlande 0,5 4,8 Bangladesch 0,4 4,0
5 Deutschland 0,3 3.3 Iran 0,4 4,0
6 Paraguay 0,3 2.6 Algerien 0,4 4,0
7 Bolivien 0,2 2,1 Korea 0,3 2,9
8 Spanien 0,2 2,0 Peru 0,3 2,8
9 Russland 0,2 1,6 Frankreich 0,3 27
10 Malaysia 0,1 1,1 Venezuela 0,3 2.6

EU-27 1,2 12,6 EU-27 1,3 12,9

Welt 9,9 Welt 9,8

5.2.2 Deutsche Sojaimporte

Untersucht man die Importe agrarischer Giiter nach Deutschland im Jahr 2009 néher, stehen
in Bezug auf die Menge Sojaschrot mit 3,3 Mio. t und Sojabohnen mit 3,2 Mio. t an zweiter bzw.
an vierter Stelle (Abb. 7).
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Abb. 7: Die Top 10 der deutschen Importe landwirtschaftlicher Giiter (bezogen
auf die Menge) 2009 (eigene Darstellung nach FAOstat 2012)

Dabei hat sich die Importmenge beider Waren innerhalb der letzten Jahrzehnte etwa versechs-
facht (Abb. 8), wobei seit etwa 2000 die Importmenge von Sojaschrot schneller als jene der
Sojabohnen gestiegen ist und seit 2008 zum ersten Mal iiberwiegt.
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Abb. 8: Deutsche Sojabohnen- und Sojaschrotimporte von 1961 bis 2009 (eigene
Darstellung nach FAOstat 2012)

Im Folgenden wird zunachst der Frage nach der Herkunft deutscher Sojaimporte nachgegan-

gen. Um das AusmaB der Sojaimporte nach Deutschland zu verdeutlichen und etwas greifbarer

zu machen, wird anschliefend zum einen die Hohe der mit dem Import von Sojabohnen und

Sojaprodukten verbundenen sog. virtuellen Flichenimporte und zum anderen die iiber die

Sojaimporte eingefithrte Menge an Stickstoff und Phosphor dargestellt.

5.2.2.1 Herkunftsanalyse

Fiir die Sojahandelswaren konnen Brasilien, die Niederlande, USA und Argentinien als die vier
wichtigsten Handelspartner Deutschlands ausgemacht werden (Abb. 9), doch spielen die
letzten beiden jeweils nur bei Sojabohnen bzw. bei Sojaschrot eine bedeutende Rolle. Sowohl
bei Sojaschrot als auch bei ganzen Bohnen sind die Niederlande fiir Deutschland ein wichtiger
Handelspartner mit Anteilen von 52 % und 28 % der gesamten Importe. Beriicksichtigt man
allerdings, dass das niederldndische Soja lediglich re-exportiert wurde und rechnet dessen
urspriingliche Herkunft gewichtet mit ein, ergeben sich die Herkiinfte, welche unter B in Abb. 9
dargestellt sind. Deutlich tritt Brasilien als wichtigstes Herkunftsland von Deutschlands
Sojabohnen- und Sojaschrotimporten mit jeweils etwa zwei Drittel hervor. Etwa das gesamte
verbleibende Drittel stammt beim Sojaschrot aus Argentinien und bei den Sojabohnen aus den
USA.
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Abb. 9: Herkunft der deutschen Sojaimporte 2009. A: mit den Re-Exporten aus
den Niederlanden, B: Beriicksichtigung der urspriinglichen Herkunft
der niederlindischen Re-Exporte (eigene Darstellung nach FAOstat 2012,
eigene Berechnungen)
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Bei der Betrachtung des Handels mit Soja ist zu beachten, dass Mitte der 1960er Jahre im Zuge
der Kennedy Runde der Verhandlungen des Gemeinsamen Zoll- und Handelsabkommen
(GATT) unter anderem Sojabohnen von Abgaben bei Importen in die Europdische Union aus-
geschlossen wurden (HAUSLING 2011, BERTHEAU UND DAVISON 2011:14). Bei der etwa
zeitgleich einsetzenden Intensivierung der Tierhaltung stand mit Sojaschrot nun ein im
Vergleich giinstiges EiweiBfuttermittel zur Verfiigung. Das fiihrte dazu, dass heimische
Futtermittel immer mehr aus den Futterrationen verdrangt wurden und die Nachfrage nach
Soja in der EU anstieg (BERTHEAU UND DAVISON 2011:14). Auch das Blair-House-Abkommen
von 1992, in dem eine Obergrenze fiir die Erzeugung von Nebenprodukten (z.B. Rapsschrot)
beim Anbau von nachwachsenden Rohstoffen festgelegt wurde, unterstiitzte diesen Trend.

5.2.2.2 Deutschlands virtueller Flichenimport durch Soja

Als virtuelle Flache wird die Menge an Land definiert, die fiir die Herstellung einer Einheit
eines Agrarprodukts bendétigt wird (VON WITZKE ET AL. 2011). Beim Import des Agrarprodukts
werden demnach auch immer die damit verbundenen virtuellen Fliachen gehandelt. Zum Be-
rechnen der virtuellen Flachenimporte nach Deutschland durch Soja miissen die einzelnen
Sojahandelswaren differenziert betrachtet werden. Der Flachenbedarf fiir die Erzeugung der
nach Deutschland importierten Sojabohnen lisst sich direkt aus den durchschnittlichen Ertra-
gen der Hauptherkunftslinder berechnen. Fiir die Flichenbedarfe der Ol- und Schrotimporte
miissen vorher einige Zwischenschritte unternommen und die ihnen entsprechenden sog. Soja-
bohnen-Aquivalente berechnet werden. Dabei stellt sich zuniichst die Frage, welche Menge an
Sojabohnen fiir die Herstellung der nach Deutschland importierten Menge an Sojaschrot und —
0l benotigt wird. Bei der Verarbeitung von 1t Sojabohnen mittels Extraktionsverfahren fallen
etwa 0,73 t Schrot, 0,18 t Ol sowie Schalen und andere Reste an, sodass die Hauptsojaprodukte
in einem Verhiltnis von etwa 4:1 stehen (weitere Informationen im Abschnitt 5.4.2). Mithilfe
der Mengenanteile kénnen Sojaschrot und -6l in die fiir deren Herstellung bendtigte Menge an

" Die Berechnung bezieht sich auf das Jahr 2009, da fiir dieses Jahr alle benétigten Daten vorliegen.
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Sojabohnen konvertiert werden. Es ist allerdings zu beriicksichtigen, dass aus den ,.gleichen®
Bohnen sowohl Ol und als auch Schrot hergestellt werden kénnen und daher Dopplungen mit
der Hilfe von Gewichtungsfaktoren verhindert werden miissen. Der Gewichtungsfaktor ergibt
sich aus dem oben genannten Verhéltnis von 4:1 und betragt fiir Sojaschrot 0,8 und fiir Sojacl
0,2. Die sich aus diesen Daten berechnenden Sojabohnen-Aquivalente sind in Tab. 6 darge-
stellt.

Tab. 6: Berechnung der im Jahr 2009 nach Deutschland importierten Menge an
Sojabohnen-Aquivalenten (eigene Berechnungen)

;ﬁ?g rtt]menge 2009 konvertiert Gewichtung ?ﬁii?)l?(t)]h nen-Aquiv.
Sojaschrot 3,28 4,5 0,8 3,59
Sojaol 0,07 0,4 0,2 0,08
Sojabohnen 3,12 3,12 1 3,12
Summe 6,79

Die Menge an mit Soja virtuell importierter Fliache ergibt sich schlieBlich aus der Summe der
fiir die Erzeugung der Sojabohnen und der Sojabohnen-Aquivalente benétigten Flichen. Dabei
werden die im Abschnitt 5.2.2.1 (Abb. 9) ermittelten Herkiinfte der deutschen Sojaimporte und
die jeweiligen Fldachenertriage in diesen Landern beriicksichtigt.’2 Wie in Tab. 7 ersichtlich ist,
nahm Deutschland durch die Sojaimporte im Jahr 2009 eine Ackerfliche von 2,77 Mio. ha in
Anspruch. Die Dimension dieser virtuellen Flache wird im Vergleich zur gesamten Ackerfliche
Deutschlands im gleichen Jahr deutlich, welche mit 11,9 Mio. ha nur etwa dem Vierfachen
entspricht.

Tab. 7: Datengrundlage und Berechnung der virtuellen Flachenimporte nach
Deutschland durch Soja 2009 (eigene Berechnungen)

Sojabohnenertrige Herkunft deutscher Importe [%]
[t/ha] Sojaschrot Sojabohnen
Argentinien 1,85 35,3 -
Brasilien 2,64 61,7 68,1
USA 2,96 - 25,3
Welt // andere 2,24 3 6,61
Virtuelle Flichen der deutschen Sojaimporte [Mio. ha]
Unterscheidung nach Sojahandelsware
Sojabohnen Sojaschrot Sojaol Summe
1,16 (42 %) 1,58 (57 %) 0,03 (1 %) 2,77
Unterscheidung nach Herkunftsland
Brasilien Argentinien USA 21e(;ht zugeord-
1,65 (59 %) 0,69 (25 %) 0,27 (10 %) 0,17 (6 %)

Unterscheidet man nicht zwischen den Sojahandelswaren sondern nach den Herkunftslindern
deutscher Importe liegen unter Beriicksichtigung der jeweiligen Ertrage etwa 60 % der virtuel-
len Sojaflachen in Brasilien, etwa 25 % in Argentinien und fast 10 % in den USA. Es ist zu be-

"2 Fiir Importmengen aus der Herkunftskategorie ,andere* sowie fiir das Sojad! wird der durchschnittliche
Sojaertrag aller Anbaulander weltweit im Jahr 2009 verwendet.
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achten, dass der mittlere Fliachenertrag in Argentinien im Jahr 2009 mit 1,85 t/ha unterdurch-
schnittlich war3, weshalb die Werte fiir die virtuellen Fldchen deutscher Sojaimporte in ande-
ren Jahren wahrscheinlich etwas unter dem hier berechneten Wert liegen.

5.2.3 Nahrstofffliisse durch den Handel mit Soja an den Beispie-
len Stickstoff und Phosphor

Anhand der Ausfithrungen zur Konzentration des Sojaanbaus einerseits und der Konzentration
der Nachfrage nach Sojabohnen und deren Produkten andererseits auf wenige Regionen der
Welt wird deutlich, dass mit dem weltweiten Sojahandel enorme Néhrstofffliisse verbunden
sind. Dem Nahrstoffentzug auf Seiten der Exporteure steht ein Nihrstoffiiberschuss in den
importierenden Lindern gegeniiber. Dieser Sachverhalt soll an den Beispielen Stickstoff und
Phosphor sowohl auf Seiten der Exporteure als auch der Importeure verdeutlicht werden. Zu
den mittleren N- und P-Gehalten von Sojabohnen und Sojaschrot werden zunichst folgende
Annahmen getroffen.

Ausgehend von mittleren Werten fiir den Proteingehalt von Sojabohnen und Sojaschrot sowie
fiir den N-Gehalt pflanzlicher Proteine kann die Menge des iiber Soja gehandelten Stickstoffs
berechnet werden. Der durchschnittliche N-Gehalt pflanzlicher Proteine betrigt nach von
LENGERKEN (2004:153) etwa 16 % (Tab. 8).

Tab. 8: mittlere N- und P-Gehalte von Sojabohnen und Sojaschrot (eigene Berech-

nungen)
Sojabohnen | Sojaschrot
mittlerer Proteingehalt [% FM] 35,2 47,17
mittlerer N-Gehalt pflanzlicher Proteine [%] 16 16
mittlerer N-Gehalt [%] 5,6 7,5
mittlerer P-Gehalt [%] 0,62 0,66

Die Literaturwerte fiir den P-Gehalt von Sojabohnen und Sojaschrot schwanken im Intervall
von 5,3—7,1 g/kg TM bzw. 5,8—7,6 g/kg TM (WOHLBIER ET AL. 1983:680, 687, BECKER &
NEHRING 1967:213, 374). Fiir die Berechnung der iiber Sojabohnen und -schrot nach Deutsch-
land importierten P-Menge wurde davon jeweils der Mittelwert genutzt (Tab. 8).

5.2.3.1 Aufder Seite der Importeure: Beispiel Deutschland

Die Abschatzung der iiber Soja nach Deutschland eingefiihrten Menge an N und P kann iiber
zwei verschiedene Wege erfolgen: unter Beriicksichtigung von 1. der jeweiligen Importmengen
von Bohnen und Schrot oder 2. der verfiitterten Mengen, wobei sich bei letzterem Ansatz auf
das mengenmaBig deutlich iberwiegende Sojaschrot beschrankt werden kann (siehe Abschnitt
5.4.2).

Wie Tab. 9 zeigt, wurden nach dem ersten Ansatz im Jahr 2009 mehr als 420.000 t Stickstoff
und fast 41.000 t Phosphor iiber die Sojaimporte nach Deutschland eingefiihrt. Zu beriick-
sichtigen ist bei dieser Betrachtungsweise allerdings, dass dabei weiter greifende Nahrstoft-
strome durch z.B. den Re-Export von Sojabohnen bzw. —schrot oder den Handel mit sojahalti-
gen Futtermitteln unbeachtet Bleiben. Auch wenn bei dem zweiten Ansatz durch fehlende
Daten zur verfiitterten Menge ganzer Sojabohnen eine gewisse Unsicherheit entsteht, wird

'3 Sojabohnenertrage in Argentinien 2008: 2,82 t/ha und 2010: 2,91 t/ha (FAOstat 2012)
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jedoch diesem Ansatz mehr Aussagekraft beigemessen. Daraus ergibt sich eine iiber Soja nach
Deutschland eingefiihrte Menge an N und P von mindestens 304.000 t bzw. 26.660 t.

Tab. 9: Berechnung der Stickstoff- und Phosphoreinfuhr nach Deutschland durch
Soja im Jahr 2009 (eigene Berechnungen)

Ausgehend von der... Sojabohnen Sojaschrot

importierten Menge [Mio. t] 3,12 3,28
Soja-N [1.000 t] 175,7 247,5
Soja-P [1.000 t] 19,4 21,7

verfiitterten Menge [Mio. t] - 4,028
Soja-N [1.000 t] - 304,0
Soja-P [1.000 t] - 26,7

Als Vergleichswert soll an dieser Stelle der Absatz mineralischer Diingemittel in Deutschland
dienen, welcher im WJ 2009/10 etwa 1,57 Mio. t N bzw. 235.200 t P-O5 betrug (BLE 2011a). In
Bezug auf Stickstoff ist z.B. festzuhalten, dass die 2009/10 in den Bundesldndern Mecklenburg-
Vorpommern und Sachsen-Anhalt abgesetzte Menge an mineralischen N-Diingern mit zusam-
men etwa 303.500 t ungefiahr der iiber Sojafuttermittel eingefithrten N-Menge entspricht. Vor
einem Vergleich der Soja-P-Mengen mit dem Diingemittelabsatz in Deutschland ist zu beach-
ten, dass die P-Diinger als Phosphorpentoxid (P-Os) erfasst werden und somit die Absatzmenge
zunachst mit dem Gewichtsanteil von P (43,642 Gew.%) multipliziert werden muss.*4 Phosphor
hat also am P-Os-Diingemittelabsatz in Deutschland des WJ 2009/10 (235.200 t P-0Os) einen
Anteil von etwa 102.600 t (P). Die Phosphormenge, die allein iiber das verfiitterte Sojaschrot
nach Deutschland eingefiihrt wurde, entspricht etwa einem Viertel des Phosphors aus
Diingemitteln.

Ein weiteres Einordnen der Menge an Soja-N und —P soll durch die theoretische Annahme
erfolgen, dass diese auf die gesamte deutsche LF bzw. AF verteilt wiirde. In Bezug auf den Soja-
N (304.000 t) entspriche das einer Diingergabe von 18,2 (LF) bzw. 25,6 kg N/ha (AF). Beziig-
lich des Soja-P (26.660 t) ergibe sich theoretisch eine Diingergabe von 1,6 (LF) bzw. 2,3 kg/ha
(AF).

Ein groBer Teil der iiber die Futtermittel aufgenommenen Nihrstoffe sind in den tierischen
Ausscheidungen zu finden, welche als Wirtschaftsdiinger im Rahmen der Diingemittelverord-
nung auf die LF gebracht werden. Vor diesem Hintergrund machen die angestellten Vergleiche
nachvollziehbar, dass es insbesondere in Regionen mit intensiver tierischer Veredelung zu
einer Anreicherung der Nihrstoffe kommt. So sind z.B. in Deutschland trotz eines erheblichen
Riickgangs im Laufe der vergangenen Jahrzehnte noch immer erhebliche N-Uberschiisse auf
den landwirtschaftlich genutzten Flachen zu verzeichnen. Im Jahr 2010 betrug laut BLE
(2012a) der N-Uberschuss in Deutschland mehr als 96 kg N/ha. Vor allem in Regionen, in
denen hohe Besatzdichten und auswaschungsgefidhrdete Boden aufeinander treffen, sind die N-
Eintrage in Oberflichengewisser am hochsten (Abb. 10). Beziiglich der P-Eintrage zeichnet
sich ein dhnliches Bild (Abb. 11). Die mit Nihrstoffiiberschiissen in Verbindung stehenden
Probleme wie die Gefahr der Versauerung, Eutrophierung, Nitratbelastung des Trinkwassers
oder Beeintrachtigung der Artenvielfalt sollen an dieser Stelle nur genannt werden.

4 Der verbleibende Gewichtsanteil (56,358 Gew.%) kann dem Sauerstoff zugeordnet werden.
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Abb. 10: Jihrliche Stickstoffeintrige [kg/ha] in Oberflichengewisser in Deutsch-
land 2003—2005 (UBA 2012)

Abb. 11:
Jahrliche

Phosphoreintrige [kg/km?2] in Oberflichengewiisser in Deutschland
2003—2005 (UBA 2012)

Fiir die N-Uberschiisse kénnen nach BLE (2012a) verschiedene Quellen angefiihrt werden.
Laut standen dabei im Jahr 2010 die Futtermittelimporte mit einem Anteil von 12,5 % an den
N-Uberschiissen nach den Mineraldiingern (50,4 %) und inlindischen Futtermitteln (22,7 %)
an dritter Stelle (Abb. 12).
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Abb. 12: Sticksoffzufuhr in Deutschland 2010 (eigene Darstellung nach BLE
2012a)

5.2.3.2 Auf der Seite der Exporteure: Beispiel Argentinien

Aufgrund der raumlichen Verlagerung steht die in den Sojabohnen gebundene Menge an Nihr-
stoffen nach dem Export in den Anbauléndern nicht mehr zur Verfiigung, was weitreichende
Folgen fiir die Landwirtschaft dieser Lander mit sich zieht. Am Beispiel Argentinien als ein
Sojaerzeuger mit enormer Exportausrichtung (Tab. 4) soll im Folgenden auf einige Entwicklun-
gen eingegangen werden. Laut PENGUE (2005) exportierte Argentinien um die Jahrtausend-
wende jahrlich eine Menge von etwa 3,5 Mio. t Néhrstoffe (Stickstoff und Phosphor). Der Nahr-
stoffexport aufgrund des Handels mit Soja hatte daran in den Jahren 2002/03 mit 1,25 Mio. t
den groBten Anteil (PENGUE 2005). Auch wenn PENGUE (2005) die genaue Berechnung dieser
Werte nicht darstellt, stehen sie ungefahr im Einklang mit den eigenen Berechnungen fiir das
Jahr 2009 (Tab. 10), wenn die enorme Ausweitung der Sojabohnenerzeugung in Argentinien
innerhalb der letzten zehn Jahre beriicksichtigt werden (siehe auch Abb. 1, Abb. 3, Tab. 4).
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Tab. 10: Berechnung der Stickstoff- und Phosphorausfuhr Argentiniens durch
Soja im Jahr 2009 (eigene Berechnungen)

Sojabohnen Sojaschrot
exportierte Menge [Mio. t] 4,3 21,6 Summe
Stickstoff [1.000 t] 242,2 1.630,2 1.872,4
Phosphor [1.000 t] 26,7 142,6 169,2

Die Ausfuhr von Nihrstoffen sowie das Aufgeben der traditionellen Rotation von Koérnerfrucht-
anbau und Beweidung fiir eine Sojamonokultur mit Weizen oder Sonnenblumen als Zweit-
friichte fiihrte laut PENGUE (2005, 2004) zu einer erheblichen Absenkung der Bodenfruchtbar-
keit. Die Intensitét der landwirtschaftlichen Erzeugung verhindere zudem den natiirlichen
Wiederaufbau der Bodenfruchtbarkeit, was den vermehrten Gebrauch von Diingern begiins-
tigte. Wurden in den 1960er Jahren nahezu keine mineralischen Diingemittel im argentini-
schen Ackerbau eingesetzt, stieg deren Einsatz seit den 70ern langsam und in den goer Jahren
mit zunehmender Geschwindigkeit an (FAO 2004:12), wobei sich die Nutzung von Diingemit-
teln ausgehend von Weizen und Mais auf andere Kulturen iibertrug (FAO 2004:20). Auch noch
zu Beginn des 21. Jh. hatten Weizen und Mais mit 60 % den groBten Anteil am gesamten
argentinischen Verbrauch mineralische Diingemittel (FAO 2004:20). Diingten im Zeitraum
1995/97 nur 6 % der Sojaerzeuger ihre Felder, verdreifachte sich ihr Anteil innerhalb kurzer
Zeit auf 18 % in den Jahren 1999/2001 (FAO 2004:20). Der Aufgrund der Fahigkeit der Soja-
bohne zur biologischen N.-Fixierung ist P der limitierende Néhrstoff bei ihrer Erzeugung
(WANG ET AL. 2010), weshalb die P-Diingung bei den Sojabohnen iiberwiegt (FAO 2004:18).
Hervorzuheben ist allerdings, dass auch eine N-Diingung praktiziert wird. So wurden in Argen-
tinien fiir Sojabohnen z.B. im WJ 2002/03 insgesamt 30.000 t N- und 73.000 t P-Diinger
eingesetzt (FAO 2004:18). Angesichts der enormen Ausweitung der Sojabohnenerzeugung
innerhalb der letzten zehn Jahre kann bis zum heutigen Zeitpunkt von einer deutlichen Zu-
nahme des absoluten Diingemittelbedarfs fiir diese Kultur ausgegangen werden. Im Zusam-
menspiel des Bedeutungszuwachses von Soja einerseits und des im Vergleich zu Weizen und
Mais deutlich geringeren Diingemittelbedarfs andererseits tragt die Sojabohne zwar zunichst
dazu bei, dass der gesamte Bedarf an Diingemitteln in Argentinien stagniert bzw. langsamer
ansteigt. Unterstiitzt wird diese Tendenz auch dadurch, dass viele der neu gewonnen Acker-
flachen, die noch einen relativ hohen P-Gehalt aufweisen, fiir Sojabohnen genutzt werden (FAO
2004:40). Dennoch ist laut FAO (2004:40) aufgrund der Intensitit der Sojabohnenerzeugung
davon auszugehen, dass zukiinftig der Diingemittelbedarf fiir den Anbau von Sojabohnen an-
steigt.

PENGUE (2004) macht in diesem Zusammenhang auf die wachsende Abhingigkeit der argenti-
nischen Agrarwirtschaft von Importen von Diingemitteln bzw. Rohstoffen zur Diingemittelher-
stellung aufmerksam (Abb. 13). Entstanden Ende der 1990er Jahre in Argentinien seitens des
N-Diingers eigene Produktionskapazititen (fiir v.a. Harnstoff) wurden hingegen laut FAO
(2004:12) vor acht Jahren noch alle in Argentinien eingesetzten P-Diingemittel importiert.
Dabei stellt P nach RAPOSO ET AL. (2004) einen der teuersten Pflanzennéhrstoffe dar.
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Abb. 13: Herkunft der in Argentinien eingesetzten Pestizide und Diingemittel
(eigene Darstellung nach Pengue 2004)

Neben der beschriebenen Notwendigkeit einer Riickfiihrung von N und P auf die Ackerfldchen,

ist in Argentinien laut FAO (2004:15F) auch ein steigender Bedarf an Schwefel und den Spu-

renelementen Zink, Bor und Kalium zu verzeichnen.

Wie in diesem Abschnitt unterstrichen wurde, ist Soja eines der weltweit wichtigsten Agrar-
handelsgiiter, wobei Deutschland auf Seiten der Importeure weltweit eine groBe Rolle spielt.
Aufgrund der ausgepragten Konzentration von Anbau und Nachfrage in verschiedenen Regio-
nen der Welt tragt der Handel mit Soja in hohem MaBe zu den weltweiten Nahrstofffliissen bei.
Vor allem bei den Hauptnihrelementen N und P sind Nahrstofffliisse in diesem AusmaB und
der damit verbundenen Ungleichverteilung sehr kritisch zu betrachten. Den bereits erwdhnten
Auswirkungen auf die Umwelt, welche mit einer Anreicherung dieser Néhrstoffe in veredelnden
Regionen verbunden sind, steht einerseits beziiglich N die sehr energieaufwendige Herstellung
mineralischer N-Diingemitteln gegeniiber. So werden in Abhangigkeit des Verfahrens und Art
des Diingers etwa 42 bis 90 MJ (meist fossile) Energie benétigt, um 1 kg synthetischen Stick-
stoff herzustellen. Das entspricht ungefihr 0,9 bis 2 kg Diesel oder 2,8 bis 16,1 kg CO»-Aquiva-
lentens (KOPKE & NEMECEK 2010). Andererseits ist in Bezug auf P zu unterstreichen, dass die
derzeit noch verfiigbaren P-Ressourcen sehr begrenzt sind (LEOPOLDINA 2012, WANG ET AL.
2010) und derzeitige Verfahren der Phosphatgewinnung aus Lagerstatten mit erheblichen
negativen Folgen fiir die Umwelt verbunden sind (HERMANN 2009:22FF).1¢ Ansitze, welche
eine Riickgewinnung von sog. Sekundarphosphaten aus organischen Abféllen in Gebieten mit
P-Uberschiissen verfolgen, sind derzeit noch nicht marktfihig (HERMANN 2009:10F). Dass
solche potentiellen P-Quellen nicht ausgeschopft werden, widerspricht im erheblichen MaBe
dem Prinzip eines nachhaltigen Umgangs mit natiirlichen Ressourcen.

Die miteinander verbundenen negativen Effekte sowohl auf der Erzeuger- als auch auf der
veredelnden Seite, welche mit der Biomasse- und damit Nahrstoffverlagerung im Zusammen-
hang stehen, werden am Beispiel Soja sehr deutlich. Ein Fokussieren auf heimische Erzeugnisse

'® unter Beriicksichtigung aller Prozesse bis hin zu Ausbringung
'8 y.a. radioaktive Abfalle, Lagerung des Abraums in sog. Schlammteichen, hoher Uran- und Cadmiumgehalte in
P-Diingemitteln
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in der Futtermittelwirtschaft?7, wiirde durch das Zusammenbringen von Nihrstoffentzug und —
iiberschuss dazu beitragen, diesen Trend zu durchbrechen.

5.3 Transgene Sojabohnen

Die Sojabohne gehort neben Mais, Baumwolle und Raps zu den vier Pflanzen, die den groBten
Anteil an den global angebauten gentechnisch veranderte (gv) Pflanzen haben. Weltweit wur-
den 2011 etwa 160 Mio. ha mit gv Pflanzen bewirtschaftet (JAMES 2011:1). Im Vergleich zum
Vorjahr ist diese Fliche um 12 Mio. ha gestiegen (JAMES 2010:210). Ahnlich wie im Vorjahr
war die herbizidresistente Sojabohne 2011 mit einem Flachenanteil von 47 % (75,4 Mio. ha) mit
deutlichem Abstand die am meisten angebaute gv Pflanze der Welt (JAMES 2011:8). In Abb. 14
sind genauere Daten zur Bedeutung verschiedener gv Pflanzen aus dem Jahr 2010 dargestellt.
Der Anteil von gv Soja betrug 2010 49 % (73,3 Mio. ha). Bei einer globalen Anbaufliche fiir Soja
von 102,4 Mio. ha8 (FAOSTAT 2012) entsprach das etwa 74 %.19

Bt Mais andere
S op. 4%
\ /
Bt
Baumwolle

1%
Soja*
49 %

Mais** _/

19 %

Raps *J |

5% Mais*
5%

*Herbizid-tolerant, **gestapelte Eigenschaften
Abb. 14: Anteil verschiedener Pflanzen an der gesamten mit gentechnisch

verianderten Feldfriichten bepflanzten Fliche weltweit im Jahr 2010

(eigene Darstellung nach James 2010:5)
Die groBten Anteile an der weltweiten Anbaufliche fiir gv Pflanzen (148 Mio. ha) liegen in den
USA (45 %), Brasilien (17 %) und Argentinien (15 %) (JAMES 2010:16, 27, 40). Betrachtet man
nur die Anbauflachen von gv Soja, verandern sich die einzelnen Anteile. So lagen nach JAMES
(2010:212) 2010 39 % der weltweiten Flichen fiir gv Sojabohnen in den USA, 27 % in Argenti-
nien und 24 % in Brasilien (Abb. 15).

7 und Lebensmittelwirtschaft

'8 Sojaanbauflache des Jahres 2010, da aktuellere Daten noch nicht verfligbar sind. Es kann allerdings von einem
erneuten Wachstum ausgegangen werden.

'® Bei James (2010:212) wird dieser Anteil mit 81 % angegeben. Fiir die Berechnungen bezieht er sich allerdings
auf die globale Sojaanbauflache aus dem Jahr 2007 (90 Mio. ha).
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Abb. 15: Anteil an der weltweiten Fliche fiir gv Soja im Jahr 2010 (eigene Darstel-
lung nach James 2010:212)
Dementsprechend hoch sind die Anteile der Flachen fiir gv Sojabohnen an den gesamten Soja-
bohnenflachen dieser Lander (Abb. 16). Schatzungen gehen davon aus, dass 2010 in Argenti-
nien nahezu sdmtliche Sojaflachen fiir den Anbau gentechnisch verénderter Sorten genutzt
wurden (JAMES 2010:41). Den zweitgroBten Flachenanteil hatte im Jahr 2010 die USA, in der
auf 93 % der Sojabohnenfelder gv Saatgut verwendet wurde (USDA 2011:27). Das U.S.-ameri-
kanische Landwirtschaftsministerium ging von einem weiteren Wachstum aus und prognosti-
zierte fiir das Jahr 2011 ein weiteres Wachstum um 1 % (USDA 2011:27).

35
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Abb. 16: Anteil der Flichen fiir gv Sojabohnen (schraffiert) an der gesamten
Sojafliche der Hauptproduzenten im Jahr 2010 (eigene Darstellung
nach FAOstat 2012, USDA 2011:27, James 2010:27,40)
Der Flachenanteil gentechnisch verdnderter Soja ist in Brasilien mit etwa 75 % im Vergleich zu
den anderen Hauptproduzenten geringer (JAMES 2010:27), doch wies das Land in den letzten
Jahren ein sehr starkes Wachstum des gv Anteils auf. Seit 2003 wird gv Soja kommerziell in
Brasilien angebaut. Innerhalb von 7 Jahren vergroBerte sich die Anbauflache von gv Soja bis
auf 17,8 Mio. ha (bei einer gesamten Sojafldche von 23,3 Mio. ha), wobei in den letzten Jahren
jahrliche Wachstumsraten um 10 % zu verzeichnen waren (JAMES 2010:27). Fiir das WJ
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2011/12 wurde vorausgesagt, dass in Brasilien 23,7 Mio. ha mit gv Soja eingesédt werden (GMO
Compass 2012). Obwohl an dieser Stelle aufgrund der fehlenden Daten zu der gesamten, ver-
mutlich erneut gestiegenen Sojafliche des WJ 2011/12 keine Angabe gemacht werden kann,
welchem Anteil diese 23,7 Mio. ha an der gesamten brasilianischen Sojaflache entspricht,
unterstreicht diese Prognose den enormen Wachstumstrend.

In Anbetracht der hohen und wachsenden Anteile von gv Soja am gesamten Sojaanbau in den
Hauptherkunftsldnder deutscher und europiischer Sojaimporte wird deutlich, dass die Be-
schaffung gv-freier Ware zunehmend schwerer wird.

5.4 Die Verwendung von Sojabohnen

Im Folgenden sollen die einzelnen Verwendungsbereiche von Sojabohnen und deren Ver-
arbeitungsprodukte analysiert werden. Wie bereits im Abschnitt 5.1.1 erwahnt, sind in diesem
Zusammenhang drei Bereiche zentral: die Nutzung der Sojabohne als Lebensmittel, als Futter-
mittel und als Rohstoff fiir die Bioenergiegewinnung. Dabei wird jeweils neben einer weltweiten
Einordnung der Schwerpunkt auf Europa und Deutschland gelegt. Am Ende des Kapitels (Tab.
12) werden die jeweiligen Mengen an Sojabohnen, -schrot und -6l gegeniibergestellt, die inner-
halb Deutschlands, der EU und weltweit in die einzelnen Nutzungsbereiche flieBen, die Be-
deutung der verschiedenen Verwendungen deutlich.

5.4.1 Soja als Lebensmittel

Bis zum Jahre 2050 wird sich die Weltbevolkerung im Vergleich zum Jahr 2011 um etwa

2,3 Mrd. Menschen erhShen, sodass zu diesem Zeitpunkt unter Annahme mittlerer Wachs-
tumsraten mit einer Weltbevolkerung von ungefihr 9,3 Mrd. Menschen gerechnet wird
(POPULATION DIVISION 2011:2; Tab. 11). Zu beachten ist dabei, dass der GroBteil des Zuwachses
in den sogenannten Entwicklungsldndern stattfindet und somit 2050 mehr als 85 % der Welt-
bevolkerung in diesen Liandern leben (POPULATION DIVISION 2011:2). Aufgrund des prognos-
tizierten Bevolkerungswachstums wird auch die Menge der nachgefragten Lebensmittel
steigen.

Tab. 11: Entwicklung der Weltbevolkerung bis 2050 unter Annahme mittlerer
Wachstumsraten (eigene Darstellung nach UN 2012:2)

Weltbevolkerung [Mio.]
Region 1950 1980 2011 2050
Welt 2.532 4.453 6.974 9.306
Industrielinder 811 1.081 1.240 1.335
Entwicklungslinder 1.721 3.372 5.734 8.790
Afrika 230 483 1.046 2.192
Asien 1.403 2.638 4.207 5.142
Europa 547 693 739 719
Lateinamerika, Karibik | 167 362 597 751
Nordamerika 172 254 348 447
Ozeanien 13 23 37 55

Die erhohte Nachfrage nach Lebensmitteln wird zudem von bedeutenden Verdnderungen in
der Lebenmittelzusammensetzung begleitet. So wird davon ausgegangen, dass tierische
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Produkte (Fleisch, Milch, Eier), pflanzliche Ole und Zucker eine wachsende Bedeutung in der
Ernahrung spielen werden (FAO 2006:22). In den Entwicklungsldandern stellen diese drei
Produktgruppen derzeit etwa 29 % der téaglich verzehrten Kalorien und werden voraussichtlich
bis 2030 und 2050 auf einen Anteil von 35 % bzw. 37 % anwachsen (FAO 2006:23).2° In
Verbindung mit dem bereits erwidhnten Bevolkerungswachstum mit dem Fokus auf den
Entwicklungsldndern wird klar, dass es bei den drei Produktgruppen tierische Erzeugnisse,
pflanzliche Ole und Zucker wahrscheinlich eine erhebliche absolute Nachfragesteigerung geben
wird. Der enorme vergangene und prognostizierte Bedeutungszuwachs der Olfriichte und vor
allem der Sojabohne in der weltweiten Landwirtschaft kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass
mit ihr zwei dieser drei Produktgruppen mit stark wachsender Nachfrage bedient werden
konnen.

Laut FAO (2006:53) werden Speiseobllieferanten benétigt, deren Erzeugung relativ schnell
ausgeweitet werden kann, wie z.B. Olpalmen und Sojabohnen. So wird prognostiziert, dass

38 % des Zuwachses der Nahrungskalorien in den Entwicklungslandern bis zum Jahr 2050 von
Olfriichten und deren weiterverarbeiteten Produkten stammen (FAO 2006:27). Der heutige
Stellenwert der Sojabohne als Ollieferant wird offensichtlich, wenn man die weltweite
Erzeugung von Olfriichten betrachtet. In Abb. 17 wird deutlich, dass es bei der Produktion
pflanzlicher Ole innerhalb der letzten Jahrzehnte zu einer starken Konzentration auf nur
wenige Olfriichte kam.
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Abb. 17: Weltweite Produktion von pflanzlichen Olen sowie dieAnteile von Palm-
und Sojaol an der Gesamtproduktion im Zeitraum 1961 bis 2010 (eigene
Darstellung nach FAOstat 2012)

Im Jahr 2010 entstammten nahezu 90 % der weltweit produzierten pflanzlichen Ole von nur

vier Pflanzen (Olpalme, Sojabohne, Raps und Sonnenblume), wobei davon 63 % aus Olpalme

und Sojabohne gewonnen wurden mit einem jeweiligen Anteil von 35 % bzw. 28 % (FAOSTAT

2012). Dieser Anteil von Palm- und Sojaol hat sich somit in den letzten fiinfzig Jahren mehr als

verdoppelt. Nachdem Sojaol bis Ende des 20. Jh. den gro8ten Anteil an der Produktion pflanz-

2 Der derzeitige Anteil dieser Produktgruppen am taglichen Kalorienverbrauch in den Industrieldndern betragt
etwa 48 % (FAO 2006:23).
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licher Ole hatte, nimmt es seit 2002 nach Palmél Rang zwei ein. Neben der Konzentration auf
nur wenige Feldfriichte erfolgte eine Konzentration auf wenige Anbauregionen (siehe auch
Abschnitt 5.1).

Von der gesamten Produktionsmenge pflanzlicher Ole wird allerdings nur etwas mehr als die
Hilfte als Lebensmittel verwendet. Im Jahr 2007, fiir das diesbeziiglich die letzten Daten
vorliegen, wurden von der weltweiten Gesamtproduktion (135 Mio. t) ungefahr 75 Mio. t bzw.
55,5 % fiir die menschliche Erndhrung genutzt (FAOSTAT 2012). Welche Speisedle zu welchen
Anteilen in diesem Jahr genutzt wurden, ist in Abb. 18 dargestellt. Im Jahr 2007 setzte sich das
Speisedl weltweit zu drei Vierteln aus Olen nur fiinf verschiedener Pflanzen zusammen, wobei
das Sojadl mit 33 % mit Abstand den gréBten Anteil hatte. Betrachtet man die Zusammenset-
zung nur des in Deutschland genutzten Speisedls, verschieben sich die Anteile (Abb. 19). Den-
noch Bleibt Sojadl mit einem knappen Drittel von insgesamt mehr als 1,4 Mio. t auf Rang eins
(FAOSTAT 2012).
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Abb. 18: Anteile verschiedener Speisetle am weltweiten Verbrauch im Jahr 2007
(eigene Darstellung nach FAOstat 2012)
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Abb. 19: Anteile der in Deutschland genutzten Speiseole am Gesamtverbrauch im
Jahr 2007 (eigene Darstellung nach FAOstat 2012)
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Auch ganze Sojabohnen konnen zu Lebensmittel verarbeitet werden. Diese direkte Nutzung als
Lebensmittel spielt allerdings global betrachtet eine untergeordnete Rolle. So wurden zum
Beispiel 2007 weltweit nur etwa 4,7 % der Produktionsmenge von Sojabohnen direkt als
Lebensmittel benutzt (FAOSTAT 2012). Aufgrund traditioneller Erndhrungsweisen gibt es dabei
allerdings erhebliche regionale Unterschiede. Mehr als 85 % der direkt als Lebensmittel
genutzten Sojabohnen entfallen auf Asien, vor allem auf China (52 %) und Japan (10 %,
FAOSTAT 2012). In Europa werden nur geringe Mengen Sojabohnen in Form von Sojamehl fiir
die Humanerndhrung verwendet und meist Backwaren beigemengt oder zu Sojamilch und —
joghurt oder KaffeeweiBer verarbeitet (KLOHN 2002:11). In Bezug auf das nationale Angebot
von Sojabohnen dienen europaweit nur durchschnittlich 0,3 % als Lebensmittel (FAOSTAT
2012).

5.4.2 Soja als Futtermittel

Wie bereits erwahnt, verdandert sich neben der Zunahme der absoluten Menge nachgefragter
Lebensmittel auch die Zusammensetzung der Erndhrung. So nimmt die weltweite Nachfrage
nach Lebensmitteln tierischer Herkunft (Fleisch, Milch und Milchprodukte) vor allem in jenen
Liandern zu, die das groBte Bevolkerungswachstum aufweisen.2! Durch die vermehrte Nach-
frage nach diesen Lebensmitteln steigt auch der Bedarf an eiweiBreichen Futtermitteln fiir die
Lebensmittel liefernden Tiere. Dieser kann unter anderem mittels der proteinreichen Riick-
stinde der Olgewinnung, den sogenannten Olkuchen oder -schroten, gedeckt werden. Dadurch
riickt auch im Bereich der Futtermittel die Sojabohne ins Zentrum der Betrachtung. Bei der
Sojadlgewinnung unterscheidet man prinzipiell zwei verschiedene Verfahren (siehe auch
Abschnitt 8.1.1). Bei der mechanischen Behandlung wird das Ol mittels schraubenformiger oder
hydraulischen Pressen aus den Bohnen gewonnen (SMITH 2010:2). In Abhingigkeit des Ver-
fahrens schwankt der Restolgehalt in den Residuen, den sogenannten Sojakuchen bzw. Soja-
expellern, zwischen 70 und 110 g/kg TM und der Gehalt an Rohprotein zwischen 420 und

490 g/kg TM (STEINER & BELLOF 2009:34F). Der weitaus grofite Teil des Sojarohols wird heute
aber durch die Extraktion mit Hexan (CsH14) gewonnen (SEILER 2006:11). So geht z.B. SMITH
(2010:2) davon aus, dass in den USA heutzutage 99 % der Sojadlproduktion durch die
Extraktion mit einem Losungsmittel erfolgt. Dieses Verfahren strebt einen Resto6lgehalt von
weniger als 1 % und ein Proteingehalt von 44 bis 49 % im Extraktionsschrot an (ORTHOEFFER
1978:229, DEI 2011:221). Extraktionsschrote diirfen in der 6kologischen Tierfiitterung nicht
verwendet werden (EU-KOMMISSION 2011, ARTIKEL 22). Bei der Herstellung von 1t Soja-
Rohol mittels des Extraktionsverfahrens fallen mehr als 4 t Sojaschrot22 an, sodass in Bezug auf
die Menge das eigentliche Hauptprodukt der Sojadlherstellung das Sojaschrot ist23 (Abb. 20).

2! Die Nachfrage fiir Fleisch stieg in den Entwicklungsléndern innerhalb der letzten Jahrzehnte um (iber 5 % pro
Jabhr, jene fur Milch und Milchprodukte stieg um 3,5 bis 4 % pro Jahr. (FAO 2006:45)

22 Da Extraktionsschrote in Bezug auf die Menge auf dem Weltmarkt deutlich (iberwiegen und in den meisten
Quellen auch keine Unterscheidung von Sojaschrot und —kuchen bzw. -expeller erfolgt, wird im Folgenden die
Bezeichnung ,Sojaschrot’ benutzt. Wenn nicht anders beschrieben, schliet diese Bezeichnung Sojakuchen/
-expeller mit ein.

2 Die Angaben in der Literatur schwanken von 4,2 bis 4,5 t Sojaschrot pro 1 t Sojarohdl (Dei 2011:218, Seiler
2006:10)
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Abb. 20: Massenanteile der bei der Verarbeitung von Sojabohnen mittels Extrak-
tionsverfahren anfallenden Sojaprodukte (eigene Darstellung nach von
Witzke et al. 2011)
Obwohl der Preis pro t Sojaschrot nur etwa ein Drittel des Preises betrégt, der pro t Sojadl
erzielt wird, iibersteigen die Einnahmen durch das Schrot aufgrund der bei der Bohnenverar-
beitung entstehenden Mengenverhiltnisse jene Einnahmen, welche durch das Ol erreicht
werden (INDEXMUNDI 2012, SEILER 2006:10). Die Olschrote gewannen somit in den letzten
Jahrzehnten an wirtschaftlicher Bedeutung. Sie sind nun schon lange kein Neben- oder Abfall-
produkt der Herstellung pflanzlicher Ole sondern stehen als gleichwertiges Produkt neben den
Olen (FAO 2006:54). Aufgrund der hohen Verfiigbarkeit durch die Olherstellung und der sehr
guten Proteinqualitit entwickelte sich das Sojaschrot zu einer wichtigen Futtermittelkompo-
nente. In den letzten 30 Jahren wurde fast das gesamte global verfiigbare Sojaschrot als Futter-
mittel eingesetzt. Nur etwa 2 bis 3 % wurden davon weltweit fiir die menschliche Erndhrung
genutzt (BURLEY 2008:20, ORTHOEFFER 1978:239). Damit stellt Sojaschrot in Vergangenheit
und Gegenwart die wichtigste Proteinquelle in der Nutztierhaltung dar. Abb. 21 zeigt, dass
sowohl die absolute Menge an Sojaschrot im industriell hergestellten Mischfutter deutscher
Herkunft als auch dessen relativer Anteil daran in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen
ist.
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Abb. 21: Fiir die industrielle Mischfutterproduktion in Deutschland genutzte
absolute und relative (Punkte) Menge an Olschroten aus Sojabohnen
und Raps (eigene Darstellung nach BLE 2011b:44,63f)

Etwa zwei Drittel der Futtermittelproteine werden in der EU mit Sojaschrot gedeckt (BURLEY

2008:20). Eine zusitzliche Steigerung der Nachfrage nach Sojaschrot fiir die Tierernihrung

erfolgte Anfang des 21. Jh.. Infolge der BSE24-Krise ist es seit dem 1. Januar 2001 in der EU

verboten, Tiermehl an lebensmittelliefernde Tiere zu verfiittern, wodurch eine bis dahin
wichtige Proteinquelle fiir die Tierernidhrung wegfiel (KLOHN 2002:27). Vor allem in Brasilien
und Argentinien kann ein nochmaliger Anstieg der Sojaproduktion nach der Jahrtausendwende

beobachtet werden (Abb. 1, Abb. 3 und Abb. 4).

Betrachtet man die Fiitterung der Nutztiere in Deutschland, so ist zunichst festzustellen, dass
im WJ 2009/10 nahezu 82 Mio. t Getreideeinheiten25 an Nutztiere verfiittert wurden, wovon
7,7 % aus dem Ausland kamen. In den beiden Vorjahren waren die Einfuhranteile mit 15 %
(2007/08) und 14 % (2008/09) ungefihr doppelt so hoch (BMELV 2011a:TAB.132). Betrachtet
man nur das verdauliche EiweiB der insgesamt eingesetzten Futtermittel bzw. lediglich des
Kraftfutteraufkommens, steigt der Importanteil im WJ 2009/10 auf 22 % bzw. 35 % (BMELV
2011a:TAB.132). Im WJ 2009/10 wurden also 1,86 Mio. t des verdaulichen Eiweifes im deut-
schen Futter importiert. Auch hierbei ist ein erheblicher Riickgang im Vergleich zu den beiden
Vorjahren zu verzeichnen, in denen jeweils fast die Hélfte des verdaulichen Eiweifes im Kraft-
futter importiert wurde (BMELV 2011a:TAB.132). Insbesondere bei den Olschroten und beim
Futtergetreide lag im WJ 2009/10 der Anteil aus Drittlindern importierter Rohstoffe weit
unter dem Durchschnitt vergangener Jahre. Laut Alfred C. Topfer International (ACTT) ist
diese Tatsache mit dem hohen europiischen Futterweizen-Angebot im Jahr 2009, den damit
zusammenhangenden niedrigen Preisen dafiir sowie einer Verknappung des weltweiten Soja-
schrot-Angebots bei gleichzeitig hohem Angebot an heimischen Rapsschrot zu erklaren (ACTI
2009). In Bezug auf den Importanteil der in Deutschland verwendeten EiweiBfuttermittel kann
sich daher eher an den Jahren vor 2009/10 orientiert werden. So wurde im Durchschnitt der
WJ 2002/03 bis 2008/09 44 % des verdaulichen EiweiB‘ des deutschen Kraftfutters importiert

24 Bovine Spongiform Encephalopathie
% Kennzahl, welche das Energielieferungsvermdgen eines Erzeugnisses im Verhaltnis zum errechneten Energie-
lieferungsvermdégen von Futtergerste wiedergibt (BMELV 2011a).
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(BMELYV 2011a:TAB.132). Beziiglich des verfiitterten Rohproteins gehen mehrere Seiten von
einem Importanteil von etwa 80 % aus (SCHATZEL & STOCKINGER 2012, BESTE & BOEDDING-
HAUS 2011). Die Zahlen unterstreichen die Aussage des Deutschen Verband Tiernahrung e.V.
(DVT), dass in der EU und in Deutschland der jahrliche Bedarf an Proteinfuttermitteln derzeit
zu einem groBen Teil durch Einfuhren gedeckt wird (DVT 2011). Die herausragende Rolle der
Sojabohne wird bei der Betrachtung der Versorgungsbilanz mit Olschroten deutlich (Abb. 22).

9 100
8 - [ | - 90
7 . . HE mm 30 -
= m - 70 %
s 6 I s
£ \/\_\ L 60 8 sonstige
[ 5 _ :.
S -5 @ Sonnenblume*
5 47 .
2 - 40 <& = Olpalme
o 3 - L 30 ©
> " Raps/Rubsen
2 - 20 .
= Sojabohne
11 - 10
0 - -0
3 © QA Q
@Q‘b oy Q&b & & 6\\@ QQ’\QQ’ &
R S

*Aufgrund Geheimhaltung von Einzelangaben seitens der verarbeitenden Betriebe ab dem WJ 2005/06 ist die
Veroffentlichung der Daten zu Sonnenblumenschrot nicht méglich

Abb. 22: Verbrauch und Rohstoffe der Olkuchen und Olschrote fiir Futtermittel in
Deutschland sowie die jeweiligen Sojaanteile in den WJ 2002/03 bis
2009/10 (eigene Darstellung nach BMELV 2011a:Tab.133)
Im WJ 2009/10 wurden fast 7,7 Mio. t Olschrote fiir die Futtermittelherstellung in Deutschland
verwendet (BMELV 2011a:TAB.133). Augenfillig ist dabei der sehr hohe Anteil an Schrot aus
Sojabohnen, der mit Anteilen zwischen 63,5 % (2002/03) und 52,5 % (2009/10) zwar leicht
riickliufig, allerdings mit deutlichem Abstand der Hauptbestandteil der in Deutschland ver-
fiitterten Olschrote ist. Im WJ 2009/10 wurden in Deutschland insgesamt 4,028 Mio. t Soja-
schrot verfiittert (BMELV 2011a:TAB.133).

5.4.3 Soja als Rohstoff fiir die Bioenergiegewinnung

Die Steigerung und Verdnderung des Bedarfs an Lebensmitteln und die damit verbundene
Zunahme der Futtermittelnachfrage sind, wie gezeigt wurde, zwei Griinde fiir die Ausweitung
der Sojaerzeugung. Ein weiterer Grund ist die zunehmende Nachfrage nach Energie aus pflanz-
lichen Rohstoffen. Obwohl das Themenfeld der Bioenergiegewinnung etwas abseits des Themas
der vorliegenden Arbeit steht, ist es fiir die allgemeine Bedeutungsabschitzung von Soja in
Europa und Deutschland wichtig. Der Fokus liegt dabei auf der Herstellung des Kraftstoffs
Biodiesel, welcher durch die Umesterung von pflanzlichen und tierischen Olen mithilfe von
Methanol gewonnen wird. Fiir dessen Herstellung kénnen die Ole verschiedenster 6lhaltiger
Pflanzen wie zum Beispiel Raps, Sonnenblumen, Lein, Sojabohnen oder Palmfriichte genutzt
werden. In der EU werden etwa zwei Drittel des weltweiten Biodieselangebots hergestellt,
sodass sie der weltweit fiilhrende Biodieselhersteller ist, gefolgt von der USA, Brasilien und
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Argentinien (EBB 2010:1). Die europdische Biodieselbranche erfuhr dabei in den letzten
Jahren ein groBes Wachstum und konnte ihre Produktion im Jahre 2009 im Vergleich zum
Vorjahr um 16,6 % erweitern (EBB 2010:1). Als Ausgangsstoff der Biodieselerzeugung dient in
Europa bisher hauptsichlich Raps (BERTHEAU & DAVISON 2011:16; GREENPEACE 2008b:2).
Doch treten in den letzten Jahren vermehrt Faktoren auf, die die Biodieselhersteller veran-
lassen, auch auf andere pflanzliche Ole zuriickzugreifen, wobei dann vor allem Palm- und
Sojaol ins Zentrum der Betrachtung riicken. Die européische Biodieselindustrie befindet sich
aufgrund einer sehr geringen Ausschopfung der vorhandenen Kapazitéiten in einer ange-
spannten Situation. Bei einer Gesamtkapazitit von etwa 21 Mio. t wurden zum Beispiel im
Jahre 2010 in der EU nur ungefahr 9 Mio. t Biodiesel produziert (BOCKEY 2011:3). Hinzu
kommt, dass Raps auf den internationalen Markten mit ungefihr 450 €/t (Marz bis August
2011) ein relativ hohes Preisniveau erreicht hat2¢ und damit von der Union zur Férderung von
Ol- und Proteinpflanzen e.V. (UFOP) vor dem Hintergrund derzeitiger Mineraldlpreise als zu
teuer fiir die Biokraftstoffherstellung eingestuft wurde (UFOP 2011:2). Vor allem die
siideuropéischen Biodieselhersteller sind aufgrund der beschrankten Verfiigbarkeit heimischer
Pflanzenole, die nicht in den Lebensmittelsektor flieBen, auf den Pflanzendlimport angewiesen
(BOCKEY 2011:10).

Neben den Importen von Sojadl bzw. Sojabohnen als Ausgangsstoff der Sojadlgewinnung zur
Biodieselherstellung in Europa erfolgen im zunehmenden MaBe auch direkte Biodieselimporte
in die EU. Die europiischen Biodieselhersteller sehen sich heute als Opfer der Flut von preis-
giinstigem Biodiesel aus Siidamerika, welche laut BOCKEY (2011:4) auf einem dortigen Uber-
angebot beruhe. Nach einem sehr starken Anstieg dieser Importe im Zeitraum von 2005 (keine
Importe von Biodiesel) bis 2010 (fast 2,1 Mio. t) ist derzeit auf europaischer Ebene eine leichter
Riickgang zu verzeichnen (BOCKEY 2011:3). Im Gegensatz dazu stiegen die Biodieselimporte
nach Deutschland weiterhin an und wurden fiir das Jahr 2011 auf etwa 1,3 Mio. t geschitzt
(UFOP 2011:1). Die europiischen Biodieselimporte kommen vornehmlich aus Argentinien und
den USA (FLACH ET AL. 2011:25; GREENPEACE 2008b:2). Da in diesem Kapitel der
vorliegenden Arbeit die Rolle der Sojabohne in Europa und Deutschland untersucht werden
soll, gewinnen die Biodieselimporte vor dem Hintergrund der Zusammensetzung ihrer Roh-
stoffe an Bedeutung. Laut VAN GELDER ET AL. (2008:10) wird der U.S amerikanische Biodiesel
zu etwa 80 % aus Sojaol, der argentinische Biodiesel sogar fast ausschlieBlich aus Sojadl herge-
stellt (JOSEPH 2009:2). In Argentinien erfolgten seit 2006 sehr hohe Investitionen in den Bio-
dieselsektor, wodurch Ende 2009 eine Anlagenkapazitit etwa 2,4 Mrd. Liter erreicht wurde
(JOSEPH 2009:2). Im gleichen Jahr wurde allerdings davon mit 880 Mio. Liter nur ein gutes
Drittel ausgeschopft. Es ist also davon auszugehen, dass Argentinien zukiinftig noch mehr auf
dem internationalen Biodieselmarkt in Erscheinung treten wird, zumal Biodiesel in Argentinien
mit einer Ausfuhrsteuer von 16,6 % gegeniiber reinem Sojadl mit einer Ausfuhrsteuer von 32 %
sehr offensichtlich geférdert wird (JOSEPH 2009:2). Die EU-27 ist dabei sowohl Argentiniens
groBter Konkurrent in der weltweiten Biodieselherstellung als auch der groBte Abnehmer des
argentinischen Soja-Biodiesels (JOSEPH 2009:2; FLACH ET AL. 2011:25).

Reiner Soja-Biodiesel kann in der EU nicht verwendet werden, da dieser die in der seit 2004
geltenden europiischen Norm (EN) 14214 festgelegten Jodwerte {iberschreitet. Der importierte
Biodiesel wird daher mit dem européischen vermischt. Greenpeace untersuchte 2011 die Zu-
sammensetzung von Dieselproben in mehreren EU-Landern. Wie in Abb. 23 zu sehen ist, vari-
iert die Biodieselzusammensetzung sehr stark im Liandervergleich. In sechs der untersuchten
Lander konnte Diesel aus Soja nachgewiesen werden. Frankreich steht mit einem Sojaanteil im

%Im gleichen Zeitraum lagen Sojabohnen mit etwa 350 €/t deutlich darunter.
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Biodiesel von nahezu ein Drittel (28 %) an der Spitze der Untersuchungsergebnisse. 8 % des
deutschen Biodiesels wurden 2011 aus Sojaol hergestellt.
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Abb. 23: Durchschnittliche Zusammensetzung des Biodiesels von 8 EU-Lindern
in Volumen-% (eigene Darstellung nach Greenpeace 2011)

Interessant ist auch die Entwicklung der Biodieselzusammensetzung innerhalb der letzten fiinf

Jahre. Hierzu sind in Abb. 24 Daten tiber die EU-27 von der U.S. amerikanischen Landwirt-

schaftsbehorde (USDA) zusammengetragen.
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Abb. 24: Rohstoffzusammensetzung der Biodieselproduktion in der EU-27 von
2006 bis 2012; bei den Daten fiir 2011 und 2012 handelt es sich um Vor-
hersagen (eigene Darstellung nach Flach et al. 2011:23)

Deutlich erkennbar ist der Trend zu einem geringeren Rapsoélanteil, welcher von 82 % (2006)
auf 66 % (2010) abnahm und auch weiterhin eine negative Tendenz zeigt. Unter Beriicksichti-
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gung der Produktionsausweitung von Biodiesel (Abb. 25), ist bei der absoluten Menge an einge-
setzten Rapsols ein Wachstum um 72 % zu verzeichnen. Der Anteil von Sojadl blieb mit mehr
oder weniger 10 % nahezu konstant, doch verdreifachte sich die absolute Menge ebenfalls auf-
grund der Produktionsausweitung.
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Abb. 25: Biodieselproduktion in Europa; bei den Daten fiir 2011 und 2012 handelt

es sich um Vorhersagen (eigene Darstellung nach Flach et al. 2011:23)
Um zusammenfassend die relative Bedeutung der einzelnen Verwendungsbereiche abschitzen
zu konnen, ist in Tab. 12 dargestellt, welche Mengen an Sojabohnen und Sojaprodukten inner-
halb Deutschlands den einzelnen Nutzungen zuflieBen. Zu beachten ist, dass sich das Gesamt-
angebot von Sojaschrot und —61 sowohl aus Importen als auch aus Produkten der Sojabohnen-
verarbeitenden Industrie zusammensetzt. Aus dem direkten Vergleich zur Nutzung in der EU
und weltweit werden nochmals die z.T. bereits oben geschilderten unterschiedlichen Schwer-
punkte und Tendenzen der Sojaverwendung offensichtlich. Die aktuellsten diesbeziiglich ver-
fiigbaren Daten beziehen sich auf das Jahr 2007.

Tab. 12: Vergleich der Verwendung von Soja innerhalb Deutschlands, der EU und
weltweit im Jahr 2007 (eigene Darstellung nach FAOstat 2012)

Deutschland EU Welt

[Mio. t] [%] [Mio. t] [%] [Mio. t] [%]
SOJABOHNE
Gesamtangebot | 3,42 100 16,11 100 225,16 100
Futtermittel 0,00 o) 1,20 7,5 7,02 3,1
Lebensmittel 0,01 0,2 0,04 0,3 10,25 4,6
Verarbeitung 3,41 99,8 14,71 91,3 197,92 87,9
Sonstiges 0,00 0 0,15 0,9 9,96 4,4
SOJASCHROT
Gesamtangebot | 4 62 100 34,01 100 158,44 100
Futtermittel 4,50 97.3 33,77 99,3 155,78 98,3
Lebensmittel - - - - - -
Verarbeitung - - - - - -
Sonstiges 0,12 27 0,23 0,7 2,66 1,7
SOJAOL
Gesamtangebot | ¢ 43 100 2,75 100 35,70 100
Futtermittel - - 0,23 8,4 0,23 0,7
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Lebensmittel 0,42 97,1 1,97 71,8 25,11 70,3
Verarbeitung _ - 0,01 0,5 0,02 0,05
Sonstiges 0,01 2,9 0,53 19,3 10,34 29,0

In Deutschland werden ganze Sojabohnen nahezu vollstindig zu Schrot und Ol verarbeitet. Nur
unbedeutende Mengen flieBen hierzulande direkt in die Lebens- und Futtermittelverwendung.
Eine dhnliche Konzentration auf einen Nutzungsbereich ist innerhalb Deutschlands bei den
Sojaprodukten zu erkennen. Wobei das insgesamt zur Verfiigung stehende Sojaschrot zu mehr
als 97 % verfiittert und das Sojadl mit einem dhnlich hohen Anteil zu Lebensmitteln verarbeitet
wird. Zu beachten ist allerdings der enorme Bedeutungsunterschied dieser beiden Sojapro-
dukte in Deutschland in Bezug auf deren verwendete Menge. Dieser wird deutlich, wenn die fiir
deren Herstellung benotigte Menge an Sojabohnen-Aquivalenten berechnet wird. Werden fiir
das in Deutschland verwendete Sojaschrot 5,06 Mio.t Sojabohnen-Aquivalente gebraucht, sind
es flir die Gesamtmenge an genutztem Sojaol lediglich 0,48 Mio. t und damit weniger als ein
Zehntel (eigene Berechnungen).

In der Kategorie ,,Sonstiges® ist neben Verlusten bei den ganzen Sojabohnen u.a. auch das Saat-
gut und beim Sojadl die Verwendung fiir die Biodieselherstellung zusammengefasst. Obwohl
die Nutzung als Rohstoff fiir die Biodieselherstellung nicht explizit in den Statistiken der FAO
aufgefiihrt wird, kann vermutet werden, dass ein GroBteil der unter ,,Sonstiges” aufgefiihrten
Menge an Sojadl in diesen Bereich fliefit. Vor dem Hintergrund, dass in Deutschland v.a.
Rapsol und in anderen Landern auBerhalb Europas v.a. Sojadl zu Biodiesel verarbeitet wird,
konnten dadurch die groBen Unterschiede in der relativen Verwendung von Sojaol zwischen
Deutschland und dem weltweiten Durchschnitt erklart werden.

5.5 Berechnung der Sojamenge fiir das deutsche Milchvieh

Im Folgenden wird versucht, jene Sojamenge abzuschiatzen, die fiir die Fiitterung der einzelnen
Nutztierarten insbesondere fiir das Milchvieh in Deutschland benétigt wird. Dabei soll zunédchst
der Sojaanteil der eingesetzten Mischfuttermittel analysiert werden. In Verbindung mit der
Information dariiber, wie viel Mischfutter fiir die einzelnen Tierarten gebraucht wird, kann
abgeschatzt werden, welche Anteile des in Deutschland fiir die Fiitterung zur Verfiigung ste-
henden Sojas fiir die verschiedenen Nutztiere verwendet werden.

Als Mischfutter wird ein Gemenge verschiedener Einzelfuttermittel bezeichnet. Es kann entwe-
der industriell oder direkt auf den viehhaltenden Betrieben hergestellt werden. Die Produkte
der industriellen Mischfutterhersteller werden nochmals in Allein- und Erginzungsfuttermittel
unterschieden, wobei letztere durch v.a. hofeigene oder auch zugekaufte Einzelfuttermittel
erginzt werden miissen, um den Nahrstoff- und Energiebedarf der Tiere zu decken (siehe
Kapitel 7, DVT 2012a). Im WJ 2009/10 wurden in Deutschland insgesamt 4,028 Mio. t Soja-
schrot verfiittert (BMELV 2011a:TAB.133). Da davon in den letzten acht Vorjahren jeweils ein
dhnlicher Anteil von im Mittel 70,5 % in der deutschen Mischfutterindustrie verarbeitet wurde
(Abb. 26), wird fiir das WJ 2009/10 von einer vergleichbaren Verteilung ausgegangen (indus-
trielle Mischfutterherstellung: 70,5 %; Einzelfuttermittel: 29,5 %).27

2" In dem Futtermittel-Tabellarium des DVT fallen die direkt an die landwirtschaftlichen Betriebe abgesetzten
Einzelfuttermittel unter die Kategorie ,Direktverfitterung” und werden in den weiteren Betrachtungen der industriell
hergestellten Mischfutter nicht mehr bertcksichtigt.
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Abb. 26: Verwendung des in Deutschland verfiitterten Sojaschrotes in der indus-
triellen Mischfutterproduktion bzw. in der Direktverfiitterung (eigene
Darstellung nach DVT 2011, BMELYV 2011a und eigene Berechnungen)
In Abb. 27 ist die Zusammensetzung des Mischfutters dargestellt, welches 2009/10 in Deutsch-
land industriell hergestellt wurde. Zu beachten ist dabei, dass nicht zwischen verschiedenen
Tierarten differenziert wird und die Werte somit einen Durchschnitt der Mischfutterzusam-
mensetzung aller Nutztiere darstellen. Betrachtet man die Rohstoffgruppen ist Getreide mit
Abstand der Hauptbestandteil des deutschen Mischfutters (43 %), wobei vor allem Weichwei-
zen, Gerste und Mais groBe Rollen spielen. Den zweitgroten Bestandteil stellt die Gruppe der
Olschrote dar. Wobei, wie bereits weiter oben beschrieben, solches aus Sojabohnen mit einem
durchschnittlichen Anteil von mehr als 14 % am Mischfutter an erster Stelle steht, gefolgt von
Rapsschrot (10 %). Betrachtet man die einzelnen Komponenten des Mischfutters, ist Sojaschrot
nach Weichweizen also der zweitgroBte Bestandteil. Das in Deutschland genutzte Mischfutter
besteht zudem zu fast einem weiteren Drittel aus einer Vielzahl von sog. sonstigen Futtermit-
teln. Hierbei handelt es sich meist um industrielle Nebenprodukte wie zum Beispiel Maiskleber
oder Trester. Auffillig ist die AuBerst untergeordnete Rolle, welche Hiilsenfriichte mit weniger
als 0,3 % in Mischfuttermitteln einnehmen (DVT 2011).
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Abb. 27: Durchschnittliche Zusammensetzung der in Deutschland industriell
hergestellten Mischfutter 2009/10 (eigene Darstellung nach DVT 2011)
Bei der Frage danach, wie viel Sojaschrot in der deutschen Milchviehhaltung eingesetzt werden,
riickt diese gemittelte Mischfutterzusammensetzung allerdings in den Hintergrund, da davon
ausgegangen werden kann, dass sich die Zusammensetzungen der Mischfutter fiir verschiedene
Tierarten erheblich unterscheiden. Es ist jedoch sehr schwierig, Aussagen dariiber zu treffen,
welche Mengen von bestimmten Komponenten wie z.B. Sojaschrot fiir die Fiitterung einzelner
Tierarten in Deutschland verwendet werden. Zum einen liegt keine Pflicht zur Berichterstat-
tung dieser aufgeschliisselten Daten seitens der Mischfutterhersteller oder der Tierhalter vor
und zum anderen gibt es keine Vorgaben oder Richtwerte fiir die Rohstoffzusammensetzung
von Futterrationen. Mafigeblich ist heute die tier- und bedarfsgerechte Versorgung der Nutz-
tiere mit Nahrstoffen und Energie, welche mit den unterschiedlichsten Rationszusammenset-
zungen erreicht werden kann. Neben Produktionsverfahren oder erndhrungsphysiologischen
Aspekten, welche in Kapitel 7 ndher vorgestellt werden, wird die Zusammensetzung der
verwendeten Futtermittel von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst. So kann es spezielle
Vorgaben fiir die Mischfutterhersteller seitens der Betriebe geben oder regionale Besonderhei-
ten kommen zum Tragen, welche auf bestimmte Anbaubedingungen und die ansassige Indus-
trie zuriickzufiihren sind. Insbesondere auch die Preise und die Verfiigbarkeit auf dem Markt
sowohl der potentiellen Futtermittelrohstoffe als auch der erzielten tierischen Produkte kénnen
die Futtermittelzusammensetzung beeinflussen. Dabei sind vor allem Nutzungskonkurrenzen
der Futtermittelrohstoffe zu beachten. Einerseits konnen solche Konkurrenzen ganz allgemein
zwischen der Verwendung als Futter- und Lebensmittel bzw. fiir die Bioenergieherstellung oder
andererseits speziell im Bereich der Futtermittelverwendung zwischen verschiedenen Tierarten
zum Beispiel Schwein-, Gefliigel- und Rinderfutter entstehen. Bezieht man sich nur auf das
Sojaschrot kann momentan die Nutzungskonkurrenz zu den Bereichen Lebensmittel und Bio-
energie missachtet werden, da bei diesen Bereichen bisher v.a. das Sojadl und zum Teil auch
ganze Sojabohnen eine Rolle spielten (siehe Abschnitt 5.4.1 und 5.4.3). Zu beriicksichtigen sind
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jedoch die unterschiedlichen Wertigkeiten einzelner Tierarten fiir den Einsatz von Sojaschrot in
der Fiitterung.

Aufgrund der genannten Unsicherheiten gibt es zu dem Anteil von Soja im Futter bestimmter
Nutztierarten sehr verschiedene Schitzungen, welche in Tab. 13 zusammengestellt sind. Der
Umgang mit diesen Schétzungen ist problematisch, da in den Quellen die genauen Bezugs-
groBen und Berechnungswege nicht dargelegt werden. Die Werte weisen allerdings alle auf die
Tendenz, dass der relative Anteil von Sojaschrot im Gefliigel- und Schweinefutter sowie auf-
grund der hohen Produktionsmengen auch dessen absolute Menge fiir diese Tierarten bedeu-
tend hoher ist als im Bereich der Rinder- und im Speziellen der Milchviehfiitterung.

Tab. 13: Ubersicht von Schiitzungen zu den Anteilen von Sojaschrot im Mischfut-
ter verschiedener Tierarten und der sich daraus ergebende Anteil am
Gesamtverbrauch von Sojaschrot in der EU (eigene Darstellung)

Sojaanteil im Mischfutter Anteil am Gesamt-
in EU-27 sojaschrotverbrauch in EU-27

Quelle Tierart |[%]

BESTE & | Gefiigel |- 50
BOED- .
DINGHAU Schwein | - 28
S 2011 Rind - 21
Gefliigel
- Mast | 36,8 32
VAN .
GELDER -Eler 224 10
ET AL. Schwein | 28,8 41
2008 .
(fiir das | Rind
Jahr - Mast | 13,9 5
2007) -
Milch  |10.4 8
Andere 16,6 4
ACTI Gefliigel |27 -
2012a .
(fiir das Schwein |5 -
Jahr Milchvie
2011) h 3 -

In Bezug auf die Milchviehfiitterung betrug der Sojaschrotanteil am Mischfutter auf EU-Ebene
in den vergangenen Jahren nach diesen Schéatzungen etwa 3 bis 10 %. Die A.C. Toepfer
International GmbH (ACTTI) gibt an, dass der Sojaschrotanteil im Milchviehfutter von 3 % im
Jahr 2011 aufgrund von ungewohnlich hohen Sojaschrotpreisen besonders gering ausfiel (ACTI
2012a). Daher kann davon ausgegangen werden, dass dieser Wert eher grofer als 3 % ist. Fiir
Deutschland stellte der Deutsche Raiffeisenverband e.V. (DRV) 2011 auf Grundlage von
Erfahrungswerten Standard-Milchviehrationen auf, wobei zwischen den Regionen West und
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Ost unterschieden wurde (Abb. 28)28. Nach dem DRYV betrigt der Sojaschrotanteil in der
Region Ost 2 % an der Gesamtration und 5 %, wenn nur das Kraftfutter betrachtet wird. Im
Gegensatz dazu erfolgte fiir die Region West keine genaue Angabe zum Sojaanteil in der Ration,
sodass die bereits oben beschrieben Unsicherheiten gelten. Im Folgenden wird von einem
Sojaanteil von 5 bis 10 % des Mischfutters fiir das Milchvieh ausgegangen, da mit diesem
Intervall alle angegebenen Schitzungen beriicksichtigt werden. In Anlehnung an die
differenzierten Angaben des DRV erscheint allerdings ein Anteil um 5 % am
wahrscheinlichsten.

15 %
23 % 2%
31 % 33 %
6 %
— 6%
10 % . V11
36 % 27 % __—
= Rapsschrot m Sojaschrot
MLF 19/4 MLF 38/3 u Getreide Trockenschnitzel
Maissilage m Grassilage Feuchtmais Maissilage
m Grassilage

Abb. 28: Standard-Milchviehrationen in Deutschland (eigene Darstellung nach
DRV 2012a)
Um die fiir einzelne Tierarten benotigte Menge an Sojaschrot in Deutschland zu berechnen, ist
in einem zweiten Schritt erforderlich, die Menge an Mischfutter sowie der eingesetzten
Einzelfuttermittel auf Sojabasis pro Tierart zu kennen. Da in Deutschland bisher nur in einem
sehr geringen Umfang Sojabohnen angebaut werden29, ist davon auszugehen, dass die
zugekaufte Sojamenge als Teil von Mischfutter oder als Einzelfuttermittel jene auf betrieblicher
Ebene tatsdchlich genutzte Sojamenge widerspiegelt. Zusitzlich kann davon ausgegangen
werden, dass die Mischfuttermittel zum {iberwiegenden Teil in der Ndhe des Verbrauchsortes
hergestellt und in geringem Umfang iiber nationale Grenzen hinweg gehandelt werden
(FAOSTAT 2012). Daten vom DVT erlauben Aussagen dariiber, wie viel Mischfutter
deutschlandweit fiir die einzelnen Tierarten produziert wird (Abb. 29 und Abb. 30), sodass als
unsichere Variable die Verwendung der Einzelfuttermittel verBleibt. Es kann zunéchst auf
diesem Weg fiir 70,5 % des in Deutschland zur Fiitterung genutzten Sojas abgeschitzt werden,
fiir welche Tierart es genutzt wird.

Im Jahr 2010 wurde in Deutschland mit einer Produktionsmenge von 22 Mio. t Mischfutter ein
neuer Absatzrekord gebrochen, nachdem sie im Vergleich zum Vorjahr um 1,1 Mio. t bzw. 5,5 %
gewachsen ist (DVT 2011). Damit war Deutschland 2010 der groBte Mischfutterproduzent der
EU-27, gefolgt von Frankreich und Spanien mit 21,5 bzw. 20,5 Mio. t (FEFAC 2010:26). Starke
Wachstumsbereiche sind in Deutschland hierbei vor allem die Mischfutterproduktion fiir die

2 Dje Differenzierung dieser zwei Regionen wird mit den unterschiedlichen BetriebsgréRen begriindet. Die
deutlich groReren Betriebe in der Region Ost seien in der Lage, ihr Mischfutter selbst aus gekauften oder
betriebseigenen Einzelfuttermitteln herzustellen, wodurch die Angabe einer durchschnittlichen
Rationszusammensetzung mdéglich wird (DRV 2012b).

2 Laut FAOstat 2012 wurden in Deutschland im Jahr 2010 auf etwa 1.000 ha Sojabohnen angebaut.
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Schweine- und Gefliigelmast. Eine Stagnation des Mischfuttermittelabsatzes kann im Bereich
der Rinder- und Legehennenhaltung verzeichnet werden (FEFAC 2010:26). ACTI (2009:5)
nennt als wichtigen Grund fiir Riickgang bzw. Stagnation der deutschen Mischfutterproduktion
fiir Rinder die gute Versorgung mit wirtschaftseigenem Futter seitens der viehhaltenden
Betriebe.
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Abb. 29: Herstellung von Mischfutter in Deutschland und deren Verwendung
nach Tierarten von 1970 bis 2010 (bis 1990 nur Alte Bundeslinder)
(eigene Darstellung nach DVT 2011)

Von der deutschen Mischfutterproduktion des Jahres 2010 wurden 9,4 Mio. t (fast 43 %) an

Schweine (Ferkel, Mast- und Zuchtschweine, andere) und etwa 5,6 Mio. t (mehr als 25 %) an

Gefliigel (Broiler, Jung-und Legehennen, andere) verfiittert. Etwa 6,1 Mio. t (fast 28 %) gingen

in den Bereich der Rinderhaltung, wovon der weitaus groBte Teil (5,6 Mio. t bzw. 92 %) fiir die

Milchviehhaltung genutzt wurde (DVT 2011).

Milchvieh
25,6 %

andere
andere 0,7 %
4.1 % Mastrinder
1,5 %

Abb. 30: Verwendung von Mischfutter 2010 in Deutschland (eigene Darstellung
nach FEFAC 2010:24)

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 52




Mit den vorliegenden Daten kann nun die in der Milchviehfiitterung eingesetzte Sojamenge im
Mischfutter grob ermittelt werden (Abb. 31). Etwa 5,63 Mio. t bzw. 25,6 % des in Deutschland
hergestellten industriellen Mischfutters werden fiir das Milchvieh genutzt. Dieses besteht zu 5
bis 10 % aus Sojaschrot, was einer Menge von 0,28 bis 0,56 Mio. t entspricht. Von den 2,84 Mio. t
Sojaschrot, die im WJ 2009/10 insgesamt von der deutschen Mischfutterproduktion genutzt
wurden, flossen also etwa 9,9 bis 19,8 % in die Milchviehfiitterung. Unter der Annahme, dass
von den 1,25 Mio. t als Alleinfuttermittel abgesetzten Sojaschrots ein vergleichbarer Anteil fiir
das Milchvieh genutzt wurde, errechnet sich eine gesamte Sojamenge von etwa 0,4 bis 0,8 Mio.
t (2009/10) fiir diese Nutztierart. Der hiermit ermittelte Anteil des Milchviehs am Verbrauch
des in Deutschland fiir die Fiitterung zur Verfiigung stehenden Sojaschrots von 9,9 bis 19,8 %
liegt etwa in der GroBenordnung der Angaben fiir die europiische Ebene von BESTE &
BOEDDINGHAUS 2011 (21 % zusammen mit anderen Rindern) und VAN GELDER ET AL. 2008 (8
%, Tab. 13).
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A) Sojaschrot fiir die industrielle Mischfutterproduktion: insgesamt 2,84 Mio. t

I
Mischfutteraufkommen in Deutschland
nach Tierart

.
Verwendung des Sojaaufkommen im
deutschen Mischfutter nach Tierart

Milchvieh
1. 9,9-19,8%
Durchschnittliche 0,28 - 0,56 Mio. t
Zusammensetzung
des Mischfutters
fiir Milchvieh
in Deutschland Sojaschrot

5-10%
0,28 - 0,56 Mio. t

B) Sojaschrot als Alleinfuttermittel abgesetzt: insgesamt 1,19 Mio. t

Annahme: Von dem als Alleinfuttermittel abgesetztes Sojaschrot geht ein gleicher Anteil
in die Milchviehfiitterung (9,9 - 19,8 %).

.
Verwendung des
Sojaaufkommen im Milchvieh
d 9,9-19,8%

deutschen Alleinfutter
nach Tierart

0,12 - 0,24 Mio. t

A) Mischfutter 0,28 - 0,56 Mio. t
Sojaschrotaufkommen B) Alleinfutter 0,12 - 0,24 Mio. t
fiir das deutsche Milchvieh:

insgesamt  0,4-0,8 Mio. t

Diese Menge entspricht einem Anteil von 9,9 - 19,8 % am deutschlandweit verfiitterten Sojaschrot.

Abb. 31: Schritte zur Berechnung des fiir das deutsche Milchvieh genutzten
Sojaschrotanteils (die Ausgangsdaten beziehen sich auf den Zeitraum
2009 und 2010, eigene Berechnung).
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Die genauen Anteile des in Deutschland fiir die Schweine- und Gefliigelfiitterung genutzten
Sojaschrotes werden infolge der thematischen Ausrichtung der vorliegenden Arbeit auf das
Milchvieh nicht detailliert dargestellt. Die Angaben zu den Sojaschrotanteilen in Schwein- und
Gefliigelfutter in Tab. 13 legen die Vermutung nahe, dass Sojaschrot in der Schweinefiitterung
besser substituierbar ist als in der Gefliigelfiitterung. Ein Hinweis darauf ist der sehr geringe
Sojaschrotanteil im Schweinefutter im Jahr 2011, in dem laut ACTI (2012a) der Preis dafiir
besonders hoch war. Verbindet man jedoch die Angaben, welche VAN GELDER ET AL. 2007 fiir
die europdische Ebene ansetzten, mit den Produktionsmengen deutscher
Mischfutterproduzenten, teilen sich die verBleibenden 80 bis 90 % des fiir Futterzwecke
genutzten Sojaschrotesse auf Schwein und Gefliigel im Verhéltnis von etwa 2:1 auf.

Aufgrund der sehr groBen Anbauanteile von gv Soja in den Hauptherkunftslandern
europdischer und deutscher Sojaimporte (Brasilien, Argentinien und USA; siehe auch Abb. 16)
einerseits und der fehlenden Kennzeichnungspflicht auf Lebensmitteln tierischen Ursprungs,
die mithilfe von gv Futtermitteln hergestellt wurden, andererseits, ist davon auszugehen, dass
die in Deutschland hergestellten Mischfuttermittel in der Regel gv Soja enthalten. Aus dieser
Situation heraus entstand z.B. in jiingster Vergangenheit eine Kooperation zwischen Bayern
und ABRANGES31, ein brasilianischer Verband, der sich fiir den Anbau gv-freier Ackerfriichte
einsetzt. Mit dem am 6. Miarz 2012 unterzeichneten Abkommen mochte das Land Bayern die
Versorgung der bayrischen Bauern mit gv-freiem Soja auch in Zukunft sichern und zuverlassige
Zertifizierungssysteme etablieren (STMELF 2012a). Die derzeit in ABPRANGE
zusammengeschlossenen Unternehmen erzeugen jahrlich etwa 7 Mio. t GVO-freie
Sojafuttermittel, dessen Hauptabnehmer neben einzelnen europadischen Staaten auch Siidkorea
und Japan sind (STMELF 2012a).

5.6 AbschlieBende Bewertung zur Situationsanalyse Soja

Zu Beginn dieses Kapitels wurde das enorme Wachstum der Sojabohnenerzeugung innerhalb
der Jahrzehnte aufgezeigt, welches sich seit Anfang der 1960er bis heute auf weltweit mehr als
261 Mio. t (2010) verzehnfachte. Damit gehort die Sojabohne zu den landwirtschaftlichen
Erzeugnissen mit dem groBten Wachstum. Der Grund dafiir ist in der vielseitigen
Einsetzbarkeit zu finden, die sich aus der Besonderheit der Sojabohne ergibt, gleichzeitig Ol-
als auch EiweiBlieferant zu sein. So werden weltweit etwa 90 % und in Deutschland nahezu 100
% der zur Verfiigung stehenden Sojabohnen zu Ol und dem eiweiBhaltigen Schrot verarbeitet
(FAOSTAT 2012). Das anfallende Ol flieBt dabei vor allem in die Lebensmittelnutzung
(weltweit: 70 %, DE: 97 %) aber in zunehmenden Maf3e auch in den Bereich der
Biodieselherstellung. Nahezu das gesamte anfallende Sojaschrot dient als Futtermittel. Es stellt
aufgrund der bei der Verarbeitung entstehenden Mengenverhaltnisse32 als auch auf Basis der
erzielbaren Einnahmen das Hauptprodukt der Sojaerzeugung dar. Eigene Berechnungen zur
Futtermittelnutzung des in Deutschland anfallenden Sojaschrotes (WJ 2009/10 etwa 4,028
Mibo. t) ergaben, dass eine Menge von etwa 0,4 bis 0,8 Mio. t (9,9—19,8 %) in den Bereich der
Milchviehfiitterung flieBt (Abb. 31). Dieses Intervall beruht auf einem mittleren
Sojaschrotanteil in deutschen Milchviehrationen von 5 bis 10 %. Aufgrund der Datenlage gilt
jedoch ein Anteil im unteren Bereich dieses Intervalls als wahrscheinlicher (nahe 5 %
Sojaschrot in Milchviehrationen bzw. nahe 0,4 Mio. t Schrot fiir die Milchviehfiitterung).

30 nach Abzug des Anteils fiir die Milchviehfiitterung
31 Associagdo Brasileira de Produtores de Graos Nao Geneticamente Modificados
%273 % Schrot, 18 % Ol, 9 % Sonstiges (von Witzke et al. 2011)
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Da sich die vorliegende Arbeit damit befasst, wie der Sojaeinsatz in der Milchviehfiitterung
umgangen werden kann, sollen an dieser Stelle die in diesem Kapitel genannten
Hauptargumente fiir eine Substitution von Soja in der deutschen Nutztierfiitterung nochmal
gebiindelt aufgefiihrt werden.

Mit der Anbauausweitung von Soja ging eine starke Anbaukonzentration auf wenige Regionen
der Welt einher, so dass 2010 mehr als 80 % der weltweiten Sojabohnenerzeugung auf die drei
Lander USA (35 %), Brasilien (26 %) und Argentinien (20 %) entfielen (FAOSTAT 2012). Dem
gegeniiber steht eine ebenso starke Konzentration der Nachfrage nach Sojabohnen und
-erzeugnissen auf China und die EU-27 (FAOSTAT 2012). Deutschland steht beziiglich
Sojabohnen und -schrot an vierter bzw. dritter Stelle der weltweit gréten Importeure. Diese
Ungleichverteilung von Erzeugung und Nachfrage von Soja zieht mehrere negative Folgen
sowohl auf der Seite der erzeugenden als auch der nachfragenden Linder mit sich.

Folgen auf der Erzeugerseite

Der Anteil von Sojaflichen an der gesamten Ackerflache ist in den Sojabohnen-erzeugenden
Liandern sehr stark gestiegen und betrug 2009 in Brasilien mehr als 35 % und in Argentinien
mehr als 54 %. In Paraguay wurde 2009 sogar auf fast 68 % der Ackerfliche Soja angebaut
(eigene Berechnungen nach FAOSTAT 2012). Solche Anteile lassen einen Anbau von
Sojabohnen in Selbstfolge in weiten Teilen dieser Lander vermuten. Es wurde fiir Argentinien
und Brasilien, welches das wichtigste Herkunftsland des deutschen Sojas ist, gezeigt, dass mit
der Ausweitung des Sojabohnenanbaus Landnutzungsédnderungen (LUC) verbunden waren und
sind. In Argentinien handelt es sich bei dem GroBteil des Flachenzuwachses von Soja (12,4 Mio.
ha seit Anfang der 1960er) um direkte LUC durch den Umbruch von Griinland und ehemals
bewaldeten Flachen (siehe Abb. 5; vgl. BENBROOK 2005:24). Der Anstieg der LF in Brasilien
innerhalb der letzten 60 Jahre um 114 Mio. ha (76 %) ging mit einer VergroBerung des Anteils
von Ackerflachen einher, welche auch hier zum {iberwiegenden Teil fiir die
Sojabohnenerzeugung genutzt wurde (MORTON ET AL. 2006, FAO 2004). Dabei stellen
Landnutzungsinderungen erhebliche Eingriffe in vorhandene Okosysteme dar und stehen mit
dem Riickgang der Artenvielfalt und Wasserressourcen sowie einer Degradation von Boden in
Verbindung (u.a. IBRAHIM ET AL. 2010, GREENPEACE 2008a, MORTON ET AL. 2005). Dariiber
hinaus werden infolge des Abbaus von im Boden organisch gebundenen Kohlenstoff gro3e
Mengen des Treibhausgases CO- frei (GUO & GIFFORD 2002).

Mit dem Export von Sojaerzeugnissen sind enorme Néhrstoffexporte verbunden. Beispielhaft
wurde daher fiir Argentinien als ein Land mit extremer Exportausrichtung fiir das Jahr 2009
Nihrstoffexporte von 1,87 Mio.t N und fast 0,17 Mio. t P berechnet. In Folge dieses
Nihrstoffentzugs und der intensiven Bewirtschaftung kommt es zu einer Abnahme der
Bodenfruchtbarkeit auf den Sojaflichen (PENGUE 2005, 2004), wodurch die Abhangigkeit der
Sojabohnen-erzeugenden Linder von mineralischen Diingemitteln ansteigt. Es muss
beriicksichtigt werden, dass zum einen die Herstellung dieser mineralischen Diingemittel sehr
energieaufwendig ist (KOPKE & NEMECEK 2010) und zum anderen beziiglich P noch
hinzukommt, dass die Rohstoffe weltweit nur noch in sehr begrenztem MaBe zur Verfiigung
stehen (LEOPOLDINA 2012, WANG ET AL. 2010) bzw. mit erheblichen Auswirkungen auf die
Umwelt bereitgestellt werden (HERMANN 2009). Somit sind die Folgen dieses intensiven
Sojaanbaus mit gleichzeitiger Exportausrichtung nicht nur fiir die erzeugenden Lénder sondern
auch global von Relevanz.

Folgen auf der Seite der Importeure

Mit den Sojaimporten gelangen sehr grofe Mengen an Nahrstoffen nach West- und
Mitteleuropa. Aufgrund des iiberwiegenden Einsatzes der Sojaimporte in Form von Sojaschrot
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in der Nutztierfiitterung ist eine nochmalige raumliche Konzentration auf Regionen mit einer
hohen Dichte an Nutztieren zu verzeichnen. Eigene Berechnungen ergaben, dass allein iiber das
verfiitterte Sojaschrot eine Menge von 304.000 t Stickstoff sowie fast 26.660 t Phosphor nach
Deutschland importiert wird. Uber die tierischen Ausscheidungen gelangt ein GroBteil davon
auf die landwirtschaftlich genutzte Flache. An der rdumlichen Verteilung sowie der Hohe von
N- und P-Uberschiissen in Oberflichengewissern Deutschlands wird deren Korrelation mit der
raumlichen Verteilung der Nutztiere offensichtlich (Verweis). Als negative Folgen solcher Nahr-
stoffiiberschiisse sind z.B. Grundwasserbelastungen mit Nitrat und der Riickgang der
Artenvielfalt zu nennen. Beziiglich des Phosphors steht bei einer globalen Betrachtung dem
oben beschriebenen groBen Bedarf an dieser endlichen Ressource in den Erzeugerlandern
deren Verlust bei den Importeuren gegeniiber. Dieser ergibt sich aus dem bisher nicht im
nennenswerten MafBstab durchgefiihrten Recyceln von Phosphor aus sog. sekundaren P-
Reservoiren wie z.B. Klarschlamm (HERMANN 2009).

Unabhingig von der Nahrstoffproblematik sind seitens der Sojaimporteure weitere negative
Folgen zu nennen. So besteht v.a. aufgrund des importierten Sojas derzeit nicht bzw. nur in
sehr begrenztem Umfang die Moglichkeit fiir eine flaichendeckende GVO-freie Fiitterung.
Dariiber hinaus entsteht fiir den Bereich der Nutztierhaltung eine enorme Abhingigkeit von
der Verfiigbarkeit und den Preisen von EiweiBfuttermitteln auf dem Weltmarkt.

Diese Situationsanalyse zeigt deutlich, dass die aktuelle Praxis der Eiweiversorgung
europdischer bzw. deutscher Nutztiere, die zum GroBteil auf importiertem Soja basiert, dem
Ziel einer nachhaltigen Nutzung natiirlicher Ressourcen sowie einer Minimierung von
negativen Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Erzeugung zuwiderlauft. Insbesondere vor
dem Hintergrund von Klimawandel und endlicher Ressourcenverfiigbarkeit erscheint ein
Durchbrechen dieser Praxis mithilfe des Einsatzes heimscher Proteinlieferanten unumgénglich.

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 57




Der Strukturwandel, den die deutsche Milchwirtschaft in den letzten Jahrzehnten durchlebt
hat, ist enorm. Auf der einen Seite steigen die Einzeltierleistungen und die Anzahl der
Milchkiihe pro Halter, dem gegeniiber stehen wiederum die stetige Abnahme der Milchvieh
haltenden Betriebe, ein unverhaltnisméaBiger Griinlandumbruch und schwankende Milchpreise.
Um diese Verdnderungen in der Struktur der deutschen Milchviehhaltung besser verstidndlich
zu machen, sollen zunéchst die Rahmenbedingungen des Molkereiwesens und des
Milchmarktes umrissen werden.

6.1 Molkereiwirtschaft

Im Mittelpunkt des Strukturwandels im Molkereiwesen steht die Konsolidierung der
Molkereien. Im Jahr 1960 zihlte das alte Bundesgebiet noch rund 3.000
Molkereiunternehmen. Mit dem einsetzenden Strukturwandel kam es alle zehn Jahre zu einer
Halbierung der Molkereianzahl. In den goer Jahren verscharfte sich der
Konsolidierungsprozess noch einmal, sodass es im Jahr 2000 noch 125 Unternehmen und
2003 nur noch 112 Unternehmen gab. Dieser Konzentrationsprozess ist in anderen
europdischen Landern schon deutlich weiter vorangeschritten und vollzieht sich bereits sogar
landeriibergreifend (MAACK ET AL. 2005). Erst im April 2011 haben sich zwei der fiihrenden
Molkereiunternehmen Deutschlands zur groBten Molkereigenossenschaft
zusammengeschlossen. Aus der Humana Milchindustrie GmbH und der NORDMILCH GmbH
wurde die Deutsche Milchkontor GmbH (DMK). DMK ist mit iiber 11.000 Milcherzeugern und
einer jahrlichen Verarbeitung von 6,8 Mrd. kg Milch an 23 Standorten in sieben Bundeslandern
das groBte milchverarbeitende Unternehmen am deutschen Markt. Mit rund vier Mrd. €
Umsatz steht DMK europaweit auf Platz sechs der fiihrenden Unternehmen der Milchindustrie
(DMK 2011).

Als der groBte européische Markt fiir Milchprodukte ist Deutschland deutlich weniger
konsolidiert als die Markte in Frankreich, Danemark, Schweden oder in den Niederlanden. Die
drei groBen Molkereien in Deutschland (Nordmilch Konzern, Humana Gruppe und Miiller
Gruppe) haben zusammen einen Marktanteil von unter 35 %. In Danemark und den
Niederlanden liegt der Anteil der drei groBten milchverarbeitenden Unternehmen hingegen bei
iiber 90 % (SCHWAIGER 2012). Der Grund fiir diesen, im Vergleich mit anderen europdischen
Liandern, verzogerten Strukturwandel liegt zum einen in der GroB8e des deutschen Marktes, der
ausreichend Absatzpotenziale auch fiir kleinere und mittelgroBe Molkereien garantiert. Zum
anderen hat sich die besondere Situation zur Zeit der Wiedervereinigung stark auf den
Strukturwandel ausgewirkt, da sich dadurch fiir die westdeutsche Milchwirtschaft ein enormes
Absatzpotenzial aufgetan hat (MAACK ET AL. 2005).

Nach SCHWAIGER (2012) seien die deutschen Molkereien zu wenig strukturiert, um dem
Lebensmitteleinzelhandel stark gegeniiber zu treten. Nur durch Kooperationen der Molkereien
untereinander konnen in Zukunft héhere Preise durchgesetzt werden.

Derzeit gibt es allerdings keine Anzeichen, dass diese Strategie der Konsolidierung erfolgreich
wire. Offensichtlich sind auch die GroBmolkereien nicht in der Lage, sich gegeniiber dem
Einzelhandel zu profilieren und ihre Interessen durchzusetzen (siehe unten Aktuell notiert).
Auch durch Zusammenschliisse bleiben die Konzerne zu klein und austauschbar, wenn es um
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Milchpreisverhandlungen geht. Mit jeder Fusion nimmt die Abhéngigkeit der Molkereien vom
Einzelhandel und den Discountern zu. Kleine Marktsegmente, Spezialmérkte und
regionalgepragte Absatzstrukturen konnen von den GroBmolkereien nicht mehr bedient
werden. Dazu kommt, dass die Landwirte als Erzeuger durch die VergroBerung der
Molkereistrukturen ihren Einfluss verlieren. Mit jeder Molkereifusion sinkt der Einfluss des
Einzellieferanten, die landwirtschaftlichen Betriebe verlieren die Moglichkeit zu wechseln und
eine leistungsschwache Molkerei zu verlassen. Okonomisch bedeutet der Verlust des
bauerlichen Einflusses, dass der Spielraum fiir die Senkung der Erzeugerpreise groBer wird.
Dem Lebensmittelhandel ist diese Tatsache bewusst, und bei Preisverhandlungen kommt es
durch gegenseitiges Unterbieten zu Preissenkungen, welche auf Kosten der
landwirtschaftlichen Erzeuger ausgetragen werden (POPPINGA 2009).

6.2 Milchmarkt

Im Jahr 2009 erreichte die Milchanlieferung an deutsche Molkereien eine Rekordmenge. Zum
ersten Mal wurde in der deutschen Molkereigeschichte die 28 Mio. t-Marke, mit 28,61 Mio. t
iiberschritten. Binnen 12 Monaten wurden somit 2,9 % mehr Milch abgeliefert als im Vorjahr

(Gorn 2011:13). Diese Tatsache und die Finanzkrise in 07/08 erhdhten den Herstellungsanteil
an Milchprodukten, wobei die Nachfrage eher gering war und die Preise auf niedrigem Niveau
lagen (OFFERMANN ET AL. 2012). Um den Milchmarkt zu entlasten, kaufte die EU-Kommission
Magermilchpulver und Butter im Rahmen der Intervention zur Marktentlastung auf (GOrRN
2011:13).

Als Folge der auBerordentlichen Milchanlieferungsmengen sank der Milcherzeugerpreis
gravierend. Die Intervention fiihrte dazu, dass sich die Preise fiir Milchprodukte wenigstens auf
dem Niveau des Interventionspreises stabilisieren konnten. Dem Rekordhoch der
Milchmengenanlieferung steht jedoch das Rekordtief der Milcherzeugerpreise im Juli 2009 mit
knapp 22 ct gegeniiber. Gegen Ende das Jahres 2009 entschirfte sich die Lage auf dem
Milchmarkt langsam, da die Verwertung der Milchprodukte wieder lukrativer wurde. Letztlich
erhielten die Milcherzeuger in 2009 jedoch fiir ein kg mit 3,7 % Fett und 3,4 % Eiweil3
durchschnittlich nur noch 24,07 ct. Im Vergleich zum Vorjahr sind das fast 10 ct weniger je kg
abgelieferte Milch (GORN 2011:13).

Fiir das Jahr 2010 war eine leichte Erholung des Milchmarktes zu verzeichnen. Angebot und
Nachfrage standen sich wieder relativ ausgeglichen gegeniiber. Gute Absatzmoglichkeiten von
Milch und Milchprodukten im Ausland fiihrten zu einer spiirbaren Marktentlastung, so dass
sich die Milchpreise 2010 wieder deutlich vom Interventionspreis abhoben. Durch diese
Marktentwicklung erhohte sich die Auszahlungsleistung der Molkereien fiir Milch mit
standardisierten Inhaltsstoffen um durchschnittlich ca. 6,3 ct/kg bundesweit. Fiir das Jahr
2010 lag der Erzeugerpreis bei knapp iiber 30 ct/kg. Damit steigerte sich der durchschnittliche
Auszahlungspreis Ende 2010 um ein Viertel (6 ct/kg) im Vergleich zum Vorjahr. Auch in 2010
ist die Milchanlieferungsmenge an deutsche Molkereien weiter gestiegen. Bis Ende des Jahres
lieferten die Milcherzeuger schon 1,6 % mehr Milch ab als in 2009. Mit etwas mehr als 29 Mio.
t stellte Deutschland erneut einen Ablieferungsrekord auf (GORN 2011:13).

In 2011 sind die Milchanlieferungen an die deutschen Molkereien im fiinften Jahr in Folge
gestiegen. Mit einem Plus von 2,4 % mehr Milchmenge wurde auch 2011 ein neuer
Anlieferungsrekord mit 29,76 Mio. t erreicht. Und dieser Trend soll sich fortsetzen: Fiir das
Wirtschaftsjahr 2012 wird damit gerechnet, dass die Milchanlieferung oberhalb der 30 Mio. t-
Marke liegt (GORN 2012:14FF)
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Aktuell notiert: Mai 2012

Die jlingste Milchpreisrunde zeigt einen deutlichen Abwirtstrend auf: ALDI hat Anfang Mai
den Preis fiir einen Liter Trinkmilch um 6 ct gesenkt, andere Discounter zogen rasch nach.
Diese Preissenkung zeichnete sich schon lianger ab. Der Inlandsmarkt fiir Milchprodukte ist
mehr als gesittigt. Der inldndische Verbrauch ist riicklaufig, wobei die erzeugte
Trinkmilchmenge tendenziell steigt. Deutschland erreicht einen Selbstversorgungsgrad von ca.
125 % (WOLF 2012). Die deutsche Milchindustrie muss sich neue Markte im Ausland
erschlieBen, um die steigenden Rohmilchmengen wirtschaftlich rentabel verarbeiten und
verduBern zu konnen. Der deutsche Milchmarkt ist deshalb immer mehr mit dem Weltmarkt
fiir Milch verbunden. Der AuBenhandel mit Milchprodukten bekommt daher fiir die deutsche
Milchwirtschaft einen verstarkt hohen Stellenwert. Inzwischen entspricht die Ausfuhr von
Milchprodukten aus Deutschland fast 45 % der Milchmenge (Trinkmilch 1 Mio. t), die in
Deutschland produziert wird (MIV 2012). Aber auch die Konkurrenz auf dem Weltmarkt erh6ht
den Druck auf die Preise. Von den USA iiber Siidamerika, bis Neuseeland und Asien werden die
Produktionsmengen ausgedehnt und miissen auf dem Weltmarkt abgesetzt werden (WOLF
2012).

Mit dem Wegfall der Milchquote ab April 2015 konnen européische Betriebe ohne eine
mengenmaBige Beschrankung Milch produzieren (NAHRIG 2009). Es ist davon auszugehen,
dass die Milcherzeugung dadurch noch mehr ausgeweitet wird. Nach NAHRIG (2009) wird in
den kommenden fiinf Jahren fiir Europa eine Erhéhung der Produktion von ca. 2 % erwartet.
Nach Einschiatzungen der FAO wird das Milchaufkommen 2012 um 20 Mio. t auf 750 Mio. t
weltweit ansteigen. Auf dem Weltmarkt wird demnach ca. 4 % mehr Milch gehandelt werden
(WOLF 2012).

Die Entwicklung der Milchpreise (Abb. 32) in den letzten Jahren zeigt, dass sich die
Preisschwankungen auf den Milchmiérkten verstarkt haben. Aufgrund der fortschreitenden
Liberalisierung der Agrarmarkte beeinflussen internationale Entwicklungen zunehmend den
deutschen Milchmarkt. Damit werden Preisschwankungen auf den europdischen Agrarmirkten
und deren Einfluss auf den deutschen Milchmarkt und die Struktur der Betriebe in der Zukunft
immer wahrscheinlicher (VON SCHLIPPENBACH & HUTTEL 2010).
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Abb. 32: Durchschnittliche Milchpreisentwicklung Deutschland 2004-2010
(eigene Darstellung nach Gorn 2011:31)

6.3 Struktur der Milchviehbetriebe

6.3.1 Anzahl Betriebe und Milchkiihe

In Deutschland wurden 2010 auf ca. 93.000 Betrieben 4.181.700 Milchkiihe gehalten. Trotz
stabilerer wirtschaftlicher Rahmenbedingungen, im Vergleich zum Vorjahr, sind innerhalb von
12 Monaten ca. 4.000 Betriebe (4,4 %) aus der Milchviehhaltung ausgestiegen (GORN 2011).
Ahnlich gestalten sich die Verlustzahlen fiir das Jahr 2011 (Gorn 2012:14).

Wenn man beriicksichtigt, dass die Futterkosten mit oft mehr als 50 % der Direktkosten den
groBten Kostenblock innerhalb der Produktionskosten der Milcherzeugung einnehmen
(DORFNER & HOFMAN 2010) und sich die Gewinnspanne durch niedrige Erzeugerpreise
zunehmend verringert, kann der landwirtschaftliche Unternehmer darauf mit
unterschiedlichen Strategien reagieren:

1. Teure Futtermittel werden durch Substitute ersetzt (kurzfristig). Dennoch besteht hier
in Bezug auf EiweiBfuttermittel eine gewisse Abhingigkeit vom Futterzukauf.

Mittel- bis langfristige Strategien konnten unter anderem sein:
2. Grundfutterleistung erhohen und so Kraftfuttermittel sparen

3. Feldfutterbau optimieren bzw. integrieren, um erstens Grundfutterleistung zu steigern
und zweitens unabhingiger vom Futtermittelmarkt zu werden

4. Bestandsaufstockung und Milchleistungssteigerung

Die vorhandenen Kosten auf eine moglichst groBe Milchmenge pro Kuh zu verteilen, ist das
allgemein anerkannte Ziel, um die Produktionskosten pro kg Milch zu minimieren (WEIB &
THOMET 2005a). Letztere Strategie wird demnach vermehrt durchgesetzt, und so veranderte
sich die Struktur der Milchvieh haltenden Betriebe verstérkt. Die folgende Abbildung (Abb. 33)
zeigt einen klaren Trend: Wahrend sich die Anzahl der Milchviehbetriebe seit 1997 (172.000)
fast halbiert hat, stieg die Anzahl der Milchkiihe pro Betrieb innerhalb von elf Jahren um 14
Tiere.
Abb. 33: Entwicklung Milchviehhalter und Anzahl Milchkiihe pro Betrieb (eigene
Darstellung nach DBV 2011:95)
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macht einen Anteil von 34 % der gesamt gehaltenen Milchkiihe aus. Hingegen standen zwei
Drittel aller Milchkiihe in nur 30 % der Milchvieh haltenden Betriebe mit HerdengroBen tiber
50 Tieren (DBV 2011:98). Durchschnittlich wurden pro Betrieb 45 Milchkiihe gemolken. Hier
gibt es allerdings eine grofe Spannweite zwischen den Bundeslidndern. In Bayern wurden 2010
durchschnittlich 30 Kiihe pro Betrieb gemolken, in Brandenburg hingegen 200 Tiere (GORN
2011:34).

In Bayern sind rund 1.240.000 Milchkiihe aufgestallt, was einem Anteil von ca. 30 % am
Gesamtbestand aller Milchkiihe in Deutschland ausmacht. In bayrischen Betrieben stehen
damit insgesamt mehr Milchkiihe als in allen ostdeutschen Bundesldndern zusammen.
Niedersachsen vertritt die zweite Position: Hier stehen rund 776.000 Milchkiihe mit einem
Anteil von ca. 18,6 % am gesamtdeutschen Bestand. Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-
Westfahlen, und Schleswig- Holstein halten mit ca. 9 % Anteil nur halb so viel Kiihe wie
Niedersachsen (BROMMER 2005:11F). Erhebliche Unterschiede zeigen sich aber nicht nur
zwischen den neuen und alten Bundesldndern. Es besteht auch, in Bezug auf die Betriebsgrofle,
ein beachtliches Nord-Siid-Gefille in Deutschland, wobei die Betriebe in Richtung Norden
tendenziell groBer werden (NAHRIG 2009, BROMMER 2005:15). Die folgende Tabelle (Tab. 14)
macht die unterschiedlichen betrieblichen Strukturen der einzelnen Bundesliander noch einmal
deutlich.

Tab. 14: Strukturdaten Milchviehhaltung 2009/10 nach Bundeslindern (eigene
Darstellung nach Gorn 2011:31f)

Tiere Betriebe Tiere Leistung/Tier
g 0 kg ECM
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Tierbestand | Milchleistung

% % 2009
Baden- 353.100 8,4 11.100 11,8 32 6.198
Wiirttemberg
Bayern 1.243.000 | 29,7 42.800 45,8 30 6.072
Brandenburg 158.900 | 3,8 800 0,9 200 8.252
Hessen 148.800 | 3,6 4.200 4,5 36 6.768
Mecklenburg- 172.300 4,1 1.000 1,1 176 8.374
Vorpommern
Niedersachsen 776.400 | 18,6 13.800 14,7 56 7.249
Nordrhein- 398.100 | 9,5 8.700 9,3 46 7.354
Westfalen
Rheinland- 119.000 2,8 2.600 2,8 46 6.688
Pfalz
Saarland 14,300 0,3 300 0,3 55 6.391
Sachsen 186.300 4,5 1.600 1,7 120 8.446
Sachsen- 123.200 2,9 700 0,7 167 8.395
Anhalt
Schleswig- 373.500 | 8,9 5.300 5,6 67 7.084
Holstein
Thiiringen 109.200 | 2,6 800 0,9 146 8.401
Deut. gesamt 4.181.700 | 100 % 93.500 100 % 45 6.977

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 62




Vergleicht man die Milchleistungen auf Bundeslédnderebene und die BetriebsgrofBe
miteinander, ldsst dies den Schluss zu, dass die Entwicklung zu groBeren
Produktionsstrukturen mit einer Erh6hung der Milchmengen verbunden ist (NAHRIG 2000;
HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ
2011:21). Festzustellen ist zunichst, dass 60 % der Milchkuhhalter in Bayern und Baden-
Wiirttemberg angesiedelt sind, diese beiden Bundesldnder aber gleichzeitig nur knapp 35 % der
Milchmenge im Jahr 2003 erzeugten. Dies liegt daran, dass die Betriebe in den beiden
siiddeutschen Bundesldndern die mit Abstand kleinste BetriebsgroBe verzeichnen (MAACK ET
AL. 2005). Bayern weist den kleinsten Durchschnittsbestand auf und zudem auch die geringste
Leistung pro Kuh. In Hessen melken die Landwirte im Durchschnitt schon 6 Kithe mehr und
produzieren fast 700 kg mehr Milch pro Kuh. Im Vergleich zu Bayern halten die
Milchviehbetriebe in Schleswig-Holstein im Durchschnitt 37 Kithe mehr und die Milchleistung
liegt ca. 1.000 kg hoher.

Bundesweit haben lediglich 5,3 % der Milchviehbetriebe eine HerdengréBe von 100 oder mehr
Tieren.

Betrachtet man den Strukturwandel im Durchschnitt der vergangenen Jahre wird deutlich,
dass die Bundeslander unterschiedlich davon betroffen waren. So wurden in Bayern und
Baden- Wiirttemberg, also den Bundeslander mit den kleinsten Erzeugerstrukturen, die
groBten Riickginge der Milchkuhbestinde verzeichnet. Hier lagen die Riickginge gemessen in
Prozentpunkten mehr als doppelt so hoch wie im Bundesdurchschnitt. Aufgrund der
Leistungssteigerungen des Milchviehs hatten diese Verdnderungen in den Betriebs- und
Bestandszahlen aber kaum direkte Auswirkungen auf die erzeugten Milchmengen (MAACKET AL.
2005).

Als Folge des Strukturwandels wird die Milcherzeugung in allen Regionen in Zukunft immer
weiter in den kleinen Betrieben abnehmen. Nach OFFERMANN ET AL. (2012) werden die grofen
Milchviehbetriebe sowie die Verbundbetriebe in den nordlichen und 6stlichen Bundeslandern
durch die groBen Produktionsstrukturen die hochsten Zunahmen der Milchproduktion
aufweisen. Die betriebliche und regionale Konzentration der Milchproduktion wird sich
voraussichtlich verandern, dennoch bleibt die Rahmenstruktur der Milchwirtschaft bestehen.
So wird z.B. auch in Zukunft in den siidlichen Bundesldndern weiterhin ein groBer Teil der
Milchkiihe in Bestanden mit weniger als 60 Kiihen gemolken werden.

6.3.2 Milchleistung

Die Milchleistung der deutschen Kiihe ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich gestiegen
(Abb. 34). Eine Milchkuh gab 2010 durchschnittlich 7.125 kg Milch. Seit 1990 stieg die
Milchleistung damit um mehr als 2.200 kg pro Kuh und Jahr.
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Abb. 34: Entwicklung von Milchleistung und Milchkuhbestand 1960—2010 (eigene
Darstellung nach Gorn 2011:30f)
Es muss hier vermerkt werden, dass im Bereich des Milchleistungsniveaus auch Unterschiede
zwischen den Bundesldndern festgestellt werden konnen. Die hoheren Milchleistungen im
Norden (Schleswig-Holstein und Niedersachsen 8.300-8.800 kg/Kuh) stehen denen aus
Bayern und Baden-Wiirttemberg mit 6.700 - 7.000 kg pro Kuh gegeniiber. Diese
Ungleichheiten im Leistungsbereich lassen sich teilweise auf Unterschiede in der
Rassenstruktur zuriickfithren. Je nach Bundesland werden Rassen gehalten, die fiir die Region
traditionell typisch sind oder besonders zum Standort passen. Wahrend im Norden deutlich die
schwarzbunten Holsteintiere dominieren (Niedersachsen 92 %), werden im Siiden eher
Fleckvieh- und Braunviehkiihe (Bayern 77 % Fleckvieh, 13 % Braunvieh) gehalten (ADR
2011:16,47F).

Die jahrliche Leistungssteigerung vollzog sich in den letzten sechs Jahren langsamer als zuvor.
Zum einen trugen ab den 9oer Jahren neue Fiitterungsstrategien und die Verfiigbarkeit neuer,
hoherwertiger Futtermittel zum Leistungsanstieg bei den deutschen Milchkiihen bei. Zum
anderen konnte die geringere Leistungssteigerung in den letzten Jahren ein Anzeichen
erreichter Leistungsgrenzen sein (NAHRIG 2009).

6.3.3 Bodennutzung in Deutschland

Da die Milchviehhaltung eine bodengebundene Wirtschaftsweise ist, werden im folgenden
Abschnitt die Zusammenhiange zwischen dieser und den Verdnderungen in der Bodennutzung
skizziert.

In Deutschland bewirtschaften im Jahr 2010 rund 299.100 landwirtschaftliche Betriebe

16,7 Mio. ha landwirtschaftlich genutzte Fliche (LF), darunter 11,8 Mio. ha Ackerland (71 %)
und 4,7 Mio. ha Dauergriinland (28 %). Der restliche Anteil von 1 % an der LF ist vor allem
durch Flachen mit Dauerkulturen (0,2 Mio. ha) gekennzeichnet (STL 2011: 28). Im Zeitraum
von 1999 bis 2009 ist ein kontinuierlicher Riickgang der landwirtschaftlich genutzten Flache
von jahrlich ca. 26.200 ha zu verzeichnen. Setzt sich diese Entwicklung bis 2021 fort, ist davon
auszugehen, dass die LF dann nur noch 16,5 Mio. ha betragt (Offermann et al. 2012).

Innerhalb des Strukturwandels dnderten sich neben den Viehbestdnden ebenfalls die
Bodennutzung und dadurch letztlich auch die Fiitterung der Milchkiihe.

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 64



Ackerland

Das grofite zusammenhéngende Gebiet mit Ackerlandanteilen von 60 % und mehr (bezogen auf
die LF) befindet sich im nordlichen Teil Deutschlands. Es erstreckt sich vom 0stlichen Teil
Schleswig-Holsteins, iiber Mecklenburg-Vorpommern bis in die nordlichen Bereiche von
Thiiringen und Sachsen und reicht im Westen bis in das nordliche Nordrhein-Westfalen und
siidwestliche Niedersachsen. Weitere Schwerpunkte mit Ackerbau liegen in Baden-
Wiirttemberg und Bayern sowie in Rheinland-Pfalz und Hessen. Dagegen wird die Mitte
Deutschlands starker von Griinland dominiert. Ebenso wie im duBersten Siiden Deutschlands
liegen hier die Ackerlandanteile an der LF in vielen Regionen unter 60 % (STL 2011:28).

Der Anteil der gesamten Ackerflache dnderte sich in den letzten Jahren nur geringfiigig. Der
Anbau von Raps und Mais hat im Verlauf der Jahre bedeutend zugenommen, nach wie vor
iiberwiegt aber der Getreideanbau. Im Jahr 2008 wurde die Getreideflache aufgrund der hohen
Marktpreise ausgedehnt. Im Gegensatz zur Rapsanbaufldche nahm die Flache fiir Silomais ab
2008 weiter zu (NITSCH ET AL. 2009:6).

Feldfutterbauss

Im Ackerfutterbau wurden 2011 ca. 2.813,7 Mio. t Futtermasse erzeugt. Den grofiten Anteil
daran hat der Silomais mit 2.028,8 Mio. t. Der Anbau von Grasern und Leguminosen ging im
Vergleich zum Anbauanteil der 50er Jahre stark zuriick (DESTATIS 2012a). Griinde dafiir sind die
Spezialisierung im Ackerbau und das Aufkommen neuer Futterpflanzen wie Mais. Der einst
starke Futterriibenanbau wurde grofitenteils aus arbeitstechnischen Griinden reduziert und
existiert heute nicht mehr. Die Ausweitung der Silomaisflichen ging damals auf Kosten der
Futterriiben, denn die Arbeitstechnik fiir Mais war deutlich besser entwickelt. Zudem stellt
Mais einen besseren Energielieferant dar und weist durch seinen Futterwert auch einen Vorteil
gegeniiber dem Grasanbau auf (LUTKE ENTRUP 2000:572FF).

Den groBten Umfang am Ackerfutterbau nimmt das Bundesland Bayern mit nahezu 1/4 der
gesamtdeutschen Ackerfutterfliche ein, gefolgt von Niedersachsen, Brandenburg, Nordrhein-
Westfalen und Schleswig-Holstein. Kleegras wird am meisten im Siiden Deutschlands
angebaut. Vom gesamten Kleegrasbestand in Deutschland werden allein {iber 60 % in Bayern
und Baden-Wiirttemberg angebaut. Der Luzerneanbau ist nur in Thiiringen und Brandenburg
von Bedeutung (siehe Abschnitt 8.2.2) (STEFFEN & BERGKNECHT 2006:4F).

Griinland

Die Schwerpunkte der Griinlandnutzung (Abb. 35) liegen im duBersten Norden Deutschlands,
in Teilen Nordrhein-Westfalens und in Stiddeutschland. So ist z.B. in den Kiistenregionen,
insbesondere in Friesland und in der Wesermarsch, die Griinlandbewirtschaftung
dominierend. In Stidwestfalen herrscht Griinland mit Anteilen von iiber 60 % an der LF vor. In
Baden-Wiirttemberg werden die Gebiete mit geringerer Bodengiite in den Mittelgebirgen (u. a.
im Schwarzwald und auf der Alb) iiberwiegend als Griinland genutzt (STL 2011:28). Bayern,
Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein weisen den
groBten Dauergriinlandflichenanteil auf (Tab. 15). Auffillig dabei ist, dass unter 41.700
Milchviehbetrieben in Bayern nur 8.300 mit Weidehaltung verzeichnet sind. In Baden-
Wiirttemberg sind es 4.000 Weidehaltungsbetriebe von 11.100 Milchviehbetrieben (DESTATIS
2010a). Von Niedersachen iiber Nordrhein-Westfalen bis nach Schleswig-Holstein hingegen
steigert sich der Anteil der Weidehaltungsbetriebe von 70 bis auf 9o % (DESTATIS 2010a).

33 auch als Ackerfutterbau bezeichnet
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Tab. 15: Dauergriinlandanteil der Bundeslindern und Betriebe mit Weidehaltung
(destatis 2010a)

Milchvieh- darunter mit
Bundesland betriebe Weidehaltung Dauergriinland | beweidete Fliiche

Anzahl ha

in 1.000

Baden-
Wiirttemberg 11,1 4,0 291,0 68,9
Bayern 41,7 8,3 771,6 200,6
Brandenburg 0,7 0,3 101,2 44,1
Hessen 4 2.3 139,1 66,2
Mecklenburg-
Vorpommern 0,8 0,5 109,9 51,7
Niedersachsen 13,4 10,3 474,1 320,3
Nordrhein-West. | 8,3 7 217,2 137,1
Rheinland-Pfalz |25 1,7 111,1 47,7
Saarland 0,3 0,2 16,9 7.4
Sachsen 1,1 0,6 99,8 45,4
Sachsen-Anhalt 0,6 0,3 80,1 32,7
Schleswig-
Holstein 5 4,5 202,6 155,2
Thiiringen 0,6 0,3 69,5 40,4

Wie schon zuvor erwahnt, machen die folgenden Abbildung (Abb. 35) grafisch deutlich, dass
unter die milchviehstéarksten Regionen mit 50 —75 bzw. 75—102 Kiihen pro 100 ha LF (2003)
die Bundeslander Bayern, Niedersachsen, Schleswig-Heilstein und Baden- Wiirttemberg fallen.
Im Gesamtiiberblick decken sich die milchviehstarken Regionen mit denen, die die hochsten
Griinlandanteile an der LF aufweisen (Brommer 2005:13).

10 <= 15
18 <= 25
24 <= 35
34 == &0
50 <= Th
100 <= 102
Griinlandanteil an LF in % 2003 Milchvieh je 100 ha LF 2003

Abb. 35: Griinlandanteil und Milchviehbesatzdichte der Bundeslinder (Brommer
2005:13, A1)
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Die Tendenzen einer regionalen Konzentration der Milcherzeugung werden durch die
Abschaffung des Milchquotensystems vermutlich noch beschleunigt. Nach den
zukunftsorientierten Modellszenarien von OFFERMANN ET AL. (2012) wird sich eine Ausdehnung
der Milchproduktion vor allem in den Kiistenregionen, am Niederrhein, in einigen
Mittelgebirgslagen sowie im Allgdu und VorALPenland vollziehen. Diese Gebiete stellen
typische Griinland- oder weniger ertragreiche Ackerbaustandorte dar, die sich als besonders
wettbewerbsfahig in der Milchproduktion erwiesen haben und schon heute durch hohe
Milchproduktionsdichten auffallen (siehe oben stehende Karten).

OFFERMANN ET AL. (2012) prognostizieren weiter, dass ein Riickgang der Milchproduktion
speziell auf Ackerbaustandorten, wie z. B. der Kéln-Aachener Bucht, der Hildesheimer Borde,
den Gunststandorten Bayerns sowie den Veredlungsgebieten im Westen Niedersachsens
stattfinden wird.

6.3.4 Betriebstypen

Der Betriebstyp mit der groften Bedeutung in Deutschland ist der ,,Futterbau®. Unter einem
Futterbaubetrieb wird ein Betrieb verstanden, dessen Schwerpunkt in der Milcherzeugung
liegt. Die Betriebe produzieren fiir die Viehhaltung eigenes Futter auf Wiesen, Weiden oder
Ackerland. Dieser Betriebstyp hat sich zum einen in Gebieten mit einem hohen Anteil an
Dauergriinland etabliert und zum anderen in Regionen, in denen der Silomaisanbau oder
andere auf dem Ackerland angebaute Futterpflanzen wie z.B. Getreide oder Raps wirtschaftlich

iiberlegen sind (STL 2011:18).

Sein Stellenwert ldsst sich dadurch verdeutlichen, dass sich in allen Bundeslindern 40-60 %
der landwirtschaftlichen Betriebe mit dem Futterbau beschiftigen (durchschnittlich 43 % aller
Betriebe). Die Abb. 36 zeigt an ausgewihlten Bundeslandern den Anteil der Futterbaubetriebe.

Deutschland

Schleswig-Holstein

Sachsen

40 .
Nordrhein-WWestalen w- g sonsiae
I m Acker
32
Hessen 29
39 m Futterbau
Bayern A
Y 54
0 10 20 30 40 50 60 70

Anzahl Betriebe [%)]

Abb. 36:Anteil Betriebstypen in % fiir ausgewihlte Bundeslinder (eigene
Darstellung nach BMELYV 2011b)
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Die Futterbaubetriebe finden sich vor allem in den hiigeligen bis bergigen Landschaften
Deutschlands wie in den VorALPen oder den Mittelgebirgslagen, aber auch in der
Norddeutschen Tiefebene wie dem Weser-Ems-Gebiet und in Schleswig-Holstein (STL
2011:18).

Hieraus lasst sich die Tendenz ableiten, dass ein groBer Teil der deutschen Milchviehbetriebe
neben Griinlandwirtschaft auch Feldfutterbau betreibt. Diesen Betrieben wire es demzufolge
grundsitzlich moglich, Eiweififuttermittel auf dem eigenen Betrieb zu erzeugen. Es darf nicht
auBer Acht gelassen werden, dass es in bestimmten Regionen einiger Bundesldndern aufgrund
der Topografie, der klimatischen Bedingungen und der iiberwiegend unterdurchschnittlichen
Bodenqualititen auch reine Griinlandbetriebe gibt.

6.3.5 Fiitterung

Der enorme Wettbewerbsdruck der Milchviehbetriebe, steigende Futtermittel- und
schwankende Auszahlungspreise in den vergangenen Jahren machen es notwendig, die
Milcherzeugungskosten moglichst gering zu halten (PAUL 2011). Tiere mit gesteigertem
Leistungspotenzial haben jedoch hohe Anspriiche an Futtermittel (SPIEKERS ET AL. 2009:207).

Eiweifversorgung

Durch den verstirkten Einsatz von energiereichen Rationen aus Mais- und Grassilage ist eine
Ergidnzung mit EiweiBfuttermittel fiir eine ausgewogene Fiitterung immer wichtiger geworden
(SPIEKERS 2001). Dies machen die Ergebnisse aus Kapitel 5 noch einmal deutlich: Ungeféhr 5,6
Mibo. t (25,6 %) des in Deutschland hergestellten Mischfutters werden in der
Milchviehfiitterung eingesetzt. Dieses besteht zu 5 bis 10 % aus Sojaschrot, was einer Menge
von 0,28 bis 0,56 Mio. t entspricht. Von den insgesamt 2,84 Mio. t Sojaschrot, die im
Wirtschaftsjahr 2009/10 von der deutschen Mischfutterproduktion genutzt wurden, flossen
demnach etwa 9,9 bis 19,8 % in die Milchviehfiitterung. Unter der Annahme, dass von den 1,25
Mibo. t als Alleinfuttermittel abgesetzten Sojaschrots ein vergleichbarer Anteil fiir das Milchvieh
genutzt wurde, errechnet sich eine gesamte Sojaeinsatzmenge von etwa 0,4 bis 0,8 Mio. t
(2009/10) fiir das Milchvieh. Dafiir werden jahrlich ca. 3,3 Mio. t Sojaschrot und 3,2 Mio. t
Sojabohnen nach Deutschland importiert.

Der Selbstversorgungsgrad der EU mit EiweiBfuttermitteln liegt bei ca. 20 % (BESTE &
BOEDDINGHAUS 2011:6). Die Eiweifiliicke betragt demnach 1,8 Mio. t Rohprotein pro Jahr (LFL
2011a). Deutschland ist daher abhéngig von den EiweiBimporten. Diese Tatsache birgt ein
groBes Risiko fiir die deutsche Landwirtschaft, da sich Preisschwankungen auf den
Weltmarkten, wie bei der Milch, direkt tibertragen. Wegen des stark wachsenden Anteils der
Tierhaltung weltweit und der wachsenden Sojaeinkiufe von Lindern wie China wird sich die
Versorgungsliicke dariiber hinaus ausweiten (BESTE & BOEDDINGHAUS 2011:4). Durch die
weltweit starke Nachfrage und aufgrund des hohen Dollarkurses haben sich besonders
EiweiBfuttermittel und Getreide im Verlauf der Jahre enorm verteuert (Abb. 37) (OFFERMANN
ET AL. 2012).
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Preis fiir Sojaschrot, Milchleistungsfutter, Futtergerste bzw. Erzeugerpreis fir Milch mit
tatsachlichen Inhaltsstoffen [€/100 kg netto]
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Abb. 37: Preisentwicklung fiir verschiedene Kraftfutterkomponenten und Milch
(Dorfner 2009)

Grundfuttermittel

Silierter Mais ist eine gute Futterkomponente, um Milchkiihe mit wachsender Leistung
bestmoglich auszufiittern. Er bringt zuverlassig hohe Ertrage mit kalkulierbarer hoher
Energiedichte und ist zudem ein giinstiges Grundfuttermittel (berechnet auf 10 MJ NEL) (JILG
2007a, PAUL 2011).

Durch eine gezielte Ziichtung auf Friihreife und durch die agrarpolitische Forderung als
pramienberechtigte Kultur konnte Mais preisgiinstiger als andere Futterpflanzen angebaut
werden. Dadurch hat der Silomaisanbau in den vergangenen Jahren beachtlich an Bedeutung
gewonnen. In 2005 betrug der Silomaisanteil schon 10 % an der Ackerfliche. Innerhalb von 6
Jahren stieg der Anteil um 5 %, so dass 2010 15 % der Ackerfliche Deutschlands mit Silomais
bewirtschaftet wurden (DESTATIS 2011:345F). Dem gegeniiber steht ein stetiger Riickgang des
Dauergriinlands in Folge von Umbriichen zur Nutzungsinderung (Abb. 38). Die
Griinlandflache hat in Deutschland zwischen 2003 und 2009 um 226.000 ha abgenommen,
das sind 4,5 % weniger Flache innerhalb von sechs Jahren. Die hochsten Riickgange
verzeichneten Niedersachsen mit -7,3 %, Schleswig-Holstein mit -6,9 %, Mecklenburg-
Vorpommern und Nordrhein-Westfalen mit knapp iiber -6 % (BUNDESTAGSFRAKTION BUNDNIS
90/DIE GRUNEN 2009).
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-3,6% Verdnderung Griinland-Anteil 2003-09
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Abb. 38: Griinlandflacheninderungen nach Bundeslindern 2003—2009 (eigene
Darstellung nach Bundestagsfraktion Biindnis 90/ Die Griinen 2009).

Eine Betrachtung der absoluten Flichenveranderungen fiir Acker- und Griinland sowie der

gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) zeigt, dass hinter den prozentualen

Veranderungen zwei unterschiedliche Entwicklungen stehen konnen:

Die LF in Deutschland geht vor allem durch Ausdehnung von Siedlungs- und Gewerbeflachen
fortlaufend zuriick. In Baden-Wiirttemberg und Bayern entspricht der LF-Riickgang genau dem
Griinlandverlust, in Brandenburg und Nordrhein-Westfalen geht der LF-Riickgang mit Acker-
und Griinlandverlusten einher. In Niedersachsen und Schleswig-Holstein jedoch iibertrifft der
Griinlandverlust bei weitem den LF Riickgang, und gleichzeitig wird die Ackerflache
ausgedehnt. Dies weist deutlich auf die Umwandlung von Griinland in Ackerland hin (N1TscH
ET AL. 2009:8).

Betrachtet man parallel dazu noch die Steigerung des Silomaisanbaus (Abb. 39) in diesem
Zeitraum, so ist anzunehmen, dass der Griinlandumbruch in einigen Regionen Deutschlands zu
Gunsten des Ackerbaus und damit fiir den Maisanbaus geschah (SCHRAMEK & OSTERBURG 2011).
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Abb. 39: Silomaisanbaufliche Deutschland fiir die Jahre 2000—2011 (eigene
Darstellung nach Deutsches Maiskomitee 2011a)
Die Konzentration des Maisanbaus in Deutschland muss an dieser Stelle jedoch differenziert
betrachtet werden. Der Zuwachs der gesamten Maisanbauflache ist in ganz Deutschland zu
verzeichnen, wobei Niedersachsen Bayern als das Bundesland mit der gréten Maisanbaufldche
abgelost hat (DEUTSCHES MAISKOMITEE 2010a). Hohe Maisanteile in der Fruchtfolge sind
erwartungsgemaB in den Bundeslidndern anzutreffen, in denen eine starke tierische Veredlung
(Fleisch und Milch) stattfindet. Einen engen Zusammenhang zwischen dem Umfang der
tierischen Veredlung und dem Maisanbau ist besonders fiir Teile von Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Bayern und Schleswig-Holstein zu erkennen. In den ostdeutschen
Bundesliandern sowie in Landern mit hohen Mittelgebirgsanteilen sind, historisch und
agrargeographisch bedingt, die Maisanteile an der landwirtschaftlichen Nutzfliche deutlich
geringer. Ungleiche Standortbedingungen in den Bundesldndern bringen unterschiedliche
landwirtschaftliche Nutzungsmoglichkeiten mit sich (DEUTSCHES MAISKOMITEE 2010b).

Genaue Angaben dariiber, zu welchen Anteilen der Silomais in der Milchviehfiitterung oder in
Biogasanlagen verwertet wird, gibt es derzeit nicht. Es ist davon auszugehen, dass im Zuge des
»Biogas-Booms” Silomais zunehmend auch zur energetischen Verwertung in Biogasanlagen
genutzt wird und hier eine klare Trennung der Verwertung nicht mehr moglich ist. In der
nachstehenden Abbildung (Abb. 40) sind diejenigen Regionen dunkel eingefirbt, in denen die
Anbauflédche fiir Silomais mehr als 20.000 ha betragt.
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Abb. 40: Verteilung der Anbaufliche fiir Silomais in ha, Karte Deutschland
(Deutsches Maiskomitee 2010a)
Heute stehen in Deutschland mehr als 7.200 Biogasanlagen. Wihrend in den Anfangsjahren
des ,Biogas-Booms*“ durch die Vergiitungsstruktur des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
Neuheiten in diesem Bereich gefordert wurden, entstehen heute Probleme dadurch. Die
Biogasanlagen beanspruchen mittlerweile ca. 8 % der Ackerflachen fiir den Substratanbau. Dies
fithrt zu einer gravierenden Flachenkonkurrenz und belastet die Wettbewerbsfahigkeit des
Getreidehandels sowie die der Milch- und Veredelungswirtschaft (DRV 2012c).
Legt man die drei abgebildeten Karten (Abb. 35, Abb. 40) iibereinander, wird deutlich, dass die
hochste Milchviehbesatzdichte in den griinlandstarksten sowie maisanbaustérksten Teilen von
Deutschland vorzufinden ist. Die groBte Ubereinstimmung der Eigenschaften der Karten ergibt
sich fiir die Bundesldnder Niedersachsen und Schleswig-Holstein.

6.4 AbschlieBende Bewertung zur Situationsanalyse Milchviehhaltung

Ziel der Status quo-Analyse war es, einen Einblick in die Struktur der deutschen
Milchviehbetriebe und des Milchmarktes zu geben.

Dabei wurde zum einen deutlich, dass die Liberalisierung der Weltagrarmirkte einen
erheblichen Einfluss auf die deutsche Milcherzeugung ausiibt und zum anderen, dass die
Struktur der Milchviehbetriebe innerhalb Deutschlands stark variiert und diese verschiedene
Potenziale fiir die Milcherzeugung aufweisen.

Nach den zukunftsorientierten Modellszenarien von OFFERMANN ET AL. (2012) ldsst sich
vermuten, dass sich der Strukturwandel der Landwirtschaft auch in den néchsten Jahren noch
weiter fortsetzen wird. In welchem AusmaB dies geschieht, ist von verschiedenen politischen,
wie auch umweltbedingten und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen abhingig. Besonders
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die Abschaffung der Quote wird sich im Bereich der Milcherzeugung unterschiedlich
auswirken. Eine Strategie der Landwirte scheint die Aufstockung der Tierbesténde zu sein: Laut
AGRARZEITUNG-ONLINE (2012) steigen deutsche Landwirte verstiarkt aus der Rinderhaltung aus,
die verBleibenden Berufskollegen hingegen vergroBern die Bestdnde. Die Rinderzahl in
Deutschland bleibt nahezu konstant. Nach den Ergebnissen der Viehzdahlung von Anfang Mai
standen in deutschen Stillen rund 12,5 Mio. Rinder. Gegeniiber November 2011 hat sich die
Zahl nur geringfiigig vermindert. Ausgepragt war in diesem Zeitraum jedoch der Riickgang der
Betriebe mit 3 %. In absoluten Zahlen haben etwa 5.100 Betriebe die Rinderhaltung
aufgegeben. Kleine Betriebe, die keine grofen Wachstumsmaoglichkeiten haben, werden
voraussichtlich aus dem Sektor Milcherzeugung verdrangt. Geht man davon aus, dass unter
den derzeit herrschenden Rahmenbedingungen besonders die GroBbetriebe weiter wachsen
(Nord- und Ostdeutschland), dann wird auch die Fiitterung mutmaBlich noch weiter
intensiviert, was einen Mehrverbrauch an EiweiBfuttermitteln bedeuten wiirde.

Durch den zunehmenden Einsatz von Mais wurden weniger Produkte vom Griinland in der
Milchviehfiitterung verwendet und Soja kam immer mehr eine bedeutende Rolle bei der
EiweiBversorgung der Milchkiihe zu. Um nun entsprechende Substitute fiir Soja in den
Milchviehrationen zu definieren, miissen im néchsten Schritt vorerst die Grundlagen und
Instrumente der Milchviehfiitterung erldutert werden. AnschlieBend daran konnen nach einer
Charakterisierung der Ersatzfuttermittel Alternativ-Rationen fiir verschiedene
Leistungsniveaus und Betriebstypen erstellt werden.
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Um Fiitterungsfehler zu vermeiden, die Leistungsfihigkeit des Grundfutters festzustellen und
um Kraftfutter leistungsgerecht zuteilen zu kénnen, bedarf es einer gezielten Rationsplanung
und -kontrolle (SPIEKERS & POTTHAST 2004:172).

Im folgenden Kapitel wird zunéchst das Proteinbewertungssystem fiir Milchvieh erlautert, und
es werden die Bedarfsnormen der Milchkuh dargestellt. AnschlieBend daran wird in einzelnen
Schritten das Vorgehen bei einer Rationsplanung beschrieben.

7.1 Proteinbewertung beim Milchvieh

Betrachtet man die EiweiBversorgung der Wiederkauer, spielen vor allem die
Verdauungsprozesse im Pansen eine iibergeordnete Rolle. Die Mikroorganismen im Pansen
bauen einen GroBteil des Rohproteins aus dem Futter bis zu Ammoniak ab und bauen
Mikrobenprotein auf. Dieses und das nicht abgebaute Futtereiweif (UDP) gelangen bis zum
Darm und stehen dort als Aminoséuren fiir den Stoffwechsel zur Verfiigung (Abb. 41) (WEIB &
BONSELS 1997).

T i kdrperprotein

__ |
Rohprotein {XP) - o m

. _H-‘_—-_ - .
- Milchprotein

J 1
S I
L A,
¥ 1 3 i

Abb. 41: Schema zur Aminosaurenversorgung der Milchkuh (Spiekers et al. 2011)

Uber das Blut gelangen die Aminoséuren an den Ort des Bedarfs und sind somit fiir die Bildung
von MilcheiweiB oder MuskeleiweiB verfiigbar. Um eine ausreichende Proteinversorgung der
Mikroben im Pansen zu garantieren, wird in der praktischen Fiitterung haufig Futtereiweif3
vorgehalten. Diese Fiitterung auf Reserven kostet zum einen Geld und zum anderen belastet es
Tier und Umwelt. Um eine ausgeglichene Versorgung sicherzustellen, muss bekannt sein,
welchen Beitrag die Futtermittel zur Proteinversorgung leisten und welchen Bedarf die Tiere
aufweisen.
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Die Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE) fithrte 1997 ein neues
Proteinbewertungssystem ein, das auf zwei grundlegenden Merkmalen beruht:
=  Nutzbares Rohprotein (nXP)
=  Ruminale Stickstoffbilanz (RNB) (WEIB & BONSELS 1997)

Die wichtigsten Parameter des Bewertungssystems sollen hier definiert werden:
nXP - nutzbares Rohprotein

=  MabBstab fiir EiweiBgehalt im Futtermittel und EiweiBbedarf der Kiihe
= am Diinndarm verfiigbares Rohprotein

= zusammengesetzt aus Mikrobenprotein und unabbaubarem, pansenstabilem
Rohprotein

UDP — unabgebautes Pansenprotein

=  Rohprotein, welches nicht im Pansen abgebaut wurde
= auch geschiitztes Protein, Durchflussprotein oder Bypassprotein genannt
*  Gehalte je nach Futtermittel sehr schwankend (5-65 %)

MP — Mikrobenprotein

=  Protein, welches von Mikroben aufgebaut wird
=  Syntheseleistung in Abhéngigkeit von der Energieversorgung der Kuh

RNB — ruminale Stickstoffbilanz

= abhéingig von Verhéltnis von Stickstoff zu Energie im Pansen
= Ziel ist eine ausgeglichene bis leicht positive Bilanz
=  Bilanz der gesamten Ration ist entscheidend

(SPIEKERS & MENKE 2006:6F, WEIB & BONSELS 1997)

7.2 Bedarfsnormen und Definitionen

Bei der Rationsgestaltung und -berechnung miissen an erster Stelle die Nahrstoffe
beriicksichtigt werden, die durch die Fiitterung in Mangel geraten konnen (SPIEKERS &
POTTHAST 2004:167, KIRCHGEBNER ET AL. 2008: 388F). In Tab. 16 sind die wichtigsten
KenngroBen fiir eine Rationsgestaltung aufgefiihrt.
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Tab. 16: Bedarfsnormen Milchkuhration (eigene Darstellung nach Spiekers &
Potthast 2004:168)

Bedarfsnorm MaBstab Einheit ZielgroBe
Bedarf fiir:
- Erhaltung
E NEL MJ/T ,
e /Tag Milchenergie und
Kalb
g/Tag Bedarf fiir:
nXP bzw. Erhaltung,
g/kg TM Milcheiweif}, Kalb
Protein
g/Tag N-Bedarf der
Mikroben,
RNB bzw. .
Vermeidung von
g/kg TM Leberbelastung
Orientierungswerte in
Zucker, Stirke, Abhingigkeit von
Leli el vl bestandige Stirke g/kg TM Leistungsniveau und
Laktationsstand
i Mindestwert: 1,1
Strukturwert SW (strukturwirksame SW/kg T™M maestwer
Rohfaser)
. Bedarfin
Mengenelemente | Ca, P, Na, Mg, g/Tag; g/kg TM Abhingigkeit von:
Futteraufnahme,
Milchmenge,
Spurenelemente | Zn, Mn, Cu, Se, Co mg/kg TM Bedarfsd efkun g
Energiebedarf

Die Energieversorgung steht an erster Stelle. Uber die Verdaulichkeit des Futters und seine
Passagegeschwindigkeit durch den Pansen besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der

Energiekonzentration des Grundfutters und der Futteraufnahme (SPIEKERS & POTTHAST

2004:162).

Proteinbedarf

Beim Wiederkauer ist fiir eine bedarfsgerechte Versorgung diejenige Proteinmenge

entscheidend, die am Diinndarm zur Verfiigung steht (KIRCHGEBNER ET AL. 2008:357,
FRUHSTORFER 2004:334). Dieses ,,nutzbare Rohprotein® setzt sich aus dem im Pansen
gebildeten Mikrobenprotein und dem im Pansen unabgebauten Protein (UDP) zusammen. Der
Anteil an UDP und die Abbaubarkeit des Proteins ist bei Futtermitteln sehr unterschiedlich.
Dies muss bei der Rationsplanung je nach Leistungsniveau beriicksichtigt werden.

Stickstoffversorgung

Um die Bildung von Mikrobenprotein zu gewahrleisten, ist eine ausreichende
Stickstoffversorgung im Pansen nétig, und um dies sicherzustellen, muss die ruminale
Stickstoffbilanz iiberpriift werden (SPIEKERS & POTTHAST 2004:173, FRUHSTORFER 2004:334).

Bei der Bilanzierung der Gesamtration sollte der RNB-Wert im Pansen nicht negativ sein, und
im positiven Bereich einen Wert von 50 bis 70 g nicht ldngerfristig {iberschreiten (MARGRAFF
2006). Bei Uberversorgung mit Rohprotein bei hoher RNB konnen die Tiere nicht mehr die

physiologischen Prozesse des Pansen-Leber-Kreislaufs nutzen, um den aufgenommenen
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Stickstoff im Kérper selbst noch zu verwenden. Der N-Uberschuss muss in der Leber zu
Harnstoff umgewandelt und ausgeschieden werden (ENGELHARD & MEYER 2012). Eine stark
belastete Leber kann jedoch die giftigen Stoffwechselprodukte haufig nicht mehr abbauen und
damit unschidlich machen. Eine Anhaufung dieser Stoffwechselprodukte fiihrt unter
Umstanden dazu, dass die wichtigen Gewebe der Klauen nicht mehr geniigend durchblutet
werden und moglicherweise in der Folge Klauenprobleme auftreten (LIESEGANG 2001).
Kohlenhydratversorgung

Damit der Stickstoff im Pansen moglichst effizient genutzt werden kann, ist einerseits die RNB
und andererseits die Art und die Abbaugeschwindigkeit von Rohprotein und Kohlenhydraten
zu beachten (SPIEKERS & POTTHAST 2004:165). Auf die zeitliche Freisetzung der einzelnen Stoffe
sollte vor allem bei hohen Leistungsniveaus geachtet werden. Die Bereitstellung von Energie
und Protein fiir die Mikroben soll im Pansen méglichst zeitgleich, also synchron erfolgen. Nur
so konnen die Nihrstoffe optimal ausgenutzt und die Mikrobenleistung gesteigert werden (LFL
2011b). In der Gesamtration von Milchvieh sind unbestindige Stirke und Zucker bis zu einem
Anteil von 250 g/kg TM (25%) vertretbar. Zu hohe Anteile an Zucker (> 75 g /kg TM) konnen
giinstige Bedingungen fiir eine Acidose (Panseniibersduerung) schaffen (SPIEKERS & POTTHAST
2004:204,146).

Kohlenhydrate beeinflussen zum einen, wo Nahrstoffe im Tier umgesetzt werden (Pansen/
Darm) und zum anderen die Endprodukte der Verdauung, die entscheidend fiir die Milch-
bildung sind (SPIEKERS & POTTHAST 2004:165).

Strukturwert

Zur Bewertung, wie ,wiederkauergerecht” eine Ration ist, werden der Strukturwert und die
strukturierte Rohfaser als Kontrollwerte herangezogen. Ausgewiesen wird der Strukturwert als
eine Relativzahl. Zur Charakterisierung der Futterstruktur dienen PartikelgroBe, Starre,
spezifisches Gewicht und der Gehalt an Geriistsubstanzen der Futtermittel. Struktur im Futter
von Wiederkiuern ist deshalb so bedeutend, da es fiir ausreichende Kau- und Wiederkduzeiten
sorgt, den Speichelfluss und den pH-Wert im Pansen reguliert und dadurch Ubersiuerungen
vorbeugt. Allgemeine Lehrmeinung ist derzeit, dass ein Mindeststrukturwert von 1,1 je kg TM
einzuhalten ist (SPIEKERS & POTTHAST 2004:164, LFL 2011b). Nach NYDEGGER & BOLLI 2009
kann dennoch der Mindestwert fiir die Strukturversorgung je nach Laktationsanzahl und
Milchleistung variieren (Tab. 17.).

Tab. 17: Strukturwerte in Abhiingigkeit von Laktation und Milchleistung (eigene
Darstellung nach Nydegger & Bolli 2009)

Milchleistung in kg /Tag
Laktationen | 20 30 34 38 40 44 46 48
bis 3 0,95 1,05 1,09 1,13 1,15 1,19 1,21 1,23
4 0,87 0,97 1,01 1,05 1,07 1,11 1,13 1,15
>5 0,85 0,95 0,99 1,03 1,05 1,09 1,11 1,13

In der Fiitterungsberatung wird haufiger mit der strukturierten Rohfaser gerechnet. Hier
werden Wert < 10 % als kritisch angesehen (PAUL 2012).
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Futtermittel

Futtermittel konnen unterschiedlich klassifiziert werden. In der Studie wird auf folgende
Unterteilung zuriickgegriffen:

Grundfutter (auch Grobfutter)

Als Grundfutter werden die klassischen Futtermittel des Griinlandes und des Feldfutterbaus
(frisch, siliert und natiirlich getrocknet) bezeichnet. Sie besitzen eine hohe
Strukturwirksamkeit.

Saftfutter

Saftfutter sind Teile von Pflanzen bzw. Verarbeitungsprodukte mit einem TM-Gehalt < 55 %,
wie z.B. Riiben, Wurzeln, Knollen, Maisnebenprodukte, Biertreber, Pressschnitzel, Zitrus- und
Apfeltrester, Schlempen, Molke, Magermilch, Vollmilch. Saftfutter liegen im Strukturwert
zwischen Kraft- und Grobfutter.

Kraftfutter

Industriell hergestellte Mischfutter, Einzelkomponenten (Energie- und Proteintrager): Alle
einmischbaren Komponenten mit einem TM-Gehalt > 55 % und einem Energiegehalt > 7 MJ
NEL/kg TM, also auch Feuchtgetreide, Corn-Cob-Mix, Melasse und Trockengriin. Abweichend
hiervon muss allerdings auch Mineralfutter zu dieser Gruppe gezahlt werden. Kraftfutter hat
praktisch keinen Strukturwert.

7.3 Rationsplanung und -gestaltung

Die folgenden Angaben sind Stand des allgemeinen Vorgehens zur Rationsgestaltung und in
Standardlehrbiichern zur Milchviehfiitterung sowie genauer in den Quellen SPIEKERS &
POTTHAST 2004 sowie KIRCHGESNER ET AL. 2008 unter dem Kapitel ,,Rationsgestaltung” nach-
zulesen.

~.3.1 Schritt 1: Bedarf ermitteln

Der Bedarf einer Milchkuh an Nihrstoffen wird in zwei Formen unterschieden und ist abhéngig
von der Lebendmasse der Tiere (Tab. 18).

1. Der Erhaltungsbedarf ist die Menge an Nihrstoffen oder Energie, die die Kuh braucht, um
ihre lebensnotwendigen Stoffwechselprozesse aufrechtzuhalten. Er hangt stark von der
Lebendmasse der Tiere ab.

2. Der Leistungsbedarf wird bestimmt durch die Milchleistung der Tiere. Aus den
Milchkontrolldaten kénnen detaillierte Angaben zu Einzeltierleistungen entnommen werden
(SPIEKERS & POTTHAST 2004:173, FRUHSTORFER 2004:335).

Tab. 18: Bedarfswerte Milchkuh (eigene Darstellung nach LFL 2011b)

NEL nXP
MJ/Tag g/Tag
Erhaltungsbedarf
Gewicht 600 kg 35,3 430
650 kg 37,7 450
700 kg 39,9 470
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Leistungsbedarf

je kg Milch

Fettgehalt 3,5% 3,2
4,0 % 3,3
4,5 % 3,5

EiweiBgehalt 3,5 % 81
4,0 % 85
4,5 % 89

7.3.2 Schritt 2: Grobfuttermenge abschitzen

Der Futterverzehr ist abhangig vom Tier (Lebendmasse, Laktationsstadium), vom Futtermittel
selbst (Verdaulichkeit, Schmackhaftigkeit) und letztlich auch von der Art der Futtervorlage und

Fiitterungstechnik.
Mithilfe einer modifizierten Schétzformel der DLG lisst sich die Futteraufnahme pro Kuh und

Tag, wie in Tab. 19 dargestellt, errechnen:

Tab. 19: Schitzformel Grundfutteraufnahme nach DLG (eigene Darstellung nach

DLG 2006)
Grundfutteraufnahme
= (0,006 x LM) + (0,19 x E 216) — (0,026 x KF 2) + ((ECM -25) x 0,1)
LM = Lebendmasse in kg
E = Energiekonzentration Grobfutter in MJ/kg TM
KF = Kraftfuttermenge in kg TM je Kuh/Tag
ECM = energiekorrigierte Milch in kg/Kuh/Tag

Beim Verfiittern von Gras- und Maissilage kann bei einer Lebendmasse von 650 kg pro Kuh mit
TM-Aufnahmen aus dem Grundfutter von 12—14 kg pro Tag gerechnet werden (KIRCHGESNER ET
AL. 2008:368, SPIEKERS & POTTHAST 2004:174F). In Abhéngigkeit der Energiekonzentration und
des Kraftfutteranteils der Gesamtration konnen Kiihe im Leistungsbereich von 8.000 kg
Jahresleistung bis zu 23 kg TM pro Tag aufnehmen, bei einer Durchschnittsleistung von 10.000
kg sogar bis zu 24 kg TM pro Tag (SPIEKERS 2006).

7.3.3 Schritt 3: Versorgung aus dem Grundfutter errechnen

Mit dem Ziel, die Menge an Kraftfutter und eiweiBreichen Futtermitteln zu reduzieren, muss
eine leistungsgerechte und an den Bedarf angepasste Kraftfutterfiitterung erfolgen. Dies ist nur
moglich, wenn man die Versorgungsleistung des Grundfutters kennt. Um die tatsichliche
Bereitstellung der Nahrstoffe durch das Grundfutter feststellen zu konnen, ist eine
Futtermittelanalyse unerlasslich. Die Versorgung aus dem Grundfutter errechnet sich, indem
die Inhaltsstoffe je kg Futtermittel mit der verfiitterten Menge multipliziert werden. Aus den
errechneten Werten muss der Bedarf fiir die Erhaltung abgezogen werden. Die verbleibende
Menge an Energie und nutzbarem Rohprotein steht fiir die Milchproduktion zur Verfiigung.
Die potentiell mogliche Milchmenge errechnet sich, indem die Werte durch den Bedarf je kg
Milch dividiert werden (Tab. 20).
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Tab. 20: Grundziige einer Rationsberechnung (eigene Darstellung nach Spiekers &
Potthast 2004:176)

Menge NEL nXP RNB Sw
kg/TM MJ g g
Grassilage 8 48,8 1.096 + 36 3,05
(6,1 MJ/NEL)
Maissliage 5 32,0 650 -36 1,79
(6,4 MJ/NEL)
Summe 13 80,8 1.746 0 33,3
Erhaltung 37,7 450
Summe 43,1 1296 2.6
Milch 3.28 85
Ration reicht
fiir...kg 13,1 15,2
Milch

Mit der Energie als limitierender Faktor reicht diese Beispielration fiir ca. 13 kg Milch. Nach
nXP konnten ca. 15 kg ermolken werden. Fiir Leistungen iiber 13 kg miisste in diesem Beispiel
Kraftfutter eingesetzt werden. Die Stickstoffversorgung der Mikroben ist mit einer RNB von
Null gewihrleistet.

Die Berechnung des Strukturwertes ergibt sich folgendermafen:

Die Strukturwerte der einzelnen Futtermittelkomponenten werden addiert und so ein mittlerer
SW fiir die gesamte Ration berechnet. Dieser Mittelwert muss durch den Futterverzehr in kg
TM dividiert werden. Die Strukturversorgung aus dem Grobfutter ist ausreichend, wenn der
Wert iiber 1,1 liegt.

7.3.4 Schritt 4: Bedarf an Ausgleichsfutter errechnen

Durch die heute iibliche Zusammenstellung von Futtermitteln ist es selten der Fall, dass eine
Ration allein durch die Kombination der Grundfuttermittel ausgeglichen ist. Grasbetonte
Rationen weisen oft eine positive RNB auf: Das bedeutet, dass zu wenig Energie zur Verfiigung
steht, um den vorhandenen Stickstoff in Mikrobenprotein umzusetzen. Es sollte hier mit
energiereichen Futtermitteln ergénzt werden, die eine starke negative RNB aufweisen
(Kartoffeln, Melasseschnitzel, Gerste), damit so der Stickstoffiiberschuss fiir die Bildung von
wertvollem Mikrobenprotein verwertet werden kann. Bei maislastigen Rationen ist die RNB
hingegen oft negativ. Hier gilt es, durch Futtermittel mit positiver RNB (Extraktionsschrote,
Maiskleber, Kérnerleguminosen) einen Ausgleich zu schaffen.

Wieviel Ausgleichsfutter zugefiittert werden muss, lasst sich einfach berechnen, da bei allen
Futtermitteln der RNB-Wert ausgezeichnet wird. Durch die Gabe eines Ausgleichsfutters kann
sich die mogliche Milchleistung erhohen. Als Faustregel bleibt festzuhalten, dass ein
Ausgleichsfutter so lange zugemischt werden kann, bis die RNB ausgeglichen ist und die
mogliche Milchleistung nach nXP nicht unter die nach Energie fallt. Bei gras- und
maisbetonten Grundrationen ergibt sich eine Bilanz wie in der Beispielration: Die mogliche
Milchleistung nach nutzbarem Rohprotein liegt hoher als die nach Energie. Dies ist darin
begriindet, dass fiir den Erhaltungsbedarf der Kuh mehr Energie als nXP benoétigt wird. Mit
steigender Leistung steigt auch der nXP-Bedarf der Tiere an. Diese Tatsache muss bei der Wahl
von Ausgleichsfutter beachtet werden.

Die Inhaltsstoffe der zusétzlichen Futterkomponenten aus dem Ausgleichsfutter miissen zur
bisherigen Ration hinzugerechnet werden. Hier ergeben sich neue Milchleistungs- und RNB-
Werte.
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=7.3.5 Schritt 5: Mineralfutterbedarf berechnen

Um den Mineralfutterbedarf zu ermitteln, wird die Versorgung aus der bestehenden Ration
unter Einbeziehung aller Futterkomponenten errechnet. Die ermittelten Werte miissen mit
standardisierten Versorgungsempfehlungen, die sich nach dem Leistungsniveau richten,
abgeglichen werden. Anhand dieser Bilanz ist die Entscheidung zu treffen, ob und welches
Mineralfutter in welcher Menge eingesetzt werden soll.

Der Versorgungsbedarf an Spurenelementen und Vitaminen wird meistens schon iiber die
Anteile dieser Stoffe im Mineralfutter sichergestellt.

7.3.6 Schritt 6: Milchleistungsfutter auswihlen

Geht man davon aus, dass die Grundration den Bedarf fiir die Erhaltung deckt, dann hat das

Milchleistungsfutter die Aufgabe, die Nahrstoffe so auszubalancieren, dass das

Milchleistungsvermogen nach Energie und nXP gleich ist.

Milchleistungsfutter werden in drei verschiedenen Energiestufen und vier verschiedenen

Gehaltsstufen an Rohprotein angeboten (Tab. 21).

Tab. 21: Zusammensetzung Milchleistungsfutter (eigene Darstellung nach
KirchgeBner et al 2008:407)

MJ NEL/kg % XP
Energiestufe 2 6,2
Energiestufe 3 6,7
Energiestufe >3 | min. 7,0

I Typu,7 max. 15
II Typ 1,8 16—20
IIT Typ 1,9 21-25
IV Typ 1,10 28-32

Das Milchleistungsfutter sollte immer unter Beriicksichtigung der nXP-Gehalte, der RNB-
Werte und der Versorgung mit Starke und Zucker aus der Grundration ausgewihlt werden.

7.3.7 Schritt 7: Kraftfuttermenge errechnen

Kraftfutter oder Milchleistungsfutter (MLF) sollte erst fiir eine Milchleistung oberhalb der
Leistung aus der Grundration zugefiittert werden. Welche Menge an Kraftfutter eingesetzt
wird, richtet sich nach der Milchleistung, nach dem Energiegehalt des Kraftfutters und nach
der moglichen Verdriangung von Grobfutter.

Um einschétzen zu konnen, wie viel Milch sich aus dem Kraftfutter ermelken ldsst, muss man
die Energie des Kraftfutters durch den Energiebedarf fiir 1 kg Milch teilen. Die Tab. 22 zeigt die
Berechnung der Kraftfuttereffizienz.

Tab. 22: Berechnung Kraftfuttereffizienz (eigene Darstellung nach Spiekers &
Potthast 2004: 185)

Einheiten
Kraftfutter Energiestufe 3 6,7 MJ NEL/kg
Energiebedarf fiir Milch 3,44 MJ NEL/kg
reicht fiir ... Milch ca. 2,0kg

Mit steigenden Kraftfuttermengen wird haufig weniger Grobfutter TM aufgenommen. Derzeit
kann jedoch noch nicht vollstindig geklart werden, in welchem Ma8 die Grobfutteraufnahme
von der Kraftfutterzulage abhingt.
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Festzuhalten bleibt, dass zu hohe Kraftfuttergaben die Energielieferung aus dem Grundfutter
verringern. Deshalb sollte die Ration immer erst nach der moglichen Grundfutterleistung mit
Kraftfutter ergidnzt werden. In den nachstehenden Tabellen (Tab. 23, Tab. 24) wird noch
einmal eine gesamte Rationsberechnung dargestellt, der folgende Werte zugrunde liegen:
Lebendmasse Kuh:
Milchinhaltsstoffe:
Erhaltungsbedarf:
Energiebedarf/kg Milch: 3,28 MJ NEL, 85 g nXP

650 kg

4,1 % Fett und 3,4 % Eiweif3
37,7 MJ NEL, 450 g nXP

Tab. 23: Analysewerte Futtermittel Rationsberechnung (eigene Darstellung nach
Spiekers & Potthast 2004:180)

T™ NEL nXP RNB SW
g/kg MJ g g
Grassilage 380 6,2 138 3,9 2,93
Maissilage 320 6,6 131 -9,0 1,61

Tab. 24: Beispiel vereinfachte Rationsberechnung (eigene Darstellung nach
Spiekers & Potthast 2004:180)

I Grundfutterration: Angaben pro Kuh/Tag
™ NEL nXP RNB SwW
kg MJ g g pro kg TM
Grassilage 7,6 47,1 1.049 20,6 22,3
Maissilage 6,6 43,6 845 - 59,4 10,6
Summe 14,2 90,7 1.914 -29,8 32,9
- Erhaltungsbedarf 37,7 450
Summe I 14,2 53 1.464 -29,8 32,9
Milch aus Grundration 16,1 17,2 2,3
II Ausgleichsration: Kraftfutter zum Ausgleich der RNB
Rapsextraktionsschrot 1,3 9,6 309 34,3 0,4
Summe I & IT 15,5 62,6 1773 4,5 33,3
Milch aus Grundration 19,1 20,9 2,15
+ Ausgleichsfutter
III Kraftfutterzuteilung: MLF Energiestufe 3, 16 % Rohprotein
1zirglgestrebte Milchleistung in 20 20 24 26 58
MLF in kg 0,6 1,7 2,8 3,9 4,9
SW /kg TM Gesamtration 2,09 1,99 1,88 1,79 1,72

Mit dem Einsatz von Rapsextraktionsschrot als Ausgleichsfutter konnte die Milchleistung nach
Energie um 3 kg und nach nXP um 3,7 kg je Kuh und Tag gesteigert werden. Zudem wurde der
negative RBN-Wert der Grundfutterration ins Positive geriickt.

Am Beispiel dieser Ration wird deutlich, dass sich die Milchleistung iiber die Zufiitterung von
Kraftfutter erheblich erhohen lasst, aber der Strukturwert der Ration sich durch diese
Steigerung zunehmend verschlechtert. Bei einer unverhaltnisméaBigen Steigerung der
Kraftfuttermenge kann dies dazu fiihren, dass die Kuh nicht ausreichend mit Struktur versorgt
ist und nicht geniigend Speichel zur Saurepufferung produziert. In der Folge kann es zu einer
Panseniibersiuerung kommen.

Mit steigender Milchleistung pro Kuh werden zunehmend grofere Mengen an Konzentrat- und
Saftfuttermitteln sowie Gras- und Maissilagen mit hoher Energiedichte und hoher
Verdaulichkeit (rohfaserarm) eingesetzt, um das Leistungsvermogen der Milchkiihe méglichst
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ausfiittern zu konnen. Dies lasst manche Betriebe damit an die Grenzen einer
wiederkauergerechten Fiitterung stoBen (PAUL 2011).

Je nach Kraftfutterart und -menge erhohen sich die Gehalte an Energie und nutzbarem
Rohprotein in der Ration. Danach sind hohere Milchleistungen zu erzielen als allein aus dem
Grundfutter. Fiir Milchleistungen tiber 40 kg pro Kuh und Tag, zu denen unsere heutigen Kiihe
in der Lage sind, bedarf es eines Kraftfutters, das hohe Energiegehalte und gleichzeitig einen
hohen Anteil an nutzbarem Rohprotein aufweist. Es muss dabei beachtet werden, dass fiir die
Milchbildung anteilig mehr nXP gebraucht wird (26 g je MJ/ NEL) als fiir die Erhaltung (12 g je
MJ/ NEL) (SPIEKERS & POTTHAST 2004: 183F). Aufgrund der steigenden Maisanteile in den
Rationen besteht vermehrt ein hoher Erganzungsbedarf an Rohprotein (SPIEKERS 2001). Soja
und die Nebenprodukte aus der Verarbeitung stellen einen optimalen Ausgleich dar. Sie weisen
eine positive RNB sowie hohe Energie- und Eiweifigehalte auf (SPIEKERS & POTTHAST
2004:178F). Durch das Vorhalten von EiweiBreserven verschiebt sich die ruminale
Stickstoffbilanz der Gesamtration immer mehr ins positive (SCHULTE & JUNK 2004). Dies
bedeutet, dass mehr Stickstoff zur Verfiigung steht als Energie fiir den Umbau zu
Mikrobenprotein (SPIEKERS & POTTHAST 2004:379). Die Proteiniiberversorgung belastet
zunehmend die Stoffwechselgesundheit der Kuh und der iiberfliissige Stickstoff muss als
Harnstoff iiber Milch und Urin ausgeschieden werden (KIRCHGESNER ET AL. 2008). So kann eine
unausgeglichene Fiitterung sich neben den negativen gesundheitlichen Folgen fiir die Kuh, am
Ende auch als Umweltbelastung auswirken (WEIB & BONSELS 1997, KIRCHGEBNER ET AL.
2008:131).
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Im folgenden Kapitel werden ausgewihlte Futtermittel vorgestellt, die fiir die Substitution von
importiertem Sojaschrot in Milchviehrationen infrage kommen. Dabei werden die méglichen
Substitute durch eine Beschreibung ihrer Herstellung, des Futterwertes, des Anbaus und ihrer
derzeitigen Verfiigbarkeit auf dem Markt charakterisiert.

Sojaschrot wird in der Futterration vor allem als EiweiBkomponente eingesetzt (siehe auch
Abschnitt 5.4.2). Ersetzt werden kann es daher nur durch Futtermittel mit einem vergleichbar
hohen Proteingehalt.

8.1 EiweiBhaltige Nebenprodukte

8.1.1 Sojaextraktionsschrot

Herstellungsverfahren Extraktionsschrote

Bei der Gewinnung von Pflanzendl aus Olsaaten fallen je nach Produktionsverfahren Residuen
in Form von Extraktionsschrot, Kuchen oder Expeller an (Abb. 42, siehe auch Abschnitt 5.4.2).
Extraktionsschrote34 verbleiben, wenn das Ol nach einer Feucht-Warm-Behandlung mithilfe
eines Losungsmittels (meist Hexan) entzogen wurde. Da Sojabohnen einen Rohfettgehalt von <
25 % haben, kann bei ihnen auf eine Vorpressung verzichtet werden (JEROCH ET AL. 1993:3009).
Die entstehenden Schrote haben einen Resté6lgehalt von weniger als 4 %, haufig liegt dieser
unter 1 % (ORTHOEFFER 1978:229, JEROCH ET AL. 1993:308).

Bei der rein mechanischen Olgewinnung fallen die sogenannten Olkuchen und Expeller an.
Olkuchen entstehen durch den Einsatz diskontinuierlicher einfacher Pressen, Expeller
hingegen sind Produkte kontinuierlicher Schneckenpressen (BERNSMANN ET AL. 2011:57). In
der Literatur wird jedoch oftmals diese Unterscheidung nicht vorgenommen und beide
Nebenprodukte als ,Olkuchen’ bezeichnet. Thr Restslgehalt ist mit 5 bis 8 % bedeutend héher
als jener der Extraktionsschrote (JEROCH ET AL. 1993:309). Um die Olausbeute zu maximieren,
werden heute oft mechanische und chemische Verfahren der Olgewinnung kombiniert, sodass
es sich bei den Riickstdnden, insbesondere bei der Sojabohnenverarbeitung, zum weitaus
iiberwiegenden Teil um Schrote handelt (BERNSMANN ET AL. 2011:57).

34 kurz: Schrot

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 84



Olsaaten

I
Schilen
[
Zerkleinern
I

Konditionierung
(Feucht-Warm-Behandlung)

Vorpressen ——> Rohdl

I Lésungsmittel ’[ 1

Rohol <— Extraktion

i |
\ Toasten

Hochdruckpressen

Expeller/Kuchen

Extraktionsschrot

Abb. 42: Vereinfachte Verfahren der Gewinnung pflanzlicher Ole, I: chemisch, II:
mechanisch (eigene Darstellung nach Jeroch et al. 1993:308)

Um Wiederholungen in Bezug auf die Verfiigbarkeit von Sojaschrot als Futtermittel zu
vermeiden, soll an dieser Stelle lediglich auf das Kapitel 5 verwiesen werden.

Futterwert

Sojaschrot wird als Extraktionsschrot aus ungeschalter und als Hochprotein-Soja (HP-Soja) aus
geschilter Saat angeboten (JILG 2003). Wie Tab. 25 zeigt, ergeben sich dadurch Unterschiede
in der Nahrstoffzusammensetzung. Bei allen Futterwerttabellen dieses Kapitels ist Folgendes zu
beachten: Die Quellen sind nach ihrer Relevanz angeordnet. Da die DLG-Futterwerttabelle aus
1997 das Standardwerk fiir Wissenschaft und Praxis darstellt, wird diese Quelle, soweit es
Angaben zum betreffenden Futtermittel gibt, an erster Stelle genannt. Zudem beziehen sich
viele der nach 1997 angefertigten Futterwerttabellen auf die DLG-Werte und arbeiteten nur
erginzend dazu. AuBerdem bleibt festzuhalten, dass sich die Untersuchungen der Autoren in
ihrer Probenanzahl und teilweise auch in der Messmethode (in situ, in vitro35) unterscheiden,
was sich teilweise in den groBen Spannbreiten der Ergebnisse widerspiegelt. Als
wertbestimmende Inhaltsstoffe werden die Gehalte an Energie (NEL), Rohprotein (XF),
nutzbares Rohprotein (nXP), Durchflussprotein (UDP), RNB (ruminale N-Bilanz), Rohfett
(XL), Rohfaser (XF) und Rohstéarke (XS) der einzelnen Futtermittel ausgewiesen.

% in situ: ein Verfahren zur Bestimmung der Verdaulichkeit und der Kinetik der Verdaulichkeit im Pansen von
Futtermitteln fir Wiederkéuer, in vitro: Experimente, die in einer kontrollierten kiinstlichen Umgebung auRerhalb
eines lebenden Organismus durchgefihrt werden
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Tab. 25: Nihrstoffgehalt Sojaschrot in g/kg TM (eigene Darstellung)

NEL XP nXP UDP RNB XL XF XS
MJ g g % g g g g
ungeschilt, dampferhitzt
DLG 1997 8,63 510 308 35 32 15 67 69
DLG 2011a - - - 30 - - - -
JEROCH ET AL. 1993 8,06 513 - - - 14 65 73
PROTEINMARKT 2011 8,43 485 283 30 32 17 93 65
geschiilt, dampferhitzt
DLG 1997 8,59 548 324 35 36 13 39 69
JEROCH ET AL. 1993 8,01 552 - - - 13 39 72
PROTEINMARKT 2011 8,56 483 284 30 32 17 75 66

Mit einem Rohproteingehalt von durchschnittlich ca. 530 g bei geschilter, getoasteter Ware
enthilt das Sojaschrot den hochsten Anteil an Rohprotein im Bereich der Schrote. Die
Proteinqualitét ist hochwertig, ungefahr 59 % des Rohproteins liegen nutzbar vor. Aufgrund
neuster Untersuchungen wurde der UDP-Gehalt von 35 auf 30 % herabgesetzt (DLG 2011a).
Damit liegt der UDP-Wert von Sojaschrot zwar unter dem vom Rapsschrot, aber noch deutlich
iiber den Werten der heimischen Kornerleguminosen. Die Rohfettgehalte im Sojaschrot sind
relativ gering. Sein Rohfasergehalt ist mit 3—8 % vergleichsweise gering. Infolge der hohen
Verdaulichkeit ist das Schrot aber sehr energiereich. Teilweise kommen auch Chargen mit
hoheren Schalengehalten auf den Markt, deshalb ist beim Kauf immer auf eine exakte
Deklaration zu achten (SPIEKERS & POTTHAST 2004:82). Bildet man den Mittelwert vom
Energiegehalt der oben aufgefiihrten Analysen, ergibt sich ein durchschnittlicher Energiegehalt
von 8,3 MJ/NEL. Damit enthalt das Sojaschrot nicht nur die hochsten Rohproteinanteile,
sondern auch die hochsten Energiegehalte im Bereich der Schrote. Anders als das Rapsschrot
enthilt Sojaschrot zu einem geringen Anteil Starke.

Mogliche Qualitatsprobleme und ein daraus resultierender verminderter Futterwert konnen
durch Losungsmittelriickstdnde bei der Extraktion, durch Mykotoxinbelastung des Rohstoffs
Sojabohne oder einen zu hohen Wassergehalt im Futtermittel (Schimmelgefahr) entstehen
(ALP 2012).

Futterwert erhohende Mafinahmen

Zum einen kann der bakterielle Abbau in den Vorméagen durch physikalische Verfahren, die mit
dem Einfluss von Temperatur Feuchte und/oder Druck (toasten, rosten, extrudieren,
expandieren) arbeiten, vermindert werden. Zum anderen konnen chemische Schutzverfahren
genutzt werden, bei denen Zusatzstoffe, wie Formaldehyd oder Holzzucker (SoyPass®)
(FREITAG ET AL. 2007) eingesetzt werden. Gelingt das Schiitzen des wertvollen Proteins,
gelangen mehr als 65 % des Eiweifies in den Diinndarm. Mit steigenden UDP-Anteilen erhéht
sich die Menge an nXP im Darm und so kann ein méglicher Stickstoffiiberschuss im Pansen
gesenkt werden. Der Einsatz von geschiitztem EiweiB fiihrt stets zu geringeren RNB-Werten,
das sollte bei der Rationsplanung einkalkuliert werden (MENKE 2010, FREITAG ET AL 2007).
Deshalb sollte die Grundration eine positive RNB (Grassilage) und die Gesamtration keine
negative RNB aufweisen (MENKE 2010).

Einsatzempfehlung

Die derzeit formulierte Hochsteinsatzmenge liegt bei 2,5 kg pro Tier und Tag (J1L.G 2003) oder
nicht mehr als 30 % im Mischfutter/Hofmischung (ALP 2012).
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8.1.2 Rapsextraktionsschrot

Rapsschrot ist ein Nebenprodukt der Herstellung von Rapsol, wenn es mittels
Extraktionsverfahren gewonnen wird (Abb. 42). Ebenso wie bei der Sojabohnenverarbeitung
fallen im Prozess der rein mechanischen Rapsverarbeitung die Nebenprodukte Rapskuchen
bzw. -expeller an. Im Folgenden werden diese, wenn nicht anders erwihnt, in der Bezeichnung ,
Rapsschrot’ mit einbezogen, da sie in der Mehrzahl der heutigen Untersuchungen nicht
getrennt betrachtet werden.

Futterwert

Rapsextraktionsschrot wird heute oft als Einzelkomponente oder im Mischfutter eingesetzt. Die
Fortschritte in der Ziichtung senkten die antinutritiven Inhaltsstoffe erbrachten den
sogenannten ,,00-Raps®.3¢ Dieser ist sowohl arm an Erucasaure als auch glucosinolatarm.
Durch neue Erkenntnisse zum Protein- und Energiewert aus Wissenschaft und Forschung gibt
es gute Einsatzmoglichkeiten von Rapsschrot zur gezielten Proteinversorgung von Milchkiihen
(SPIEKERS & SUDEKUM 2004 ).

Wie unterschiedlich die Nahrstoffgehalte in einigen Untersuchungen der letzten Jahre sind,
zeigt Tab. 26.

Tab. 26: Nihrstoffgehalt Rapsschrot in g/kg TM (eigene Darstellung)

NEL | XP nXP | UDP | RNB | XL XF XS

MJ g g % g g g g
DLG 1997 7,31 399 219 25 29 25 131 o
DLG 2011a - - - 35 - - - -
JEROCH ET AL. 1993 6,94 406 - - - 27 129 0
SPIEKERS & SUDEKUM 2004 6,4 349 206 30 23 35 127 0
PROTEINMARKT 2011 7,31 392 256 35 22 26 131 0]

Durch die Extraktion bei der Olgewinnung wird eine gute Olausbeute erzielt und somit liegen
die Rohfettgehalte im Extraktionsschrot mit 2-4 % niedrig. Anders als beim Rapskuchen, der
nur gepresst wird und dadurch noch hohere Rohfettgehalte aufweist (SPIEKERS & SUDEKUM
2004). Bildet man den Mittelwert vom Energiegehalt der oben aufgefiihrten Analysen, dann
ergibt sich ein durchschnittlicher Energiegehalt von 6,9 MJ/NEL (STEINGAS ET AL. 2011) und
liegt damit unter dem der heimischen Kérnerleguminosen. Der Gehalt an nutzbarem
Rohprotein ist durchschnittlich mit {iber 200 g/kg TM aber relativ hoch und mit dem der
Lupinen vergleichbar (SPIEKERS & SUDEKUM 2004). Mit einem UDP-Anteil von 35 % {ibertrifft
das Rapsschrot sogar den Gehalt des Sojaschrotes. Nach der Veroffentlichung neuster
Versuchsergebnisse wurde der Proteinwert von Rapsschrot neu gefasst und 2011 wurde
dadurch der UDP-Wert auf 35 % angehoben (DLG 2011a). Das Rapsschrot weist eine positive
ruminale Stickstoffbilanz von durchschnittlich 24,6 auf, die Spannweite der Angaben reicht
hier von 22—29. Zudem weist Rapsschrot, dhnlich wie Lupinen, relativ hohe Gehalte an
Rohfaser mit geringer Verdaulichkeit auf (127-131 g/kg TM) (SPIEKERS & SUDEKUM 2004).

Es sollte beachtet werden, dass Rapsschrot keine Stirke enthélt, aber beachtenswerte Mengen
an Zucker (bis zu 9 %). Zusitzlich hat es einen hohen Gehalt an Phosphor (bis zu 12,5 g/kg TM)

3 Sorten mit geringem Gehalt an Erucassure werden als 0-Raps bezeichnet. Sorten, die zusatzlich geringe
Gehalte an Glucosinolaten haben, werden 00-Raps genannt (Bernsmann et al. 2011:60).
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und wirkt so regelrecht als Phosphorergdnzung im Futter (SPIEKERS & SUDEKUM 2004). Weiter
ist der relativ hohe Gehalt an Schwefel bei einer Rationsgestaltung zu beachten (KocH 2009).

Futterwert erhohende Mafinahmen

Durch den Fortschritt der Pflanzenziichtung konnte der oo-Raps auf den Markt gebracht
werden. Dabei wurde durch ziichterische MaBnahmen der Gehalt an Erucasdure von ehemals
50 auf 3 % am Gesamtfett gesenkt. Im zweiten Schritt wurde der Glucosinolatanteil je nach
Sorte von 3—9 % auf ca. 1 % in den entfetteten Samen vermindert. Dies entspricht dem
geforderten Grenzwert von 30 mmol Glucosinolaten je kg entfetteten Rapsschrotes (JEROCH ET
AL.1993:316).

Da bei der Entstehung von Rapsschrot die zerkleinerte Saat vorgepresst, extrahiert und
getoastet wird verandert sich die EiweiBqualitdt. Durch diese physikalische Behandlung mit
Druck und Temperatur beim Toasten wird der Anteil bestdndigen Rohproteins erhéht und der
UDP-Gehalt nimmt zu (SPIEKERS & SUDEKUM 2004).

Einsatzempfehlung

In welchem Umfang Rapsschrot bei Milchvieh eingesetzt wird, hingt im Wesentlichen von der
Energiekonzentration der anderen Futterkomponenten ab (CHRISTEN & FRIEDT 2007). Die
Einsatzmenge ergibt sich aus einer bedarfsdeckenden Versorgung mit Energie und Eiweif je
nach Leistungsniveau (SPIEKERS & SUDEKUM 2004). Neben dem Energiedefizit kann auch der
Schwefelgehalt im Rapsschrot ein Problem bei der Rationsgestaltung werden. Denn ein zu
hoher Schwefelgehalt kann die Futteraufnahme reduzieren und die Resorption wichtiger
Spurenelemente wie z.B. Kupfer hemmen. Bei Schwefelgehalten im Raps von 7 bis 16 g/kg TM
(Soja: 4 bis 5 g/kg TM), konnen sich deshalb Rapsanteile von mehr als 4 kg in der Ration
negativ auswirken. Der Schwefel-Gehalt im Rapsschrot sollte fiir eine optimale
Rationsberechnung bekannt sein. Bei geringen Schwefelanteilen kann dementsprechend mehr
Rapsschrot eingesetzt werden (KOCH 2009). SPIEKERS & SUDEKUM (2004) und CHRISTEN &
FRIEDT (2007) empfehlen daher bis zu 4 kg pro Tier und Tag. Nach WEBER (2012) und PRIES
(2010) sind auch Einsatzmengen von iiber 4 kg ohne negative Einfliisse moglich.

Verfiigbarkeit

Der Rapsanbau und damit auch dessen Verarbeitung erlebten erst seit den 70er und 8oer
Jahren des vergangenen Jahrhunderts einen bedeutenden Aufschwung. Zu dieser Zeit wurden
die schon erwihnten ,,00-Rapssorten® geziichtet. Seitdem gewannen der Anbau und die
Verarbeitung von Raps weltweit an Bedeutung, wobei das entstandene Ol vorwiegend in der
menschlichen Ernihrung sowie in der Biodieselproduktion und die Residuen der Olgewinnung
in der Tiererndhrung Verwendung finden (siehe auch Abschnitt 5.4). Raps entwickelte sich in
der EU in Bezug jihrliche Erntemenge bis heute zur wichtigsten Olpflanze vor Sonnenblumen,
Oliven und Sojabohnen (Abb. 43).
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Abb. 43: Erzeugung der bedeutendsten vier Olfriichte in der EU 1970—2010
(eigene Darstellung nach FAOstat 2012)
Frankreich und Deutschland stellten in den letzten Jahren mit jeweils etwas mehr als 1,46 Mio.
ha die Hauptanbauldnder von Raps in der EU dar, wobei Deutschland im Jahr 2010 mit einer
Ernte von nahezu 5,7 Mio. t mit Abstand Europas grofiter Rapserzeuger war (FAO-STAT 2012).
Im Jahr 2009 wurde hier auf mehr als einem Zehntel der Ackerflache Raps angebaut (Abb. 44),
womit Deutschland in Bezug auf den Rapsanteil an der Ackerfliche europaweit fithrend war
(siehe dazu auch Abb. 85).
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*Berechnung aus Daten von 2009, da keine aktuelleren verfiigbar waren

Abb. 44: Rapsfliche in den heutigen 5 Hauptanbaulindern Europas im Jahr 2010
und ihr Anteil an der gesamten Ackerfliche des Landes (eigene
Darstellung bzw. Berechnung nach FAOstat 2012)

Nahezu der gesamte anfallende Raps aus eigener Erzeugung und Import wird in Olmiihlen
verarbeitet. Beispielsweise wurden im Wirtschaftsjahr 2009/10 in Deutschland von den
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verfiigbaren 8,6 Mio. t Raps- und Riibsensaat 97,7 % verarbeitet3” (BMELV 2011a:TAB.305).
Laut dem Verband der Olsaatenverarbeitenden Industrie in Deutschland (OVI) entstanden so
im Jahr 2010 aus insgesamt 8,2 Mio. t Rapssaat in den verarbeitenden Unternehmen 3,5 Mio. t
Rapsol und 4,6 Mio. t Rapsschrot (OVI 2012a). Im Jahr 2011 betrug die erzeugte Menge an
Rapsschrot in Deutschland etwa 4,3 Mio. t (BLE 2012a). Das anfallende Rapsschrot fliet in
die aus- und inldndische Futtermittelproduktion und findet dabei groStenteils Verwendung in
der Herstellung von Mischfuttermitteln (Abb. 45, DVT 2011).
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Abb. 45: Schrot und Kuchen aus Raps- und Riibsensamen in Futtermitteln
Deutschlands von 2002/03 bis 2009/10 (eigene Darstellung nach
BMELYV 2011a, DVT 2011)

Die Olsaaten-verarbeitenden Betriebe sind dabei flichendeckend in gesamt Deutschland

vorzufinden, wobei in West- und Stiddeutschland eine hohere Dichte sowohl der dezentralen

als auch der gréBten deutschen Olmiihlen vorliegt (OVI 2012a, UHL ET AL. 2007).

Wie bereits weiter oben erwihnt, ist neben der Verwendung des Rapsols als Lebensmittel
dessen Nutzung als Rohstoff fiir die Biodieselproduktion von groSer Bedeutung (siehe auch
Abschnitt 5.4.3). Veranderungen im (Bio-)Energiesektor haben daher auch indirekte
Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit von Rapsschrot als Futtermittel. So ist in der EU,
insbesondere in Deutschland und Polens38, in den letzten zwei Jahren ein deutlicher Riickgang
der Rapserzeugung aufgrund einer Flachenreduktion zu beobachten. Bei einer weltweit stets
steigenden Nachfrage nach Rapssaat und -schrot ging die in der EU erzeugte Rapsmenge
deutlich zuriick (Tab. 27 zum Vgl. dazu Abb. 43).

37 Beim Auswerten von Daten zur Verarbeitung und Futtermittelverwendung von Raps ist zu beachten, dass in
einigen Quellen Sommer- und Winterraps sowie Riibsen zu einer Gruppe zusammengefasst werden. Da jedoch
Winterraps innerhalb dieser Gruppe beziiglich der Anbauflache einen Anteil von mehr als 96 % in den letzten 10
Jahren bzw. von mehr als 99 % in den letzten vier Jahren hatte, konnen die geringen Mengen von Sommerraps
und Riibsen vernachlissigt werden (Destatis 2012a, BMELV 2011a).

% Neben Frankreich ist Polen das wichtigste Herkunftsland der nach Deutschland importierten Rapssaaten (OVI
2012a).
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Tab. 27: Rapserzeugung in der EU-27 sowie in Deutschland und Polen 2010-2012

(eigene Darstellung nach ACTI 2012b,c)

Rapserzeugung [1.000 t]
2010 2011 2012*
EU-27 20.282 18.943 18.016
- Deutschland 5.698 3.899 4.585
- Polen 2.106 1.865 1.728
*Schitzungen von ACTI

Als Griinde dafiir nennt ACTT (2012b) vermehrte Importe von Biodiesel auf Soja- und
Palmolbasis, welche den europiischen Biodiesel auf Rapsbasis verdrangen.39 Dazu zihlen auch
hydrierte Pflanzendle (HVO — Hydro-Treated Vegoils), die bisher v.a. in Nordeuropa hergestellt
und eingesetzt werden (ACTI 2012b). Die Flachenreduktion fiihrte in Verbindung mit den sehr
schlechten Rapsernten von 2010 und 2011 in den vergangenen Monaten zu einer Verknappung
der Rapsschrotverfiighbarkeit sowie einer erheblichen Preissteigerung am Rapsschrotmarkt
(ACTI 2012b,d). Bei der Diskussion um die Verfiigbarkeit von Rapsschrot ist weiterhin zu
beachten, dass es in jiingster Zeit ein zunehmendes Interesse an dessen Einsatz in
Mischfuttermitteln gibt (Abb. 21). So stieg in den letzten Jahren der Einsatz von Rapsschrot bei
der Fiitterung von Schweinen erheblich an, was vor allem auf die immer geringeren Gehalte an
antinutritiven Inhaltsstoffen zurtickzufithren ist (LFL 2010:1). Auch im Bereich der
Gefliigelfiitterung werden Potenziale gesehen, das bisher nur in sehr geringem Umfang
genutzte Rapsschrot vermehrt einzusetzen (JEROCH ET AL. 2008:8), woraus
Nutzungskonkurrenzen zwischen den einzelnen Nutztierarten entstehen konnten. Trotz der
indirekten Kopplung an den (Bio-)Energiesektor sowie die sich zukiinftig ergebenden neuen
bzw. erweiterten Einsatzmoglichkeiten in der Nutztierfiitterung kann in Anbetracht der
derzeitigen Produktionsmengen von Rapsschrot in Deutschland davon ausgegangen werden,
dass dessen wachsender Bedarf in der Fiitterung in den kommenden Jahren gedeckt werden
kann (vgl. PROTEINMARKT 2010).

8.1.3 Schlempe

Herstellungsverfahren

Schlempen sind Nebenprodukte der Vergéarung von starke- und/oder zuckerreichen Rohstoffen
(z.B. Getreide, Kartoffeln, Zuckerriiben) bei der Herstellung von Agraralkohol (Abb. 46).

39 Wurde 2010 noch etwa 2 Mio. t Biodiesel importiert, waren es 2011 bereits 2,6 Mio. t (ACTI 2012b).
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Abb. 46: Vereinfachtes Verfahren zur Herstellung von Ethanol und dem
Nebenprodukt Schlempe (eigene Darstellung nach Vetter et al. 2005,
Jeroch et al. 1993)
Als Agraralkohol bezeichnet man Ethanol aus Rohstoffen landwirtschaftlichen Ursprungs
(BMELYV 2012a). Traditionell wird dieser z.B. zur Herstellung von Genuss- und Lebensmitteln
oder Medikamenten verwendet. In den letzten Jahren gewann jedoch auch die Nutzung als
Treibstoff an Bedeutung, wobei Ethanol fiir diese Zwecke als Bioethanol bezeichnet wird.
Wurde 2003 in Deutschland noch kein Bioethanol erzeugt, wuchs dessen Anteil an der
gesamten Agraralkoholproduktion bis zum Jahr 2010 auf 78 % an (Abb. 47).
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Abb. 47: Produktion von Agraralkohol in Deutschland (eigene Darstellung nach
BFB 2012a, BDBe 2012, Schmidt et al. 2010:114, Schmidt et al. 2008:116)

Die Zusammensetzung der anfallenden Schlempen héangt v.a. von dem verwendeten

Ausgangsmaterial ab. In Abb. 48 sind die in der deutschen Agraralkoholerzeugung

verwendeten Rohstoffe dargestellt. Es wird deutlich, dass fiir die deutsche Produktion mit

groBem Abstand Getreide die groBte Rohstoffgruppe bildet, wobei davon Weizen, Buchweizen4°

und Roggen fast ein Drittel ausmachen (BFB 2012a, Abb. 49).
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Abb. 48: Genutzte Rohstoffe fiir die Produktion von Agraralkohol in Deutschland
2010/11 (eigene Darstellung nach BFB 2012a)

% In den Statistiken des BFB (2012a) wird Weizen immer zusammen mit Buchweizen aufgefiihrt, weshalb in den
folgenden Betrachtungen zu der Rohstoffgruppe "Getreide" auch das Pseudogetreide Buchweizen gezahlt wird.
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Abb. 49: Genutzte Getreidearten fiir die Produktion von Agraralkohol in
Deutschland 2010/11 (eigene Darstellung nach BFB 2012a)
Vor dem Aufschwung der Bioethanolerzeugung wurden Schlempen iiberwiegend in fliissiger
bzw. gepresster Form als Futtermittel verwendet. Im Vergleich zu frischer Getreideschlempe
mit einem TM-Gehalt von 6 bis 10 % (BECKER & NEHRING 1967:90) wurde bei der sog.
Pressschlempe (CDS, Condensed Distiller's Solubles) durch Abpressen von Fliissigkeit ein TM-
Gehalt von iiber 30 % eingestellt (SPIEKERS ET AL. 2009:69). Die Haltbarkeit von frischen und
abgepressten Schlempen ist mit nur 1 bis 2 Tagen sehr kurz, was eine kontinuierliche
Belieferung oder Silierung erfordert. Ein Zusetzen von Konservierungsmitteln kann die
Haltbarkeit von Pressschlempen um bis zu 10 Tagen erh6hen (SPIEKERS ET AL. 2009:69). Im
Zuge der wachsenden Produktion von Bioethanol fiir die Kraftstoffnutzung stieg auch die
Menge anfallender Schlempe stark an. Neben der Vermarktung als fliissige EiweiBfuttermittel,
werden Bioethanolschlempen heute haufig getrocknet und pelletiert verkauft, um eine bessere
Lagerfahigkeit und Transportwiirdigkeit zu erlangen. Sie erlangten in den letzten Jahren
dadurch auch im iiberregionalen und schlieBlich internationalen Futtermittelhandel als DDGS
(Dried Distillers Grains with Solubles) eine groBe Rolle. Laut Bundesmonopolverwaltung fiir
Branntwein (BFB 2012b) ist die Futtermittelnutzung der Schlempen aus landwirtschaftlichen
Brennereien riicklaufig. Traditionell wurde ein GroBteil dieser Riickstinde an betriebseigene
oder benachbarte Nutztiere verfiittert. Da jedoch immer weniger Brennereien Nutztiere halten
und sich eine Trocknung der Schlempe aufgrund hoher Energiekosten nicht lohnt, werden die
Schlempen zunehmend in Biogasanlagen vergoren und das verBleibende Substrat als
Fliissigdiinger verwendet (BFB 2012b). Zahlen aus den USA verdeutlichen diesen Trend. Dort
kommen heute etwa 98 % des DDGS aus der Bioethanol-Produktion. Nur 2 % stammen aus der
Erzeugung von anderem Agraralkohol fiir z.B. Lebens- oder Genussmittel (UNIVERSITY OF
MINNESOTA 2012).

Futterwert
Der Futterwert von Getreideschlempen ist von verschiedenen Faktoren abhingig:

1. Ausgangsmaterial (Getreideart, Getreideanteil, Anteile anderer Futtermittel)
2. Herstellungsverfahren (Fliissig-, Press-, Trockenschlempe)
3. Konservierungserfolg (trocken, fliissig, siliert)

Es muss beachtet werden, dass sich die Technologie (siehe Herstellungsverfahren), das
Ausgangsmaterial und die Zusammensetzung des Futtermittels stindig verdndern konnen und
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somit auch der Futterwert erheblichen Schwankungen unterliegen kann (SPIEKERS ET AL. 2006).
Da in den nichsten Jahren mit einer Ausweitung der Bioethanolerzeugung gerechnet werden
kann, werden Schlempenprodukte in beachtlichen Umfang fiir die Tiererndhrung zur
Verfiigung stehen (ENGELHARD & HELM 2005a). Tab. 28 ist differenziert nach
Ausgangsmaterial, Herstellungsverfahren und Nahrstoffgehalten verschiedener Versuche zu

Schlempeprodukten.
Tab. 28: Nihrstoffgehalt verschiedener Schlempenarten in g/kg TM (eigene
Darstellung)
NEL | XP nXP | UDP | RNB | XL XF XS
MJ g g % g g g g
trocken, Weizen
SPIEKERS ET AL. 2006 7,4 382 270 40% 18 61 75 27
DUNKEL ET AL. 2008 7,7 345 286 - - - 72 28
trocken, Mais
DLG 1997 7,75 297 | 242 50 9 82 104 |92
URDL ET AL. 2006** 8,56 292 - - - - 76 75
fliissig, Weizen +
Zuckerriibendicksaft
BEUKER 2010a 8,2 300 224 37,7 11,4 60 20 25
(Protiwanze®)
BEUKER 2010a (Tarweferm) 7,79 295 238 43 9,2 64 34 10
gepresst, Roggen
DUNKEL ET AL. 2008 7,3 153 136 - - 136 54

*Wert fiir Getreideschlempe DLG (1997), **Mittelwerte verschiedener Labors und (DLG 1997)

Beim Bewerten der Futtermittelqualitdt von Schlempen aus der Bioethanolherstellung ist ein
Zielkonflikt zu beachten. Der XP-Gehalt im Getreide korreliert negativ mit dessen Starkegehalt
(VETTER ET AL. 2005:3). Da fiir eine moglichst optimierte Produktion von Bioethanol ein hoher
Starkegehalt im Rohstoff angestrebt wird, leidet Proteingehalt und -qualitit der anfallenden
Schlempe.

In Trockenschlempen ist der Protein-, Fett- und Fasergehalt gegeniiber dem Ausgangsgetreide
etwa um das 2V2 bis 3-fache angereichert. Sie enthilt ebenfalls die bei der Vergarung gebildete
Hefebiomasse (ca. 3-5 % der TM) (ALP 2012). Beim UDP-Anteil bestétigen die vorliegenden
neuen Untersuchungen den in den DLG Futterwerttabellen fiir Wiederkauer 1997 aufgefiihrten
Wert von 40 %. Fiir Weizen und Weizen/Gersteschlempe ergeben sich bei den Energie- und
Rohproteingehalten vergleichbare Werte in der GroBenordnung wie beim Rapsschrot. Bei
einem Ansatz von 40 % nicht abbaubarem Rohprotein resultiert daraus ein nXP-Wert von 270
g fiir Weizenschlempe. Somit stehen ca. 70 % des Rohproteins als nXP zur Verfiigung. Das
Rohprotein in dieser wird jedoch schneller abgebaut, als wenn Mais die Ausgangskomponente
stellt. Diese Tatsache spiegelt auch der hohere UDP-Wert von 50 % bei Maisschlempe wieder.
Jedoch liegen die UDP-Gehalte und daraus resultierenden nXP-Gehalte der Schlempe deutlich
hoher (SPIEKERS ET AL. 2006).

Bei den Mineralstoffen lasst sich, wie bei den Ausgangsprodukten, nur ein geringer Calcium-
und ein hoher Phosphorgehalt feststellen. Trockenschlempen haben entstehungsbedingt nur
geringe Anteile an Zucker und Stiarke (Ausnahme Maisschlempe, DLG 2011b). Da
Trockenschlempen einen dhnlichen Futterwert wie Rapsschrot aufweisen, kann dieses in einer
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Milchviehration zu gewissen Anteilen durch Schlempenprodukte ersetzt werden (DUNKEL ET AL.
2008, SPIEKERS ET AL. 2006).

Die standardisierten Fliissigschlempen werden vermehrt von hollandischen und belgischen
Herstellern angeboten und aus der Nédhe zu den Nachbarldndern gehauft in Nord- und
Westdeutschland eingesetzt. Werden Schlempen in fliissiger Form als Futterkomponente in der
Totalen-Mischration eingesetzt, muss beachtet werden, dass diese keine Strukturwirkung
haben. Durch die Verfliissigung des Futters sollten sie nur in Rationen mit einem TM-Gehalt
von iiber 40 % eingesetzt werden (LEIFKER 2010).

Einsatzempfehlung

Getreideschlempen aus der Bioethanolproduktion weisen ein groBes Potenzial zur Versorgung
der Wiederkauer auf (SPIEKERS ET AL. 2006). Auf Grund ihres speziellen Futterwerts kommt der
Trockenschlempe aus Weizen sowie Weizen/Gerste ein dhnlicher Einsatzbereich wie dem
Rapsextraktionsschrot zu DLG (2011b). Nach SPIEKERS ET AL. (2006) bedarf es noch weiterer
Fiitterungsversuche, um unproblematische Einsatzmengen fiir Trockenschlempen festzusetzen.
Die DLG (2011b) empfiehlt vorldufig eine Futtermenge 2 kg Trockenschlempe je Tier und Tag.
Ein Anteil von 15 % im Kraftfutter sollte demnach eingehalten werden.

Nach Angabe der Futtermittelhersteller konnen je nach Lebendmasse und TM-Gehalt der
Ration bis zu 10 kg Fliissigschlempe pro Kuh und Tag eingesetzt werden. Hohere
Einsatzmengen begrenzt hier die fehlende Strukturwirkung des fliissigen Produktes.
Veroffentliche wissenschaftliche Empfehlungen aus Fiitterungsversuchen und der Beratung
gibt es derzeit jedoch noch nicht (LEIFKER 2009).

Verfiigbarkeit

Neben den landwirtschaftlichen Brennereien sowie der vergleichsweise jungen européischen
Bioethanol-Industrie, welche zur Versorgung mit proteinreichen Futtermitteln aus Schlempen
beitragen, sind in den letzten Jahren DDGS-Importe aus Drittstaaten zu beriicksichtigen.
Hervorzuheben ist dabei, dass laut MCLEOD & HENARD (2011:5) die Maisprodukte DDGS4,
Maiskleber und Maiskleberfutter (siehe Abschnitt 8.1.4) fiir lange Zeit nach Sojaschrot auf
Rang zwei der in der EU konsumierten Produkte aus gv-Pflanzen standen. Zu Beginn des
Jahres 2011 stiegen die Einfuhren von DDGS in die EU im Vergleich zum Riickgang der
Vorjahre wieder sehr stark an, wobei die USA mit einem Anteil von 88 % das
Hauptherkunftsland darstellten (McLEOD & HENARD 2011:5). Diese Situation hat sich
allerdings Ende 2011 grundlegend geédndert. Seit der U.S. amerikanischen Maisernte im
Oktober 2011 kamen die Importe von DDGS (sowie Maiskleber) nahezu vollstindig zum
Erliegen (ACTI 2012d:8). Der Grund dafiir ist der in den USA verbreitete Anbau des gv-
Maiskonstrukts MIR162, das auch als Futtermittel in der EU (noch) nicht zugelassen ist (ACTI
2012b:6).

Die Gesamtmenge der in Deutschland fiir Futterzwecke genutzten Schlempen in- und
auslandischer Herkunft in den letzten Jahren ist in Abb. 50 dargestellt.

4! Anders als in Deutschland wird in den USA Bioethanol zu 91 % aus Mais gewonnen (University of Minnesota
2012).
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Abb. 50: In Deutschland als Futtermittel genutzte Schlempen (getrocknet bzw.
Trockenwert) der Wirtschaftsjahre 2002/03 bis 2009/10 (eigene
Darstellung nach BMELYV 2011a)

Da es sich um standardisierte Daten handelt, ist allerdings nicht ersichtlich, ob es sich bei den

verfiitterten Schlempen urspriinglich um frische, gepresste oder getrocknete Schlempe

handelte. Es kdnnen zudem keine Ableitungen mittels einer Betrachtung der Herkunft von

Schlempen gemacht werden. Zum einen ist nicht bekannt, wie viel der Schlempen aus

Deutschlands landwirtschaftlichen Brennereien tatsdchlich noch als Futtermittel verwendet

werden. Zum anderen kann davon ausgegangen werden, dass die meisten deutschen

Bioethanolanlagen die anfallenden Getreideschlempen zum iiberwiegenden Teil in

Biogasanlagen verwenden, wobei zukiinftig wahrscheinlich mit einem weiteren Riickgang der

Futtermittelverwendung seitens der Bioethanolhersteller zu rechnen ist (VERBIO 2012).

Aussagen iiber die Verfiigbarkeit der einzelnen Schlempenarten sind daher nur mit grofen

Unsicherheiten zu treffen. Als grobe Richtwerte dienen die Produktionszahlen des groBten

deutschen Bioethanolherstellers, welcher die gesamte anfallende Schlempe zu Futtermitteln

verarbeitet und sich damit als einziger gegen den aktuell riicklaufigen Trend gestellt hat.

CropEnergies stellt jahrlich etwa 260.000 t DDGS und mehr als 200.000 t CDS her und

vermarktet diese Futtermittel in Deutschland, Frankreich und den BeNeLux-Staaten

(CROPENERGIES 2010).42 Fiir das Jahr 2010 gibt es Schiatzungen seitens des DVT (2012b), der

von einem damaligen Einsatz von etwa 127.000 t DDGS in deutschen Futtermitteln ausgeht.

8.1.4 Getreidekleber und Getreidekleberfutter

Herstellungsverfahren

Bei der Gewinnung von Getreidestirke im Nassverfahren fallen mehrere Nebenprodukte an,
die sich in ihrer Zusammensetzung und ihrem Futterwert erheblich unterscheiden. In der
Reihenfolge ihres Auftretens wiahrend der Verarbeitung von Mais43 handelt es sich dabei um
Maisquellwasser, Maiskeimkuchen, Maispiilpe und Maiskleber (Abb. 51). Ein aus diesen

“2 |aut Verbio (2012) ist CropEnergies der einzige Produzent von Bioethanol aus Getreide, welcher die
anfallende Schlempe im grof3en MaRstab zu Futtermitteln verarbeitet.

43 Vertreten sind Kleber aus der Starkegewinnung von Weizen und Mais. Da allerdings Maisprodukte eine gréere
Bedeutung haben, werden im Folgenden nur diese naher beschrieben.
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Komponenten hergestelltes Mischfutter bezeichnet man als Maiskleberfutter. Maiskleber
besteht hauptsédchlich aus den Endospermproteinen des Maiskorns. Er wird als besonders
eiweiBreiches Nebenprodukt der Maisstdrkeherstellung auch als Einzelfuttermittel vertrieben

(ALP 2012).
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Abb. 51: Vereinfachtes Herstellungsverfahren von Trockenmaisstirke mit den
anfallenden Nebenprodukten (eigene Darstellung nach Jeroch et al.
1993:304)

Futterwert

Getreidekleber spielen als Einzelkomponente eine eher untergeordnete Rolle. Sie finden oft
Einsatz im Mischfutter, vorwiegend fiir Wiederkiuer. Der Vollstindigkeit halber sollen sie mit
ihren Futterwert gebenden Eigenschaft hier nur kurz dargestellt werden (7ab. 29).

Tab. 29: Nihrstoffgehalt verschiedener Maiskleber in g/kg TM (eigene

Darstellung)
NEL | XP nXP | UDP | RNB | XL XF XS
MJ g g % g g g g
Maiskleber,
getrocknet
DLG 1997 9,52 708 482 50 36 52 13 146
Maiskleberfutter
DLG 1997 23-35 % XP | 7,71 258 189 25 11 41 90 201
JILG 2003 7,7 260 190 25 11 40 90 -
BEUKER 2010b 8 151 175 42 -1 28 86 336

Der Maiskleber ist ein hochwertiger Eiweiftrager. Je nach Literaturangabe schwankt der
Rohproteingehalt zwischen 60 % (ALP 2012) und ca. 70 % nach der DLG-Futterwerttabelle.
Das Protein zeichnet sich durch eine geringe Abbaubarkeit im Pansen und somit einen hohen
Anteil an UDP aus (ALP 2012).

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 98




Beim Maiskleberfutter schwanken die Qualitdten stark in Abhangigkeit vom
Herstellungsverfahren. In den DLG-Futterwerttabellen erfolgt die Unterscheidung der
Qualitdten nach dem Rohproteingehalt (SPIEKERS & MENKE 2001). Unterteilt wird zwischen
den Qualitdten proteinarm mit einem geringen Maiskleberanteil (XP-Gehalt zwischen 20 und
30 %) und proteinreich mit einem hohen Kleberanteil (XP-Gehalt {iber 30 %) (SPIEKERS ET AL.
2009:82).

Der UDP-Anteil des Maiskleberfutters betragt, im Vergleich zum reinen Maiskleber, nur noch
die Halfte. Im Maiskleberfutter sind neben dem Maisprotein noch Schalenteile und zum Teil
Riickstinde aus der Maiskeimolgewinnung enthalten. Entsprechend ist der Rohproteingehalt
wesentlich geringer als bei Maiskleber. Als Folge des hoheren Schalenanteils, der zu einem
Rohfasergehalt von bis zu 10% fiihren kann, eignet sich Maiskleberfutter bestens fiir Milchkiihe
(ALP 2012, SPIEKERS ET AL. 2009:82). Wiahrend Maiskleber nur in getrockneter Form
verwendet wird, wird Maiskleberfutter sowohl getrocknet als auch in silierter Form angeboten.
Aufgrund der geringen Transportwiirdigkeit des Saftfutters entstammt dieses aus europaischen
Starkefabriken, wobei die getrocknete Variante weltweit gehandelt wird. Erfahrungen aus der
Praxis zeigen jedoch, dass das silierte, europaische Maiskleberfutter eine hohere Konstanz in
der Zusammensetzung aufweist (SPIEKERS ET AL. 2009:67).

Im Vergleich zum getrockneten Maiskleberfutter ergeben sich aber spiirbare Unterschiede in
den Stirke- und Rohproteingehalten. Das getrocknete Maiskleberfutter enthilt bedeutend
weniger Starke und etwas mehr Rohprotein als die silierte Form (SPIEKERS & MENKE 2001).
Einsatzempfehlung

Fiir die Qualitit und die Einsatzmoglichkeiten ist der Stiarkegehalt der Futtermittel maBgebend.
Die empfohlenen Hochstanteile sollten nach ALP (2012) bei Maiskleber 15 % und beim
Maiskleberfutter 35 % im Mischfutter/Hofmischungen nicht iiberschreiten. Nach J1LG (2003)
sollte der Anteil von Maiskleberfutter im Kraftfutter nicht mehr 25 % betragen.
Verfiigbarkeit

In den vergangenen Jahren hat die in Mischfuttermitteln eingesetzte Menge an
Maiskleberfutter sehr stark abgenommen (Abb. 52). Im Wirtschaftsjahr 2009/10 lag sie bei
280.000 t, was einem Anteil von nur 0,3 % an den insgesamt eingesetzten Rohstoffen

entsprach (BMELV 2011a).
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Abb. 52: In Mischfuttermitteln eingesetzte Menge an Maiskleberfutter in- und
auslindischer Herkunft der Wirtschaftsjahre 2002/03 bis 2009/10
(eigene Darstellung nach BMELV 2011a)

Der Riickgang kann laut DVT (2012b) mit riicklaufigen Importen aus Drittlindern erklart

werden. Da v.a. bei Maisprodukten die Freiheit der Importware von gv Anteilen nicht

garantiert werden konne, suchen die Mischfutterhersteller vermehrt nach Alternativen (DVT

2012b). Abb. 53 verdeutlicht dabei den erheblichen Riickgang der Importe von

Maiskleberfutter in die EU-27 und nach Deutschland in den letzten Jahren.
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Abb. 53: Importmenge von Maiskleberfutter in die EU-27 und nach Deutschland
2004—2011 (eigene Darstellung nach ACTI 2012e:51f)

Wie bereits im Abschnitt 8.1.3 beschrieben, kann dieser Importeinbruch auf die schnelle

Verbreitung von gv Maissorten in den USA zuriickgefiihrt werden, welche in der EU nicht als

Futtermittel zugelassen sind. Die Importe kamen trotz der Erholung der Jahre 2010/2011 Ende

2011 nahezu ginzlich zum Erliegen (ACTI 2012d:8), was aufgrund fehlender Daten in Abb. 52
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nicht berticksichtigt werden konnte. Aufgrund der derzeit geringen Inlandserzeugung und der
Unsicherheit iiber die zukiinftigen Importe wird eine mogliche Steigerung des Einsatzes von
Maiskleberfutter im Mischfutter nicht gesehen.

8.1.5 Biertreber

Herstellungsverfahren

Wahrend der Herstellung von Bier fallen mehrere Nebenprodukte an (Abb. 54), von denen
insbesondere die Biertreber wesentliche iiberregionale Bedeutung fiir die Nutztierfiitterung
besitzen. Bei Biertrebern handelt es sich um die Riickstinde des Malzes am Ende des
Maischprozesses. In der Regel wird zweizeilige Sommerbraugerste oder Brauweizen zu Malz
verarbeitet (PREIBINGER ET AL. 2008:6).

BRAUGERSTE
%Wasser
Keimen
|
Darren
i
Schroten
K\Wasser
Maische
Wirze
' "7 ">( Hopfentreber, Trub
.
BIER

Abb. 54: Vereinfachtes Herstellungsverfahren von Bier mit den anfallenden
Nebenprodukten (eigene Darstellung nach PreiBinger et al. 2008, Becker &
Nehring 1967)

Futterwert

Biertreber enthalten Spelzen, Schalen, Starkereste, Fett und ca. 75 % des Proteins vom
jeweiligen Ausgangsmaterial (SPIEKERS & POTTHAST 2004:59, ALP 2012). Gegeniiber ihren
Ausgangssubstraten Gerste und Weizen weisen sie geringere Gehalte an Stirke auf, was durch
den Brauprozess bedingt ist. Der Rohproteingehalt von Biertrebern ist etwa doppelt so hoch
wie der von Getreide, liegt aber deutlich niedriger als bei EiweiBfuttermitteln wie Soja- und
Rapsextraktionsschrot (PREIBINGER ET AL. 2008:9). Der gegeniiber dem Malzgetreide um das 3
bis 4-fache angereicherte Faseranteil bewirkt eine relativ schlechte Verdaulichkeit. Der
Mineralstoffgehalt in frischen Trebern ist relativ gering (ALP 2012).
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Wie in Tab. 30 zu sehen ist, zeichnet sich Biertreber durch hohe UDP-Anteile sowie mittlere
Energiegehalte aus.

Tab. 30: Nihrstoffgehalt verschiedener Biertreber in g/kg TM (eigene

Darstellung)
NEL XP nXP | UDP | RNB | XL XF XS
MJ g g % g g g g
trocken
DLG 1997 6,19 259 198 45 10 85 170 42
siliert
DLG 1997 6,66 249 185 40 10 86 193 17
JEROCH ET AL. 1993 6,20 247 82 195 -
PROTEINMARKT 2011 6,66 249 185 40 10 86 193 17
JILG 2003 6,7 250 185 40 10 86 195 -

Durch die hohen Temperaturen, die wihrend des Brauprozesses herrschen, weisen Biertreber
mit 40 % neben der Maisschlempe und dem Maiskleber den hochsten Anteil an UDP auf. Der
durchschnittliche Rohproteingehalt von Biertrebern liegt mit etwa 250 g/kg TM deutlich unter
dem Gehalt von Extraktionsschroten und Schlempen. Treber aus reiner Gerste und Treber aus
der Weizenbierproduktion unterscheiden sich in ihren Rohprotein-, nXP- und Energiegehalten.
Diese Unterschiede miissen bei der Rationsplanung beachtet werden. Treber aus der
Weizenbierproduktion weisen gegeniiber Gerstentrebern einen hoheren Rohproteingehalt auf.
Dies ergibt sich aus dem hoheren EiweiBgehaltes des Brauweizens gegeniiber der Braugerste.
Die Unterschiede beim nutzbaren Rohprotein (nXP) betragen knapp 20 g pro kg TM zugunsten

der Weizentreber (PREIBINGER ET AL. 2008:11F).

AuBerdem ist zu vermerken, dass Biertreber eher arm an Calcium, dagegen aber relativ reich an
Phosphor, Zink und Kupfer sind. Bei der Auswahl eines Mineralfuttermittels sollte dies

Beachtung finden (JILG 2003, PREIBINGER ET AL. 2008:14).
Futterwert erhéhende Mafinahmen

Da frischer Treber nur 3 bis 4 Tage ohne wesentliche Qualitatsverluste lagerfahig sind, ist
Trockenen oder Silieren insbesondere in der warmen Jahreszeit unabdingbar, wenn keine
kontinuierliche Anlieferung maglich ist (ALP 2012, SPIEKERS ET AL. 2009:64). In Bezug auf die
Kosten der Trocknung bietet sich das Silieren aus 6konomischer Sicht an. (SPIEKERS ET AL.
2009:64). Durch dieses Verfahren kann der Treber einiger Wochen haltbar gemacht werden.
Nach ca. zwei Wochen ist die Silierung beendet und innerhalb von sechs Wochen sollte die

Trebersilage verfiittert werden (SPIEKERS & POTTHAST 2004:59, JILG 2003).

Bei der Silierung sind jedoch zwei Dinge zu beriicksichtigen. Zunéchst tritt bei Biertrebern in
der Regel etwa 15 % Haftwasser aus, wodurch der TM-Gehalt im Laufe der Lagerungszeit
ansteigt (PREIBINGER ET AL. 2008:26). Des Weiteren kann es durch den geringen Gehalt an
silierbarer Substanz zu Problemen beim Silieren und wiahrend der Lagerung kommen

(ALP 2012). Laut PREIBINGER ET AL. (2008:16F) ist etwa ein Viertel der Biertrebersilagen vier
Wochen nach der Silo6ffnung entweder verdorben oder in der Qualitit gemindert.

Einsatzmengen

Pro Tier und Tag konnen problemlos 6—12 kg Biertreber verfiittert werden (JILG 2003;
PREIBINGER ET AL. 2008:21). Bestimmend fiir die Einsatzmenge ist allerdings auch der
Wassergehalt. Bei groBen Verzehrsmengen an Biertreber kann dadurch eine Verdriangung der
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anderen Futtermittel stattfinden. Nach SPIEKERS & POTTHAST (2004:60) sind auch
Einsatzmengen von bis zu 15 kg pro Tier und Tag mit durchaus positivem Einfluss auf die
Milchleistung moglich.

Verfiigbarkeit

Biertreber werden von allen Tieren gerne aufgenommen, kommen jedoch in erste Linie in der
Wiederkauerfiitterung zum Einsatz (ALP 2012). Die Gesamtmenge der in Deutschland
verfiitterten Biertreber (getrocknet) der letzten Jahre ist in Abb. 55 dargestellt und betrug im
Getreidewirtschaftsjahr 2009/10 fast 340.000 t (BMELV 2011a). Davon stammten etwa zwei
Drittel (nahezu 230.000 t) aus inldndischer Erzeugung.
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Abb. 55: In Mischfuttermitteln eingesetzte Menge an Biertreber (getrocknet) in-
und auslindischer Herkunft der Wirtschaftsjahre 2002/03 bis 2009/10
(eigene Darstellung nach BMELV 2011a)

Nach einer Schiatzung des Deutschen Brauer-Bund e.V. (DBB) fallen in Deutschland pro Jahr
etwa 2 Mio. t Nasstreber mit einem TM-Gehalt von 19—22 % an (DBB 2012a). Das entspricht
ungefihr einer Menge von 380.000 bis 440.000 t getrocknetem Biertreber. Aus dem Vergleich
dieser Zahlen ergibt sich theoretisch noch ein erhebliches Steigerungspotenzial. Allerdings
widerspricht das den aktuellen Einschitzungen von Fachleuten, welche angeben, dass das
derzeitige Angebot an Biertreber ganzlich ausgeschopft wird (Abschnitt 10.5). Griinde fiir diese
Diskrepanz konnen nur vermutet werden. Zum einen handelt es sich bei der Mengenangabe
seitens des DBB lediglich um einen groben Schétzwert, da der Anfall an Biertreber sowie dessen
TM-Gehalt vom genauen Brauprozess beeinflusst wird. Zum anderen ist nicht bekannt, wie viel
der in Deutschland anfallenden Biertreber unter Abzug von Verlusten aufgrund von z.B. dessen
geringen Haltbarkeit tatsachlich verfiittert werden.

Dariiber hinaus ist der Einsatz an das Vorhandensein einer Brauerei in der Region gebunden.
Bei groBeren Entfernungen miissen die entstehenden erheblichen Kosten fiir Transport des
feuchten oder trockenen Guts und gegebenenfalls fiir die Trocknung beriicksichtigt werden.
Abb. 56 zeigt anhand der in den einzelnen Bundeslédndern erzeugten Menge an Bier
(deutschlandweit mehr als 10,2 Mio. 1), dass hierbei groBe regionale Unterschiede zu
verzeichnen sind.
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Abb. 56: Anteile der Bundeslinder am deutschlandweiten Bierausstof3 2007
(eigene Darstellung nach DBB 2012b)

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 104




8.2 Leguminosen

Als typische EiweiBlieferanten unter den Ackerkulturen gelten Hiilsenfriichtler bzw.
Leguminosen (Fabaceae). Die Familie der Hiilsenfriichtler wird in die drei Unterfamilien
Schmetterlingsbliitler (Faboideae), Mimosengewéchse (Mimosoidea) und
Johannisbrotgewachse (CaesALPinioideae) gegliedert. Von landwirtschaftlicher Bedeutung
sind dabei nur Pflanzenarten der Unterfamilie Schmetterlingsbliitler (SCHUSTER ET AL. 2000),
weshalb im Folgenden nur diese gemeint sind, wenn von Leguminosen gesprochen wird.

Leguminosen besitzen unter den Ackerfriichten eine Sonderstellung, da sie eine Vielzahl von
Eigenschaften besitzen, die sich positiv auf die Fruchtfolge und das Agrarékosystem auswirken.
Bevor auf ausgewihlte Arten genauer eingegangen wird, sollen einige dieser Eigenschaften
zusammengefasst dargestellt werden.

Ein Alleinstellungsmerkmal aller Leguminosen ist die symbiontische Stickstofffixierung.
Hierbei handelt es sich um eine Symbiose zwischen Pflanzen und Rhizobien. Die Rhizobien
werden aufgrund der durch die Symbiose entstehenden Wurzelverformungen auch Knétchen-
oder Knollchenbakterien genannt werden. Sie sind in der Lage, Luftstickstoff zu binden und der
Wirtspflanze v. a. in Form von Ammoniak zur Verfiigung zu stellen (KELLER ET AL. 1999:560).
Den Pflanzen dient dieser fixierte Stickstoff zur Synthese von aminosduren. Nach einer
erfolgreichen Knollchenentwicklung kénnen sich die Leguminosen selbst mit Stickstoff, einem
der wichtigsten Pflanzennéhrstoffe, versorgen. Dariiber hinaus wird der fixierte Stickstoff
durch Wurzelausscheidungen und -riickstdnde der Leguminosen in Mischkulturen auch fiir die
Nichtleguminosen verfiigbar. Auch durch die Griindiingung mit Leguminosen gelangt Stickstoff
in den Boden und wird fiir die Folgekultur nutzbar.

Ein weiteres arteniibergreifendes Merkmal der Leguminosen ist ihre krdftige, tiefreichende
Pfahlwurzel mit mehr oder weniger stark verzweigten Seitenwurzeln (SCHUSTER ET AL. 2000),
die die Pflanze befahigt, auch tiefliegende Nahrstoffe und Wasservorrite zu nutzen, in obere
Bodenregionen zu transportieren und damit auch anderen Pflanzen zur Verfiigung zu stellen
(FREYER ET AL. 2005:11). Hervorzuheben ist dabei ihre Fahigkeit der Phosphatmobilisierung,
welche insbesondere mit Hinblick auf die begrenzte weltweite Verfiigbarkeit von P zukiinftig
noch an Bedeutung gewinnen wird (LEOPOLDINA 2012).

Vor allem aufgrund ihrer intensiven Durchwurzelung und starken Beschattung des Bodens
fordern sie die Bodengare und erhalten bzw. steigern den Humusgehalt. Insbesondere in
Fruchtfolgen mit hohem Getreideanteil gelten Leguminosen als Gesundungsfriichte, da durch
sie getreidespezifische Krankheiten und Fruchtfolgeschdden reduziert werden konnen
(HARTMANN ET AL. 2006:680).

Aufgrund ihrer Fahigkeit, sich selbst mit Stickstoff zu versorgen, stellen die Leguminosen keine
besonderen Anforderungen an ihre Vorfriichte. Bei der Eingliederung der Leguminosen in die
Fruchtfolge sind vor allem phytosanitire Gesichtspunkte zu beachten, da die Unvertraglichkeit
mit sich selbst und anderen Leguminosen sehr ausgepragt ist. So ist die zeitliche und raumliche
Nihe zu Leguminosen der gleichen oder einer anderen Art zu meiden und empfohlene
Anbauabstinde unbedingt einzuhalten. Im Allgemeinen gelten Getreidearten als sehr gute Vor-
und Nachfriichte der Leguminosen (FREYER ET AL. 2005:21,98FF).

Der Anbau von Leguminosen hat in Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten sehr stark
abgenommen (Abb. 57). Betrug die Anbaufliche fiir Kérner- und Futterleguminosen im Jahr
1951 noch mehr als 1,4 Mio. ha, wurde zu Beginn des 21. Jh. eine Anbauflache von 0,4 Mio. ha
unterschritten, mit einem Minimum von 323.000 ha im Jahr 2008 (DESTATIS 2012a). Im Jahr
2011 wurden auf 358.000 ha Leguminosen angebaut, was bei einer gesamten Ackerflache von
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11,87 Mio. ha einem Anteil von lediglich 3 % entspricht (eigene Berechnung mit Daten von
DESTATIS 2012a).
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Abb. 57: Anbau von Leguminosen im Vergleich zu Silomais in Deutschland 1950—
2011, (eigene Darstellung nach Destatis 2012a, Statistisches Amt der DDR
mehrere Jahrgiinge)
Eine Unterteilung zwischen kleinkdrnigen Futterleguminosen und groBkornigen
Kornerleguminosen ist moglich.

In Wiederkauerrationen wird ein Teil des Grundfutters durch Futterleguminosen gedeckt.
Kornerleguminosen, zu denen auch Sojabohnen gehoren, werden im Kraftfutter genutzt. Der
Aufbau des vorliegenden Abschnitts beruht auf der Annahme, dass zunachst die
Kornerleguminosen ins Zentrum der Betrachtung riicken, wenn bei einer mehr oder weniger
gleichBleibender Ration das enthaltene Sojaschrot ersetzt werden soll. Eine andere (und
erginzende) Strategie ist die zusatzliche Erhohung des EiweiBgehaltes im Grundfutter, was
mithilfe von Futterleguminosen méglich ist.

8.2.1 Kornerleguminosen

Zu den Kornerleguminosen zdhlen verschiedene Bohnen- und Erbsenarten sowie Lupinen,
Linsen, Wicken und Erdniisse. Sie gelten vor allem als EiweiBlieferanten von. Bei einzelnen
Arten treten jedoch zusitzlich Stiarke (Erbse, Ackerbohne) und Fette (Sojabohne, Erdnuss) als
wertgebende Inhaltstoffe in den Vordergrund. Kornerleguminosen finden in der menschlichen
und tierischen Erndhrung Verwendung, wobei bei letzterer neben der Kornnutzung auch die
Ganzpflanzensilage im Mischanbau mit Nichtleguminosen eine Rolle spielt. In diesem
Abschnitt werden die in Deutschland angebauten Kornerleguminosen Erbse, Lupine,
Ackerbohne und Sojabohne vorgestellt, welche in der Kérnernutzung fiir die tierische
Erndhrung von zentraler Bedeutung sind. Entsprechend ihres Anbauumfangs in Deutschland
wurde die Reihenfolge der vorgestellten Kornerleguminosen festgelegt.

Zur besseren Ubersicht und Einordnung der Kérnerleguminosen werden den
Einzelbetrachtungen einige Gesamtiibersichten vorangestellt, auf die anschlieBend an
geeigneter Stelle verwiesen wird.
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Der in Abb. 57 verdeutlichte Anbauriickgang der Leguminosen in Deutschland wird in Abb. 58
fiir die Kérnerleguminosen innerhalb der letzten 20 Jahre dargestellt. Dabei wird zwischen den
einzelnen Arten unterschieden, wodurch die unterschiedlichen Anbaubedeutungen sowie der
drastische Riickgang v.a. der Erbsen offensichtlich werden.
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Abb. 58: Anbaufliche von Futtererbse, Ackerbohne und Lupine in Deutschland

1990-2011 (eigene Darstellung nach Destatis 2012a, Destatis 2012b, Destatis
2009)

Bei den Anteilen 6kologisch bewirtschafteter an der gesamten Fliche gibt es zwischen den
einzelnen Kulturen groBe Unterschiede (Abb. 59). Betrachtet man hingegen die absoluten
Flachen unter 6kologischer Bewirtschaftung, befinden sie sich mit 8.600 ha (Ackerbohnen) bis
9.000 ha (Lupine und Erbse) in einer dhnlichen GréBenordnung.
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Abb. 59: Anbauflichen von Ackerbohnen, Lupinen und Kérnererbsen 2010 in
Deutschland sowie der jeweilige Anteil des Okologischen Landbaus
(schraffiert, genaue Zahlenangaben) (eigene Darstellung nach ami
2012a)

In Tab 31 sind die verschiedenen Boden- und Klimaanspriiche der heimischen

Kornerleguminosen gegeniibergestellt.
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Tab. 31: Anspriiche ausgewiihlter Kornerleguminosen an Boden und Klima
(Imgraben & Recknagel 2011, Guddat et al. 2007, GFL 2007, Guddat et al. 2006,

Freyer et al. 2005, Liitke Entrup & Oehmichen 2000)

Boden

| Klima

geringere Anspriiche als Ackerbohne, grof3e dkologische Streubreite

bevorzugt tiefgriindige,
humusreiche Lehm- und
Léssbdden, gedeiht auch auf
leichten Béden

bevorzugt warmes Friihjahr
und kiihle Sommer mit guter
Wasserversorgung

gedeiht auch bei geringen

Erbse ungeeignet: verdichtete, Niederschlagsmengen
staunasse, flachgriindige zu hohe Niederschldge
Béden férdern Verunkrautung und
problematisch: steinige Béden, zur Reife (Juli/August) bei
die M&hdrusch bei Lager lagernden Besténden
erschweren Pilzbefall
bevorzugt (schwach lehmige) geringste Anspriiche der
Sande mit niedrigem pH-Wert Lupinen
Gelb (4,6-6) liebt Trockenheit nach der
ungeeignet: kalkreiche oder Jugendentwicklung
staunasse Bbden ungeeignet: Kiisten- und
Hébhenlagen
bevorzugt lehmige Sande mit im Vgl. zu Gelber Lupine
pH-Wert zwischen 5-6,8 geringeres Warmebedrfnis
. kalkvertraglicher als Gelbe und geringere
Lupine | o, Lupine Frostempfindlichkeit
ungeeignet: Moor- und vertragt Trockenheit nach
Heidebbden Jugendentwicklung
fur alle Klimalagen in
Deutschland geeignet
mittlere bis schwere Béden Lupine mit hdchsten
. (mindestens sandiger Lehm) Warmeanspriichen
Weifl empfindlich gegeniber Ausreichende
niedrigem pH-Wert Wasserversorgung v.a.
wahrend der Blite
Sehr hohe Anspriiche an Wasserversorgung v.a. wihrend Bliite und
Kornausbildung
bevorzugt tiefgriindige, ausreichende Niederschlage
mittelschwere, nahrstoffreiche Uber gesamte
Bdden mit hohem Vegetationsperiode
Ackerbohne Wassernachlieferungsvermoge empfindlich gegentber
n, wodurch ausBleibende extremen Temperatur- und
Niederschlage gepuffert werden Niederschlagsschwankungen
kénnen
ungeeignet: flachgriindige und
sandige Béden, die schnell
austrocknen
bevorzugt tiefgriindige, hohe Anspriiche ans Klima
mittelschwere, schnell (ahnlich wie Kérnermais) v.a.
erwarmende (dunkle) Béden wahrend Blihbeginn und
mit guter Abreife
Wasserspeicherkapazitat warm und feucht
Sojabohne ungeeignet: Staundasse, optimale Lufttemperatur fur

flachgriindige oder steinige
Bbéden, Moorbéden

Wachstum 20-25°C
Sommerniederschlége nétig
(oder
Beregnungsmaglichkeit)
ungeeignet: Kaltluftsenken,
Spétfrostlagen
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Die Futtermittelqualitdt von Kérnerleguminosen kann durch verschiedene
Behandlungsverfahren maBgeblich beeinflusst werden. Um auch diesbeziiglich
Wiederholungen zu vermeiden, werden in Tab. 32 die wichtigsten Verfahren kurz definiert (fiir
ausfiihrliche Definitionen siehe Anhang Abschnitt 15.1).

Tab. 32: Behandlungsverfahren zur Verbesserung der Proteinqualitiit (eigene
Darstellung nach Freitag 2007)

Toasten - Behandlung des Futters mittels Wasserdampf und Temperatur
bei erhohtem atmosphérischem Druck

Behandlungsdauer: variiert je nach Temperatur

Temperatur: bis zu 140°C

Rosten (Jet Spolder) | - trockene Warmebehandlung mittels Strahlung oder direkter
Erwiarmung

Behandlungsdauer: bis zu mehreren Stunden

Temperatur: bis zu 200°C

Extrudieren - druckthermisches Verfahren durch Verdichtung des
Futtermaterials in Schnecken und anschliefend pl6tzlicher
Entspannung

Futter erhilt thermische und mechanische Behandlung
Behandlungsbehilter kann zuséitzlich durch heiBen Dampf
oder elektrischen Strom aufgeheizt werden

Expansion - gleiches Grundverfahren wie beim Extrudieren

(Opticon) - Futter wird zusitzlich in Mischkonditionierer unter Zugabe
von Dampf und Wasser fiir 0,5 bis 2 Minuten vorkonditioniert
Durchlaufzeit: 5 bis 7 Sekunden

Druck am Auslauf: 10 bis 40 bar

Temperaturen liegen zwischen 90 und 140°C

anschlieBende Kiihlung

8.2.1.1  Erbse

Bei Erbsen (Pisum sativum L.) unterscheidet man verschiedene Varietaten, von denen in Tab.
33 jene dargestellt sind, die in der Nutztierfiitterung verwendet werden. Die Futtererbse wird in
der Regel zu den kleinkornigen Leguminosen gezahlt (Abschnitt 8.2.2) und spielt eine
untergeordnete Rolle im Futterbau, weshalb sich dieser Abschnitt auf die Kérnererbse
konzentriert.44 Bei den Kornererbsen werden die sog. Normaltypen von halbblattlosen
(semileafless- bzw. sl-) Typen unterschieden. Die bessere Standfestigkeit der letzteren aufgrund
eines stirkeren Verhakens der Pflanzen untereinander fiihrte dazu, dass heute iiberwiegend sl-
Typen angebaut werden (GUDDAT ET AL. 2006:11).

Tab. 33: In der Fiitterung genutzte Erbsenvarietiiten (eigene Darstellung nach
Freyer et al. 2005:145)

Bezeichnung Erscheinung Verwendung
. . . . Flachenbegrinung,
(Griin-) . Ellg:;ie rr?sa/wolett mit roten Zwischenfruchtanbau
Futtererbse Samen: dunkel. z.T Ganzpflanzensilage (im
(Pisum arvense L.) : L Gemengeanbau)
gefleckt, klein . -
tierische Erndhrung
Kornererbse - Blate: weil - menschliche und tierische
(Pisum sativum L.) Samen:ﬂhell, einfarbig gelb Ernahrung
oder grin, gro

Futterwert

4 In der Literatur wird zum Teil nicht sauber zwischen den Varietéten unterschieden, sodass oft auch fir die
Futterung genutzte Kérnererbsen als Futtererbsen bezeichnet werden (z.B. Aigner & Schmidt 2010a, 2011a).
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Fiir Kornererbsen sind der hohe Stirkeanteil und die mittleren Rohproteingehalte
charakteristisch (Tab. 34).

Tab. 34: Nihrstoffgehalt Erbsensamen in g/kg TM (eigene Darstellung)

NEL XP nXP UDP | RNB | XL XF XS

MJ] | [g] (gl % [g] [g] [g] [g]
DLG 1997 8,53 251 187 15 10 15 67 478
JEROCH ET AL. 1993 8,34 259 15 68 475
BELOFF ET AL. 2004 7,51 221 165 15 9 - - 421

Bei einer Rationsplanung muss beachtet werden, dass das Erbsenprotein im Pansen schnell
und fast vollstidndig abgebaut wird. Der Anteil an nicht abbaubarem Rohprotein betragt nur
15 %. Durch den erheblichen Gehalt an abbaubarer Stérke, die im Pansen fiir die Bildung von
Mikrobenprotein zur Verfiigung steht, ergibt sich ein hoher Anteil an nutzbarem Rohprotein
(74 %, BELOFF ET AL. 2004). Im Vergleich zu Lupinen und Ackerbohnen weisen Erbsen mit ca.
10 g/kg TM eine deutlich niedrigere RNB auf.

Futterwert erhéhende Mafinahmen

Die Gehalte an Tanninen in Erbsen sind stark sortenabhingig. Bunt blithende Sorten weisen
hohere Gehalte antinutritiver Stoffe auf als weiB blithende. Wie Lupinen und Ackerbohnen
konnen auch die Futtereigenschaften von Erbsen durch eine hydrothermische Behandlung
verbessert werden.

Tab. 35 zeigt die Behandlungsergebnisse aus Fiitterungsversuchen.

Tab. 35: Effekte physikalischer Behandlungsverfahren auf UDP-Anteil und nXP-
Gehalt von Erbsen (eigene Darstellung)

UDP [% von nXP] nXP [g/kg]

nativ behandelt | nativ behandelt
Rosten (Jet Spolder)? 15 29 177 195
Expandieren (Opticon)?2
Versuch 1 - - 155 271
Versuch 2 182 271

1Jilg 2007b, 2PreiBinger et al. 2007

Auch nach BELOFF ET AL. (2004 ) kann der UDP-Anteil durch physikalische Behandlung um

15 % auf 30 % erhoht werden. Dadurch lasse sich zudem der nXP-Gehalt um bis zu 13 %
steigern und die RNB um bis zu 38 % (ca. -3,5 g) verringern.

Einsatzempfehlung

Wie bei allen heimischen Kornerleguminosen wird eine Einsatzmenge von max. 4 kg pro Tag
empfohlen (BELLOF ET AL. 2004, ABEL ET AL. 2004, ROTH-MAIER ET AL. 2004). Der Abbau der TM
bei Erbsen verlauft schneller und vollstindiger als bei Sojaschrot. Bei einer Rationsplanung
muss besonders darauf geachtet werden, dass Erbsen einen hohen Anteil an leicht
fermentierbaren Kohlenhydraten4s aufweisen (BELOFF ET AL. 2004). In der Gesamtration von
hochleistenden Kiihen sind unbestindige Stiarke und Zucker bis zu einem Anteil von 250 g/kg

45 unbestandige Starke und Zucker
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TM vertretbar. Zu hohe Anteile an Zucker (> 75 g/kg TM) konnen giinstige Bedingungen fiir

eine Acidose4® schaffen (SPIEKERS & POTTHAST 2004:204,146).
Anbau

Die Anspriiche der Kérnererbse an Boden und Klima (Tab. 31) sind im Vergleich zu anderen
Kornerleguminosen gering.

Hinzu kommt eine relativ kurze Vegetationszeit von 80 bis unter 150 Tagen47, die eine sichere
und frithe Abreife begiinstigt (KELLER ET AL. 1999:570). Beides fiihrt dazu, dass ein
Kornererbsenanbau in den meisten Regionen Deutschlands moglich ist. In Abb. 60 sind jene
Anbaugebiete dargestellt, die vom Julius Kiithn-Institut fiir Kérnererbsen als geeignet eingestuft
wurden.

1 Marsch, Geest, Hiigelland
Nord

2 Sand- und Lehmbo6den
Nordwest

4 Diluviale Standorte
Ostdeutschland

5 LoBstandorte Mittel- und
Ostdeutschland

6 Verwitterungslagen Siidost
7 Hohenlagen Mitte, Stidwest

8 Wirme- und Mittellagen
Stidwest, Jura

9 Tertidrhiigelland, bayerisches
Gau

! A
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Abb. 60: Fiir Erbsen geeignete Anbaugebiete in Deutschland auf Grundlage von
Boden-Klima-Riumen (JKI 2012)
Ahnlich wie bei anderen Kornerleguminosen ist bei Kérnererbsen die im Vergleich zu anderen
Kulturen geringe Ertragssicherheit kennzeichnend, was sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit
des Anbaus auswirkt (GUDDAT ET AL. 2006:5F). So besitzen Erbsen beziiglich ihrer
Ertragsleistung eine ausgeprigte Umweltreaktion (LUTKE-ENTRUP & OEHMICHEN 2000:554).
Negative Auswirkungen haben einerseits ein ungiinstiger Witterungsverlauf (v.a. anhaltende
Trockenheit wihrend Keimung und Bliite oder feuchte Bedingungen wahrend der Abreife)
sowie eine starke Verunkrautung aufgrund der besonders bei halbblattlosen Kérnererbsen
ausgepragten geringen Durchsetzungskraft gegeniiber Unkrdutern in der Jugendentwicklung.

6 Pansentibersauerung
" Im Vergleich dazu betragt die Vegetationszeit von Ackerbohne etwa 170 Tage und von Lupinen etwa 140 bis
160 Tage (Eric Schweizer AG 2012:28f).
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Hinzu kommt andererseits eine Vielzahl von Schaderregern. Aus dem weiten Spektrum sind in
Tab. 36 die wichtigsten tierischen und pilzlichen Schaderreger zusammengestellt.

Tab. 36: Die wichtigsten Schaderreger der Kornererbsen (Freyer et al. 2005:146ff,
Guddat et al. 2006:17)

Tierische Schaderreger Pilzliche Schaderreger
Blattrandkéfer (Sitona spp.) Grauschimmel (Botrytis cinera)

Griine Erbsenblattlaus Brennfleckenkrankheit (verschiedene)
(Acyrthosiphon pisum Harris) Erbsenrost (Uromyces pisisativi)
Erbsenwickler (Cydia nigricana) Welke-/ FuBBkrankheiten (verschiedene)

Als wichtigste vorbeugende Mafnahme gegen die Schaderreger werden Anbaupausen von
mindestens 5 bis 6 Jahren sowie Abstidnde zu benachbarten Kornererbsenfeldern von
mindestens 3.000 m empfohlen (LWK NRW 2011a:1, GUDDAT ET AL.2006:8F). Des Weiteren
stehen im konventionellen Anbau eine Reihe von Beiz- und Pflanzenschutzmittel zur
Verfiigung, bei deren Einsatz allerdings laut mehrerer Anbauratgeber jeweils die durch das
Befahren entstehenden Verluste gegen den erhofften Nutzen abgewogen werden sollten, sodass
sich z.B. der Fungizideinsatz nur bei sehr starkem Befall auszahlt (GUDDAT ET AL. 2006:17).
Anders lauten die Empfehlungen hinsichtlich des Herbizideinsatzes, welcher bei Koérnererbsen
obligatorisch und unerlasslich sei (LFL 2011a:5, GUDDAT ET AL. 2006:16). Die mechanische
Unkrautbekampfung gestaltet sich in Kornererbsenbestdnden aufgrund der Rankenbildung
und der resultierenden Pflanzenschidigung beim Durchfahren als sehr schwierig (LWK NRW
2011b:1). Es kann vermutet werden, dass unter anderem diese Probleme bei der
Unkrautunterdriickung in Erbsen zu dem vergleichsweise geringen Anteil 6kologisch
bewirtschafteter Flachen beitragt (Abb. 59). Aufgrund der Verbindung von Spatverunkrautung
und Lageranfalligkeit wird hiufig von Problemen bei der Erbsenernte berichtet (URBATZKA
2010:6, GUDDAT ET AL. 2006).

Aufgrund der genannten Einflussfaktoren schwanken die Ertrage von Koérnererbsen relativ
stark. Im deutschlandweiten Mittel wurden in den letzten 20 Jahren Kérnererbsenertrage im
Intervall von etwa 25 bis 38 dt/ha erzielt (DESTATIS 2012a, DESTATIS 2012b, DESTATIS 2009).
Im Vergleich zu anderen Kulturen (z.B. Winterweizen und Kérnermais, Abb. 61) sind solche
Schwankungen im Bereich von 10 bis 15 dt/ha zwar in der gleichen GroBenordnung, doch
miissen dabei auch die unterschiedlichen Ertragsniveaus beriicksichtigt werden. Geht man von
dem mittleren Ertragsniveau der Jahre 2005 bis 2010 von den betrachteten Kulturen aus,
entspricht ein Plus bzw. Minus von 15 dt/ha einer Ertragsschwankung von etwa 50 % bei
Futtererbse und Ackerbohne aber nur von 20 bzw. 16 % bei Kérnermais bzw. Winterweizen
(eigene Berechnungen nach DESTATIS 2012a, DESTATIS 2012b, DESTATIS 2009).
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Abb. 61: Entwicklung der Hektarertrige von Futtererbsen und Ackerbohnen im
Vergleich zu Winterweizen und Kérnermais von 1990 bis 2011 (eigene
Darstellung nach, Destatis 2012a, Destatis 2012b, Destatis 2009)

Die auftretenden Ertragsschwankungen werden auch anhand Zahlen aus den Sortenversuchen
der Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LFL) in Bayern sehr anschaulich (Tab. 37).

Tab. 37: Erbsen-Kornertrige der Sortenversuche in Bayern 2010 und 2011 (bei
den Zahlen handelt es sich um Mittelwerte verschiedener Erbsensorten)
(eigene Darstellung nach Aigner & Schmidt 2010a, 2011a)

Kornertrag [dt/ha]

Jahr | Frankend | Oberhumm | Wolfsdo | StraBmoo | Giebelsta | Mittelwe
orf el rf S dt rt

2010 | 56,2 61,1 29,2 k.A* 64,2 52,7

2011 | 75,2 74 48,4 19,7 51 53,7

*2010 konnten auf dem sehr kiesigen Standort StraBmoos keine Futtererbsen geerntet werden, was auf das
Zusammenspiel der ungiinstigen Anbau- und Witterungsbedingungen zuriickzufithren war. Der
Kornererbsenertrag von 2009 betrug an diesem Standort 39 dt/ha (LFL 2012a)

Betrachtet man lediglich die moglichen Einnahmen aus dem Verkauf der Marktfriichte,
besitzen die derzeitigen Ertragsschwankungen von Futtererbsen und Ackerbohnen also
entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des Anbaus.

Der mittlere Rohproteinertrag von Kérnererbsen in Sortenversuchen kann mit 11 dt/ha
angegeben werden. Auch hierbei gibt es in Abhingigkeit von Sorte und Standort
Schwankungen, welche in Tab. 38 ebenfalls an Sortenversuchen aus Bayern verdeutlicht
werden. Aufgrund der im Vergleich zu den Sortenversuchen geringeren Ertrage in der Praxis
schwankten hier auch die Rohproteinertrige innerhalb der letzten Jahre zwischen etwa 5,4 und
8,2 dt/ha.
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Tab. 38: Erbsen-Rohproteinertrige von Sortenversuchen aus Bayern (eigene
Darstellung nach Aigner & Schmidt 2010a, 2011a, Bechthold et al. 2011)
Jahr Rohproteinertrag* [dt/ha]
Frankendorf | Oberhummel | Wolfsdorf Giebelstadt | Mittelwert
2010 | 12,2 12,6 6,1 13,3 11,0
2011 | 15,8 15,3 9,1 9,0 10,6

*bei den Zahlen handelt es sich um Mittelwerte verschiedener Erbsensorten

Im Vergleich von 6kologischem und konventionellem Erbsenanbau fanden JANSEN & SEDDIG
(2007) zwar nur leicht aber signifikant hohere Korn- und Rohproteinertriage im
konventionellen System. Im Mittel der Versuchsjahre kamen sie allerdings zu dem Schluss,
dass sowohl Sortenunterschiede als auch Schwankungen zwischen verschiedenen Standorten
und Anbaujahren groBere Auswirkungen auf Rohprotein- und Kornertrage der Erbsen haben
als das Anbausystem.48

GUDDAT ET AL. (2006:11) empfehlen die Sortenwahl abhingig vom Verwendungszweck zu
machen. Bei einem Verkauf der Ernte sollte v.a. auf den moglichen Kornertrag einzelner Sorten
geachtet werden, da der Proteingehalt bei Abnahme nicht honoriert wird. Im Gegensatz dazu
sollte bei einer innerbetrieblichen Verwendung der Fokus auf den Rohproteinertrag gerichtet
werden.49

Verfiigbarkeit

Mit einer Anbaufldache von 55.800 ha war die Erbse 2011 wie auch in den vergangenen Jahren
in Deutschland die Kornerleguminose mit der groBten Anbaubedeutung (Abb. 58). In den
1990er Jahren wurde die deutsche Anbaufldche von Futtererbsen bis auf iiber 168.000 ha
(1998) ausgeweitet. Laut HARTMANN ET AL. (2006:686) ist dies v.a. auf ziichterische
Verbesserungen zuriickzufiihren, wie z. B. die verbesserte Mdhdruscheignung. Zudem seien
Futtererbsen im Vergleich zu anderen Kornerleguminosen in betriebseigenen Futtermitteln
vielfaltiger einsetzbar. Hinzu kam, dass im Jahr 1992 im Zuge der Mac Sharry-Reform erstmals
der EiweiBpflanzenanbau durch eine Beihilfe gefordert wurde (siehe Kapitel 12). Seit 2002 ging
die Anbauflache von Futtererbsen wieder zuriick. Als Hauptursachen gelten hohe
Ertragsdepressionen aufgrund der Zunahme von Infektionen mit bodenbiirtigen Krankheiten,
mangelnde Konkurrenzkraft der Erbsen gegeniiber Unkrautern sowie die geringere
Attraktivitiat deren Anbaus im Vergleich mit anderen Kulturen (AIGNER & SCHMIDT 2011a:11,
VoGT-KAUTE 2008:3). Augenfillig ist zudem die zeitliche Deckung mit dem Kiirzen der
EiweiBpflanzenpramie von 78 auf 55 €/ha in den Jahren 2000 und 2003.

Europaweit ist ein dhnlicher Anbautrend zu verzeichnen wie in Deutschland. Trotz eines
erheblichen Riickgangs der Anbaufldche war Frankreich 2010 noch der Hauptproduzent (ca.
250.000 ha), gefolgt von Spanien5°© (ca. 201.000 ha), Deutschland und GroBbritannien (ca.
38.000 ha, FAOSTAT 2012).

Abb. 62 zeigt die Verteilung der Erbsenflichen des Jahres 2011 nach Bundeslédndern, welche
sich vor allem im Osten und Stiden Deutschlands befinden.

8 S0 lagen z.B. die Komertrage der Versuchsjahre im konventionellen Anbau zwischen 21 und 47 dt/ha und im
okologischen Anbau zwischen 26 und 37 dt/ha.

9 Gleiches gilt fiir Ackerbohnen (LWK NRW 2012a).

50 vor allem in Spanien und Rumanien aber auch in Italien und Irland erfolgte entgegen dem européischen Trend
in den letzten 10 Jahren eine Anbauausweitung von Kérnererbsen.
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Abb. 62: Anbaufliche von Erbsen im Jahr 2011 nach Bundeslindern (eigene
Darstellung nach Destatis 2012b)

Da die in Deutschland angebauten Kornererbsen iiberwiegend fiir Fiitterungszwecke genutzt
werden>5! (SASS 2009:306, VOGT-KAUTE 2008:7), kann davon ausgegangen werden, dass bei
dem angegebenen Anbauumfang im Jahr 2011 von 55.800 ha eine Menge von nahezu 155.000 t
Kornererbsen fiir die Fiitterung zur Verfiigung standen (DESTATIS 2012b).52 Im Vergleich zu
den Jahren 2010 und 2009 mit insgesamt 172.000 t bzw. 166.000 t ist ein leichter Riickgang zu
verzeichnen (DESTATIS 2012b, 2009). Der Erbsenanbau in Deutschland trug also im Jahr 2011
mit maximal etwa 33.480 t XP zur Proteinversorgung der Nutztiere bei.

In Bezug auf Verkauf bzw. innerbetriebliche Verwertung ist festzuhalten, dass im Gegensatz zur
Ackerbohne im Jahr 2011 weniger als 5 % der Ernte von Futterkornererbsen direkt auf dem
erzeugenden Hof verwendet wurden (eigene Berechnung nach DESTATIS 2012b, BLE 2012a,
siehe auch Abschnitt 8.2.1.3). Innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte reduzierte sich zudem der
Anteil an Erbsen im industriell hergestellten Mischfutter (Abb. 63). Diese Tatsache verweist
darauf, dass ein GroBteil der Kérnererbsen als Einzelkomponenten fiir hofeigene
Futtermischungen zugekauft wird.

5! Gleiches gilt fiir Ackerbohnen und Lupinen.
52 Die exportierte Menge von Erbsen, Ackerbohnen und Lupinen zusammen betrug in den vergangenen Jahren
nur etwa 15.000 t (BMELV 2011a).
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Abb. 63: Fiir die industrielle Mischfutterproduktion genutzte absolute und
relative (Punkte) Menge an Kornererbsen und Ackerbohnen (eigene
Darstellung nach BLE 2011b:44,63f)

8.2.1.2 Lupine

Die mehrere hundert Arten umfassende Gattung Lupinus differenziert man im Wesentlichen
anhand ihres Gehalts an Bitterstoffen (Alkaloide) in Bitter53- und Siilupinen. Letztere haben
einen Alkaloidgehalt von < 0,05 % (zum GroBteil auch < 0,02 %), wodurch sie im Gegensatz zu
den Bitterlupinen fiir die menschliche und tierische Erndhrung verwendet werden kénnen
(FREYER ET AL. 2005:155). In Deutschland waren in den vergangenen Jahrzehnten alkaloid-
arme Sorten von nur drei Lupinenarten von landwirtschaftlicher Bedeutung. Dabei handelt es
sich um die Gelbe Lupine (Lupinus luteus L.), die Schmalblattrige bzw. Blaue Lupine (Lupinus
angustifolius L.) und die Weiie Lupine (Lupinus albus L.).

Futterwert

Die drei heimischen SiiBlupinenarten unterscheiden sich in ihren wertgebenden Inhaltsstoffen.
Wie in Tab. 39 ersichtlich, konnen auch innerhalb der Arten (blau, weiB, gelb) nur schwer
allgemein giiltige Aussagen iiber den Nihrstoffgehalt getroffen werden. Die erheblichen
Schwankungen konnen genetisch, also sortenbedingt sein, aber auch durch den Standort und
die Diingung hervorgerufen werden.

Tab. 39: Nihrstoffgehalt Lupinensamen in g/kg TM (eigene Darstellung)

NEL XP nXP | UDP | RNB | XL XF XS
[MJ] (g] (gl [%] (gl (g] (g] (gl
blau
DLG 1997 8,01 333 212 20 19 57 162 101
JEROCH ET AL. 1993 | 8,30 - - - - 55 159 96
SS(T)Z'MAIER ETAL- 1 - 84 293 187 20 17 50 143 89

53 Auch Vielblttrige Lupine genannt.
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NEL XP nXP | UDP | RNB | XL XF XS
[MJ] [g] [g] [%1 | [g] [g] [g] [g]
weil
DLG 1997 9,24 373 211 20 26 88 130 74
ROTH-MAIER ET AL.
2004 8,13 328 186 20 23 77 114 65
gelb
DLG 1997 8,95 438 232 20 33 57 168 49
JEROCH ET AL. 1993 | 8,52 439 - - - 54 167 44
ROTH-MAIER ET AL.
2004 7,88 385 204 20 29 50 148 43

Wie schon mehrfach erwéhnt ist fiir die Wiederkduererndhrung der Rohproteingehalt von
groBer Bedeutung. Dieser liegt bei den Lupinen zwar niedriger als bei Sojaextraktionsschrot
aber hoher als bei den anderen heimischen Kornerleguminosen. Die Angaben schwanken je
nach Autor und Jahr bei blauen Lupinen zwischen 293—-349 g XP. Entscheidend sind dabei die
Hohe und die Geschwindigkeit des Proteinabbaus im Pansen. Lupinen weisen eine hohe
Verdaulichkeit der organischen Substanz auf und verhelfen so die Syntheseleistung der
Pansenmikroben zu steigern. Daraus resultiert, dass Lupinen im Vergleich zu den anderen
Kornerleguminosen den hochsten Gehalt an nutzbarem Rohprotein aufweisen. Betrachtet man
die Abbaubarkeit des Rohproteins im Pansen, dann lésst sich feststellen, dass der UDP-Gehalt
der Lupinen mit 20 % zwar hoher liegt als bei Ackerbohnen und Erbsen aber immer noch unter
den Gehalten von Soja- und Rapsextraktionsschrot.

Mit Energiewerten, die iiber denen der Extraktionsschrote liegen, stellen Lupinensamen in der
Wiederkduerfiitterung ein hochenergetisches Futtermittel dar. Die Zusammensetzung der
Kohlenhydrate ist dabei jedoch nicht optimal. Wie in der Tab. 39 deutlich wird, weisen Lupinen
nur geringe Stirkeanteile auf und auch die Bestdndigkeit der Stirke ist mit 10 % eher gering,
wihrend die Zuckergehalte hingegen etwas hoher sind. In Bezug auf Rohfett weisen Lupinen
deutlich hohere Gehalte als Ackerbohnen und Erbsen auf (ROTH-MAIER ET AL. 2004). Es sollte
beachtet werden, dass in Rationen ein Rohfettanteil von 4—5 % nicht iiberschritten wird
(SPIEKERS & POTTHAST 2004:188).

In Lupinen kommen so genannte antinutritive Inhaltsstoffe wie z.B. Alkaloide vor, die sich in
hoherer Konzentration bei Monogastrieden negativ auf Leistung und Tierwohl auswirken
konnen (JEROCH ET AL. 1993:284). Bei der Erndhrung von Wiederkduern kann dies sogar von
Vorteil sein, da die Abbauprozesse von Nihrstoffen im Pansen verandert sein konnen (ABEL ET
AL. 2004).

Futterwert erhéhende Mafinahmen

Um den Futterwert der Lupinen zu erhohen, finden in der Praxis verschiedene MaBfnahmen
Anwendung. Dabei spielen neben der Pflanzenziichtung auch physikalische Behandlungen eine
Rolle. Durch die sich immer weiter entwickelnde Ziichtung konnten die Alkaloidgehalte in den
letzten Jahren erheblich abgesenkt und so die fiir die Fiitterung geeignete Arten- und
Sortenvielfalt erweitert werden (ROTH-MAIER ET AL. 2004). Eine mechanische Zerkleinerung
der Lupinensamen durch Schroten oder Quetschen vor der Fiitterung gewéhrleistet einen
optimalen Aufschluss der Nihrstoffe. Dabei stellten BISSINGER ET AL (2004) fest, dass die
Verdaulichkeit der Rohfaser bei der Ration mit den gequetschten Lupinen hoher lag als bei
groben Lupinensamen. Es wird von BISSINGER ET AL. (2004) weiterhin empfohlen, das
Quetschen der Feinvermahlung vorzuziehen, denn es verursache keine héheren Kosten und
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gewdihrleiste zudem insgesamt stabilere Fermentationsbedingungen in den Vormigen als
feinvermahlene Samen. Eine hydrothermische Behandlung stellt das so genannte ,toasten“ dar.
Hierdurch kann der Anteil an unabbaubarem Rohprotein und der nXP-Gehalt erh6ht werden
und fiihrt so zu einer besseren Proteinversorgung von Hochleistungskiihen (Engelhard & Helm
2005b). Zusatzlich kénnen die Lupinen mit Druck behandelt, also expandiert werden (Roth-
Maier et al. 2004). Durch dieses Verfahren lassen sich die UDP-Gehalte noch einmal steigern.
Die Effekte einer physikalischen Behandlung von Lupinen in Hinsicht auf ihre Proteinqualitit
wurden anhand von Fiitterungsversuchen untersucht (Tab. 40).

Tab. 40: Effekte physikalischer Behandlungsverfahren auf UDP-Anteil und nXP-
Gehalt von Lupinen (eigene Darstellung)

UDP [% von nXP] nXP [g/kgl

nativ behandelt nativ behandelt
Toasten? 8,8 31,0 197 243
Expandierenz 11,4 23,6 175 206

Pries et al. 20074, 2Pieper et al. 2007

Bei beiden Verfahren kam es zu einer Erh6hung der UDP-Anteile sowie zu einer Steigerung des
nXP-Gehaltes. Durch die Behandlung erreichen die Lupinen fast die Proteinwerte des
Sojaschrotes.

Einsatzempfehlung

Je nach Kombination der Futtermittel begrenzen bei Lupinen zum einen der geringe UDP-
Anteil, der relativ hohe Rohfettgehalt und der schnelle Proteinabbau den Einsatz. Laut
Fiitterungsempfehlungen aus der Praxis konnen bei Milchkiihen 3—4 kg je Tier und Tag
verfiittert werden (ROTH-MAIER ET AL. 2004).

Anbau

Die Siilupinenarten Blaue, Weifle und Gelbe Lupine wurden in Deutschland im Jahr 2011 auf
einer Fliche von 21.500 ha angebaut (DESTATIS 2012b). Im Vergleich zum Anbauumfang zu
Beginn des 21. Jahrhunderts entspricht das einer Halbierung der Flache (Abb. 58). Laut
GUDDAT ET AL. (2011a:4) ist dieser Riickgang insbesondere mit der abnehmenden
o6konomischen Konkurrenzfihigkeit von Lupinen im Vergleich zu Winterraps und
Wintergetreide zu erkldren. MaBgeblich sei dabei die Ertragsentwicklung der Kulturen.
Dennoch ist Deutschland vor Polen und Litauen54 der groBte Lupinenerzeuger in Europa
(FAOSTAT 2012).

Neben Linsen zdhlen Lupinen zu den anspruchslosesten Kornerleguminosen, was sich vor
allem in einer weitgehenden Toleranz von Trockenstress dulert (FREYER ET AL. 2005:156).
Wihrend Trockenphasen kann sich die Lupine durch ihre bis zu 2 m lange Wurzel selbst mit
Wasser aus unteren Bodenschichten versorgen (GFL 2007:19). Laut LUTKE ENTRUP &
OEHMICHEN (2000:566) ist die Lupinenwurzel mehr als alle anderen Nutzpflanzenwurzeln in
der Lage, tiefe Bodenschichten zu erschliefen. Sie wird auch als ,Pionierwurzel“ beschrieben,
da sie in der Lage ist festgelegte Phosphate zu l6sen (LUTKE ENTRUP & OEHMICHEN 2000:566,
GFL 2007:19). Die Standortanspriiche der verschiedenen Lupinenarten unterscheiden sich
grundsitzlich (Tab. 31). Da alle Arten jedoch auf Standorten gedeihen, die v.a. aufgrund von
Trockenbheit fiir andere Kulturen ausscheiden, konzentriert sich der Lupinenanbau in
Deutschland stirker auf bestimmte Regionen, als es z.B. bei Erbse und Ackerbohne der Fall ist.

5 Im Jahr 2010 wurden in Polen auf 19.400 ha und in Litauen auf 9.400 ha Lupinen angebaut (FAOstat 2012).
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So befanden sich im Jahr 2011 mehr als 92 % der gesamten Lupinenflachen in den vier
nordostlichen Bundesldandern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen und
Sachsen-Anhalt (Abb. 64). Die dort anzutreffenden Bdden sind tendenziell eher sandig und
weisen einen niedrigen pH-Wert auf. Neben diesen Anbaugebieten zeichnete das Julius-Kiihn-
Institut noch weitere fiir den Lupinenanbau geeignete Regionen aus (Abb. 65).

Thiringen andere
400 ha 1.200 ha
S-A
4.300 ha
Sachsen
1.100 ha
BB
11.100 ha

M—VJ

3.400 ha

S-A: Sachsen-Anhalt, M-V: Mecklenburg-Vorpommern, BB: Brandenburg

Abb. 64: Lupinen-Anbaufliche im Jahr 2011 nach Bundeslindern (eigene
Darstellung nach Destatis 2012b)
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Abb. 65: Fiir Siilupinen geeignete Anbaugebiete in Deutschland auf Grundlage
von Boden-Klima-Riaumen (JKI 2012)
Beim Lupinenanbau sind vor allem Probleme aufgrund von Verunkrautung und
Krankheitsanfilligkeit ndher zu betrachten. In Bezug auf die Krankheiten ist insbesondere die
Gefahr des Befalls mit der Pilz-Krankheit Anthraknose (Colletotrichum lupini, auch:
Brennflecken-Krankheit) problematisch. Diese samenbiirtige Krankheit kann sich bei feuchter
Witterung vergleichsweise schnell tiber Kontaktiibertragung durch Maschinen, Tiere,
Menschen, befallene Wirtspflanzenreste oder Regentropfen im Lupinenbestand verbreiten und
dabei zu hohen Verlusten bis zum Totalausfall fiihren (HARTMANN ET AL. 2006:692). Seit
Anfang der 1980er Jahre breitete sich die aus Stidamerika stammende Krankheit in Europa
aus, erreichte Mitte der 1990er Jahre Deutschland und kann als Ursache fiir den
Anbauriickgang in dieser Zeit gesehen werden (POETSCH 2006:7F, Abb. 58). Im Allgemeinen
gilt, dass alkaloidarme Sorten anfilliger fiir Anthraknose (und andere Schad- und
Stressfaktoren) sind als alkaloidreiche Sorten (FREYER ET AL. 2005:155). Innerhalb der
StiBlupinen nimmt die Anthraknose-Anfilligkeit in der Reihenfolge WeiBle > Gelbe - Blaue
Lupine ab (POETSCH 2006:8). Seitdem im Jahr 1997 die Anthraknose-resistenteren Blauen
StiBlupinen zur Verfiigung standen, haben diese Sorten die anderen nahezu vollstindig
verdrangt, was an den verdanderten Relationen der Vermehrungsflachen in Deutschland sehr
deutlich wird (Abb. 66). Die zur Verfiigung stehenden Blauen SiiSlupinen werden zwar auch
vom Anthraknose-Erreger befallen, jedoch meist erst zu einem spiteren Zeitpunkt der
Vegetationsperiode, weshalb es zu geringeren Schidigungen kommt (LUTKE ENTRUP &
OEHMICHEN 2000:568). Trotz dieses Fortschritts gilt der Lupinenanbau in Deutschland
aufgrund fehlender Anthraknose-Resistenzen im Sortiment verfiigbarer Sorten als gefihrdet
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(WEHLING 2012:24). Als vorbeugende Mafnahme gegen einen Anthraknose-Befall gilt die
Verwendung von gesundem, zertifiziertem Saatgut. Des Weiteren ist zu beachten, dass der
Erreger auch durch Maschinen (Mahdrescher, Drillmaschine etc.) iibertragen sowie von Feld zu
Feld verschleppt werden kann. So wird von der Gesellschaft zur Férderung der Lupine e.V.
empfohlen, nicht mit Maschinen durch befallene Bestiande zu fahren bzw. die Maschinen
danach griindlich zu reinigen und gegebenenfalls die Kleidung zu wechseln (GFL 2007:30).
Chemische Bekdmpfungsmoglichkeiten stellen die Saatgutbeizung und die Anwendung von
Fungiziden dar, was jedoch bisher nur Teilerfolge erbrachte (HARTMANN ET AL. 2006:692).
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1.000 -

Abb. 66: Vermehrungsflichen verschiedener Lupinenarten in Deutschland
1996—2011 (eigene Darstellung nach BSA 2000-2011)
Neben der Anthraknose tritt auch die Fusarium-FuB- und Welkekrankheit (Fusarium
oxysporum u.a.) bei den Lupinen in Erscheinung. Das Einhalten von Anbaupausen von 4 bis 5
Jahren zu sich selbst und anderen Leguminosen sowie die Forderung eines guten Aufgangs und
der Jugendentwicklung stellen dabei die wichtigsten AbwehrmaBnahmen dar (HARTMANN ET
AL. 2006:692). Tierische Schadlinge wie z.B. Blattrandkéfer (Sitona spp.), Lupinenlaus
(Macrosiphum albifrons) oder Lupinenfliege (Phorbia florilega) sind im Vergleich zu den
genannten Schaderregern von untergeordneter Bedeutung.

Fiir die Entwicklung und Abreife der Lupinen ist zudem die Unkrautregulierung entscheidend.
Lupinen gelten als sehr konkurrenzschwach gegeniiber Unkrautern, da erst ab Mitte Mai das
Langenwachstum und die damit einhergehende Bodenbeschattung einsetzt (FREYER ET AL.
2005:125). Die Wahl von Flachen mit geringem Unkrautdruck und das Durchfiihren
mechanischer RegulierungsmaBnahmen wie Hacken und Striegeln55 konnen bei gutem
Aufgang des Bestandes ausreichend sein. Dennoch wird héufig der zusétzliche Einsatz von
Herbiziden empfohlen (GFL 2007:27, HARTMANN ET AL. 2006:691, LUTKE ENTRUP & OEHMICHEN
2000:568).

In Boden, auf denen mehr als zehn Jahre keine Lupinen oder Serradella angebaut wurden, sind
die Mengen an lupinenspezifischen Rhizobien nicht ausreichend. Eine Impfung dieser Boden

5 Zu beachten ist allerdings, dass Lupinen sehr empfindlich auf das Verschutten mit Erde reagieren, weshalb ein
vorsichtiges Striegeln erst wieder nach dem 4-Blattstadium empfohlen wird (LWK NRW 2012b, Freyer et al.
2005:125, Liitke Entrup & Oehmichen 2000:567f)
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wird deshalb empfohlen (GUDDAT ET AL. 2011a:4). In Versuchen konnten so Mehrertrige von
bis zu 30 % im Vergleich zur ungeimpften Kontrollvariante erzielt werden (GFL 2007:21).

Die Ertragspotenziale der einzelnen Lupinenarten sind sehr unterschiedlich und hingen eng
mit der jeweiligen Bodengiite zusammen. Im Allgemeinen ist die Ertragsstabilitit von Lupinen
eher als gering einzustufen sind (GUDDAT ET AL. 2011a:4). In Tab. 41 sind mittlere Ertrage der
einzelnen SiiBlupinenarten angegeben.

Tab. 41: Mittlere Vegetationszeit und Ertrige der SiiBlupinenarten (eigene
Darstellung nach Eric Schweizer AG 2012:29, Freyer et al. 2005:102)

Blaue Lupine Gelbe Lupine Weifle Lupine
Vegetationszeit [d] | 110-150 135—-150 140-175
Kornertrag [dt/ha] | 15-30 10—-25 10—40

Die Ertragserwartungen sind fiir die WeiBe Stiflupine am hochsten. Aufgrund der
Anthraknose-Anfilligkeit derzeit verfiigbarer Sorten Bleibt allerdings dieses Potenzial noch
ungenutzt (Abb. 66). Einige Sorten der Blauen SiiBlupine erzielten im Landessortenversuch in
Thiiringen 2011 auf Loss-/Verwitterungsstandorten Ertrége von bis zu 56 dt/ha. Auf diesen
Standorten schwankten die mittleren Ertrige der Blauen Siilupinen in den Jahren 2003 bis
2011 zwischen 32 und 46 dt/ha (GUDDAT ET AL. 2011a:15, GUDDAT 2009:24). Auf leichteren
Bdden lagen sie bei Sortenversuchen im Zeitraum 2003 bis 2008 mit 16 bis 35 dt/ha deutlich
darunter (GUDDAT 2009:24). Diese Zahlen machen deutlich, dass beim Betrachten der Ertrige
von SiiBlupinen die Bodengiite in jedem Fall mit zu beriicksichtigen ist. Da Lupinen auch mit
Standortbedingungen zurechtkommen, die fiir zahlreiche andere Kulturen als ungeeignet
einzustufen sind, werden sie in der Praxis haufig auf eher ungiinstigen Standorten angebaut.
Dadurch wird ihr eigentliches Ertragspotenzial in der Praxis derzeit bei weitem nicht
ausgeschopft (TLL 2012a). Auf sandigen und trockenen Standorten sind sie allerdings im
Vergleich zu anderen Kulturen konkurrenzfihig und anbauwiirdig (GFL 2007:9F). Unter
Beriicksichtigung der Annahme, dass laut TLL (2012a) im Lupinenanbau die Praxisertrige
etwa 15 bis 20 % unter jenen der Sortenversuche liegen, ergeben sich die in Tab. 42
dargestellten Ertragserwartungen fiir Blaue StiBlupinen in Abhingigkeit der Bodengiite.

Tab. 42: Kornertrige von Blauen SiiBSlupinen in Sortenversuch und Praxis in
Abhingigkeit der Bodengiite (eigene Berechnungen nach Guddat 2009,

TLL 2012a)
Standort
Kornertrag [dt/ha] .. 5
Sand- Loss- / Verwitterungs-
Sortenversuche 16—31 32—-45
Praxis (SV minus 20 %) | ca.13-25 ca. 26—36

Ahnlich wie bei den Erbsen konnten JANSEN & SEDDIG (2007) beim konventionellen Anbau von
Lupinen im Mittel signifikant hohere Hektarertrage feststellen. Die in Abhéngigkeit des
Anbausystems beobachteten Ertragsunterschiede waren allerdings kleiner als jene, die auf
Standort, Sorte oder Witterung zuriickzufiithren waren.

Trotz des im Vergleich zu den anderen Leguminosen hohen XP-Gehalts von SiiBlupinen (7ab.
39) sind die zu erwartenden XP-Ertrage pro Hektar aufgrund ihrer vergleichsweise geringen
Kornertrige eher gering (Tab. 43).
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Tab. 43: Rohproteinertriige der SiiBlupinenarten (eigene Berechnungen mit
Werten aus Tab. 39 und Tab. 41)

Blaue Lupine Gelbe Lupine Weille Lupine
XP-Gehalt [g/kg
FM] 275 369,6 308
XP-Ertrige 4-8,1 3,7-9,2 3-12,3
[dt/ha]
Verfiigbarkeit

Die unterschiedlichen Ertragspotenziale und der in Abb. 64 gezeigten Konzentration des
Lupinenanbaus in Deutschland erklidren somit die im Bericht zu ,Wachstum und Ernte —
Feldfriichte® des Statistischen Bundesamtes veroffentlichten Praxisertrage von bundesweit nur
etwa 12,8 dt/ha im Jahr 2011 (DESTATIS 2012b:17). Bei einer Anbaufldche von 21.500 ha
standen im Jahr 2011 in Deutschland insgesamt also etwa 27.520 t Lupinen zur Verfiigung. Im
Vergleich zum Vorjahr mit 24.000 ha bzw. 30.600 t ist ein Riickgang zu verzeichnen.

Von der gesamten Ernte werden laut der Gesellschaft zur Férderung der Lupine e.V. etwa 85 %
fiir die tierische Erndhrung genutzt (GFL 2012). Das entspricht im Jahr einer Menge von
23.400 t bzw. 6.380 t XP55, welche fiir die Nutztierfiitterung genutzt werden konnte.

8.2.1.3 Ackerbohne

Bei der Ackerbohne (Vicia faba L.) handelt es sich wie bei Erbsen um eine der dltesten
Kulturpflanzen, die in Abhéngigkeit der Klimabedingungen des Anbauortes sommereinjihrig
oder iiberwinternd ist (SCHUSTER ET AL. 2000). Unter mitteleuropdischen Anbaubedingungen
erreicht sie Wuchshdhen von etwa 80 bis 120 cm. Man differenziert bei Ackerbohnen vier
Wuchstypen57, welche sich u.a. in der Verzweigungsneigung oder der Entwicklung von
Bliitenstdanden unterscheiden. Daraus ergeben sich verschiedene Eigenschaften, wie die
Standfestigkeit, der Kornertrag oder die Abreife. Heute hat sich weitestgehend der Stabil-Typ
durchgesetzt, welcher durch eine kurze Blithdauer mit einer im Vergleich zu anderen
Wuchstypen gleichmiBigeren Abreife sowie einer guten Standfestigkeit und hohen
Kornertragen gekennzeichnet ist (GUDDAT ET AL. 2007:10, AUFHAMMER 1998:352). Des
Weiteren wird zwischen klein-, mittel- und groBsamigen Formen unterschieden, wobei
zwischen der Tausendkornmasse der kleinst- und groBtsamigen Sorte etwa 100 g liegen
(GUDDAT ET AL. 2007:11). Aufgrund des hohen Saatgutaufwandes spielen im Ackerbau die
groBkornigen Formen allerdings eine untergeordnete Rolle (AUFHAMMER 1998:350).
Zusétzlich werden Ackerbohnen in bunt- und weiblithende Sorten gegliedert.

Futterwert

Ackerbohnen enthalten vor allem Rohprotein und Stirke. Wobei die weiB blithenden Sorten
tendenziell mehr Rohprotein und Stéarke aufweisen als die bunt blithenden Sorten. Da die
bunten Sorten aber hohere Kornertrage aufweisen, kann dieser Nachteil bei einer Bilanzierung
auf Energie/ha fast vollstindig kompensiert werden. Natiirlich schwanken die Inhaltsstoffe je
nach Sorte, Umweltbedingungen und Anbaujahr (ABEL ET AL. 2004). Tab. 44 macht deutlich,
wie grof die Spannbreite der Nahrstoffe sein kann.

% Fiir die Berechnung wurde nur der XP-Gehalt der Blauen Lupine beriicksichtigt.
5" Indeterminierter Typ, determinierter (topless-) Typ, semideterminierter Typ, Stabil-Typ
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Tab. 44: Nihrstoffgehalt Ackerbohnensamen in g/kg TM (eigene Darstellung

2012)
NEL XP nXP UDP | RNB | XL XF XS
MJ] | [g] [g] [%] [g] [g] [g] [g]
DLG 1997 8,61 298 195 15 17 16 89 422
JEROCH ET AL. 1993 8,61 299 16 90 411
ABEL ET AL. 2004 7,57 262 172 15 15 14 78 371

Bildet man Mittelwerte der Nédhrstoffgehalte aus weiB und bunt bliithenden Ackerbohnen, wird
deutlich, dass die Rohproteingehalte mit durchschnittlich 289 g/kg TM somit nur 54 % des
Rohproteingehalts von Sojaschrot (527 g/kg TM) enthalten und deutlich mehr Rohfaseranteile
aufweisen. Je nach Autor und Jahr schwanken die Angaben zum Stiarkegehalt zwischen 371
g/kg TM und 422 g/kg TM. Ackerbohnen und Erbsen weisen deutlich hohere Stirkegehalte als
Lupinen und Sojaschrot auf. Durch diese wertbestimmenden Inhaltsstoffe sind Ackerbohnen
sowohl als Energie- als auch als Proteinlieferant einzuordnen (DUNKEL ET AL. 2010, ABEL ET AL.
2004).

Bei einer Rationsplanung ist zu beachten, dass innerhalb kurzer Zeit nach der Verfiitterung von
Ackerbohnen die Nihrstoffe im Pansen schon bis zu 80 % abgebaut werden. Der Anteil

bestindiger Stirke liegt nur bei 20 % (BAUMGARTEL & DUNKEL 2010).

Auch Ackerbohnen weisen sekundire Inhaltsstoffe, sogenannte Tannine und das
ackerbohnenspezifische Vicin auf. Diese verlangsamen den ruminalen Abbauprozess teilweise
in positiver Hinsicht. Da bunt blithende Sorten hohere Tanningehalte aufweisen, sind diese
pansenbestindiger. Sollen Ackerbohnen an Tiere mit hohem Leistungsniveau verfiittert
werden, welche zusitzliche Anforderungen an die Versorgung mit unabbaubarem Rohprotein
stellen, sind also bunt blithende Sorten vorzuziehen (DUNKEL ET AL. 2010, ABEL ET AL. 2004).
BISSINGER ET AL. (2004) hingegen stellten fest, dass tanninhaltige Sorten die
Proteinversorgung nur geringfiigig verbesserten. Das Pansenmilieu der Kiihe wurde jedoch
durch die Sortenwahl relativ stark beeinflusst und war im Versuch mit den tanninhaltigen
Sorten stabiler.

Der Gehalt an unabbaubarem Rohprotein liegt mit 15 % bei Ackerbohnen unter dem der
Lupinen (20 %) und deutlich unter den Werten von Extraktionsschroten (30—35 %).

Futterwert erhohende Mafinahmen

Ebenso wie bei den Lupinen kann der Futterwert der Ackerbohne durch eine hydrothermische
Behandlung gesteigert werden (Tab. 45). Laut ABEL ET AL. (2004) ldsst sich so der UDP-Anteil
verdoppeln, der nXP-Gehalt um bis zu 17 % (ca. + 29 g/kg TM) steigern und die ruminale
Stickstoffbilanz um bis zu 31 % (-4,65) verringern. DUNKEL ET AL. (2010) stellen durch eine
hydrothermische Behandlung eine Steigerung des UDP-Wertes um 5 auf 20 % und eine
geringfiigige Erhohung des nXP-Wertes um 11 g/kg TM gegeniiber Tabellenwerten fest.

Tab. 45: Effekte der Expansion auf UDP-Anteil und nXP-Gehalt von Ackerbohnen
(eigene Darstellung nach Bissinger et al. 2004)

UDP [% von nXP] nXP [g/kg]
nativ behandelt | nativ behandelt
Expansion 20,9 21,8 205 221
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Einsatzempfehlung

Ackerbohnen kénnen wie die anderen Kornerleguminosen auch bis zu einem Anteil von 4 kg
pro Tier und Tag an Milchkiihe verfiittert werden. Dabei ist zusatzlich zu beachten, ob noch
weitere Kornerleguminosen in der Ration eingesetzt werden (ABEL ET AL. 2004).

Nach JILG (2002) konnen bei Tagesmilchmengen von iiber 30 kg Milchleistung 20 %
Ackerbohnen im Kraftfutter oder bis 3 kg/Tag eingesetzt werden. Einen begrenzenden Faktor
spielt hier vor allem der geringe UDP-Gehalt. Bei einer Milchmenge von weniger als 30 kg pro
Tag konnen ca. 33 % im Milchleistungsfutter und bis maximal 4 kg Ackerbohnen pro Tag in die
Ration eingebunden werden. Hier stellen Zucker und unbestindig Stirke ein Einsatzlimit.

Anbau

In Bezug auf den Standort sind Ackerbohnen die Kérnerleguminosen mit den héchsten
Anspriichen (Tab. 31). Es ergeben sich die in Abb. 67 dargestellten Regionen in Deutschland, in
welchen der Ackerbohnenanbau moglich ist. Sie stimmen in etwa mit den tatséchlich fiir den
Ackerbohnenanbau genutzten Flidchen tiberein (Abb. 68).

1 Kiistenregion
2 Lehmboden West

3 LoBstandorte Mittel- und
Ostdeutschland

4 Verwitterungsstandorte
Siidost

5 Mittel- und Hohenlagen
Stidwest

6 Tertidrhiigelland,
bayerisches Gau

7 Frankische Platten, Jura

Version: Januar 2009 Arbsltshreis Koordinisrung

Abb. 67: Fiir Ackerbohnen geeignete Anbaugebiete in Deutschland auf Grundlage
von Boden-Klima-Riumen (JKI 2012)
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B-W
1.200
—
S-H
1.300 ha_~"
Sachsen_/
1.300 ha .
Thiiringen
2.600 ha
Hessen
1.300 ha NRW
1.600 ha

S-A: Sachsen-Anhalt, B-W: Baden-Wiurttemberg, S-H: Schleswig-Holstein, NRW: Nordrhein-
Westfalen

Abb. 68: Ackerbohnen-Anbaufliche im Jahr 2011 nach Bundeslindern (eigene
Darstellung nach Destatis 2012b)
Auch im Vergleich mit anderen Kulturen gelten Ackerbohnen als anspruchsvoll. Der Grund
dafiir liegt in ihrem hohen Wasserbedarf, der fiir einen gleichmiaBigen Aufgang in etwa doppelt
so hoch ist wie jener von Getreide (LUTKE ENTRUP & OEHMICHEN 2000:561). Zu beachten ist
dabei auch die fiir Kérnerleguminosen charakteristische langsame Jugendentwicklung,
wihrend der viel Bodenwasser verdunsten kann. Vor allem wihrend der Bliite und
Kornausbildung kann Trockenheit in Ackerbohnenbestinden sehr schnell zu
Welkeerscheinungen, reduziertem Wachstum sowie Abwurf von Bliiten und jungen Hiilsen
fiihren (LUTKE ENTRUP & OEHMICHEN 2000:561, GUDDAT ET AL. 2007:8).

Bei der Eingliederung der Ackerbohnen in die Fruchtfolge sind insbesondere phytosanitire
Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, da auch sie mit sich selbst und anderen Leguminosen
unvertraglich sind. MaBgeblich sind dafiir samen- und bodenbiirtige Schaderreger
verantwortlich, von denen die wichtigsten in Tab. 46 zusammengetragen sind. Als vorbeugende
MaBnahme werden fiir Ackerbohnen in der Regel Anbaupausen von mindestens 4 Jahren
empfohlen, wobei zwei Ackerbohnenfelder auch raumlich voneinander getrennt sein sollten
(FREYER ET AL. 2005:107).

Tab. 46: Die wichtigsten Schaderreger der Ackerbohnen (Guddat et al. 2007:16f,
Freyer et al. 2005:142f)

Tierische Schaderreger Pilzliche Schaderreger

Schwarze Bohnenlaus (Aphis fabae) Schokoladenfleckenkrankheit (Botrytis fabae)
Stengelédlchen (Ditylenchus dispact) Brennfleckenkrankheit (Ascochyta fabae)
Blattrandkafer (Sitona lineatus) Ackerbohnenrost (Uromyces fabae)
Samenkéfer (Bruchus rufimanus)

Als problematisch gilt bei Ackerbohnen die relativ spate Abreife, welche auch an giinstigen
Standorten haufig erst ab Ende August erfolgt (LWK NRW 2011c:1). So steigt in Lagen ab
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300 m ii. NHN das Abreiferisiko, was zu einem Drusch mit erhohten Feuchtigkeitsgehalten und
damit verbundenen hohen Trocknungskosten einhergehen kann (LWK NRW 2011c:1). Um
dem zu begegnen, sollte die Aussaat der Ackerbohnen moglichst frith (Ende Februar/Anfang
Marz) erfolgen, wodurch auch dem hohen Keimwasserbedarf entsprochen sowie Wurzelbildung
und generative Entwicklung der Pflanze beschleunigt wird (GUDDAT ET AL. 2007:14). Eine
friihe Aussaat gilt zudem als vorbeugende MaBBnahme gegen Schidlingsbefall wie z.B.
Blattlause (GUDDAT ET AL. 2007:14, LWK NRW 2012a). In Bezug auf Unkrauter ist die
Konkurrenzkraft von Ackerbohnen im Vergleich zu Kornererbsen besser zu beurteilen. Leichte
bis mittlere Verunkrautung konnen Ackerbohnen ausreichend gut unterdriicken, weshalb in
vielen Fillen eine mechanische Unkrautregulierung geniigt (LFL 2011a:5).

Aus den Ausfiihrungen lasst sich schlieBen, dass das Ertragsniveau und damit die
Wirtschaftlichkeit des Ackerbohnenanbaus in hohem MaBe von den Standortbedingungen
abhiangen. Die Ertragsschwankungen gelten jedoch im Vergleich zu den Kornererbsen als
weniger drastisch. Unter giinstigen Anbaubedingungen besitzt die Ackerbohne unter den
Kornerleguminosen das groBte Ertragspotenzial (LUTKE ENTRUP & OEHMICHEN 2000:562, vgl.
Abb. 61). Deutschlandweit lagen die Ackerbohnenertriage der Praxis in den letzten Jahren
zwischen 30 und 40 dt/ha (DESTATIS 2012b). Ergidnzend sind jedoch die groBen regionalen
Unterschiede zu beachten (Tab. 47). Unter Versuchsbedingungen wurden zudem teilweise
weitaus hohere Ertrige erzielt, wie zum Beispiel in Thiiringen und Bayern mit 76 bzw. 70 dt/ha
im Jahr 2011 (AIGNER &SCHMIDT 2011b:12, GUDDAT ET AL. 2011b:17).

Tab. 47: Hektarertrige von Ackerbohnen in ausgewiihlten Bundeslindern
2009—2011 (Destatis 2012b, 2009)

Ertrige [dt/ha]

Bundesland 2009 2010 2011
Bayern 37:4 32,9 35
Thiiringen 42,1 23,5 32,3
NRW 42,7 35,7 43,9
Meckl.-Vorp. 41,9 22,3 45,1
Brandenburg 23,5 24,8 19,3
Hessen 43,2 26,9 18,2
Deutschland 39,5 30,6 35,6

In Landessortenversuchen liegen die mittleren Rohproteinertrage von Ackerbohnen bei etwa 13
dt/ha, wobei auch hier erhebliche Schwankungen zu verzeichnen sind (Tab. 48).
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Tab. 48: Rohproteinertrige von Landessortenversuche aus Bayern und
Thiiringen der Jahre 2010 und 2011 (eigene Darstellung nach Aigner &
Schmidt 2010b, 2011b, Guddat et al. 2011b)

Jah Rohproteinertrag [dt/ha]
ahr
Bayern Thiiringen
. Loss- Verw.-
Frankendo R(?lchen Oberhumme Mittelwert | Standor | Standor
rf -kirchen |1 t t
2010 | 8,4 10,0 12,8 10,6 9,4 7,35
2011 | 14,0 14,0 18,2 15,4 18,32 14,73

Laut JANSEN & SEDDIG (2007:44) besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den Ertrigen
von 6kologischem und konventionellem Anbau. So wurden an einem Versuchsstandort im
Mittel von 11 Sorten und 4 Jahren im konventionellen Anbau etwa 10 dt/ha mehr geerntet.

Verfiigbarkeit

Mit lediglich 17.300 ha stand die Ackerbohne in Bezug auf die Anbaufldche im Jahr 2011 an
dritter Stelle der in Deutschland geernteten Kornerleguminosen (DESTATIS 2012b). Ebenso wie
die anderen Hiilsenfriichte ist bei ihr in den letzten Jahrzehnten ein starker Anbauriickgang zu
verzeichnen (Abb. 58). Bemerkenswert ist allerdings der sehr hohe Anteil 6kologisch
bewirtschafteter Ackerbohnen, welcher im Jahr 2011 mehr als die Halfte der in Deutschland
angebauten Ackerbohnen ausmachte (Am1 2012a, Abb. 59).

Der Hauptverwendungszweck von Ackerbohnen liegt im Einsatz als proteinreiches Futtermittel
fiir Nutztiere (SCHUSTER ET AL. 2000, LWK NRW 2012c¢). So standen im Jahr 2011 in
Deutschland insgesamt etwa 61.500 t Ackerbohnen bzw. 15.252 t XP58 fiir die Nutztierfiitterung
zur Verfligung. In Bezug auf den Kornertrag ist dabei im Vergleich zu den Vorjahren (2010:
nahezu 50.000 t, 2009: 47.500 t) ein leichter Anstieg zu verzeichnen (DESTATIS 2012b, 2009).
Von der Ackerbohnenernte wurde im Jahr 2011 mit mehr als zwei Dritteln der iiberwiegende
Teil direkt in den erzeugenden landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt (eigene Berechnungen
nach DESTATIS 2012b, BLE 2012b). Der Unterschied zur innerbetrieblichen Nutzung von
Futterkornererbsen (< 5 %, vgl. Abschnitt 8.2.1.1) ist dabei sehr auffillig. Vor dem Hintergrund
der groflen Unterschiede des Anteils der 6kologisch erzeugten Ackerbohnen- bzw.
Kornererbsenmenge (51 % bzw. 15 %, vgl. Abschnitt 8.2.1.1) kann ein Zusammenhang vermutet
werden. So scheint sich eine innerbetriebliche Nutzung der erzeugten Kérnerleguminosen fiir
okologisch wirtschaftende Betriebe eher zu rentieren als fiir konventionell wirtschaftende
Betriebe. Zum einen kann das auf die hohen Kosten fiir 6kologisches Mischfutter und zum
anderen auf die Kopplung von Futtererzeugung und Tierhaltung in der 6kologischen
Landwirtschaft zuriickgefiihrt werden.

Ebenso wie bei den Kornererbsen nahm der Anteil der Ackerbohnen im industriell
hergestellten Mischfuttermittel innerhalb der letzten Jahrzehnte stark ab, sodass im
Wirtschaftsjahr 2010/11 nur noch 8.400 t von den deutschen Mischfutterwerken verwendet
wurden (Abb. 63, BLE 2011b:63).

%8 Bei einem durchschnittlichen XP-Gehalt von 248,5 g/kg in der Frischmasse.
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8.2.1.4 Heimische Sojabohne

In jiingster Zeit ist eine deutliche Interessenszunahme an den Potenzialen des Sojaanbaus in
Deutschland festzustellen, was unter anderem an zahlreichen Landessortenversuchen (LSV)59
und der intensiven ziichterischen Tétigkeit der letzten Jahre erkennbar wird. Trotz des bisher
geringen Anbauumfangs soll die heimische Sojabohne daher an dieser Stelle auch
charakterisiert werden.

Futterwert

Sojabohnen sind eiweil3- und energiereiche Hiilsenfriichte. Ziel ihres Einsatzes im
Milchviehbereich ist es, eine Verbesserung der Energie- und Proteinversorgung und des
Fettsduremusters der Milch zu erreichen (JILG 2003). Da Sojabohnen sogenannte
Trypsininhibitoren enthalten ist es vorzuziehen nur hitzebehandelte Sojabohnen einsetzen, da
die thermolabilen Antinutriva durch das Erhitzen inaktiviert werden (JEROCH 1993:291).

Tab. 49 stellt die Nahrstoffgehalte getoasteter Sojabohnen aus Versuchen verschiedener
Autoren dar.

Tab. 49: Nihrstoffgehalt der Sojabohne in g/kg TM (eigene Darstellung 2012)

NEL XP nXP UDP RNB XL XF XS

MJ] | [g] [g] [%] [g] [g] [gl | [g]
getoastet
DLG 1997 9,9 398 189 20 33 203 62 58
JEROCH ET AL. 1993 10,06 404 - - - 201 60 54
PROTEINMARKT 2011 9,9 400 198 20 32 203 62 57
JILG 2003 9,9 400 | 190 20 33 200 | 62 -
GRUBER 2007b 9,89 404 199 20 33 201 60 -

Im Vergleich zu den in Mitteleuropa heimischen Kornerleguminosen weist die Sojabohne
definitiv den hochsten Energie- und Rohproteingehalt auf. Dabei handelt es sich bei ca. 48 %
des Rohproteins um nutzbares Rohprotein und ist somit im Diinndarm verfiigbar. Die UDP-
Anteile sowie die nXP-Gehalte sind vergleichbar mit denen der Lupine im unbehandelten
Zustand. In Bezug auf Stéarke liegen die Anteile besonders in Ackerbohnen und Erbsen deutlich
hoher. Da Sojabohnen nur geringe Anteile an Rohfaser aufweisen, ist bei der Rationsgestaltung
darauf zu achten, dass eine ausreichende Rohfaserversorgung gewahrleistet wird.

Futterwert erhohende Mafinahmen
Wie oben schon erwiahnt, werden Sojabohnen getoastet, um die Proteinqualitit zu erhéhen.
Durch das Expandieren und eine zusitzliche Konditionierung des Futters konnen die UDP-

Gehalte deutlich erhoht werden, wodurch dem Tier mehr unabgebautes Protein am Diinndarm
zur Verfligung steht.

Einsatzempfehlung

Obwohl die Trypsininhibitoren beim Wiederkauer nicht einsatzbegrenzend sein sollten, kommt
immer wieder das Bestreben auf, auch in der Milchviehfiitterung getoastete Sojabohnen
einzusetzen (ETTLE & OBERMAIER 2011). Einsatzmengen von 1,5 kg getoasteten Sojabohnen pro

59 Im Jahr 2010 wurden LSV mit Sojabohnen in Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt, Thiringen und Sachsen, also in mehr als der Halfte aller
Bundeslander durchgefiihrt (LTZ Augustenberg 2012).
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Kuh und Tag sind nach ETTLE & OBERMAIER (2011) und JI1LG (2003) als unproblematisch zu

erachten.

Anbau

Urspriinglich handelte es sich bei der Sojabohne um eine wiarmeliebende Kurztagspflanze. Es
gibt jedoch bereits nahezu tagneutrale Sorten, die fiir Anbau in unseren geméaBigten Breiten
geeignet sind. Neben der Tagneutralitit der Sojasorten sind die friihe Reife, die Kiihleresistenz
insbesondere zur Bliite sowie die Unkrauttoleranz zentrale Zuchtziele, wobei laut AIGNER
(2012) unter den deutschen Anbaubedingungen die friihzeitige Abreife im September das
wichtigste Sortenkriterium darstellt. Fiir den Anbau in Deutschland kommen die Reifegruppen
,000“ (sehr frith) und ,,00“ (friih) infrage. Dafiir werden allerdings gute Kérnermaislagen
benotigt, in welchen auch mittelfriihe bzw. mittelspdte Kérnermaissorten ausreifen (IMGRABEN
& RECKNAGEL 2011:1). Detaillierte Anspriiche an den Standort sind in Tab. 31 dargestellt.

Die sehr hohen Anspriiche an Boden und Klima bisher zur Verfiigung stehender
Sojabohnensorten erkldren auch die vergleichsweise geringe Ausdehnung von Anbaugebieten,
die vom Julius Kiihn-Institut fiir die Sojabohne als geeignet eingestuft wurden (Abb. 69).
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Abb. 69: Fiir Sojabohnen geeignete Anbaugebiete in Deutschland auf Grundlage
von Boden-Klima-Riaumen (JKI 2012)

Der Anbau von Sojabohnen in unseren Breiten ist mit einigen Schwierigkeiten verbunden,

weshalb die zu beachtenden Besonderheiten im Folgenden kurz skizziert werden sollen. Die

Pflanzen reagieren empfindlich auf Bodenverdichtung, sodass eine feinkriimelige

Bodenstruktur vor der Aussaat in moglichst wenigen Arbeitsgéngen anzustreben ist (IMGRABEN
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& RECKNAGEL 2011:1). Des Weiteren sollte aufgrund des tiefen Hiilsenansatzes von nur 8-
14 cm {iber dem Boden das Saatbett weitestgehend eben und steinfrei sein, um durch einen
moglichst tief eingestellten Mdhbalken beim Drusch eine vollstdndige Ernte zu erhalten
(HARTMANN ET AL. 2006:696, AIGNER & SCHMIDT 2011c:12, FUCHS 2012). Die Rhizobienart,
welche mit Sojabohnen eine Symbiose eingeht (Bradyrhizobium japonicum), ist in unseren
Boden in der Regel nicht vorhanden. Eine Impfung zumindest vor dem Erstanbau ist aus
diesem Grund noétig, um das volle Ertragspotenzial auszuschopfen (AIGNER 2012). Laut DSF
(2012) gibt es allerdings derzeit noch beim Umgang mit dem Impfstoff erhebliche Probleme
auf betrieblicher Ebene, was zu den Ertragsschwankungen im deutschen Sojaanbau beitragt.

Wihrend der Bliite ist die Sojapflanze sehr empfindlich. Bei Temperaturen unter 8°C findet
keine Befruchtung statt, was in einem Abwurf der Bliiten miinden und zu erheblichen
ErnteeinbuBen fithren kann (LUTKE ENTRUP & OEHMICHEN 2000:570). Die Aussaat sollte von
daher vergleichsweise spit bei Bodentemperaturen von etwa 10°C ab Mitte April erfolgen. Um
eine ausreichende Abreife der Pflanzen bis Mitte September oder Anfang Oktober zu
ermoglichen, sollte die Saat allerdings bis spatestens Mitte Mai abgeschlossen sein (IMGRABEN
& RECKNAGEL 2011:3). Charakteristisch fiir Sojabohnen ist zudem in unseren
Anbaubedingungen eine langsame Jugendentwicklung, welche eine starke Verunkrautung der
Sojaflachen begilinstigt. Daraus konnen erhebliche Ertrags- und QualitdtseinbuBen resultieren.
Geeignete mechanische und im konventionellen Anbau auch chemische MaBnahmen zu
Unkrautkontrolle sind daher fiir den Anbauerfolg entscheidend (IMGRABEN & RECKNAGEL
2011:6).

Ein Vorteil der Sojabohne im Vergleich mit anderen Kornerleguminosen bezieht sich auf ihre
Anfilligkeit gegeniiber bodenbiirtigen Krankheiten. Die Sojabohne gilt als begrenzt
selbstvertriglich, wodurch der Anbau in zwei aufeinanderfolgenden Jahren auf der gleichen
Flache und damit die Nutzung der bereits im Boden etablierten Knéllchenbakterien méglich
wird (IMGRABEN & RECKNAGEL 2011:1). Das wiederum kann sich positiv auf die Ertragsleistung
und die Zusammensetzung der Sojabohnen auswirken (POETSCH 2006:4). Ein Nachbau ist
allerdings nur empfehlenswert, wenn die Fruchtfolgekrankheiten Sklerotinia und Rhizoctonia
nicht auftreten, welche auch die Sojabohne befallen. Um das Infektionsrisiko zu mindern, sollte
daher ein Anbauabstand von 3 bis 4 Jahren zu den Sklerotinia-Wirtspflanzen (v.a. Raps,
Sonnenblumen, Ackerbohne, Erbse, Tabak, Luzerne) eingehalten werden (VOGT-

KAUTE 2011:1).

Die ausgeprigte Standort- und Witterungsabhéngigkeit des Wachstums von Sojapflanzen sowie
der Erfolg der Beikrautregulierung fithren zu einem weiten Spektrum der Ertragserwartungen
von Sojabohnen. Sie liegen im Bereich von etwa 10 bis 40 dt/ha, wobei die mittlere
Ertragsleistung meist mit 25 bis 35 dt/ha angegeben wird (POETSCH 2006:3, SCHUSTER ET AL.
2000). In Abb. 70 sind Sojaertrige von Sortenversuchen mehrerer Bundeslander aus dem Jahr
2010 zusammengetragen. Deutlich ist erkennbar, dass die Ertragserwartung von Siidost in
Richtung Nordwest abnimmt.
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Abb. 70: Mittlere Ertrige verschiedener Sojabohnen-Sortenversuche in neun
Bundeslindern 2010 (eigene Darstellung nach LTZ Augustenberg 2012)

Beachtenswert sind zudem Ergebnisse aus Sortenversuchen Baden-Wiirttembergs aus dem

Jahr 2011. Hierbei wurden im 6kologischen Anbau der betrachteten Sojabohnensorten an

verschiedenen Standorten jeweils hohere Ertréage als bei konventionellem Anbau erzielt

(AMANN ET AL. 2011:25F, BECHTHOLD ET AL. 2011:8).

Tab. 50: Sojabohnenertriige von Sortenversuchen in Baden-Wiirttemberg 2011:
ein Vergleich zwischen 6kologischem und konventionellem Anbau auf

verschiedenen Standorten (eigene Darstellung nach Amann et al. 2011:25f,
Bechthold et al. 2011:8)

Ertrag [dt/ha]
Sorte okologisch konventionell
Merlin 33,3 28,0
Cordoba 32,5 30,5
Lissabon 36,2 29,1
Primus 31,0 30,4
ES Mentor 39,7 35,2
Protina 32,1 16,4

Verfiigbarkeit

Die Sojabohne wird derzeit nur im geringen MaBstab in Deutschland angebaut. Die FAO
schatzt die deutsche Anbauflache von Sojabohnen in den vergangenen Jahren auf etwa

1.000 ha (FAOSTAT 2012). Europaweit war Italien im Jahr 2010 der Hauptsojaproduzent mit
einer Anbaufldche von 159.500 ha, gefolgt von Ruménien (63.424 ha), Frankreich (50.974 ha),
Ungarn (37.688 ha) und Osterreich (34.378 ha, FAOSTAT 2012). Auf eine weitaus groBere
Bedeutung des Sojabohnenanbaus in Deutschland lassen Zahlen des Deutschen Sojaférderrings
schlieBen, welche bei etwa 5.000 ha liegen (DSF 2011:4, Abb. 71).
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Abb. 71: Anbaufliche (ha) von Sojabohnen in Deutschland 2003—-2011 (eigene
Darstellung nach DSF 2011:3f)
In Bezug auf Verwendung und Verfiigbarkeit des in Deutschland geernteten Sojas konnen nur
schwer allgemeingiiltige Aussagen getroffen werden. Hier gibt es sehr groBe Unterschiede
zwischen den einzelnen Bundeslandern. Da mit mehr als 90 % der GroBteil der deutschen
Sojabohnen aus Bayern und Baden-Wiirttemberg (Abb. 71) stammt, soll lediglich die Situation
dieser beiden Bundeslander vorgestellt werden. Laut LFL (2012b) werden von den insgesamt
in Bayern angebauten Sojabohnen (3.002 ha im Jahr 2011, davon 428 ha unter 6kologischer
Bewirtschaftung) mit geschitzten 1 bis 2 % nur sehr wenig im Lebensmittelbereich verwendet.
Dabei wird die fiir die Lebensmittelherstellung bestimmte Menge v. a. nach Osterreich
exportiert. Als Grund dafiir wird die fehlende Sojabohnen-verarbeitende Lebensmittelindustrie
in Bayern genannt. Unabhéngig davon, ob es sich um 6kologisch oder konventionell angebaute
Sojabohnen handelt, flieft in Bayern also der weitaus groBte Teil in den Bereich der
Futtermittel. Unter Berlicksichtigung des mittleren bayrischen Sojabohnenertrags kann nun die
im Jahr 2011 in Bayern geerntete Sojamenge anndhernd berechnet werden. Die
Ertragserwartungen fiir heimische Sojabohnen wurden bisher v.a. aus Landessortenversuchen
entnommen, da nur wenige Daten aus dem Praxisanbau zur Verfiigung stehen. Unter der
Annahme von WEHLING (2012:7), dass die Sojabohnenertrage au8erhalb der optimierten
Versuchsbedingungen bis zu einem knappen Drittel geringer ausfallen konnen, wird im
Folgenden ein Intervall von maximaler (Versuchsbedingungen) und minimaler (ungiinstige
Praxisbedingungen) Ertragserwartung aufgestellt. Es kann demnach davon ausgegangen
werden, dass im Jahr 2011 in Bayern eine Menge von etwa 6.800 bis 9.700 t Sojabohnen zur
Verfiigung standen (7ab. 51).
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Tab. 51: Verfiigbare Menge an Sojabohnen fiir die Futter- und
Lebensmittelherstellung in Bayern und Baden-Wiirttemberg im Jahr
2011 (eigene Berechnungen nach DSF 2011, DSF 2012, LFL 2012b)

. Ertrag geerntete g q

Bundesl ggi]lzzﬂ [dt/ha] Menge [t] Lebensmittel Futtermittel
and [ha] Pra .

LSV xis |Max. |min. [%] |[tlmax [tlmin |[%] |[tlmax [tlmin
Bayern 3.002 |33,1 |23*% |9.937 |6.956 |2 199 139 98 9.738 6.817
Baden-
Wiirtt. 1.061 |28 27 2.865 33 945 66 1.891

zusamme 8,5— 88,5

12.801 | 9.820 ’ 1.144 |1.084 |- 11.629 | 8.707
n 11,5 01,5
bl

*LSV minus 30 % (nach Wehling 2012:7)

In Baden-Wiirttemberg wurden im Jahr 2011 auf 1.061 ha Sojabohnen angebaut, wovon 37 %
der Flachen (392 ha) 6kologisch bewirtschaftet wurden (DSF 2012). Aufgrund des ansissigen
Unternehmens TaifunLife-Food unterscheidet sich die Verwertungsstruktur von Sojabohnen in
Baden-Wiirttemberg sehr stark von jener in Bayern. Hier gehen etwa ein Drittel der geernteten
Menge in die Lebensmittel- und die verBleibenden zwei Drittel in die Futtermittelherstellung
(DSF 2012). Da TaifunLife-Food-Produkte das Biosiegel tragen, flieBt der GroBteil der
okologisch erzeugten Sojabohnen Baden-Wiirttembergs in den Lebensmittelbereich. Laut DSF
(2012) betrug der Sojabohnenertrag unter Praxisbedingungen im Mittel der letzten Jahre etwa
27 dt/ha. Daraus ergibt sich fiir das Jahr 2011 eine Menge von nahezu 1.900 t Sojabohnen, die
fiir die Fiitterung zur Verfiigung standen (Tab. 51).

Mochte man trotz der geschilderten regionalen Unterschiede eine deutschlandweit giiltige
Aussage formulieren, werden unter Beriicksichtigung der fiir Bayern bestehenden
Unsicherheiten etwa 10 % des deutschen Sojas zu Lebensmitteln weiterverarbeitet. Etwa 90 %
flieBen in den Bereich der Nutztierfiitterung (Tab. 51). Laut TLL (2012b) und DSF (2012) gibt
es bei der Futtermittelnutzung des heimischen Sojas deutschlandweit allerdings noch
erhebliche strukturelle Probleme, was v.a. in Bezug auf die Aufbereitung der Sojabohnen gilt
(s.0.). Bisher gibt es nur sehr wenige Aufbereitungsanlagen®°, was zu weiten Transportwegen
und damit zu erhchten Kosten fiihrt. Bisherige Verarbeitungsversuche einzelner Betriebe
fiihrten nicht zu zufriedenstellenden Ergebnissen (DSF 2012).

8.2.2 Futterleguminosen

Zu den in Mitteleuropa bekannten Futterleguminosen gehoren sehr viele verschiedene Arten,
wovon allerdings nur wenige im groBeren MaBstab angebaut werden (Tab. 52). Insbesondere
auf Rot- und Weilklee sowie Luzerne wird in diesem Abschnitt eingegangen.

€ 4 in Bayern, 1 in Baden-Wiirttemberg, 4-6 in anderen Regionen (DSF 2012)
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Tab. 52: In Mitteleuropa bekannte Futterleguminosenarten (hervorgehobene
Arten haben in der Futtermittelerzeugung grofSere Bedeutung)

einjihrig iiber-/ mehrjahrig
Alexandrinerklee (Trifolium alexandinum L.) | Rotklee (Trifolium pratense L.)
Perserklee (Trifolium resupinatum L.) WeiBklee* (Trifolium repens L.)
Saatwicken (Vicia sativa L.) Luzerne* (Medicago spp.)
Zottelwicke (Vicia villosa ROTH) Schwedenklee (Trifolium hybridum L.)
Felderbse (Pisum arvense L.) Gelbklee/ Hopfenklee (Medicago
Serradella (Ornithopus sativus BROT.) lupulina L.)

Esparsette (Onobrychis viciifolia Scop.)
Inkarnatklee (Trifolium incarnatum L.)

Gemeiner Hornklee (Lotus corniculatus
L)

Wundklee (Anthyllis vulneraria L.)
Steinklee* (Melilotus)

*es gibt auch einjéhrige Sorten

Klee- und Luzernearten sind in Mitteleuropa seit der Etablierung der verbesserten
Dreifelderwirtschaft Anfang des 18. Jahrhunderts bekannt und wurden seitdem als
Futterpflanzen sowie aufgrund ihres Beitrags zur Bodenfruchtbarkeit sehr geschétzt (LUTKE
ENTRUP & OEHMICHEN 2000:593FF). Bereits vor ihrer Einfiihrung in Mitteleuropa wurden sie
im Mittelmeerraum und in Vorderasien angebaut. So gelten Luzernearten als die dltesten
ausschlieBlich fiir die Futternutzung angebauten Kulturen weltweit und werden heute auch
,Konigin der Futterpflanzen® genannt (LFL 2012c, KELLER ET AL. 1999:770). Von den
Kleearten werden heute vor allem Rot- und WeiBlklee angebaut, wobei Rotklee hauptsichlich in
der Schnittnutzung und Weilklee aufgrund seiner Standhaftigkeit gegeniiber intensiver
Beweidung vorwiegend in der Weidenutzung eine Rolle spielt (KELLER ET AL. 1999:762, 767,
LFL 2012d). Nach ihrer Einfiihrung in der Mitte des 20. Jahrhunderts treten nun auch die
einjahrigen Kleearten Alexandriner- und Perserklee im Feldfutterbau Deutschlands in
Erscheinung.

Bei den Luzernearten unterscheidet man die Saat-, Sichel- und Bastardluzerne. Letztere ergab
sich aus Kreuzungen von Saat- und Sichelluzernen und stellt alle in Deutschland angebauten
Sorten (FREYER ET AL. 2005:76, LFL 2012¢). Hervorzuheben ist die sehr lange Pfahlwurzel der
Luzerne, welche meist 3 und bis zu 5 m in den Boden dringen kann und die hohe
Diirrefestigkeit der Pflanze bewirkt (FREYER ET AL. 2005:77, KOLBE ET AL. 2006:116).

Futterwert: Luzerne

Aufgrund ihres hohen Proteingehalts ist Luzerne in frischer wie auch in konservierter Form
(Silage oder Griinmehl, s.u.) eine geeignete Futterkomponente, um proteindrmere Rationen zu
ergidnzen (JEROCH ET AL. 1993). In Regionen mit intensiver Milcherzeugung und Ackerbau stellt
die Luzernesilage neben Maissilage eine wichtige Grundfutterkomponente dar (LVVG
AULENDORF 2001). Tab. 53 zeigt eine Aufstellung zu Néhrstoffgehalten von Luzerne in
unterschiedlicher Form verschiedener Autoren.
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Tab. 53: Nihrstoffgehalt Luzerne in g/kg TM (eigene Darstellung)

NEL | XP nXP UDP | RNB | XL XF XS

[MJ] | [g] [g] [%] [g] [g] [g] [g]

frisch, 1. Schnitt

DLG 1997 (v.d. K.) 6,33 254 154 15 16 34 178 0

FV}T%T}%ISIMARKT 2011 5,49 185 140 20 - ) 285 ~

Siliert, 1. Schnitt (v.

d.K)

DLG 1997 6,00 211 137 15 12 45 187

JEROCH ET AL. 1993 5,74 220 - - - 40 212

Griinmehl

DLG 1997 < 26 % XF 5,67 218 184 45 5 35 222 0

JILG 2003 5,2— 160— 140— 40— 0-3 35— | 200— _
6,5 190 180 50 46 250

Luzernecobs (i. d.

K.)

GRUBER 2007b 5,88 210 177 40 5 31 185 -

Luzerne enthélt im Vergleich zu Gréasern in der Regel weniger Zucker aber einen héheren Anteil
an Pektinen. Speziell Luzernesilage soll, bedingt durch den Pektingehalt, eine hohe
Futteraufnahme ermoglichen. Dies ergibt sich daraus, dass die Passage durch den
Verdauungstrakt, im Vergleich zu grasartigen Futtermitteln, erhoht ist (LVVG AULENDORF
2001). Im Vergleich zu anderen Futtermitteln ist Luzerne je nach Schnittzeitpunkt durch relativ
niedrige Energiegehalte aber erhohte Rohprotein- und Rohfasergehalte gekennzeichnet. Mit ca.
26 % Rohprotein vor der Bliite und 16 % im verbliihten Zustand ist sie ein guter
Proteinlieferant. Dennoch ist die Proteinqualitit von frischer, aber mehr noch von silierter
Luzerne verhiltnismaBig gering. Im frischen Zustand weist Luzerne dhnliche UDP-Anteile wie
die heimischen Kornerleguminosen auf. Bedingt durch die Erntedauer und den
Konservierungsvorgang wird die Proteinzersetzung bereits vor der Verfiitterung beeinflusst
und nimmt so im silierten Produkt tendenziell ab (BRENNER 2011). Wird die Luzerne aber zu
Trockengriin verarbeitet, steigt die Proteinqualitit wieder (s.u., Tab. 53). In Form von
Trockengriin kann der UDP-Gehalt der Luzerne von 15 % bis auf 40 % und mehr erhoht
werden.

Bei Luzerne ist zu beobachten, dass der Abbau der Strukturkohlenhydrate schneller stattfindet
als bei anderen Grobfuttermitteln. Dies kann eine bessere Ausnutzung der Nahrstoffe zur Folge
haben (BRENNER 2011). In glinstigen Fallen kann Luzerne einer Panseniibersiduerung
vorbeugen, da sie bedingt durch ihren hohen Rohfaseranteil die Verdauung und
Wiederkautatigkeit fordert. Thre hohen Vitamin- und Mineralstoffgehalte regen den
Stoffwechsel der Tiere an. Der hohe Beta-Karotingehalt wirkt sich positiv auf die Fruchtbarkeit
der Tiere aus (PFANNKUCHEN 2007). Der hohe Calciumgehalt (1,5 bis 2 % i. d. TM) ist bei einer
Rationsplanung in Hinblick auf eine Uberversorgung unbedingt zu beachten zu beachten
(BRENNER 2011, LVVG AULENDORF 2001).

Futterwert erhohende Mafinahmen: Luzerne

Die Herstellung von Trockengriin dient dem Zweck der verlustarmen Konservierung und einer
Anhebung der Proteinbesténdigkeit der Luzerne. Das Griingut wird durch HeiBluft getrocknet
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und danach vermahlen. Aus dem Griinmehl kénnen durch eine Druckbehandlung die
sogenannten Griinmehlpellets entstehen. Ohne eine vorherige Vermahlung konnen aus dem
Griingut auch Cobs oder Briketts produziert werden. Bei den letzteren beiden Produkten bleibt
die Struktur erhalten, da das Ausgangsmaterial nur gehéckselt und anschlieBend gepresst wird
(SPIEKERS & POTTHAST 2004:72). So zeichnen sich Cobs durch eine hohe Energiekonzentration
bei niedrigem Stirkegehalt aus. Bei Rationen mit einem hohen Kraftfutteranteil konnten durch
einen anteiligen Ersatz des Kraftfutters durch Cobs kritische Starkemengen reduziert werden
(FINKLER 2010). Aus der Behandlung ergeben sich einige Vorteile wie z.B. Erhéhung der
Proteinqualitét, ein einheitliches Futtermittel und verminderte Staubbelastung bei
Granulierung. Aber es miissen auch neben der Aufwendung an Energietragern (s.u.) die Gefahr
der Proteinschidigung durch Uberhitzung und der mégliche Eintrag von Dioxinen aufgrund
eines fehlerhaften Trocknungsprozesses beachtet werden (SPIEKERS & POTTHAST 2004:72,
BMELV 2003).

Einsatzempfehlung: Luzerne

An Problemstoffen enthilt die Luzerne Saponine, die das Blahen der Kiihe bewirken, sowie
Phytoostrogene, die zu Verdanderungen im Brunstverhalten fithren kénnen. Aus diesem Grund
sollten der Milchkuh nicht mehr als 10 kg TM pro Tag Luzerne verfiittert werden. Wird Luzerne
siliert, muss bertiicksichtigt werden, dass diese gegeniiber Grasern schlechtere
Siliereigenschaften infolge des niedrigeren Zuckergehaltes und der hoheren Pufferkapazitit
aufweist (LVVG AULENDORF 2001). Weiterverarbeitete Luzerneprodukte wie Cobs konnen mit
2—4 kg pro Tier und Tag eingesetzt werden (FINKLER 2010, BRANDENBURGER 2008).

Futterwert: Weifiklee

Wie Tab. 54 zeigt, zeichnet sich WeiBlklee durch eine hohe Verdaulichkeit der organischen
Substanz, hohen Rohproteingehalt und einen geringen Rohfasergehalt aus (SCHUPBACH 2012,
ELSABER & DYCKMANS 2005).

Tab. 54: Niahrstoffgehalte von WeiBklee in g/kg TM (eigene Darstellung)

NEL | XP | nXP | UDP | RNB | XL | XF | XS
frisch, 1. Schnitt MJ] | [g] | [g] [%] | [g] [g] | [g] | [g]
DLG 1997 (v.d. B.) 7,08 | 256 | 172 20 13 39 | 148 |0
DLG 1997 (i.d. B.) 6,74 | 229 | 163 20 11 32 | 188 | o
lI]<E)ROCH ET AL. 1993 (i. d. 6.3 233 | - ) ) 26 | 191 | 0

Der Gehalt an nutzbarem Rohprotein ist mit 65—70 % beim WeiBklee sehr hoch. Mit einem
UDP-Anteil von 20 % weist der WeiBklee mehr unabbaubares Protein auf als die Luzerne. Das
WeiBkleeprotein ist im Vergleich zum Graserprotein damit pansenstabiler. Mit
Rohfasergehalten von 150-190 g/kg TM weist er relativ geringe Gehalte auf, da er wenig
Zellwandanteile enthélt (SCHUBIGER ET AL. 1997). Die organische Substanz von WeiBklee wird
im Gegensatz zum englischen Raygras im Pansen schneller abgebaut und weist hier eine
kiirzere Verweildauer auf. Was zur Folge hat, dass Kiihe pro Tag mehr WeiBlklee als Graser
fressen konnen (SCHUBIGER ET AL. 1997). Beachtenswert ist dabei, dass die hohe Verdaulichkeit
des WeiBlklees fast unabhingig vom Pflanzenalter ist (SCHLUPBACH 2012).
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Die Mineralstoffgehalte des WeiBklees sind gegeniiber Grasern deutlich erh6ht. Die
Anreicherung des Futters durch den stark calciumhaltigen Klee macht Ergianzung dieses
Mineralstoffs in der Ration teilweise iiberfliissig (ELSA8ER & DYCKMANS 2005). Bedingt durch
hohere Verdaulichkeit und bessere Schmackhaftigkeit des Futters steigt bei Kleeanteilen in der
Ration die Futteraufnahme der Kiihe (ELSABER & DYCKMANS 2005, JEROCH ET AL. 1993:137).
SCHUBIGER ET AL. (1997) stellten eine um 20 % hohere Futteraufnahme bei Kiihen fest, die eine
WeiBklee-Grasmischung bekamen, als bei Tieren die nur mit englischem Raygras gefiittert
wurden.

Einsatzempfehlung: Weifklee
Bei der Verfiitterung von WeiBkleeaufwiichsen ist auf verschiedene einsatzbegrenzende
Faktoren zu achten:

1. Das Rohprotein des WeiBklees wird im Pansen schneller und in gréBerem Ausmaf
abgebaut als Protein von Grisern. Bei einer reinen Verfiitterung von WeiBklee muss
beachtet werden, dass den Mikroorganismen gleichzeitig gentigend schnell
fermentierbare Stirke zur Verfligung steht. Andernfalls entsteht eine Stickstoff-

Ubervorsorgung, die Tier und Umwelt belastet (SCHUBIGER ET AL. 1997).

2. Viele WeiBkleearten enthalten als antinutritive Stoffe cyanogene Glykoside. Aus diesen
Verbindungen kann unter Mitwirken von bestimmten Enzymen Blauséure freigesetzt
werden, welche der Gesundheit der Tiere schaden kann. Die freigesetzte Menge an
Blausdure ist abhangig von der Sorte und der Jahreszeit. AuBerdem kann die
Konservierung eine spiatere Freisetzung der Blausidure im Pansen der Tiere reduzieren

(SCHUBIGER ET AL. 1997).

3. Junger WeiBklee enthilt sehr wenig Rohfaser und kann so bei zu hohen

Rationsanteilen Tympanie® bewirken (JEROCH ET AL. 1993:137).

Rationen mit hohem WeiBkleeanteil liefern strukturarmes Futter mit hohem Rohproteingehalt
und evtl. Blausiure freisetzenden Verbindungen. Der WeiBkleeanteil in Weiden und Wiesen
sollte deswegen nicht mehr als 30—50 % betragen. Je nach Rationsanteilen und anderen
Rationskomponenten kann der Anteil an WeiBklee in Milchviehrationen stark variieren.

Futterwert: Rotklee

In Tab. 55 wird deutlich, wie sich die Nahrstoffgehalte von frischem Rotklee in
unterschiedlichen Nutzungsstadien und fortschreitender Vegetation verandern.

Tab. 55: Nihrstoffgehalt von Rotklee in g/kg TM (eigene Darstellung)

NEL XP nXP | UDP | RNB | XL XF XS
frisch, 1. Schnitt [MJ] [g] [g] [%] [g] [g] [g] [g]
DLG 1997 (v.d.K.) 6,78 227 164 20 10 40 158 0
g}§UBER 2007b (v. d. 6,37 510 155 50 9 40 192 _
DLG 1997 (i.d.K.) 6,44 193 152 20 7 35 213 0
g}§UBER 2007b (i. d. 5.89 180 142 50 6 35 240 B

51 Blahen der Tiere
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In Bezug auf den Rohfasergehalt weist Rotklee einen hoheren Zellwandanteil auf als WeiBklee.
Dies liegt vor allem daran, dass der Rotklee einen hoheren Sténgelanteil hat. Die 16slichen
Zellinhaltsstoffe werden beim Rotklee schnell und fast vollstindig durch die Mikroben im
Pansen abgebaut. Die Zellwidnde hingegen unterliegen einem langsameren Abbau, was die
Verdaulichkeit des Rotklees deutlich beeinflusst (SCHUBIGER ET AL. 1998). Rotklee weist auch
geringere Rohproteingehalte als WeiBklee und Luzerne auf. Anders als Luzerne kann dieser
aber als alleiniges Griinfutter verfiittert werden oder dient als Ergdnzung zu eiweiarmen
Futterkomponenten (JEROCH ET AL. 1993:137).

Einsatzempfehlung: Rotklee

Besonders bei jungem Rotklee kann es vorkommen, dass nicht geniigen Struktur im Futter
vorhanden ist und gleichzeitig sehr hohe Rohproteinanteile. Durch ein Rotklee-Grasgemenge
werden diese Werte in der Regel ausgeglichen und es entsteht ein optimales Grundfutter
daraus (SCHUBIGER ET AL. 1998). Wird Rotklee als einziges Grundfutter eingesetzt, muss er im
jungen Zustand rationiert gefiittert werden, da die Pflanze noch zu wenige Rohfaseranteile
enthilt. Zu hohe Rationsanteile konnen, dhnlich wie beim Weilklee, Tympanie bewirken
(JEROCH ET AL. 1993:137).

Anbau

Prinzipiell werden im Feldfutterbau mehrere Anbauverfahren unterschieden. So unterscheidet
man Blank- und Untersaat sowie Rein- und Gemengeanbau. Da das Anbauverfahren vor allem
Ertragserwartung und Futterqualitit beeinflusst, ist zum besseren Verstidndnis dieses
Abschnitts in Tab. 56 jeweils eine kurze Erlauterung zu finden.

Tab. 56: Kurze Erliuterung unterschiedlicher Anbauverfahren im Feldfutterbau

Blanksaat Untersaat
Aussaat ohne Deckfrucht | - Aussaat unter eine Deckfrucht (entweder zeitgleich
Maogliche Zeitpunkte zur oder nach deren Auflaufen)
Ansaat: Frihjahr oder - Aufgrund der Konkurrenz um Wachstumsfaktoren erst
Herbst (nach einer volles Entfalten der Untersaat nach der Ernte der
Getreideernte) Deckfrucht

— im Vergleich zur Frihjahrsblanksaat geringerer
Ertrag der Untersaat im Ansaatjahr

Mdgliche Deckfriichte: Grinhafer, Winterroggen,
Winter-/Sommergerste, Mais und Sonnenblumen,
Winterweizen (auch in weiter Reihe)

Reinsaat Gemenge

Aussaat nur einer Kultur - Aussaat einer Mischung verschiedener Kulturen
Futterleguminosen werden haufig gemeinsam mit
Grasern und Krautern angebaut (die einzelnen Anteile
richten sich u.a. nach Nutzungsart und Standort)
Vorteile gegeniiber der Futterleguminosenreinsaat:
+  Geringere Anfélligkeit durch Schaderreger
+ Dichtere Bestande
+  Geringeres Anbaurisiko
+ Hohere Ertrage
Bsp.: Kleegras erzielt etwa 6—10 % hohere
Ertrage als eine Kleereinsaat (Liitke Entrup
& Oehmichen 2000:608, LFL 2011c:3)

Die Anforderungen an den Anbau der Futterleguminosen entsprechen im Allgemeinen den
Anspriichen von Feinsamereien. Die Kleearten haben in Bezug auf Boden und Klima wenige
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spezifische Anspriiche, was laut LUTKE ENTRUP & OEHMICHEN (2000:597) deren weite
okologische Streubreite begriindet. Die bevorzugten Boden- und Klimabedingungen sowie
Anbaueinschrankungen der Luzerne und Kleearten sind in Tab. 57 dargestellt.
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Tab. 57: Anspriiche ausgewihlter Kleearten an Boden und Klima (Freyer et al.
2005, Kolbe et al. 2006, LFL 2012c¢,d,e,f)

Boden Klima
Rotklee bei guter K- und P- mild bis kuhl
Versorgung keine ausreichende Luftfeuchtigkeit
besonderen Anspriiche mit 600 bis 650 mm/Jahr
bevorzugt werden Niederschlag (mindestens:
(mittel)schwere Lehmbdden 500 mm/Jahr)
ungeeignet: saure, Vorsommertrockenheit bei
trockene, sandige Standorte fehlendem
und Moorbéden Grundwasseranschluss
bewirkt
Wachstumsverzégerung
Empfindlich gegeniiber
Kabhlfrost
Weilklee anpassungsfahiger als bevorzugt feuchtes Kusten-
Rotklee und Gebirgsklima
ungeeignet: saure und weniger dirre- und
staunasse Bbden frostempfindlich als Rotklee
Alexandrinerklee bevorzugt (mittel)schwere benétigt Warme und
Bdden ausreichend Wasser
ungeeignet: saure B6den
Perserklee bevorzugt werden leichte weniger durre- und
bis mittelschwere Boden frostempfindlich als
ungeeignet: nasse Béden Alexandrinerklee
Luzerne bendtigt tiefgriindigen, gut hoher Bedarf an Warme und
zu durchwurzelnden Boden Sonnenschein
bevorzugt wird kalkhaltiger ca. 550 mm/Jahr
Léss und Lehm mit guter Niederschlag,
Wasserfliihrung Trockenperioden werden
pH-Wert zwischen 6,5 und mithilfe tiefer Wurzeln aus
7,5 Boden bewaltigt
ungeeignet: extrem - sehr frostresistent (bis -20°C)
schwere, nasse, kalte oder
saure Béden

Problematisch ist bei den meisten Klee- und Luzernearten die Vertraglichkeit gegeniiber sich
selbst und anderen Leguminosen. Der Grund dafiir ist die Anreicherung von tierischen und
pilzlichen Schaderregern. Als die am weitesten verbreiteten Schaderreger gelten bodenbiirtige
Pilze (hierbei vor allem der Kleekrebs Sclerotinia trifoliorum) und das Stingelidlchen
(Ditylenchus dipsacti). Bei der Luzerne ist zusitzlich noch die Welkekrankheit zu erwidhnen,
welche auf boden- und samenbiirtige Pilze zuriickgefiihrt werden kann. Andere Schaderreger
sind bei Klee- und Luzernearten von nachgeordneter Bedeutung, treten allerdings bei
Nichteinhaltung von Anbauabstinden vergleichbar stark auf. Rotklee und Luzerne gelten als
besonders anfillig gegeniiber diesen Krankheiten, wohingegen WeiBklee als tiberwiegend
selbstvertriglich bezeichnet werden kann (FREYER ET AL. 2005:44). Da die ertragsmindernde
Wirkung der beiden wichtigsten Schaderreger zum GroSBteil erst nach einer Uberwinterung
auftritt, sind die einjahrigen Arten (Alexandriner- und Perserklee) weniger davon betroffen.
Wichtige Handlungsmoglichkeiten zum Einddmmen des Schaderregerbefalls sind in Tab. 58
zusammengetragen.
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Tab. 58: Handlungsmoglichkeiten zur Minderung des Befalls mit Schaderregern
(eigene Darstellung nach Vogt-Kaute 2010, Hartmann et al. 2006, Freyer et al.
2005:45)

Anbaupausen: Rotklee und Luzerne: 5—7 Jahre
Alexandriner- und Perserklee: 3—4 Jahre

WeiBklee: weitgehend selbstvertraglich

Nutzen unterschiedlicher Sortenanfilligkeiten

Im Spéatherbst kurzer Schnitt

Bevorzugen von Kleegrasanbau zur Minderung des Ausfallrisikos

Wihlen von einjahrigen Kleearten bei starkem Befall

GroBer raumlicher Abstand zu befallenen Flichen

Bei Beachtung der in Tab. 58 genannten Einschriankungen ist eine Eingliederung von
Futterleguminosen in die Fruchtfolge unproblematisch. Sie gelten dariiber hinaus als
Gesundungsfriichte und stehen meist nach Getreide (HARTMANN ET AL. 2006:727).

Die Erwartungen zu TM- und XP-Ertrag der verschiedenen Futterleguminosen hiangen von
verschiedenen Faktoren ab. Dazu zdhlen insbesondere das Nutzungsjahr und die
Nutzungshaufigkeit, die angebauten Sorten, das Anbauverfahren und der Anteil der im
Gemenge genutzten Kulturen. Aufgrund dieser Vielzahl an Einflussfaktoren besitzen die in der
Literatur zu findenden Ertragsangaben zum Teil sehr groBe Spannweiten.

Tab. 59: Ertragserwartungen verschiedener Futterleguminosen, HNJ:
Hauptnutzungsjahr (eigene Darstellung nach Hartmann & Probst 2009,
Freyer et al. 2005:26, Liitke Entrup & Oehmichen 2000:599)

Zahlder | Ertrag UATeEh XP-Ertrag
N /Ernteriickstinde
utzungen | [dt TM/ha] [dt TM/ha] [dt/ha]
Rotklee 3—4 110—150 40—50 1. HNJ: 20—-30
1. HNJ: 70 —120 1. HNJ: 25—
Rotkleegras | 3 7 5735
2. HNJ: 90-140 2. HNJ: 30 —50
WeiBklee 4 80-110 20—40 19—27
Perserklee 3—4 50—100 25—-30 14-17
Alex.-klee 3 60—100 25—-30 13—-16
1. HNJ: 80-120 1. HNJ: 35-50
Luzerne 3 2. HNJ: 90-150 2. HNJ: 35-55 1. HNJ: 20—27
3. HNJ: 50—-100 3. HNJ: 25—40
Verfiigbarkeit

In Abb. 57 wird deutlich, dass der Riickgang des Leguminosenanbaus in Deutschland vor allem
mit dem Anbauriickgang von Futterleguminosen begriindet werden kann. Die Fliche fiir Klee
und Luzerne®? betrug in den letzten Jahren mit ca. 250.000 ha etwa ein Fiinftel der Flache, die
vor 60 Jahren (1,2 Mio. ha) fiir diese Kulturen benutzt wurde (DESTATIS 2012a, STATISTISCHES
AMT DER DDR). Betrachtet man die Ertragsentwicklung der vergangenen Jahre, ist trotz einiger
Schwankungen fiir die letzten 20 Jahre eine leicht negative Tendenz zu beobachten (Abb. 72).
Im Jahr 2011 betrug der Hektarertrag im Schnitt aller Futterleguminosen 73 dt TM/ha, woraus
sich eine Erntemenge von mehr als 1,9 Mio. t (TM) deutschlandweit ergibt (DESTATIS 2012b:8).

52 sowie mit Gemengen mit mehr als 80 % Futterleguminosen
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Abb. 72: Entwicklung der Hektarertrige von Futterleguminosen 1990—2011,
(eigene Darstellung nach Destatis 2012a, Destatis 2012b, Destatis 2009)

Die geringe Bedeutung der Futterleguminosen wird deutlich, wenn man deren Anteil am

gesamten in Deutschland geernteten Raufutter untersucht. Dieser betrug im Jahr 2011 nur

etwa 5,7 % der TM (DESTATIS 2012b:27).

Futterleguminosen konnen in den Betrieben unterschiedlichen Nutzungen zugefiihrt werden.
Fiir die Futternutzung wird beweidet oder geschnitten. Bei der Schnittnutzung wird das Futter
entweder frisch, getrocknet oder siliert als Raufutter verwendet. In Bezug auf die
Raufutternutzung iiberwog 2011 in einer deutschlandweiten Betrachtung die Darreichung in
Form von Silage, gefolgt von Frischfutter und Heu (DESTATIS 2012b:27). Zu erwédhnen ist
allerdings, dass es diesbeziiglich sehr starke regionale Unterschiede gibt, was in Tab. 60 durch
die beiden Extreme Baden-Wiirttemberg und Sachsen-Anhalt dargestellt ist.

Tab. 60: Darreichungsform von Futterleguminosen in Deutschland 2011 (eigene
Darstellung nach Destatis 2012b:27)

% Silage Heu al;:: sig};futter /
Deutschland 64,3 11,7 24,1

Baden-

Wiirttemberg 25 25,9 71,6
Sachsen-Anhalt 92,9 6 1,1

Neben der Futternutzung ist die Griindiingung eine verbreitete Nutzungsform der
Futterleguminosenarten.

Griin- und Raufutter wird in der Regel nicht gehandelt, sondern in jenen landwirtschaftlichen
Betrieben produziert, die es auch verbrauchen (BMELV 2011a). Ein Grund ist die geringe
Transportwiirdigkeit, welche auf die vergleichsweise geringe Energiedichte und den hohen
Wassergehalt von Griin- und Raufutter zuriickgefiihrt werden kann. Anhand der Verteilung der
Futterleguminosenfldachen in Deutschland kann daher auch die rdumliche Verteilung ihrer
Verfligbarkeit abgeleitet werden (Abb. 73).
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S-H andere

13.600 ha | Bayern
(2,0%) 97.500 ha
(4,7 %)
M-V
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13%)
Thiringen /V
14.600 ha
(2,4 %)
Sachsen
19.000 ha Brandenburg B-W
(2,6 %) 29.800 ha 36.700 ha
' (2,9 %) (4,4 %)

S-H: Schleswig-Holstein, M-V: Mecklenburg-Vorpommern, B-W: Baden-Wlrttemberg

Abb. 73: Anbaufliche von Futterleguminosen zur Ganzpflanzenernte im Jahr
2011 nach Bundeslindern und deren Anteil an der jeweiligen
Ackerfliche (eigene Darstellung nach Destatis 2012b)

Eine Moglichkeit, die Transportwiirdigkeit zu erhohen, ist die Herstellung von Trockengriin.

Ahnlich wie in den letzten Jahren wurden in Deutschland 2009/10 etwa 289.000 t

Trockengriin®s in der Fiitterung eingesetzt, wovon 86 % aus inldndischer Erzeugung stammten.

Als problematisch gelten bei diesen Futtermitteln die enormen Energiekosten, welche bei der

Trocknung entstehen und bei den derzeitigen Energiekosten dem Herstellungsprozess meist

die Wirtschaftlichkeit nehmen (SPIEKERS ET AL. 2009:56). So werden laut SCHATZL (2011) fiir

die Herstellung 1 dt Cops aus Anwelkgut (35 % TM) etwa 10 1 Heizol und aus Frischgut

(10 % TM) etwa 25 1 Heizol benétigt.

8.3 Futterharnstoff - eine geeignete Alternative?

Aufgrund der vergleichsweise hohen Preise fiir Proteinfutter und dem verstarkten Anteil von
Maisprodukten in den Rationen der Milchkiihe riickt der Einsatz von Futterharnstoff derzeit
wieder starker in die Diskussion (BERNTSEN ET AL. 2003).

Was beim Einsatz von Harnstoff in Milchviehrationen zu beachten ist und ob Harnstoff ein
addquates Sojasubstitut darstellt, soll im folgenden Kapitel erlautert werden.
Herstellungsverfahren

Harnstoff entsteht durch einen aufwendigen chemisch-technischen Prozess. Dabei wird aus
Erdgas, Luft und Wasser in den Prozessschritten 1. Wasserstoftherstellung — 2.
Ammoniakherstellung — 3. H arnstoffsynthese schlieBlich H arnstoff hergestellt (ALP 2012).

% Laut BMELV (2012b) wird davon ausgegangen, dass das Trockengriin aus Luzerne hergestellt wird.

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 145


http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoffherstellung
http://de.wikipedia.org/wiki/Ammoniak

Eigenschaften

Futterharnstoff zahlt zu den Futtermittel-Zusatzstoffen der Gruppe ,,erndahrungs-physiologische
Zusatzstoffe”. Zur Gewihrleistung der Futtermittelsicherheit hat der Verordnungsgeber hohere
Anforderungen an solche Unternehmen gestellt, die Futtermittel-Zusatzstoffe verwenden. Die
Betriebe miissen ein System der Risikominimierung (HACCP)®4, vorweisen und besondere
Anforderungen der Verordnung einhalten. Zusatzlich muss sich ein Betrieb registrieren lassen,
der Futterzusatzstoffe einsetzt (ZDL 2009). Futterharnstoff ist eine Nicht-Protein-Stickstoff
(NPN)-Verbindung mit einem Stickstoffgehalt von ca. 46 %. Dies entspricht einer RNB von +
460 g (SCHUSTER ET AL. 2011; ZDL 2009). Er enthilt weder Energie noch Mineralstoffe,
Aminosiuren oder andere fiir das Tier verwertbare Nihrstoffe. Harnstoff ist kein
EiweiBlieferant, sondern stellt lediglich groe Mengen l6slichen Stickstoff zur Verfiigung
(MAHLKOW-NERGE 2011a).

Wirkung

Mikroorganismen des Pansens benutzen als Stickstoffquelle sowohl das Futterprotein als auch
im Futter enthaltene oder zugefiihrte NPN-Verbindungen, wie zum Beispiel Harnstoff (KocH &
ROMERG 2011). Die Mikroben in den Vormigen bauen den Harnstoff zu Ammoniak ab.
Ammoniak kann wiederum von den Pansenbakterien als N-Quelle zum Aufbau von
Mikrobenprotein genutzt werden und somit die EiweiBversorgung der Tiere verbessern (ZDL
2009). Die Menge an NPN, die effizient genutzt werden kann, ist aufgrund der meist sehr
schnellen Umsetzung zu Ammoniak begrenzt (KocH & ROMERG 2011). Folglich reichert sich das
Ammoniak im Pansen an und muss durch die Pansenwand mit dem Blut zur Leber
transportiert und dort entgiftet werden, was langfristig eine Einschrankung der Tiergesundheit
durch Leber- und Stoffwechselbelastung bedeutet (ZDL 2009, KOCH & ROMERG 2011). Unter
optimalen Bedingungen kénnen die Kiihe aus 100 g Harnstoff 287—292 g Bakterienprotein
erzeugen (MAHLKOW-NERGE 2011a).

Einsatzbereich/Voraussetzungen

Ein zweckmaBiger und erndhrungsphysiologisch angepasster Einsatz von Futterharnstoff ergibt
sich aus einer gezielten Rationsberechnung mit vorheriger Futtermitteluntersuchung
(SCHUSTER ET AL. 2011) und unter Beriicksichtigung 6konomischer Parameter (ZDL 2009).
Voraussetzung fiir den Einsatz von Harnstoff ist eine ausreichende Versorgung mit im Pansen
verfiigbarer Energie (ZDL 2009). Daher sollte ein Einsatz nur bei negativer RNB und
gleichzeitig hohen Anteilen an pansenverfiigbaren Kohlenhydraten (iiber 25 %) erfolgen
(SCHUSTER ET AL. 2011).

In der Regel ist ein Harnstoffeinsatz physiologisch und 6konomisch nur bei sehr proteinarmen
Rationen mit Maissilageanteilen iiber 60 % in Verbindung mit Getreide und/oder
Melasseschnitzel (SCHUSTER ET AL. 2011, ZDL 2009) sinnvoll. Zu reinen Griinlandrationen sollte
kein Harnstoffeinsatz erfolgen, da die RNB hier héufig schon sehr hoch ist und nur ein geringer
Anteil an pansenstabilem Protein und leichtloslichen Kohlehydraten vorliegt (SCHUSTER ET AL.
2011). Da der Stickstoff sehr schnell im Vormagen der Tiere freigesetzt wird, muss eine
moglichst kontinuierliche Aufnahme, z.B. durch eine TMR {iber den gesamten Tag
gewahrleistet werden (MAHLKOW-NERGE 2011A). Der Einsatz kann {iber das Einmischen in die
Tagesration oder als Direktzusatz bei der Silierung erfolgen. Uber den Einsatz von Harnstoff
bei der Silierung von Mais soll die Ruminale N-Bilanz und damit die Stickstoffversorgung der

5 Hazard Analysis and Critical Control Points, abgekiirzt: HACCP-Konzept, deutsch: Gefahrenanalyse und
kritische Kontrollpunkte
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Mikroben im Pansen angehoben und die Lagerstabilitédt der Silage verbessert werden
(BERNTSEN ET AL. 2003).
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Einsatzmenge

Die Einsatzmenge richtet sich neben tierspezifischen Daten auch nach der Qualitit der
Maissilage (Tab. 61).

Tab. 61: Einsatzmenge von Futterharnstoff je Einheit (eigene Darstellung)

g/100 kg % der TM der kg/t
g/Kuh/Tag Lebendmasse | Gesamtration Silomais
BERNTSEN ET AL. _ _ 0,5-1,0 3
2003
MAHLKOW-NERGE 0-100 max _ _
2011a 3 -35
SCHUSTER ET AL.
2011 15 0,5 3-6
ZDL 2009 50—100 ca. 15 0,5 -

Fiir die Kuh ist entscheidend, wie viel nutzbares Protein am Diinndarm (nXP) zur Verfiigung
steht. Dieses ist sowohl das gebildete MikrobeneiweiB, als auch im Pansen unabbaubares
Futterprotein (UDP). Speziell hochleistende Milchkiihe benotigen einen gewissen Anteil an
UDP. Futterharnstoff liefert demnach nur Stickstoff fiir die Pansenbakterien. Diese sind aber in
ihrem Proteinbildungsvermaogen begrenzt. Daher ist er auch aus diesem Gesichtspunkt nicht
fiir Hochleistungskiihe geeignet (SCHUSTER ET AL. 2011).

Zu beachten bleibt: Je hoher die Einsatzmenge ist, desto wichtiger wird eine
Anfiitterungsphase, die sich in einem Zeitraum von ein bis zwei Wochen bewegen sollte
(MAHLKOW-NERGE 2011a). Ziel ist es dabei, die Konzentration langsam auf den Zielwert zu
steigern (SCHUSTER ET AL. 2011). Eine Uberdosierung kann bei Wiederkiuern aufgrund der
enormen Ammoniakmengen zu Leberbelastungen und im Extremfall zu Todesfallen fiihren.
Der Grat zwischen tiblichen Einsatzmengen und einer schon negativ wirkenden Dosis ist sehr
schmal. Als praxiserprobt gelten Mengen von 20—25 g/100 kg LG, jedoch kann bereits die
doppelte Menge bei nicht adaptierten Tieren t6dlich enden (ZDL 2009).

Bei einer Gesamtbetrachtung der wertbestimmenden Faktoren eines Futtermittels wird
deutlich, dass Futterharnstoff aus verschieden Griinden nicht als Substitut fiir Soja infrage
kommt. Er liefert weder nutzbares Rohprotein noch UDP und unterliegt aufgrund seiner
Zusatzstoff-Eigenschaft einer aufwandigen Handhabung beim Einsatz in der
Milchviehfiitterung. Lediglich die nahezu unbegrenzte Verfiigbarkeit und der Preis (59—66
€/dt) je Einsatzmenge gegeniiber den anderen Substituten wiirden einen Einsatz begiinstigen.
Beachtet man bei einer Gesamtbetrachtung, dass Harnstoff keine erneuerbare Ressource
darstellt, ist er weder aus erndhrungsphysiologischer Sicht noch aus umwelttechnischen
Gesichtspunkten als ein addaquates Sojasubstitut zu bewerten.

8.4 AbschlieBende Bewertung der Sojasubstitute

AbschlieBend werden die Ergebnisse sowohl in Bezug auf die Futtermittelqualitét als auch
beziiglich der Verfiigbarkeit der potentiellen Soja-Substitute gegeniibergestellt. Daraus wird
abgeleitet, welche der vorgestellten Futtermittel in groBerem MaBstab in der
Milchviehfiitterung anstelle von Soja Verwendung finden kénnen.

Fiir die erniihrungsphysiologische Beurteilung werden in Tab. 62 die Nahrstoffgehalte
der beschriebenen Futtermittel in Kategorien eingeteilt und so besser vergleich- und bewertbar
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gemacht. Dazu wurden von den verschiedenen Angaben zu den Inhaltsstoffen Mittelwerte
gebildet und Gehaltsklassen erstellt.

Tab. 62: Kategorisierte Zusammenstellung der betrachteten Eiwei3futtermittel

Sojaschrot
Rapsschrot

Schlempe

Weizen, trocken

Mais, trocken

fliissig
Biertreber

siliert
Sojabohne

getoastet

Lupine

blau

weil}

gelb
Ackerbohne
Erbse
Luzerne

frisch

siliert

Griinmehl

Cobs
WeiBklee, frisch
Rotklee, frisch

Gehalte NEL XP nXP UDP XL XF XS
<6 <200 <150 <20 <20 <50 <50

6-6,99 | 200-300 | 150-200 | 21-35 20-50 50-150 | 50—100
- >7 > 300 > 200 > 35 > 50 > 150 > 100
Aus der Tab. 62 wird ersichtlich, dass das Rapsschrot aufgrund seiner sehr dhnlichen
Nihrstoffkonzentration, das groBte Potenzial aufweist, um Sojaschrot zu ersetzen. Rapsschrot
enthalt im Vergleich einen etwas hoheren UDP-Wert und einen geringeren Energiewert. Die
heimischen Kornerleguminosen konnen energetisch durchaus mit Sojaschrot mithalten.
Jedoch liegen die Proteingehalte unbehandelter Samen in allen drei Bewertungsparametern fiir
Protein tendenziell unter den Gehaltswerten der Schrote. Auch die Feldfutterleguminosen
stellen eine interessante Alternative dar, Soja anteilig zu ersetzen. Besonders frische Luzerne
und Luzernesilage steuern mehr Protein zur EiweiBversorgung bei als reine Grassilagen. Thr
hoher Rohfasergehalt unterstiitzt eine wiederkduergerechte Fiitterung und ist damit einerseits
erndhrungsphysiologisch als positiv zu bewerten. In Hinblick auf die Energiezufuhr ist er eher

von Nachteil. Aufgrund ihrer verhaltnismé&Big geringen Nahrstoffkonzentration gegeniiber den
anderen Substituten konnen sie jedoch nicht gleichwertig konkurrieren.
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Aus erndhrungsphysiologischer Sicht eignen sich somit vor allem die heimischen
Kornerleguminosen und das Rapsschrot als Einzelfuttermittel fiir eine direkte Substitution von
Sojaschrot in Milchviehrationen. Als hofeigene Kérnerleguminosen werden insbesondere
Ackerbohnen und Erbsen eingesetzt, da Lupinen am Markt am wenigsten stark vertreten sind.
Zudem haben sie, aufgrund des spezifischen Aminosduremusters ihren Vorrang eher in der
Schweinefiitterung. Der Bedarf an EiweiB aus dem Kraftfutter kann durch den Einsatz von
Luzerne- und Kleegras gesenkt werden, da hier ein Teil der Proteinversorgung tiber das im
Grundfutter zu Verfiigung stehende Protein gedeckt werden kann.

Die in den Futterwerttabellen dargestellten Schwankungsbreiten der Néhrstoffgehalte
innerhalb eines Futtermittels machen noch einmal deutlich, wie wichtig eine Futtermittelunter-
suchung der eigenen, aber auch der zugekauften Futterkomponenten fiir eine exakte
Rationsplanung ist.

Fiir die Beurteilung der Verfiigbarkeit der potentiellen Substitute zu importierten
Sojafuttermitteln in Deutschland werden in Tab. 63 zum einen deren Mengen
zusammengestellt, welche derzeit fiir die Nutztierfiitterung verwendet werden. Dem gegeniiber
stehen Angaben dariiber, welche Mengen dieser Substitute in Deutschland iiberhaupt fiir eine
Futternutzung zur Verfligung stehen. Aus dem Vergleich dieser Angaben konnen Riickschliisse
iiber mogliche Wachstumspotenziale ihres Einsatzes in der Nutztierfiitterung gezogen werden.
Zum grofBten Teil handelt es sich in der Tabelle um Daten aus dem Jahr 2011. Bei Angaben, die
sich auf das (Wirtschafts-) Jahr 2009/10 bzw. 2010 beziehen, handelt es sich um die
diesbeziiglich aktuellsten auffindbaren Daten.

In dem Bewusstsein dartiber, dass es sich bei den Werten zum Teil um ,Momentaufnahmen’
handelt, welche Unsicherheiten insbesondere aufgrund von Preisschwankungen und
langfristigen Tendenzen nicht in jedem Fall abbilden, werden ergdnzend Kernaussagen aus
oben stehenden Ausfiihrungen zusammengefasst.
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Tab. 63: Verfiigbarkeit potentieller Substitute fiir konventionelles Sojaschrot in
der Milchviehfiitterung Deutschlands im Jahr 2011 (eigene Berechnung

2012)
Einsatz von Sojaschrot in der Milchviehfiitterung 2010
Gesamtmenge [1.000 t]: 400-800
Menge an XP [1.000 t]: 190—377
Insgesamt fiir
Fiitterung .
verfiigbare Menge Zgll'futterte Menge
Moglich 2011 deutscher
ogliche Herkunft i i
Substitute Besonderheiten/Hintergrund
davon: davon
E]I'OOO XP [1.000 t] ﬁPooo
[1.000 t] 1 :

trotz leichtem Anbaurtickgang sehr
gute Verfugbarkeit
zunehmender Einsatz in

Rapsschrot Schweine- und Geflugelfiitterung

und damit langfristig steigende
Nutzungskonkurrenzen

Preis von (Bio-)Energiesektor
beeinflusst

Sehr unterschiedliche Qualitaten
aufgrund verschiedener
Zusammensetzungen
Aufgrund zunehmender
Schlempe B B 330" - Bioethanolproduktion steigende
davon: DDGS | 2602 78 1273 38 Menge anfallender Schlempen,
CDS 2002 15 - - allerdings zunehmender Einsatz in
Biogasanlagen
Import kam durch hohe Anteile von
in der EU nicht zugelassenen gv
Rohstoffen zum Erliegen

Maiskleber- Import kam durch hohe Anteile von
futter 280 74 280! 74 in der EU nicht zugelassenen gv
(iiberwiegend Rohstoffen zum Erliegen
importiert) - Nur geringe Inlandserzeugung

Trocknung sehr energie- und
. 380— 90— dadurch kostenintensiv
Biertreber 440 104 230 54,5 - Verwendung frischer und silierter
Treber an Vorhandensein einer
Brauerei in der Region gebunden
Zunehmende Flachenanteile von
gv Soja in den
Sojaschrot Happtherkunftsléndern dt.
(importiert, SOJalmporte" '
nicht gv) - Abkommen iber den Handel mit
gv-freien Sojabohnen und
Sojaprodukten nétig (vgl. Bayern
und ABRANGE)

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 151




Insgesamt fiir
Fiitterung verfiigbare | Verfiitterte
Menge 2011 deutscher | Menge 2011
Mogliche Herkunft . .
Substitute Javon: Besonderheiten/ Hintergrund
[1.000 davon: XP [1.000 | XP
t] [1.000 t] t] [1.000
t]
Erbse 155 33 155 33 Chancen und limitierende Faktoren
Tapine 23, 6, 23, 6, des Kdrnerleguminosenanbaus
L 34 4 3.4 4 werden im Abschnitt 10.2 ausfiihrlich
Ackerbohne | 61,5 15,7 61,5 15,7 diskutiert.
.. Bisher nur in Baden-Wirttemberg
Heimische _ _ 8,7 _ und Bayern von geringer Bedeutung
. 8,7-1,6 | 3—4 6 3-4 . ;
Sojabohne 11, Nur wenige Aufbereitungsanlagen
Wenig Anbauerfahrung

Daten aus dem Wirtschaftsjahr 2009/10, 2Daten von CropEnergies (2010), die ihre Futtermittel allerdings nicht
nur in Deutschland vertreiben, 3Daten fiir das Kalenderjahr 2010, 4Wird aufgrund der erheblichen
Qualitdtsunterschiede von Schlempen nicht berechnet.

Die verfligbare Menge und Qualitét der Futterleguminosen wird von sehr vielen Parametern
beeinflusst. Zudem geht die erhchte Proteinversorgung aus dem Grundfutter deutlich {iber die
Strategie der reinen Substitution des Sojas im Kraftfutter hinaus. Aus diesen Griinden wurde
auf die Berechnung von Verfiigbarkeiten der Futterleguminosen an dieser Stelle verzichtet.
Eine Diskussion von Strategien, welche die Proteinversorgung aus dem Grundfutter mit
einschliefen, befindet sich im Kapitel 12.

Nach Tab. 63 wird das groBte Potenzial zum Ersetzen des in der deutschen Milchviehfiitterung
eingesetzten importierten Sojas im Einsatz von Rapsschrot gesehen. Auch die heimischen
Kornerleguminosen riicken ins Zentrum der Betrachtung. Aufgrund der derzeitig fiir die
Fiitterung verfligbaren Mengen sind das v.a. Erbsen und Ackerbohnen. Allerdings bleibt noch
zu kldren, welche Mengen dieser Futtermittel fiir einen Ersatz von Sojaschrot benétigt werden
sowie, beziiglich der Kornerleguminosen, in welcher GréBenordnung eine Ausweitung ihres
Anbaus liegt (10.3). Langerfristig konnten auch Lupinen und heimische Sojabohnen relevant
werden, was jedoch insbesondere intensive ziichterische Arbeit an diesen Kulturen voraussetzt
(Abschnitt 10.2). Das geringste Steigerungspotenzial beim deutschlandweiten Ersetzen des
importierten Sojas in der Milchviehfiitterung wird in Schlempen, Maiskleber(-futter) und
Biertreber gesehen. Als Ursachen dafiir gelten vorrangig die begrenzte inlandische
Verfiigbarkeit als Futtermittel bzw. die Bindung an einen Lieferanten in der Region oder hohen
Trocknungskosten. Auch die Unsicherheiten durch in der EU nicht zugelassene gv-Konstrukte
fiihren zu der Beurteilung. Basierend auf einer Zusammenfiihrung der Betrachtungen zu
Futtermittelqualitit und Verfiigbarkeit wird in den folgenden Ausfiihrungen der Fokus auf die
Soja-Substitute Rapsschrot, Erbsen und Ackerbohnen gelegt.
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Im folgenden Kapitel werden die Grundannahmen fiir die eigenen Rationsberechnungen
abgeleitet und daraus die Modellrationen erstellt.

9.1 Vorbereitung der Rationsplanung

In Bezug auf die Futteraufnahme spielt das Laktationsstadium der Kiihe eine entscheidende
Rolle. Faktoren, die die Futteraufnahme beeinflussen konnen (z. B. Lebendmasse und
Milchleistung), wirken je nach Laktationsstadium sehr unterschiedlich. Deswegen sollte die
Futteraufnahme grundsitzlich in Abhangigkeit von den Laktationstagen bzw. dem
Laktationsstand (1.—3. Drittel) geschétzt werden (SPIEKERS 2006). Zur Verdeutlichung dieser
Tatsache ist in Abb. 74 der Einfluss des Laktationsstandes auf die Futteraufnahme dargestellt.
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Abb. 74: Schematische Darstellung des Einflusses des Laktationsstadiums auf die
Futteraufnahme (Spiekers 2006)

Dieser Abbildung zufolge ist erst im letzten Laktationsdrittel eine maximale Futteraufnahme

gegeben. Die Regulation der Futteraufnahme nach der Milchleistung ist im ersten Drittel der

Laktation wenig ausgeprigt. Zum Ende der Laktation steigt die Futteraufnahme im Mittel um

0,2 kg TM je kg Milch. Am Anfang der Laktation sind es nur 0,1 kg TM je kg Milch.

Auch der Netto-Energiebedarf einer Milchkuh variiert in den verschiedenen Phasen des

Fiitterungszyklus” stark (Abb. 75) (Barth et al 2012).

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 153



7.0 ——

S T
5

N

5.5 | ﬁ

Laktation TS1 T52

M) MEL/kg TM

5.0 | T T T T T T
Kalbung 50 100 150 200 250 300 350 365

Laktationstage

Abb. 75: Netto-Energiebedarf Milchkuh (Barth et al. 2012)

Die Energiebedarfskurve und die folgenden Standardlaktationskurven (Abb. 76) gleichen sich
in ihrem Verlauf. Im Zeitraum vom 20.—60. Laktationstag ist die produzierte Milchmenge
(Abb. 76) und der Energiebedarf (Abb. 75) am hochsten. In diesem ersten Drittel der Laktation
ist jedoch das Futteraufnahmevermogen am geringsten (Abb. 74).

Zu Beginn der Laktation eilt infolgedessen die Milchleistung einer bedarfsgerechten
Futteraufnahme voraus, was sich in einer negativen Energiebilanz niederschlagt. Durch das
Einschmelzen von Korperfett mobilisieren die Tiere Energie. Somit ist ein Abbau von
Korperreserven in dieser Phase fast unvermeidbar (SPIEKERS 2006).

Innerhalb einer Herde befinden sich die Tiere, je nach Reproduktionsmanagement, immer in
unterschiedlichen Laktationsstadien. Um jedes Tier zu jedem Zeitpunkt der Laktation
bedarfsgerecht zu versorgen, werden die Rationen fiir mittlere Tagsmilchmengen (170.
Laktationstag) je nach Herdendurchschnittsleistung berechnet, und jedes Tier bekommt eine
leistungsgerechte Kraftfutterzuteilung (iiber Transponder mit Kraftfutterstation) (MAHLKOW-
NERGE 2012).
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Abb. 76: Standardlaktationskurven verschiedener Leistungsniveaus (eigene
Darstellung nach Spiekers 2006)

Es ist wenig sinnvoll, in Bezug auf die Futterkosten je kg Milch, eine gesamte Herde mit einer
Ration zu fiittern, die nur auf das Hochleistungsdrittel der Herde ausgerichtet ist. Aus Sicht der
Tierernahrung lasst sich dies dhnlich betrachten. Jedes Laktationstadium bringt verdnderte
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Anforderungen an die Bedarfsdeckung der Kiihe. Optimal wire daher die Bildung von
Leistungsgruppen, sodass das Futter genau auf die Bediirfnisse der Tiere und ihres
Leistungsstandes abgestimmt werden kann (vgl. Rippstein 0.D.). Geschieht dies nicht, sind die
Kiihe im ersten Drittel der Laktation oft unterversorgt und im letzten Drittel haufig
iiberversorgt (Spiekers 2006). Eine phasengerechte Fiitterung hilft auch, die erwdhnten
Stoffwechselstorungen unmittelbar vor und nach der Kalbung zu vermeiden (BARTH ET AL.
2012).

9.2 Grundlagen der eigenen Modellrationsherechnungen

Die Erstellung der Modellrationsvarianten wurde unter der fiktiven Annahme getroffen, dass
alle Rohstoffe uneingeschriankt verfiigbar sind. Die tatsdchliche Verfiigbarkeit der in den
Rationen verwendeten EiweiBfuttermittel wird in Kapitel 8 abgehandelt.

Das Ziel der Rationsgestaltung ist es, aus Ableitungen der Status quo Analyse (Kapitel 6) einen
reprasentativen Querschnitt von ,deutschen” Futtermittelrationen fiir die Milcherzeugung
herzustellen. Die Modellrationen wurden mit dem Programm ,,Pro-feed 4.5 vom Verein fiir
landwirtschaftliche Softwareentwicklung aus Schleswig-Holstein erstellt, einer unabhangigen
Fiitterungsberaterin vorgelegt und fiir praxistauglich erklart.

Den Berechnungsvarianten liegen drei verschiedene Leistungsniveaus (6.000 kg, 8.000 kg und
10.000 kg) zugrunde. Es werden fiir die beiden Leistungsgruppen 6.000 & 8.000 kg drei
relevante Grundfutterversorgungen (1 x Grassilage, 1 x Gras-/Maissilage, 1 x Luzerne-
/Maissilage) unterstellt, um die Unterschiede in der Fiitterung der verschiedenen Regionen
Deutschlands zu berticksichtigen. Zur Gewihrleistung einer ausreichend hohen
Futteraufnahme der Tiere in einem Hochleistungsbetrieb wird angenommen, dass das Futter in
diesem Betriebsmodell als Totale-Mischration (TMR) aus Gras- und Maissilage vorgelegt wird.
Eine Grundannahme ist auBerdem, dass sich mit steigendem Leistungsniveau auch die
Grundfutterqualitidt erh6ht und die Ackerfutterbaubetriebe einzelne Komponenten fiir das
Grund- und Kraftfutter auf dem eigenen Betrieb anbauen.

Die Rationen werden pro Tag berechnet, da auch die Leistung in kg Milch auf Tageseinheiten
bezogen ist.

Bei der Berechnung der Rationen fiir reine Griinlandbetriebe und Ackerfutterbetriebe mit
Luzerneanbau entfillt die Berechnung fiir eine Hochleistungsherde mit 10.000 kg, da hier eine
erndhrungsphysiologisch annehmbare Rationsgestaltung nur schwer maglich ist.

So entstehen 16 Modellrationen auf der Basis von drei Modellbetriebstypen und drei
Leistungsniveaus (Tab. 64).

Da eine Grundration selten in Bezug auf die Mineralstoffe ausgeglichen ist, wird jede Ration
mit einer individuellen Menge an Mineralfutter erginzt, um eine Mangelsituation zu
vermeiden. Mogliche Uberschiisse konnen die Tiere jedoch iiber den Stoffwechsel ausscheiden.
Festzuhalten bleibt auBerdem, dass alle Ableitungen und Ergebnisse der Rationsberechnung im
weiteren Verlauf dieser Studie nur auf die verwendeten Futtermittel, ihre spezielle
Nihrstoffzusammensetzung, die hier unterstellten Grunddaten und Futtermittelqualititen
zutreffen.

Bei betriebsspezifischen Rationsberechnungen konnen sich die Ergebnisse aufgrund
unterschiedlicher Grundannahmen und Faktoren wie Einsatzmenge, Leistung,
Nihrstoffzusammensetzung und Preise der Futtermittel daher gravierend unterscheiden.
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Alle Modellrationsberechnungen beruhen auf folgenden Grundannahmen:
e 650 kg Lebendmasse
e Kiihe ab der 3. Laktation
(© Abgangsalter Holsteinkiihe: 5,4 Jahre, ausgehend von einem Erstkalbealter von
24—26 Monaten ergeben sich durchschnittlich 3 Laktationen pro Kuh, ADR 2012:56)
e 170. Laktationstag
e  Durchschnittsleistung der Herde bezieht sich auf eine Leistung innerhalb von 305
Laktationstagen
- 6.000 kg Jahresleistung = @ 20 kg in 305 Laktationstagen
- 8.000 kg Jahresleistung = @ 26 kg in 305 Laktationstagen
- 10.000 kg Jahresleistung = @ 34 kg in 305 Laktationstagen
- Futtermittelpreise aus dem Wirtschaftsjahr 2010/2011
Die Varianten fiir die Modellrationen werden folgendermaBen aussehen:

Tab. 64: Kenndaten der Modellrationsberechnungen (eigene Darstellung)

Ackerfutter-
baubetriebe 1

8.000 kg 10.000 kg
3 26 kg @ 34 kg

Grundfutterart

2/3 Grassilage und 1/3 Maissilage

hofeigene
Kérnerleguminosen hofeigenes
Kraftfutterkomponenten & Getreide,
Getreide, teilw. Zukauffuttermittel
Zukauffuttermittel
Rationsvarianten 3 2

Kraftfuttermischung
mit...

KL | RES | SES | RES SES

8.000 kg
3 26 kg -

Grundfutterart

2/3 Luzernesilage und 1/3 Maissilage -

Kraftfutterkomponenten hofeigenes }
Getreide
Rationsvarianten 1
Kraftfuttermischung -
mit... Getreide
8.000 kg )
3 26 kg

Grundfutterart

Grassilage -

Kraftfutterkomponenten Zukauffuttermittel ;

Rationsvarianten 3

Kraftfuttermischung

mit... KL | RES | SES
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9.3 Darstellung der Leistungsdaten der Modellrationen

Im folgenden Abschnitt werden die wichtigsten Milcherzeugungsdaten der verschiedenen
Rationen tabellarisch dargestellt und anschliefend im Zusammenhang bewertet. Die
ausfiihrlichen Rationsberechnungen sind im Anhang Abschnitt 15.4.2 nachzulesen.

9.3.1 Darstellung der Rationen fiir das Leistungsniveau 6.000 kg

Zunichst werden die verschiedenen Rationsvarianten des Leistungsniveaus ,,6.000 kg“ (Tab.
65) vorgestellt. Die Tiere nehmen in diesen Modellvarianten das Kraftfutter getrennt vom
Grundfutter auf.

Tab. 65: Ubersicht der Leistungsdaten der Rationen fiir 6.000 kg (@ 20 kg)
Jahresherdenleistung (eigene Darstellung)

Luzerne-
Grundration Gras- + Maissilage Grassilage 14\-’1 3
ais-
silage

kg TM
Gesamt-Futter- 16,6 16,6 16,6 17,0 17,0 17,0 17,1
aufnahme

RES5 SES® RES SES G7
Kraftfutter- 40% | 40% 40% | 40% |100% W
Mischung RES | SES RES | SES

60 % 60 % 60 % 60 %

W W W W
kg/Tag
Kraftfutter 0,5 95 - - -
%
Kraftfutteranteil an 3,0 3,0 2,9 2,9 5,8
Ration
kg Milch aus
Grundfutter 18,9 18,9 19,3 19,3 17,8
kg Milch nach NEL 20,1 20,1 20,5 20,6 20,3
kg Milch nach nXP 20,5 20,6 21,5 21,6 20,9
g R\NB 6 8 58 60 102
% St + Zu 13,2 13,2 5,8 5,8 12,4

tKornerleguminosen, 2Ackerbohnen, 3Erbsen, 4Weizen, 5Rapsschrot, ¢Sojaschrot, 7Getreide

Bewertung:

Die Rationen aus Gras- und Maissilage und aus reinem Griinland sind in sich sehr
ausgeglichen. Bei den Rationen mit Gras- und Maissilage liegen die Milcherzeugungswerte
nach Energie und Protein eng beieinander und unterscheiden sich nicht kennzeichnend. Bei
den Varianten aus reiner Grassilage kann ca. 1 kg mehr Milch nach nXP als nach Energie
erzeugt werden. Demnach ist hier der limitierende Faktor der Energiegehalt der Ration bzw.
des Kraftfutters.

In den Rationen mit Gras- und Maissilage liegen die Starke-/Zuckeranteile mit ca. 13 % in den
Rationen etwa doppelt so hoch wie in denen mit Grassilage. Hier wird der Starkeanteil deutlich,
den der Mais zu der Ration beisteuert. Die RNB liegt in den reinen Grassilagerationen hoher als
in der gemischten, da hier der Mais als Gegenspieler zu den hohen RNB-Werten der Grassilage
fehlt. Dennoch liegen die Werte mit ca. 60 g absolut im Toleranzbereich. Die fehlende
Maiskomponente spiegelt sich auch in dem geringeren Stirke-/Zuckeranteil dieser Ration
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wieder. Im Vergleich zu Raps- und Sojaschrot liegen die Stiarke-/Zuckergehalte der
Kornerleguminosenvarianten immer etwas hoher, ohne Beachtung der Grundration. Dies liegt
daran, dass Kérnerleguminosen zu erheblichen Teilen Stiarke aufweisen, die Schrote hingegen
sehr viel weniger bis kaum Stirke enthalten. Es ergibt sich folglich keine eindeutige
Vorziiglichkeit von Sojaschrot gegeniiber den anderen EiweiBkomponenten.

Die Ration mit Luzerne- und Maissilage nimmt hier aufgrund der besonderen
Nihrstoffkombination eine gesonderte Rolle ein. Sollen mit dieser Ration ebenfalls im
Durchschnitt 20 kg Milch erzeugt werden, reichen die geringen Energiegehalte dieser Ration
alleine nicht aus. Im Gegensatz zu den anderen Rationen kann hier zwar durch den
Luzerneanteil vollig auf eine zusitzliche EiweiBversorgung iiber das Kraftfutter verzichtet
werden, aber die Grundration muss energetisch mit z.B. Getreide aufgewertet werden. Fiir
einen Ausgleich bedarf es doppelt so viel Kraftfutter (1 kg) wie in den anderen Rationen dieser
Variante. Nur so lassen sich auch nach Energie die gewiinschten 20 kg Milch erzeugen. Der
Anteil Milch, der aus dem Grundfutter ermolken werden kann, ist um ca. 1 kg geringer als bei
den anderen beiden Rationen. Durch ihren hohen Proteingehalt, den die Luzerne in die Ration
einbringt, ergibt sich ein geringer Uberhang in der Proteinversorgung von 0,6 kg. Nach nXP
wiren demnach 20,9 kg Milchmenge maglich. Diese Tatsache spiegelt auch die relativ hohe
RNB von 102 g wieder. Dieser Proteiniiberhang ist allgemein vorerst als unproblematisch zu
erachten. Es sollte jedoch beobachtet werden, wie die Kiihe mit dieser Uberversorgung
umgehen. Es wird deutlich, dass die Luzernesilage durchaus in der Lage ist, Tiere in diesem
Leistungsniveau in Bezug auf Eiweif3 leistungsgerecht zu versorgen.

9.3.2 Darstellung der Rationen fiir das Leistungsniveau 8.000 kg

Bei den Rationen fiir das Leistungsniveau von 8.000 kg (Tab. 66) wird unterstellt, dass die
Tiere das Kraftfutter in zwei Gaben am Tag, getrennt vom Grundfutter (iiber
Transponderfiitterung) aufnehmen.

Tab. 66: Ubersicht der Leistungsdaten der Rationen fiir 8.000 kg (@ 26 kg)
Jahresherdenleistung (eigene Darstellung)

Luzerne-
Grundration Gras- + Maissilage Grassilage 1-:/1 q
ais-
silage

kg TM
Gesamt- 19,2 19,2 19,2 19,1 19,1 19,1 19,1
Futteraufnahme

RES | SESS RES SES | &7

_ 40% | 40% 40% | 40%

I\Ifﬁzcﬂhfu“:;r RES | SES RES |SES | ., .o

60% | 60% 60% | 60%

W W W W
kg/T
K%'/af?fi;ltter 2,5 2,5 2,5 2,5 4,0
= i 5
::nKﬁ':ﬁontterantell 13,0 13,0 13,0 13,0 20,9
kg Milch aus
Grundfutter 21,0 21,0 20,8 20,8 16,5
kg Milch nach NEL 27,0 27,3 26,8 27,1 26,6
kg Milch nach nXP 26,6 26’9 27,0 27,3 25,6
G RNB 28 38 81 91 75
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% St + Zu | 17,4 | 16,5 | 16,6 | 11 | 10,1 | 10,2 | 22,0

1Kornerleguminosen, 2Ackerbohnen, 3Erbsen, 4Weizen, 5Rapsschrot, 6Sojaschrot,
7Getreide

Bewertung:

Bei jeweils 40 % EiweiBfuttermittel in den Kraftfuttermischungen und einer Kraftfuttermenge
von 2,5 kg pro Kuh und Tag ergibt sich dabei fiir die Gras- und Maissilage-Rationen ein
leichter Energieiiberhang. Der limitierende Faktor bei allen drei Eiweifkomponenten ist der
nXP-Gehalt der Gesamtration, wobei sich die Milcherzeugungswerte nach NEL und nXP beim
Einsatz von Koérnerleguminosen am meisten (1,1 kg) und beim Einsatz von Sojaschrot am
geringsten unterscheiden (0,4 kg).

Bei den reinen Grasrationen liegen die moglichen Erzeugungswerte etwas ndher zusammen.
Bei dieser Zusammenstellung der EiweiBkomponenten und der téglichen Kraftfuttermenge
unterscheiden sie sich kaum in ihrem Leistungsvermogen.

Wie auch in den vorhergehenden Modellrechnungen liegen die RNB-Werte der reinen
Grassilagerationen deutlich hoher als bei den Varianten, in denen Mais integriert ist. Dennoch
sind Werte von 77—91 g in kurzen Laktationsabschnitten durchaus vertretbar. Die Stirke-
/Zuckergehalte liegen bei allen Varianten in einem tolerablen Bereich.

Betrachtet man nun im Vergleich die Ration mit Luzerne, wird deutlich, dass mit
steigendem Kraftfutteranteil die Grundfutteraufnahme sinkt und somit auch die
Grundfutterleistung.

Die Luzerne ist auch hier noch in der Lage, das Tier mit ausreichend Protein fiir die
Milchbildung zu versorgen. Erhilt die Kuh zusitzlich 4 kg Weizen als Energieausgleich, sind
die Milcherzeugungswerte nach Energie und Protein fast ausgeglichen. Durch den relativ hohen
Anteil an Getreide, welches eine negative RNB aufweist, sinkt diese einerseits auf akzeptable 75
g im Vergleich zur ersten Luzerne-Variante im Leistungsbereich von 6.000 kg Milch mit 102 g.
Andererseits erhoht sich dadurch auch der Stirke-/Zuckergehalt enorm, und der finanzielle
Aufwand fiir Kraftfutter steigt. Ab einem Wert von 25 % Stédrke und Zucker miissten in dieser
Variante andere Energietrager eingesetzt werden, z.B. Trockenschnitzel, da sonst
gesundheitliche Probleme entstehen konnen. Fiir die Deckung der benétigten Nihrstoffmenge
zu Beginn der Laktation mit hohen Tagesmilchmengen reicht der Eiweigehalt der
Luzernesilage nicht aus. Das Kraftfutter muss durch eine Proteinkomponente ergianzt und
Anteil Kraftfutter an der Ration erh6ht werden.

9.3.3 Darstellung der Rationen fiir das Leistungsniveau 10.000 kg

Im Folgenden werden die Rationen fiir den Leistungsbereich 10.000 kg (Tab. 67) beschrieben.
Anders als bei den vorherigen Rationen wird den Tieren hier das Futter als Totale-Mischration
vorgelegt. Durch das Einmischen des Kraftfutters in die Grundration werden beiden
Komponenten zeitgleich aufgenommen und das Grundfutter wird kaum mehr verdrangt.
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Tab. 67: Ubersicht der Leistungsdaten der Rationen fiir 10.000 kg (0 34 kg)
Jahresherdenleistung (eigene Darstellung)

Grundration Gras- + Maissilage
kg TM
Gesamt- 21,0 21,0
Futteraufnahme

RES! SES2
Kraftfutter-Mischung 30 % RES | 30 % SES

40 % TS3 | 40 % TS
30 % W4 30 % W

kg/Tag Kraftfutter 9,45 9,45
%

Kraftfutteranteil 45 45
an Ration

kg Milch aus Grundfutter | 115 11,5
kg Milch nach NEL 33,7 34,7
kg Milch nach nXP 34,6 35,5
g RNB 22 50
% St + Zu 19,4 19,6

1 Rapsschrot, 2 Sojaschrot, 3 Trockenschnitzel, 4 Weizen

Bewertung:

Bei einer TMR-Fiitterung ist davon auszugehen, dass in der Herde Tiere gehalten werden, die
ein sehr unterschiedliches Futteraufnahmepotenzial haben konnen. Der Kraftfutteranteil der
Ration wird aus diesem Grund an der geringsten, geschitzten Futteraufnahme pro Tag
festgelegt. Ausgehend von den vorliegenden Modellrationen betrégt diese ca. 21,0 kg pro Tier
und Tag. Aus erndhrungs- und stoffwechselphysiologischen Gesichtspunkten sollte der
Kraftfutteranteil in keinem Fall mehr als 50 %, besser jedoch nur 45 % betragen (MAHLKOW-
NERGE 2012). Demnach betrigt der Kraftfutteranteil bei einer Kraftfuttermenge von 9,45 kg in
dieser Ration 45 %.

Durch den hohen Kraftfutteranteil in der Mischration wird mengenmafig weniger Grundfutter
aufgenommen. Die Grundfutterleistung ist demnach mit 11,5 kg Milch relativ gering. Rund 22
kg der erwiinschten Milchmenge miissen somit aus dem Kraftfutter ermolken werden.

Um die beschriebenen Probleme mit zu hohen Stiarkeanteilen in der Ration zu vermeiden,
wurde fiir die 10.000 Modellrationen eine Kraftfuttermischung erstellt, die neben Getreide als
Energielieferant noch Trockenschnitzel enthilt. Dadurch liegen die Starke-/Zuckergehalte mit
ca. 20 % in einem absolut unproblematischen Bereich fiir Hochleistungstiere.

Mit der angenommenen Kraftfutterzusammenstellung ergeben sich in Bezug auf die
Milcherzeugungswerte keine extremen Unterschiede zwischen Raps- und Sojaschrot. Es kann
zwar nach Energie und Protein etwas mehr Milch mit Sojaschrot als mit Rapsschrot produziert
werden, jedoch sind die Differenzen gering. Bei gleichem Anteil der Schrote in den
Kraftfuttermischungen reicht der Energiegehalt des Rapsschrotes nicht ganz aus, um das
gewiinschte Leistungsziel nach NEL zu erreichen. Die moglichen Milcherzeugungswerte des
Sojaschrotes liegen etwas hoher als die des Rapses. Durch eine geringe Erhéhung des
Rapsanteils im Kraftfutter kann dies ohne Weiteres ausgeglichen werden. Es ist also
festzuhalten, dass das Rapsschrot bei gleichen Kraftfutteranteilen auch in
Hochleistungsrationen das Sojaschrot ersetzen kann.

Die vorliegenden Daten ergeben sich aus Berechnungen des Kraftfutterbedarfs in der
Laktationsmitte. Frischlaktierende Tiere mit hohen Tagesgemelken benotigen zur Deckung
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ihres Energiebedarfs fiir eine entsprechende Milchleistung jedoch deutlich groBere Mengen an
Kraftfutter. Das dadurch entstehende Verhaltnis von Grundfutter zu Kraftfutter (max. 50:50)
birgt das Problem in sich, dass die Ration schnell an die Grenzen dessen st653t, was
wiederkduergerecht ist. Die Luzerne-/Maissilageration im Leistungsbereich von 8.000 kg
macht dies deutlich: Um Tagesmilchmengen iiber 24 kg zu erreichen, miisste die Ration mit
mehr Kraftfutter ergénzt werden. Ein zu hoher Stéarke-/Zucker-Gehalt und die fehlende
Struktur begrenzen jedoch die Steigerung des Kraftfutteranteils. Je nach Hohe der
Tagesgemelke und dem entsprechenden Néhrstoffbedarf zu Beginn einer Laktation reicht die
Nihrstoffkonzentration und -qualitit der heimischen, unbehandelten Kérnerleguminosen und
der Luzernesilage moglicherweise nicht aus, um frischlaktierende Tiere optimal versorgen zu
konnen.

Die Einsatzmengen an Kraftfutter variieren demnach stark, je nach betrieblichem
Management, Fiitterungsstrategie, Futtermittelqualitit und Futteraufnahme durch die Tiere.
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Durch eine detaillierte Analyse von Ackerbohne, Erbse, Rapsschrot und Luzernesilage aus
erndahrungsphysiologischer und betriebswirtschaftlicher Sicht sowie der Bewertung ihrer
Okosystemleistungen und der Berechnung der Flichenbedarfe bei einer Substitution wird im
folgenden Kapitel das Potenzial der alternativen Komponenten herausgearbeitet. Die
Arbeitsergebnisse werden durch Milchviehfiitterungsberater verifiziert und das Kapitel mit einer
Gesamtbewertung des Substitutionspotenzials abgeschlossen.

10.1 Erndhrungsphysiologisches Potenzial

Wie Tab. 68 noch einmal deutlich macht, eignen sich die in den Rationen eingesetzten
EiweiBkomponenten gut, um Sojaschrot zu ersetzen. Es ergeben sich bei einer genauen
Betrachtung durch ihre spezifische Nahrstoffzusammensetzung aber gewisse Praferenzen bei
ihrem Einsatz in Bezug auf die Leistungsniveaus.

Tab. 68: Kategorisierte Nihrstoffgehalte der ausgewiihlten Sojasubstitute (eigene

Darstellung)

NEL XP nXP UDP | XL XF XS

Sojaschrot

Rapsschrot o]

Ackerbohne

Erbse

Luzernesilage o

Gehalte NEL XP nXP UDP XF XS
<6 <200 <150 <20 <20 <50 <50
6-6,99 | 200—300 | 150—200 | 21-35 | 20—-50 | 50—150 | 50—100

_ >7 > 300 > 200 >35 | >50 >150 | >100

10.1.1 Kornerleguminosen

Dass sich Kornerleguminosen bei einem mittleren Leistungsniveau als Substitut fiir Sojaschrot
eignen, zeigt eine Studie der Universitit Idaho (USA). In dem Versuch wurden in der
Milchviehration dafiir 45 % des Maisanteils und 78 % des Sojaschrotes durch 15 % Felderbsen
ersetzt. Die verfiitterten Erbsen wiesen 25 % Rohprotein und 8,27 MJ NEL/kg auf. Fazit des
Versuchs war, dass sich Futteraufnahme, Milchmenge, Inhaltsstoffe, N-Effizienz und

Milchharnstoffgehalt nicht signifikant unterschieden (Tab. 69) (VANDER POL ET AL. 2008).
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Tab. 69: Ergebnisse Fiitterungsversuch zum Austausch von Sojaschrot und Mais
gegen Erbsen (eigene Darstellung nach Vander Pol et al. 2008)

Erbsen Kontrolle
Futteraufnahme [kg/Tag] 25,9 26,3
Milchmenge [kg/Tagl 35,4 35,6
Fett [%] 3,54 3,76
Eiweil} [%] 3,00 2,99

JuTZ 1987 hingegen stellte fest, dass Ackerbohnen in Milchviehrationen besser geeignet sind als
Erbsen. Weiter lasst sich aus den Ergebnissen ableiten, dass Sojaschrot bei mittleren Leistungen
vollstandig durch Ackerbohnen ersetzt werden kann (Abb. 77).

25
m Sojaschrot
20 m Ackerbohne
Erbse
15 -
10 -
5 -
kg TS- kg TS kg Milchnemge % Milchfett % Milcheiweif}
Aufnahme Grundfutter
gesamt

Abb. 77: Versuchsergebnisse der Leistungen von Ackerbohnen, Erbsen und
Sojaschrot im Vergleich (eigene Darstellung nach Jutz 1987)
Im Bereich von niedrigen bis mittleren Leistungsniveaus (bis 7.500 kg), die weniger hohe
Konzentrationen an Energie und EiweiB bendtigen, reichen die Ndhrstoffgehalte von
Ackerbohnen fiir eine bedarfs- und leistungsgerechte Versorgung der Kiihe vollkommen aus
(PRIES ET AL. 2007b). Ein begrenzender Faktor beim Einsatz in Rationen von Hochleistungskiihen
stellt der niedrige UDP-Gehalt der Kérnerleguminosen dar (JILG 2002).
Die Proteinabbaubarkeit in den Vormagen ist abhéngig von der Verweildauer des Futters im
Pansen und der spezifischen Proteinabbaubarkeit des Futtermittels (UDP-Gehalt). Mit
zunehmenden Leistungen wird daher der Einsatz von schwerer abbaubaren Proteinfuttermitteln
immer wichtiger (HAUSLER 2010). Die folgenden Abbildungen (Abb. 78, Abb. 79) verdeutlichen
die Grenzen des Einsatzes unbehandelter Ackerbohnen im Vergleich mit Rapsschrot:
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Abb. 78: Proteinabbaubarkeit von Ackerbohnen im Pansen (Hiusler 2010)
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Abb. 79: Proteinabbaubarkeit von Rapsschrot im Pansen (Hiusler 2010)

Die Anti-Nutritiven-Faktoren (ANF), wie Tannine oder Alkaloide der Kérnerleguminosen, sind
beim Wiederkiuer als unbedenklich bis sogar hilfreich zu erachten, da sie die
Verdauungsprozesse im Pansen verlangsamen. Da Ackerbohnen und Erbsen sehr hohe
Starkegehalte aufweisen, muss bei einer kombinierten Ration mit Ackerbohnen, Erbsen, Getreide
und evtl. stiarkereichem Grundfutter auf den Hochstmengengehalt an Stirke (unbestindige
Starke und Zucker bis 250 g/kg TM) in der Gesamtration geachtet werden. Einen weiteren
limitierenden Faktor stellt hier der grof3e Anteil an schnell verfiigbaren Kohlenhydraten dar.
Ist die ruminale Stickstoffbilanz in der Grundration schon sehr hoch, kann es von Vorteil sein,
Ackerbohnen durch Erbsen zu ersetzen, da diese eine geringere RNB pro kg TM aufweisen.
Nicht zu vergessen ist, dass der Anteil an UDP durch eine hydrothermische Behandlung der
Kornerleguminosen deutlich erhoht werden kann. Der Kostenaufwand der Behandlung
verringert allerdings moglicherweise die Vorziiglichkeit dieser EiweiBkomponenten. Laut
aktuellen Fiitterungsversuchen fiihrt dabei lediglich eine hydrothermische Behandlung bei
blauen Lupinen zu einer wiederholt gesicherten Steigerung der Milchleistung (FREITAG ET AL.
2006).

10.1.2 Rapsschrot

Auf der Grundlage verschiedener Untersuchungen mit Hilfe von in situ- und in vitro-Methoden
wurde der Gehalt an unabgebautem Rohprotein (UDP) und damit auch der Gehalt an nutzbarem
Rohprotein bei Raps- und Sojaextraktionsschrot im Lauf der Jahre immer wieder angepasst. Die
urspriinglichen Angaben von 25 % UDP in Rapsschrot und 35 % UDP im Sojaschrot (DLG 1997)
wurden einst aufgrund von neuen Untersuchungen auf 30 % UDP fiir beide Extraktionsschrote
angeglichen. Mithilfe neuer und genauerer Methoden ergaben Untersuchungen (u.a. STEINGAS ET
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AL. 2011) fiir Rapsschrot im Mittel noch hohere UDP-Gehalte, sodass der UDP-Wert fiir dieses
aktuell auf 35 % heraufgesetzt worden ist. Wahrend diese Werte fiir Rapsschrot als gut
dokumentiert und abgesichert gelten, wurden in den letzten Jahren keine systematischen
Untersuchungen mit Sojaschrot mehr vorgenommen. Die Tab. 70 zeigt, dass der als sicher und
stabil ausgewiesene Futterwert von Sojaschrot tatsachlich deutlichen Schwankungen unterliegt.

Tab. 70: Kennzahlen des Proteinwertes von Raps- und Sojaschrotproben (eigene
Darstellung nach SteingaB8 et al. 2012)

iweiBkomponente RES SES
chem. Untersuchun 1t 22 33 11 22 33
RP g/kg TM 368 368 | 379 522 546 430
MJ NEL kg TM 7,4 7,4 7,4 8,6 8,7 8,4
UDP 5% % des RP 43 46 45 " 17 19
UDP 8 % des RP 53 56 55 23 o8 30
nXP 5 g/kg TM 272 281 283 213 244 227
nXp 8 g/kg TM 302 310 314 267 296 265
Versuch in situ
UDP5  %desRP 32 |34 |32 |2 |28 |
UDP8  %desRP 41 44 |42 |39 |39 |38
nXP 5 g/kg TM 240 246 243 202 204 255
nXP8  g/kg™ 267 |275 |272 [339 |345 292

1 Haus Riswick, 2ZTT Iden, 3 LVA Futterkamp

Die Rohnihrstoffzusammensetzung der Rapsschrote ist sehr dhnlich und entspricht weitgehend
der des UFOP Monitorings. Bei den Sojaschroten sind gro3ere Unterschiede im Bereich der
Rohprotein- und UDP-Werte erkennbar. Auch hier wird die Bedeutung einer
Futtermitteluntersuchung noch einmal deutlich. Rapsschrot stellt laut diesen Versuchen eine
sicherere und stabilere EiweiBkomponente in Milchviehrationen als Sojaschrot dar.

In den letzten Jahren fanden einige Fiitterungsversuche statt, bei denen ein Austausch von
Sojaextraktionsschrot gegen Rapsschrot erfolgte. In der Tab. 71 sind die Ergebnisse aufgefiihrt.
In den Versuchen wurde der Austausch im Milchleistungsfutter (MLF) sowie in Totalen-Misch-
Rationen (TMR) untersucht.

% passageraten von 5 & 8 %/h, eine schnelle Passagerate von 8 %/h erhéht den UDP-Anteil, da weniger Zeit fiir
den Proteinabbau bleibt. Eine Standardisierung auf eine Passagerate von 5 %/Stunde (iblich fiir Kiihe mit einer
Leistung von 15 bis 30 kg Milch) ist unabdingbar, um verschiedene Werte vergleichen zu kénnen.
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Tab. 71: Fiitterungsversuche zum Austausch von SES durch RES in
Milchviehrationen (eigene Darstellung nach Koch 2009)

Grundration
. fiir beide Kraftfuttermenge | \r. 101 | Fert | EiweiB
Versuchsstation Versuchsgruppe je Kuh/Tag kg/Tag | % %
n und je Gruppe
LVA Kélitsch 50 % Maissilage 1. Soja: 1,6 kg 31,2 3,9 3,4
50 % Grassilage 2. Raps: 2,0 kg 32,7 4,0 3,4
40 % Maissilage
25 % Grassilage 1. Soja: 4,0 kg 40,0 3,8 3,3
LVA Id
en . 2. Raps: 4,3 kg 405 |39 |33
Lischkolbensilage
Versuchsgut 50 %Maissilage ; SZ(;J a:R:;,7sk§ 1/ 34,6 3,7 3,2
Hiilsenberg 50 % Grassilage - 2/3 Rap 3 35,3 3,7 3,2
Soja = 4 kg
. e 33 %Maissilage 1. Soja: 2,3 kg 31,1 3,9 3,1
Haus Riswick 66 % Grassilage 2. Raps: 3,1 kg 31,3 3,9 3,2

Die Versuche zeigen deutlich, dass die Proteinqualitit von Rapsextraktionsschrot der vom
Sojaextraktionsschrot in nichts nachsteht. Wird die Ration entsprechend der nXP-Versorgung
kalkuliert, lassen sich gleiche Leistungen erzielen (Koch 2009). Es konnte nachgewiesen werden,
dass es beim Austausch von Soja- durch Rapsextraktionsschrot keine nachteiligen Auswirkungen
auf die Futteraufnahme und die Milchleistung gibt und auch die Milchinhaltsstoffe sich kaum
unterscheiden. Im Versuch der LVA Iden, bei dem die Hochleistungskiihe eine durchschnittliche
Tagesleistung von iiber 40 kg Milch erreichten, wurden selbst bei einer Einsatzmenge von 4,3 kg
Rapsschrot pro Tier und Tag keine Leistungsunterschiede oder negativen Einfliisse zwischen den
Fiitterungsgruppen festgestellt (Groenewold 2006). In Rationen fiir Tiere mit einem hohen
Leistungsniveau wird der im Vergleich zum Sojaextraktionsschrot geringere Energiegehalt
relevant. Bei hohen Einsatzmengen von Rapsextraktionsschrot ist unbedingt auf den
Energiegehalt der Gesamtration zu achten (Koch 2009).

Wegen des niedrigeren Wertes fiir die ruminale Stickstoffbilanz (RNB) im Rapsschrot wurden
beim Milchharnstoffgehalt erwartungsgemaB geringere Werte festgestellt, was auf reduzierte
NH3-Uberschiisse im Pansen schlieBen lisst (Groenewold 2006).

Mit hoheren Leistungen steigen die Anforderungen an die Energie- und EiweiBversorgung. Dabei
nimmt der Bedarf an nXP stérker zu als der Bedarf an NEL. AuBerdem wird in den ersten
Laktationswochen, wenn die Kiihe ihre Korperreserven nutzen miissen, besonders der
EiweiBbedarf oft nicht gedeckt. Das eingeschmolzene Korperfett liefert dabei zwar die Energie fiir
die Kuh, aber nicht geniigend Energie, um die Pansenmikroben zu versorgen.

Unter solchen Bedingungen fehlt das mikrobiell synthetisierte Eiweifi. Wird der nXP-Mangel
nicht durch geniigend unabgebautes Futterprotein ausgeglichen, sinkt der Milcheiweifgehalt
und/oder die Milchleistung (Mahlkow-Nerge 2010).

In den Rationen fiir Kiihe mit hohen Tagesmilchmengen und einer Leistung von tiber 8.000 kg
im Jahr reicht der Energiegehalt, aber in erster Linie vor allem der Proteingehalt der
Ackerbohnen und Erbsen allein fiir eine bedarfsdeckende Versorgung nicht mehr aus. Werden sie
durch Rapsschrot ersetzt, ist der etwas geringere Energiegehalt des Rapsschrotes durch
stirkereiche Komponenten (Getreide) auszugleichen. Im Proteinbereich hat das Rapsschrot
durch hohere nXP-Anteile, aber insbesondere durch den sehr hohen UDP-Gehalt einen
Versorgungsvorteil gegeniiber den Kérnerleguminosen.
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10.1.3 Luzernesilage

Auch im Bereich des Feldfutterbaus gibt es Méglichkeiten, die Proteinversorgung der Kiihe
zumindest teilweise liber hofeigenes Futter abzusichern. Dass Klee und Luzerne und ihre
Konservate die Futteraufnahme von Wiederkauern steigern konnen, wurde bereits im Abschnitt
8.2.2 erwahnt.

Aus einem Versuch von ETTLE ET AL. (2011) zum Austausch von Grassilage durch Luzernesilage
geht hervor, dass die tigliche Futteraufnahme im Mittel des Versuchs in der Gruppe
,Luzernesilage“ mit rund 22 kg TM/Tag signifikant um etwa 2 kg héher als in der Gruppe
,Grassilage“ lag (Abb. 80).
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Abb. 80: Gesamtfutteraufnahme im Versuch Luzernesilage im Austausch gegen
Grassilage (Ettle et al. 2011)

Aufgrund dieser hoheren Futteraufnahme ergab sich fiir die Gruppe Luzernesilage trotz der
deutlich niedrigeren Energiekonzentration der Ration eine tigliche Energieaufnahme, die sogar
etwas hoher lag als bei den Tieren der Grassilagegruppe. So lésst sich auch erkldren, dass die
Milchleistung in der Luzernegruppe trotz der erniedrigten Energiekonzentration durch
Luzernesilage als Rationskomponente nicht beeintrachtigt war (ETTLE ET AL. 2011).

Auch bei Einzeltierfiitterungsversuchen der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und
Gartenbau Sachsen-Anhalt (ZTT Iden) in Zusammenarbeit mit der Universitdt Halle wurden
vergleichbare Milchleistungen der zwei verschiedenen Fiitterungsgruppen (Luzerne- und
Feldgrassilage) festgestellt (ENGELHARD 2010).

Aus beiden Versuchen resultieren die Ergebnisse, dass sich durch den hohen Proteingehalt der
Luzerne eiweiBreiche Kraftfuttermittel einsparen lassen und dass Luzernesilage eine stabile
Komponente in Rationen fiir Hochleistungskiihe darstellt, um vor allem in maisbetonten
Rationen zu erhalten, was wiederkauerrecht ist.

Jedoch muss hier immer der Energiegehalt der Luzernesilage Beachtung finden. Es bleibt weiter
zu beobachten, ob und in welchem AusmaB eine hohere Futteraufnahme diesen Energiemangel
kompensieren kann oder in welchem Maf3 noch Energie aus dem Kraftfutter geliefert werden
muss. Da Luzerne als Calciumlieferant dient, kdnnen Tiere im Bereich geringerer Leistungen
(6.000 kg) je nach Calciumgehalt der Silage mit diesem Mineralstoff iiberversorgt sein. Dies
muss vor allem in der Trockensteherfiitterung beachtet werden. Es ist empfehlenswert, die
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Erginzung der Ration mit fehlenden Nahrstoffen gezielt {iber Futtermitteluntersuchungen zu
berechnen.

Innerhalb der Rationsberechnungen in Kapitel 9 wurde den Luzernerationen keine héhere
Futteraufnahme unterstellt. Das Rationsberechnungsprogramm ist nicht in der Lage, diese
Eigenschaft der Futterleguminosen in eine Rationsgestaltung mit einzubeziehen. Je nach
Futterqualitat und Futteraufnahmevermaogen der Tiere kann die Menge an zusétzlich
aufgenommenem Futter zudem stark variieren. Fiir Beratung und Praxis wére es daher
wiinschenswert, wenn diese erndhrungsphysiologische Eigenschaft der Futterleguminosen als
Potenzial erkannt und in neuen Versionen von Fiitterungsprogrammen beriicksichtigt wird.

10.1.4 AbschlieBende Bewertung des ernidhrungsphysiologischen
Potenzials

Nach Beleuchtung der oben aufgefiihrten Studien und auf Grundlage der zuvor erstellten
Rationsberechnungsmodelle konnen bei Milchkiihen Rapsextraktionsschrot und heimische
Kornerleguminosen bei einer optimal durchgestalteten Grundfutterration, in verschiedenen
Leistungsbereichen, als Alternative eingesetzt werden.

Fiir alle Substitute ergeben sich jedoch mehr oder minder groBe Defizite in der
erndahrungsphysiologischen Wertigkeit im Vergleich zu SES. Es ist daher nicht verwunderlich,
dass Sojaschrot von der Futtermittelindustrie und den Landwirten im Vergleich zu Substituten
bevorzugt wird. Nichtsdestotrotz bleibt festzustellen, dass die heimischen Substitute erhebliche
Mengen an Sojaschrot in Milchviehrationen ersetzen konnen. Nach einer Betrachtung aus
erndahrungsphysiologischer Sicht eignen sich Ackerbohnen, Erbsen und Rapsschrot somit in
gleicher Weise als Substitut fiir Sojaschrot im Milchleistungsfutter. Festzuhalten bleibt ferner,
dass sich Kérnerleguminosen eher fiir den Einsatz im geringeren bis mittleren Leistungsbereich
eignen und sich Rapsschrot aufgrund seiner spezifischen Nahrstoffzusammensetzung sinnvoller
zur optimalen Versorgung von hoher leistenden Tieren anbietet.

Je nach Zusammensetzung der Grundration und den spezifischen Nihrstoffgehalten der
einzelnen, real verwendeten Futtermittel konnen die Substitute fiir Sojaschrot demnach in
unterschiedlichem MaB in der Milchviehfiitterung Verwendung finden. Die folgende Tabelle
(Tab. 72) soll noch einmal verdeutlichen, welche Faktoren den Einsatz in bestimmten
Leistungsniveaus begrenzen oder begiinstigen.
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Tab. 72: Zusammenfassung ernihrungsphysiologischer Potenziale der
Sojasubstitute (eigene Darstellung )

Empfehlung fiir
Einflussfaktor im Einsatzbereich Einsatz im
Leistungsbereich

UDP-Gehalt | Stirkegehalt | Energiegehalt

UDP-Gehalte fiir geringe bis mittlere Leistungsniveaus als alleiniger
Proteintrager ausreichend, bei hoheren Tagesgemelken zusitzlich andere

Bemerkung Eiweikomponente nétig, Starke -Zuckergehalt der Gesamtration
entscheidend
Rapsschrot hoch - mittel 6.000—10.000 kg

In allen Leistungsniveaus einsetzbar, auf Grund der spezifischen
Bemerkung | Nihrstoffzusammensetzung besonders geeignet fiir hohere Leistungen, evtl.
gezielte Energieerginzung notig

Luzerne- ¢ c . .

Ao gering—mittel | - gering—mittel 6.000—10.000 kg
Als alleiniger EiweiBlieferant bis ca. 8.000 kg bei mittleren Tagesgemelken
moglich, Nahrstoffgehalte und Qualitit entscheidend, in

Bemerkung

Hochleistungsrationen teilweiser Proteinersatz und zusatzlich gute
Strukturwirkung in strukturarmen Rationen

Die hier beschriebenen Eiweifkomponenten eignen sich aus erndhrungsphysiologischer Sicht in
der Milchviehfiitterung gleichsam als Substitut fiir Sojaschrot. Bei der Auswahl fiir ihren Einsatz
stellt sich neben dem Einbezug des Leistungsniveaus auch noch die Frage nach dem derzeitigen
Marktpreis und somit nach der relativen preislichen Vorziiglichkeit gegeniiber anderen
Futtermitteln.

10.2 Okosystemleistungen der Sojasubstitute und limitierende Faktoren des
Leguminosenanbaus

Im folgenden Abschnitt sollen die Okosystemleistungen (OSL) der relevanten Sojasubstitute
Ackerbohne, Erbse, Luzernesilage und Rapsextraktionsschrot untersucht werden in Anlehnung
an FISHER ET AL. (2009) werden als OSL Strukturen, Prozesse oder Funktionen von Okosystemen
definiert, welche direkt oder indirekt von Menschen konsumiert werden. Das heifit, indem der
Mensch aus 6kosystemaren Strukturen und Prozessen einen Nutzen zieht, werden diese zu
Leistungen. Es ist schwierig, solche Leistungen im Rahmen einer 6konomischen Bewertung des
Leguminosenanbaus zu erfassen. Nach dem Betrachten von Einzelaspekten sollen bestehende
Bewertungsmoglichkeiten vorgestellt werden. Dariiber hinaus sollen insbesondere fiir die
Leguminosen Faktoren aufgezeigt werden, die derzeit einer vermehrten Nutzung dieser Pflanzen
limitieren.

Der Schwerpunkt dieses Abschnitts liegt bei den Leguminosen. Diese sind aufgrund ihrer
Fihigkeit der symbiontischen N.-Fixierung in Untersuchungen zu OSL meist sehr zentral. Die
betrachteten Leguminosen werden vorwiegend in der Fiitterung eingesetzt, sodass eine
Steigerung ihres Anbaus und der damit einhergehenden Okosystemleistungen direkt der
Futternutzung zugeschrieben werden. Rapsschrot ist hingegen ein Nebenprodukt der
Rapsolgewinnung. Dessen Verfiigbarkeit und Einsatz in der Fiitterung wird demnach weniger
von den mit dem Rapsanbau verbundenen OSL als vielmehr durch die Nachfrage nach Rapsél
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beeinflusst. Des Weiteren miissten (monetire) Bewertungen der OSL von Raps mithilfe von
Gewichtungen auf die beiden Produkte Schrot und Ol aufgeteilt werden, was die Handhabung
dieser Bewertungen erschwert.

10.2.1 Okosystemleistungen

10.2.1.1 Leguminosen

Fiir eine Bewertung des Leguminosenanbaus sind sehr viele Einzelaspekte zu beriicksichtigen.
Zum einen geht mit ihm eine Vielzahl von sog. Okosystemleistungen einher. Zum anderen gibt es
derzeit noch einige Faktoren, welche dem Anbau von Leguminosen Grenzen setzen. Im
Folgenden sollen zunichst die Leistungen der Leguminosen einzeln betrachtet und am Ende des
Abschnitts bestehende Grenzen thematisiert werden.

Okosystemleistungen
Einsparung von Stickstoffdiinger

In der Diskussion um die Chancen des Leguminosenanbaus kommt dem symbiontisch fixierten
Stickstoff aufgrund des Potenzials zur Einsparung von N-Diingemitteln eine zentrale Rolle zu
(siehe Abschnitt 8.2). In der Literatur zufindende Werte zur N.-Fixierungsleistung von
Leguminosen schwanken in Abhingigkeit von u.a. Jahr und Standort sehr stark und weisen
Werte von 50 bis 50090 kg N/ha auf (WICHMANN ET AL. 2006, HAMPL 1997). Von dem insgesamt
in der Leguminose gebundenen N wurden dabei bis zu 96 %7 symbiontisch aus der Atmosphére
fixiert (LOPEZ-BELLIDO ET AL. 2006). In Tab. 73 sind N.-Fixierungsleistungen verschiedener
Leguminosen zusammengetragen, wobei an den groBen Schwankungsbreiten zu erkennen ist,
dass sie vielfiltigen Einflussfaktoren unterliegen. Neben z.B. Rhizobienbesatz, Sorte und
verwendete Messmethode spielen Standortfaktoren eine wichtige Rolle. So wird auf
fruchtbareren Standorten mit hohen N-Nachlieferungsraten eine geringere N.-Fixierung
beobachtet (WICHMANN ET AL. 2006, MAYER & HEB 1997). Bei Futterleguminosen kommen
Faktoren wie u.a. Dauer und Héufigkeit der Nutzung oder Kleeanteil im Gemenge hinzu (FREYER
ET AL. 2005:54, JUNG 2003:170, LOGES ET AL. 1998).

Tab. 73: N:-Fixierleistungen und N-Bilanzen von Leguminosen (nach Képke &
Nemecek 2010, Wichmann et al. 2006, Jung et al. 2005:262f, Freyer et al. 2005:54,128,
Schmidtke & Rauber 2000:64, Mayer & HeB 1997)

Leguminosenart | N.-Fixierleistung [kg N/ha und Jahr] N-Bilanz [kg N/ha]*
Rotklee (-gras) 80—440 -56 bis +312

Luzerne (-gras) 80—-455 -14 bis +43

Erbsen 50—300 -33 bis +29
Ackerbohnen 15—400%* -4 bis +115

Lupinen 50—400 +40 bis +157
Sojabohnen 60—300 -134 bis +69

* ohne Riickfithrung von Néhrstoffen tiber Wirtschaftsdiinger, ** vereinzelt bis 650 kg N/ha

Abgesehen von der Nutzung als Griindiingung bzw. -brache wird ein groBer Teil des fixierten
Stickstoffs mit der Ernte der Leguminosen vom Feld gefahren. Im Einzelfall kann das dazu
fiihren, dass negative N-Bilanzensalden entstehen — bezieht man mogliche Riickldufe iiber
Wirtschaftsdiinger nicht mit ein. Bei Néhrstoffbilanzierungen (rechte Spalte in Tab. 73) werden

€ | aut Képke & Nemecek (2010) wurden bei Ackerbohnen vereinzelt auch etwa 650 kg N/ha gemessen.
57 Untersuchungen an Ackerbohnen
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den {iiber die N.-Fixierung zugefiihrten N-Mengen die iiber den Ernteentzug abgefiihrten
gegeniibergestellt.

In neueren Untersuchungen werden fiir die Ermittlung der N-Bilanz von Leguminosen neben
jenen Stickstoffmengen in den nach der Ernte auf dem Feld und im Boden verbleibenden
Pflanzenriickstdnden auch solche beriicksichtigt, die bereits wihrend der Wachstumsphase iiber
abgestorbene Pflanzenteile und Rhizodeposition® an den Boden abgegeben werden (KOPKE &
NEMECEK 2010). Ebenso wie bei der N.-Fixierungsleistung gibt es bei einer N-Bilanz u.a.
aufgrund genannter Einflussfaktoren erhebliche Schwankungen in den Literaturwerten (7ab.
73).

Beim Betrachten von N-Bilanzen sind zusétzlich verschiedene Gesichtspunkte zu
beriicksichtigen. N-Flachenbilanzen sind eng mit der Hohe der N.-Fixierleistung sowie des N-
Ernte-Index® verbunden. Steigt unter guten Wachstumsbedingungen die insgesamt fixierte N-
Menge der Korner und der Gesamtpflanze, sind damit in der Regel auch hohe Erntemengen
verbunden, wodurch fixierter N vom Feld getragen wird (KOPKE & NEMECEK 2010, MAYER & HEB
1997). Ein hoher (N-) Ernte-Index ist damit negativ mit der N-Fliachenbilanz korreliert
(WICHMANN ET AL. 2006). So wird sich nach SCHMIDTKE & RAUBER (2000:65) die ziichterisch
angestrebte Erhohung des N-Ernte-Index in Verbindung mit einer Steigerung der Ertragsleistung
bei Leguminosen negativ auf die Nettostickstoffzufuhr auf die Nutzfliche auswirken. Es ist also
entscheidend, wie der Aufwuchs genutzt wird und ob geerntete also abgefiihrte Nahrstoffe bei
einer hofeigenen Nutzung in Form von Griin- oder Hofdiinger wieder dem Boden zugefiihrt
werden. So konnen bei einer innerbetrieblichen Nutzung der geernteten Futtermittel auch leicht
negative oder neutrale N-Bilanzen durch eine Nahrstoffriickfithrung {iber den Wirtschafsdiinger
ausgeglichen bzw. in den positiven Bereich verlagert werden (MAYER & HES 1997). Wird bei einer
Futternutzung des Aufwuchses der N-Riickfluss iiber die Wirtschaftsdiinger nicht beriicksichtigt,
konnen im Vergleich von Futter- und Kérnerleguminosen bei letzteren hohere und meist positive
N-Bilanzen beobachtet werden, wohingegen die N-Bilanzen der Futterleguminosen bei
Schnittnutzung meist negativ ausfallen (SCHMIDTKE & RAUBER 2000:64). Eine Erklarung dafiir
liefert die Menge der auf dem Feld verBleibenden Pflanzenriickstinde. Wird bei der
Schnittnutzung von Futterleguminosen ein GroBteil der Pflanze vom Feld gefahren, verBleiben
bei der Kérnernutzung von z.B. Ackerbohne und Erbsen die Pflanzenreste und die darin
gebundene N-Menge auf dem Feld. Im Gegensatz dazu stehen sehr hohe N-Bilanzen bei einer
Nutzung der Leguminosen als Griindiingung, bei der das gesamte Pflanzenmaterial und damit
der grofBite Teil des darin fixierten N auf dem Feld verbleiben. MAYER & HEB (1997) berechnen bei
einer Griinbrachennutzung von Rotklee z.B. einen Bilanzsaldo von 312 kg N/ha.

Mit der hochsten symbiontischen N.-Fixierleistung sowie der groBten Aufnahmeeffizienz fiir
luftbiirtigen Stickstoff wird laut SCHMIDTKE & RAUBER (2000:62) die Wertschitzung der
Ackerbohne beziiglich des Nutzbarmachens des Luftstickstoffs fiir die Landwirtschaft
unterstrichen. Betrachtet man jedoch die gesamte Rotation, gewinnt laut KOLBE (2006) der
zweijahrige Anbau von Futterleguminosen insbesondere fiir 6kologische und extensive
Anbausysteme an Bedeutung. Im Vergleich zum ein- bzw. liberjdhrigen Anbau von Futter- und
Kornerleguminosen sind die erzielbaren TM- und N-Ertrdge hoher. Des Weiteren kann mit einer
sehr hohen Akkumulation von Bodenfruchtbarkeit durch Ernte- und Wurzelriickstdnde
gerechnet werden.

Zu den im Boden verBleibenden N-Quellen zihlen neben Wurzeln und oberirdischen
Ernteriickstanden auch die Rhizodeposition, welche in vielen Berechnungen nicht beriicksichtigt

% Wurzelausscheidungen leicht verfiigbarer N- und C-Verbindungen wahrend des Pflanzenwachstums
% N-Menge im Erntegut im Verhaltnis zum gesamten in der Pflanze gebundenen Stickstoffs
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werden konnte, jedoch nach WICHMANN ET AL. (2006) einen erheblichen Beitrag zur positiven
Vorfruchtwirkung der Leguminosen leistet. Aufgrund eines niedrigen C/N-Verhiltnisses der
Leguminosenriickstinde werden diese rasch zersetzt, sodass die mineralischen N-Verbindungen
schnell zur Verfiigung stehen und dadurch N-Diinger in der Folgekultur eingespart werden
konnen (TIMMERMANN 2003). In der konventionellen Landwirtschaft hat die Produktion
mineralischer N-Diinger mit etwa 50 % den groften Anteil am gesamten Energiebedarf pro ha
(KOPKE & NEMECEK 2010). In der Reduktion des Einsatzes von mineralischem N-Diinger liegt
demnach ein erhebliches Potenzial, fossile Energie einzusparen und das Treibhauspotenzial
landwirtschaftlicher Produktion zu verringern. Bei den bereits in Abschnitt 5.2.3 erwahnten
Mengen an Diesel bzw. CO.-Aquivalenten (0,9 bis 2 kg bzw. 2,8 bis 16,1 kg), welche fiir die
Herstellung von 1 kg synthetischen Stickstoff bend6tigt werden, konnen mit Ackerbohnen (bei
einer angenommenen Fixierleistung von 180 kg N/ha) pro ha etwa eine Menge von mindestens
180 1 Diesel oder 480 kg CO.-Emissionen eingespart werden (KOPKE & NEMECEK 2010). Diese
Zahlen verdeutlichen das Potenzial zur Einsparung von nicht regenerativer Energie bzw. CO--
Emissionen durch den Leguminosenanbau.

Neben der fiir die Produktion von mineralischem N-Diinger bendtigten Energiemenge steigert
die Emission von Treibhausgasen (v.a. N-.O) nach seiner Ausbringung dessen Treibhauspotenzial
(KOPKE & NEMECEK 2010). Bei einem Vergleich der kumulativen Emissionen von CO2, N-O und
CH, in verschiedenen Anbausystemen kamen ROBERTSON ET AL. (2000) zu einem
Treibhauspotenzial von 114 g CO. m2 Jahr fiir ein auf mineralischem N-Diinger basierenden
Anbausystem. Bei einem auf Leguminosen basierenden System betrégt das Treibhauspotenzial
laut ROBERTSON ET AL. (2000) hingegen nur 41 g CO> m2 Jahr-'. Es muss allerdings darauf
hingewiesen werden, dass dieser gravierende Unterschied teilweise kompensiert werden kann,
wenn man die Emission auf die erzeugte Produkteinheit bezieht.

Eine hohe N-Bilanz bzw. die Anreicherung von N-Verbindungen im Boden nach Leguminosen ist
allerdings nur positiv zu bewerten, wenn eine Auswaschung der relativ fliichtigen N-Verbin-
dungen7° verhindert wird. Eine M6glichkeit dazu bietet der Anbau von Folgefriichten, die friih
einen entsprechenden N-Bedarf aufweisen. Der Anbau von Winterungen oder Zwischenfriichte
aus der Familie der Kreuzbliitler nach Leguminosen wird daher nahegelegt (KOPKE & NEMECEK
2010, LOUTKE ENTRUP ET AL. 2003). Entscheidend ist dabei die N-Aufnahme der Pflanzen bis zum
Eintritt des Winters. Laut ALBERT ET AL. (2007:29) sind diesbeziiglich Winterraps, -gerste und
-roggen sowie Triticale einerseits aufgrund der durch sie aufgenommenen N-Menge bis zum
Wintereintritt im Vergleich zu Winterweizen als besser zu bewerten (Tab. 74).

Tab. 74: N-Aufnahme verschiedener Winterungen bis zum Eintritt des Winters bei
normaler Herbstentwicklung (eigene Darstellung nach Albert et al. 2007)

Winterung N-Aufnahme
bis Wintereintritt [kg N/ha]
Raps 50-80
Roggen, Triticale, Gerste 30—50
Weizen 10—30

Daten von der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft weisen zudem auf die Unterschiede
einzelner Ackerkulturen in ihrer N-Aufnahme in Abhangigkeit der Zeit (Abb. 81). Daran wird das

"0 yvor allem NO5” und NH4*
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groBe Potenzial des Raps* deutlich, vergleichsweise friih groe Mengen an Stickstoff zu binden
und vor dem Auswaschen zu bewahren. Gerste und Hafer vermdégen, den Bodennitratgehalt um
37-50 % bzw. 45—59 % zu senken (KOPKE & NEMECEK 2010).

90
80 - Raps
'é‘ 70 - e Gerste
;2 60 - Roggen
g 50 - = \Neizen
L
g 40 -
3 30
z
20 -
10 -
0 i —
3|1|2|3|1|2|3|1|2|3|1|2
Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

Abb. 81: Modellhafte Darstellung der N-Aufnahme verschiedener Winterungen in
Abhiingigkeit der Zeit (eigene Darstellung nach SMUL 2012)

Zu beachten ist allerdings, dass eine frithe Saat der Winterung und damit der frithe Umbruch der

Vorfrucht gleichzeitig eine intensivere Vorwintermineralisation von organischem Material im

Boden mit sich zieht. Fiir eine gleiche Nmin-Menge im Boden muss demnach z.B. Raps auch eine

hohere N-Aufnahme im Vergleich zu z.B. Weizen aufweisen.

Auch der Einsatz von Kreuzbliitler-Untersaaten wird empfohlen. So kénnen Olrettich und Senf
aufgrund ihres dichten Wurzelsystems als Untersaaten den Nitratgehalt des Bodens um bis zu
90 % reduzieren (JUSTUS & KOPKE 1995). Im Vergleich mit dem nachfolgenden Anbau von
Getreide war die Absenkung des Bodennitratgehalts mithilfe von den Kreuzbliitler-Untersaaten
erfolgreicher (JusTUs & KOPKE 1995). Im Zusammenhang mit dem Verhindern eines
Nitrataustrages verweisen SCHMIDTKE & RAUBER (2000:51F) auch die Rolle von mehrjahrigen
Futterleguminosen. Diese zeigen neben einer hohen symbiontischen N»-Fixierungsleistung auch
eine im Vergleich zu Kérnerleguminosen hohe Aufnahme von pflanzenverfiigbarem Stickstoff aus
dem Boden und verringern dariiber die Gefahr deren Auswaschung. Hervorzuheben ist hierbei
die neben Rotklee vor allem Luzerne, welche insbesondere im mehrjahrigen Anbau aufgrund der
groBen Durchwurzelungstiefe auch tiefgriindige Nitratvorrate aufnehmen kann (SCHMIDTKE &
RAUBER 2000:51).

Verbesserung von Bodeneigenschaften

Mehrere Studien belegen die positive Wirkung von Leguminosen auf die Eigenschaften des
Bodens (ABBERTON 2010). Leguminosen hinterlassen ebenso wie andere Blattfriichte aufgrund
einer intensiven Durchwurzelung und Beschattung des Bodens eine sehr gute Bodengare und
Kriimelstruktur (SCHNEIDER 2008a:21, LUTKE ENTRUP ET AL. 2003, TIMMERMANN 2003,
ALBRECHT & GUDDAT 2000). Des Weiteren schiitzen sie den Boden vor Erosion (FREYER ET AL.
2005:11). Insbesondere die mehrjdhrigen Futterleguminosen begiinstigen aufgrund der langeren
Bodenruhe sowie des {iber die Wurzelmasse dem Boden zugefiihrten organischen Materials den
Aufbau einer stabilen Kriimelstruktur und die Steigerung des Bodenhumusgehaltes. Hinzu
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kommt eine Forderung des Bodenlebens, was sich unter anderem in einem erhohten
Regenwurmbesatz duflert und zu einer Durchporung des Bodens fiihrt (TISCHLER 1965:347).
Unterstrichen werden diese Aussagen durch Ergebnisse von HOLTHAM ET AL. (2007), die unter
WeiBklee im Vergleich zu Weidelgras und Brache eine deutlich hohere Permeabilitat fiir Luft und
eine bessere Wasserinfiltration beobachteten. So war die Wasserdurchlissigkeit unter WeiBklee
z.B. viermal groBer als unter Weidelgras.

Die sich vergleichsweise schnell zersetzenden Ernte- und Wurzelriickstiande stellen bei
Herbstaussaaten kein Hindernis dar (TIMMERMANN 2003). In Fruchtfolgen mit Leguminosen
werden daher Anbausysteme moglich, in denen die Bodenbearbeitung reduziert oder mit
Direktsaat gearbeitet wird. Des Weiteren wirkt die Eigenschaft der Leguminosen,
Grundnihrstoffe durch tiefreichende Wurzelsysteme sowie ein hohes Aufschlussvermogen zu
mobilisieren, positiv auf die Fruchtfolge und ermoglicht die effiziente Nutzung bodeneigener
Nahrstoffe (FREYER ET AL. 2005:11, ALBRECHT & GUDDAT 2000). Besonders hervorzuheben ist in
diesem Zusammenhang die Verbesserung der P-Verfiigbarkeit. Insbesondere im Vergleich zu
Getreide haben Leguminosen eine ausgepragte Fiahigkeit, iiber eine Vielzahl von Mechanismen
schwerlosliches P zu nutzen, wovon auch Folgekulturen profitieren (KOPKE & NEMECEK 2010,
FREYER ET AL. 2005:127).

Aus den genannten Faktoren ergeben sich verschiedene Einsparungspotenziale fiir die
landwirtschaftliche Erzeugung. Einerseits konnen Maschinenkosten durch die verbesserte
Bodenstruktur bzw. den geringeren Maschineneinsatz reduziert werden. Andererseits tragt die
groBere Verfiigbarkeit von bodeneigenen Nahrstoffen zum Verringern des Diingemitteleinsatzes
in der Fruchtfolge bei.

Phytosanitdre Wirkung

Ein weiterer Gesichtspunkt beim Betrachten der Chancen durch den Leguminosenanbau betrifft
phytosanitare Effekte, die von deren Eingliederung in Fruchtfolgen ausgehen. Laut NEMECEK ET
AL. (2008) gehen diese Effekte jedoch weniger speziell von Leguminosen aus, sondern seien
vielmehr auf die Diversifizierung der Fruchtfolge im Allgemeinen zuriickzufiihren. Insbesondere
in getreidebetonten Fruchtfolgen konnen Infektionszyklen von bodenbiirtigen Krankheiten
mithilfe einer Diversifizierung unterbrochen werden (TIMMERMANN 2003). Des Weiteren gelten
vielfaltige Fruchtfolgen als ein sehr wirksames Instrument fiir die Einddimmung des
Unkrautdrucks (LIEBMAN & DAVIS 2000). Beides fiihrt in der Regel zu einem verminderten
Einsatz von Pestiziden (NEMECEK ET AL. 2008). Damit gilt die Diversifizierung von Fruchtfolgen
auch als wichtiger Ansatzpunkt zur Vermeidung von Resistenzen von Schaderregern gegeniiber
Pflanzenschutzmitteln (SCHNEIDER 2008a:19).

Steigerung der Artenvielfalt

Eine Ausweitung des Anbaus von Leguminosen wirkt sich auf zweierlei Wegen positiv auf die
Artenvielfalt. Zum einen stellt es ganz allgemein einen Beitrag zur Diversifizierung der
Ackerkulturen dar, was laut PLANKL ET AL. (2010:9) zu den gesellschaftlich gewiinschten jedoch
nicht marktgéngigen Leistungen der Landwirtschaft im Rahmen des Konzepts der
,Multifunktionalitdt der Landwirtschaft’ gehort. Zum anderen wird durch eine Erweiterung der
Fruchtfolge mit Leguminosen eine Vielzahl an Organismen geférdert, welche wiederum der
Gesunderhaltung des Agrarokosystems dienen (FREYER ET AL. 2005:12). Ein Durchbrechen der
weitlaufigen Nivellierung der Bliiheigenschaften, Vegetations- sowie Bodenstrukturen und damit
der uniformen Lebensrdume begiinstigt die Verbreitung von Laufkiferarten, Spinnen, Hummeln,
Bienen, Tagfalter und Schwebfliegen (SCHINDLER & SCHUMACHER 2007:29). Hierbei sind
insbesondere die mehrjahrigen Futterleguminosen von Bedeutung, in denen aufgrund der
geringeren Bodenbearbeitungsintensitit auch iiber- bzw. mehrjahrige Mikroklimate und
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Habitate entstehen konnen. Durch eine Steigerung des Bliitenangebots in Ackerkulturen konnen
bliitenbesuchende Insekten wie Bienen und Schwebfliegen gezielt geférdert werden (SCHINDLER
& SCHUMACHER 2007:22). Hierbei sind Futterleguminosen im Vergleich zu Kornerleguminosen
aus zweierlei Hinsicht giinstiger zu bewerten. Einerseits sind Nektar und Pollen der letzteren
aufgrund ihrer Bliitenform nur fiir einige Bliitenbesucher zugénglich (SCHINDLER & SCHUMACHER
2007:32). Zum anderen nehmen Pflanzenarten mit sehr langer Blithphase wie z.B. Rot- und
WeiBklee” sowie Luzerne eine zentrale Versorgerrolle ein. So konnen Flachen mit
Futterleguminosen im Extremfall in vielen Ackerbaugebieten ab etwa Mitte/Ende Mai eines der
wenigen Bliitenangebote darstellen (SCHINDLER & SCHUMACHER 2007:26). Beziiglich des
Bliitenangebotes der Futterleguminosen ist allerdings zu beriicksichtigen, dass oftmals ein
Schnitt vor der Bliite angestrebt, da die Rohproteingehalte wahrend der Vegetationsperiode
abnehmen (siehe Abschnitt 8.2.2). Welchen Beitrag die Futterleguminosen tatsichlich zur
Erndhrung von Bliitenbesuchern leisten, bleibt demnach noch genau zu klaren. Doch auch
Kornerleguminosen wie die Ackerbohne stellen aufgrund ihres Bliitenreichtums eine wichtige
Nahrungsgrundlage fiir bestdubende Insekten dar, wobei insbesondere die Hummel
hervorzuheben ist (KOPKE & NEMECEK 2010).

Vor dem Hintergrund des weltweiten Riickgangs bestiubender Organismen gewinnen diese
Aspekte des Leguminosenanbaus an Bedeutung. Seit den 1940er Jahren nahm z.B. in
Nordamerika die Anzahl der Honigbienen um 60 % ab (AIZEN ET AL. 2009). In Westeuropa wird
ein ebenso enormer Riickgang der Wildbienenpopulationen angenommen, wobei als Ursachen
neben dem im Zuge der landwirtschaftlichen Intensivierung steigenden Einsatz an
Pflanzenschutzmitteln insbesondere der Riickgang an Lebensraum und Nahrungsgrundlage
angefiihrt werden (AIZEN ET AL. 2009, HEIN 2009). HEIN (2009) betont die gleichzeitig zentrale
Rolle der Insektenbestaubung fiir die Erzeugung von pflanzlichen Proteinen fiir die menschliche
und tierische Erndhrung und Vitaminen, da neben z.B. Sojabohnen, Erbsen und Ackerbohnen
auch Raps, Olpalmen sowie Obst und Gemiise von Insekten bestiubt werden. Weitere Studien
zeigen, dass auch Vertebraten wie z.B. der Feldhase vom mehrjihrigen Feldfutterbau mit
Leguminosen profitieren (GODT ET AL. 2010).

Neben der Diversifizierung und Verbreitung der genannten oberirdisch lebenden Organismen
sind auch positive Wirkungen auf die Bodenfauna zu verzeichnen, was unter anderem auf
Bodenbeschattung, -ruhe und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit zuriickgefiihrt werden kann.
Untersuchungen, die diese Effekte nachweisen, sind allerdings weniger verbreitet und
konzentrieren sich v.a. auf die positiven Wirkungen des bei der N-Fixierung anfallenden H- auf
die Vielfalt von Mikroorganismen (KOPKE & NEMECEK 2010). Aufgrund des erhohten
Nahrungsangebotes werden durch ein vielfiltiges Bodenleben wiederum auch die epigaisch
lebenden, rauberischen Organismen gefordert (SCHINDLER & SCHUMACHER 2007:26).

Weitere Chancen

Neben den bereits genannten Vorteilen des Anbaus von Leguminosen ergeben sich weitere
Potenziale aus ihrer Nutzung im Bereich der menschlichen und tierischen Erndhrung, welche
bereits vorgestellt wurden, jedoch der Vollstindigkeit halber an dieser Stelle erwidhnt werden
sollen. So besteht die Moglichkeit, das aufgezeigte EiweiBdefizit fiir die Fiitterung europaischer
Tierbestinde aus eigener Erzeugung zu verkleinern, sowie eine Tiererndhrung ohne gv

™ Bliiht vom spaten Friihjahr bis zum November (Keller et al. 1999:762).
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Futtermittel zu erreichen. Von vielen Seiten werden somit sowohl im Futter- als auch im
Lebensmittelsektor groBe potentielle Absatzmirkte gesehen (WEHLING 2009).
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Bewertungsmoglichkeiten

Beschrankt sich die 6konomische Bewertung einer Ackerkultur und die daraus resultierende
Anbauentscheidung lediglich auf das Abwigen von Erlos und Kosten ihres Anbaus, schneiden
Leguminosen insbesondere im Vergleich zu den Marktfriichten Winterweizen, Winterraps und
Braugerste meist relativ schlecht ab. Ursachen dafiir liegen u.a. beim geringeren Ertragsniveau in
Verbindung mit Ertragsschwankungen oder den vergleichsweise hohen Saatgutkosten. Zudem
konnen bei der Berechnung des einfachen Deckungsbeitrags die oben beschriebenen
Wechselwirkungen zwischen den Einzelkulturen einer Fruchtfolge nicht beriicksichtigt werden
(LUTKE ENTRUP ET AL. 2003, ALBRECHT & GUDDAT 2000). Der Einfluss einer Frucht auf
Folgekulturen bzw. die gesamte Fruchtfolge wird als Fruchtfolge- bzw. Vorfruchtwert bezeichnet
(LUTKE ENTRUP & OEHMICHEN 2000:653). Da vom Fruchtfolgewert der Leguminosen beim
Anbau der Folgekulturen sowohl Mehrertrige als auch Einsparpotenziale von
Produktionsmitteln ausgehen, ist es notig, diesen bei einer Bewertung der Wirtschaftlichkeit des
Leguminosenanbaus mit einflieBen zu lassen.

Eine monetire Bewertung des Fruchtfolgewertes von Leguminosen ist allerdings aufgrund der
Vielzahl aufgefiihrter Einflussfaktoren und Schwankungsbreiten sehr schwierig. Meist erfolgt
daher die Bewertung des Fruchtfolgewertes auf Basis der Einzelparameter: Mehrertriage der
Folgekulturen, Einsparung von N-Diinger, verringerter Aufwand fiir die Bodenbearbeitung sowie
Einsparungen durch den geringeren Pestizideinsatz und der Senkung der
Arbeitserledigungskosten (BISCHOFF ET AL. 2008, LUTKE ENTRUP ET AL. 2003).

In Tab. 75 sind die durch den Anbau von verschiedenen Vorfriichten erzielten Mehrertriage der
Folgekulturen im Vergleich zu einer Getreidevorfrucht angegeben, welche sich aus mehreren
Anbauversuchen in Deutschland ergaben.

Tab. 75: relative Mehrertrige [%] verschiedener Kulturen als 1. Nachfriichte nach
Leguminosen, Winterraps und Kartoffeln im Vergleich zu einer
Getreidevorfrucht (eigene Darstellung nach Paffrath 2004 u. 2009, Albrecht &

Guddat 2000)

Kultur Vorfrucht

Gediingt** Ungediingt

Leguminos | Wi- Kartoffel | Legumino | Wi- Kartoffel

en Raps | n sen Raps n
Wi-Weizen 4,8— 42,5-139,8 | 34,6- 25,7-76,3

6-18,2 o-—

5’ b 16,7 9’5 39,7

Ackerbohnen Erbsen Rotklee Buschbohnen
1(aﬂoﬂeln 15 13 I 13

*Bei den Werten handelt es sich jeweils um einen Durchschnitt von 4 Versuchsjahren. **Die Diingung erfolgte in
dem Versuch nach einer Stickstoffbedarfsanalyse, basierend auf dem Nmin-Gehalt des Bodens zu Vegetationsbeginn.

Auch in den zweiten und dritten Folgefriichten konnen die ertragssteigernden Wirkungen des
Leguminosenanbaus nachgewiesen werden. PAFFRATH (2009) untersuchte in diesem
Zusammenhang Ertrage von Winterweizen und Sommergerste als 2. Nachfrucht nach
Leguminosen im Vergleich zu einer Getreidevorfrucht. Die relativen Mehrertrige von
Winterweizen nach Ackerbohnen und Erbsen betrugen dabei 3 %. Bei Sommergerste konnten
sogar 22 bzw. 24 % mehr geerntet werden.

ALBRECHT & GUDDAT (2000) erfassten zudem die Verdnderungen des N-Bedarfs von
Winterweizen als erste Folgekultur nach den Vorfriichten Kérnerleguminosen, Winterraps und
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Kartoffeln. Nach Leguminosen konnte im Gegensatz zu den beiden anderen Vorfiirchten in jedem
Versuchsjahr eine Einsparung an N-Diinger fiir den Winterweizen festgestellt werden. Der N-
Diingerbedarf des Winterweizens verringerte sich dabei im Mittel von vier Versuchsjahren um 15
kg N/ha72 und lag damit deutlich iiber den durchschnittlichen Einsparpotenzialen nach
Winterraps (8 kg N/ha) oder Kartoffeln (6 kg N/ha).

Im Allgemeinen gilt zum einen, dass sich sowohl positive als auch negative Vorfruchtwirkungen
iiber mehrere Rotationen akkumulieren konnen (BAEUMER 1992:355). Ein sehr wichtiger Aspekt
ist zum anderen, dass die (Vor-) Vorfruchtwirkungen von Leguminosen umso stiarkere
Auspragungen aufweisen, je geringer die Bodenfruchtbarkeit, das Diingeniveau und die
Produktionsintensitit oder je einseitiger die Fruchtfolge ist (TIMMERMANN 2003, LUTKE ENTRUP
ET AL. 2000). Diese Abhéngigkeit wird in Tab. 75 im Vergleich der gediingten und ungediingten
Versuchsvarianten offensichtlich, wobei insbesondere die Leguminosenvorfriichte in den
ungediingten Varianten zu erheblichen Mehrertriagen beim Winterweizen fiihrten.

Laut VON RICHTHOFEN ET AL. (2006) und VON RICHTHOFEN (2005) kann bei einem
Getreideanbau nach Leguminosen im Vergleich zu einer Getreidevorfrucht ungefahr mit den in
Tab. 76 dargestellten Vorteilen gerechnet werden.

Tab. 76: Beim Getreideanbau nach Leguminosen erzielbare Vorteile im Vergleich
zu einer Getreidevorfrucht (eigene Darstellung nach von Richthofen et al.
2006, von Richthofen 2005)

Durchschnittlicher Mehrertrag 5 bis 10 dt/ha
Einsatz mineralischer N-Diinger -20 bis -25 %
Kosten fiir Pestizide -20 bis -25 %
Kosten fiir Bodenbearbeitung -25 bis -30 %
Entzerren von Arbeitsspitzen im Herbst 300 Schlepperstunden weniger

Werden neben den zusitzlichen Erlésen aufgrund der Mehrertrige auch die Potenziale zur
Einsparung von Diingemitteln, Treibstoff und Arbeitszeit unter Beriicksichtigung der aktuellen
Preise monetir bewertet, kann der Vorfruchtwert des Leguminosen-Fruchtfolgeglieds
aufsummiert werden. Es ist leicht nachzuvollziehen, dass die auf diesem Weg erhaltenen
Angaben groBe Schwankungsbreiten aufweisen und schlecht auf andere Kulturen oder Standorte
iibertragen werden konnen. Einige Werte sind in Tab. 77 zusammengestellt.

Tab. 77: Vorfruchtwerte von Kornerleguminosen (eigene Darstellung)

Studie Vorfruchtwert [€/ha und Jahr]
TIMMERMANN 2003 66,5-177,5

LUTKE ENTRUP ET AL. 2003 185—225

ALBRECHT & GUDDAT 2000 120—140

2 mit einer Schwankungsbreite von 5 bis 35 kg N/ha
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Laut LUTKE ENTRUP ET AL. (2003) wird in der Regel beim Berechnen des Deckungsbeitrags von
Ackerkulturen der jeweilige Vorfruchtwert nicht mit beriicksichtigt (linke Seite in Abb. 82). Fliefit
der Vorfruchtwert von Leguminosen in die 6konomische Bewertung von Fruchtfolgen mit ein,
gewinnen diese an Vorziiglichkeit und Konkurrenzfahigkeit im Vergleich zu anderen
Ackerkulturen (rechte Seite in Abb. 82). Es ist zu beachten, dass sich die in Abb. 82 dargestellten
Relationen der verschiedenen Deckungsbeitrige in Abhingigkeit von u.a. jahrlich schwankenden
Erzeugerpreisen oder Betriebsmittelkosten (vgl. BMELV 2011a) verandern.

Deckungsbeitrag

ochne Berlcksichtigung des Vorfruchtwertes mit Berucksichtigung des Vorfruchtwertes

Winter- Korner- Winter- Winter-

Winter-

Kdrner- J
erbsen weizen gerste erbsen weizen gerste

Abb. 82: Deckungsbeitrige einer Fruchtfolge ohne bzw. mit Beriicksichtigung von
Vorfruchtwerten (verindert nach Liitke Entrup et al. 2003)
Ein erweiterter Ansatzpunkt zur 6konomischen sowie 6kologischen Bewertung des
Leguminosenanbaus liegt in der Anwendung der Lebenszyklus-Analyse (Life Cycle Assessment,
LCA). Dabei werden die Auswirkungen des Anbaus von Leguminosen auf verschiedene
Wirkungskategorien7s untersucht und diese auf unterschiedliche funktionelle Einheiten74
bezogen. Im Folgenden sollen zwei Studien vorgestellt werden, die aus verschiedenen
Blickwinkeln eine LCA von Leguminosen durchfiihrten.

NEMECEK ET AL. (2008) untersuchten mithilfe einer LCA die Umweltauswirkungen einer
Eingliederung von Leguminosen in Fruchtfolgen, indem sie an verschiedenen Standorten
Europas jeweils eine Fruchtfolge ohne (FF 1: Raps, Winterweizen, Winterweizen, Winterweizen,
Gerste) bzw. mit Erbsen (FF 2: Raps, Winterweizen, Erbsen, Winterweizen, Gerste) priiften. Fiir
den deutschen Standort in Sachsen-Anhalt ermittelten sie fiir die Erbsen-Fruchtfolge sowohl eine
Reduktion des Verbrauchs an nicht-erneuerbaren Energien um 14 % als auch ein um 11,5 %
geringeres Treibhauspotenzial. In beiden Wirkungskategorien resultieren die grofSten
Unterschiede aus einem geringeren Verbrauch an Diingemitteln und sowie einer reduzierten
Bodenbearbeitung (Abb. 83).

73 7 B. Verbrauch von nicht erneuerbaren Ressourcen, Treibhauseffekt oder Okotoxizitat
™ Wirkung bzw. Aufwand der Erzeugung pro a) Hektar und Jahr, b) erzeugte Produkteinheit, ¢) erzielte Einnahmen
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Fruchtfolgen FF 1 (ohne Erbsen) und FF 2 (mit Erbsen) fiir einen Standort

in Sachsen-Anhalt (eigene Darstellung nach Nemecek et al. 2008)
In Bezug auf das Eutrophierungspotenzial wiesen beide Fruchtfolgen dhnliche Werte auf (Abb.
84). Als Ursache dafiir finden NEMECEK ET AL. (2008) zwei gegenlaufige Effekte. Einerseits war
in der Erbsenfruchtfolge aufgrund eines geringeren Einsatzes von N-Diingern die Emission von
N-Verbindungen vermindert (NHj: -26 %, N2O: -10 %, NOx: -11 %). Andererseits wies diese
Fruchtfolge eine hohere Nitratauswaschung auf, da der Boden im Zeitraum zwischen der
Weizenernte im August und der Erbsensaat im Marz des Folgejahres unbedeckt war. NEMECEK ET
AL. (2008) machen allerdings darauf aufmerksam, dass durch den Einsatz von Zwischenfriichten
letzterer Effekt eingeddimmt und dadurch das Eutrophierungspotenzial der Erbsenfruchtfolge
deutlich verringert werden konnte.
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Abb. 84: Eutrophierungspotenzial der Fruchtfolgen FF 1 (ohne Erbsen) und FF 2
(mit Erbsen) fiir einen Standort in Sachsen-Anhalt (eigene Darstellung
nach Nemecek et al. 2008)
Im Vergleich der Deckungsbeitrige beider Fruchtfolgen ergaben sich trotz eines geringeren
Ertrags leichte Vorteile bei der Erbsenfruchtfolge (FF 1: 644 bzw. FF 2: 674 €/ha und Jahr), was
auf Kostenersparnisse durch den verminderten Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz sowie
meist geringere variable Maschinenkosten zuriickgefiihrt werden konnte. Insbesondere aufgrund
der geringeren Ertrage wurden die Vorteile der Leguminosen trotz der insgesamt héheren
Energieeffizienz beim Betrachten der bendtigten Bruttoenergie pro Produkteinheit geschmalert.
Wiirde allerdings der Rohproteinertrag als Referenz dienen, wire laut KOPKE & NEMECEK (2010)
wiederum mit einem gréBeren Unterschied zugunsten der Leguminosenfruchtfolge zu rechnen.
Fiir die untersuchten europiischen Standorte erwies sich die Einfithrung von Kérnerleguminosen
als Moglichkeit, die Umweltwirkungen je Flacheneinheit der Landwirtschaft zu reduzieren. Wie
zu erwarten war, wurden in Regionen mit hohem Getreideanteil und intensiver Diingung mit
mineralischen N die hochsten Potenziale des Einsatzes von Leguminosen gefunden (NEMECEK ET
AL. 2008).

Einen mehr auf die Fiitterung bezogenen Ansatz verfolgten BAUMGARTNER ET AL. (2008). Sie
untersuchten mithilfe einer LCA die Umweltwirkungen von einem Ersatz des Sojas in
Futtermitteln durch Kérnerleguminosen fiir verschiedene europaische Standorte und
unterschiedliche Nutztierarten. Dabei verglichen sie die Rationen SOY (Standardfutterrationen
mit Soja als HaupteiweiBlieferant) und GLEU (Alternativrationen, in denen Soja durch die
EiweiBlieferanten Erbsen und Ackerbohnen ersetzt wurde)7s in Bezug auf deren Ressourcen76-
und Nihrstoff77-basierten Wirkung auf die Umwelt. Viele der hier angesprochenen OSL der
Leguminosen flossen in die Studie mit ein. In Bezug auf die Umweltwirkung der erzeugten
tierischen Produkte unterstrichen BAUMGARTNER ET AL. (2008) zunichst den groBen Beitrag der
Futtermittel. Durch Anbau, Transport und Verarbeitung wiirden sie fiir mehr als 50 % des
Energiebedarfs bzw. des Eutrophierungspotenzials fiir mehr als zwei Drittel des
Treibhauspotenzials und fiir nahezu die gesamte Okotoxizitit tierischer Produkte verantwortlich

S Es wurde beachtet, dass Kérmerleguminosen neben Eiweil auch Energie liefern und die Ration entsprechend
angepasst.

8 Energieverbrauch, Treibhauspotenzial, Ozonentstehung

" Eutrophierungs- und Versauerungspotenzial
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sein. Die Ergebnisse des Vergleichs der Umweltwirkungen von SOY und GLEU pro kg eines

tierischen Produkts sind in Tab. 78 zusammengetragen.

Tab. 78: Ressourcen- und niihrstoffbasierte Umweltwirkungen von Futterrationen
mit europiischen Kornerleguminosen (GLEU) in % der Umweltwirkungen
von Futterrationen mit Soja (SOY) (veriandert nach Baumgartner et al. 2008)

sehr glinstig giinstig

ghnlich unglinstig
*

REGION NRW KAT BRET BRET | DAC
%l q Schweineflei | Schweineflei | Hihnchenflei q q
tierisches Erzeugnis sch sch sch Eier Milch

Energieverbrauch 1

[MJ-Aqu.] 99 94 93 94 9
ER. Treibhaus-
§ §| potenzial 95 98 89 96
§§ £ | [kg CO=-Aqu.]
§§ % ["Ozonentstehung 3 o8
%2 2| [g-Ethen-Aqu.] K 97 95 97

Eutrq_p TGRS 93 117 105 106 102
¢ § |[sN-Aqu]

&0

S Versaugrung
5%5 [gSO:-Aqu.] 98 98 98 99 99
Z 2

*NRW: Nordrheinwestfalen, KAT: Katalonien, BRET:

Bretagne, DAC: Devon und Cornwall

Es ist zu sehen, dass die GLEU-Rationen in den meisten Fillen mindestens dhnliche und oft auch
bessere Umweltwirkungen nach sich zogen. Ahnlich wie bei der Betrachtung einzelner
Fruchtfolgen von NEMECEK ET AL. (2008) sind die giinstigsten Effekte des Ersatzes von Soja in

den Futterrationen bei den Ressourcen-basierten Umweltwirkungen zu verzeichnen, was laut den
Autoren der Studie v.a. auf den geringeren Verbrauch mineralischer N-Diinger, den geringeren

Energieverbrauch zum Trocknen und Verarbeiten der Futtermittel78 und das hohe

Treibhauspotenzial des ersetzten Sojas zuriickgefiihrt werden kann. In Bezug auf die
nihrstoffbasierten Umweltwirkungen waren die festgestellten Unterschiede zu den Rationen auf
Sojabasis zum Grofteil nicht signifikant. Dennoch weisen die GLEU-Rationen tendenziell ein
groBeres Eutrophierungspotenzial auf, was aus hohen Nitratauswaschungspotenzialen,
geringeren Ertridgen der Kornerleguminosen und den damit verbundenen erhéhten
Nihrstoffverlusten pro kg des tierischen Produkts resultiert.

NEMECEK ET AL. (2008) und BAUMGARTNER ET AL. (2008) machen deutlich, dass sowohl aus
Sicht des Pflanzenbaus als auch der Fiitterung die Auspragung der Umweltwirkungen durch die
Einfiihrung von Leguminosen sehr stark von anderen Faktoren beeinflusst wird. So wird z.B. das

Eutrophierungspotenzial erheblich davon beeinflusst, welche (Zwischen-) Friichte in der
Fruchtfolge nach den Leguminosen stehen. Bei der Beurteilung auf der Basis von Futterrationen
haben neben den Leguminosen auch die anderen eingesetzten Futtermittel und deren Erzeugung
entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse des Rationsvergleichs. Dadurch wird eine von den
Rahmenbedingungen losgeloste Bewertung von Leguminosen erschwert.

Dennoch kommen beide Studien zu dem Schluss, dass der erweiterte Anbau von Leguminosen
bzw. deren Einsatz in der Fiitterung in Deutschland und Europa eine beachtenswerte Option

8 In den GLEU-Alternativen konnte mithilfe der Kérnerleguminosen auch ein Grofteil der Riibenschnitzel und des

Weizens ersetzt werden.
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darstellt, um die Umweltwirkungen der Landwirtschaft und Lebensmittelerzeugung vor dem
Hintergrund endlicher Energieressourcen und des Klimawandels zu reduzieren.

10.2.1.2 Raps und Rapsextraktionsschrot

Um Aussagen iiber die OSL von Rapsschrot zu treffen, die mit jenen iiber die Leguminosen
vergleichbar sind, muss beim Anbau dessen Ausgangsstoffs Raps angesetzt werden.

In Deutschland ist Winterraps eine der bedeutendsten Ackerfriichte. In den letzten Jahren wurde
die Anbauflache stark ausgeweitet (Abb. 85), sodass Raps im Jahr 2011 mit einer Fldche von 1,33
Mibo. ha einen durchschnittlichen Anteil von 11 % an der Ackerfliache hatte. Hauptursache fiir den
Flachenzuwachs seit Mitte der 1990er Jahre ist die gestiegene Nachfrage nach Rapsdl als
Rohstoff fiir die deutsche Biodieselproduktion. Aktuell wird der Ertrag von etwa 1 Mio. ha der
deutschen Anbaufliche fiir die Herstellung von Biodiesel verwendet, was einem Flachenanteil
von mehr als 75 % entspricht (BOCKEY 2012). In den letzten Jahren ist allerdings ein Riickgang
der Rapsflache zu verzeichnen. Der Riickgang von 2010 (1,46 Mio. ha) auf 2011 (1,31 Mio. ha) um
mehr als 10 % ist dabei v.a. auf groBe Auswinterungsschiaden und damit einhergehende
Umbriiche und Neueinsaaten anderer Friichte zuriickzufithren (BMELV 2011b). Weitere Griinde
fiir das Stagnieren der Rapserzeugung sind im Abschnitt 8.1.2 nachzulesen.

1,6 13,0 %

s - 12,3 %
14 11,1 % | ¢
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Abb. 85: Entwicklung der Rapsanbaufliche in Deutschland von 1991 bis 2011 sowie
deren Anteile am gesamten Ackerland Deutschlands (eigene Darstellung
nach Destatis 2012a)
Die Anbaubedeutung von Raps im Vergleich zu anderen Ackerkulturen schwankt allerdings
regional sehr stark, sodass in jenen Bundesldndern mit den groften Anteilen an der gesamten
deutschen Rapsflache (Mecklenburg-Vorpommern 16 % und Sachsen-Anhalt 12 % im Jahr 2011)
der Rapsanteil in der Fruchtfolge deutlich iiber dem deutschen Durchschnitt liegt (Abb. 86).
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Anteil an Ackerflache [%]

Abb. 86: Anteil von Raps an der Ackerfliche der Bundeslinder und von
Deutschland 2010 und 2011 (eigene Darstellung nach BMELYV 2011b)

Wie aufgrund des Anbauriickgangs zu erwarten ist, zeigt Abb. 86 eine Verringerung der Anteile

von Raps an der gesamten Ackerflache in Deutschland im Vergleich der Jahre 2010 und 2011.

Dem Raps wird insbesondere in Anbaugebieten und Betrieben mit hohem Getreideanteil ein sehr
guter Vorfruchtwert zugesprochen. Einerseits konnen in solchen Fruchtfolgen mit Raps
Infektionszyklen unterbrochen werden. Da es sich bei Raps ebenso wie bei den Leguminosen um
eine Blattfrucht handelt, ist andererseits die Wirkung auf die Bodeneigenschaften als dhnlich
positiv zu bewerten. Durch das gut ausgebildete Wurzelsystem sowie seine lange Vegetationszeit
und die sich daraus ergebende lange Bodenbedeckung werden die Gare und die biologische
Aktivitat des Bodens gefordert und Bodenerosion verhindert (TLL 2008, LICKFETT 2000:9). Im
Vergleich zu Kérnerleguminosen schitzt VULLIOUD (2005) die Gefahr der Bodenerosion unter
Raps sogar als geringer ein. Die verbesserte Bodenstruktur ermaglicht eine geringere
Bodenbearbeitungsintensitét bei den Folgefriichten (HONERMEIER & GAUDCHAU 2001). Bei einer
normalen Vorwinterentwicklung werden mit durchschnittlich etwa 60—80 kg N/ha (zum Teil bis
zu 200 kg N/ha) bereits im Herbst dem Boden betriachtliche N-Mengen entzogen. Wie bereits im
Abschnitt 10.2.1.2 (Abb. 81) gezeigt wurde, eignet sich der Rapsanbau daher sehr gut,
pflanzenverfiigbare Stickstoffiiberschiisse z.B. nach Leguminosen zu binden und dadurch vor
dem Auswaschen zu schiitzen (AIGNER & HEGE 2006:653, GRUNERT 2007). Ein im Vergleich zu
Getreide und Leguminosen geringerer Ernte-Index von etwa 0,35 weist auf eine groBere Menge
an auf dem Feld verBleibender Biomasse, was sich positiv auf die Humusbilanz auswirken kann
(TLL 2008, HONERMEIER & GAUDCHAU 2001, SCHMIDTKE & RAUBER 2000:57F). Problematisch
ist dabei allerdings, dass aufgrund dieses organischen Materials dhnlich wie nach dem Anbau von
Leguminosen die Menge an auswaschungsgefihrdetem Nitrat nach der Rapsernte als sehr hoch
eingeschitzt werden kann (LICKFETT 2000:11). Auch eine Erhohung der gasformigen N-Verluste
insbesondere in Form von N-O ist nach einer Rapsernte zu verzeichnen (LICKFETT 2000:13). Wie
bei den Leguminosen wird daher ein Anbau von Zwischenfriichten nach der Rapsernte
empfohlen, um gréBere Nitratstickstoffmengen zu binden.

Wie bereits erwahnt, besitzt der Raps aufgrund seiner langen Bodenbedeckung und intensiven
Durchwurzelung positive Wirkungen auf das Bodenleben. Die Vielzahl an Bliiten steigert zudem
die Bedeutung von Raps fiir bliitenbesuchende Tiere, wobei im Vergleich zu den Leguminosen
dem Raps eine kiirzere Blithdauer zuzuschreiben ist (SCHINDLER & SCHUMACHER 2008).
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Aus der Gesamtheit der Wirkungen des Rapsanbaus resultieren Mehrertriage eines
nachfolgenden Winterweizens von bis zu 20 dt/ha (POMMER 1994) in Versuchen79 und bis zu
14,6 dt/ha in der Praxis im Vergleich zu einer Getreidevorfrucht (HONERMEIER & GAUDCHAU
2001). Dabei sind allerdings erhebliche standortbedingte Schwankungen zu beachten.
Insbesondere bei Boden mit geringerer Ackerzahl sind die bei der Nachfrucht Winterweizen
erzielbaren Mehrertrige im Vergleich zur Getreidevorfrucht deutlich geringer (HONERMEIER &
GAUDCHAU 2001). Im Vergleich zu anderen nicht legumen Blattfriichten als Vorfrucht sind die
entstehenden Mehrertrige bei Winterweizen nach Raps auf einem dhnlichen Niveau. Basierend
auf den erzielbaren Nachfruchtertrdgen ergibt sich laut TLL (2008) beim Betrachten mehrerer
Vorfriichte folgende Rangfolge: Kérnerleguminosen > Winterraps/Kartoffeln > Hafer >
Sommergerste > Winterweizen. Abgeleitet aus den potentiellen Mehrertragen der Nachfrucht
sowie Einsparungen an N-Diinger und Pflanzenschutzmitteln und verringerter Aufwand fiir
Bodenbearbeitung bei deren Anbau kann der Vorfruchtwert beziffert werden. In der Literatur
wird der Vorfruchtwert von Raps mit 80 bis 140 €/ha (TLL 2008, HONEMEIER & GAUDCHAU
2001), 66 bis 257 €/ha (GRUNERT 2007) bzw. 130—150 €/ha (AIGNER & HEGE 2006) angegeben.

Raps ist nicht selbstvertriglich. Eine Vielzahl von tierischen und pilzlichen Schaderregern
erfordert eine Anbaupause von mindestens drei Jahren, was einem Hochstanteil von 25 % an der
Fruchtfolge eines Betriebes entspricht (LFL 2011d, HONERMEIER & GAUDCHAU 2001). Das TLL
(2008) empfiehlt fiir den Rapsanbau sogar nur einen maximalen Fruchtfolgeanteil von 20 %.
Obwohl die durchschnittlichen Fruchtfolgeanteile von Raps derzeit unter diesem Grenzwert
liegen, wird dieser dennoch bereits in einigen Regionen iiberschritten. So hat Raps z.B. in der
Hilfte aller Landkreise Mecklenburg-Vorpommerns einen Fruchtfolgeanteil von mehr als 25 %
(eigene Berechnung nach SIS ONLINE 2012). Das AusmaB der regionalen Uberschreitung dieser
empfohlenen Anbaugrenze wird deutlich, wenn man zusitzlich beriicksichtigt, dass einige
Flachen weniger gut fiir den Rapsanbau geeignet sind sowie andere Feldfriichte wie z.B.
Sonnenblumen oder Zuckerriiben in einer Rapsfruchtfolge zu meiden sind, da sie ebenfalls
Wirtspflanzen einiger Schaderregern von Raps darstellen (TLL 2008, GRUNERT 2007). Dabei
muss betont werden, dass das Nichteinhalten der Anbaupausen zu signifikanten Ertragseinbufen
von etwa 20 % aufgrund eines erhohten Schaderregerdrucks fiithrt (TLL 2008). Ein
resultierender erhohter Einsatz von Pflanzenschutzmitteln steht dabei einem nur geringfiigigen
damit erzielten Ertragszuwachs gegeniiber, wodurch zum einen die Wirtschaftlichkeit des
Rapsanbaus verringert und zum anderen dessen negative Umweltwirkungen erhoht werden (TLL
2008, GRUNERT 2007).

Raps hat im Vergleich zu anderen Ackerkulturen einen sehr hohen Nahrstoffbedarf (SCHNEIDER-
GOTZ ET AL. 2011:84). Die Diingung von insbesondere Stickstoff nimmt somit bei der Diskussion
um Umweltwirkung und Energieeffizienz des Rapsanbaus eine zentrale Rolle ein. In Tab. 79 ist
der durchschnittliche Bedarf an Betriebsmitteln fiir einen ha Raps zusammengetragen. Nimmt
man als Referenz fiir die Umweltwirkungen des Rapsanbaus die Treibhausgasemissionen, die
durch die Herstellung und den Einsatz der Betriebsmittel entstehen, wird das groBe Gewicht des
N-Diingers offensichtlich. Etwa 83 % der gesamten Treibhausgasemissionen des Rapsanbaus
stehen in Verbindung mit dem eingesetzten N-Diinger. Dabei stehen nach der energieintensiven
Herstellung des Diingers (42,3 %) die mit der Ausbringung einhergehenden Emissionen von N-
Verbindungen auf dem Feld (hauptsichlich N-O) an zweiter Stelle (40,4 %). Letztere beruhen auf
der Annahme des IPCC, dass 1 % der N-Diingergabe als N-O emittieren (DE KLEIN ET AL.
2006:11). CRUTZEN ET AL. (2008) schitzt allerdings den Anteil der N-O-Emissionen an der
Diingemittelgabe mit 3—5 % bedeutend groBer ein. Nach dieser Annahme wiirden die negativen

" mit ortstiblicher Diingung in mehreren Gaben (Pommer 1994)
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Klimawirkungen des Rapsanbaus aufgrund des hohen Bedarfs an Stickstoff deutlich erhoht.
Aufgrund der groSen Bedeutung des N-Diingers fiir die Klimabilanz des Rapsanbaus konnte
diese allerdings durch die Einsparung von N-Diinger mithilfe von z.B. dem Nutzen von legumen
Vorfriichten deutlich verbessert werden.

Tab. 79: Mittlerer jihrlicher Betriebsmitteleinsatz fiir den Rapsanbau in
Deutschland bei einem Ertrag von 31,13 dt/ha sowie damit verbundene
Treibhausgasemissionen (eigene Darstellung nach Majer & Oehmichen 2010)

Treibhausgasemissionen
Betriebsmittel [kg/ha] | [kg CO:-Aqu./ha]
Diesel 60.2
(Bodenbearbeitung und Ernte) 9 Herstellung Trocknung
andere der Ernte
Diinger 33 -
N-Diinger 137,4 76 son;t1|ges
P-Diinger 33,7 Diesel-
verbrauch
261
K-Diinger 49,5
Kalk 19,0
Herstellung
PSM L2 N-Diinger
Feld- 955
emissionen
Saatgut 6,0 912

Die Verbesserung der Klimabilanz ist fiir den europdischen Rapsanbau derzeit von erheblicher
Bedeutung. Seit dem Inkrafttreten der EU-RL 2009/28/EG im Jahr 2009 ist das Treibhausgas-
Minderungspotenzial von Biokraftstoffen im Vergleich zu einer fossilen Referenz fiir deren
Einsatz in der EU entscheidend. Aktuell muss Treibhausgas-Minderungspotenzial mindestens
35 % betragen, doch wird es ab 2017 auf 50 % und ab 2018 auf 60 % erhéht (EU-RL
2009/28/EG). Die derzeit geltenden Standardwerte ergeben fiir Biodiesel aus Rapsol ein
Treibhausgas-Minderungspotenzial von nahezu 38 % im Vergleich zu einem fossilen Kraftstoff
(Abb. 87). Ohne eine Verbesserung dessen Klimabilanz wire also der Einsatz von Biodiesel aus
Raps in der EU nach 2017 ungewiss. Die Standardwerte, das sich daraus ableitende
Treibhausgas-Minderungspotenzial von Biodiesel aus Raps sowie die Beriicksichtigung der
Klimawirkung von direkten und indirekten Landnutzungsanderungen sind derzeit Grundlage
heftiger Diskussionen in der Biokraftstoffbranche. An dieser Stelle soll jedoch lediglich auf sich
damit auseinandersetzende Veroffentlichungen hingewiesen werden: BOCKEY 2012, NAUMANN ET
AL. 2012, MAJER & OEHMICHEN 2010.
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fossilier Kraftstoff
Rapsol
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BD aus Sonnenbl.
BD aus Abfall

BD aus Soja

BD aus Palmal
BE aus Weizen

BE aus Zuckerriiben

= Anbau ® Transport m Verarbeitung

Abb. 87: Standard-Treibhausgasemissionen ausgewihlter Biokraftstoffe sowie das
jeweilige Treibhausgas-Minderungspotenzial (Prozentangaben) im
Vergleich zu fossilem Kraftstoff, BD: Biodiesel, BE: Bioethanol (eigene
Darstellung nach EU-RL 2009/28/EG)

10.2.2 AbschlieBende Bewertung der Okosystemleistungen

AbschlieBend werden die betrachteten Einzelaspekte der OSL der méglichen Sojasubstitute in
Tab. 8o gegeniibergestellt.8° Von einer Unterteilung der Kategorien in feste Klassen wurde
abgesehen, da die vorhandenen Werte oft erhebliche Schwankungsbreiten haben oder lediglich
qualitative Beschreibungen vorliegen. Die Bewertungen ergeben sich demnach nur aus dem
direkten Vergleich der vier Sojasubstitute Ackerbohne, Erbse, Luzernesilage und Rapsschrot,
wobei sich die Aussagen der beiden Letzteren auf die den Futtermitteln zugrunde liegenden
Pflanzen Luzerne und Raps beziehen.

80 Aufgrund der Vielzahl an Faktoren wurden im Gegensatz zu den anderen tabellarischen Zusammenfassungen
Spalten und Zeilen vertauscht.
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Tab. 80: Vergleich der Okosystemleistungen von Ackerbohne, Erbse, Luzerne und
Raps (eigene Darstellung)

Acker-
Einzel Kt bohne Erbse Raps
mzetaspexte (Koérnerdru | (Kérnerdru Luzerne (Koérnerdru
sch) sch) (Futterbau) sch)

N.-Fixierungspotential*
N-Autarkie
N-Vorfruchtwert*

positive Wirkung auf
Bodeneigenschaften (Bodengare,
Nihrstoffverfiigbarkeit)

Verhindern von Bodenerosion (ohne
Systemeffekte)

Phytosanitire Wirkung
(in Getreidefruchtfolge)

positive Wirkung auf Artenvielfalt

abhingig vom
Zwischenfruchtanbau

Ertragssteigerung der Nachfrucht
(Getreide als Referenz)
monetirer Vorfruchtwert [€/ha]

Verfiigbarkeit GVO-freien Saatguts

* starke Abhéngigkeit u.a. von Standort und Jahreseinfluss

Wenn nicht anders beschrieben, gelten folgende Kategorien:

! 0
sehr ausgepragt ausgepragt wenig ausgeprigt | keine Ausprigung negative Auspragung

Beim Betrachten der einzelnen Faktoren in Tab. 80 ist zu beriicksichtigen, dass ein direkter
Vergleich bzw. ein gegenseitiges Aufwiegen nicht ohne Weiteres maoglich ist. Dafiir miisste eine
Gewichtung vorgenommen werden, die entweder jedem Einzelaspekt die gleiche oder eine ganz
bestimmte Bedeutung beimisst. So miisste abgewogen werden, ob z.B. die Hohe der N-Bilanz und
die damit verbunden Diingermitteleinsparungen im Vergleich zu den Wirkungen auf z.B. die
Artenvielfalt gleich, hoher oder niedriger zu bewerten ist. Dabei sind zusitzlich standortbedingte
Unterschiede zu beriicksichtigen, welche zu den z.T. erheblichen Schwankungen in der
Ausprigung der einzelnen OSL fiihren. Es soll daher an dieser Stelle lediglich die Haufigkeit
einer positiven bzw. negativen Auspriagung der betrachteten Aspekte als Basis fiir eine
abschlieBende Bewertung der Sojasubstitute aus Sicht der OSL herangezogen werden. Es ergibt
sich folgende Reihenfolge: Luzerne - Ackerbohne > Erbse > Raps.

Zu betonen bleibt noch der Aspekt, dass mit vermehrtem Anbau und gesteigerter Nutzung dieser
Kulturen in Deutschland die Chance besteht, damit verbundene OSL und Fruchtfolgewerte vor
Ort zu nutzen und daraus fiir heimische (Agrar-)Okosysteme Vorteile zu ziehen. Dieses Potenzial
bleibt bei der Verwendung importierter EiweiBfuttermittel ungenutzt.

10.2.3 Limitierende Faktoren

Den aufgefiihrten Chancen, die der Anbau von Leguminosen in Europa mit sich bringt, steht eine
Vielzahl an Faktoren gegeniiber, die derzeit eine Ausweitung des Leguminosenanbaus begrenzen.
In diesem Zusammenhang riickt auch eine europaweite Umfrage unter Landwirten aus dem Jahr
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2004 ins Zentrum des Interesses, welche die Griinde der Entscheidung seitens der Landwirte
gegen den Anbau von Leguminosen untersuchte.

Anbau

Wie in Abschnitt 8.2 gezeigt wurde, handelt es sich bei den Leguminosen um vergleichsweise
anspruchsvolle Ackerkulturen. Dabei sind insbesondere Aspekte wie die ausgeprigte
Umweltreaktion, die Anfilligkeit fiir verschiedene Schaderreger sowie die z.T. geringe
Konkurrenzkraft gegeniiber Unkrautern bei gleichzeitig restriktiver Zulassung von
Pflanzenschutzmitteln zentral (HEIDEL 2009, SPECHT 2009).

Das im Vergleich zu anderen Kulturen geringere Ertragsniveau in Verbindung mit einer relativ
hohen Ertragsinstabilitit steigert das Anbaurisiko fiir Landwirte. Wenn lediglich der
Deckungsbeitrag einer Frucht ohne deren Fruchtfolgewert beriicksichtigt wird, verliert der
Leguminosenanbau dadurch an Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber anderen Marktfriichten.
Unabhingig von der Region in Deutschland gaben Landwirte somit haufig eben diese Argumente
an, wenn sie ihre Entscheidung gegen den Anbau von Leguminosen begriinden sollten (7ab. 81).
Beim Betrachten der dargestellten Umfrageergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass es sich hierbei
um die Wahrnehmung der Leguminosen seitens der Erzeuger handelt.

Tab. 81: Beweggriinde deutscher Landwirten fiir einen Nichtanbau von
Kornerleguminosen (eigene Darstellung nach von Richthofen et al. 2006)

Warum bauen Sie zurzeit keine Kornerleguminosen Bewertung der

an? Aussagen
Mangelnde Wettbewerbsfihigkeit gegeniiber Olsaaten

1. .. . 3,2
Mangelnde Wettbewerbsfiahigkeit gegeniiber Getreide
Niedrige/schwankende Produzentenpreise
Mangelnde Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber Kartoffel oder 31
Riibe
Niedrige Ertrége 2,8
Probleme mit der Ernte 2,7
Niedrige Stiitzungspramien
Saatgutkosten 2,6
Vermarktungsprobleme
Mangelnde Attraktivitat der lokalen MaBnahmenprogramme 2,5
Fehlende Wirksamkeit/Verfiigbarkeit von Herbiziden 2,3
Schiaden durch Schadlinge
Nitratauflagen 2,1
Mangelnde Sortenanpassung an Region
Arbeitsorganisation 2
Wurzelkrankheiten 1,9

Mangelnde Sortenanpassung an Boden/klimatischer
Bedingungen des Betriebs

Durchschnittsnoten: 4=trifft zu, 3=eher richtig, 2=eher falsch, 1=falsch

1,7
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Aufgrund der Selbstunvertraglichkeit miissen beim Anbau von Leguminosen zeitliche (und
raumliche) Abstinde eingehalten werden. Aus diesen ergeben sich Anteile von etwa 15 bis 25 %,
die Leguminosen maximal in Fruchtfolgen einnehmen kénnen (VULLIOUD 2005). Trotz der
notigen Anbaupausen und einer notwendigen Beriicksichtigung des Umstandes, dass
Leguminosen aufgrund unterschiedlicher Standort- und Klimaanspriiche nicht uneingeschrankt
in jedem Gebiet angebaut werden konnen, kann bei einem Leguminosenanteil von 3 % im Jahr
2011 (Abschnitt 8.2) an der deutschen Ackerfldche von einem erheblichen Steigerungspotenzial
ausgegangen werden.

Eine grundsitzliche Bereitschaft zur Ausweitung des Leguminosenanbaus seitens der Landwirte
kann daraus abgeleitet werden, dass nahezu alle Landwirte sowohl den Wert der
Kornerleguminosen als eiweif- und energiereiche Futtermittel kennen als auch um die mit deren
Anbau verbunden positiven Fruchtfolgeeffekte wissen. So gaben deutsche Landwirte bei der
Frage nach den erwarteten Mehrertragen der Getreidefolgefrucht 8 bis 11 dt/ha an und stimmten
zu mehr als 80 % den Aussagen zu, dass Leguminosen keine N-Zufuhr benétigen, die
Bodenfruchtbarkeit verbessern und begiinstigende Wirkungen auf die Umwelt haben (vonN
RICHTHOFEN ET AL. 2006).

Der Widerspruch zwischen dem positiven Image der Leguminosen bei gleichzeitig haufiger
Entscheidung gegen ihren Anbau ist ein Indiz dafiir, dass der Fruchtfolgewert der Leguminosen
in der Praxis noch keine ausreichende Beriicksichtigung bei Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit
von Ackerkulturen findet, sondern sich eher an Ertrag und erzielbaren Einnahmen orientiert
wird.

Im Bereich des Anbaus von Leguminosen werden als weiterer Hinderungsgrund Schwierigkeiten
bei der Ernte genannt (Tab. 81), was v.a. auf das Problem der Lagerung insbesondere bei den
Erbsen zuriickgefiihrt werden kann (siehe Abschnitt 8.2.1.1).

Zentral ist zudem die fehlende Prasenz des Leguminosenanbaus in der landwirtschaftlichen
Beratung sowie der Verlust von ,Know-How* dieser anspruchsvollen Kulturen in der Anbaupraxis
v.a. konventionell wirtschaftender Betriebe (DAHLMANN 2012, WEHLING 2009). Laut DAHLMANN
(2012) sehen zudem derzeit viele Landwirte keine Notwendigkeit zur Anderung ihrer
Fruchtfolgen. Wird doch eine Umgestaltung der Fruchtfolge erwogen, seien Leguminosen meist
nicht jene Kulturen erster Wahl.

Handel und Verarbeitung

Etwa 80 % der Teilnehmer an der oben genannten Umfrage unter Leguminosenerzeugern waren
sich nicht dariiber im Klaren, dass der monetiare Wert von Leguminosen bei einer hofeigenen
Verwertung hoher als der Marktpreis einzustufen ist (VON RICHTHOFEN ET AL. 2006). Bei der
Frage nach der Verwendung ihrer Kornerleguminosenernte gaben 2004/05 etwa zwei Drittel der
Befragten an, dass davon weniger als 33 % in die hofeigene Futternutzung flossen. Dabei waren
auch regionale Unterschiede zu verzeichnen (Tab. 82).
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Tab. 82: Verwendung der Kornerleguminosenernte als hofeigenes Futter von 154
ehemaligen Kornerleguminosenerzeugern (eigene Darstellung nach von
Richthofen 2012)

Osten Nordwesten | Stiden gesamt
Verwendung als Anzah Anzah Anza
hofeigenes Futter Anzahl [%] |1 [%] |1 [%] | hl [%]
< 33% 45 80 40 65 18 50 ]103 67
33-66% - - 2 3 - - ]2 1
> 66% 9 16 17 27 14 39 |40 26
keine Angabe 2 4 3 5 4 11 9 6
gesamt 56 100 |62 100 |36 100 | 154 100

Da es sich bei den Befragten um Landwirte handelte, die den Kornerleguminosenanbau
aufgegeben haben, kann vermutet werden, dass sich der Verkauf der Ernte fiir sie nicht rentierte
und sie sich u.a. auch deshalb fiir eine andere Kultur entschieden haben. In der Regel liegt jedoch
der Veredelungswert von Leguminosen deutlich iiber dem Marktwert (SPECHT 2009, CHARLES ET
AL. 2007). Zu beachten ist, dass die Kornerleguminosen zu anderen EiweiB- und Energietragern
in direkte Konkurrenz treten. Dabei sind die Preise von Getreide und Sojaschrot von zentraler
Bedeutung (PAHL 2007). Laut SASs (2009) wirkt sich vor allem das in groSen Mengen
verfligbare Sojaschrot negativ auf die Preise fiir die heimischen Eiweipflanzen aus. Die
Vermarktungssituation wird auBerdem durch eine geringe Aufnahmebereitschaft seitens des
Landhandels negativ beeinflusst. Im Vergleich zu anderen Marktfriichten werden bei den
Kornerleguminosen derzeit kleinere Partien gehandelt. Die kleineren Mengen des Erzeugnisses
einheitlicher und definierter Qualitdt schmalert die Abnahmefreudigkeit der
Mischfutterhersteller oder anderer Beteiligter und driickt den Marktpreis (SPECHT 2009, PAHL
2007). In diesem Zusammenhang ist auBerdem die in weiten Teilen Deutschlands noch fehlende
Infrastruktur fiir die Verarbeitung bzw. Aufbereitung zur Futtermittelnutzung von v.a.
heimischen Sojabohnen zu nennen. Andere, evtl. hoherpreisige Marktsegmente mit alternativen
Verarbeitungs- und Vermarktungsstrategien der Kornerleguminosen, z.B. im Bereich der
Lebensmittelnutzung, fehlen in Deutschland (WEHLING 2009) oder konnten noch erheblich
ausgebaut werden.

Ziichtung

Im Bereich der Pflanzenziichtung konnen ebenfalls einige Faktoren aufgezeigt werden, die eine
derzeitige Ausweitung des Leguminosenanbaus einschrinken. Aufgrund einer sehr begrenzten
Anzahl an Programmen im Bereich der Leguminosenziichtung vergroBert sich der Riickstand im
Zuchtfortschritt gegeniiber anderen Kulturen in Deutschland, was z.B. an der Entwicklung des
Ertragsfortschritts deutlich wird (SPECHT 2009, Abb. 61). Laut SAss (2009) korrelierte in den
letzten Jahren die Anzahl der Leguminosen-Zuchtprogramme mit deren negativem Anbautrend.
Da bei den groBkornigen Leguminosen die Saatgutkosten einen vergleichsweise grofen
Produktionsfaktor darstellen, wird insbesondere im Erbsenanbau auf den Erwerb von
zertifiziertem Saatgut verzichtet (SCHULER 2012, SASS 2009). Fiir die Ziichter verliert die Arbeit
an Leguminosen somit immer mehr an wirtschaftlicher Attraktivitit, weshalb in jlingster
Vergangenheit viele Zuchtprogramme eingestellt wurden. Die Anzahl der nach einer Schétzung
von SASS (2012) noch in der EU laufenden Zuchtprogramme fiir Leguminosen sind in Tab. 83
aufgefiihrt.
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Tab. 83: Anzahl der Kornerleguminosen-Zuchtprogramme in der EU, Stand: April

2012 (eigene Darstellung nach Sass 2012a, 2012b)

Kultur Anzahl der Zuchtprogramme in der EU
S - 2 bi

Ackerbohne o.m mer TS 3
Winter- 2 bis 3

. Sommer- 6

Kornererbse .
Winter- 2

Lupine blau/weiB/gelb 4

Sojabohne* - 3

*Schatzwert

Neben einer Steigerung von Ertragspotenzial und —stabilitit sind jedoch zukiinftig auch in Bezug
auf andere Eigenschaften Zuchtfortschritte nétig (

Tab. 84).

Tab. 84: Aktueller Forschungs- und Ziichtungsbedarf bei Kérnerleguminosen

(eigene Darstellung nach Wehling 2012, 2009)

Kornererbse | Ackerbohne | Sojabohne SiiBlupine

Steigerung von Ertragspotenzial / -stabilitét

Krankheitsresistenzen

Steigerung von Proteingehalt

Verbesserung der Proteinqualitit (aminosdurenzusammensetzung)

Standfestigkeit
. Trockentoleranz
Unkrautunterdriickung
. Boden-pH-Toleranz
. . Kiihletoleranz P
Kaltetoleranz der Winterformen . Frosttoleranz
Friihreife .
Hitzetoleranz

Vielfach wurde in jiingster Vergangenheit der Einsatz der Winterformen von Ackerbohnen und

Erbsen diskutiert, da die Unterschiede der Ertragspotenziale zwischen Koérnerleguminosen und
anderen Ackerkulturen auch dadurch erklart werden konnen, dass dabei in der Regel
Sommerungen mit Winterungen verglichen werden (WEHLING 2009). Dabei weisen legume

Winterungen im Vergleich zu den Sommerformen eine Reihe von Vorteilen auf (GRAS ET AL.
2011, KOPKE & NEMECEK 2010, URBATZKA 2010:6):

Erosionsschutz durch Bodenbedeckung im Winter

Geringere Auswaschungsgefahr aufgrund des Nihrstoffentzugs tiber Winter
Effektive Unkrautunterdriickung

Hohere Ertragsstabilitat

Erhohung der N.-Fixierungsleistung

Erweiterung der Kulturpflanzenvielfalt

Bessere Ausnutzung der Winterfeuchte

GroBeres Potenzial zur Steigerung der Biodiversitit

Insbesondere vor dem Hintergrund einer prognostizierten Zunahme der Sommertrockenheit in

Mitteleuropa (CARTER ET AL. 2007:151) erhélt der letzte Aspekt ein besonderes Gewicht. Im

Gemengeanbau von Winterackerbohnen oder —erbsen mit Winterweizen konnten zudem

deutliche Verbesserungen der Backqualitiat des Getreides festgestellt werden (HOF-KAUTZ ET AL.
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2006). In Deutschland werden Winterformen von Kornerleguminosen bisher jedoch nur im
geringen Maf3stab angebaut, was zum einen an einer mangelnden Winterhirte (URBATZKA ET AL.
2011) und zum anderen an der sehr begrenzten Anzahl der bisher zugelassenen winterharten
Sorten liegt, oft aber auch in Unkenntnis der Moglichkeit begriindet ist. Bei Erbsen spielt z.B.
lediglich die Sorte EFB 33 eine groBere Rolle, welche in Deutschland derzeit auf einer Flache von
etwa 70 ha vermehrt wird (SCHULER 2012). Bei aktuellen Anbauversuchen von EFB 33 an der
Universitiat Kassel/Witzen-hausen winterten 2011/12 etwa 30—40 % des Bestandes aus, wobei in
jenen Erbsenbestidnden, die im Gemenge mit Triticale angebaut wurden, groBere Anteile der
Erbsen den Winterfrost iiberstanden (SCHULER 2012). Aufgrund der noch bestehenden
Unsicherheiten beziiglich Winterhérte und geeigneter Gemengepartner in Abhangigkeit des
Standortes sind allerdings noch weitere Versuche zu den Winterformen der heimischen
Kornerleguminosen notig.

Politik

Die derzeit geltenden agrarpolitischen Rahmenbedingungen reichen offensichtlich nicht aus, um
gentigend Anreize fiir den Anbau von Leguminosen zu schaffen.8 MaBgeblich ist, dass im Januar
2012 im Zuge des Health Check-Beschlusses vom November 2008 die bis dahin noch gekoppelte
EiweiBpflanzen-Beihilfe in Hohe von 55,57 €/ha entfiel. 82 Im Jahr 2010 wurde im Rahmen der
,Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes' (GAK) zwar das
Programm ,Fruchtartendiversifizierung im Ackerbau® beschlossen. Dariiber erhalten
landwirtschaftliche Betriebe, die jahrlich mindestens 5 verschiedene Hauptfruchtarten auf ihrer
Ackerfliche anbauen, wobei jedes Jahr auf mehr als 5 % der Ackerfliche Leguminosen wachsen
miissen und der Getreideanteil der Fruchtfolge maximal 2/3 sein darf, etwa 75 €/ha8 (BMELV
2011c¢:44FF). Da allerdings diese MaBnahme von den sich beteiligenden Bundeslandern ko-
finanziert werden muss, halten sich die Teilnahme und daher auch die Wirkung des Beschlusses
in Grenzen. Aktuell stehen nur in Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-Wiirttemberg
Programme zur Forderung vielfaltiger Fruchtfolgen zur Verfiigung. Andere MafSnahmen, wie z.B.
die Forderung von Mulchsaat und Zwischenfriichten (Nordrhein-Westfalen, Bayern) oder
bodenschonender Produktionsverfahren im Ackerfutterbau (Thiiringen) konnen zudem indirekt
den Leguminosenanbau begiinstigen. Innerhalb Grenzen ist zudem eine Kombination dieser
Programme moglich. Der geringen Anzahl an Forderinstrumente steht die Annahme von
DAHLMANN (2012) gegeniiber, dass eben solche Beihilfen beziiglich der Fruchtfolgeberatung und
Anbauentscheidung zentral sind. Auch DAHLMANN (2012) vermutet, dass in Beratung und
Anbauentscheidung derzeit der hohe Fruchtfolgewert von Leguminosen nur in geringem MaBe
berticksichtigt wird, sondern der Anbau von Leguminosen meist erst durch zusitzliche finanzielle
Forderungen an Attraktivitat gewinnt.

Zusammenfassend kann die Situation des derzeitigen Leguminosenanbaus als System sich
gegenseitig negativ beeinflussender Einzelfaktoren beschrieben werden. Das Unterschreiten
einer kritischen Masse® im Leguminosenanbau (SPECHT 2009) schmélert zum einen die
Attraktivitat der Abnahme und Vermarktung von Leguminosen und macht zum anderen eine
intensive Arbeit an den Pflanzen fiir Ziichter uninteressant. Das wiederum behindert eine
Ausweitung des Anbaus seitens der Landwirte.

81 Siehe auch Kapitel 12
82 |m Gegensatz dazu blieben Pramien fiir z.B. Mutterkiihe oder Schaf- und Ziegenfleisch weiterhin bestehen.
8 Wird bereits eine Beihilfe fiir eine 6kologische Wirtschaftsweise empfangen, sinkt der Férderbetrag auf 45 €/ha.
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10.3 Flachenbedarfe zur Substitution von importiertem Soja in der
Milchviehfiitterung

Die Berechnungen in Kapitel Soja ergaben, dass in der deutschen Milchviehfiitterung eine Menge
von etwa 0,4 bis 0,8 Mio. t Sojaschrot eingesetzt wird. Das entspricht einer Menge von 0,188 bis
0,377 Mio. t Soja-Rohprotein.84 Aufgrund der Datenlage kann vermutet werden, dass sich die
tatsichlich in die Milchviehfiitterung flieBende Menge an Sojaschrot eher im unteren Bereich des
Intervalls befindet (Abschnitt 5.5). Im Folgenden soll der Frage nachgegangen werden, ob der bei
einer Sojasubstitution in der Milchviehfiitterung der entstehende Bedarf an Alternativen aus
heimischer Erzeugung gedeckt werden kann. Nach einem Betrachten der Verfiigbarkeit
eiweiBhaltiger Nebenprodukte erfolgt dafiir eine Berechnung des Flichenbedarfs, der beim
Einsatz von Erbsen, Ackerbohnen, Lupinen und RES anstelle von Sojaschrot fiir deren
Erzeugung benoétigt wiirde. In den Berechnungen beruhen jeweils nur auf den
Rohproteinmengen der Eiweifuttermittel. Rohproteinmengen anderer Rationskomponenten
(Grundfutter, Getreide etc.) werden nicht beriicksichtigt. Diese Ergebnisse werden abschlieBend
mit Literaturangaben verglichen.

Betrachtet man zunichst lediglich die eiweiBhaltigen Nebenprodukte, kann beziiglich deren
Verfligbarkeit und Steigerungspotenzialen fiir deren Einsatz in der Fiitterung des Milchviehs auf
Ergebnisse aus Tab. 63 zurlickgegriffen werden. Aus den Angaben zu der aktuell verfiitterten
Menge einerseits und der in deutscher Erzeugung anfallenden Nebenprodukte ergibt sich v.a. fiir
Rapsschrot sowie in Grenzen auch fiir DDGS und Biertreber ein gewisses Steigerungspotenzial.
Insbesondere fiir die Werte zu DDGS und Biertreber ist allerdings nochmals zu betonen, dass sie
mit groBen Unsicherheiten behaftet sind (Abschnitte 8.1.3 und 8.1.5). Betrachtet man allein die
Differenz aus anfallendem und derzeit in Deutschland verfiittertem Rapsschrot (etwa 1,25 Mio. t
bzw. etwa 0,43 Mio. t XP85), konnte damit theoretisch der entstehende Rohproteinbedarf bei
einem Verzicht auf Soja in der Milchviehfiitterung (s.o.) gedeckt werden. Diesem theoretischen
Potenzial der eiweiBreichen Nebenprodukte stehen allerdings einige Argumente entgegen.
Zunéchst muss festgehalten werden, dass die nicht in die deutsche Nutztierfiitterung flieBenden
Mengen wahrscheinlich zu einem GroBteil exportiert werden.8¢ Deutschland ist beziiglich
Rapskuchen und —schrot seit Jahren ein Nettoexporteur (BMELV 2011a:TAB.128). Des Weiteren
ist die Verfiigbarkeit der Nebenprodukte an die Erzeugung anderer Erzeugnisse gebunden (z.B.
Rapsschrot an Rapsol bzw. Biodiesel aus Rapsol). Inwieweit sich der Anbau von z.B. Raps
zukiinftig entwickeln wird, kann dabei nicht mit Sicherheit gesagt werden, doch war er in den
letzten Jahren leicht riicklaufig. In einer jiingst veroffentlichten Stellungnahme Bioenergie:
Moglichkeiten und Grenzen der Nationalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina forderten
(LEOPOLDINA 2012) 37 Wissenschaftler eine Abkehr von der Biodieselproduktion. Im Zuge einer
geforderten Neubewertung von Bioenergie entlang des gesamten Lebenszyklus seien Biodiesel
und Bioethanol nur in wenigen Féllen gegeniiber fossilen Brennstoffen von Vorteil (LEOPOLDINA
2012:14FF, WBA 2008). Wiirden die Forderungen der Wissenschaftler beriicksichtigt, ist von
einem gravierenden Riickgang des Rapsanbaus in Deutschland auszugehen, da der groBere Teil

8 bei einem XP-Gehalt des Sojaschrotes von 47,17 % FM (Mittelwert verschiedener Quellen, siehe Tab. 25)

% bei einem XP-Gehalt des Rapsschrotes von 34,4 % FM (Mittelwert verschiedener Quellen, siehe Tab. 26)

% |Informationen dazu sind in den erfassten Futtermittelausfuhren zu finden (BMELV 2011a:Tab.411). Dort wird
innerhalb der Warengruppe ,Proteinreiche Olkuchen u.a. feste Riicksténde® lediglich das Sojaschrot einzeln
aufgefiihrt. Nach dem Abziehen von Sojaschrot verbleibt in dieser Warengruppe eine Menge von etwa 1,8 Mio. t (im
Mittel von 2009/10), Beriicksichtigt man, dass neben Rapsschrot untergeordnet auch andere Rickstande der
Pflanzendlgewinnung darunter fallen, entspricht das in etwa der nicht verfitterten Menge an Rapsschrot (1,25 Mio.

t).
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des gewonnenen Rapsols als Rohstoff der Biodieselproduktion dient (siehe Abschnitt 10.2.1.2).
Demzufolge stiinde auch weniger Rapsschrot fiir die Fiitterung zur Verfiigung.

Es ergibt sich, dass eine Substitution von Soja in der deutschen Milchviehfiitterung nicht allein
auf Basis der eiweifreichen Nebenprodukte erfolgen kann, sondern zusétzlich noch andere
Proteinlieferanten mit einbezogen werden miissen. Damit riicken die Leguminosen ins Zentrum
der Betrachtung. Die Ausfithrungen zu den Verfiigbarkeiten im Kapitel 8 zeigten jedoch, dass die
Anbaubedeutung dieser Kulturen in den letzten Jahren einen negativen Trend aufzeigte, sodass
sie heute im Mittel nur einen sehr geringen Beitrag zur Proteinversorgung der deutschen
Nutztiere leisten. Sollen sie anstelle von Sojaschrot an das deutsche Milchvieh verfiittert werden,
muss ihre Verfiigbarkeit gesteigert werden. Da die vorhandenen Leguminosen bereits nahezu
vollstandig in die Futternutzung flieBen, ist dafiir eine Ausweitung der Anbauflache zentral.
Zusétzlich konnen noch zwei Optimierungsmafnahmen greifen, welche jedoch nur ein
begrenztes Steigerungspotenzial mit sich bringen.

- Orientierung am Proteinertrag bei der Sortenwahl:
Die Sortenwahl bei den Kornerleguminosen erfolgt u.a. durch das Abwégen von Korn-
und EiweiBertrag pro Flache unter Beriicksichtigung des Verwendungszwecks
(Abschnitte 8.2.1.1 und 8.2.1.2). In der Regel wird fiir deren innerbetrieblichen Einsatz
in der Fiitterung ein hoherer Proteinertrag und fiir den Verkauf ein hoherer Kornertrag
angestrebt, da die Bezahlung derzeit lediglich auf Basis des Korngewichts erfolgt. Die
Menge des erzeugten Rohproteins bleibt bei der Marktfrucht also bisher
unberiicksichtigt. Durch eine Steigerung der innerbetrieblichen Verwertung sowie durch
eine Orientierung der Bezahlungsmodalititen von legumen Marktfriichten an deren
Proteingehalt wiirde die Menge des dariiber verfiigbaren Rohproteins in der Fiitterung
steigen.
- Leguminosenanbau auf Standorten hoher Bonitdt

Insbesondere bei den Lupinen wird momentan das Ertragspotenzial nicht voll
ausgeschopft (Abschnitt 8.2.1.2). So werden sie iiberwiegend auf Standorten geringer
Bonitit angebaut, da sie aufgrund ihrer Toleranz von z.B. Trockenstress auf trockenen
und sandigen Standorten im Vergleich zu anderen Kulturen an Vorziiglichkeit
gewinnen. Auch die Ertragsleistung der anderen Leguminosen ist an die
Standortbedingungen gebunden und konnte optimiert werden.

Der weitaus wichtigste Parameter zur Erhohung des Leguminosenanteils in der Nutztierfiitterung

stellt jedoch die Ausweitung ihrer Anbaufliche dar. In diesem Zusammenhang sind mehrere

Fragen zu diskutieren:

- Wo konnte eine Flichenausweitung stattfinden?

- Inwelcher GroBenordnung lige die Steigerung der Leguminosenflachen?

- Welche Auswirkungen einer Anbauausweitung von Leguminosen auf andere Kulturen
sind zu erwarten?

Wo konnte eine Fléichenausweitung stattfinden?

Vergleicht man jene Regionen miteinander, die fiir den Anbau von Kérnerleguminosen als
geeignet eingestuft werden kénnen (Abb. 60, Abb. 65, Abb. 67), wird deutlich, dass sie sich
gegenseitig ergidnzen und sich zusammen nahezu iiber den gesamten deutschen Raum
erstrecken. Die Streubreite der potentiellen Anbaufliche nimmt in der Reihenfolge Erbse >
Blaue SiiSlupine - Ackerbohne ab, wobei im Siiden, Osten und z.T. auch im Westen der
Republik die meisten Uberschneidungen liegen. Dem gegeniiber stehen die tatsichlichen
Anbaukonzentrationen. Stimmen sie bei Ackerbohnen (Siidost- und Mitteldeutschland) in etwa
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mit den unter Beriicksichtigung von Klima- und Bodenverhiltnissen potentiellen Anbauregionen
iiberein, werden bei Erbse und Lupine Ausweitungspotenziale offensichtlich. Trotz der
Moglichkeit eines nahezu deutschlandweiten Anbaus werden etwa zwei Drittel der Erbsen im
Stidosten und mehr als 90 % der Lupinen im Nordosten Deutschlands geerntet. Der Anbau
beider Kulturen konnte demnach in Richtung Nordwesten ausgedehnt werden.87

Der Anbau der Futterleguminosen konzentriert sich derzeit sehr stark auf den Stidosten
Deutschlands (Abb. 73). Aufgrund der groBen 6kologischen Streubreite dieser Kulturen sowie
bedeutend groBeren Anbaubedeutung vor einigen Jahrzehnten wird auch fiir deren Anbauflachen
in Deutschland ein groBes Steigerungspotenzial insbesondere im Nordwesten Deutschlands
angenommen.

In welcher Gro8enordnung ldge die Steigerung der Leguminosenflichen?

Sollen die Mengen und Fldchenbedarfe fiir eine Milchviehfiitterung auf Basis von
Sojaalternativen berechnet werden, gibt es prinzipiell zwei verschiedene Herangehensweisen.
Zum einen konnen ausgehend von der in Kapitel 5 ermittelten Menge an in der
Milchviehfiitterung eingesetzten Soja-Rohproteins jene Mengen an Substituten berechnet
werden, welche ein dquivalentes MaB an Rohprotein liefern. Zum anderen erhilt man iiber die in
dieser Studie aufgestellten sojafreien Modellrationen (Kapitel 9) die Menge an Sojasubstituten,
welche eine Kuh wihrend einer Laktation im Durchschnitt aufnehmen wiirde und kann diese
anschlieBend mit dem gesamten deutschen Milchviehbestand multiplizieren.

Berechnung benétigter Mengen iiber XP-Aquivalente ausgehend von der Sojaschrotmenge in
der deutschen Milchviehfiitterung

Das in der deutschen Milchviehfiitterung eingesetzte Sojaschrot liefert eine Menge von 0,188 bis
0,377 Mio. t Rohprotein. Es wurde zudem dargestellt, dass aufgrund der Datenlage angenommen
werden kann, dass die tatsachliche Menge eher im unteren Bereich des Intervalls anzusiedeln ist
(siehe Abschnitt 5.5). Im ersten Schritt werden daher aus den mittleren Rohproteingehalten von
Kornerleguminosen und Rapsschrot die Mengen der Sojasubstitute berechnet, welche 0,188
Mio. t Rohprotein liefern (Tab. 85). Uber den Ertrag8 der Kulturen wurde die Fléiche berechnet,
die in etwa fiir den Anbau der Menge an XP-Aquivalenten benétigt wird. Fiir Rapsschrot wurde
in Anlehnung an SPECHT (2005) zusétzlich von einer Schrotausbeute von 58 % im
Extraktionsverfahren unterstellt. Der Berechnung liegt zugrunde, dass jeweils nur ein Substitut
eingesetzt, also eine ,reine“ Substitution unternommen wird, obwohl in der Praxis
wahrscheinlich eher Mischungen mehrerer Substitute zum Einsatz kimen. Es wurde dennoch
kein Mischungsverhéltnis unterstellt, da dieses nur auf Spekulationen beruhen wiirde.

87 Bei diesen Uberlegungen ist zu beriicksichtigen, dass sich die Anbauwiirdigkeit der Kulturen trotz dieser
Uberregionalen Trends auf betrieblicher Ebene an den einzelnen Standorten erheblich unterscheiden kann.
8 Mittelwert der deutschlandweiten Durchschnittsertrage aus 2010 und 2011 (Tab. 85)
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Tab. 85: Fiir eine Substitution von 0,188 Mio.t Soja-Rohprotein benotigte Menge an
Kornerleguminosen und Rapsschrot sowie fiir deren Erzeugung benotigte
Flichen (Rechenweg a)

benotigte
XP-Gehalt* XP-Aquiv. Ertrag Fliche
[% FM] [1.000 t] [t/ha] [1.000 ha]
Erbse 21,6 871,8 2,9 302,2
Lupine 27,5 683,8 1,3 536,3
Ackerbohne | 25,5 740,0 3,3 223.6
Rapsschrot | 34,4 547,6 3,42* 276,0%*

* Mittelwert versc]

hiedener Quellen (siehe Kapitel 6),**Bezieht sich auf Rapssaat

Wie bereits erwihnt, liegt diesen Berechnungen die Untergrenze (SESmin) des
ermittelten Intervalls von 0,4 bis 0,8 Mio. t Sojaschrot in der Milchviehfiitterung
zugrunde. In Tab. 86 sind zusétzlich die Flichenbedarfe dargestellt, die entstiinden,

wenn in einem weiteren Schritt die Obergrenze (SESmax: 0,8 Mio. t bzw. 0,377 Mio. t
XP) sowie das Mittel dieser beiden Werte zugrunde gelegt wird (SESmittel: 0,6 Mio. t
bzw. 0,283 Mio. t).

Tab. 86: Fliichenbedarfe fiir die Erzeugung von XP-Aquivalenten fiir eine

Sojasubstitution in der Milchviehfiitterung fiir verschiedene Mengen an
eingesetztem Sojaschrot (Rechenweg a)

benétigte Fliche [1.000 ha]

SESmin SESmittel SESmax
Erbse 302,2 453,3 604,5
Lupine 536,3 804,6 1.072,8
Ackerbohne 223,6 3354 447,2
Raps 276,0 414,1 552,1

Der Annahme folgend, dass sich die tatsichlich an das Milchvieh verfiitterte Menge an
Sojaschrot zwischen SESmin und SESmittel befindet, werden fiir einen Ersatz des Soja-
Rohproteins z.B. nur mit Erbsen etwa 300.000 und 450.000 ha bzw. nur mit
Ackerbohnen etwa 220.000 bis 335.000 ha benétigt. Werden nur Lupinen eingesetzt,
wiirde der Fldchenbedarf aufgrund der deutlich geringeren Ertrige auf ca. 536.000 bis
805.000 ha steigen. Kdme nur Rapsschrot zum Einsatz, l14ge der Flachenbedarf bei
276.000 bis 335.400 ha. Da die Hohe der angenommenen Ertrage mafgeblichen
Einfluss auf die sich ergebenden Flachenbedarfe hat, soll an dieser Stelle erwahnt
werden, dass mit einer ziichterischen Erh6hung der Korn- und Proteinertriage bei
Kornerleguminosen die Flichenbedarfe zukiinftig verkleinert werden konnten.

a. Berechnung benétigter Mengen tiber die Kraftfuttermenge einer Kuh fiir eine
Laktation ausgehend von Modellrationen
Der zweite Berechnungsansatz legt die Modellrationen dieser Studie zugrunde (Kapitel
9), da es sich dabei um Rationsbeispiele fiir eine sojafreie Fiitterung von Kiihen mit
verschiedenen Leistungsniveaus handelt. Mithilfe dieser Rationen kann die Menge an
Kornerleguminosen bzw. Rapsschrot berechnet werden, die eine Kuh im Laufe einer
Laktation erhilt. Multipliziert man diese mit der aktuellen Anzahl an Michkiihen in
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Deutschland, erhilt man somit zunichst die fiir die Fiitterung des gesamten deutschen
Milchviehs benétigte Menge und kann anschlieBend den sich daraus ergebenden
Flachenbedarf berechnen. Vor der Rechnung miissen jedoch noch zwei zentrale
Annahmen getroffen werden.

Hohe der Milchleistung: Da sich mit der Milchleistung die Zusammensetzung der
Futterrationen und v.a. der Kraftfutteranteil sehr stark dndert, muss eine mittlere
Milchleistung festgelegt werden. Die durchschnittlichen Jahresleistung des deutschen
Milchviehs betrug im Jahr 2010 im Mittel des gesamten Bestandes 7.113 kg pro Kuh
(BMELYV 2011a). Die durchschnittliche Leistung erhohte sich auf 8.091 kg pro Kuh und
Jahr, wenn nur Daten aus den Milchleistungspriifungen (MLP) beriicksichtigt werden,
welche im Jahr 2010 an mehr als 83 % des gesamten Milchviehbestandes Deutschlands
durchgefiihrt wurden (DESTATIS 2012c). Fiir die Rechnung werden also jene
Modellrationen beriicksichtigt, die fiir eine mittlere Leistung von 8.000 kg konzipiert
wurden. Zwei der drei Modellrationen fiir diese Leistungsstufe enthalten
Kraftfuttermischungen mit heimischen EiweiBfuttermitteln, wobei die Ration ,,KL* im
Kraftfutter sowohl Ackerbohnen, Erbsen als auch Rapsextraktionsschrot und die Ration
»~RES“ lediglich Rapsextraktionsschrot enthilt.89

Kraftfutterzuteilung wahrend der Laktation: Die bendtigte Kraftfuttermenge pro Tag
und Kuh verédndert sich im Laufe der Laktation im Zuge der sich 4ndernden
Milchmenge. Die bisherigen Rechnungen bezogen sich jeweils auf den 170.
Laktationstag und gingen daher jeweils von einer Kraftfuttermenge von 2,5 kg pro Kuh
aus. Der Kraftfutterbedarf bei der unterstellten Modellration iiber die gesamte Laktation
wurde ausgehend von einer Standardlaktationkurve einer Milchkuh mit einer
durchschnittlichen Jahresmilchleistung von 8.000 kg mithilfe des
Rationsberechnungsprogramms Pro-Feed ermittelt (7ab. 87, Informationen zur
Berechnung im Anhang im Abschnitt 15.4.1). Er betragt 932 kg pro Kuh.

Tab. 87: Berechnung der Kraftfuttermenge fiir eine Kuh mit einer

durchschnittlichen Jahresmilchleistung von 8.000 kg unter optimaler
Kraftfutterzuteilung (eigene Berechnungen)

Milchleistung Kraftfutter Kraftfuttermenge
Leistungsintervall | [kg] [kg/Tag] [kg/Zeiteinheit]
60 36 7,8 468
40 32 5,6 224
50 28 3,4 170
50 25 1,2 60
50 21 0,2 10
55 17 0 o]
305 8075 3,66 932

Diese Kraftfuttermenge beruht auf einer sehr hohen Grundfutterqualitit und -leistung
wihrend der gesamten Laktation sowie auf einer bestmdoglichen Anpassung der
Fiitterung an den tatsdchlichen Bedarf der Tiere. So erfolgt keine Kraftfuttergabe mehr,
sobald die Milchleistung aus dem Grundfutter erreicht werden kann. Unter den
getroffenen Annahmen ist eine kraftfutterlose Ration laut Pro-Feed 4.5 nach dem 250.

8 Das Grundfutter ist bei beiden gleich.
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Laktationstag moglich. Es ist nachvollziehbar, dass der aus diesem Szenario (,,Theorie®)
entstehende Bedarf an Sojasubstituten eine Untergrenze darstellt.

Die Kraftfuttergabe pro Kuh ist in der Praxis deutlich hoher. So lag sie 2009/10 in
Baden-Wiirttemberg bei etwa 1.980 kg pro Kuh (durchschnittlicher
Jahresmilchleistung: 7.668 kg) oder in Rheinland-Pfalz bei 2.370 kg pro Kuh
(durchschnittlicher Jahresmilchleistung: 8.161 kg) (DLR 2012, OVER & STOCK 2011).
Diese im Vergleich zur optimalen Kraftfuttergabe mehr als doppelt hohe Menge kann
u.a. mit schlechteren Grundfutterqualititen oder mit einer weniger am Bedarf
angepassten Fiitterung und ein sich daraus ergebender Luxuskonsum erklart werden. In
einem weiteren Szenario (,Luxuskonsum®) soll diese Situation abgebildet werden. Darin
wird in Anlehnung an die Werte aus Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz von einer
Kraftfuttergabe von 2.100 kg pro Kuh und Laktation ausgegangen.

Es wurde deutlich, dass die Faktoren, welche die eingesetzte Kraftfuttermenge in einer
Laktation und damit auch den Bedarf an Sojasubstituten maBgeblich beeinflussen, v.a.
im Bereich der Bedarfsanpassung der Fiitterung und der Steigerung der
Grundfutterqualitat bzw. —leistung zu finden sind. Hier werden also Handlungsbereiche
angesprochen, die an der Schnittstelle von Beratung und Umsetzung auf den Betrieben
liegen. Es kann also davon ausgegangen werden, dass an dieser Stelle noch eine weitere
Optimierung erfolgen kann. Daher wird ein weiteres Szenario (,,Optimierte Praxis®) in
Form eines Mittelwertes aus den Annahmen von ,, Theorie“ und ,,Luxuskonsum*®
eingefiihrt. Die Kraftfuttermenge des Szenarios liegt demzufolge bei 1.516 kg pro Kuh
und Laktation.

Geht man von dem mittleren Milchviehbestand der Jahre 2010 und 2011 aus9°, kann fiir
die drei Szenarien der durchschnittliche Kraftfutterbedarf aller Kiihe in Deutschland
berechnet werden. Auf der Grundlage der genannten Modellrationen ,, KL und ,,RES“
konnen anschlieBend in Abhéngigkeit der Kraftfutterzusammensetzung (Tab. 88) die
jeweiligen Bedarfe an Kornerleguminosen und Rapsschrot sowie mithilfe der Ertriges
die Flachen berechnet werden, welche fiir deren Erzeugung notig wiren. Die Ergebnisse
sind in Tab. 89 und Tab. 9o dargestellt.

Tab. 88: Kraftfutterzusammensetzung der Modellrationen ,,KL“ und ,,RES* fiir eine
durchschnittliche Jahresmilchleistung von 8.000 kg

Anteil im Kraftfutter [%] Ration "KL" Ration "RES"
Ackerbohnen 10 0

Erbsen 10 0

Rapsschrot 20 40

Weizen 60 60

% 4.185.891 Kiihe
9! Mittelwert der deutschlandweiten Durchschnittsertrage aus 2010 und 2011 (Tab. 85)
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Tab. 89: Benotigte Mengen an EiweiBfuttermitteln fiir eine sojafreie Fiitterung des
deutschen Milchviehs in Abhéingigkeit der Kraftfutterzuteilung

(Rechenwegb)
»Theori |,Luxu |,Optimierte
e s% Praxis“
wraftfutterme gi‘ol\lffillltlzilgi(f:lbestand b — 2100 1516
nse [Mio. t] [Mio. t] |3,90 879 16,35
Ackerbohne [Mio. t] | 0,390 0,879 |0,635
Ration ,,KL* Erbse [Mio. t] | 0,390 0,879 |0,635
Rapsschrot [Mio. t] | 0,780 1,758 1,269
Ration ,,RES“ | Rapsschrot [Mio. t] | 1,561 3,516 | 2,538

Tab. 90: Benétigte Flichenbedarfe [1.000 ha] zur Erzeugung der
EiweiBfuttermittel fiir eine sojafreie Milchviehfiitterung in Abhingigkeit
der Kraftfutterzuteilung (Rechenwegb)

,Theorie* LHLuxus® ,Optimierte Praxis“
Ackerbohne |117,9 265,6 191,7
Ration "KL" Erbse 135,2 304,7 220,0
Raps 393,9 887,6 640,8
Ration "RES" | Raps* 787,9 1.775,2 1.281,5

*in Anlehnung an Specht (2005) wird von einer Schrotausbeute von 58 % im Extraktionsverfahren ausgegangen.

Die Unsicherheiten dieses Rechenwegs konnen im Wesentlichen auf zwei Aspekte
zuriickgefiihrt werden: das Berufen auf die durchschnittliche Milchleistung deutscher
Kiihe einerseits und die Unterstellung einer deutschlandweit einheitlichen Futterration

andererseits.

Wie Abb. 88 zeigt, werden bereits beim Betrachten der mittleren Milchleistungen
verschiedener Regionen Deutschlands bzw. einzelner Bundeslander deren erheblichen
regionalen Schwankungen sichtbar (fiir Einzelangaben zu den Bundeslandern siehe
Anhang Abschnitt 15.3).
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°Aufgrund einer anderen Datenstruktur sind die Angaben von Nordrhein-Westfalen nicht in dieser Abbildung enthalten und nur
gesondert im Anhang aufgefiihrt.

Abb. 88 Regionale Unterschiede der Milchleistungen in Deutschland (eigene
Darstellung nach vit 2012, LKV BW 2012, LKV BAYERN 2012, LKV RLP 2012,
LKV SAAR 2012, LKV SH 2011)

Es ist davon auszugehen, dass auch innerhalb der Bundeslander und selbst auf
einzelbetrieblicher Ebene sehr unterschiedliche Milchleistungen zu verzeichnen sind. Dadurch
wird die Aussagekraft des in der Rechnung genutzten Mittelwerts der Milchleistungen deutscher
Kiihe stark relativiert. Hervorzuheben ist die um etwa 1.000 bis 1.500 kg geringere mittlere
Milchleistung der Region Siid im Vergleich zu den beiden anderen Regionen. Da in den siidlichen
Bundesliandern zudem mit 41 % ein sehr groBer Teil der deutschen Kiihe steht92, kann von einer
starken Verzerrung der deutschlandweiten durchschnittlichen Milchleistung ausgegangen
werden.

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln mehrfach beschrieben wurde, hiangt die
Zusammensetzung der Milchviehrationen von sehr vielen Faktoren ab. Neben Preis und
Verfiigbarkeit am Markt sind hierbei v.a. die Milchleistung sowie die einzelbetriebliche
Ausrichtung (Griinland, Ackerfutterbau) zu betonen. Dariiber hinaus sind regionale
wirtschaftliche und naturrdumliche Standortfaktoren zu beriicksichtigen wie z.B. die ansassige
Industrie mit eventuell anfallenden Nebenprodukten bzw. Bodeneigenschaften und Witterung,
welche die Anbauwiirdigkeit von Feldfriichten beeinflussen. Die in der Rechnung genutzte
einheitliche Ration unterstellt eine deutschlandweite Nivellierung dieser Unterschiede. Zu
berticksichtigen ist auch, dass Unterschiede in Leistung und Futtermittelbedarf, die aus einer
unterschiedlichen Genetik der Tiere resultieren, in der Rechnung unbeachtet Bleiben, obwohl
eine ungleichmiBige Verteilung verschiedener Rassen in Deutschland vorliegt (vgl. LKV BAYERN
2011 und LKV SH 2011).

92 In der Region Nord stehen 36 % und in der Region Mitte stehen 23 % des deutschen Milchviehs (eigene
Berechnungen nach BMELV 2011a)
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Zum Vergleichen beider Rechenwege wird jeweils auf jene Ergebnisse zuriickgegriffen, die nicht
auf den extremen Annahmen beruhen. Daher sind die Flichenbedarfe von SESmittel (Rechenweg
a) und vom Szenario ,,Optimierte Praxis“ (Rechenweg b) in Tab. 91 gegeniibergestellt.

Tab. 91: Gegeniiberstellung berechneter Flichenbedarfe (Rechenweg a und b) fiir
eine sojafreie Milchviehfiitterung und der tatsiichlichen Anbaufliche
dieser Kulturen im Jahr 2011

Flichenbedarf [1.000 ha]

Rechenweg a) Rechenwegb)

SESmittel »Optimierte Praxis“

zu ersetzendes Sojaschrot: 0,6 Mio. t

vollstindiger Ersatz durch: Ackerbohne Kraftfuttermenge = 1.516 kg pro Kuh und
oder Erbse oder Lupine oder Rapsschrot | Laktation

Ackerbohne 335,4 Ration ,,KL* Ration ,,RES*
Erbse 453,3 KoLeg* 411,7

Lupine 804,6 Raps 640,8 Raps 1.281,5
Raps 414,1 Summe 1.046,9

Anbaufliache in Deutschland 2011 [1.000 ha]

Ackerbohne Erbse Lupine Raps

17,3 55,8 21,5 1.307,4

*KoLeg = Ackerbohne und Erbse

Beide Herangehensweisen liefern unterschiedliche Ergebnisse, wobei nach Rechenweg a deutlich
geringere Flichenbedarfe ermittelt wurden als {iber die Herangehensweise auf Basis der
Modellrationen. Ein Grund dafiir ist, dass bei der ersten Rechnung lediglich jenes EiweiB in den
Milchviehrationen berticksichtigt wurde, welches aus Sojaschrot stammt. Andere
EiweiBlieferanten, die in Rationen neben Sojaschrot enthalten sind, wie z.B. Treber, Schlempen
oder heimische Kornerleguminosen, wurden nicht beriicksichtigt. Demgegentiiber waren im
zweiten Rechenweg die heimischen Kornerleguminosen und Rapsschrot die einzigen
Proteinlieferanten. Dennoch unterstreichen die offensichtlichen Unterschiede in den
Flachenabschétzungen die Vielzahl an Einflussfaktoren und Unsicherheiten, die mit solchen
Hochrechnungen verbunden sind.

Im Vergleich mit den aktuellen Anbauflichen der einzelnen Kulturen von 2011 wird klar, dass
eine sojafreie Milchviehfiitterung mit einer deutlichen Ausweitung der Anbaufldche von
Kornerleguminosen einhergehen muss. Demgegeniiber wiirden die bisherigen Rapsflachen fiir
den Rapsschrotbedarf aller Szenarien ausreichen. Wie jedoch bereits weiter oben dargestellt
wurde, ist allerdings von einer ginzlichen Konzentration nur auf das Sojasubstitut Rapsschrot
abzusehen. Betrachtet man nur die Flachenbedarfe an Kérnerleguminosen fiir eine sojafreie
Fiitterung des deutschen Milchviehs, so liegen sie im Bereich von etwa 335.000 bis 455.000 ha
fiir Ackerbohnen und Erbsen (beide Rechenwege). Bei einer Substitution nur mit Lupinen wére
der Bedarf mit etwa 800.000 ha deutlich hoher, was auf den geringen Durchschnittsertrag
zuriickzufiihren ist. Die aktuellen Durchschnittsertrige von Blauen Lupinen liegen bei lediglich
1,28 t/ha im Jahr 2011 und entsprechen damit etwa der Halfte von Ackerbohnen und Erbsen mit
3,56 bzw. 2,77 t/ha (DESTATIS 2012b:17). Daher wiirde der vermehrte Einsatz von Lupinen in der
Proteinversorgung des Milchviehs zu einem schnellen Ansteigen des Flachenbedarfs einer
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sojafreien Milchviehfiitterung fithren. An der Lupine wird so die zentrale Bedeutung von
zukiinftigen Ertragssteigerungen von Kornerleguminosen durch eine ziichterische Bearbeitung
sehr deutlich.

In Bezug auf die gesamte deutsche Ackerfliche9s entspriche der Bedarf an Ackerbohnen- und
Erbsenfldche einem durchschnittlichen Fruchtfolgeanteil von 2,8 bis 3,8 %. Im Vergleich zum
aktuellen Anteil von Erbsen und Ackerbohnen an der deutschen Ackerflache von 0,62 %
(zusammen mit Lupinen: 0,8 %) wire fiir eine sojafreie Milchviehfiitterung also eine Steigerung
auf das Fiinf- bzw. Sechsfache der Anbauflache notig.

1. Welche Auswirkungen einer Anbauausweitung von Leguminosen auf andere
Kulturen sind zu erwarten?
Es kann keine pauschale Aussage dariiber getroffen werden, welche Feldfrucht bei einem
vermehrten Anbau von Leguminosen verdrangt wiirde. Der Grund dafiir liegt in den vielfaltigen
Aspekten, die eine Anbauentscheidung beeinflussen. Dazu zéhlt z.B., wie die Leguminose in die
jeweilige Fruchtfolge eingegliedert werden kann, welche Boden- und Klimaverhéltnisse vorliegen,
welche Nachfragesituation besteht oder an welche Bedingungen Forderprogramme gekniipft
sind.

Von ACTI (2012c) und OVI (2012b) wird in einer Ausweitung des Leguminosenanbaus
vordergriindig die Gefahr einer Verdrangung von Hochertragskulturen gesehen. So rechnet ACTI
(2012¢) damit, dass eine Ausweitung der Kornerleguminosenflache in Europa vollstindig
zulasten von Winterweizen, Winterraps und Mais ginge. Weiterfiihrende Rechnungen dieser
Studie gehen sogar davon aus, dass der gesamte Flachenzuwachs seitens der Leguminosen von
der Winterweizenflidche abgezogen wiirde. Wie im Folgenden begriindet wird, entbehrt diese
Annahme nach eigenen Einschitzungen jeglicher Grundlage. ACTI (2012c) schlief3t jedoch z.B.
daraus auf einen erheblichen weltweiten Bedarfszuwachs an Weizenflachen, was als gewichtiges
Argument gegen eine EiweiBversorgung der Nutztiere mit Leguminosen angefiihrt wird. Dem
widerspricht allerdings, dass sich Leguminosen und stark zehrende Feldfriichte wie Raps oder
Winterweizen innerhalb einer Fruchtfolge sehr gut ergénzen (Abschnitt 10.2.1). Einer bloen
Verdriangung von Hochertragskulturen durch den vermehrten Leguminosenanbau stehen also
auch begiinstigende Effekte infolge des hohen Vorfruchtwertes der Leguminosen gegeniiber. Des
Weiteren ist zu vermuten, dass die Reduktion von Kulturen, welche in der Regel sehr hohe
Ertrdge und Einnahmen versprechen (wie z.B. Raps, Winterweizen oder Mais), nicht an erster

Stelle steht.

Im Folgenden sollen die eigenen Berechnungen bestehenden Schitzungen anderer Studien
gegeniibergestellt werden. Dafiir kann auf die Hochrechnungen von ACTT (2012¢) und SPENCER
ET AL. (2012) zuriickgegriffen werden. Ein Vergleich mit diesen Studien ist jedoch schwierig, da
sie von einem Ersatz des Sojaschrotaufwandes fiir die Fiitterung aller Nutztiere ausgehen. Des
Weiteren beziehen sich die Berechnungen von ACTI (2012c¢) nicht auf den deutschen Raum,
sondern auf die EU-27.

Die Ergebnisse von SPENCER ET AL. (2012) sind in Tab. 92 dargestellt. Der Berechnung entspricht
dem Rechenweg a der vorliegenden Studie.

9 Im Jahr 2011 etwa 11.874.100 ha (BMELV 2011d)
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Tab. 92: Flichenbedarfe fiir eine sojafreie Nutztierfiitterung in Deutschland nach

Spencer et a. (2012)

Ackerbohne Erbse SuBlupine
Bendtigte Menge fiir den
Ersatz von 4,5 Mio. t [Mio. t] 7,858 8,361 5,675
Sojaschrot
erforderliche Anbauflache [1.000 ha] | 2.252 2.741 4.365
Anteil an dt. Ackerflache [%] 19 23 37

Die von SPENCER ET AL. (2012) ermittelten Flichenbedarfe sind in etwa zehnmal groBer als die
Schitzungen dieser Studie. Beim Vergleich der eigenen Rechnung mit jener von SPENCER ET AL
(2012) ist jedoch die unterschiedliche BezugsgroBe zu berticksichtigen. Bezieht sich die
vorliegende Studie lediglich auf das Milchvieh (basierend auf den Berechnungen aus

Abschnitt 5.5), nach welchen das Milchvieh etwa 10 bis 20 % des in Deutschland verfiitterten
Sojaschrotes erhilt), berechnen SPENCER ET AL. (2012) Flachenbedarfe fiir die Substitution der
Sojafuttermittel aller Nutztiere. Die unterschiedlichen Fliachenbedarfe sind also ein Indiz fiir die
Richtigkeit der in Abschnitt 5.5 erhaltenen Ergebnisse.

Ein Grund fiir weitere Abweichungen sind unterschiedlich getroffene Grundannahmen. So gehen
SPENCER ET AL. (2012) von insgesamt 4,5 Mio. t94 und diese Studie von 4,028 Mio. t (WJ
2009/10) Sojaschrot aus (BMELVa:TaB.133). Die unterstellten XP-Werte der Sojasubstitute
liegen bei SPENCER ET AL. (2012) iiber denen der vorliegenden Studie9.

ACTI (2012c¢) bezieht sich auf den Sojaschroteinsatz fiir alle Nutztiere der gesamten EU-27 (WJ
2010/11) und geht von einer reinen Substitution durch Erbsen aus. Fiir den Ersatz des Soja-
Rohproteins (15 Mio. t) berechnen sie einen Bedarf von 68 Mio. t Erbsen, welcher auf etwa

21 Mio. ha angebaut werden miisste. Bei einer gesamten Ackerfldche der EU-277 von ungefiahr
109 Mio. ha (2009) 96 entspriache das einem Flachenanteil von nahezu 20 %, was ungefahr in der
GroBenordnung von Spencer et al. (2012) liegt. Wiederum im Hinblick darauf, dass in den
Berechnungen dieser Studie nur das Sojaschrot im Milchviehbereich beriicksichtigt wurde,
bestitigt auch ACTI (2012c¢) die eigenen Abschatzungen.

AbschlieBend soll auf einen Aspekt hingewiesen werden, der in keiner Rechnung beriicksichtigt
wurde. Vor allem in der Wiederkiuerfiitterung konnen die Futterleguminosen einen erheblichen
Beitrag zur Proteinversorgung der Nutztiere beitragen (siehe Abschnitt 10.1.4). Uber eine
Erhohung des Proteingehaltes im Grundfutter kann durch sie der Proteinbedarf im Kraftfutter
und damit auch der Sojaschroteinsatz reduziert werden. Auch wenn an die Wiederkiduer im
Vergleich zu Monogastrier ein kleinerer Teil des eingesetzten Sojaschrotes verfiittert wird, sollte
auch dieses Potenzial ausgeschopft werden. Wie durch die Modellrationen verdeutlicht wird,
kann unter bestimmten Bedingungen z.B. mithilfe von Luzernesilage bis in einen mittleren
Leistungsbereich gianzlich auf Proteinlieferanten im Kraftfutter verzichtet werden (siehe Kapitel
9). Eine Eingliederung der Futterleguminosen in Flichenbedarfsrechnungen fiir eine sojafreie
Milchviehfiitterung ist jedoch im Vergleich zu den Kérnerleguminosen schwerer, was z.B. auf die
vielfaltigen Einfliisse auf deren Futterwert wie u.a. Gemengeanteil oder Nutzungshaufigkeit
zurlickzufiihren ist.

9 entspricht dem Verbrauch des WJ 2008/09
9 Ackerbohne: 26,12 %, Erbse: 24,55 %, Lupine: 36,17 %
% Aktuellste Daten laut FAOstat (2012)
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10.4 Betriebswirtschaftliches Potenzial

Jahrelang war das Verhiltnis der Preise verschiedener Futtermittel zueinander relativ stabil,
sodass die Landwirte die Vorziiglichkeit einzelner Futtermittel im Vergleich zu anderen nicht
stetig neu iiberpriifen mussten. Mit dem Anstieg der Getreide-, Soja- und Rapspreise in den
letzten Jahren sowie durch die starken Preisschwankungen am Markt hat sich die Situation
grundlegend verdndert (GROS 2010). Es wird fiir den landwirtschaftlichen Unternehmer aus
okonomischer Sicht wichtiger, die Kosten der eingesetzten Futtermittel und moglicher
Alternativen anhand aktueller Marktpreise zu vergleichen.

Die Preiswiirdigkeit ist der Wert eines Futtermittels, den es aufgrund seines Nihrstoffgehaltes im
Vergleich zu anderen hat. Bei der Berechnung der Preiswiirdigkeit nach Lohr werden dabei fiir
Milchvieh die Werte MJ NEL- und Rohproteingehalt der Futtermittel herangezogen. Entweder
werden die notwendigen Austauschmengen von z.B. Weizen oder Gerste und Sojaschrot
ermittelt, mit denen man ein kg eines Futtermittels, z.B. Rapsschrot, ersetzen kann. Oder es
werden anhand der zwei Vergleichsfuttermittel, meistens Weizen oder Gerste und Sojaschrot,
ihren Rohprotein- und Energiegehalten sowie ihren aktuellen Preisen Preisfaktoren fiir Energie
und Rohprotein errechnet. Mit diesen Faktoren wird dann ermittelt, was z.B. Rapsschrot, Erbsen
oder Ackerbohnen kosten diirften, um im Vergleich zu Weizen und Sojaschrot die beiden
Nihrstoffe Energie und Rohprotein preisgleich zu liefern. Ist der aktuelle Marktpreis niedriger
als der ermittelte Vergleichspreis, so ist es giinstig, dieses Futtermittel einzusetzen. Liegt er
hoher, liefert es Energie und Rohprotein vergleichsweise teuer (vgl. AELF WERTINGEN 2009, GRO8
2010). Je hoher der Eiweiigehalt eines Futtermittels, umso stirker reagiert es auf die Anderung
des Sojaschrotpreises und weniger auf die Anderung des Weizenpreises. Bei einem eiweiBarmen,
energiereichen Futtermittel ist es umgekehrt. Somit hilft diese Berechnung der Vergleichspreise
bei der Kaufentscheidung, den maximalen Preis zu finden, den man fiir ein Futtermittel
ausgeben sollte (GrROS 2010).

Bei dem Vergleich der auszutauschenden Futtermittel ist es wichtig zu beachten, dass es immer
eine preisliche, eine ernihrungsphysiologische und eine organisatorische Losung gibt. Vieles, was
vielleicht preislich sinnvoll ware, kann oder muss aus erndhrungsphysiologischen oder
organisatorischen Griinden abgelehnt werden (PROTEINMARKT 2008).

Diese Vergleichspreise stellen allerdings nur eine grobe Orientierungshilfe dar. Einzelbetriebliche
Besonderheiten im Bereich des Anbaues, der Lagerungslogistik und des Futtermanagements
konnen zu Verschiebungen der Vergleichspreise fiihren (LOPOTZ 2012).

10.4.1 Preisentwicklung der Substitute

10.4.1.1 Preisentwicklung Kornerleguminosen

Werden Kornerleguminosen fiir den Verkauf produziert, konkurrieren sie direkt mit anderen
Ackerkulturen. Gegeniiber Getreide, Raps, Zuckerriiben und Silomais ist bei den aktuellen

Erzeugerpreisen der Anbau von Kornerleguminosen 6konomisch nicht sinnvoll, wie aus Tab. 93
hervorgeht.
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Tab. 93: Rentabilitit verschiedener Ackerkulturen im Vergleich (ochne
Vorfruchtwert) (eigene Darstellung nach LorPoTZ 2012)

Faktor NG Weizen Gerste E"‘?’gie' ?uckerr Winterr | Ackerbo Erbse
. mais iibe aps hne
Einhei
Ertrag dt/ha 85 80 500 600 40 45 50
Preis (netto) €/dt 18,00 17,50 2,50 3,10 41,00 20,00 19,50
:‘gf’s’tk:ng €/ha 1694 1550 1384 2059 1815 996 1079
Saatgut €/ha 75 70 160 240 60 185 150
Diingung €/ha 346 297 200 378 322 128 141
::'l?:tzze"' €ha | 165 150 85 260 195 90 80
Strom/
Wasser/ €/ha 35 35 35 35 35 35 35
Hagel
Arbeit €/ha 600 600 435 780 560 560 560
DAL €/ha 473 398 469 366 643 -32 83
*ab Feld

Trotz optimistischer Ertragsannahmen und ohne Beriicksichtigung des positiven Vorfruchtwertes
der Kornerleguminosen ergibt sich eine um etwa 500 €/ha geringere direktkostenfreie und
arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAL) im Vergleich zu den anderen Kulturen. Bei einem
Fruchtfolgeanteil der Kérnerleguminosen von 20 % wiirde sich dadurch die durchschnittliche
DAL der Fruchtfolge um etwa 100 €/ha Ackerflache verringern. Hinzu kommt, dass das Interesse
der aufnehmenden Hand (GroBhandel) an der Verarbeitung heimischer Kérnerleguminosen
gering ist, da andere Proteinlieferanten, wie Raps- und Sojaschrot, in groBen Mengen und
einheitlichen Qualitdten verfiigbar sind. Die Rentabilitit des Kérnerleguminosenanbaus wird
maBgeblich durch den realisierten Ertrag und den Erzeugerpreis bestimmt (LOPOTZ 2012). Bei
einem Verkauf wird der Erzeugerpreis dem Futterwert der heimischen Kornerleguminosen meist
nicht gerecht. Um das innerbetriebliche Nutzungspotenzial dieser voll auszuschépfen, miissten
Sortenwahl und Anbauumfang mit den Moglichkeiten der Lagerung, Verarbeitung und
tierspezifischer Verwendung aufeinander abgestimmt werden (SUNDRUM 2009). Doch durch die
Verwertung in der eigenen Tierhaltung erhoht sich die Wertschopfung der Kérnerleguminosen,
und Sojaschrot kann im Betrieb sinnvoll durch diese substituiert werden (LoPOTZ 2012).
Aufgrund der geringen, verfiigbaren Mengen an Kérnerleguminosen gibt es keinen Markt fiir
einen groBeren Absatz. Demzufolge ist es schwierig, Preise fiir Kérnerleguminosen zu definieren.
Da sie im 6kologischen Landbau aufgrund der besonderen Bedeutung als EiweifSfuttermittel
deutlich fester im Ackerbau etabliert sind, stehen Erzeugerpreise fiir Oko-Ware zur Verfiigung.
Laut GOrN (2012:172F) lagen diese fiir 6kologisch gehandelte Ackerbohnen und Erbsen im
Wirtschaftsjahr 10/11 bei 41 €/dt. ErfahrungsgemiB werden die Preise fiir Oko-Ware doppelt so
hoch angesetzt wie fiir konventionelle. Daraus lassen sich aktuelle Marktpreise fiir Ackerbohnen
und Erbsen von ca. 20 €/dt ableiten.

Fiir die Kalkulation der Preiswiirdigkeit auf Basis von XP und NEL wird ein Weizen von 21 €/dt
unterstellt und mit mittleren Protein- und Energiegehalten der Futtermittel gerechnet. In der
nachstehenden Tabelle (Tab. 94) sind die Preiswiirdigkeiten fiir Ackerbohnen und Erbsen bei
verdnderlichem Sojaschrotpreis aufgelistet:
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Tab. 94: Preiswiirdigkeit von Ackerbohnen und Erbsen (eigene Darstellung
berechnet nach LFL 2012g)

Bei einem Preis je dt SES
30 32 34 36 38 40

von...
diirfen Ackerbohnen ...€/dt
Kk 24,27 | 25,09 | 25,91 26,73 | 27,55 28,37

osten
diirfen Erbsen ... €/dt

n / 22,98 | 23,56 | 24,14 | 24,72 | 2530 | 2588
kosten

Bei angenommenen, aktuellen Marktpreisen (Mai 2012) fiir Sojaschrot von 39 €/dt und
Weizenpreis fiir 21 €/dt, diirften Ackerbohnen 27,96 €/dt und Erbsen 25,59 € je dt kosten. Wird
fiir diese Kérnerleguminosen ein derzeitiger Marktwert von 20 €/dt angenommen, lohnt sich ihr
Einsatz als Substitut fiir Sojaschrot 6konomisch gesehen in jedem Fall.

10.4.1.2 Preisentwicklung Olschrote

Wie in Abb. 89 dargestellt, unterliegen die Olschrotpreise starken Schwankungen. Je nach
verfiigbarer Menge am Markt steigen und fallen die Preise in einem fast kontinuierlichen
Rhythmus. Seit 2008 liegen die Olschrotpreise jedoch tendenziell auf einem deutlich héheren
Niveau als in den Jahren zuvor.

400
EUR/t

350

— Rapsschrot

300 Sojaschrot

250

200

150

100

50

2004 ' 2006 2008 " 2010 2012

Abb. 89: Preisentwicklung von Raps- und Sojaschrot in den Jahren 2004—2012
(UFOP 2012)

Wie stark die Marktpreise der Olschrote durch die aktuellen Entwicklungen in der Welt und an
der Borse beeinflusst werden, macht der OVI-Marktbericht aus der 17. Kalenderwoche 2012

anhand der derzeitigen Situation am Rohstoffmarkt deutlich. Demnach lassen die
pessimistischen Ernteaussichten fiir das Jahr 2012 die Rapskurse an der Borse im Augenblick
stark steigen. Auch die Preise fiir die Rapsernte 2012 zogen deutlich an. Aufgrund von
Unsicherheiten iiber witterungsbedingte Ertragsverluste ist die Abgabebereitschaft der Erzeuger
im April 2012 weiterhin sehr zuriickhaltend.
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Die gestiegenen Rohstoffkosten veranlassten die Anbieter, ihre Forderungen fiir Olschrote
ebenfalls anzuheben. Die Sojaschrotpreise stiegen in der letzten Aprilwoche 2012 um 20 €/t an
und tiberschritten so das Rekordniveau aus dem Jahr 2008. Mit 476 €/t fiir 44-prozentiges
Sojaschrot aus einer deutschen Miihle wurde so viel verlangt wie noch nie. Auch die
Rapsschrotpreise erhohten sich infolge der ansteigenden Rapspreise deutlich an. Ware zur
Lieferung im April wurde lediglich noch im Westen gehandelt und mit 265 €/t bewertet, in der
Vorwoche lagen die Preise noch bei 245 €/t (ami 2012b).

Durch diese preislichen Schwankungen im Bereich der Ausgangsrohstoffe verteuern sich folglich
auch die Mischfuttermittel (Abb. 90). Veredelungsbetriebe mussten im Januar im Vergleich zum
Vormonat rund 20 €/t mehr fiir Raps- und Sojaschrot als noch im Dezember bezahlen. Im
Vergleich zum Vorjahresmonat lagen die Preise fiir Sojaschrot rund 61 €/t und fiir Rapsschrot
rund 46 €/t hoher. Trotz der hohen Proteinpreise halten sich die Preisaufschlige fiir Mischfutter
gegeniiber dem Vormonat in Grenzen. Die Forderungen fiir Milchleistungsfutter wurden im
Bundesdurchschnitt um 2 €/t angehoben, Schweinefutter aller Klassen um rund 1 €/t. Aufgrund
der hohen Proteingehalte ist der Preisanstieg im Gefliigelfutter mit 5 €/t am hochsten (BAUMANN
2012).
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Abb. 90: Entwicklung der Einkaufspreise fiir Mischfuttermittel in Deutschland
(€/t, ohne Mwst.)(ami 2012c)

Fiir die Kalkulation der Preiswiirdigkeit auf Basis von XP und NEL wird ein Weizenpreis von
21 €/dt unterstellt und mit mittleren Protein- und Energiegehalten der Futtermittel gerechnet.
Es ergeben sich daraus folgende Preiswiirdigkeiten fiir Rapsschrot (Tab. 95):
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Tab. 95: Preiswiirdigkeit von Rapsschrot (eigene Darstellung berechnet nach
Steinhéfel 2002)

Bei einem Preis je dt SES

30 32 34 36 38 40
von...

darf RES ... €/dt kosten 25,15 26,70 28,25 29,80 31,35 32,90

Bei den aktuellen Marktpreisen vom 14.05.2012 fiir Sojaschrot mit 39 €/dt und 21 €/dt fiir
Futterweizen diirfte Rapsschrot 32,13 €/dt kosten, um eine Kostengleichheit zu erzielen. Der
aktuelle Marktpreis des Rapsschrots liegt mit 25,00 €/dt (nur 78 % der Sojaschrotkosten) noch
deutlich darunter, sodass sich der Einsatz in Milchviehrationen derzeit 6konomisch lohnen
wiirde.

10.4.1.3 Produktionskosten Luzernesilage

Aus Versuchen der LLFG Iden in Sachsen-Anhalt kann abgeleitet werden, dass die
Produktionskosten fiir eine Luzernesilage nur ca. die Hélfte der Kosten fiir eine Feldgrassilage
betragen

(Tab. 96). Die Differenz in den Produktionskosten ergibt sich vorrangig durch die wegfallende
Stickstoffdiingung und den damit verbundenen Arbeits- und Technikaufwand im
Luzerneproduktionsverfahren (ENGELHARD 2010).

Tab. 96: Produktionskosten Luzerne- und Feldgrassilage (eigene Darstellung nach

ENGELHARD 2010)
Silageart

KenngrofBie/Kostenposition! Luzerne Feldgras
Nutzungsjahre 3 1,5
Schnitte 12 5
Ertrag, dt/ha/Jahr 120 93
Saatgut, /ha 32 72
N-Diingung, /ha - 270
Siliermittel, /ha 115 69
Arbeitserledigung, Technik /ha | 396 514
Pacht und sonstige Kosten 175 175
Y Produktionskosten 718 1100
€/dt TM Silage 5,98 11,83

je durchschnittliches Nutzungsjahr

Durch den Einsatz von Luzerne in einer TMR konnte in den Versuchen der LLFG ein Teil der
Extraktionsschrote ersetzt (1,37 kg) und so Futterkosten gespart werden. Aufgrund ihres
geringeren Energiegehalts gegeniiber der Feldgrassilage musste die Luzerne-Ration im Versuch
aber energetisch mit Kérnermais aufgewertet werden. Es ergibt sich dennoch ein
Produktionskostenvorteil der Luzernesilage von 0,2 €/kg TM gegeniiber der Feldgrassilage. Ob
sich der Anbau von Luzerne lohnt, hingt sehr vom einzelbetrieblichen Management, dem
Standort und der sonstigen Verfiigbarkeit von Futterkomponenten ab (ENGELHARD 2010).
Abgeleitet aus diesem Versuch ist davon auszugehen, dass der Luzerneanbau (fiir
Silagebereitung) kostengiinstiger ist als reine Grassilagebereitung.
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10.4.2 Kostenvergleich verschiedener EiweiBkomponenten in den
Modellrationen

Die Berechnungen erfolgen auf der Basis der in Kapitel 9 erstellten Modellrationen. Es wurde
versucht, sie einerseits mit einem hohen MaB an Genauigkeit anhand von Fakten (z.B. Rohstoffe,
Preise, Futtermittelrationen etc.) und andererseits auf der Basis von begriindeten Annahmen
durchzufiihren. Einige Kostenelemente, wie moglicherweise entstehende Mehrkosten fiir
Futtermittel auf der Seite der Milcherzeuger, konnen nicht ausreichend quantifizierbar in die
Berechnungen einbezogen werden, da hier derzeit noch sehr wenige Daten mit groen
Schwankungsbereichen vorliegen. Bei der Kostenberechnung wird unterstellt, dass die darin
verwendeten Futtermittel in ausreichendem MaB verfiigbar sind.

Um abwigen zu konnen, bei welcher EiweiBkomponente ein derzeitiger Einsatz 6konomisch
sinnvoll wire, sollen im folgenden Abschnitt die preislichen Differenzen zwischen den
Futtermitteln dargestellt werden. Wie oben angefiihrt, unterliegen die Futtermittelpreise sowohl
im Jahresverlauf als auch {iber mehrere Jahre hinweg gesehen stindigen Schwankungen. Es wird
daher nicht ein bestimmter Zeitpunkt fiir die Preisfestlegung gewahlt, sondern auf
Durchschnittspreise aus dem WJ 10/11 zurlickgegriffen (

Tab. 97). Bei der Auswahl des Erhebungszeitraums wurde darauf geachtet, dass sowohl Tief- als
auch Hochpreisphasen in den Durchschnittspreisen Beachtung fanden.

Tab. 97: Angenommene Futtermittelpreise in der Rationsberechnung WJ 10/11*
(eigene Darstellung)

Ackerbohnen2-3 20,06 €/dt
Erbsenz:3 20,07 €/dt
Rapsschrot 23,60 €/dt
Sojaschrot 33,50 €/dt
Weizen2 19,00 €/dt
Trockenschnitzel 12,50 €/dt

1 Preise laut ami-Marktbilanz Getreide 2012 (Baumann et al. 2012) aus den Jahren 2010/11

2 Erzeugerpreise, Marktpreis durch Handelsspanne evtl. hoher

3 Preise abgeleitet aus Oko-Ware (halber Marktwert), da sonst nicht erfasst
Fiir die Berechnung der Preisdifferenz wird angenommen, dass der Grundfutterverbrauch
innerhalb der Leistungsvarianten, bei denen unterschiedliches Grundfutter eingesetzt wird,
annihernd gleich hoch ist. Aus diesem Grund werden nur die Kraftfutterkosten berechnet. Fiir
eine Betrachtung der gesamten Futterkosten héitte dies zur Folge, dass nur Varianten mit
derselben Grundfutterbasis miteinander vergleichbar sind. Da in den beiden Varianten Gras- und
Maissilage und reine Grassilage in jedem Leistungsniveau von der gleichen Kraftfuttermenge pro
Tier und Tag auszugehen ist, werden im Folgenden, um Wiederholungen zu vermeiden, nur die
Preise fiir die gemischten Rationen aus Gras- und Maissilage angegeben (Tab. 98). Die
Kostenunterschiede, die sich aus der unterschiedlichen Grundfutterzusammensetzung in Bezug
auf die gesamten Rationskosten ergeben, Bleiben hier unberiicksichtigt.
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Tab. 98: Kostenvergleich verschiedener EiweiBkomponenten in Milchviehrationen
(eigene Darstellung)

q 6.000 kg 8.000 kg 10.000 kg TMR
Leistung J 20 kg d26kg O34kg
Grundfutter | Gras- + Maissilage Gras- + Maissilage Gras- + Maissilage
kg T™M
Gesamt-

Futter- 16,6 16,6 16,6 19,2 19,2 19,2 21,0 21,0
aufnahme
RES5 SES® RES SES RES SES
ftfutter- 30 % 9
I\I%aSIChuLt;r 40 40 % 40 % 40 % RES g%s/"
%RES SES RES SES 40 % 0 % TS
60%W | 60% W 60 % W 60 % W TS7 40°/0W
30%W | 307
kg/T
B Tes 0,5 0,5 2,5 2,5 9,45 9,45
kg Milch
nach NEL 20,1 20,1 27,0 27,3 33,7 34,7
ﬁii‘ﬁ‘f,% 20,5 20,6 26,6 26,9 34,6 35,5
€/Tier/Tag
KF-Kosten @y1k= 0,14 0,59 0,70 1,95 2,27
€/Tier/Tag
Differenz zu -0,02 ) -0,11 o -0,32 )
SES

1Kornerleguminosen, 2Ackerbohnen, 3Erbsen, 4Weizen, 5Rapsschrot, 6Sojaschrot, 7Trockenschnitzel

10.4.2.1 Bewertung der 6.000 kg Rationen mit verschiedenen
Kraftfutterkomponenten

Wie in der oben stehenden Tabelle deutlich wird, sind die Preisunterschiede der
EiweiBfuttermittel in dieser Variante aufgrund der geringen Kraftfuttermenge pro Tier nicht
kennzeichnend. Obwohl jedoch der Anteil Kérnerleguminosen als EiweiBkomponente im
Kraftfutter (60 %) um 20 % hoher ist als bei den Mischungen mit Raps- und Sojaschrot (je 40 %),
errechnet sich fiir diese eine leichte preisliche Vorziiglichkeit gegeniiber Raps- und Sojaschrot,
bei gleichem Leistungspotenzial in Bezug auf die Milchmenge.

Der preisliche Unterschied zwischen Kornerleguminosen und Rapsschrot ist aber sehr gering,
sodass diese beiden Komponenten gleich giinstig zu bewerten sind. Der Einsatz von Sojaschrot in
der Kraftfuttermischung ist geringfiigig teurer.

10.4.2.2 Bewertung der 8.000 kg Rationen mit verschiedenen
Kraftfutterkomponenten

Auch bei gesteigerten Leistungen und hoherem Kraftfuttereinsatz ist der Einsatz von
Ackerbohnen und Erbsen 6konomisch vorteilhaft. Bei einer Kraftfuttermischung aus 20 %
Kornerleguminosen und 20 % Rapsschrot zeigt sich der preisliche Vorteil dieser Mischung. Bei
einer angenommenen Kraftfuttermenge von 2,5 kg pro Kuh und Tag wiirden die Mischung aus
Kornerleguminosen und Rapsschrot 0,57 €/Kuh und die Hofmischung mit Rapsschrot als einzige
EiweiBkomponente 0,59 € pro Kuh und Tag kosten. Die Kraftfuttermischung mit Sojaschrot zur
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EiweiBerginzung wiirde im Vergleich zu den alternativen Mischungen mit mehr als 0,10 €
deutlich teurer werden.

10.4.2.3 Bewertung der 10.000 kg Rationen mit verschiedenen
Kraftfutterkomponenten

Wie zu erwarten resultiert aus den Berechnungen fiir diese Rationen auch ein preislicher Vorteil
des Rapsschrotes. Dieser bleibt sogar bei der Anhebung des Rapsschrotanteils im Kraftfutter
bestehen. Erhoht man den Anteil Rapsschrot in der Kraftfuttermischung um 5 %, sind gleiche
Milcherzeugungswerte nach nXP wie durch das Sojaschrot méglich. Mit 35 % Rapsschrot wiirde
die Kraftfuttermischung bei 9,45 kg pro Tier und Tag 2,06 € kosten und wére damit immer noch
0,21 € pro Tier und Tag giinstiger als das vergleichbare Sojaschrot.

10.4.2.4 Bewertung der Luzerne-Rationen

In Tab. 99 werden die Kosten der Grundration Luzerne- und Maissilage (6.000 kg & 8.000 kg)
den Kosten einer Gras- und Maissilageration mit Sojaschrot als EiweiBergdnzung
gegeniibergestellt. Der hohere Kraftfutteranteil (nur Getreide) in den Luzerne-Maisrationen im
Vergleich zu den anderen Varianten wirkt sich direkt auf die Kosten pro Tier und Tag aus. So ist
das notige Kraftfutter pro Tier, um eine gleiche Milchleistung zu erzielen, im Leistungsbereich
von 6.000 kg ca. doppelt so teuer wie in den vergleichbaren Varianten mit EiweiSkomponenten.
Bei hoheren Leistungen betragt der Kraftfutteraufwand ca. das Anderthalbfache, verglichen mit
den Varianten KL und RES. Jedoch kann in diesen Rationen vollkommen auf eine
EiweiBerginzung tiber das Kraftfutter verzichtet werden (gerechnet auf die Milchleistung in der
Laktationsmitte). Eine zusitzliche, hier nicht einkalkulierte Leistungssteigerung, kann durch die
in Abschnitt 8.2.2 beschriebene, hohere Futteraufnahme erzielt werden. Es ist daher
einzelbetrieblich und rationsorientiert zu klaren, ob und in welcher Gr68enordnung die héhere
Futteraufnahme der Tiere den Energiemangel kompensieren kann. Dadurch lieBen sich
zusitzlich Kosten im Bereich des Kraftfutters einsparen. Bezieht man die geringeren
Produktionskosten der Luzernesilage (siehe Abschnitt 10.4.1.3) in einer Gesamtbetrachtung aller
Futterkosten mit ein, reduzieren sich die hohen Kosten fiir das Kraftfutter dadurch. Diese
Tatsachen verdeutlicht noch einmal das starke Leistungspotenzial der Futterleguminosen, auch
im 6konomischen Sinne.
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Tab. 99: Kostenvergleich des Einsatzes von Luzerne- und Maissilage und Weizen
im Vergleich zu Gras- und Maissilage und Sojaschrot (eigene Darstellung)

q 6.000 kg 8.000 kg
LB T g 20kg 326 kg
Grundfutter Luzerne- + Gras- + Luzerne- + Gras-+
Maissilage Maissilage Maissilage Maissilage
kg TM
Gesamt- 17,1 16,6 19,1 19,2
Futteraufnahme
Getreide SES! Getreide SES
Kraftfutter-
Mischung 40 % SES 40 % SES
0, 0,
100 % W2 60 % W 100 % W 60 % W
kg/Tag
Kraftflltter 190 0’5 470 2’5
kg Milch nach
NEL 20,3 20,1 26,6 27,3
kg Milch nach
nXP 20,9 20,6 25,6 26,9
€/Tier/Tag
KF-Kosten 0,22 0,14 0,86 0,70
€/Tier/Tag
Differenz zu SES +0,08 o +0,16 o

1Sojaschrot, 2Weizen

10.4.3 Kosten der gentechnikfreien Fiitterung

Ein alleiniger Vergleich der méglichen Substitute fiir Sojaschrot in Bezug auf ihre Marktpreise

und ihre erndhrungsphysiologische Vorziiglichkeit in Milchviehrationen reicht fiir eine

okonomische Bewertung nicht aus und kann nur eine preisliche Orientierungshilfe darstellen. Bei

der Erzeugung von sojafreien und somit oft absolut ,,gentechnikfreien” tierischen Produkten

fallen fiir Hindler und Erzeuger eine Reihe von unterschiedlichen Kosten an, die bei einer

O0konomischen Betrachtung nicht auBer Acht gelassen werden diirfen.

10.4.3.1 Stand der gentechnikfreien Milcherzeugung

Laut einer von Greenpeace in Auftrag gegebenen Verbraucher-Umfrage zu ,,Milch ohne
Gentechnik” der GESELLSCHAFT FUR KONSUMFORSCHUNG (GFK 2009) verlangen 76 % der deutschen
Verbraucher, dass Molkereien nur Milch von gentechnikfrei gefiitterten Kiihen beziehen sollten.

Aufgrund dieser Forderung der Verbraucher nach gentechnikfreien Milchprodukten stellen

immer mehr Molkereien ihre Milchverarbeitung teilweise oder vollstandig auf Produkte aus

gentechnikfreier Fiitterung um und versuchen so, sich im Hochpreissegment zu etablieren. Die
Bedeutung des Anteils an Milch mit ,,ohne Gentechnik“-Kennzeichnung hat deutschlandweit, vor

allem aber in Bayern, in den letzten zwei Jahren stark zugenommen (DORFNER & UHL 2012:27).
Die folgende Karte (Abb. 91) zeigt, dass der groBte Anteil der Molkereien und Sennereien, die
teilweise oder ausschlieBlich gentechnikfreie Milchprodukte erzeugen, im Stiden Deutschlands

ansassig sind.
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Abb. 91: Riumliche Verteilung der ,,gentechnikfreien Molkereien“ in Deutschland
(umfasst Molkereien, die unter anderem gentechnikfreie Milch
vermarkten) (VENUS &WESSELER 2012)

Seit September 2008 verzichtet die bekannte Milchmarke ,,Landliebe“ von der Firma

FrieslandCampina auf gentechnisch veranderte Futtermittel fiir Milchkiihe. Im gleichen Jahr

kiindigte auch die Molkerei Breisgaumilch einen solchen Schritt fiir ihre Marke ,,Schwarzwilder

Weidemilch” fiir das Friihjahr 2009 an (Totz 2008). Die Angaben, wie grof} der Anteil an

deutscher Milch ohne Gentechnik ist, schwanken zwischen 6 % (gelabelt, VENUS & WESSELER

2012) und insgesamt 10 % (gentechnikfrei produziert jedoch nicht gesamte Menge als

gentechnikfrei ausgezeichnet, SIMON 2012, HISSTING 2012).

Eine Erhebung von VENUS & WESSELER (2012) unter deutschen Molkereien zeigt, dass

gentechnikfreie Milcherzeugnisse in Deutschland bisher vor allem von kleineren Molkereien,

Hofladen und Sennereien im Siiden Deutschlands angeboten werden. Dabei geht der

Produktionsumfang der gentechnikfreien Milch bereits tiber den der Biomilch hinaus (Abb. 92).
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Abb. 92: Anteile gentechnikfreier Milch am deutschen Milchmarkt (eigene
Darstellung nach VENUS & WESSELER 2012)
Der Anteil der gentechnikfreien Milchmenge an der gesamten in Deutschland erzeugten
Milchmenge ist kleiner als der Anteil der Produzenten. Dies lasst den Riickschluss zu, dass es sich
bei den Erzeugern um Betriebe handelt, die eine kleinere Betriebsgrofie aufweisen als der
Durchschnitt der Milchviehbetriebe in Deutschland. Von den 91.550 deutschen
Milchviehbetrieben erzeugen im Jahr 2010 rund 3,4 % Biomilch und nach Schitzung der
befragten Molkereien bereits 6,6 % (ca. 6.332 Produzenten) gentechnikfreie Milch (VENUS &
WESSELER 2012).
Die Molkereien verlangen bei dieser Produktionsart von den Landwirten, ihre Fiitterung auf
,ohne Gentechnik® umzustellen. Das bedeutet vor allem, das GVO-Sojaschrot im Milchleistungs-
oder Ausgleichsfutter zu ersetzen. Dies ist fiir die Landwirte aber nicht immer einfach, ohne
Umstrukturierung der Betriebsablidufe und des Managements umzusetzen.

10.4.3.2 Kostenfaktoren der Umstellung

Durch die Umstellung der Fiitterung ohne Sojaschrot konnen Kosten entstehen, die vonseiten
der Molkereien in Bezug auf den Auszahlungspreis der Milch Beachtung finden miissen.

Die folgende Tabelle (Tab. 100) soll einen Uberblick iiber die Kostenpositionen und die davon
betroffenen Produktionsglieder geben.
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Tab. 100: Kostenfaktoren gentechnikfreier Fiitterung und ihr Einflussbereich
(eigene Darstellung nach Url 2005)

Anfallende Kosten bei

gentechnikfreier FM-Handel FM-Werk Erzeuger
Produktion

Erhohte Logistikkosten X X X
Kontrollkosten (extern) X X X
Untersuchungskosten

(extern) X X X
Selbstkontrolle X X X
Umstellungskosten X X X
Investitionskosten X X X
Verwaltungs- und

Dokumentationskosten X X X
Mehrkosten Tierzukauf - - X
Haftungsiibernahme X X X
Preisinderung bei

Rohstoffen X X X
Hoherer

Managementaufwand X X X
Mehraufwand durch

spezielle

Molkereianforderungenim |~ B X
Vergleiche zu EG-VO

Zusitzliche Kosten fiir

Mahlen und Mischen i i X

Da sich der Einfluss der Veranderungen im Bereich der Kosten fiir den Landwirt am stérksten
auswirkt, ist es wichtig zu beriicksichtigen, wie sich die Substitution des groftenteils
gentechnisch verdnderten Importsojaschrotes und eine damit moglicherweise einhergehende
»gentechnikfreie Fiitterung” auf den landwirtschaftlichen Betrieb auswirken konnen. Hierzu
miissen auch Verdnderungen im Bereich Futterlagerung, -mischung und -vorlage mit einbezogen
werden.

Im Folgenden soll aus diesem Grund ein kurzer Uberblick zu den einflussreichsten
,Kostenfaktoren bei der Umstellung auf gentechnikfreie Fiitterung® auf der Ebene des
Landwirtes gegeben werden.

Die Anforderungen, die die Molkereien an eine ,,ohne Gentechnik“-Milch stellen, unterscheiden
sich ebenso wie die ausbezahlten Zuschldge auf den Standardmilchpreis, was eine vergleichende
Analyse der Kosten zwischen verschiedenen Molkereien erschwert.

Fiir den Landwirt ist die Fiitterungsanpassung zwar diejenige Verdnderung, die am direktesten in
die betrieblichen Arbeitsablaufe eingreift, aber bei einer betriebswirtschaftlichen Bewertung der
entstehenden Mehrkosten miissen nach DORFNER & UHL (2012:28FF) auch die folgenden
kostenverursachenden Faktoren beriicksichtigt werden:

Zusdtzlicher Verwaltungsaufwand

Je nach Molkerei und Kontrollsystem ist der Betrieb verpflichtet, alle Daten, die in
Zusammenhang mit Futtermitteln, Fiitterung, Futterlager und Futtertransporten stehen, zu
dokumentieren. Der zeitliche Mehraufwand bei einer Umstellung umfasst die eventuell
separate Erfassung und Dokumentation aller selbsterzeugten und zugekauften Futtermittel
mit den dazugehorigen Bestiatigungen und Zertifikaten der Hersteller. Auch die haufig
hohere Kontrollfrequenz und die intensiveren Kontrollen vonseiten der
Zertifizierungsstellen und der Molkereien erh6éhen den betrieblichen Verwaltungsaufwand.
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Hinzu kommt haufig noch der héhere Zeitaufwand bei der Angebotseinholung und
Bestellung der Futtermittel.
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Unverkdaufliche Milch von Zukaufstieren

Da gesetzlich festgelegt ist, dass Tiere, deren Milch das Label ,ohne Gentechnik tragen soll,
mindestens drei Monate zuvor mit nicht veranderten Futtermitteln gefiittert werden
miissen, wird diese Vorschrift zum Problem fiir Betriebe, die ihre Jungviehaufzucht
ausgelagert haben oder Jungvieh zur Remontierung zukaufen. In einigen Regionen
Deutschlands, in denen die Beteiligung an den ,,ohne Gentechnik“-Programmen sehr hoch
ist, haben die Zuchtviehmarkte bereits darauf reagiert und fiittern auch das Jungvieh zum
Verkauf schon gentechnikfrei.

Investitionen im Bereich Fiitterung (Transport, Lager, Vorlage)

Hier spielt das schon vorherrschende einzelbetriebliche Management eine groBe Rolle. Der
Anderungsbedarf im Bereich der Fiitterungstechnik richtet sich nach der Zusammensetzung
der bisherigen Ration und nach dem Spezialisierungsgrad des Betriebs. Hilt der Betrieb
noch andere Tierarten, die nicht auf eine gentechnikfreie Fiitterung umgestellt werden soll,
miissen evtl. Futter- und Mischaggregate, die bisher Tierart tibergreifend genutzt wurden,
nun getrennt genutzt werden, um einer Verschleppung oder Verunreinigung vorzubeugen.
Diese Tatsache bedeutet haufig Neuinvestitionen im Bereich der Fiitterungstechnik und
Futterlagerung fiir einen diversifizierten Betrieb. Geht man davon aus, dass sich die neu zu
schaffenden Raumkapazititen fiir die Austausch-EiweiBkomponenten in einem
Kostenrahmen von 100—180 €/t bewegen, entstehen im glinstigsten Fall Mehrkosten
(Festkosten) im Bereich von 0,1 bis 0,2 ct/kg Milch. Miissen aber ganze Futterlager neu
gebaut bzw. neue stationare oder mobile Technik angeschafft werden, sind deutlich hohere
Mehrkosten von bis zu 1,2 ct/kg zu veranschlagen.

Haftungsrisiko und betriebliche Einschridinkungen

Um weiterhin Anreize fiir eine Umstellung auf gentechnikfreie Fiitterung zu schaffen, ist es
wichtig, dass nicht allein die Mehrkosten oder die Einnahmeriickgidnge, die durch die
Umstellung entstehen, kompensiert werden. Der landwirtschaftliche Betrieb nimmt auBerdem
zusitzliche Einschrankungen in seiner Betriebsfiihrung und Haftungsrisiken in Kauf, die die
betrieblichen Ablaufe erschweren.

Die Abb. 93 zeigt mogliche Kosteneffekte, die moglicherweise bei der Umstellung auf
gentechnikfreie Fiitterung entstehen konnen.
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Abb. 93: GrioBBenordnung moglicher Kosteneffekte bei einer Umstellung auf
gentechnikfreie Fiitterung (eigene Darstellung nach Dorfner & Uhl 2012:30)

10.4.4 AbschlieBende Bewertung des betriebswirtschaftlichen
Potenzials

Bei einer abschlieBenden 6konomischen Betrachtung fillt auf, dass die Rationen, in denen
Sojaschrot vollstindig substituiert wird, kostengiinstiger wiren als Rationen mit Sojaschrot. Es
ist jedoch anzumerken, dass die ausreichende Verfligbarkeit der Substitute derzeit in
Deutschland nicht gegeben ist (siehe Abschnitt 8.2.1). Die Austauschkomponenten erfordern eine
differenziertere Betrachtung in Region, Logistik, Verfligbarkeiten, Futterwert, Verwendung und
fiihren damit aller Voraussicht nach zu mehr Kosten im Management, die alleine durch die
Rationsberechnungsmodelle nicht ausgedriickt werden. Bezieht man diesen Sachverhalt in die
Berechnung der Preiswiirdigkeit der Soja-Substitute ein, wird deutlich, dass sich die
okonomische Vorziiglichkeit der Ackerbohnen und Erbsen verringert.

Wihrend heute schon hiufig Milchleistungsfutter ohne Soja-, dafiir mit Raps- oder Leinschrot
teilweise giinstiger oder mit geringem Preisunterschied angeboten werden (ANONYMUS 2006),
gibt es derzeit kein Leistungsfutter, das als EiweiBlieferant Kérnerleguminosen in Mischungen
enthilt.

Raps- und Sojaschrot konnen aufgrund ihres speziellen Herstellungsprozesses nur bedingt auf
dem Betrieb selbst erzeugt werden und miissen demnach fiitterungsfertig zugekauft werden. Ein
preislicher Vergleich zwischen dem Einsatz von Rapsschrot als EiweiBkomponente und
hofeigenen Kornerleguminosen ist daher schwierig. Betriebe, denen es moglich ist, Proteintriger
auf dem eigenen Betrieb anzubauen, konnen diese zwar ohne die Stufe eines Zwischenhindlers in
der tierischen Veredlung einsetzen, jedoch bedarf es hier einer gewissen technischen Ausstattung
hinsichtlich der Trocknung, Lagerung und Mischung der einzelnen Komponenten, die letztlich
das hofeigene Leistungsfutter darstellen.

Diese technische Ausstattung von der Lagerung bis hin zum Mahlen und Mischen ist auf vielen
Betrieben nicht vorhanden. Es fehlt vielfach an separaten Lagerungskapazititen fiir verschiedene
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Komponenten. Zudem wird die Herstellung eigener Hofmischungen hiufig als kompliziert
angesehen. Eine Alternative zum technischen Aufriisten einzelner Betriebe oder dem Zukauf von
fiitterungsfertigen Mischfuttermitteln kann die Organisation in einem Erzeugerring darstellen.
Hier lauft die Beschaffung der Rohstoffe, ihre Lagerung und Verarbeitung zentral zusammen und
es ist moglich betriebsindividuelle Mischungen anzufertigen (vgl. SUNDRUM 2009).

Das Trocknen und die Lagerung stellen einen besonderen Kostenfaktor bei der Verfiitterung
selbsterzeugter Kornerleguminosen dar. Aufgrund gestiegener Energiepreise haben sich die
Trocknungspreise in den letzten Jahren um bis zu 20 % verteuert. Um den Wert der
Kornerleguminosen in der innerbetrieblichen Verwendung zu erhalten, bieten sich
kostengiinstigere Konservierungsverfahren an. Die Konservierung mittels organischer Sduren ist
dabei ein bewihrtes, aber auch kostenintensives Verfahren (durch teure Zusitze). Alternativ
konnen die Korner auch siliert werden. Fiir die Silierung wird ein Feuchtegehalt von 25 %
angestrebt. Dazu konnen die Kérner 1. am Ende der Teigreife gedroschen und anschlieBend
einsiliert oder 2. erst in der Totreife geerntet und beim spateren Silierprozess wieder
angefeuchtet werden. Durch die frithe Ernte in der Teigreife entsteht eine bessere
Maschinenauslastung, und die Gefahr einer Verpilzung verringert sich. Allerdings steigt bei der
friihen Ernte auch der Verbrauch an Diesel. In Bezug auf die Futterqualitat ist einer Ernte zum
Zeitpunkt der Gelb- oder Teigreife nichts entgegenzusetzen. Die Einlagerung von Stirke und
Protein sind bereits zuvor vollstindig abgeschlossen (THAYSEN 2009).

Je nach bisheriger technischer Ausstattung des Betriebs konnen bei der Umstellung auf die
Herstellung eigener Hofmischungen Mehrkosten von iiber 2 ct/kg Milch entstehen. Fiir reine
Griinlandbetriebe, die keine Moglichkeit zum Eigenanbau haben, stellt sich die Situation dhnlich
dar. Fiir sie wiirden zusétzliche Kosten beim Kornerleguminoseneinsatz durch Zukauf sowie fiir
Mahl- und Mischvorginge entstehen. Speziell fiir diese Betriebstypen wire es wiinschenswert,
wenn es im Bereich der Mischfuttermittelindustrie ein Segment fiir die Herstellung eines
Milchleistungsfutters mit der EiweiBkomponente Kérnerleguminosen geben wiirde.

Nach DORFNER & UHL (2012:30) ist der 6konomische Anreiz einer gentechnikfreien und auch
sojafreien Fiitterung unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Molkereiaufschléage fiir
Inhaltsstoffe und aus einzelbetrieblicher Sicht, je nach Umstellungsaufwand, sehr differenziert zu
beurteilen. Bei einer Umstellung auf Fiitterung ,ohne Gentechnik® ergibt sich eine weite Spanne
der moglichen Mehrkosten, die durch verschiedene Kostenfaktoren entstehen. Es gibt Betriebe,
auf denen eine Umstellung ohne einschneidende Veranderungen erfolgen kann, aber fiir einzelne
ergibt sich moglicherweise auch ein Mehrpreis von deutlich iiber 2 ct/kg Milch. Viele Landwirte
beteiligen sich aus freien Stiicken an der Initiative zur gentechnikfreien Fiitterung, was nicht
bedeutet, dass ihre Bereitschaft zur Produktion gentechnikfreier Milch nicht entsprechend
honoriert werden sollte.

Es muss ausreichend Beriicksichtigung finden, dass diese Betriebe zusitzliche Einschrankungen
in ihrer Betriebsfiihrung und Haftungsrisiken in Kauf nehmen, die die betrieblichen Abldufe
erschweren. Aus diesem Grund ist es von groBSer Bedeutung, die bauerlichen Erzeuger durch
hohere Auszahlungspreise an der Wertschopfung ihrer Milch zu beteiligen (DORFNER & UHL
2012:30). Dass hohere Auszahlungspreise fiir die Lieferung gentechnikfreier Milch durchaus
moglich wiren, unterstiitzt die schon erwéhnte Studie ,Milch ohne Gentechnik® (GFK 2009).
Danach waren 80 % der deutschen Verbraucher bereit, fiir einen Liter Milch aus Tierfiitterung
ohne gentechnisch verdanderte Pflanzen 2—10 ct mehr zu bezahlen.

Es bleibt festzuhalten, dass sich die zuvor angenommene preisliche Vorziiglichkeit bei der
innerbetrieblichen Verwendung von Ackerbohnen und Erbsen im Leistungsfutter durch diverse
Einflussfaktoren, je nach einzelbetrieblichem Management, minimieren kann. Besonders in der
okologischen Tierernahrung sind heimische Kérnerleguminosen als innerbetrieblich verfiigbare
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Protein- und Energietriager unverzichtbar. Das Nutzungspotenzial erschlieBt sich jedoch nicht
aus den Einzelaspekten, sondern aus den zusammenwirkenden Faktoren im Gesamtkontext jedes
einzelnen Betriebs im Abgleich mit den dafiir anstehenden arbeitstechnischen und finanziellen
Aufwendungen. Eine Kosten-Nutzen-Rechnung sollte daher immer auf der Ebene des
einzelbetrieblichen Managements erfolgen, da abgeleitete Aussagen aus der Literatur nur
unzureichend auf den landwirtschaftlichen Einzelbetrieb iibertragbar sind (SUNDRUM 2009).

Bei einer Betrachtung auBerhalb der in dieser Studie beschriebenen Rationsberechnungen
konnen zusitzliche Kosten durch die Umstellung auf gentechnikfreie Fiitterung entstehen (s.0.).
Durch die Liberalisierung der Weltagrarmarkte werden die Preisschwankungen auf den
deutschen Markten zunehmend durch die weltagrarpolitischen Rahmenbedingungen beeinflusst.
Aufgrund der stark variierenden Preise fiir die unterschiedlichen Futterkomponenten (s.0.) ist
eine Uberpriifung der Preiswiirdigkeit fiir die Entscheidung iiber einen Einsatz in der Ration
unerlésslich. Da durch die Unausgeglichenheit von Angebot und Nachfrage auch die
Erzeugerpreise stark veranderlich sind, ist oft eine innerbetriebliche Verwertung iiber eine
Veredlung zu einem hoherwertigen Produkt 6konomisch sinnvoll.

Um die Einsatzwiirdigkeit der hier vorgestellten Substitute einordnen zu kénnen und daraus
eventuell Ableitungen fiir den einzelnen Betrieb anzustellen, werden in 7ab. 101 noch einmal die
einflussnehmenden Faktoren in Bezug auf die Einsatzwiirdigkeit der Sojasubstitute dargestellt.

Tab. 101: Darstellung der Einflussfaktoren auf die Einsatzwiirdigkeit von Soja-
substituten (eigene Darstellung)

Monetire
. o151 Vorziiglichkeit
SES-Preis Innerbetriebliche Verwertung reduziert sich durch
Preisniveau Lagerunsg & .
von 8 8 Okosystem- Haupteinfluss-
q Mahlen/Mische 3
Importsojasch n leistungen faktoren
rot

hoher

Sojaschrotpreis
T begiinstigt die Industrieprodukt, kein Anbau mit Verbilligung von

Preis- und innerbetrieblicher Verarbeitung Importsojaschrot

Einsatzwiirdigkei

t

hoher Einsparl}ng . 1. Vermindbe:Fe

it L Produktlopstechnlk & Futtgrquahtaten

b st die evtl. zusitzliche Betriebsmittel, 2. Hohe des
Luzernesilage Proi Investitionen: indirekt wirkende Investitionsaufwands

reis- und . .
Einsatzwiirdigkei Silos Faktoren bel -
i (Mehrertrag, innerbetrieblicher
Bodenfruchtbarkeit) | Verwertung

Bei vermehrter Nachfrage von Rapsschrot und Kérnerleguminosen am Markt ist
Bemerkung anzunehmen, dass sich das Preisverhiltnis verschiebt und sich die Substitute im Vergleich

zu Sojabohnen und Schrot bei steigender Nachfrage verteuern.
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10.5 Verifizierung der Arbeitsergebnisse zur Maglichkeit der Substitution von
Soja durch Milchviehfiitterungsexperten

Um den derzeitigen Stand der Wissenschaft zum Substitutionspotenzial der heimischen
Kornerleguminosen und Rapsschrot mit Expertenmeinungen aus der Beratungspraxis zu
konfrontieren, wurden acht Fiitterungsexperten und —berater telefonisch zu diesem Thema
befragt. Die befragten Teilnehmer sind in unterschiedlichen Regionen und Institutionen
Deutschlands titig. Um die Anonymitat der Befragten zu wahren, werden im Folgenden fiir die
Aussagen stellvertretend nur die Bundesléander (BL) genannt, in welchen die Teilnehmer arbeiten
(Bayern = BY; Baden-Wiirttemberg = BW; Rheinland-Pfalz = RP; Nordrhein-Westfalen = NRW;
Niedersachsen = NI; Niedersachsen Oko = NIQ, Sachsen-Anhalt = SA; Sachsen = SN). Die
Angaben, die den Bundeslidndern zugeordnet wurden, stehen nur fiir die Aussage einer Person
und spiegeln nicht die allgemeine Meinung oder Vorgehensweise der landwirtschaftlichen
Beratung dieser Lander wieder. In den folgenden Tabellen wird die Anzahl der Antworten
dargelegt und darunter, in welchem Bundesland die Berater titig sind.

Da die vorgegebenen Antwortmoglichkeiten teilweise fiir eine ausfiihrliche Stellungnahme nicht
ausreichten, werden zusétzliche Anmerkungen aufgefiihrt.

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 224



1. Bitte bewerten Sie die folgenden Strategien danach, fiir wie geeignet oder
weniger geeignet Sie diese erachten, um den Importsojaanteil zu senken
(Tab. 102).

Tab. 102: Bewertung der Strategien zur Senkung des Importsojaanteils durch
Fiitterungsexperten

sehr gut | teilweise/ ungeeignet
geeignet | begrenzt
geeignet

Grundfutterqualitiit verbessern ‘I‘(P SA ;I NI -
(Proteingehalt erhohen, FFB integrieren) SN, BY NRW, BW -

Substitution durch Rapsschrot 3 - -

alle BL
8 N

alle BL -

Substitution durch Kérnerleguminosen -

Grundfutterqualitit

Die Befragten der Bundesliander BY, RP, SN und ST sind der Meinung, dass eine
optimierte Grundfutterqualitét die Basis fiir eine Substitution darstellen sollte.
Ausgehend davon kann dann eine Substitution des verBleibenden Eiweibedarfs iiber
Rapsschrot oder begrenzt iiber den Einsatz von Kérnerleguminosen erfolgen.

Die Fiitterungsexperten aus NI, NIO, NRW, BW sind der Meinung, dass in dieser
Strategie ein gewisses Potenzial liegt. Da aber der Umfang einer optimierten
Grundfutterqualitét nicht gleichzusetzen ist mit dem Futterwert des Sojaschrots, wird
diese Strategie mit einer begrenzten Wirkung eingestuft. Diese Teilnehmer merkten
auch an, dass das Substitutionspotenzial immer von der schon vorhandenen
Grundfutterqualitét aus bewertet werden muss.

Rapsschrot

Dem Rapsschrot unterstellen alle Befragten das groBte Substitutionspotenzial. Vor allem
aufgrund des relativ gleichen Futterwertes fiir Milchvieh und der in der Praxis schon
erprobten Leistungsfahigkeit des Rapsschrotes wird es als ein gleichwertiges
EiweiBfutter im Vergleich zu Sojaschrot angesehen.

Kérnerleguminosen

Den Sojaschrotanteil durch heimische Kornerleguminosen zu ersetzen, erachten die
meisten Befragten als nicht ausreichend fiir einen addquaten Ausgleich.

Die begrenzte Substitutionsleistung der Kérnerleguminosen erklaren die Befragten vor
allem aus Griinden der mangelnden Verfiigbarkeit, des geringeren Futterwertes
(Proteingehalt und Proteinqualitit) und einer daraus resultierenden, notwendigen
Behandlung, um die Gleichwertigkeit zum Sojaschrot zu erhalten.

2, In welchen EiweiBfuttermitteln sehen Sie das groSte Potenzial, um
Sojaschrot in Milchviehrationen zu ersetzen (mehrere Nennungen pro
Teilnehmer moglich) (Tab. 103)?
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Tab. 103: Einschitzung der Fiitterungsexperten des Substitutionspotenzials
anderer EiweiBtriger

Substitut n= Bundesland

Schlempen 8 alle BL
. RP, SA, SN, BY,

Biertreber 5 BW,
Rapskuchen 3 RP; SA, BY
Futterharnstoff 2 SA, SN
Ackerfutter
(Kleegras/Luzerne) 2 NI, BW
verarbeitete ) SA
Sonnenblumensaat
Kartoffelpiilpe 1 NIO

In Schlempeprodukten (vor allem getrocknet) sehen die Fiitterungsexperten eine grof3e
Substitutionsmoglichkeit, besonders zu maisbetonten Rationen (RP). Da die
Bioethanolerzeugung aller Voraussicht nach in den niachsten Jahren noch ausgeweitet
werde, sei dieses Substitut auch in Bezug auf die Verfiigbarkeit als positiv zu bewerten.
Jedoch wurde auf die erheblichen Schwankungen im Futterwert des Endproduktes
hingewiesen. Ein gezielter Einsatz ohne Futtermitteluntersuchung sei daher schwer (NS,
SA) und bei den fliissigen Schlempen miisse zusatzlich der geringe Strukturwert
beachtet werden (NIO). Diese sollten nur dort eingesetzt werden, wo die Nihe zum
Ethanolwerk den Transport als fliissiges Produkt begiinstigt (NRW), da auch die
Investitionskosten fiir die Lagerung (Silos) enorm hoch seien (NI).

Auch in Biertreber wird von den Befragten ein relativ groBes Austauschpotenzial
gesehen. Jedoch ist nach Aussage mehrerer Experten das Potenzial derzeit schon vollig
ausgeschopft (BY, BW, SA, SN), da es sich um ein sehr saisonabhéngiges und regional
vermarktetes Produkt handele. Die Brauereien haben feste Abnehmer, Neukunden
werden derzeit nicht in das Vermarktungssystem aufgenommen (BY, BW). Frische
Treber direkt ab Werk nehmen die Tiere gerne und gut auf, doch das silierte Produkt
wird schnell instabil (SN). Aus dem Bundesland NI wurde zudem angemerkt, dass
Treber keinen 1:1-Ersatz darstelle. Das heif3t, es miisste fiir eine vollstandige
Substitution mengenmaBig mehr Treber als Sojaschrot gefressen werden. Bei TM-
Gehalten von 20—22 % (Saftfutter) kann es dann zu Verminderung der Futteraufnahme
(Volumen ausgeschopft) oder Verdrangung anderer Futtermittel kommen.

Andere Produkte aus der Rapsverarbeitung, wie z.B. der Rapskuchen, stellen ebenfalls
kein gleichwertiges Substitut dar, weil sein hoher Fettgehalt limitierend wirke (RP; SA,
BY). Besonders in den ostdeutschen Bundeslindern wird auch der Futterharnstoff in
Rationen fiir Hochleistungskiihe als alternativer EiweiBlieferant in Betracht gezogen.
Damit konne iiber sehr geringe Mengen viel Stickstoff zum Aufbau von Mikrobenprotein
in die Ration gebracht werden (SA, SN). Ackerfutter spielt bei den befragten
Fiitterungsexperten als direktes Austauschfuttermittel eher eine untergeordnete Rolle.
Jedoch wurde aus NI und BW angemerkt, dass sich mit Ackerfutter hohere
Proteinertrage erzielen lieBen als mit Kornerleguminosen.
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3. Fiir wie geeignet halten Sie speziell die folgenden EiweiB3futtermittel im
Austausch von SES (Tab. 104)?

Tab. 104: Bewertung ausgewihlter EiweiBkomponenten hinsichtlich ihrer Eignung
als Sojasubstitut durch Fiitterungsexperten

sl teilweise/ )
geeignet beg.renzt ungeeignet
geeignet
8
Rapsschrot allo BL - -
7 1
Ackerbohnen -- NIO,NRW,NI, SN
SA,BY,BW,RP
7 1
Erbsen - NIO,NRW,NI, SN
SA,BY,BW,RP
3 5
Lupinen (nur behandelt) NRW,NI,SA NIO,SN,BY, -
BW,RP

Die heimischen Koérnerleguminosen werden von den Befragten als begrenzt geeignet im
Austausch von Sojaschrot angesehen. Vor allem die tendenziell eher geringen
EiweiBgehalte der Ackerbohnen und Erbsen lassen diese als vollwertige Substitute nur
teilweise geeignet erscheinen. Laut der Fiitterungsexperten ist vonseiten der Landwirte
héufig zu horen, dass ein proteinreiches Getreide in Bezug auf Technik, Ertrage und
Verwertbarkeit lukrativer anzubauen sei. Lupinen seien je nach Anbaugebiet und somit
auf den leichten und sauren Boden in den ostdeutschen Bundesldndern und in
behandelter Form (getoastet) ebenfalls gut geeignet, um den Anteil des Sojaschrots im
Kraftfutter zu ersetzen.

Die Substitutionsleistung des Rapsschrotes wird aufgrund der oben angefiihrten
Aspekte, von allen Befragten als sehr gut eingestuft.

4. In welchen Leistungsbereichen erachten Sie den Einsatz der folgenden
Proteintriger fiir sinnvoll (Tab. 105)?

Tab. 105: Zuordnung der Substitute in Leistungseinsatzbereiche durch die

Fiitterungsexperten
geringer — mittlerer | bis
Leistungsbereich Hochleistungsbereich
eistungsbereich _ 6.000 —
Substitut 6.000-8.000 kg 10.000 kg
8
Rapsschrot -- alle BL
8
Ackerbohnen alle BL -
8
Erbsen alle BL =
B % 4 4
Lupinen RP,NIO,BY,BW SA, SN,NI, NRW

* ausgehend von getoasteter Ware

Nach Meinung aller Befragten kann Rapsschrot in allen Leistungsbereichen eingesetzt
werden. Bei Ackerbohnen und Erbsen erachten die Experten einen Einsatz im Bereich
geringer bis mittlerer Leistungsniveaus als sinnvoll. Die Fiitterungsexperten wiesen aber
einheitlich darauf hin, dass der Anteil (Prozent) in der Kraftfuttermischung und letztlich
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der Gesamtstirke- und Zuckergehalt der Ration entscheidend fiir den Einsatz sei. Da
Hochleistungsrationen haufig hohere Anteile Mais beinhalten, konne hier besonders der
hohe Stirkegehalt der heimischen Kornerleguminosen begrenzend wirken.

Behandelte Lupinen, deren UDP-Gehalt erhoht ist, eignen sich nach Aussage von vier
Fiitterungsexperten auch durchaus anteilig in Rationen von Tieren mit hohem
Leistungsniveau.

Fiir wie bedeutend schitzen Sie die Notwendigkeit ein, Sojaschrot in Bezug auf
gv-Anteil und Anbauproblematik in Siidamerika in Zukunft im Kraft-
ILeistungsfutter zu ersetzen (Tab. 106)?

Tab. 106: Einschitzung der Notwendigkeit der Substitution von Sojaschrot durch

Fiitterungsexperten

sehr

bedeutend bedeutend

begrenzt

bedeutend nicht notwendig

5

2 = 1

6.

Die Mehrzahl der Befragten schitzt die Notwendigkeit der Sojasubstitution in Zukunft
mit sehr bedeutend bis bedeutend ein. Laut drei Bundesldndern ist es wichtig, zukiinftig
heimische Futtermittel zu verwerten, um eine Unabhingigkeit von
Importfuttermittelpreisen zu erzielen (SA, SN, BY) und sich vor zyklischen
Schwankungen wie im Schweinebereich zu schiitzen (SN). Aus SN wurde zudem
angemerkt, dass sich durch einen geringeren Importanteil von Eiweiffutter aber die
Stellung Deutschlands am Weltmarkt verdndern kénne. Als groBer Getreideexporteur
sei es schwierig fiir Deutschland, am Weltmarkt Ware abzusetzen und gleichzeitig den
Import zu verringern.

Aus Sicht des Experten in NRW ist die Notwendigkeit der Sojasubstitution derzeit
zumindest noch eher unbedeutend. Je nachdem, wie sich die Verbraucherforderungen
weiter entwickeln, konne sich die Bedeutsamkeit verindern, wenn einmal eine
ausschlieBlich gentechnikfreie Fiitterung von der Bevolkerung gefordert wiirde. Derzeit
spiele dies aber eine untergeordnete Rolle.

Haben Sie Erfahrungen mit kraftfutterreduzierter oder kraftfutterloser
Fiitterung (Vollweidesysteme mit Blockabkalbung) (Tab. 107)?

Tab. 107: Erfahrungswerte zu kraftfutterreduzierter/kraftfutterloser Fiitterung der

Fiitterungsexperten

kraftfutterreduziert | kraftfutterlos | Leistungsniveau

Ja

5
RP, BW,NIO,BY,SN

- 6.000-7.500 kg

Nein

3
NI;NRW;SA

In fiinf Bundesldndern gibt es in der Beratung sehr vereinzelt Betriebe, die mit
Vollweidesystemen und reduzierter Kraftfutterzuteilung wirtschaften. Eine erklarende
Aussage aus SN war, dass diese Wirtschaftsweise mit einem Leistungsverzicht
einhergehe und sich nur auf Gunststandorten mit langer Vegetationsdauer eigne. Fiir
einzelne Betriebe ergebe sich evtl. die Moglichkeit das Nischenprodukt (Weidemilch)
mit hoherer Wertschépfung zu vermarkten. In BW wurde bei diesem System die
Erfahrung gemacht, dass die Arbeitsbelastung auf den Betrieben reduziert sei, aber die
Landwirte sehr milchleistungsorientiert seien. Deswegen sei die Weidewirtschaft in BW
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auch stark riicklaufig. Auch aus BY kam der Einwand, dass es vereinzelt Betriebe gebe,
die diese Strategie mit Erfolg umsetzten, dies aber nur dort moglich sei, wo die
Vegetation lange Weidezeiten zulasse. Der Fiitterungsberater aus NRW begriindet die
Verneinung der Frage damit, dass die Betriebe nicht mehr darauf ausgelegt seien, die
Tiere weiden zu lassen. Die Herden seien mit der Zeit zu grofl geworden und die
wenigsten Betriebe hitten arrondierten Flichen um den Hof, die eine solche Strategie
begiinstigen wiirden. Aus NI wurde angemerkt, dass der Kauf oder die Pacht von
Griinland heute sehr teuer sei. Mit 800 €/ha Flachenpacht sei eine maximale
Ausnutzung der Flichen von groBer Bedeutung.

7. Was sind die Hauptgriinde, weshalb die Landwirte derzeit keine
Kornerleguminosen anbauen? (Mehrere Nennungen pro Teilnehmer
mdoglich, teilweise keine Antwort) (Tab. 108)

Tab. 108: Darstellung der Beweggriinde fiir geringen Kéornerleguminosenanbau
laut Fiitterungsberater

Beweggriinde n-= BL
zu wenig Zuchtfortschritt -
(Ertrag;g— und Futterwertschwankungen) 2 NILNIO
gutes Getreide bringt genauso viel Protein und das 5 SN.NI
Anbausystem ist vertraut ’
Schlechte Anbauerfahrungen ) NIO
(Anbaupausen nicht eingehalten)
Verunkrautung/ Liusebefall 1 NIO

Bei einem Abgleich der Ergebnisse zum Einsatz von Ackerbohnen und Erbsen aus
wissenschaftlichen Studien (Abschnitt 10.1) und den Antworten der Berater sind
folgende Parallelen festzustellen:
- Die Einsatzmenge bzw. Mischungsanteil im Kraftfutter hangt stark von den
Komponenten der Grundration ab (Anteile Mais- und Grassilage).
- Der Einsatz als einzige EiweiBkomponente ist bis in mittlere Leistungsbereiche
moglich.
- Der Stirke- und Zuckergehalt der Gesamtration entscheidet tiber
Mengenanteile im Kraftfutter.
- Im Bereich hoher Leistungsniveaus kommen nur die behandelten Formen
(Lupine) infrage (erhohter UDP-Gehalt).

Auch in Bezug auf den Einsatz von Rapsschrot besteht eine groBe Ubereinstimmung
der Aussagen von Wissenschaft und Praxis:
Rapsschrot ist ...
- erndhrungsphysiologisch ein vollwertiger Ersatz fiir Sojaschrot;
- in allen Leistungsbereichen auch mit Mengen von iiber 4 kg pro Tier und Tag
einzusetzen;
- jenach Gestaltung der Grundration teilweise kein 1:1-Ersatz, sodass
mengenmaBig etwas mehr Raps- als Sojaschrot gebraucht wird.

Zum Einsatz industrieller Substitute muss noch erwidhnt werden, dass hier eine
deutlich andere Auffassung zum Ausweitungspotenzial der verfiigbaren
Biertrebermenge in der Fiitterung gedufBert wurde, als im Kapitel der Charakterisierung
der Substitute nach einer Schitzung des Deutschen Brauer-Bund e.V. (DBB 2012a)
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beschrieben wird. Nach Meinung der Fiitterungsexperten besteht gegenwirtig keine
Maoglichkeit, noch groBere Mengen Biertreber in der Milchviehfiitterung einzusetzen, da
die insgesamt verfiigbare Menge nicht erheblich gesteigert werden konne und schon
jetzt vollig ausgeschopft sei.

Als abschlieBendes Ergebnis der Umfrage ldsst sich festhalten, dass sich keine relevanten
Diskrepanzen zwischen den in dieser Studie angefiihrten Resultaten aus wissenschaftlichen
Studien und der Expertenmeinung im Bereich der Milchviehfiitterung ergeben. Somit wurde die
Austauschbarkeit von Sojaschrot in deutschen Milchviehrationen noch einmal von anderer Seite
bestatigt.

10.6 Gesamthetrachtung des Substitutionspotenzials heimischer Leguminosen

Im Folgenden werden die in der vorliegenden Studie untersuchten Aspekte der potentiellen
Sojasubstitute zusammengefasst. Dabei soll der Fokus auf den heimischen Leguminosen liegen.
Um Wiederholungen zu vermeiden, wird sich an dieser Stelle auf die Kernaussagen beschrankt,
wobei diese immer in Zusammenhang mit den im jeweiligen Kapitel getroffenen detaillierteren
Ausfiihrungen zu sehen sind.

Hoher Futterwert

Ausgehend vom Futterwert wurde gezeigt, dass sich die heimischen Kornerleguminosen bis zu
einer mittleren Jahresmilchleistung von etwa 8.000 kg sehr gut als Ersatz fiir Sojaschrot eignen
(siehe Abschnitt 10.1). In Verbindung mit Rapsschrot und einem hochwertigen Grundfutter kann
der Einsatz auch in héheren Leistungsstufen erfolgen. Bei dhnlichen Energiegehalten im
Vergleich zu Sojaschrot ist sowohl die geringere Menge als auch Qualitét des in den heimischen
Kornerleguminosen enthaltenen Proteins fiir deren begrenzten Einsatz verantwortlich. Diese
Einschitzungen wurden von Fiitterungsberatern unterstiitzt (siehe Abschnitt 10.5). Erbsen und
Ackerbohnen sind diesbeziiglich in etwa gleich, die Lupine mit einem héheren Gehalt und einer
hoheren Qualitét der Proteine tendenziell héher zu bewerten. Durch verschiedene Mafnahmen
wie z.B. Rosten oder Expandieren kann der Futterwert von Erbse, Ackerbohne und Lupine
erhoht werden (siehe auch Kapitel 6). Laut FREITAG ET AL. (2006) ist in Anbetracht des dabei
entstehenden finanziellen Aufwandes allerdings nur die hydrothermische Behandlung von
blauen Lupinen lohnenswert. Behandelte Lupinen kénnen dann auch in der Fiitterung
hochleistender Kiihe eingesetzt werden (PIEPER ET AL. 2007), was insbesondere von den
Fiitterungsberatern aus Sachsen und Sachsen-Anhalt bestitigt wurde.

Auch im Bereich der Futterleguminosen werden groBe Potenziale gesehen, durch einen Einsatz
im Grundfutter anteilig den Proteinbedarf im Kraftfutter und damit den Einsatz von Sojaschrot
zu senken. Sie stellen daher kein direktes Sojasubstitut dar und ziehen gréBere Veranderungen
im Futtermanagement mit sich. Die Beurteilung ihrer Futterwerte und genauen
Einsatzpotenziale wird zudem aufgrund vielfaltiger Einlussfaktoren wie z.B. Gemengeanteil oder
Nutzungsart und —zeitpunkt erschwert. Hier ist v.a. die Luzernesilage aufgrund ihres Gehalts an
UDP von 15 % (DLG 1997) sowie an Rohfaser von etwa 20 % (DLG 1997, JEROCH ET AL. 1993) als
gute Protein- und Strukturergdnzung zu maishaltigen Rationen hervorzuheben. In Bezug auf die
Futterleguminosen ist bei deren Einsatz zudem die insgesamt erhohte Futteraufnahme der
Wiederkauer zu beriicksichtigen, wodurch die Milchleistung trotz einer geringeren
Nihrstoffkonzentration auf gleichem Niveau bleiben kann (ETTLE ET AL. 2011).
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Eine Vielzahl an Okosystemleistungen

Im Gegensatz zur Futtermittelverwendung von Sojaschrot bergen die heimischen Leguminosen
die Chance, die mit ihrem Anbau verbunden vielfiltigen Okosystemleistungen vor Ort, also in der
heimischen Landwirtschaft zu nutzen (vgl. Kapitel 10.2). Diese konnen grob in zwei Gruppen
gegliedert werden.

Zum einen sind das Leistungen, die aufgrund von Einsparungspotenzialen unmittelbar fiir die
Landwirte interessant sind und in Form des Fruchtfolge- bzw. Vorfruchtwert monetir bewertet
werden konnen. Das Zusammenwirken von N.-Fixierung, Verbesserung der Bodeneigenschaften
und der Nihrstoffverfiigbarkeit sowie das Unterbrechen von Infektionszyklen fiihren zu einer
Verringerung des Diingemittelverbrauchs (KOPKE & NEMECEK 2010, TIMMERMANN 2003),
Mehrertragen der Folgekulturen (u.a. PAFFRATH 2009, 2004, ALBRECHT & GUDDAT 2000) und
ermoglichen eine reduzierte Bodenbearbeitung (BISCHOFF ET AL. 2008, SCHNEIDER 2008a).

Zur zweiten Gruppe konnen Leistungen der Leguminosen geordnet werden, welche
weitreichender und von gesellschaftlichem Interesse sind. Das sind z.B. positive Auswirkungen
auf die Artenvielfalt (SCHINDLER & SCHUMACHER 2007), die Diversifizierung der Landschaft oder
eine Verringerung der Emissionen von CO2-Aquivalenten landwirtschaftlicher Erzeugung (KOPKE
& NEMECEK 2010, ROBERTSON ET AL. 2000). Insbesondere vor dem Hintergrund von
Ressourcenknappheit und Klimawandel gewinnen diese Aspekte an Gewicht.

In Bezug auf die realisierbaren Okosystemleistungen ergibt sich folgende Reihenfolge der
betrachteten Leguminosen: Luzerne > Ackerbohne - Erbse (vgl. Abschnitt 10.2.2).

Geringe Verfiigbarkeit und deren Ursachen

Dem Potenzial der heimischen Leguminosen, vor allem in der Wiederkiuerfiitterung erhebliche
Mengen an Soja-Rohprotein zu ersetzen, steht jedoch ihre sehr geringe Verfiigbarkeit gegentiiber.
Thre geringe Anbaubedeutung im Vergleich zu anderen Kulturen wird am derzeitigen Anteil der
Kornerleguminosen an der gesamten Ackerflache Deutschlands sehr deutlich. Mit einem
Anbauumfang von zusammen 94.600 ha im Jahr 2011 (Erbse: 55.800 ha, Lupine: 21.500 ha,
Ackerbohne: 17.300 ha) haben sie einen Anteil von nur 0,8 % an der deutschen Ackerflache. Im
gleichen Jahr betrug der Anteil von z.B. Winterraps 11,2 % und von Winterweizen 26,7 % (eigene
Berechnungen nach DESTATIS 2012b). Auch ihr Anteil in industriellen Mischfuttermitteln war
z.B.im WJ 2009/10 mit 0,28 % verglichen mit anderen Eiweillieferanten wie Sojaschrot (14,4
%) und Rapsschrot (10,1 %) sehr gering97 (DVT 2011). Aus den ausgeprigten regionalen
Anbaukonzentrationen kann zudem auf Unterschiede in der Verfiigbarkeit der einzelnen
Leguminosen innerhalb Deutschlands geschlossen werden. Die groBten Uberschneidungen der
aktuellen Anbaugebiete von Erbsen, Lupinen und Ackerbohnen liegen im Osten und Siiden
Deutschlands (vgl. Abschnitt 8.2.1).

Heimische Sojabohnen stehen nur in Stiddeutschland im geringen Umfang der Fiitterung zur
Verfiigung (vgl. Abschnitt 8.2.1.4). Aufgrund des aktuell sehr groBen Interesses an dieser Kultur,
was sich in deutschlandweiten Sortenversuchen und ziichterischen Arbeiten duBert, kann
langfristig von einer groBeren Verfiigbarkeit ausgegangen werden. Es kann vermutet allerdings
werden, dass sowohl heimische Sojabohnen als auch Lupinen aufgrund ihrer hohen
EiweiBqualitit zukiinftig vermehrt in der Fiitterung von Monogastriern (URL 2005:82) oder in
der menschlichen Erndhrung eingesetzt werden und damit in einer deutschlandweiten
Betrachtung der Wiederkiuerfiitterung eher in den Hintergrund riicken.

9 durchschnittliche Mischfutterzusammensetzung aller Nutztiere
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Der Riickgang des Anbaus von Futterleguminosen war im Vergleich zu den Kornerleguminosen
noch groBer (Abb. 57). Auch bei den Futterleguminosen waren im Jahr 2011 die groBten Anteile
der Anbauflidche (deutschlandweit 250.000 ha) im Siiden und Osten der Republik zu finden
(Abb. 73). Am gesamten Raufutter hatten sie in dem Jahr jedoch auch nur einen Anteil von 5,7 %
der TM (eigene Berechnung nach DESTATIS 2012b).

Wie in der Studie dargelegt wurde, sind die Ursachen dieser geringen Anbaubedeutung vielfaltig.
Vordergriindig sind hierbei 6konomische Belange, zu welchen anbauspezifische Probleme
kommen.

Werden Kornerleguminosen nicht innerbetrieblich genutzt, treten sie in direkte Konkurrenz zu
Soja- und Rapsschrot, welche in groBer Menge und gleichBleibender Qualitat am Markt
verfiigbar sind. Im Vergleich zu den Olschroten sind die Chargen gehandelter
Kornerleguminosen mit jeweils einheitlicher Qualitit kleiner. Verbunden mit einer
unregelmaBigen Belieferung fiihrt das zu einem kleineren Interesse seitens der aufnehmenden
Hand (KON 2012, SASS 2009). So liegen die erzielbaren Preise fiir Kérnerleguminosen unter
ihrem Veredelungswert (CHARLES ET AL. 2007, SPECHT 2009). Dennoch werden bei den Erbsen
in Deutschland nur etwa 5 % der Ernte, bei den Ackerbohnen etwa zwei Drittel innerbetrieblich
genutzt (eigene Berechnungen nach BLE 2012b, DESTATIS 2012b). Eine innerbetriebliche
Nutzung von Kornerleguminosen verliert an Attraktivitit, da sie in der Regel mit weiteren
Aufwendungen fiir die Erzeuger verbunden ist. Bedeutend sind dabei Investitionen in die
technische Ausstattung fiir Trocknung, Lagerung, Aufbereitung und Mischung, die in
Abhingigkeit der bisherigen Ausstattung des Betriebes zu erheblichen Mehrkosten pro Liter
Milch fijhren kénnen (DORFNER & UHL 2012:28FF). Der einsatzfertige Zukauf von Olschroten
stellt im Vergleich dazu fiir die Erzeuger eine Vereinfachung dar.

Auch den Leguminosenanbau betreffende Aspekte tragen zur derzeitigen Situation bei.
Heimische Kornerleguminosen sind im Vergleich zu anderen Kulturen anspruchsvoll. Eine
ausgepriagte Umweltreaktion fiihrt zu einer hohen Ertragsinstabilitit bei gleichzeitig relativ
niedrigem Ertragsniveau (Abb. 61). Ohne eine Beriicksichtigung des Fruchtfolgewertes verlieren
Kornerleguminosen demnach im Vergleich zu Hochertragskulturen sehr schnell an
Wirtschaftlichkeit (vgl. LUTKE ENTRUP ET AL. 2003). Infolge der Krankheitsanfilligkeit werden
zudem je nach Leguminosenart Anbaupausen von etwa 4 bis 7 Jahre notig (u.a. FREYER ET AL.
2005, siehe Abschnitt 8.2). Es kann vermutet werden, dass die Anbaupausen, welche eine
Fruchtfolgenplanung tiber mehrere Jahre voraussetzt, dem Bediirfnis der Landwirte
entgegenlauft, mit ihrer Anbauentscheidung moglichst flexibel auf Nachfrage bzw. Unterschiede
in den erzielbaren Verkaufserlésen am Markt zu reagieren.

Im Zusammenwirken der geringen Konkurrenzfahigkeit und dem Anbaurisiko entwickelte sich in
den vergangenen Jahrzehnten eine sich selbst verstarkende Abwiértsspirale des Leguminosen-
anbaus, aus welchem weitere limitierende Faktoren wie eine derzeit nur geringe zlichterische
Bearbeitung (SAss 2012a,b) und der Verlust des Anbau-Know hows seitens der Landwirte
(DAHLMANN 2012, WEHLING 2009) resultierten (vgl. Abschnitt 10.2.3).

Bei der gebiindelten Betrachtung der Einflussfaktoren kann festgestellt werden, dass die
heimischen Leguminosen unter derzeitigen Bedingungen in der Milchviehfiitterung keinen
adiquaten Ersatz fiir das importierte Sojaschrot darstellen, solange ein 1:1-Ersatz angestrebt
wird. Die wichtigsten Griinde seitens der Landwirte dafiir sind

- deren geringe Verfligbarkeit als Zukauf-Futtermittel.
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- die mit einer innerbetrieblichen Futternutzung verbundenen
Mehraufwendungen fiir die Landwirte bei gleichzeitig fehlenden finanziellen
Ausgleichmoglichkeiten iiber den Milchpreis.

- das Streben nach sehr hohen Leistungen, bei welchen der Einsatz von
Leguminosen aufgrund ihrer Nahrstoffzusammensetzung begrenzt ist. In den
sehr hohen Leistungsstufen ist die Kombination von Mais und Soja auf Basis
ihrer Nahrstoffe vergleichsweise schwer zu ersetzen.

Die Leguminosen eignen sich demnach nicht, bei gleichbleibenden Rahmenbedingungen fiir die
Milcherzeugung und ohne Anderungen im betrieblichen Futtermanagement die Liicke zu
schlieBen, welche entstiinde, wenn das importierte Sojaschrot nicht mehr genutzt wiirde.

Wie im Abschnitt 10.3 hergeleitet wurde, ware eine Ausweitung des Leguminosenanbaus notig,
um das im Milchviehfutter eingesetzte Soja durch z.B. Ackerbohnen und Erbsen zu substituieren.
Auch wenn sich die Bedarfsermittlung auf sehr vereinfachte Annahmen bezieht, wird daran die
GroBenordnung des aktuellen Defizits an Ackerbohnen und Erbsen deutlich. Fiir eine sojafreie
Fiitterung des deutschen Milchviehs wire eine Ackerbohnen- und Erbsenfldche von zusammen
etwa 335.000 bis 455.000 ha notig. Um das zu erreichen, miisste die gemeinsame Anbaufliche
von Ackerbohnen und Erbsen (2011) auf etwa das Fiinf- bzw. Sechsfache ausgeweitet werden.
Das entsprache einem Anstieg des durchschnittlichen Fruchtfolgeanteils dieser beiden Kulturen
in Deutschland von derzeit 0,62 % auf etwa 2,8 bis 3,8 %. Unter der Annahme, dass alle
Leguminosen zusammen bei der Beriicksichtigung der notwendigen Anbaupausen
deutschlandweit einen maximalen Fruchtfolgeanteil von 15—25 % haben konnen (VULLIOUD
2005), wird ein dariiber hinaus gehendes Steigerungspotenzial deutlich. 98

Neben einer Ausweitung der Leguminosenflichen ist eine effiziente Nutzung der verfiigharen
proteinhaltigen Nebenprodukte der verarbeitenden Industrie erforderlich. Um unterschiedliche
regionale Verfiigbarkeiten und Anbaubedingungen der heimischen Proteinfuttermittel zu
beriicksichtigen, sollten dafiir regionale EiweiBstrategien entwickelt werden. Es ist eine
iiberbetriebliche Versorgung mit Leguminosen anzustreben. Erzeugergemeinschaften oder eine
erhohte Nachfrage seitens der aufnehmenden Hand gewinnen in diesem Zusammenhang an
Bedeutung.

Eine Gesamtbetrachtung zeigt aber auch, dass es sich bei den EiweiBfuttermitteln Sojaschrot und
heimischen Leguminosen um sehr verschiedene Erzeugnisse handelt. Ein direkter Vergleich ist
also nicht ohne Weiteres moglich ist. Auf der einen Seite steht mit Sojaschrot ein industrielles
Nebenprodukt, welches gleichmafBig in groBen Mengen und hoher Qualitit zur Verfiigung steht.
Aufgrund der génzlichen Entkopplung der Erzeugung von Futtermitteln und tierischen
Erzeugnissen wird Sojaschrot losgelost vom Sojabohnenanbau betrachtet. Die mit dem Anbau
von Sojabohnen verbundenen Risiken werden somit anderen Lindern iibertragen (LEOPOLDINA
2012) bzw. flieBen derzeit in eine Bewertung von Futtermitteln nicht mit ein. Auf der anderen
Seite stehen die heimischen Kérnerleguminosen, die am Markt in geringeren Mengen sowie
hoheren Qualititsschwankungen verfiigbar sind. Mit einer innerbetrieblichen Nutzung sind
sowohl das erhéhte Anbaurisiko als auch erhéhte Aufwendungen fiir Lagerung oder Aufbereitung
verbunden. Beides muss von den Landwirten getragen werden und verringert die Attraktivitat
des Leguminosenanbaus. Bei den Futterleguminosen kommen tiefer greifende Anderungen im
betrieblichen Futtermanagement hinzu.

9% z.B. fiir die Nutzung von Kérnerleguminosen fiir andere Nutztiere
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Dieses Ungleichgewicht in der Bewertung der EiweiBfuttermittel in Verbindung mit Einsatz- bzw.
Anbauentscheidungen, welche vordergriindig auf kurzfristig erzielbaren Parametern wie Ertrag
und Erl6s beruhen, trug maBgeblich zum Bedeutungsverlust der heimischen Leguminosen bei.
Mehrere Studien zeigten jedoch, dass sich die Bewertung der Futtermittel deutlich zugunsten der
heimischen Leguminosen verschiebt, wenn diese entlang ihres gesamten Lebenszyklus’
betrachtet werden (KOPKE & NEMECEK 2010, BAUMGARTNER ET AL. 2008). Mithilfe von
Lebenszyklusanalysen wird eine ganzheitliche Charakterisierung angestrebt. Sie schlieBen daher
Folgen fiir Umwelt und Gesellschaft, welche zwangslaufig mit Anbau, Transport und
Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse verbunden sind, mit ein. Werden die
Okosystemleistungen und Einsparpotenziale des Leguminosenanbaus schlieBlich monetir
bewertet, steigt auch ihre Anbauwiirdigkeit im Vergleich zu anderen Kulturen (KOPKE &
NEMECEK 2010, VON RICHTHOFEN ET AL. 2006, LUTKE ENTRUP ET AL. 2003).

Die Vergangenheit zeigte hingegen, dass bei den bisherigen Rahmenbedingungen trotz des
Wissens um die Okosystemleistungen bzw. der Fruchtfolgewerte von Leguminosen der Anbau
dieser Kulturen zuriickging (Abb. 57). Im Gegensatz zu den unmittelbaren und leicht erfassbaren
KenngroBen einer Kultur wie erzielter Ertrag oder Erlos sind die Wirkungen der
Okosystemleistungen schwerer messbar und dadurch nur mit Mehraufwand einzelnen Kulturen
zuzuordnen. Auch die Ergebnisse durchgefiihrter Lebenszyklusanalysen landwirtschaftlicher
Erzeugnisse vermogen bisher nicht, den Trend umzukehren.

Es wird also offensichtlich, dass eine Anderung der politischen Rahmenbedingungen bzw. eine
gezielte Forderung notwendig sind, um die Vielzahl an Okosystemleistungen der Leguminosen in
der heimischen Landwirtschaft zu nutzen und die negativen Wirkungen landwirtschaftlicher
Erzeugung auf das Klima und die 6kologische und soziale Umwelt zu minimieren. Es wurde
gezeigt, dass die heimischen Leguminosen eine bedeutende Siule in der EiweiBversorgung des
Milchviehs darstellen kénnen. Ob das Potenzial der heimischen Leguminosen ausgeschopft wird,
héngt jedoch von der zukiinftigen Ausrichtung landwirtschaftlicher Erzeugung ab. So entstand
die derzeitige Schliisselrolle von Sojaschrot in der Nutztierfiitterung auch aus der Forderung
nach einer weltweit arbeitsteiligen Landwirtschaft. ACTI (2012c¢) vertritt z.B. die Ansicht, dass
sich Stidamerika auf die Erzeugung von Sojabohnen und Europa auf die Weizenerzeugung bzw.
Veredelung konzentrieren sollte, um die begrenzte Ressource Boden so effizient wie moglich zu
nutzen.

Darauf, dass Effizienzsteigerung und globale Arbeitsteilung in der Diskussion um die weltweite
Erndhrungssicherheit nicht alternativlos sind, macht jedoch u.a. der ,Weltagrarbericht’
aufmerksam (ALBRECHT & ENGEL 2009). Auch die aktuelle Situation, in der trotz
Effizienzsteigerungen in der landwirtschaftlichen Erzeugung die Erndhrungssicherheit in vielen
Regionen der Welt nicht gewihrleistet ist, der Anteil unterversorgter Menschen in einigen
Regionen der Welt nahezu einem Drittel entspricht (UN 2012) und zunehmend 6kologische und
soziale Probleme in Verbindung mit der intensiven Agrarwirtschaft gebracht werden, erfordert
alternative Ansitze. Der Weltagrarbericht sieht dabei in einer Anpassung der Landwirtschaft an
regionale Bedingungen unter Einbezug von lokalem Wissen um z.B. Sorten und Anbautechniken
sowie 0kologischen und sozialen Gegebenheiten eine mogliche Alternative. Die aus diesen
Uberlegungen resultierende Forderung nach Abkehr von einer auf einem hohen
Technisierungsgrad sowie hohen Verbrauch von Ressourcen beruhenden Landwirtschaft steht
also der Forderung nach einer globalen, spezialisierten Landwirtschaft entgegen. Im Rahmen
einer solchen 6ko-soziale Ausrichtung der Landwirtschaft kommt den heimischen Leguminosen
eine zentrale Rolle in der Proteinversorgung von Nutztieren bei.
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Die Ergebnisse der vorherigen Kapitel machten deutlich, dass eine Substitution von Soja im
Bereich der Milchviehfiitterung durchaus moglich ist. Aufgrund ihrer Physiologie ist die Kuh
als Wiederkauer in der Lage, sich auch Eiweiquellen aus dem Grundfutter zu erschlieBen.
Durch eine Verbesserung der Grundfutterqualitit und eine Steigerung des Proteingehaltes der
Pflanzenbestinde ist es moglich, den Anteil EiweiB zu verringern, den die Tiere iiber das
Kraftfutter bekommen.

In diesem Kapitel sollen daher zwei Ansitze einer EiweiBstrategie beschrieben werden, mit
denen sich bei reduzierter Kraftfuttermenge oder vollstindig kraftfutterloser Fiitterung
wirtschaftlich Milch erzeugen ldsst. Da diese Strategien oft nicht, wie bei einer reinen
Substitution der EiweiBkomponenten, ohne grofere Umstrukturierung des betrieblichen
Managements verfolgt werden konnen, wird hier kein direkter erndhrungsphysiologischer und
o6konomischer Vergleich zu den bereits vorgestellten Strategien vorgenommen.

11.1 Auswirkungen hoher Milchleistung

Bei moderaten, mittleren Leistungen brauchten die Kiihe kein Kraftfutter. Aber die
markpolitischen Rahmenbedingungen zwingen den Milcherzeuger zu hohen
Einzeltierleistungen. Der Versuch, {iber die Menge die Kosten zu senken, ist ein anerkanntes
Ziel, um in Zeiten tiefer Milchpreise {iberleben zu konnen.

Die konsequente Fiitterung von Milchkiihen ohne Kraftfutter wurde bisher wissenschaftlich
nur wenig untersucht. Welche Einfliisse eine Kraftfutterreduktion auf die Tiergesundheit haben
kann, ist in ersten Studien oberflachlich beurteilt worden (F1BL 2009).

Nach dem bisherigen Kenntnisstand ging man davon aus, dass die Reduktion von Kraftfutter
bei Milchkiihen zu gesundheitlichen Problemen fiihrt: Neben MilchleistungseinbuBen kann der
MilcheiweiBgehalt sinken, Tiere konnen zudem stark abmagern, das dabei mobilisierte
Korperfett kann in der Folge zu Stoffwechselstorungen fiihren, die die Immunabwehr
schwichen. Milchkiihe mit geschwichtem Immunsystem und einem gestorten Stoffwechsel
sind anfillig fiir Euterentziindungen, Klauenprobleme oder Fruchtbarkeitsstérungen (FIBL
2012a). Dabei kann andersrum auch ein iibermaBiger Einsatz von Kraftfutter bei Kiihen zu
Erkrankungen (Ubersduerung, schlechte Klauenqualitit) fithren, denn der Stoffwechsel der
Wiederkéauer ist nicht zur Verdauung von so energie- und proteinreichem Futter ausgelegt.
Dass Kiihe sich von Gras und Grasprodukten ernghren, gilt aber seit der Industrialisierung der
Landwirtschaft nur noch bedingt. Vor allem in den letzten 40 Jahren haben die Ziichtung auf
Hochleistung und niedrige Weltmarktpreise den Einsatz von Kraftfutter (Getreide und
EiweiBfutter) in der Tiererndhrung enorm ansteigen lassen. Derzeit wird weltweit schon ein
Drittel des Getreides zur Tiererndhrung verwendet (FiBL 20009).

Trotzdem lehren heute wie vor vierzig Jahren die landwirtschaftlichen Fachbiicher, dass sich
mit einem kg Leistungsfutter 2 kg Milch erzeugen lassen (RICHTER 1969:19, SPANN 2007:421).
Nach ScHOPE (1989 zitiert nach KELLER 1998) ,,(...) gewinnt man den Eindruck, als habe die
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Garantiemengenreglung den Einsatz betriebswirtschaftlicher Kalkulationen auch in den
Betrieben forciert, die bisher eher mit Erfahrung und Intuition arbeiteten®. Dass hinter diesen
angeblich intuitiven Handlungen der Landwirte, in Bezug auf den Kraftfuttermitteleinsatz,
jahrzehntelange , Kraftfuttermitteleinsatz-Propaganda“ vonseiten der Futtermittelindustrie und
Lehrmeinung von Fiitterungsexperten stehen, die vorrechnen, wie giinstig der Tauschwert von
Kraftfutter zu Milch ist, wird meistens vollig auBer Acht gelassen (KELLER 1998).

Nach MAHLKOW-NERGE (2008) ist die gesundheitliche Situation der Milchkiihe heute durch
erhebliche Verkiirzung der Nutzungsdauer und Erh6hung der Erkrankungsrate
gekennzeichnet. Als Folge der Ausrichtung auf Milchleistungssteigerung sind die sogenannten
Fitnessmerkmale, in Anlehnung an Gesundheitsmerkmale, in der Zucht nicht weiter bzw. zu
wenig beachtet worden. Das Auftreten von Mastitis99, Klauenerkrankungen,
Fruchtbarkeitsstorungen und Ketose°° gehen mit steigender Milchleistung einher, und
demnach beeinflussen diese Erkrankungen die Nutzungsdauer nachhaltig. So ist die verringerte
Nutzungsdauer ein Hinweis darauf, dass die Gesundheit der Milchkuh mit den erh6hten
Leistungsanforderungen nicht Schritt halten kann. Die Erkrankungen und ihre negative
Auswirkung auf die Nutzungsdauer der Kiihe beeinflussen somit auch die Wirtschaftlichkeit
der Milchviehhaltung (REHBOCK ET AL. 2010). Laut ADR (2011:55) ist die haufigste
Abgangsursache, in allen Leistungsstufen, eine ungeniigende Fruchtbarkeit der Tiere. Ca. 20 %
der deutschen MLP-Kiiheo! wird wegen ,Sterilitat“ ausgemerzt. Zweithéaufigste
Abgangsursache sind Eutererkrankungen. In der folgenden Tabelle (Tab. 109) wird deutlich,
dass mit steigendem Leistungsniveau immer mehr Kiihe aufgrund von Unfruchtbarkeit,
Euterkrankheiten und Erkrankung der GliedmaBen aus der Produktion ausscheiden.

Tab. 109: Einfluss des Milchleistungsniveaus auf die Abgangsursache der Kiihe
(in %) in Schleswig-Holstein 2009 (eigene Darstellung nach WEIB ET AL.

2011:338)
6.000 000 8.000 000 mehr
Abgangsursache < 5.999 ’ 7 : 9° als
6.999 7-999 8.999 9.999
10.000
hohes Alter 1,1 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0
geringe Leistung 3,3 4,7 5,1 5,5 4,7 4,3
Unfruchtbarkeit 13,7 18,9 20,3 22,1 21,3 20,9
Euterkrankheiten 9,6 12,0 11,9 14,2 14,8 16,3
GliedmaBenerkrankun
2,9 5,2 6,2 7,9 7,9 7,8
gen
Verkauf zur Zucht 18,6 10,7 6,0 6,8 9,5 16,5
sonstige Krankheiten 3,0 4,2 5,0 6,0 6,1 6,6
sonstige Ursachen 47,8 43,4 44,6 36,5 34,7 26,6
Anzahl Tiere insgesamt
8.418 15.161 30.786 35.410 21.440 8.572
(100%)

9 Euterentziindung

1% Stoffwechselzustand, bei dem ein Anstieg der Konzentration von Ketonkdrpern im Blut und
Extrazellularraum tber die Normwerte festzustellen ist

%' Kiihe, die einer Milchleistungspriifung unterstehen
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11.2 Kraftfutterreduziert, grundfutteroptimiert: Durch hohe
Grundfutterleistungen den Kraftfutteraufwand reduzieren

Wie schon in Kapitel 6 erwdhnt, dominiert der Block ,,Futter” mit ca. 50 % (eigene Produktion
und Zukauf) die Produktionskosten in der Milcherzeugung (DORFNER & HOFMANN 2008,
MAHLKOW-NERGE 2011b). In Zeiten steigender Futtermittel- und unstabiler Milchpreise wird
der Gewinn, der aus den eigenen Futtermitteln erzeugt werden kann, also insbesondere die
Grundfutterleistung, immer bedeutender (SPIEKERS 2007). Die Grundfutterleistung berechnet
sich aus der Gesamtmilchleistung abziiglich der Milch aus Kraft- und Saftfuttermitteln
(WEIXLER 2010). Sie spiegelt die Verwertung des betriebseigenen Grundfutters wieder und ist
somit ein wichtiger Messindikator fiir den Erfolg des Systems (BAUMGARTNER 2011). Dabei wird
dem Kraftfutter eine vollstindige Ausnutzung der Nahrstoffe unterstellt und das
Leistungsvermogen von Grundfutter unterbewertet.

Resultate aus einer schweizerischen Studie zu kraftfutterloser Fiitterung zeigen jedoch, dass der
Kraftfuttereinsatz beim Milchvieh haufig iiberschétzt wird. Die Faustregel, dass pro kg
Kraftfutter zwei kg Milch mehr gemolken werden kénnen, muss heute infrage gestellt werden.
Der Wert von 2:1 wird in der Praxis kaum erreicht, da Faktoren wie Rasse, Erstkalbealter,
Kalberfiitterung und der Maisanteil in den Rationen einen weit groferen Einfluss auf die
Milchleistung haben. So wurden in den untersuchten Praxisbetrieben der Studie pro
eingespartem Kilo Kraftfutter nur 0,7 kg Milch weniger gemolken. Die verbreitete Meinung von
Fiitterungsexperten und -beratern, dass Milchkiihe ohne Kraftfutter krank werden, muss
aufgrund der vorliegenden Ergebnisse hinterfragt werden (FIBL 2012b).

11.2.1 Okonomie der Grundfutterleistung

Die Betriebszweigauswertungen im Bereich der Milchviehhaltung zeigen, dass hohe Leistungen
aus dem betriebseigenen Grobfutter die Wirtschaftlichkeit der Milchviehhaltung positiv
beeinflussen und erh6hen (SPIEKERS 2007, DORFNER & HOFMANN 2008).

In Abb. 94 wird der Zusammenhang zwischen Grundfutterleistung, Gesamtmilchleistung und
betrieblichem Erfolg durch die 6konomische Kennzahl Deckungsbeitrag (DB II inkl.
Grundfutterproduktion) dargestellt.
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Abb. 94: Okonomische Bedeutung der Grundfutterleistung (eigene Darstellung
nach WEIXLER 2010)
Die Grafik zeigt deutlich, dass sich mit steigender Grundfutterleistung ein héherer
Deckungsbeitrag und somit mehr Gewinn fiir den Betrieb erzielen lassen (DIEPOLDER 2004).
Am Beispiel der Vollkostenrechnung der Betriebe, die in Schleswig-Holstein durch die
Rinderspezialberatung betreut werden, soll noch einmal deutlich gemacht werden, worin die
Ursachen der Kostenunterschiede bei den erfolgreichen und weniger erfolgreichen Betrieben
begriindet sind. Betrachtet man die Zusammensetzung der Vollkosten (Abb. 95), lasst sich
feststellen, dass das Futter in allen Betriebsgruppen nahezu 50 % der gesamten Kosten
verursacht. Etwa 40 % der Differenz von 11 ct sind durch unterschiedlich hohe Futterkosten
verursacht. Die Kraftfutterkosten, die je kg ECM im Mittel 7,8 ct betragen, variieren zwischen
den besseren Betrieben und den weniger erfolgreichen Betrieben dabei nur um 1 ct/kg Milch.
Deutlichere Unterschiede ergeben sich aber bei den Grundfutterkosten. Bei durchschnittlich
11,2 ct/kg ECM ergibt sich eine Differenz von 3,8 ct zwischen den besseren 25 % der Betriebe
und den weniger erfolgreichen 25 % (THOMSEN 2009). Die Betriebe mit hoher
Grundfutterleistung konnen demnach die Futterkosten pro kg Milch gegeniiber den
grundfutterleistungsschwachen Betrieben reduzieren, da sie das eigenbetriebliche Futter
effizienter einsetzen und so weniger Kraftfutter bendtigen. Der Bereich Futter und Fiitterung
bestimmt somit den wirtschaftlichen Erfolg der Milchviehhaltung (DORFNER & HOFMANN 2008).
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Abb. 95: Kostenstruktur der Milcherzeugung in Schleswig-Holstein (n = 1.197
Betriebe, WJ 07/08) (eigen Darstellung nach THOMSEN & LUPPING 2009)

11.2.2 Moglichkeiten zur Steigerung der Grundfutterleistung

Der Ansatz, mit hohen Anteilen Weidefutter Milch zu erzeugen, folgt der Strategie der
minimalen Kosten und nicht der maximalen Milchleistung und setzt entsprechende
Weidebedingungen wihrend der Sommermonate voraus.

Deshalb ist das Ziel einer hohen Grundfutterleistung bei Stallhaltung nur mit hervorragender
Silagequalitit zu erreichen (NUBBAUM 2004). Wenn hohe Futteraufnahmen durch ein optimales
Fiitterungsmanagement vom Griinland oder Acker bis zum Futtertisch erreicht werden, sind
die Vorgaben fiir eine hohe Grundfutterleistung erfiillt (WEIXLER 2010).

11.2.2.1 Grundfutterverdringung minimieren heiBt Kraftfutterniveau senken

Die Grundfutterverdrangung durch Kraftfutter trdagt auch zu einem nicht unerheblichen Anteil
zu geringeren Leistungen aus dem Grundfutter bei.

Zahlreiche Versuche bestitigen die Tatsache der Grundfutterverdrangung durch Kraftfutter,
allerdings variieren die Verdrangungswerte stark. Einig ist man sich jedoch darin, dass mit
steigenden Kraftfuttermengen haufig weniger Grobfutter TM aufgenommen wird. Nach
SPIEKERS & POTTHAST (2004:361) und KIRCHGEBNER ET AL. (2008:370) tritt dieses Phanomen
aber erst ab Gaben von iiber 4 kg/Tag ein. KLEINMANS & POTTHAST (1984) dagegen stellten auch
schon bei Kraftfuttergaben unter 4 kg eine Verdrangung des Grundfutters fest.

Einen erheblichen Einfluss auf die Grobfutterverdrangung haben zudem auch die
Zusammensetzung der Ration und die Fiitterungstechnik. Bei Grasfiitterung und
Kraftfuttergabe zu den Melkzeiten ist die Verdrangung relativ hoch. Betrigt die
Kraftfuttermenge unter diesen Bedingungen mehr als 6 kg je Kuh und Tag, so kann die
Grobfutterverdrangung auf bis zu 1 kg Grobfutter-TM je kg Kraftfutter-TM ansteigen. Hohere
Gaben an Kraftfutter sind daher insbesondere bei Weidegang ineffizient. Aufgrund méglicher
azidotischer Effekte ist mit einem Anstieg der Verdriangung bei zunehmender Kraftfuttergabe
zu rechnen (DLG 2006).
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KLEINMANS & POTTHAST (1984) stellten die Ergebnisse aus vielen Versuchen unter sehr
unterschiedlichen Bedingungen zur Grundfutterverdrangung zusammen und errechneten einen
durchschnittlichen Verdriangungswert von 0,4 kg je kg Kraftfutteraufnahme. Die Streuung der
Ergebnisse war jedoch sehr groB. Neben vielen anderen Einflussfaktoren konnte aber ein
deutlicher Zusammenhang zwischen der Hohe der Grundfutterverdriangung je kg Kraftfutter
und der verfiitterten Menge festgestellt werden (7ab. 110).

Tab. 110: Einfluss des Kraftfutterniveaus auf die Grundfutterverdringung (eigene
Darstellung nach KLEINMANS & POTTHAST 1984)

n Kraftfutterniveau [kg TM/Tag] Xf;%?;ﬁl;]l(ggslgrﬁw]
von bis 9]

26 0 3,2 0,17

50 2,9 5,9 0,40

29 6,0 9,0 0,53
8,3 11,6 0,66

n= Anzahl der fiir die Berechnungen verwendeten Verdriangungswerte

FAVERDIN ET AL. (1991) ermittelten bei geringem Kraftfutterniveau eine Grundfutterverdriangung
(Grassilagerationen) von durchschnittlich 0,45 kg TM, bei hohem Kraftfuttereinsatz betrug
diese 0,6 kg TM. Nach GRUBER (2007c) geht mit steigender Kraftfutteraufnahme die Aufnahme
an Grundfutter im AusmaB von 0,51 kg TM pro kg TM Kraftfutter zuriick und dies mehr oder
weniger unabhingig von der Dauer der Kraftfutterfiitterung.

Aufgrund der unterschiedlich groen Vormégen der Wiederkauer ist die
Grundfutterverdriangung je nach Gewicht der Kiihe verschieden. Laut KLEINMANS UND POTTHAST
(1984) ist sie bei leichten Kiihen geringer als bei groBrahmigen, schweren Kuhtypen. Der
Verdrangungswert steigt auch mit der Zunahme der Futteraufnahme, die wiederum mit der
Steigerung der Verdaulichkeit der Ration ansteigt.

Eine allgemeingiiltige Aussage zum AusmaB der Grundfutterverdrangung kann daher nicht
erfolgen.
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11.2.2.2 Grundfutterqualitiit verbessern
Einfluss des Energiegehaltes

Ein guter Griinlandbestand ist Grundvoraussetzung fiir eine hohe Leistung aus dem
Grundfutter. In der Beratertatigkeit zeigt sich immer wieder, dass Betriebe mit gutem
Bestandsmanagement konstant 0,5—1,0 MJ NEL iiber den durchschnittlichen
Grundfutterqualitédten liegen (WEIXLER 2010). Ein wichtiger Baustein fiir den wirtschaftlichen
Erfolg in der Milcherzeugung sind demnach hohe Energiedichten im Grundfutter. Gesteigerte
Grundfutteraufnahme und eine hohere Grundfutterleistung wird vor allem durch
Energiekonzentrationen im Bereich von 6,5 MJ NEL/kg TM erreicht (ISING ET AL. 2006). Wie
positiv sich eine gute Grundfutterqualitat beziiglich des Energiegehaltes auf die
Futteraufnahme und damit letztlich auf die Grundfutterleistung auswirkt, wird durch Abb. 96
deutlich.

m Grobfutter TM-Aufnahme [kg/Tag] m Milchleistung [kg/Kuh/Tag]
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Abb. 96: Einfluss der Energiedichte im Grundfutter auf Futteraufnahme und
Milchleistung (eigene Darstellung nach weiB et al. 2011:272)
Die Differenz in der Futteraufnahme aus dem Grobfutter zwischen schlechten (5,2 MJ NEL/ kg
TM) und sehr guten Silagequalititen (6,8 MJ NEL/ kg TM) liegt in einer Gré8enordnung von
ca. 1,5 kg TM. Eine hohere TM-Aufnahme einerseits und der hohere Energiegehalt in der TM
andererseits fithren zu einem deutlichen Anstieg der potentiellen Milchmenge in der
GroBenordnung von ca. 9 kg (WEIS ET AL. 2011:272).
Hohe Energiekonzentrationen werden jedoch nur erzielt, wenn der Silageschnitt friih und bei
einem Rohfaseranteil von max. 22 % durchgefiihrt wird. Denn Energiekonzentration,
Verdaulichkeit und Futteraufnahme sinken je mehr der Rohfasergehalt ansteigt. Eine
friihzeitige Schnittnutzung fordert dabei die Bestockung der Gréser, erhoht die Futterqualitit
und steigert die Nutzungselastizitit (ISING ET AL. 2006).

Einfluss des Proteingehaltes

Wenn man beachtet, dass heute in den Futterbaubetrieben ca. 67—100 % des
Grobfutterproteins aus Griinfutterkonserven stammt, wird die enorme Bedeutung der
Proteinqualitdt dieser noch einmal deutlich (SPIEKERS & EDMUNDS 2012).
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Durch den Silierprozess kann sich jedoch die Wertigkeit des EiweiBes deutlich verdndern. In
der Abb. 97 wird deutlich, wie sich die Anteile der Proteinfraktionen bei dem Ubergang von
Frischgras zu Silage veréndern.

= Ammonium andere N-Verbindungen
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Gras hochwertige Silage = minderwertige Silage

Abb. 97: Verinderung der Rohproteinfraktion wiihrend der Silierung (eigene
Darstellung nach Pieper et al. 2006:23)
Die Zusammensetzung des Rohproteins verindert sich demnach nachhaltig beim Ubergang
vom Frischgras zur Grassilage. Dabei geht es aufgrund des enzymatischen EiweiBabbaus durch
den Silierprozess von 80 auf 50 % zuriick. Bei schlechten, eher feuchten Grassilagen kann der
ReineiweiBgehalt sogar bis auf 20 % absinken. Dies ist auch der Grund, weshalb minderwertige
Silagen einen niedrigeren UDP-Wert haben als qualitativ gute. Das Reinprotein wird
hauptséchlich in freie Aminosduren und andere N-Verbindungen (Peptide) abgebaut, die in
gleichem Umfang ansteigen, wie das Reinprotein sinkt. In guten Silagen wird der
Aminosdurenabbau starker unterbunden als in minderwertigen. Der unerwiinschte Anteil an
Ammoniak ist deshalb in schlechten Silagen wesentlich deutlicher ausgeprigt als in
hochwertigen. Daraus lasst sich ableiten, dass allein der Rohproteingehalt der Silagen das fiir
die Milchproduktion verfiigbare Protein nicht real wiederspiegelt (PIEPER ET AL. 2006:24).

Einfluss des Pflanzenbestandes

Ziel aller BewirtschaftungsmaBnahmen muss daher die gezielte ,Lenkung” des Bestandes in
puncto Energieniveau und Proteinqualitit sein (WEIXLER 2010).

Durch eine planmaBige Steuerung des Pflanzenbestandes lassen sich indirekt die
Proteinertrage aus dem Grundfutter steigern. Hohe Proteingehalte der Pflanzen setzen auch
gesteigerte Energiewerte voraus, damit die optimalen Voraussetzungen zur Bildung von
Mikrobenprotein vorhanden sind. Das Deutsche Weidelgras ist eine Futterpflanze, die relativ
hohe Gehalte an Kohlenhydraten aufweist und dem Tier somit iiber das Futter Protein und
Energie liefern kann (SPIEKERS & EDMUNDS 2012).

Auch durch die Diingung lasst sich der Proteingehalt teilweise beeinflussen. Mit steigender
Stickstoffdiingung je ha erhoht sich der Rohproteingehalt in den Pflanzen. Durch ein hohes
Angebot an pflanzenverfiigbarem Stickstoff sinkt der ReineiweiBanteil zugunsten des NPN-
Anteils im Futterrohprotein. Bei hoher N-Diingung steigt vor allem der Nitratgehalt in den
Pflanzen an. Dies fiihrt letztendlich dazu, dass der UDP-Wert und damit die Proteinqualitit
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sinken (SCHNEIDER 2008b).

Einfluss des Schnittzeitpunktes

Ausschlaggebend bei der Produktion von Top-Silagen ist auerdem noch der Schnittzeitpunkt.
In jungen Pflanzen ist der nXP- und UDP-Wert relativ hoch. Je dlter das Pflanzenmaterial wird,
desto hoher wird der Stangel- und Zuckeranteil und die Proteinwertigkeit nimmt ab. Durch
einen spateren Schnitt werden zwar hohe Masseertrége erzielt, jedoch verringert sich auch der
nXP-Gehalt durch den Verdiinnungseffekt (SPIEKERS & EDMUNDS 2012).

Einfluss der Trocknung

Betrachtet man die UDP-Werte von Gras und Graskonserven wird deutlich, dass dieser mit
steigendem TM-Gehalt der Futtermittel ansteigt. Folglich wird durch den Trocknungsvorgang
von Frischgras iiber Silage zu Heu und Cobs die Proteinqualitit verbessert. Der Anteil an
unabbaubarem Protein (UDP) lisst sich daher iiber eine schnelle und intensive Trocknung
erhohen. Es ist anzunehmen, dass die Abtrocknung den enzymatischen Proteinabbau
vermindert und dies zu einer Stabilisierung des Proteins fiihrt (SCHNEIDER 2008b). Im Bereich
der Silagebereitung entsteht daraus ein Zielkonflikt: Einerseits werden hohe TM-Gehalte wegen
der Proteinqualitét angestrebt, andererseits gilt es diese zu vermeiden, da sonst keine
ausreichende Verdichtung im Silo erreicht wird (SCHNEIDER 2008b). AuBerdem sinken die
Energiegehalte mit zunehmender Welkzeit und TM, im Gegensatz dazu steigt aber der
Rohproteingehalt an. Wenn sich also durch eine schnelle Trocknung die Proteinqualitét
erhohen lasst, sollten TM-Gehalte im Bereich von 35 bis 40 % angestrebt werden (SPIEKERS &
EDMUNDS 2012).

Einfluss der Silierung

Bei der Silagebereitung kommt es darauf an, den Abbau des Proteins durch eine schnelle
Ansduerung moglichst gering zu halten. Das lasst sich durch Bereitstellung von ausreichend
Zucker als Nahrungsquelle fiir die Milchsaurebakterien und durch Beimpfen des Siliergutes mit
Milchsdurebakterien erreichen. Wenn die Zuckerkonzentration niedrig ist (geringe
Sonnenscheindauer, schlechtes Anwelken, Zuckerauswaschungen infolge Regen), kann Zucker
in Form von Melasse der Silage zugesetzt werden. Nach neueren Untersuchungen fiihrt eine
Behandlung des Silierguts mit Milchsdurebakterien zu einer Halbierung des Gehalts an freien
Aminosauren. Das bedeutet, dass durch den Impfzusatz der Gehalt an ReineiweiB gegeniiber
Frischgras deutlich weniger abfillt. Der Zusatz von Milchsdurebakterien verhindert daher
einen libermafBigen Abbau des Reinproteins und verbessert dadurch die Proteinqualitit
(hoherer UDP-Wert) (SCHNEIDER 2008b). Gegenwirtig kostet die Behandlung des Siliergutes
mit leistungsfiahigen DLG-gepriiften Milchsdurebakterienkulturen 0,56 bis 0,79 € je t Siliergut.
Bei einer Silageaufnahme von 50 kg Frischmasse je Kuh und Tag sind das Mehrkosten von 0,04
€ je Kuh und Tag. Der Zusatz leistungsfahiger homofermentativer Milchsidurebildner verbessert
den Girverlauf und senkt die Silierverluste, erh6ht die Verdaulichkeit und steigert die
Milchleistung. Dies ist in vielen Versuchen und in der Praxis deutlich belegt (PIEPER ET AL.
2006:21). Aufgrund dieser Zusammenhéinge sollen im Folgenden die Eckpunkte der
Qualitatssilageerzeugung (Abb. 98), kurz zusammengefasst, dargestellt werden:

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 243



Qualitétssilage entsteht durch:
1. Leistungsfiihige Griinland- und Ackerfutterbestinde

- gut silierbare Arten mit hohen Zuckeranteilen
- dichte Grasnarbe

2, Optimierung der Futterwerbung
- Schnittzeitpunkt im Ahren- /Rispenschieben
- Anwelken auf 35-40 % TM
- kurze Hacksellangen (2,5-5 cm)

3. Schnelles Einsilieren
- optimal verdichten
- luftdichte Abdeckung

4. Einsatz von Silierhilfen
- Milchsaurebakterien

Abb. 98: Eckpunkte Qualitiitssilagebereitung (eigene Darstellung nach NuBbaum
2004, Ewald & Roupp 2008)

Einsparungspotenzial durch qualitativ hochwertiges Grundfutter

Die hier aufgezdhlten MaSnahmen zum Siliermanagement konnen je nach betrieblicher
Grundlage in Kombination miteinander die Proteinqualitdt und den —gehalt in
Grassilageprodukten verbessern. Nach LosaND (2011) entspricht ein Plus von 8 g nXP/kg TM in
Grasprodukten 31 g Sojaschrot. Kann die Qualitét also vom Feld iiber die Konservierung bis
zum Trog groBtenteils erhalten werden, dann lassen sich durch die Strategie der
Verlustminimierung EiweiBfuttermittel einsparen (7Tab. 117). Demnach haben Grasprodukte
und ihre Konservate durchaus Potenzial, Sojaschrot zumindest anteilig zu ersetzen.

Tab. 111: Okonomie der Verlustminimierung in Grassilageprodukten (eigene
Darstellung nach SPIEKERS & EDMUNDS 2012)

Erwirtschafteter Mehrertrag + 100—200 kg nXP /ha
o 4—8 dt Sojaschrot

Entspricht ... (Marktpreis 33 €/dt)

Kostenersparnis 130—260 €/ha

11.3 Es geht auch ohne - kraftfutterlose Milchviehfiitterung

In der intensiven Milcherzeugung mit hohen Milchleistungen enthalten die Rationen fiir die
Milchkiihe Anteile von bis zu 50 % Kraftfutter. Hier stellt sich dann die Frage, ob die Tiere noch
mit geniigend Struktur versorgt werden und so eine Ration noch wiederkauergerecht ist.
Zudem sind auch 6kologische Aspekte bedenkenswert: Wird das Kraftfutter nicht auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb erzeugt, sondern zugekauft, kann dies zu erheblichen
Uberschiissen in der Nihrstoffbilanz des Betriebes fithren (GRUBER 2007a).

Das folgende Unterkapitel beschéftigt sich mit den Einfliissen und Auswirkungen einer
kraftfutterreduzierten bzw. kraftfutterlosen Milchviehfiitterung auf die Parameter Milchmenge
und Tiergesundheit. AuBerdem wird dargestellt, welche Genetik sich besonders fiir
kraftfutterlose Systeme mit Weidehaltung eignet. AbschlieBend folgt die Entwicklung einer
Strategie, die aufzeigt, wie kraftfutterlose Fiitterung in einem Vollweidesystem durchgefiihrt
werden kann.

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 244



11.3.1 Einfluss auf die Milchleistung

Am Landwirtschaftlichen Bildungs- und Beratungszentrum Plantahof in der Schweiz wurde ein
mehrjihriger Fiitterungsversuch durchgefiihrt, in dem die bestehende Braunviehherde in eine
Leistungs- und eine Raufuttergruppe aufgeteilt war.
Im Sommer bestand die Grundfutterration beider Herden aus Maissilage, Heu sowie Weide
oder gemahtem Gras. Der Weideanteil betrug rund 30 % an der Ration. Die Kiihe der
Leistungsherde erhielten ihrer Milchleistung entsprechend Kraftfutter. Wahrend des Winters
bestand die Grundfutterration hauptsichlich aus Maissilage und Heu. Zudem bekamen alle
Kiihe geringe Anteile Grassilage sowie ca. 2 kg Graswiirfel pro Tier und Tag. Die Ration der
Leistungsherde wurde zusitzlich mit einem Proteinkonzentrat und einem auf dem Betrieb
gemischten, ausgeglichenen Milchleistungsfutter ergéanzt. Zur Deckung des Mineralstoffbedarfs
wurden den Kiihen ca. 100 g Mineralstoffmischung verfiittert.
Die Tiere der Leistungsherde nahmen bis 28 kg TM auf, die der Raufutterherde bis 24 kg TM.
Im Verlauf des Versuches pendelten sich die Milchleistungen wie auch die Persistenzen°2 auf
einem sehr hohen Niveau ein. Die Leistungsherde wies im Jahr 2004 einen
Herdendurchschnitt von 9.010 kg pro Laktation auf und konnte diesen bis zum Jahr 2008 auf
iiber 11.000 kg steigern. Die Raufutterherde ohne Kraftfutterfiitterung startete 2004 mit einer
Leistung von 8.330 kg Milch pro Laktation. Im folgenden Jahr erlitt die durchschnittliche
Jahresleistung dieser Herde einen leichten Einbruch (7.600 kg/Kuh), steigerte sich aber in den
nachsten Jahren wieder auf iiber 8.000 kg pro Jahr und erreichte in 2008 mit durchschnittlich
8.635 kg pro Kuh eine hohere Leistung als zu Beginn des Versuchs (BRANDENBURGER ET AL.
2008).
Im Projekt «Feed no Food» — verfiittere keine Nahrungsmittel — hat das FiBL Schweiz/Frick
untersucht, ob in der schweizerischen Biorinderhaltung der Kraftfutterverbrauch noch weiter
reduziert werden kann. Das dreijahrige Projekt umfasste einen experimentellen Teil auf einem
Hochleistungsbetrieb sowie einen Praxisteil auf rund 70 Biomilchviehbetrieben.
Weiter haben die Forschenden eine Befragung zum Stand des Kraftfuttereinsatzes auf
Biorindermastbetrieben durchgefiihrt und die 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen
einer Kraftfutterreduktion berechnet. In dem experimentellen Teil der Studie wurde eine 70-
kopfige Milchviehherde in zwei Gruppen aufgeteilt. Die Hélfte der Kiihe erhielt weiterhin die
im Biobereich erlaubten 10 % Kraftfutter, die andere nur noch Raufutter. Die Milchleistung der
Kiihe ohne Kraftfutter ging erwartungsgemaB um 6 % zuriick, die der erstkalbenden Kiihe um
15 % (FiBL 2012a).
EILERS ET AL. (2012) untersuchten 12 6kologisch wirtschaftende Betriebe, bei denen in der
Sommerfiitterung nur Weide und Frischgras eingesetzt wurden und in der Winterperiode
einzig Heu die Grundlage fiir die Fiitterung darstellte. Auerdem verfiitterten vier Betriebe
zusitzlich Grassilage und Grascobs (aus eigenem Gras). Maissilage wurde von keinem der zwolf
betrachteten Betriebe verwendet. Nur drei der zwolf untersuchten Betriebe setzten Kraftfutter
ein (wirtschaftseigenes Getreide, zugekauftes Getreide, Kornermais und Maiscobs sowie
zugekauftes Biokraftfutter). Die verfiitterten Mengen lagen hier zwischen ca. 650 und 800 kg je
Kuh und Jahr.
Als Ergebnisse stechen folgende Milchleistungsdaten besonders hervor:

- Bei durchschnittlichem Leistungsniveau fiir Biobetriebe sind Lebensleistungen im

Vergleich zu allen MLP-Betrieben weit iberdurchschnittlich;

102 \vermégen der Milchkuh, die Leistung nach Erreichen des Laktationsgipfels mdglichst lange aufrecht zu halten
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- Auf Basis von Weide, Frischgras und Heu werden weit iiberdurchschnittliche

Grundfutterleistungen erzielt (Vermeidung von Grundfutterverdrangung durch grofe

Mengen Kraftfutter).
Im Okobetrieb am Landwirtschaftszentrum Haus Riswick (NRW) fand 2010 die Durchfiihrung
eines Weideversuchs zum Einfluss der Kraftfutter-Zufiitterung bei Ganztagsweide im Rahmen
eines Kurzrasenweideprogramms statt. Der Versuch bestand aus zwei Gruppen 4 20 Kiihen, die
auf Kurzrasenweide mit 5 bis 7 cm Wuchshdhe bei ganztigigem Weidegang gehalten wurden.
Die Tiere Kraftfuttergruppe erhielten tiglich zusitzlich 4 kg Kraftfutter pro Kuh. Als Ergebnisse
lassen sich festhalten, dass sich allein aus reiner Weidehaltung im Laktationsdurchschnitt ca.
23 kg energiekorrigierte Milch (ECM) und zu Laktationsbeginn sogar 28 kg erzeugen lassen
(Abb. 99). Durch die Kraftfuttererginzung erzielte die Zufiitterungsgruppe eine hohere
Milchmenge von 3,5 kg ECM in den ersten 150 Laktationstagen. In der zweiten Laktationshélfte
konnte keine Milchmengensteigerung durch die Kraftfutterergdnzung im Vergleich zur
Weidegruppe mehr erzielt werden. Im Mittel der Versuchsmonate erzeugte die
Kraftfuttergruppe durchschnittlich nur ca. 2 kg mehr Milch als die Weidegruppe (PRIES 2011).

Kraftfuttermilch = Weidemilch

Abb. 99: Milchleistungen der Weide- und Kraftfuttergruppe wihrend der
Weideperiode (eigene Darstellung nach Pries 2011)

11.3.2 Einfluss auf die Tiergesundheit

Dem bisherigen Kenntnisstand nach wird davon ausgegangen, dass die Reduktion von
Kraftfutter bei Milchkiihen zu gesundheitlichen Problemen fithren konne: Neben
MilchleistungseinbuBen konne der MilcheiweiBgehalt sinken, Kiihe kénnen zudem stark
abmagern, das dabei mobilisierte Korperfett fiihrt dann zu Stoffwechselstérungen mit
negativen Folgen fiir die Immunabwehr. Kiihe mit geschwiachtem Immunsystem und
unausgeglichenem Stoffwechsel seien anfillig fiir Euterentziindungen, Klauenprobleme oder
Fruchtbarkeitsstorungen (FiBL 2012a).

Die Ergebnisse des Fiitterungsversuchs vom LBBV Plantahof weisen einen anderen Trend auf:
Entgegen der propagierten Meinung, kraftfutterlose Fiitterung bringe gesundheitliche
Probleme mit sich, stellte sich die Raufutterherde im Versuch als ,gesiinder” dar. Beziiglich der
Fruchtbarkeitsparameter unterscheiden sich die beiden Herden nur leicht (Besamungsindex: @
LH: 2.7, @ RH: 2.6). In Bezug auf die Tierarztkosten konnten jedoch erhebliche Unterschiede
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festgestellt werden. Die Kosten fiir tierdrztliche Behandlungen der Leistungsherde lagen mit
232 CHF deutlich hoher als die der Raufutterherde mit 195 CHF. Am hochsten waren die
Kosten im Bereich Fruchtbarkeitsmanagement. Darin sind Kosten fiir Trachtigkeitskontrollen,
gynakologische Untersuchungen, Behandlung von Gebarmutterentziindungen, Stiller Brunst
sowie Nachgeburtsverhalten enthalten. Mastitiden verursachten die zweithochsten Kosten. Sie
liegen im Schnitt in der Leistungsherde 20 CHF hoher als in der Raufuttergruppe. Akute
Mastitis kam in beiden Herden im Schnitt bei 10,5 % vor. In der Leistungsherde erkrankten
jedoch 33 % der Kiihe an einer chronischen Mastitis und knapp 4 % bekamen noch in der
Trockenstehperiode eine Mastitis. In der Raufutterherde mussten hingegen nur 21 % der Tiere
wegen chronischer Mastitis und nur knapp 2 % wegen einer Mastitis in der Trockenstehzeit
behandelt werden. Stoffwechselstérungen kamen nur vereinzelt vor, traten dann aber in der
Leistungsherde haufiger auf. Dies liasst darauf schliefen, dass die Raufutterherde im Versuch

eine gute Stoffwechselelastizitit aufwies (BRANDENBURGER ET AL. 2008).

Nach EILERS ET AL. (2012) ergab eine Untersuchung von 12 6kologisch wirtschaftenden
Milchviehbetrieben, von denen neun ohne und drei mit relativ kleinen Mengen Kraftfutter
arbeiten, folgende Ergebnisse:
- Uberdurchschnittlich hohes Herden- und Abgangsalter der Kiihe sowie hoher Anteil
an Kiithen mit mindestens fiinf Kalbungen;
- Unterdurchschnittlicher Anteil an Kithen mit nur einer Kalbung in den betrachteten
Herden;
- Als Folge ergeben sich niedrige Remontierungsraten der Betriebe.
Diese Resultate weisen auf eine Langlebigkeit der Tiere bei einem guten Gesundheitsstatus hin.

Entgegen der verbreiteten Meinung hatte die Kraftfutterreduktion auch in der oben erwahnten
Studie des FiBL (2012a) einen positiven Einfluss auf die Tiergesundheit: Die Kérperkondition
und die Eutergesundheit waren bei den Kiihen ohne Kraftfutter etwas besser. Die iibrigen
Gesundheitsmerkmale und die Fruchtbarkeit der kraftfutterlos gefiitterten Kiihe blieben gleich
gut wie bei den Kiihen, die mit Kraftfutter versorgt wurden (Abb. 100).
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Abb. 100: Vergleich der Behandlungsjournaleintriige der beiden
Versuchsgruppen in Bezug auf Gesundheitsparameter (FIBL 2012b)
WEIB & THOMET (2005b) belegen ebenfalls mit Ergebnissen aus Schweizer
Vollweidepionierbetrieben eine verbesserte Fruchtbarkeit ohne oder mit restriktiver
Kraftfutterfiitterung. Trotz des bewussten nicht Ausfiitterns der Kiihe und hohen
Harnstoffgehalten im Herbst war die Fruchtbarkeit und Gesundheit mit konsequenter
Vollweide besser als auf den Vergleichsbetrieben mit optimierter
Hochleistungsmilchproduktion.
Auch aus den Versuchen von PRYCE ET AL. (1999) geht hervor, dass es einen negativen
Zusammenhang zwischen der Fiitterungsintensitiat und einigen Gesundheitsmerkmalen gibt.
So konnte festgestellt werden, dass in der Tiergruppe mit hohem Kraftfuttereinsatz
(2.500 kg/Kuh/Jahr) signifikant mehr Kiihe an Milchfieber erkrankten als in der Gruppe mit
geringerem Kraftfutterniveau (1.000 kg/Kuh/Jahr). In der Versuchsgruppe mit hohem
Kraftfuttereinsatz konnte auBerdem eine verlédngerte Rastzeit'o3 festgestellt werden.
Bei einem Fiitterungsversuch von GRUBER ET AL. (1995) in Osterreich wurden u.a. die
Auswirkungen drei unterschiedlicher Kraftfutterstufen auf die Fruchtbarkeit von Milchkithen
untersucht. Die erste Gruppe bekam das Kraftfutter nach Bedarf zu geteilt (100 %), die zweite
Gruppe bekam nur mehr 50 % dieser Bedarfsmenge und der dritten Tiergruppe wurde kein
Kraftfutter verfiittert. Als Fazit dieses Versuchs lasst sich tendenziell eine Verschlechterung der
meisten Fruchtbarkeitsmerkmale mit zunehmender Kraftfuttergabe festhalten (Tab. 112) Dabei
schnitt die Gruppe, die zu 100 % bedarfsgerecht versorgt wurde, in vielen Merkmalen besser ab
als die 50 %-Gruppe.

103 Zeitraum von der Geburt bis zur nidchsten Besamung, Ziel: 50 - 70 Tage
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Tab. 112: Verinderung der Fruchtbarkeitsparameter bei unterschiedlichem
Kraftfutterniveau (eigene Darstellung nach Gruber et al. 1995)

Gesundheitsmerkmal Einheit Kraftfutterniveau

0% 50 % 100 %
Anteil fruchtbarer Kiihe % 89,3 79,1 91,6
Besamungsindex1 vor Versuch % 1,98 2,07 1,87
Besamungsindex nach Versuch % 1,36 1,62 1,55
Non-Return-Rate= % 67,5 48,5 59,6
Zwischenkalbezeit3 Tage 368 377 376
Zeit von Abkalbung bis erste Brunst | Tage 65 62 57
Zeit von Abkalbung bis Trichtigkeit | Tage 68 92 93
Behandlung(?,n w?gen Tage 0,68 0.85 1,00
Fruchtbarkeitsstorungen

t Anzahl Besamung pro Trachtigkeit

2 Anteil Kiihe, die innerhalb 75 Tagen nach der ersten Besamung nicht wieder besamt werden

3 Intervall zwischen zwei Kalbungen

Storungen der Gesundheit, die sich negativ auf die Fruchtbarkeit der Kiihe ausiiben, bedeuten
auch immer einen wirtschaftlichen Verlust fiir den Betrieb. Dieser entsteht zumeist durch die
notige Behandlung der Tiere durch den Tierarzt oder Besamungsdienst und den
Milchleistungsverlust.
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11.3.3 Einfluss der Genetik

Bei der Frage nach der passenden Genetik fiir Weidehaltung werden oft beeinflussende
Faktoren wie Klima, Futterqualitiit und Betriebsart genannt (CRV 2011). Betrachtet man aber
die fiihrenden Lander in Bezug auf Weidehaltungssysteme (Tab. 113), scheint es auf den ersten
Blick keiner besonderen Genetik zu bediirfen. In Neuseeland, Irland und der Bretagne z.B.
werden trotz unterschiedlichem Klima und Betriebstyp schwarzbunte Holstein Kiihe in
Weidehaltungssystemen eingesetzt.

Tab. 113: Genetik in verschiedenen Lindern mit Weidehaltungssystem (eigene
Darstellung nach Pflimlin 2006)

Neuseeland Irland Bretange*
Rasse schwarzbunt schwarzbunt schwarzbunt
@ Tierzahl/ Betrieb > 250 40-60 100
Leistung 3.500—4.000 4.500—5.000 7.000—8.000
Kraftfutteranteil - - 1.000 kg
Weideanteil ganzjahrig 8-9 Monate 7 Monate
Winterfiitterung - 374 Monate 5 Monate Mais

Grassilage

Abkalbung saisonal

* Versuchsbetrieb Trevarez

Jedoch wird in Neuseeland und Irland eine speziell fiir Weidesysteme selektionierte
Kuhgenetik der Rasse Holstein Friesian eingesetzt (THOMET ET AL. 2009:60).

In dem Forschungsprojekt ,,Weidekuh-Genetik“ der Schweizer Hochschule fiir Landwirtschaft
und der Eidgenossischen Forschungsanstalt Agroscope Lieberfeld-Posieux (ALP) wurde
untersucht, ob die heutigen schweizer Milchkiihe fiir ein Vollweidesystem mit saisonaler
Abkalbung geeignet sind. Dabei sollte geklart werden, ob die Leistungen beziiglich Produktion,
Fruchtbarkeit und Gesundheit der schweizer Rassen den Anforderungen eines Low-Input-
Systems mit Blockabkalbung angepasst sind. Um dies herauszufinden, wurden Kiihe der
Rassen ,,Schweizer Holstein-Friesian®“ (CH HF), ,Schweizer Fleckvieh® (CH FV) und ,,Schweizer
Brown Swiss“ (CH BS) mit ,,neuseeldndischen Holstein-Friesian“ (NZ HF) -Kiihen verglichen
(PICCAND ET AL. 2011). Als Ergebnisse des Versuches lassen sich folgende Aussagen festhalten:
In der ersten Laktation gaben die Kiihe aus Neuseeland und der Schweiz im Durchschnitt aller
Rassen ungefihr gleich viel Milch, wobei die Fett- und Eiweifgehalte der neuseeldndischen
Tiere hoher lagen. Die Kiihe mit der neuseelandischen Genetik wiesen dabei ein um 67 kg
geringeres Lebendgewicht auf (Tab. 114).
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Tab. 114: Leistungsdaten der verschiedenen Genetik im Projekt ,,Weidekuh-
Genetik“ (eigene Darstellung nach Piccand et al. 2011)

n NZHF | CHHF | CHFV CH BS P Rasse
Milchleistungsdaten
(270 Laktationstage)
Milch (kg) 259 5321P 5921¢ 52912b 49272 <0,001
ECM! (kg) 259 5321P 5840P 5363P 48142 <0,001
Fett (%) 259 4,25¢ 4,012P 4,15b¢ 3,862 <0,001
EiweiB (%) 259 3,460 3,202 3,312 3,272 <0,001
Persistenz? 259 0,79bb 0,742 0,762 0,722 <0,001
Effizienz3 (ECM/LM) 221 52,12 50,2P 44,52 43,82 <0,001
Korperkonditionsdaten
LM in Laktation 221 514P 592b 605P 5232 <0,001
BCS4 Abkalben 251 3,25P 3,05 3,52¢ 3,38bc <0,001
tiefste BCS-Bewertung | 246 2,69 2,392 2,86¢ 2,74bc <0,001
Konditionsverlust: 249 0,28 037 024 024 0.129
Abkalbung bis 30 Tage
Konditionsverlust:
Abkalbung bis tiefste 242 -0,55 -0,65 -0,64 -0,61 0,230
BCS-Bewertung

tenergiekorrigierte Milch mit 4,0 %, 3,2 % Eiweifl

2Verhéltnis der ECM-Produktion vom Tag 101 bis 200 zur ECM-Produktion vom Tag 1 bis 100

3kg ECM pro kg mittleres metabolisches Lebendgewicht wihrend der Laktation; von 38 Kiihen fehlen Daten im
Geburtszeitraum

4Body Condition Score, Beurteilungssystem fiir die Kérperkondition

abczeigen signifikant unterschiedliche Werte (P < 0,05)

Bezogen auf die Effizienz der Milchproduktion, ausgedriickt in kg energiekorrigierter Milch pro
kg metabolisches Korpergewicht, ergab sich somit im ersten Versuchsjahr ein Unterschied von
14 % zugunsten der neuseeldndischen Genetik (49,9 vs 44,3 kg ECM/kg LG 0,75) (THOMET ET
AL. 2009:61). Zu gleichen Ergebnissen kamen KOLVER ET AL. (2000), die neuseeldndische Tiere
mit nordamerikanischen Holstein Friesian verglichen.

Die neuseeldndischen Tiere waren wihrend des Versuchs immer leichter als die schweizer
Kiihe, aber sie nahmen nach dem Abkalben mehr und schneller an Gewicht zu. Zwischen dem
Abkalben und der Mitte der Laktation verloren die schweizer Kiihe 10,5 kg, wihrend die
neuseeldndischen Kiihe 11,2 kg zunahmen. Am Ende der Laktation hatten die Tiere der
schweizer Rassen 54,1 kg zugelegt (10 % des Gewichtes nach dem Abkalben) und die Tiere mit
Weidegenetik 70,5 kg (16 % des Gewichtes nach dem Abkalben siehe Tab. 114) (THOMET ET AL.
2009:61). Auch diese Resultate sind vergleichbar mit den Ergebnissen von KOLVER ET AL.
(2000), in welcher die neuseeldndischen Kiihe (1. Laktation) 14 % an Gewicht zunahmen, die
nordamerikanischen hingegen nur 5 %.

Weidebetriebe brauchen daher vor allem kleinrahmige Kuhtypen. Diese haben zu
Laktationsbeginn eine deutlich hohere Futteraufnahme pro kg Kérpergewicht als groBe,
schwere Kiihe. Fiir eine Vollweideeignung scheint aber nicht nur die KérpergroBe allein
entscheidend zu sein, sondern auch das Verhiltnis von Futteraufnahmevermégen zum
genetischen Leistungspotenzial. Weniger geeignet sind demnach groSrahmige, schwere,
Hochleistungskuhtypen, da die Effizienz der Nahrstoffverwertung mit zunehmender
Lebendmasse zuriickgeht und die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
Stoffwechselkrankheiten steigt (STEINWIDDER 2007). Dass sich das System ,Weidewirtschaft”
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(wieder) groBerer Beliebtheit erfreut, macht die Entwicklung im Bereich Rinderzucht in

Deutschland deutlich: Das deutsche Rinderzuchtunternehmen CRV und die irische

Zuchtorganisation NCBC haben sich in 2010 zur ,,Grassland Alliance" zusammengeschlossen.

So konnen beide Partner die Bullen selektieren und vermarkten, die am besten zu den

Zuchtzielen von Milchviehhaltern passen, welche das Ziel haben, Milch auf der Basis von
Weidehaltung mit saisonalem Abkalben zu produzieren. Durch die ,,Grassland Alliance"

bekommen Landwirte Zugang zu einem groBen Angebot an speziell fiir die Weidehaltung
geeigneter Genetik (CRV 2011).

In der nachstehenden Tabelle (Tab. 115) werden die Ergebnisse der Versuche zu
kraftfutterreduzierter oder —loser Fiitterung zusammengestellt. Einzelheiten zum

Versuchsaufbau und speziellen Daten sind dem jeweiligen Kapitelabschnitt zu entnehmen. Es
muss an dieser Stelle festgehalten werden, dass die Einfliisse auf die Leistungsdaten von Milch
und Gesundheit der Tiere und die Einfliisse auf genetische Faktoren erheblich vom

bestehenden Leistungsniveau der Herde und dem einzelbetrieblichen Management abhangen.

Tab. 115: Zusammenstellung der GréoB8enordnung der verinderlichen Faktoren
bei der Umstellung auf kraftfutterreduzierter oder —loser Fiitterung
(eigene Darstellung nach Autoren)

Verinderung der Verinderung der Einfluss der
Milchleistung Gesundheit Genetik*
Abfall Milchleistung
um ca. 8 % im 2. Geringere Tierarztkosten
BRANDENBURGER | Versuchsjahr, bei d 8l b ’
ET AL. 2008 Versuchsende hohere | LCndenziel bessere )
@ Leistune als zu Eutergesundheit
&
Beginn
Uberdurchschnittliche
Grundfutterleistungen | Hohes Herden- und
EILERS ET AL. (5.580 kg/Kuh /Jahr) | Abgangsalter, mit Folge
2012 im Vergleich zum niedriger )
Durchschnitt in BW Remontierungsraten
(3.281 kg/Kuh/ Jahr)
Kraftfuttergruppe
erzeugte
PRIES 2011 durchschnittlich nur | - -
ca. 2 kg mehr Milch
als die Weidegruppe
Abfall Milchleistung
um ca. 6 % bei Kiithen Verb "
FIBL 2012a,b und ca. 15 % bei erbesserte -
. Korperkondition
erstlaktierenden
Kiihen
WEIB & THOMET
2005b - Verbesserte Fruchtbarkeit | -
Verbesserte
PRYCE ET AL - Fruchtbarkeitsmerkmale
1999 (Rastzeit) und weniger B
Stoffwechselerkrankungen
Leichte Kuhtypen

PICCAND ET AL.
2011, THOMET

erzielen hohere
Effizienz der

P AL 2009 Milchproduktion
STEINWIDDER kleinrahmige Kuh
2007 B - typen erzielen hohere

Futteraufnahme pro
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kg Korpergewicht als
schwere Tiere

*unter der Pramisse: viel Weide in der Ration

11.3.4 Umsetzungsmoglichkeit der kraftfutterreduzierten/
kraftfutterlosen Fiitterung im System ,,Vollweide mit
Blockabkalbung®

Die vollstandige Versorgung der Weidetiere wahrend der Vegetationsperiode mit Weidegras
(Vollweidehaltung) war in den Griinlandregionen bis in die 7oer Jahre durchaus iiblich. Auch
eine saisonale Abkalbung in den Wintermonaten wurde in den Weideregionen praktiziert. Seit
dieser Zeit ist jedoch ein kontinuierlicher Riickgang der Weidehaltung allgemein und speziell in
der Vollweidehaltung zu verzeichnen. Die Griinde hierzu sind vielfaltig, aber die
Flachenvoraussetzungen der Betriebe spielen hier eine bedeutende Rolle. Die Tierbestinde
werden seit Jahrzehnten aufgestockt, hofnahe, arrondierte Weideflachen konnten jedoch im
Verhiltnis zur Tierzahl nicht mitwachsen. Der zusatzliche Flachenbedarf wurde iiber
Pachtflachen abgedeckt, die aber oft weit entfernt von der Hofstelle lagen und somit ein
Beweiden mit Milchkiihen nicht mehr infrage kam. Auch die ziichterische Entwicklung hin zu
hohen Einzeltierleistungen beschleunigte den Riickgang der Weidewirtschaft. Die maximale
Futteraufnahme und damit auch die Milchleistung je Tier sind auf der Weide begrenzt. Die
steigende Milchleistung je Kuh erforderte zunehmend eine steigende Erganzungsfiitterung
(STEINBERGER ET AL. 2009:17).

Eine Alternative zur heute hiufig praktizierten Hochleistungsstrategie ist die sogenannte
Vollweidestrategie. Das Ziel ist dabei, die Reduktion der Stiickkosten in der Milchproduktion
durch die konsequente Minimierung der absoluten Kosten, statt die Umverteilung der
Gesamtkosten auf eine moglichst maximale Milchmenge. Bei der Umsetzung dieser Strategie
sinken die Einzeltierleistungen, moglichst in geringerem MaB als die Kosten. Anstelle der
Steigerung der Jahresmilchleistung pro Kuh strebt die Vollweidehaltung eine Maximierung der
Flachenleistung in kg erzeugter Milch pro Hektar Futterfliche und Jahr an. Die Kiihe sollen so
kostengiinstig wie moglich gefiittert und die Produktivitat der Arbeit dadurch gesteigert werden
(THOMET ET AL. 2003:4).

An dieser Stelle muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass bestimmte Voraussetzungen
erfiillt sein miissen, damit dieses System erfolgreich etabliert werden kann. Fiir einen
durchgingigen Weidegang im Sommer muss zunichst eine ausreichende
Jahresniederschlagsmenge im Durchschnitt der Jahre gegeben sein. Aber auch die
Niederschlagsverteilung im Jahresverlauf muss einen kontinuierlichen Aufwuchs
gewihrleisten. In den Griinlandgebieten der Mittelgebirgslagen ist dies meist der Fall. Die
Wasserversorgung kann in Niederungslagen auch bei geringeren Niederschldgen oftmals noch
iiber das Grundwasser erfolgen, sofern es von den Pflanzen zu erreichen ist (vgl. LEISEN 2008).
Um lange Triebwege wihrend der Melkzeiten zu vermeiden, sollte die zur Verfiigung stehende
und fiir die Beweidung benotigte Fliche moglichst arrondiert gelegen sein. Bei entfernt
gelegenen Weiden werden, vor allem in Betrieben mit kleineren HerdengroBen, zuweilen auch
mobile Melkstdnde eingesetzt, wodurch sich die Treibezeit verringern lasst und so auch weit
entfernte Flachen fiir den Weidegang genutzt werden konnen (vgl. LEISEN 2008). Ebenfalls
wichtig sind die personlichen Neigungen und Interessen des Betriebsleiters, der die Vollweide
praktizieren mochte. Es sollte ein gewisses Interesse rund um die Thematik einer
nutzungsintensiven und zugleich arbeits- und kostenextensiven Griinlandnutzung durch
Weidehaltung bestehen. Bei diesem System kommt es ganz entscheidend auf ein angepasstes
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Verfahren der nachhaltigen Nutzung einer durchaus empfindlichen Ressource an, die es zu
pflegen und mitunter auch zu verbessern gilt, um den Tieren kontinuierlich wertvolles Futter
anbieten zu konnen (vgl. LEISEN 2008; NEFF 2008).

Auch wenn die Grundfutterleistungen bei bester Grundfutterqualitit und gutem Management
sehr hoch liegen konnen, muss die geringere Milchmenge kompensiert werden, um trotz der
geringeren Einzeltierleistung 6konomisch erfolgreich zu wirtschaften.

Um dies zu erreichen, konnte es sinnvoll sein, eine Niedrigkostenstrategie zu fahren. Wie schon
erwahnt, stellen die Futterkosten den gréBten Kostenblock der Direktkosten dar (siehe Kapitel
6). Durch eine konsequente Reduktion der Kosten fiir Grund- und Kraftfutter konnen Betriebe
mit geringem Leistungspotenzial es sich erlauben, weniger Milch pro Kuh zu produzieren (WEIB
& THOMET 2005b). Dies verdeutlichen auch die Ergebnisse der Studie des FiBL (2012a): Die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigen, dass die Betriebe mit einer kraftfutterreduzierten
Fiitterung im Durchschnitt den geringeren Milcherlos mit den geringeren Kosten fiir
Kraftfutter kompensieren konnten. Mit geeigneten Anpassungsstrategien wie Vollweide,
silagefreier Fiitterung oder Verbesserung des Grundfutters lasst sich das Betriebsergebnis
weiter verbessern.

Der Schliissel fiir eine erfolgreiche Vollweidehaltung liegt demnach im Verfolgen einer
Niedrigkostenstrategie (WEIB & THOMET 2005b). Kein anderes Futtermittel kann so
kostengiinstig wie Weidegras bereitgestellt werden (STETTLER 2009). Das wichtigste Ziel ist
daher, den Anteil des Weidefutters an der Jahresration zu maximieren. Solange Weidegras zur
Verfiigung steht, wird ausschlieBlich iiber die Weide ,gefiittert”. Praxiserfahrungen aus der
Schweiz zeigen, dass es moglich ist, bis zu 70 % des Jahresfutterbedarfs {iber die Weide
abzudecken. Die Futter- und Energieaufnahme auf der Weide kann nicht das Niveau einer
optimalen Mischration erreichen. Tagesleistungen von deutlich iiber 30 kg Milch auf der Weide
zu erfiittern, sind langerfristig nicht moglich. Auf der Weide konnen die Kiihe pro Tag weniger
Futter aufnehmen als mit einer Mischration im Stall. Bei der Niedrigkostenstrategie verzichtet
man deshalb bewusst auf einen Teil der potentiellen Milchleistung der Kiihe (WEIS & THOMET
2005b).

Das Vollweidesystem ist in der Regel verkniipft mit einer Blockabkalbung in der Winterzeit,
wodurch der Futterbedarf der Kiihe an den Vegetationsverlauf des Weidefutters angepasst wird
(Abb. 101). Dadurch kann entsprechend viel Milch aus dem Weideaufwuchs produziert werden,
was die Kosten und den Arbeitsaufwand auf ein erzeugtes kg Milch weiter reduziert (WEIS &
THOMET 2005b). Durch die zeitlich geblockte Kalbung wird nicht nur die Leistung der Herde
dem Futterzuwachs auf der Weide angepasst, sondern die Tiere haben dadurch in der Regel
auch weniger Probleme beziiglich erhohter Harnstoffgehalte, welche durch einen
EiweiBiiberschuss des Weidefutters verursacht werden und sich negativ auf die Fruchtbarkeit
der Kithe auswirken konnen (STEINWIDDER 2008).
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Abb. 101: Fiitterungsstrategie bei saisonalem Abkalben (Steinberger et al. 2009:43)

In den ersten Wochen nach der Kalbung werden dann die besten Futterkonserven verfiittert
und falls nétig, gezielt mit Kraftfutter ergénzt (STEINBERGER ET AL. 2009:43). Dadurch sind die
Tiere in den ersten 100 Tagen der Laktation leistungsgerecht versorgt. Zudem fillt ein GroBteil
der anstehenden Besamungen in die Monate Februar und Marz. Dies erleichtert die
Durchfiihrung der kiinstlichen Besamung, da die Tiere zeitweise noch im Stall sind
(STEINBERGER ET AL. 2009:44). Mit Vegetationsbeginn Ende Mérz/Anfang April erfolgt die
Umstellung auf reine Weidefiitterung. Im Mai und Juni steht Weidefutter hochster Qualitit zur
Verfiigung. Zu Beginn der Laktation sind auf Basis reiner Weidefiitterung Tagesleistungen in
der GroBenordnung von 25 kg ECM (WEIB & THOMET 2005b) bis 28 kg ECM (PRIES 2011)
moglich. Im Verlauf der Vegetationsperiode wird die Qualitit des Weidefutters geringer, durch
die riicklaufige Milchleistung im Laktationsverlauf reduzieren sich aber auch die Anspriiche an
die Futterqualitat. Daher kann, bei entsprechender Anpassung der Weideflache, bis
Vegetationsende eine reine Weidefiitterung ohne Kraftfutterergéanzung realisiert werden.
Dieses wird nur wihrend der ersten 90—100 Laktationstage mit der Absicht eingesetzt, den
Energiebedarf der Kiihe zu decken und die Fruchtbarkeit zu sichern. Die héheren
Rohproteingehalte im Weidefutter konnen zwar zu erhéhten Harnstoffwerten fiihren, aber fiir
Kiihe in der zweiten Laktationshilfte stellt dies kein Problem dar (WEIS & THOMET 2005b).

Bei allen Vorteilen, die eine Vollweide-Strategie bietet, ist zu beriicksichtigen, dass dafiir gute,
hofnahe Weiden (STEINBERGER ET AL. 2009:47) sowie ausreichend Arbeitskapazititen (zaunen,
treiben usw.) vorhanden sein miissen (vgl. WOHLFARTH & HOCHBERG 2005). Je nach
betrieblichen Voraussetzungen (Homogenitét der Flachen, maximale Parzellengrofe) wird es
notwendig sein, mehrere kleine Weiden zu bilden und diese im Wechsel (beispielsweise die
stallnahe Flachen nachts und die entfernten tagsiiber) zu beweiden (WEIS & THOMET 2005b).
Die konsequente Umsetzung der Vollweide mit Blockabkalbung fiihrt zu starken saisonalen
Lieferschwankungen der Milch. Betriebe, die Thre Milch selbst vermarkten oder sehr kleine
Molkereien beliefern, konnen eine saisonale Milchproduktion haufig nicht umsetzten. Fiir
groBere Molkereien diirfte es jedoch problemlos moglich sein, Lieferschwankungen
auszugleichen (WEI8 & THOMET 2005a).

Entsteht durch die Blockabkalbung eine Melkpause von bis zu zwei Monaten, hat dies fiir die
Betriebe auch zur Konsequenz, dass in dieser Zeit keine Einnahmen aus dem Milchverkauf
generiert werden. Zudem konnen die tendenziell héheren Milchpreise wihrend der
Winterperiode im Vergleich zum Sommer, aufgrund der Trockenstehzeit der Tiere,
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moglicherweise nicht genutzt werden. AuBerdem kann sich in der Zeit vor dem Trockenstellen
der Zellgehalt der Tankmilch erh6hen, da sich alle Kiihe zur gleichen Zeit am Ende der
Laktation befinden. Der Zellgehalt der Milch einer Kuh ist gegen Ende ihrer Laktation in der
Regel leicht erhoht, was bei gleichem Laktationsstadium aller Kiihe den Durchschnitt des
Gesamtzellgehaltes der Milch ansteigen lasst. Auch dieser Aspekt wirkt sich moglicherweise
negativ auf den Milchauszahlungspreis aus (STEINWIDDER 2008).

Es ist daher moglich, dass ein gestaffelter Milchpreis entsteht, bei dem einzelbetrieblich zu
priifen wire, ob die Niedrigkostenstrategie mit Vollweidesystem diesen tragen kann.

11.4 AbschlieBende Bewertung der Maglichkeiten der kraftfutterreduzierten
und -losen Fiitterung

Die wichtigste EiweiBquelle in der Rinder- bzw. Milchkuhhaltung ist das betriebseigene
Grundfutter (Gras, Klee, Luzerne), dessen Anbau noch ausgeweitet werden kann (STMELF
2012b). MaBnahmen, die den Rohproteinertrag steigern konnen, sind vielfiltig und beginnen
bei der optimalen Wiesenzusammensetzung, den richtigen Schnittzeitpunkten und -
haufigkeiten, der optimierten und angepassten Silagebereitung und -entnahme bis hin zur
mehrmals taglichen Futtervorlage (SCHATZEL & STOCKINGER 2012).

Der Schliissel fiir hohe Grundfutterleistungen und einen reduzierten Kraftfutteraufwand liegt
demnach in der Produktion von hochwertigem Grundfutter mit bester Qualitit und daraus
resultierenden hohen Grundfutteraufnahmen durch die Tiere (SPIEKERS 2007, WEIXLER 2010).
Die zitierten Studien zeigen zum einen, dass eine vollstindige Reduktion des Kraftfutters zu
einer geringeren Milchleistung fiihrt (KLOCKE ET AL. 2011, BRANDENBURGER ET AL. 2008). Zum
anderen machen sie deutlich, dass entgegen der vorherrschenden Meinung, Kiihe bekdmen
ohne Kraftfuttergaben gesundheitliche Probleme, keine signifikanten Unterschiede zur
Kontrollgruppe mit Kraftfutterfiitterung (KLOCKE ET AL. 2011) oder sogar eine Verbesserung des
Gesundheitszustands der Kiihe bei reduzierter Kraftfutterfiitterung festzustellen war
(BRANDENBURGER ET AL. 2008, FIBL 2012a).

Die Ergebnisse der Studie des FIBL (2012a) machen deutlich, dass auch betriebswirtschaftlich
eine kraftfutterfreie Milchproduktion méglich ist. Bei entsprechendem Herdenmanagement
konnen ebenfalls im Bereich Tiergesundheit Kosten eingespart werden. Wie hoch das Potenzial
zur Kosteneinsparung ist, hangt sehr stark vom einzelbetrieblichen Management ab.
Finanzielle Verluste konnten aber nach Aussagen der Forschungsgruppe durch geeignete
Anpassungsstrategien kompensiert werden. Bei den befragten Landwirten der Studie st68t die
Kraftfutterminimierung auf eine hohe Akzeptanz. Dabei sind die Beweggriinde meist ethischer
Art und seltener betriebswirtschaftliche Uberlegungen der Ausléser (Abb. 102).
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Abb. 102: Beweggriinde der Kraftfutterreduzierung bei Landwirten der FiBL
Studie (eigene Darstellung nach FiBL 2012c¢)
Das System ,,Vollweide“ zeigt, dass bei optimalem Weidemanagement eine Herde zwischen
Ende April und Ende Oktober zu 100 % auf der Weide gefiittert werden kann. Uber diesen
Zeitraum miissen keinerlei Futterkonserven vorgehalten und verfiittert werden. Ebenso wenig
miissen auf den Weidefliachen Giille oder Mist ausgebracht werden. Die Folge ist eine deutliche
Reduktion des Arbeitszeitbedarfs, die die Folgen einer geringeren Milchleistung pro Kuh
zusatzlich mindern kann (WEI8 & THOMET 2005b). Durch die Niedrigkostenstrategie mit
Vollweide ist es daher moglich, Kosten im Bereich Futter fiir Grundfutterwerbung, Transport,
Einlagerung und Vorlage einzusparen und so den Verlust zu kompensieren.
Fiir reine Weidebetriebe gilt, dass die Grundfutteraufnahme der entscheidende Faktor fiir
Leistung und Erfolg ist. Die Bereitstellung von hochverdaulichem Weidegras in ausreichender
Menge ist die Grundvoraussetzung fiir eine 6konomisch erfolgreiche Weidewirtschaft (JiLG
2008). Zukiinftig muss jedoch noch eingehender, durch 6konomische Vergleichsrechnungen,
geklart werden, unter welchen Bedingungen eine Niedrigkostenstrategie einzelbetrieblich
tatsachlich zu geringeren Milcherzeugungskosten fiihrt. Eine hohe Milchleistung muss kein
zuverlédssiger Garant fiir ein gutes Betriebszweigergebnis sein. Die Strategie, die ein Betrieb
verfolgt, sollte vor allem zu den Kiihen, zum Stall, zum Standort und zum Herdenmanagement
passen, um kostenglinstiger zu wirtschaften und so eine 6konomisch optimale Milchleistung zu
erzielen (vgl. BLE 2012c¢).

Jedoch muss auch beachtet werden, dass die spiteren Aufwiichse des Weidefutters besonders
am Ende der Vegetationsperiode relativ viel Stickstoff im Vergleich zum Friihjahr enthalten.
Bei Systemen mit Blockabkalbung im Winter befinden sich die Kiihe zu dieser Zeit aber schon
im letzten Laktationsdrittel und haben weniger hohe Anspriiche an die Ndhrstoffkonzentration
des Futters als zu Beginn der Laktation mit hohen Tagesgemelken.

Folglich kann es moglicherweise zu einer Proteiniiberversorgung der Tiere kommen. Um eine
solche Uberversorgung und somit einen LuxuseiweiSkonsum von in der Spitlaktation zu
vermeiden, miissten die Tiere exakt nach ihrem Bedarf fiir Erhaltung und Leistung gefiittert
werden. Bei einer Stallfiitterung, in der die Tiere in Leistungsgruppen eingeteilt sind, konnten
verschiedene Futterqualitidten gezielt, am Bedarf orientiert zugeteilt werden. Diese
Fiitterungsstrategie beansprucht jedoch deutlich mehr Fiitterungstechnikeinsatz und
Arbeitszeit, sodass eine Niedrigkostenstrategie, wie hier vorgestellt, nicht verfolgt werden kann.
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Nach den Annahmen der Status quo Analyse (Kapitel 6) wird sich die Milchviehhaltung in
Zukunft besonders auf den traditionellen Griinlandstandorten ausdehnen, also in den
Kiistenregionen, am Niederrhein, in einigen Mittelgebirgslagen sowie im Allgdu und
VorALPenland (OFFERMANN ET AL. 2012:27). Die Milcherzeugung ,wandert“ ins Griinland, in
Gebiete, in denen es keine rentable Alternative gibt und die sich schon jetzt als traditionell
starke Milchregionen darstellen. Hauptsichlich diese Gebiete haben sich als wettbewerbsfahig
in der Milcherzeugung erwiesen, da sie das Futter giinstiger produzieren konnen als Betriebe,
deren Bewirtschaftungsgrundlage der Ackerbau ist (DORFNER 2012b).

Nach WOHLFARTH & HOCHBERG (2005) ist eine kostendeckende Milcherzeugung auf
Griinlandstandorten mit weidebasiertem System nur moglich, wenn die Produktionskosten
sinken und der Auszahlungspreis fiir Milch steigt.

Bei der derzeitigen Situation am Milchmarkt werden jedoch auch die griinlandbasierten
Milchviehbetriebe versuchen miissen, die Produktionskosten iiber die Milchmenge und die
Anzahl der Tiere zu reduzieren. Um das jetzige Milchleistungsniveau der Tiere halten zu
konnen, miissen diese Betriebe Kraftfuttermittel zukaufen.

Eine Verbesserung der Grundfutterqualitdt und die damit einhergehende Einsparung von
Kraftfutter stellt fiir alle deutschen Milchviehbetriebe ein ergianzendes Substitutionspotenzial
dar. Die Vollweidestrategie mit geringem Kraftfutteraufwand ist jedoch nur fiir einen gewissen
Anteil der milcherzeugenden Betriebe in Deutschland umsetzbar.
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Die Analyse der Potenziale der moglichen Sojasubstitute und die Verifizierung der Ergebnisse
durch die Fiitterungsberater haben deutlich gezeigt, dass alternative Proteintrager die
EiweiBversorgung in der Milchviehfiitterung decken konnen. Das Hauptproblem bei der
Entscheidung fiir den Einsatz anderer EiweiBtrager stellt in erster Linie ihre unzureichende
Verfiigbarkeit dar und nicht der geringere Futterwert der Kérnerleguminosen. Zur
erfolgreichen Umsetzung einer neuen EiweiBstrategie fehlt es an den politischen
Rahmenbedingungen, welche eine sojafreie Fiitterung unterstiitzen.

12.1 Politische Instrumente zur Unterstiitzung des Systems Weide

Wie schon in Kapitel 11 beschrieben, kann die Strategie ,,Vollweidehaltung mit Blockabkalbung
und reduziertem Kraftfuttereinsatz” ein kapitalextensives Verfahren darstellen.

Das System Weidehaltung wird auch politisch von den Griinen im Bundestag gefordert: Das
milchpolitische Leitbild miisse die Kuh auf der Weide sein. Diese Art der Tierhaltung
produziere den hochsten gesellschaftlichen Mehrwert, und sie stirke die Wertschopfung in den
Regionen (KUNAST & TRITTIN 2012).

Da fiir die Milcherzeuger die Umstellung von Stallhaltung auf Weidebetrieb mit einigen
Einschnitten und betrieblichen Verianderungen verbunden ist, sind gezielte
ForderungsmaBnahmen notwendig, um Weidemilchsysteme zu etablieren und den Riickgang
der Griinlandnutzung zu stoppen.

Je nach Ausgestaltung des einzelbetrieblichen Managements birgt dieses System, wie bereits
erwahnt, jedoch auch Nachteile. Diese konnen sich z.B. durch eine Proteiniiberversorgung im
Spéatsommer ergeben, die Tier und Umwelt gleichermaBen belasten kann. Neben der nicht
vollstandig bedarfsorientierten Fiitterung der Tiere stellen auch die speziellen Anspriiche an
den Standort und die Betriebsstruktur bei der Umstellung auf Vollweide ein Problem dar. Es
bleibt betriebsindividuell zu priifen, ob es 6konomisch vertretbar ist, auf einen Teil der
potentiellen Milchleistung der Tiere zu verzichten.

Um die 6kologisch-nachhaltigen Leistungen zu honorieren, bedarf es daher eines Pramien-
systems, das die Vollweidebetriebe unterstiitzt und so z.B. mit Hochleistungsbetrieben
konkurrenzfahig macht. Vonseiten der Politik sind verschiedene Ansatze denkbar,
Weidesysteme in der Milchviehhaltung durch Pramien oder Ausgleichszahlungen zu férdern.
Die Pramienzahlungen sollen der Deckung der zusitzlichen Kosten dienen und der
Einkommensverluste fiir freiwillig in Kauf genommene Minderleistungen der Tiere, z.B. bei
einer nachhaltigen Milchproduktion. In findet sich die Darstellung méglicher
UnterstiitzungsmaBnahmen.
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Tab. 116: Mogliche politische FordermaBnahmen der Weidehaltung (eigene Darstellung )

MaBnahme Status

Vollwertige Griinland- geplant nach GAP! fiir 2013
Flachenpriamie

Weidepramie vgl. Kampagne FrislandCampina,

(fiir Vollweidebetriebe) KULAP2 MaBnahme in Bayern

Pramie fiir Nutzungsanderung vgl. KULAP verschiedene Bundeslander,
von Acker in Griinland NATURA 2000 MaBnahmen

Greening (Umbruchverbot fiir geplante Umsetzung nach GAP in 2014
Griinland)

tGemeinsame Agrarpolitik, 2 Kulturlandschaftsprogramm

12.1.1 Griinland-Flichenpriamie

Mit der Anpassung der Acker- und Griinlandpramien im Jahr 2013 erfolgt ein ldngst falliger
Schritt zur finanziellen Gleichstellung der Ackerbau- und Griinlandregionen in Deutschland.
Gleichwertige Pramien konnen dazu fiihren, Weidehaltung auf speziellen Griinlandstandorten
zu fordern, da die Nutzung {iber den finanziellen Anreiz attraktiver wird.

Doch trotz der zukiinftig geltenden, nicht mehr an die Produktion gekoppelten, allgemeinen
Flachenpramie liegen die Ackerstandorte Deutschlands indirekt durch diese Pramienverteilung
noch immer im Vorteil.

Zusammengefiigt aus dem historischen und dem neuen regionalen Modell lduft seit 2010 ein
Kombinationsmodell, in dem die Betriebspramienreglung umgesetzt werden soll. Dazu werden
die von Betrieb zu Betrieb unterschiedlich hohen Werte der Pramien zu Zahlungsanspriichen
mit einem regional einheitlichen Wert angeglichen. Dieser Ubergang erfolgt schrittweise durch
die Anpassung der Pramien im Zeitraum zwischen 2010 und 2013 ("Gleitflug"). Am Ende
dieses Anpassungsprozesses wird jeder Zahlungsanspruch in einer Region

(Bundeslindergrenzen) im Jahr 2013 denselben Wert (regionaler Zielwert) haben (BMELV
2011e).

Tab. 117: Regionaler Zielwert fiir Flichenpriamien im Jahr 2013 (eigene
Darstellung nach BMELYV 2010)

Region regionaler Zielwert
(€/ha)
Baden-Wiirttemberg 308,05
Bayern 354,55
Berlin/Brandenburg 300,30
Hessen 209,58
Mecklenburg-Vorpommern 329,44
Niedersachsen/Bremen 352,38
Nordrhein-Westfalen 359,44
Rheinland-Pfalz 294,54
Saarland 258,96
Sachsen 357,26
Sachsen-Anhalt 354,97
Schleswig-Holstein/Hamburg | 358,83
Thiiringen 346,35

Fiir Deutschland insgesamt ergibt sich fiir das Jahr 2013 ein kalkulatorischer
Durchschnittswert von 339,23 € je Zahlungsanspruch (BMELV 2010).

Hinzu kommen aber noch die Auswirkungen der Entkopplung der bislang noch gekoppelten
Pramien (z.B. Starkekartoffeln). Nach der Neufassung des
Betriebspramiendurchfiihrungsgesetzes wird im Jahr 2012 das zusétzliche Pramienvolumen,
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das sich aus der Entkopplung ergibt, auf die Regionen aufgeteilt. Die Zahlungsanspriiche
werden dann regional einheitlich um einen gewissen Betrag erhoht. Der groBte Teil dieser
Umverteilungsmittel flieBt in das Saarland. Dort steigt dadurch die Flichenpriamie um gut 36 €
auf 295,50 €/ha. Von der Entkopplung der Starkekartoffelpramie und deren Umlage auf die
allgemeine Flachenpramie profitiert vor allem Niedersachsen. Die regionale Flachenpriamie
erhoht sich dadurch im Bundesland deutlich und liegt ab 2013 bei 366 €/ha. Niedersachsen
riickt damit hinsichtlich der Praimienhohe an die Spitze der Bundeslander, gefolgt von Bayern
mit 361 €/ha und Schleswig-Holstein mit rund 359 €/ha. Aufgrund der in dem Gesetzentwurf
vorgesehenen Umverteilung verringert sich aber der friithere Abstand der fithrenden
Pramienlander zu den Schlusslichtern von rund 100 €/ha auf etwa 70 €/ha. Im Schnitt werden
kiinftig bundesweit knapp 344 €/ha gezahlt (AGRAEUROPE 2010). Gunststandorte, in denen
Ackerbau und Griinlandwirtschaft hochproduktiv sind, werden weiter durch diese Art der
Zahlungsanspriiche bevorzugt. Fiir eine gezielte Forderung der Weidebetriebe miisste es jedoch
eine relative Bevorzugung der Nutzung von Griinlandfldchen geben. Eine Weidepriamie, die
speziell das System ,,Vollweide* fiir Milchviehbetriebe unterstiitzen wiirde, wire ein moglicher
finanzieller Ansatz.

12.1.2 Weideprimie

Es bleibt zu klaren, ob die Betriebe, die eine Niedrigkostenstrategie im Vollweidesystem
verfolgen, tatsdchlich mit geringeren Kosten Milch erzeugen konnen. Die Strategie, den
Futterbedarf der Tiere iiber das Ausschopfen der Griinlandbestinde wihrend der gesamten
Vegetation zu decken, wiirde diese deutschlandweite giiltige Weidepramie unterstiitzt werden.
Das Land Bayern zahlt eine vergleichbare Pramie derzeit schon an seine Milchviehhalter. Seit
dem Jahr 2008 wird dort die Weidehaltung von Rindern im Rahmen des bayerischen
Kulturlandschaftsprogramms gefordert. Der Pramienbetrag belauft sich auf 30 € pro
GroBvieheinheit und Jahr. Die Weidezeit muss mindestens 3 Monate am Stiick betragen, und
den Tieren ist mindestens einmal pro Tag Weidegang zu gewdhren. Ausnahmen sind nur
zuldssig, wenn der physiologische Zustand (z. B. Brunst, Kalbung) bzw. eine Krankheit des
Tieres oder Witterungsextreme (nachhaltige Schidigung der Weideflache) einen Weidegang
ausschlieBen (FELBER 2008).

Auch die Molkereien haben das Instrument ,,Weidepramie“ langst fiir sich entdeckt und nutzen
dies, indem sie den Milchlieferanten Pramien fiir Weidemilch zahlen, um das positive Image
der Milch in der Offentlichkeit zu erhalten und stirker in den Fokus zu riicken.
FrieslandCampina z.B. zahlt Milchviehhaltern, die Mitglieder der Molkereigenossenschaft
»Zuivelcooperatie FrieslandCampina“ sind und ihren Milchkithen Weidegang ermoglichen, eine
Weidemilchpréamie von 50 ct pro 100 kg Milch. Die Initiative ist Bestandteil der
Nachhaltigkeitsagenda von FrieslandCampina. Die finanzielle Forderung von 45 Mio. € gilt
mindestens fiir den Zeitraum von 2012 bis 2014. Fiir die Weidepramie verlangt
FrieslandCampina, dass die Mitglieder ab 2012 ihre Tiere an mindestens 120 Tagen pro Jahr
fiir mindestens sechs Stunden pro Tag auf der Weide grasen lassen. Derzeit erhalten die
Mitglied-Milchviehhalter fiir Weidegang eine Vergiitung von 5 ct pro 100 kg Milch. Durch die
geplante Initiative nimmt die Vergiitung fiir Weidegang fiir einen Betrieb, der jahrlich 600.000
kg Milch liefert, von 300 auf 3.000 € pro Jahr zu (KOcH 2011).

Die hier aufgezeigten Ansétze fiir Weidepramien beziehen sich auf eine beschriankte Weidezeit
vorrangig im Sommer. Um Vollweidehaltung mit Blockabkalbung als kraftfutterextensives
System speziell zu fordern, miisste eine an diese Art der Milcherzeugung gekniipfte
Vollweidepramie ausgeschiittet werden. Dadurch wiirden diese Betriebe mit solchen, die ,nur®
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Sommerweide und Stallhaltung betreiben, trotzdem konkurrenzfihig sein. An die Pramie
miissten vor allem Vorgaben zum Kraftfutteraufwand, Weidetagen, Weidebesatz und
Zufiitterung gekniipft sein. Solche FordermaBnahme konnten gezielt griinlandbasierte
Weidebetriebe unterstiitzen und als Betriebsform etablieren.

12.1.3 Pramie fiir Nutzungsinderung von Acker in Griinland

Heute schon oft als MaBnahme des Vertragsnaturschutzes angewendet, wird der
Nutzungswechsel von Acker in Griinland speziell gefordert. Diese Nutzungsdnderung kann
iiber unterschiedliche Kulturlandschaftsprogramme (KULAP) der Bundesldnder finanziell
unterstiitzt werden, wenn sie ohne Forderung nicht konkurrenzfahig wire. Im Rahmen eines
KULAPs wird Landwirten daher fiir die Einhaltung zweckdienlicher und amtlich festgelegter
Auflagen ein Nachteilsausgleich gewihrt (vgl. FRIEDER ET AL. 2004). Ebenso stellt sich die
Forderung der Nutzungsdnderung fiir das Umweltprogramm NATURA 2000 dar: Nach den
Rahmenrichtlinien des Vertragsnaturschutzes kann in ausgewiesenen NATURA-2000-
Gebieten, in Naturschutzgebieten, in episodisch iiberschwemmten Auenlagen sowie in
Moorpufferzonen die Umwandlung von Acker in Griinland mit anschlieBender Extensivierung
des Griinlandes gefordert werden.

Das Potenzial einer Umwandlungspriamie fiir Weidebetriebe ldge in einer finanziellen
Unterstiitzung der Nutzungsdnderung zugunsten des Griinlandes, auch in Gebieten, die nicht
unter Naturschutzreglungen fallen. Besonders in Bezug auf die knappe
Weideflichenausstattung und der immer weiter wachsenden HerdengroBen der Betriebe
scheint eine solche Forderung sinnvoll, um das System zu etablieren und Vollweide
konkurrenzfahig zu machen. Auch wenn eine derartige Fordermafnahme nicht in
ausgewiesenen Naturschutzgebieten und mit der Folge einer Extensivierung Anwendung finden
wiirde, entstiinde durch die Umwandlung von Acker in Griinland ebenso ein Naturschutzeffekt:
Es ist belegt, dass viele Boden, zum Beispiel in den USA und Kanada, 30 bis 50 % ihrer
urspriinglichen Humus- und C-Menge durch ackerbauliche Nutzung verloren haben.
Verschiedene acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen besitzen jedoch das Potenzial der
Humusanreicherung und der CO.-Bindung. Besonders durch die Umstellung von Ackerbau-
auf Griinlandnutzung kann viel Kohlenstoff gebunden werden (HULSBERGEN 2011).

Tab. 118: Humusanreichernde MaBnahmen und ihre Potenziale der C-Bindung
(eigene Darstellung nach Hiilsbergen 2011)

C-
MaBnahme Bindung Erliduterungen
(thata?)

Umwandlung von Ackerland dauerhafte Bodenbedeckung und Zufuhr
inGriinland, begriinte > 1,0 organischer Substanz, fehlende
Dauerbrache Bodenbearbeitung
Anbau m ehrjahriger abhangig vom Ertrag, der Nutzungsdauer und
Leguminosen und deren > 0,5
Gemenge mit Griisern der Bestandeszusammensetzung
Diingung mit Stalldung und 50 abhingig von der Menge und der Qualitit der
Komposten o organischen Substanz
Reduzierte P .
Bodenbearbeitung (pfluglos, | o bis 0,25 abhangig vom Star}.d ort (Boden, Klima), der
Direktsaat) Fruchtfolge und Diingung

abhingig von der Vorbewirtschaftung (dem
Umstellung auf 6kologischen 0 bis 0 Humus-Ausgangsgehalt) sowie der Art des
Landbau 5 okologischen Landbaus (Struktur, Intensitit,

Anbauverfahren)
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Eine Ackernutzung von Mooren stellt eine hohe Umweltbelastung dar, denn neben den
Nihrstoffaustragen werden auch klimawirksame Gase freigesetzt. Bei der Bewirtschaftung von
Griinland auf Niedermooren anstelle der Beackerung werden nur halb so viel CO.-Equivalente
pro Jahr freisetzt. Ein weiteres Problem der intensiven Ackerbewirtschaftung von Moorboden
ist die durch die Mineralisierung der Torfe ausgeloste Sackung. Bei Griinlandnutzung wird die
starke Mineralisation, wie sie nach wendender Bodenbearbeitung bei Ackernutzung auftritt,
reduziert. Eine dauerhafte Griinlandnutzung ohne Umbruch bei moglichst hohen
Wasserstdnden kann demnach die Umweltbelastungen reduzieren (HOLSTEN ET AL. 2012).

Die hier aufgezeigten agrarpolitischen MaBnahmen miissten durch die EU-Kommission
genehmigt und iiber finanzielle Mittel der EU, des Bundes und der Lander geférdert werden.

12.1.4 Greening — Umbruchverbot fiir Griinland

Unter das Umbruchverbot sollen nur Griinlandflachen fallen, die seit mind. 5 Jahren nicht
mehr umgebrochen wurden. Der Griinlanderhalt als GreeningmaBnahme beinhaltet jedoch
keine direkte Forderung von Weidehaltung. Der Erhalt allein sichert keine Nutzung in Form
von Beweidung ab. Lohnt sich eine Nutzung der Grasbestinde fiir Milcherzeuger nicht, konnen
diese Flachen ebenso gut als Stilllegung genutzt oder in der Biogasanlage verwertet werden.
Wird die Nutzung von Griinland fiir Milcherzeuger wieder lukrativer wie beispielsweise durch
gleichwertige Acker- und Griinlandpramien, Ausgleichszahlungen fiir Vollweidesysteme oder
einen stabilen Milchpreis, schiitzt das Umbruchverbot die Futtergrundlage solcher Betriebe.
Das Umbruchverbot und die gleichwertige Griinlandpramie sichern somit vorrangig, dass das
EiweiBversorgungspotenzial erhalten wird, die Nutzung dieser Reserve in der
Milchviehfiitterung ist damit jedoch noch nicht gegeben.

12.2 FordermaBnahmen fiir den Anbau und die Verwendung heimischer
Kdrnerleguminosen in der Milchviehfiitterung

Nach DAFA (2012) kénnen agrarpolitische MaBnahmen bei einer geeigneten Gestaltung
Rahmenbedingungen schaffen, um den Anbau und die Nutzung heimischer Leguminosen
auszudehnen. Sie stellen auf absehbare Zeit unverzichtbare Steuerungsinstrumente dar. Die
mit solchen MaBnahmen verbundenen, hheren Ausgaben 6ffentlicher Gelder in Form von
Ausgleichszahlungen fiir die Landwirte wiirden zudem eine Realisierung von
Okosystemleistungen bewirken. Derzeit wirken verschiedene Forderprogramme jedoch sogar
einem umfangreicheren Kérnerleguminosenanbau entgegen. So fordert z.B. das Erneuerbare-
Energien-Gesetz einseitig und ausgepriagtden Maisanbau, Leguminosen werden als
Sommerung aus der Fruchtfolge verdringt (KON 2012).

Um den Anbau heimischer Kérner- und Futterleguminosen auszubauen, gibt es bereits
verschiedene forschungsbasierte Fordermafnahmen, die dieses Bestreben unterstiitzen. Da
jedoch Forschung und Ziichtung eher mittel- bis langfristige Vorhaben darstellen, werden im
weiteren Verlauf dieses Kapitelabschnitts nur kurz die bestehenden Fordermafnahmen
aufgelistet und im Anschluss daran mogliche kurzfristig wirkende, politische Schritte
beleuchtet.
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12.2.1 Agrarpolitischer Rahmen

Erstmalig wurde der Anbau von EiweiBpflanzen im Jahr 1992 durch die MacSharry-Reform in
Form von Beihilfen gefordert. Im Rahmen der Agrarreform in 2000 und 2003 wurde die
EiweiBpflanzenpramie einheitlich, in der gesamten EU von ca. 78 €/ha auf ca. 55 €/ha
herabgesetzt. Als Teil der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) wurde 2008 beschlossen, die
gekoppelten Direktzahlungen fiir pflanzliche Erzeugnisse zu entkoppeln, um so eine
Produktion zu unterstiitzen, die sich stiarker am Markt orientiert. Durch diese Reform muss
demnach auch die EiweiBpflanzenpriamie bis Ende 2012 entkoppelt werden. Gekoppelte
Beihilfen werden dann nur noch in Ausnahmefillen (wirtschaftliche Schwierigkeiten usw.) zur
Erhaltung des Produktionsniveaus gezahlt und nicht grundsitzlich, um eine Anbauausdehnung
zu erreichen (BMELV 2012¢:12).

Es bestehen zwar verschiedene Programme der Bundeslander, die den EiweiBpflanzenanbau
indirekt durch die Férderung iiber die zweite Sdule unterstiitzen (Tab.119), jedoch boten diese
keine ausreichenden Anreize, um den Anbauriickgang aufzuhalten (KON 2012). Zudem ist eine
direkte staatliche Forderung einzelner Kulturen (EiweiBpramie) nach dem Health-Check-
Beschluss vom November 2008 nicht WTO-kompatibel104 (BMELV 2012¢:12).

Tab. 119: Bestehende MaBnahmen und Aktionsprogramme zur Forderung des
Kornerleguminosenanbaus auf Bundeslandebene (KON 2012)

MafBnahme Inhalt Bundesland

- Verpflichtung fiir 5 Jahre

- Anbau von mind. Hauptfruchtarten davon Bayern, Baden-

Anbau von mindestens 5 % Leguminosen y;ﬁiilgﬁ?rg’
Vielfiltige auf der Ackerflache Westfalen
Fruchtfolge - Obergrenze fiir die Hauptfrucht bei max. Thiirin en’ ‘e nach

30 % Anbau auf der Ackerflache Bunde s%an:ij otwas

- Forderung von bis zu 75 €/ha bzw.

45 €/ha bei Okobetrieben anders gestaltet

- Versuch zur Bedeutung pilzlicher Krank-

Landesversuche heiten im 6kolog. Wintererbsenanbau
okologischer - Ackerbohnen zur Fruchtfolgeauflockerung | Niedersachsen
Landbau — Projekt zum Anbau und zur

Vermarktung von Ackerbohnen

- Investition von 2 Mio. € in heimische

EiweiBfuttermittel
Aktionsprogramm - Forschung und Beratung zum verstarkten
Heimische Eiwei3- Anbau und effektiveren Einsatz Bayern
futtermittel heimischer, gentechnikfreier

EiweiBpflanzen in der Fiitterung wird

intensiviert

- Proteine und Ballaststoffe aus den Samen
der Blauen SiiBlupinen fiir eine breite
Wachstumskern Anwendung in der industriellen Mecklenburg-
»Plants pro Food“ Lebensmittelherstellung nutzbar machen | Vorpommern
- Mitarbeit von 10 Unternehmen und 4
Forschungseinrichtungen

- Ziel ist eine regionale EiweiBfutter-
Strategie fiir Nordrhein-Westfalen

- Schaffung eines internetbasierten
Marktplatzes fiir Kérnerleguminosen

- Uber praktische Demonstrationen,
fachliche Veranstaltungen, Exkursionen
und Strategiegespriche wird die

Nordrhein-
Westfahlen

Vom Acker in den
Futtertrog

%4 (World Trade Organization), Fordermafnahmen diirfen nicht an die Produktion eines bestimmten

Agrarproduktes, die Produktionsmenge oder die Preise gebunden sein. Es sind nur Malnahmen maéglich, die den
Handel nicht oder nur geringfiigig verzerren.
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EiweiBfutter-Strategie erprobt und
diskutiert

- UFOP und LWK Schleswig-Holstein

UFOP- : bieten individuelle einzelbetriebliche
Beratungsgutschein . K . ..
N nd Fiitterungsberatung an: Betriebe, die in
D I I e 2011 Kornerleguminosen in Schleswig-
beratung & & Schleswig-Holstein

Holstein anbauten, konnten einen
Beratungsgutschein im Wert von 125 € bei
der LWK Schleswig-Holstein einreichen
und die Beratung in Anspruch nehmen

zum innerbetrieb-
lichen Einsatz von
Kornerleguminosen

12.2.2 Zukunftsgerichtete MaBnahmen

Uber das anstehende ,,Greening® der Direktzahlungen konnte der Leguminosenanbau jedoch
vermehrt Einzug auf die europdischen Acker erlangen. Auch Ansitze wie eine
Beimischungsquote oder eine Pramienzahlung fiir das Anbauen und Veredeln von regionalen
Futtermitteln (hier nur als Szenario dargestellt) beinhalten die Chance, den Einsatz von
heimischen EiweiBpflanzen in der Tier- und speziell in der Milchviehfiitterung zu erhéhen.

In der nachstehenden Tabelle (Tab. 120) sind zentrale politische MaBnahmen aufgelistet, durch
deren zukiinftige Umsetzung auf Landerebene, aber auch auf europiischer Ebene, der Anbau
von Korner- und Futterleguminosen geférdert werden konnte.

Tab. 120: MaBBnahmen zur Féorderung des heimischen Kornerleguminosenanbaus
(eigene Darstellung)

Entscheid

ungstrige
r

MafBnahme Bedingung Status

Da der
Kornerleguminosenanb
au derzeit noch nicht
fest im Greening
verankert ist, ist eine
Unterstiitzung nur
wirksam, wenn...

1. Vorschlag des
Agrarministerr
ates

Greening umgesetzt

wird und 15 %

1. Griinlandumbruchverbot Leguminosen geplante

in der Umsetzun

2. mind. 3 Fruchtarten in Fruchtfolge EU gder
Fruchtfolge zur Bedingung MaBnahm

werden ein 2014

3. 7% okologische oder wenn
VorrangfLichen 2. Vorschlag der

Berichterstatte

rim EU-

Parlament

umgesetzt

wird und der

Anbau von

Eiweil3pflanze

n auf

Okologischen

Vorrangflache
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n erlaubt ist

Greening-Forderung von der 20 %
deutschen Verbiande Plattform stickstoffsammelnde rd
zur EU-GAP (32 NGOs, u.a. AbL, EiweiBpflanzen EU Wl; d
EuroNatur, WWF, BOLW) (Leguminosen) in der getordert
(VERBANDE PLATTFORM PAPIER, 2012) Fruchtfolge
Mischfutterhersteller
und -werke sind
verpflichtet,
Bglmlschungs.quote fiir heimische | festgelegten DE Szenario
Kornerleguminosen Prozentsatz an
Kornerleguminosen in
Standard-Mischfutter
einzumischen
»,Regional
-fenster”:
Label und Pramie fiir Label des
Label und Primie fiir 1. regional d fBiiMELV
regionale Futtermittel- erzeugte un DE T
e 2. im Tier regionale
veredelte Produkte,
Futtermittel Szenario
fir
Primie
2003
EiweiBbeihilfe Er.l?ﬁl?“ng des EU eingefithrt
ramienvolumens , lauft
2012 aus

12.2.2.1 Greening und 20 %-Forderung

Derzeit sieht das Greening keine direkte, iiber die EU-Kommission legitimierte Férderung von
Leguminosen im Vertragsentwurf vor. Lediglich bei der Entscheidung iiber die Nutzung der

okologischen Vorrangflachen und bei der Definition der Wahl der Fruchtarten in der

Fruchtfolge wire Platz fiir den Leguminosenanbau, wie ihn die Berichterstatter im EU-

Parlament in ihrem Berichtsentwurf von 18.06.2012 fordern (JASPER 2012).

Hier ist noch offen, ob sich EU-Parlament, Agrarministerrat und EU-Kommission auf eine
Alternative einigen konnen. Es wird noch diskutiert, ob auf den 6kologischen Vorrangflachen

EiweiBpflanzen angebaut werden diirfen. Die deutschen Agrarminister haben den Anbau von
Leguminosen auf 15 % der Ackerflache anstelle der 7 %-igen VorranGFLA4che vorgeschlagen
(LATACZ-LOHMANN ET AL. 2012). Dieser Vorschlag wird von Umweltverbéanden, wie u.a. dem

WWF abgelehnt, da hierdurch dem Ziel der ,,6kologischen Vorrangflichen® nicht ausreichend
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Rechnung getragen wird. Die Flachen sollen vor allem Raum fiir biologische Vielfalt bieten, was
in einem Leguminosenfeld nicht gewihrleistet wiare (MEIBNER M., 2012).

Die Forderungen der deutschen Verbdande-Plattformbezieht sich nicht auf die VorranGFLéche,
sondern auf die Definition der Fruchtfolge: Die EU-Gelder sollen zukiinftig an eine ,echte
Fruchtfolge" gebunden werden, in der 20 % stickstoffsammelnde EiweiBpflanzen
(Leguminosen) enthalten sein miissen (VERBANDE PLATTFORM PAPIER 2012). Damitt kénnten auf
klimaschonende Weise 30 % des mit hohem Energieaufwand kiinstlich hergestellten
Stickstoffdiingers eingespart und der Import von gentechnisch verandertem Soja-EiweiBfutter
teilweise ersetzt werden. Gleichzeitig sollen die Betriebe, die diese MaBnahmen nicht einhalten,
den Anspruch auf die Greening-Préamie (30 % der gesamten Direktzahlungen) verlieren. Das
Geld der nicht in Anspruch genommenen Primien soll im jeweiligen Mitgliedsland in die zweite
Saule fiir MaBnahmen im Bereich der zukunftsweisenden MaBnahmen flieBen. Laut GRAEFE ZU
BARINGDORF (2012) befiirchtet die Kommission aber, dass diese Forderung als Ankopplung an
ein Erzeugnis gesehen werden kann und somit nicht dem verfolgten Ziel der Entkopplung von
Zahlungen entsprache.

12.2.2.2 Beimischungsquote fiir Kornerleguminosen

Die mogliche Férderung von heimischen Kornerleguminosen durch Agrarumweltmafnahmen
der zweiten Siule bietet bisher keine ausreichenden Anreize, um den Anbauriickgang
aufzuhalten bzw. den Anbauumfang zu starken (SPECHT 2009). Als Szenario soll daher im
folgenden Abschnitt die mogliche Wirkung einer politisch durchgesetzten Beimischungsquote
von Kornerleguminosen in das géngige Milchviehkraftfutter diskutiert werden. Dabei wird
angenommen, dass Futtermittelhersteller und -werke gesetzlich dazu verpflichtet werden,
Ackerbohnen, Erbsen oder Lupinen ins Milchleistungsfutter einzumischen.

Der Sojaanteil im Milchviehmischfutter entspricht nach eigenen Berechnungen einer
GroBenordnung von 5—-10 % (Abschnitt 5.5), wobei davonauszugehen ist, dass der tatsichliche
Anteil eher der unteren Grenze dieser Angabe entspricht. Soll dieser durch die
Kornerleguminosen ersetzt werden, miissten 3—5 % Ackerbohnen, Erbsen oder Lupinen
eingemischt werden.

Laut SPECHT (2009) entsteht durch die limitierenden Faktoren (Abschnitt 10.2.3) des Korner-
leguminosenanbaus ein sich selbst negativ verstiarkendes System (,keine Abnahme = kein
Anbau = keine Ziichtung = kein Fortschritt beziiglich Qualitit = kein Anbau = keine
Abnahme®). Eine positive Entwicklung im Bereich des Anbaus und der Vermarktung kann
demnach nur erreicht werden, wenn limitierende Faktoren, wie unzureichender Futterwert
oder strukturelle Probleme, beseitigt bzw. strategisch beriicksichtigt werden. Dies konnte z.B.
durch eine Konzentration der Arten auf geeigneten Standorten geschehen.

Durch eine kontinuierliche Nachfrage dieser EiweiBkomponenten und eine relativ gesicherte
Abnahme durch die Mischfutterhersteller aufgrund der Beimischungsquote konnte das sich
negativ verstarkende System durchbrochen werden. Der Forderung nach einem hohen
Ertragsniveau, sicheren Ertriagen und Resistenzen kénnte durch vermehrte Anbauerfahrung
und dem Ausbau von Ziichtung und Forschung Rechnung getragen werden.

Eine politisch durchgesetzte Beimischungsquote und den dadurch angenommenen Fortschritt
im Bereich der Ziichtung und Forschung wiirden die heimischen Kornerleguminosen deutlich
konkurrenzfahiger gegeniiber anderen Ackerkulturen machen. Inwieweit sich eine solche
Beimischungsquote auf die Preise auswirkt, bedarf einer differenzierten Betrachtung:
Voraussetzung fiir die Ausdehnung des Kornerleguminosenanbaus auf Erzeugerseite ist, dass
sich die Anbauwiirdigkeit erh6ht, indem sich ein Deckungsbeitrag erwirtschaften lasst, der
vergleichbar mit dem anderer Ackerfriichte ist. Infolge einer garantierten Abnahme bestimmter
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Mengen an Kornerleguminosen durch die Beimischungsquote wird angenommen, dass sich die
Erzeugerpreise im Bereich des Anbaus deutlich steigern und stabilisieren werden. Folglich ist
davon auszugehen, dass die Futtermittelindustrie die Verteuerung der Kornerleguminosen
(hoherer Marktwert) iiber die Futtermittelpreise an die Milcherzeuger weitergibt. So steigern
sich moglicherweise auf der einen Seite die Erzeugerpreise im Anbau, und auf der anderen
Seite miissen die Milcherzeuger mit einem Preisanstieg im Kraftfutterbereich rechnen. Anders
stellt sich die Situation dar, wenn die Milcherzeuger die Proteintréger auf dem eigenen Betrieb
anbauen und im selbst hergestellten Kraftfutter verwenden.

Um diese Art der Férderung des Kornerleguminosenanbaus WTO-fahig zu machen, konnte das
Gesetz dhnlich dem ,Biokraftstoffquotengesetz“ als Bundesgesetz verabschiedet werden und im
Bereich Umweltrecht innerhalb der Bundesrepublik Deutschland gelten.

12.2.2.3 Regionalsiegel und Regionalpriamie als Anreiz fiir den Anbau und
Verwertung regional erzeugter Futtermittel

Die Einfithrung eines bundesweiten, einheitlichen Regionalsiegels und einer Pramie fiir
regional erzeugte und im Tier veredelte Futtermittel stellt ebenfalls eine Strategie dar, den
Anbau heimischer Futtermittel indirekt zu fordern. Einige Bundeslédnder verwenden schon jetzt
ihre eigenen Labels, um Lebensmittel aus der Region zu kennzeichnen.
Derzeit werden am Markt zwei Typen von Regionsbezeichnungen verwendet:
- Einfache Herkunftsangabe (EU, Herkunftsland, Region)
Die Herkunftsangabe bei Rindfleisch, Obst & Gemiise, Eiern, Gefliigel, Wein, Honig,
Olivenol und 6kologischen Erzeugnissen ist ein Teil der EU-Vermarktungsnorm und
somit verbindlich. Die Ausdehnung der verbindlichen Herkunftskennzeichnung fiir
Schweine-, Gefliigel-, Schaf- und Ziegenfleisch befindet sich bereits in der Umsetzung.
Uber eine Kennzeichnungspflicht von Milch und Milchprodukten wird beraten.
- Quadlifizierte Herkunftsangabe (geschiitzte geografische Angabe/geschiitzte
Ursprungsbezeichnung)
Dieses Herkunftslabel verbindet die Herkunft mit einer Qualitdtsaussage. Eine
staatliche Beihilfe fiir die Vermarktung von Lebensmitteln ist nur dann zuléssig, wenn
diese sich durch eine besondere Qualitit auszeichnen (besondere Qualitit auf
geografische Herkunft zuriickzufiihren) (WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT 2009:57).

Das BMELYV sieht momentan ein einheitliches Regionalsiegel fiir ganz Deutschland vor. Dies
soll in Form des sogenannten , Regionalfensters” verwirklicht werden. Das Szenario
»Regionalfenster umschreibt eine Strategie der Herkunftsdeklaration, gekoppelt mit
Mindestkriterien sowie einem mehrstufigen Kontrollsystem. Die Deklaration erfolgt iiber ein
eigenstandiges Informationsfeld auf der Lebensmittelverpackung (FIBL & MGH 2012:104).
Eine Studie des INSTITUTS FRESENIUS (2010) belegt, wie wichtig das Kaufkriterium
,Regionalitit” ist: 47 % der Verbraucher achten beim Einkauf auf Produkte aus der Region.
Bio- oder Okoprodukte haben mit 23 % deutlich weniger Prioritit. Welche Schwierigkeiten sich
bei der Entwicklung eines solchen einheitlichen Giitestandards auftun und wie sich das auf die
regionale Verwendung von Futtermitteln fiir tierische Produkte wie Milch auswirkt, soll hier
kurz dargestellt werden.

Was ist regional?
Nach FiBL & MGH (2012:32) definieren die Verbraucher die eigene Region groBenmiBig

unterhalb der nationalen-staatlichen und oberhalb der lokal-kommunalen Ebene. Fiir ungefdhr
40 % der Befragten bedeutet Regionalitit die Grenzen des Bundeslandes, fiir ca. 50 % sind
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kleinere raumliche Einheiten bedeutend. Regionalitit kann beispielsweise durch das Abgrenzen
von Gebieten wie Kommunen, Landkreisen, Bundesldndern oder Naturlandschaftsraumen
definiert werden. Jedoch sind die Regionsdefinitionen und die Stérke der Verbundenheit mit
der eigenen Region deutschlandweit uneinheitlich. Das Verstiandnis von Region ist sowohl bei
Regionalinitiativen als auch bei Verbrauchern sehr heterogen (FiBL & MGH 2012:23,32). Dies
bestitigen auch die Ergebnisse von WAGELI (2012): Fiir die befragten Verbraucher sind
regionale Lebensmittel mehrheitlich mit Distanzangaben zwischen 20 bis 100 km gekoppelt.
Nach WAGELI (2012) wird die Priferenz fiir Produkte aus regional erzeugten Futtermitteln vor
allem auch durch das Kommunizieren verstiandlicher Informationen beeinflusst.
Konsumentenaufklarung schafft Vertrauen, welches das Kaufverhalten der Verbraucher
beeinflussen kann und letztlich Grundlage fiir das Erzielen von Premiumproduktpreisen ist.
Fiir Verbraucher sind im Zusammenhang mit einer regionalen Futtermittelerzeugung
besonders kurze Transportwege, Unterstiitzung der Landwirtschaft/Wirtschaft in der Region
und Nachvollziehbarkeit/ Riickverfolgbarkeit wichtig. Beim Werben mit diesen Kernelementen
ist eine hohere Zahlungsbereitschaft fiir regionale Wertschopfungsketten zu erwarten.

Wie grof; ist der ,,regionale” Anteil (Anteil der regional erzeugten Rohstoffe/Futtermittel)?
Die zurzeit verwendeten Landerzeichen unterscheiden sich im Wesentlichen durch den Anteil
der Rohstoffe aus der Region bei zusammengesetzten Produkten und dem dahinterstehenden
Zertifizierungs- und Kontrollsystem. Die Kriterien beim Rohstoffbezug aus der Region reichen
von 10 bis 100 %. In Hessen wird beispielsweise vorgeschrieben, dass der Anteil der Rohstoffe
bei zusammengesetzten Produkten fiir die Hauptzutat zu 100 % aus dem Bundesland kommen
muss. In Thiiringen muss der Rohstoffanteil dagegen nur groBer als 50,1 % sein. Da die
Transparenz fiir den Verbraucher eine groBe Rolle spielt, sind die Kontroll- und
Bewertungssysteme ein wichtiges Auszeichnungskriterium. Bei den derzeit existierenden
Regionallabels tun sich grofe Unterschiede hinsichtlich der Zertifizierungs- und
Kontrollsysteme auf: Sie reichen vom einfachen iiber ein dreistufiges bis zum fiinfstufigen
Kontrollsystem in Hessen (FiBL & MGH 2012).

Bei der Bewertung der Regionalitit von tierischen Produkten, die nicht weiterverarbeitet sind
(Milch, Eier, Fleisch), spielt die Herkunft der verwendeten Futtermittel eine zentrale Rolle
(FiBL & MGH 2012:39). Noch ist ungeklirt, wie hoch der Anteil der regional erzeugten
Futtermittel sein muss, damit z.B. Produkte der WeiBen Schiene das Regionalsiegel tragen
diirfen.
Die Auszeichnung von Molkereiprodukten mit einem Regionalsiegel wiirde in erster Linie den
groBen Verarbeitern der Rohstoffe und den Markenprogrammen der Konzerne zugutekommen.
Die Molkereiwirtschaft hitte hier, ahnlich wie bei dem Marktsegment ,,gentechnikfreie Milch®,
die Moglichkeit, regional erzeugte Milch gelabelt und dadurch im Hochpreisbereich zu
verkaufen. Dadurch ist jedoch nicht sichergestellt, dass die Erzeuger an dieser Wertschépfung
beteiligt werden. Um die finanzielle Situation der Milcherzeuger zu stabilisieren, ist es jedoch
dringend erforderlich, diese an der Wertschopfung ihrer Produkte zu beteiligen und eine
Riickfiihrung der monetiren Honorierung zu erzielen. Eine Pramie fiir die Verwertung
regionaler Futtermittel stellt ein Instrument dar, das speziell die nachhaltigen Leistungen der
Milcherzeuger vergiiten wiirde.
Soll zusétzlich eine Pramie fiir den Einsatz regional erzeugter Futtermittel an die Milcherzeuger
gezahlt werden, muss demnach festgelegt werden:

1. Wo liegt die ,Regional-Grenze® beim Futtermitteleinkauf und
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2.  Wie hoch muss der Anteil an regionalen Futtermitteln in der Gesamtration der Tiere
sein?

Sind die Milcherzeuger in der Lage, die Verwendung eines festgelegten Protzentsatzes regional
erzeugter Futtermittel iiber die Dokumentation der Futtermitteleinkdufe nachzuweisen,
konnten sie beispielsweise aus Fordergeldern des Bundes und der Lander eine jahrliche, in
ihrer Hohe begrenzte ,Pramie fiir die Verwertung regional erzeugter Futtermittel” erhalten.
Innerhalb einer derartigen Pramie miisste auch die Forderung der Verwendung von regional
verfiigbaren Eiweifsubstituten der ansissigen Industrie wie Treber, Schlempen, Piilpen und
Presskuchen verankert sein.

12.2.2.4 EiweiBlbeihilfe

Wie oben bereits erwihnt, ist die EiweiBbeihilfe nach der Entkopplung der Direktzahlungen
laut WTO-Landwirtschaftsiibereinkommen kein legales Instrument mehr, um den
EiweiBpflanzenanbau finanziell zu unterstiitzen. Besonders aus diesem Grund ist eine
Einbindung des Leguminosenanbaus in das Greening nahezu zwingend notwendig, da der
EiweiBpflanzenanbau nur von dieser ,,Okologisierung des Pflanzenbaus® profitieren kann
(BMELV 2012:13c¢).

12.3 Neuordnung der Milchmarktpolitik als Grundlage der Umsetzbarkeit

Auch durch marktpolitische Reglungen gibe es indirekt die Moglichkeit,
Milcherzeugungssysteme zu begiinstigen, die nachhaltig in Bezug auf Futtermittel wirtschaften.
Da der Einfluss auf eine sojafreie Milcherzeugung bei einer Anderung des Milchmarktsystems
innerhalb der EU nur schwer abzuschétzen ist, wird an dieser Stelle nicht tiefer in diese
Thematik eingestiegen. Dass jedoch eine andere Milchmarktpolitik mit Produktionskosten
deckenden Erzeugerpreisen moglich ist, soll hier am Beispiel des kanadischen
Milchmarktsystems dargelegt werden.

Jedes Land verfolgt mit seinem Milchmarktsystem selbstgesetzte Ziele. Das Ziel des
kanadischen Systems ist es, mit einem moglichst hohen Gleichgewicht der Marktkrifte aller
Beteiligten, ein angemessenes Einkommen fiir die Milcherzeuger sicherzustellen. Es soll ein
adidquates Angebot an qualitativ hochwertigen Milchprodukten gewahrleistet werden. Dabei
erfolgt eine geordnete Vermarktung der Milch durch den Ausgleich von Angebot und Nachfrage
(WIGGERTHALE 2010:21). Die Basis der kanadischen Milchpolitik bilden folgende
Grundprinzipien:

1. Die Milchquote basiert auf der Gesamtnachfrage nach Butterfett.

2. Die Milcherzeuger miissen die Kosten fiir iiberschiissig erzeugte Milch selbst tragen.

3. Der Richtpreis fiir Industriemilch basiert grundlegend auf den Produktionskosten der
Milcherzeuger.

4. Subventionen werden an die Erzeuger von Industriemilch gezahlt, um den
Verbraucherpreis zu senken. Am 31. Januar 2002 sind diese Subventionen jedoch
eingestellt worden. Die Milcherzeuger leben heute ausschlieBlich von der eigenen
Produktion (GOUIN 2004:26F).

Die Milcherzeuger in Kanada sind laut WIGGERTHALE (2010:43) mit dem gegenwirtigen System
weitestgehend zufrieden. Die Erzeugerpreise sind stabil und kostendeckend. Allgemein gesehen
wurde das Ziel, ein fairer Gewinn fiir die Produzenten, erreicht.

Eine Ubertragung des kanadischen Milchmarktsystems auf die EU wire durchaus in einigen
Punkten moglich. Eine Umsetzung dieses Modells alleine auf dem deutschen Milchmarkt
scheint allerdings nicht realistisch (WIGGERTHALE 2010:43). Bei einer Neuordnung des
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Milchmarktsystems in der Europidischen Union miissten dabei folgende Aspekte eine
Umsetzung am Binnenmarkt finden:

- Es miissen politische Rahmenbedingungen fiir die Moglichkeit der
Erzeugerbiindelung auf europiischer Ebene geschaffen und sichergestellt werden,
dass in einem zentralen Entscheidungsgremium alle Interessen vertreten sind.

- Die Festlegung eines Richtpreises ist fiir die Entwicklung stabiler Milchpreise
malBgeblich. Die Berechnung des Richtpreises sollte dabei auf den Produktionskosten
der Erzeuger und unter Einbindung der Belange der Milchindustrie erfolgen.

- Indem europiischen, privatwirtschaftlichen Milchmarktsystem sollte ein
ausgewogenes Verhiltnis zwischen Angebot und Nachfrage angestrebt werden, auch
um dies krisensicher zu machen (WIGGERTHALE 2010:43).

12.4 AbschlieBende Bewertung

Die Ausnutzung vorhandener Potenziale, wie die EiweiBlieferung vom Griinland und die
Ausweitung des Leguminosenanbaus in Deutschland und auf europiischer Ebene, ist abhéangig
von politischen Entscheidungen, die diese begiinstigen wiirden.

Bei der Umsetzung von MaBnahmen ist darauf zu achten, dass sich die selbst verstarkende
Abwirtsspirale des Leguminosenanbaus nicht durch die finanziellen Forderungen fiir die
Anbauseite auf die Milcherzeuger tibertragt. Indem die Seite des Anbaus gestarkt wird, darf die
Veredlungswirtschaft nicht durch die Entstehung hoher Futterkosten unter dieser Férderung
leiden. Die Erzeuger im Pflanzenbau sowie in der Milchwirtschaft miissen von Neuerungen der
Agrarpolitik profitieren kénnen. Die Basis dafiir wiaren kostendeckende Erzeugerpreise fiir die
Milchbauern. Allerdings verbieten das deutsche und das européische Kartellamt die
vorgeschlagenen Moglichkeiten zur Erzielung hoherer Auszahlungspreise, wie beispielsweise
die Einfiihrung eines Basispreises oder Preisabsprachen zwischen Erzeugern, Politik und
Industrie (BUNDESKARTELLAMT 2009:68,106,109). Grundlegend fiir die Umsetzung
verschiedener politischer MaBnahmen wire daher die Neuordnung des europdischen
Milchmarktes. Bei einem Gleichgewicht von Angebot und Nachfrage im Milchsektor der EU
wiirde der Einfluss der Weltmarktpreise auf die Erzeugerpreise sinken. Da die Liberalisierung
der Agrarmairkte gesetzlich verankert ist, ist es sehr fraglich, ob die WTO eine
Milchmarktreform des EU-Binnenmarktes billigen wiirde. Die Beschliisse der GAP legen die
Forderung der Wettbewerbsfiahigkeit der européischen Landwirtschaft fest. Dies lasst darauf
schliefen, dass die EU keine Abgrenzung des EU-Binnenmarktes vom Weltmarkt anstrebt.
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Unter Beriicksichtigung aller zusammengetragenen Informationen und Bewertungen werden
abschliefend zentrale Fragen der Studie beantwortet.

13.1 Warum ist eine Substitution von Soja in der Nutztierfiitterung ndtig?

Fiir eine leistungsorientierte Fiitterung der Nutztiere werden groBe Mengen an Rohprotein
benotigt. In der EU und in Deutschland wird dieser Bedarf an Proteinfuttermitteln derzeit zu
einem GroBteil iiber Einfuhren gedeckt. Die sog. ,,Eiweifliicke” wird dabei zu einem
iiberwiegenden Teil mit Soja ,gefiillt“. Diese Praxis widerspricht aus mehreren Griinden dem
Prinzip einer nachhaltigen Ressourcennutzung und ist sowohl fiir die Erzeugerseite als auch
seitens der Importeure mit Problemen verbunden.

Mit der Zunahme der Sojabohnenerzeugung ging eine Konzentration des Anbaus auf die USA
und Siidamerika einher, sodass der Sojaanbau in diesen Lindern auf einem sehr groBen Anteil
der Ackerflachen erfolgt. Die enorme Ausweitung der Sojaflachen in den letzten Jahrzehnten
ging insbesondere in siidamerikanischen Landern mit direkten und indirekten
Landnutzungsdnderungen einher. Landnutzungsinderungen stellen groBe Eingriffe in
vorhandene Okosysteme bzw. den Lebensraum ansissiger Menschen dar und sind mit der
Emission von Treibhausgasen verbunden. Durch die Verbindung von intensivem Anbau mit der
starken Ausrichtung auf den Export von Sojabohnen bzw. Sojabohnenerzeugnissen kommt es
in den Erzeugerlandern zu einer Nahrstoffausfuhr und infolgedessen zu einer zunehmenden
Abhéngigkeit von mineralischen Diingemitteln.

Sojabohnen werden zum GroBteil in Olmiihlen verarbeitet und das anfallende Sojaschrot wird
nahezu vollstindig als Futtermittel genutzt. Es kommt daher seitens der Importeure v.a. in
Regionen intensiver Tierhaltung zu einem Nahrstoffiiberschuss mit ebenfalls weitreichenden
Folgen fiir die Okosysteme. Auch die Abhingigkeit der tierischen Erzeugung in Deutschland
beziiglich der Preise und Verfiigbarkeit von Proteinfuttermitteln wird kritisch gesehen. Hinzu
kommt die ablehnende Haltung der deutschen und europiischen Bevolkerung gegeniiber
gentechnisch veranderten Organismen (SCHATZEL & STOCKINGER 2012). Da in den
Hauptherkunftslandern des in Deutschland verfiitterten Sojas zum weit iiberwiegenden Teil gv
Soja angebaut wird, ist jedoch ohne eine Anderung der aktuellen Strategie der
Proteinversorgung eine GVO-freie Fiitterung deutscher Nutztiere schwierig.

Um die negativen Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Erzeugung zu minimieren und
insbesondere vor dem Hintergrund von Klimawandel und endlicher Ressourcenverfiigbarkeit
erscheint ein Durchbrechen dieser Praxis mithilfe des Einsatzes heimischer Proteinlieferanten
unumginglich.

13.2 Stellen heimische Leguminosen ein addquates
Sojasubstitut dar?

Heimische Leguminosen eignen sich bis zu einem mittleren Leistungsniveau sehr gut als
Sojasubstitut in Milchviehrationen. Zusammen mit Rapsschrot kann ihr Einsatz auch in
hoéheren Leistungsstufen erfolgen. Mit ihrem Anbau geht eine Vielzahl an Okosystemleistungen
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einher, die einerseits aufgrund von Einsparungspotenzialen fiir die Landwirte interessant sind,
wie z.B. durch einen verminderten Diingermittelverbrauch oder Mehrertriage der Folgefrucht.
Andererseits bergen sie die Moglichkeit, weiterreichende gesellschaftliche Interessen zu
verwirklichen, wie die Steigerung der Artenvielfalt oder das Verringern des Treibhauspotenzials
landwirtschaftlicher Erzeugnisse. Dabei ist zu betonen, dass {iber eine gesteigerte Nutzung der
heimischen Kérnerleguminosen Vorteile durch die Okosystemleistungen der Landwirtschaft in
Deutschland zugutekommen.

Dieser positiven Bewertung der heimischen Leguminosen steht ihre geringe Verfiigbarkeit
gegeniiber, welche auf wirtschaftliche und anbauspezifische Aspekte zuriickgefiithrt werden
kann. Derzeit miissen die mit dem Anbau verbundenen Risiken sowie die Mehraufwendungen
fiir eine innerbetriebliche Futternutzung von den Landwirten getragen werden. Durch eine
fehlende Beriicksichtigung der Okosystemleistungen in der Praxis, die z.B. durch das
Einbeziehen einer monetiren Bewertung des Vorfruchtwertes, verlieren der Anbau und die
Futternutzung von heimischen Leguminosen moglicherweise an Attraktivitat. Infolge des
Unterschreitens einer ,kritischen Masse“ kommt es zu einer sich selbst verstirkenden
Abwirtsspirale, in der sich z.B. eine fehlende ziichterische Bearbeitung, ein kleines Interesse
seitens der abnehmenden Hand oder der Verlust von Wissen um Anbaupraktiken gegenseitig
negativ beeinflussen.

Bei einer Gesamtbetrachtung aller Einflussfaktoren kann festgestellt werden, dass die
heimischen Leguminosen unter derzeitigen Bedingungen und mit dem Ziel, Sojaschrot 1:1 zu
ersetzen, in der Milchviehfiitterung kein addquates Sojasubstitut darstellen. Dabei ist die
mangelnde Verfiigbarkeit zentral. Um das Potenzial der heimischen Leguminosen
auszuschopfen, einerseits eine tragende Saule in der Proteinversorgung des Milchviehs zu sein
und andererseits die negativen Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Erzeugung zu
minimieren, sind Anderungen der politischen Rahmenbedingungen notwendig. Um
unterschiedliche regionale Verfiigbarkeiten und Anbaubedingungen der heimischen
Proteinfuttermittel (Leguminosen und eiweiBhaltige Nebenprodukte) zu beriicksichtigen,
sollten dafiir regionale EiweiBstrategien entwickelt werden. Es ist eine iiberbetriebliche
Versorgung mit Leguminosen anzustreben.

13.3 Welches Potenzial hat das Griinland in Bezug auf eine anteilige
EiweiBversorgung in der Milchviehfiitterung?

In Bezugnahme auf die benotigte Ackerfliche fiir eine inlandische EiweiBversorgung des
Milchviehs wurde deutlich, dass der Flichenbedarf hier mit 335.000 bis 455.000 bereits sehr
hoch wire. Soll Soja zukiinftig zumindest anteilig auch in der Monogastrierfiitterung ersetzt
werden, wiirde sich dieser Bedarf noch einmal deutlich steigern. In Anbetracht der
herrschenden Flachenknappheit erscheint es daher besonders wichtig, fiir die Wiederkauer
auch das vorhandene Potenzial des Griinlandes optimal zu nutzen.

Zu den moglichen Umsetzungsstrategien zdhlen vor allem die Verbesserung der
Grundfutterqualitdt und bedingt auch das Vollweidesystem mit Blockabkalbung. Die
Vollweidestrategie verfolgt eine kraftfutterreduzierte bis vollstandig kraftfutterlose Fiitterung
mit groBtmoglicher Ausnutzung der Néhrstoffversorgung aus jungen Griinlandbestdnden. Das
derzeit hohe Leistungsniveau kann dabei nicht gehalten werden, die Milchleistung der Tiere
reduziert sich. Jedoch erfordert dieses System in der Folge auch einen deutlich geringeren
Einsatz hochwertiger Proteinfuttermittel. Das geringere Leistungsniveau wirkt sich zudem
positiv auf die Gesundheit der Kiihe aus. Bestimmte Voraussetzungen, bezogen auf die
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Flachenausstattung, HerdengréBe und die geografische Betriebslage, machen Weidehaltung
jedoch nur fiir einen gewissen Anteil der deutschen Milchviehbetriebe interessant. Die
erfolgreiche Umsetzung von Vollweidesystemen bedarf der Unterstiitzung durch politische
FordermafBnahmen, denn der fortschreitende Strukturwandel wirkt solchen Systemen mit der
VergroBerung der Herden eher entgegen.

13.4 Welche politischen Rahmenbedingungen kdnnen eine sojafreie Fiitterung
begiinstigen?
Dass das Potenzial moglicher Substitute nicht ausreichend genutzt wird, liegt unter anderem an
den politischen Rahmenbedingungen in Deutschland, die den Weg einer nachhaltigen,
sojafreien Fiitterung momentan noch zu wenig férdern.
Es bleibt zu klaren, ob die Betriebe, die eine Niedrigkostenstrategie im Vollweidesystem
verfolgen, tatsdchlich mit geringeren Kosten Milch erzeugen konnen. Andernfalls wire fiir eine
anteilige EiweiBsubstitution durch das Nutzen der Griinlandbestédnde beispielsweise eine
Pramie fiir Vollweidebetriebe nétig, damit diese Betriebe konkurrenzfahig gegeniiber intensiv
wirtschaftenden Stallsystemen bleiben.
Die Ausweitung des Kornerleguminosenanbaus ist fiir eine inldndische Selbstversorgung mit
EiweiBl im Milchviehbereich existentiell. Eine flexible, politische Mafnahme in Form einer
Beimischungsquote fiir Kérnerleguminosen ins Mischfutter wiirde eine schnell wirkende
Forderung darstellen und helfen, die heimischen Proteintriger wieder im Ackerbau zu
etablieren. Auf européischer Ebene ist eine Einbindung des Leguminosenanbaus in das
Greening dringend erforderlich, da der EiweiBpflanzenanbau in Europa nur von dieser
agrarpolitischen ,Okologisierung des Pflanzenbaus“ nachhaltig profitieren kann. Auch das 2014
wirksam werdende Griinlandumbruchverbot als GreeningmaBnahme ist ein wichtiges
Instrument, um eine mogliche Quelle fiir die Proteinversorgung der Wiederkauer zu sichern.
Lediglich ein Erhalt der Griinlandbesténde ist jedoch nicht ausreichend. Die Reserven miissen
zukiinftig auch optimal durch Weidefiitterung und iiber eine Verbesserung der
Grundfutterqualitat genutzt werden.
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15.1 Definitionen der Behandlungsverfahren fiir Kérnerleguminosen

Um die Geschwindigkeit und Ausma8 des Proteinabbaus der Futtermittel im Pansen zu
vermindern, kénnen unterschiedliche Behandlungsverfahren eingesetzt werden. Die folgenden
Definitionen sind nach FREITAG ET AL. (2007) zitiert.

Toasten

Das Toasten kann sowohl unter atmospharischem Druck als auch in bestimmten
Druckbehiltern (Autoklav) durchgefiihrt werden. Es handelt sich hierbei nicht um einen
Rostprozess, sondern um eine Behandlung des Futters mittels Wasserdampf und Temperatur
bei erhohtem atmospharischem Druck. Dabei werden Temperaturen bis 140°C erreicht. Die
Behandlungsdauer kann variieren, wobei die genaue Einhaltung von sehr kurzen Zeitspannen
und exakten Temperaturen unter Druck schwierig ist, da der Druck erst in dem geschlossenen
Behilter aufgebaut wird. Beim Autoklavieren wird neben der Reduzierung von Ausmaf3 und
Rate des ruminalen Proteinabbaus auch Stirke aufgeschlossen und der Gehalt an hitzelabilen
antinutritiven Substanzen in den Futtermitteln gesenkt.

Rosten

Beim Rosten handelt es sich um eine trockene Wiarmebehandlung mittels Strahlung oder
direkter Erwdrmung. Die bendtigte Wiarme wird entweder von Gasbrennern oder elektrischen
Heizungen geliefert. Die Dauer der Behandlung ist nicht limitiert und kann mehrere Stunden
bei bis zu 200°C andauern. Teilweise wird das behandelte Material nach dem Erhitzen in
isolierten GefaBen aufbewahrt, um die Einwirkzeit der Warme zu verlangern. In diesem Fall
wird in der Regel eine geringere Temperatur angewandt, um eine Schadigung des Futtermittels
durch Verbraunen oder gar Verkohlen zu vermeiden. Beim Rosten kénnen mehrere Verfahren
unterschieden werden, wobei der Hauptunterschied zwischen den Verfahren in der Applikation
der Hitze (feucht oder trocken) und der anschlieBenden Ausdehnung des Futtermittels besteht.

Jet Spolder

Das Jet Spolder-Verfahren ist eine trockene Warmebehandlung, bei der die
Futtermittel durch einen Strom vorgeheizter Luft mit Temperaturen von ca. 140 bis
315°C geleitet werden. Dabei heizt sich das Korn von innen heraus auf und erreicht
Temperaturen von 90 bis 95°C. Die Kérner schwellen auf und platzen. Die
Behandlungsdauer héngt von der Behandlungstemperatur ab und variiert zwischen 26
s bei einer Lufttemperatur von 316 C und 60 - 80 s bei niedrigeren Temperaturen.
Wenn das Futter die Maschine verlasst, hat es eine Temperatur von 150-165°C
erreicht. Fiir gewohnlich wird das Futter nach dem Erhitzen in eine Walzmiihle
geleitet, um den Prozess zu beenden und die Freigabe des intrazelluldren Fettes zu
fordern.

Extrudieren

Das Extrudieren von Futtermitteln erfolgt in einem sogenannten Extruder. Er besteht aus
einem zylinderformigen Gehiuse mit ein oder zwei rotierenden Schnecken. Die Schnecken
werden zum Ausgang hin immer kleiner und arbeiten auf eine Matrize oder einen Ringspalt zu,
wodurch sich die Verdichtung des Materials bei gleichzeitiger Erwarmung immer weiter erhoht.

Alternativen zu importierter Soja in der Milchviehfiitterung | 315



Die Stéarke der Verdichtung kann durch verschiedene Einstellungen, z. B. durch den Einsatz von
unterschiedlichen Schneckengréfen oder Druckringen verandert werden. Das Futter erfiahrt
also neben der thermischen auch eine mechanische Behandlung. Obwohl die mechanische
Reibung fiir gewohnlich ausreicht, um das Futter auf die gewiinschte Temperatur zu erwarmen,
kann der Behilter zusétzlich durch heien Dampf oder elektrischen Strom aufgeheizt werden.

Je nach Betriebsbedingungen wird die zunachst kornig vorliegende Masse wiahrend der
Extrusion in einen plastisch formbaren Zustand gebracht. Durch die Verdichtung des Futters
baut sich ein Druck auf, der kurz vor der Austrittséffnung des Extruders seinen hochsten Wert
erreicht und es entstehen fiir kurze Zeit Temperaturen von 140 bis 150°C. Nach dem Austritt
des Futters entspannt sich das Material schlagartig aufgrund des plétzlichen Wechsels vom
sehr hohen Druck im Extruder in den atmospharischen Druck. Dies fiihrt zu der eigentlichen
Veranderung der Futterstruktur, die nun eine hohere Porositdt und somit ein hoheres Volumen
aufweist. Die Behandlungszeit im Extruder variiert zwischen 30 und 150 s bei Temperaturen
zwischen 80 und 200°C. Um die notwendige Materialfeuchte von mehr als 17 % zu
gewdahrleisten, sollte das Futter vor dem Extrudieren in einem Durchlaufmischer unter Zugabe
von Sattdampf vorkonditioniert werden.

Expandieren

Die Expandertechnologie zdhlt ebenso wie das Extrudieren zu den HTST (High Temperature
Short Time)-Verfahren. Heutzutage werden meist Ringspaltexpander mit einem Durchsatz von
1 bis 70 t/h in der Futtermittelindustrie eingesetzt. Diese Expander weisen im Aufbau eine sehr
groBe Ahnlichkeit mit den Einschneckenextrudern auf. Vor dem Expandieren wird das Futter
in einem Mischkonditionierer unter Zugabe von Dampf, Wasser und/oder anderen
Fliissigkeiten fiir 0,5 bis 2 Minuten vorkonditioniert. Im Anschluss an diese
Vorkonditionierung gelangt das Futter in den Expander, wo es mittels einer Schneckenwelle
weiter gefordert wird. Dabei kommt es zu einer starken Scherbeanspruchung und daraus
resultierender Erwarmung des Futters sowie einer starken Druckerh6hung im Gehiuse. Durch
die entlang der Schnecke angebrachten Stoppbolzen wird eine Rotation des zu behandelnden
Futters verhindert. Beim Austritt des Futters durch die Ringspaltdiise des Expanders kommt
es, ahnlich wie beim Extrudieren, durch die plétzliche Druckabsenkung zu einer
VolumenvergroBerung des Materials. Gleichzeitig erfolgt die sogenannte Flash-Verdampfung
von 2 bis 3 % Feuchtigkeit, die mit einer deutlichen Temperaturabsenkung des zu
behandelnden Futtermittels einhergeht. Die Durchlaufzeit betragt im Mittel 5 bis 7 s bei einem
Druck am Auslauf von 10 bis 40 bar. Die Temperaturen liegen zwischen 90 und 140°C. Zuletzt
erfolgt eine Kiihlung mit einem Bandkiihler. Da sich das Produkt nach dem Expandieren nicht
mehr entmischt, kann es nach dem Kiihlen und Granulieren auf den Markt gebracht werden. In
den meisten Fillen wird jedoch eine Pelletpresse nachgeschaltet.
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15.2 Fragebogen zur Substitution von Sojaschrot in deutschen
Milchviehrationen

Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen mit dem Hintergrund, was Sie
einem Betrieb empfehlen wiirden, der zukiinftig gentechnikfrei, also ganzlich
ohne Sojaschrot (SES) fiittern mochte.

1. Bitte bewerten Sie die folgenden Strategien danach, fiir wie geeignet oder
weniger geeignet Sie diese erachten, um den Import-Sojaanteil zu senken:

sehr gut teilweise iiberhaupt
geeignet geeignet nicht geeignet
Substitution von SES durch Kérnerleguminosen
Substitution von SES durch Rapsschrot

Grundfutterqualitét (Proteingehalt) erhohen

Ackerfutterbau ausweiten/integrieren

2, In welchen EiweiBfuttermitteln sehen Sie das gro3te Potenzial, Sojaschrot
in Milchviehrationen zu ersetzen?

3. Fiir wie geeignet halten Sie speziell die folgenden EiweiBfuttermittel im
Austausch von SES:

sehr gut begrenzt iiberhaupt
geeignet geeignet nicht geeignet

Rapsschrot

Ackerbohnen

Erbsen

Lupinen

4. In welchen Leistungsbereichen erachten Sie den Einsatz der folgenden

Proteintriger fiir sinnvoll? (mehrere Nennungen moglich)

6000 kg 7000 - 10.000 kg
8000 kg
Rapsschrot
Ackerbohnen
Erbsen
Lupinen
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5. Fiir wie bedeutend schitzen Sie die Notwendigkeit ein, Sojaschrot in
Zukunft im Kraft-/Leistungsfutter zu ersetzen, in Bezug auf gv-Anteil und
Anbauproblematik in Siidamerika?

sehr bedeutend
bedeutend

begrenzt notwendig

nicht notwendig

6. Haben Sie Erfahrungen mit kraftfutterloser Fiitterung?
Ja Wenn ja, im Bereich welcher Leistungsniveaus?
Nein

318




15.3 Haufigkeitsverteilung einzelner Leistungsniveaus in Deutschland nach
Bundeslandern

In den folgenden Abbildungen ist jeweils die Anzahl von Kiihen einzelner Leistungsstufen
dargestellt. Es handelt sich dabei um Daten, die im Rahmen der Milchleistungspriifung (MLP)
erhoben wurden. Ein besonderes Augenmerk ist auf die Beschriftung der Ordinatenachse zu
legen. Die MLP-Priifdichten (Anteil gepriifter Tiere am gesamten Milchviehbestand) 2011
unterscheiden sich in den einzelnen Bundeslandern (Anhang-Tab. 1), zeigen jedoch, dass die
Kurven in den Abbildungen den weitaus groBten Teil des Milchviehs darstellen. Wie bereits in
Abschnitt 10.3 erwihnt, ist zu vermuten, dass die nicht gepriiften Tiere eher in den unteren
Leistungsstufen anzusiedeln sind.

Anhang-Tab. 1: Priifdichten einzelner Bundeslinder der MLP 2011 (eigene
Darstellung nach LKV Bayern 2012)

Bundesland Priifdichte [%]
Deutschland 84,7
Brandenburg 92,9
Schleswig-Holstein 83,6
Niedersachsen k.A.
Mecklenburg-Vorpommern 96,8
Thiiringen 99,7
Sachsen 96,5
Sachsen-Anhalt 94,1
Nordrhein-Westfalen 83,0
Hessen 84,1
Bayern 78,9
Rheinland-Pfalz 83,9
Saarland 81,5
Baden-Wiirttemberg 82,1
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*letzte Kategorie: ,ab 11.000 kg, die Kreise markieren die Leistungsstufe mit den
meisten Kiihen

Anhang-Abb. 1: Region Nord - Anzahl gepriifter Kiihe nach Leistungsstufe,
(eigene Darstellung nach vit 2012, LKV SH 2012)
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Anhang-Abb. 2: Region Mitte — Anzahl gepriifter Kiihe nach Leistungsstufe, die
Kreise markieren die Leistungsstufe mit den meisten Kiihen (eigene
Darstellung nach vit 2012)
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**]etzte Kategorie: ,ab 10.000 kg“, die Kreise markieren die Leistungsstufe mit den meisten Kiihen

Anhang-Abb. 3: Region Siid — Anzahl gepriifter Tiere nach Leistungsstufe, (eigene
Darstellung nach LKV BW 2012, LKV Bayern 2012, LKV RLP 2012, LKV Saar
2012)

Fiir Nordrhein-Westfalen stehen aufgrund veranderter Auswertungskriterien seit einigen
Jahren keine vergleichbaren Daten mehr zur Verfiigung (LKV NRW 2012). Daher ist in
Anhang-Abb. 4 lediglich die Anzahl von Betrieben auf Basis ihrer mittleren Leistungsstufen
dargestellt.
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Anhang-Abb. 4: Nordrhein-Westfalen — Anzahl der Betriebe nach mittlerer
Leistungsstufe (eigene Darstellung nach LKV NRW 2012)
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15.4 Material zu den Modellrationsberechnungen

15.4.1 Leistungsfutterzuteilung zur Berechnung der
durchschnittlichen Kraftfuttermenge bei 8.000 kg
Jahresmilch

Leistungsfutterzuteilung

Lebendgewicht: 650 - 660 kg  Laktations-Mr:3-3  Laktationstag: 30 - 305 Fet: 42-46% FEiweif:-32-36%
Dflimisrt nach: n¥P sRfa: 35 Kz 0 GFkge: 0 FA-Niv:3 ¥-Grad: 2

Inhaltstoffe kg F Rfa sRfa Ca P Na UDP Ce?

Name Nr Tx NEL g g q g g g |kgF 10My
Grundration 35 2.25 Tif} 4 2.0 13 0.8 g 40 w7
AF

LF _LF RES.W 222 88 7.10 E2 34 E4 02 BE| 208 293
Anzahl kg Milch aus: Starke
Tiere | AF | LE Jkm.| GR * KFA' FA ' Rfa sRfa| GF = HEL nXP|RHB" (37k3

& kg FiTag kg/Tag kgT kgT kgT = ] [MEL) [g M) L

10 143 ®3 22z 213 15,8 158 167 10 75

1 09 1439 1“3 222 213 169 169 1EE n 5

0,7 154 154 222 213 179 i7a WE 1 5

1 05 153 159 222 2132 13,0 13,0 128 12 75

03 64 64 222 23 19,9 188 198| 12 75

1 01 1649 B9 222 213 20,7 207 204 12 T4

03 | 00 17.1 02 173 220 210 25 220 zol W T

1 1.4 00 1649 12 182 212 133 212 240 240 19 96

25 | 00 ®7 23 1\0 204 138 207 260 261 25 14

1 38 0,0 164 34 1B8 1\e 177 201 280 283 A 133

4.9 0,0 161 43 204 190 EB 19,7 300 308 a7 148

1 6.3 0,0 155 BE 212 152 B7 18,7 320 331 44 167

79 0,0 1439 00219 W3 15 174 340 355 51 188

1 8.8 0,0 14,7 78 ZEhH 1|9 133 173 380 B2 12 199

1 10.1 | 00 H4 89 233 |4 132 BE 380 404 B2 212

40 103 | oo 1“0 00 41 153 125 B0 400 427 6% 225

15.4.2 Detaillierte Modellrationsberechnungen

1. Ration 6.000 kg Grassialge + KL

2. Ration 6.000 kg Grassialge + RES

3. Ration 6.000 kg Grassialge + SES

4. Ration 6.000 kg Luzerne- und Maissilage + Weizen

5. Ration 6.000 kg Gras- und Maissilage + KL

6. Ration 6.000 kg Gras- und Maissilage + RES

7. Ration 6.000 kg Gras- und Maissilage + SES

8. Ration 8.000 kg Grassilage + KL + RES

9. Ration 8.000 kg Grassilage + RES

10. Ration 8.000 kg Grassilage + SES

11. Ration 8.000 kg Luzerne- und Maissilage + Weizen
12. Ration 8.000 kg Gras- und Maissilage + KL + RES
13. Ration 8.000 kg Gras- und Maissilage + RES

14. Ration 8.000 kg Gras- und Maissilage + SES

15. Ration 10.000 kg Gras- und Maissilage + RES (TMR)
16. Ration 10.000 kg Gras- und Maissilage + SES (TMR)
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1. Ration 6.000 kg Grassialge +KL

Tiergruppe: 1 Tierzahl: B0 Anpassung Futtervoriage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 850 Milchleistung (kg): 20 Fett (%) 4.4
& Laktations-MNr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweil (%) 3,5
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
Nr Name kgT | kgF % Normal +4% | -4% Tier | kg F Max | Min kgF | +4% | -4%
il. 1. Schn. mittel 16,50 47,14 2828, 2041,7 27154 1,88 0,040 2829 2942 2715
T— S - O ) < L LAk

228 LF AB+E+W 0,50 0,57 1,2 34.1 35,5 32,7 0,11 0,198 2864 2978 2748

Summe: 17,0 47,7 101 2863,9] 2,00 2864 2978 2749

Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL

FA ges. (IST) 17,0 kg T/ Tag Rohfaser 23,6 % der T Mg et 29 g

GF-Aufn. {ist) 16,5 kg T/ Tag s. Rohfaser 235 % der T Zn 1.135 B51 mg

KF-Aufn. (ist) 0.5 kg T/ Tag HKraftfutter 31 W% T Mn 1.581 851 mg

T-Gehalt 357 L Futterkosten 1 2 00 EUR /Tier Cu 129 170 mg
Futterkosten 2 10,01 Ct ! kg MM S5e 1 5 mg

Energis 108,2 106,2 MJ MEL Co 1 3 mg

MEL aus GF 104,0 MJ/ Tag ADF 35,6 % J 1 9 mg

Energ.-ges 6.4 MJ MEL fkgT HDF 58,2 % Fe 4187 851 mg

Energ.-GF 63 MJ NEL fkgT NFC 11,8 % 5 46 28 g

Milch MJ NEL 20,6 kg ! Tag Fett 504 g

Milch GF (NEL} 19,3 kg ! Tag Fett 3,0 % Vit A 16.842 85100 i. E.
Z+5t 1.032 g Vit D3 1.684 8510 i. E.

XP 2.750 2240 g Zu + St 6,1 % Vit E 1.936 B35 iLE.

XPinderT 16,2 k] Zucker 764 g Hiacin 0 mg

nXP {add) 2.389 2278 g

nXP {add) 140 glkgT Milch Ca 211 kg/ Tag A 0,00 (kg T)

UDF 15,1 % Milzh P 3.2 kg !/ Tag B 0,00 (kg T)

RME 58 g Milch Ha 43,0 kg/ Tag c 0,00 (kg T)

Milch nXP 21,4 kg ! Tag ] 0,00 (kg T)

E 0.00 {(kaT)
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2. Ration 6.000 kg Grassilage + RES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: 80 Anpassung Futterverlage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (ka) 650 Milchlzistung (kg): 20 Fett (%) 4.4
@ Laktations-Mr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweil (%): 3,5
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
Nr Name kgT | kgF % | Mormal +4% | -aw Tier | fkgF Max |  Min kgF | +4% | -4%
1130 Grassil. 1. Schn. mittel 16,50 47,14] 1000 28286 29417 27154 1,88 0,040 2829 2342 2715

222 LF RES+W 0,50 0,57 1,2 339 353 32,6 012 0,208 2864 2378 2749

Summe: 17.0 47,7 101 28638 2,01 2864 2978 2749

Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL

FA ges. (IST) 7.0 kg T/ Tag Rohfaser 237 % der T Mg a5 28 g

GF-Aufn. (ist) 16,5 kg T/ Tag s. Rohfaser 235 % der T Zn 1.13% BS1 mg

KF-Aufn. (ist) 0.5 kg T/ Tag Kraftfutter 31 %T Mn 1.596 B51 mg

T-Gehalt 35,7 % Futterkosten 1 201 EUR Tier Cu 127 170 mg
Futterkosten 2 10,04 Ct ! kg MM Se 1 5 mg

Energie 108,0 106,2 MJ NEL Co 1 3 mg

HEL aus GF 104,0 M./ Tag ADF 357 % J 1 9 mg

Energ.-ges 63 MJ MEL /kgT NDF 58,4 % Fe 4.302 B51 mg

Energ.-GF 63 M.J MEL fkgT NFC 1.6 % g 44 29 g

Milch MJ NEL 20,5 kg !/ Tag Fett 506 g

Milch GF [MEL) 19,3 kg !/ Tag Fett 3,0 % Vit A 16.842 85100 i E.
Z+5t 980 g Vit D3 1.684 8510 i E.

XP 2.781 2240 g Zu + St 548 % VitE 1.845 635 i E.

XPinderT 16,2 % Zucker T&8 g Miacin 0 mg

nXF {addj 2.404 2278 g

nXP {add) 141 alkgT Milch Ca 21,7 kg/ Tag A 0,00 (&g T)

ucr 15,5 % Milch P 32,0 kg ! Tag B 0,00 (kg T)

RNB 58 a Milch Na 431 kg/ Tag C 0,00 (&g T)

Milch nXP 21,5 kg !/ Tag D 0,00 (kg T)

E 0.00 (kaT)
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3. Ration 6.000 kg Grassilage +SES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: :01] Anpassung Futtervorlage (# - %): 4,0 %
Lebendgewichi: (kg) 850  Milchleistung (kg): 20 Fett (%): 4.4
& Laktations-MNr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweild (%) 3.5
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
Nr Name kgT | kgF % Mormal +4% | -aw% Mier | kgF Max |  Min kgF | +4% | -4%
1130 Grassil. 1. Schn. mittel 16,50 47,14 1000 2828, 6] 29417 27154 0,040 2829 2942 2715]
15 Min 1 0,02 0,02 0,0 1,3 1,3 1,2 0,450 2830 25343 2717

Summe: 17,0 47,7 101 28638 2864 2378 2749
Kennwert IST  SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges. (IST) 17,0 kg T/ Tag Rohfaser 236 % der T Mg a8 23 g
GF-Aufn. {ist) 18,5 kg T/ Tag s. Rohfaser 235 % derT Zn 1137 851 mg
KF-Aufn. (ist) 0.5 kg T Tag Kraftfutter 31 % T Mn 1.589 ES1 mg
T-Gehalt 357 %% Futterkosten 1 203 EUR ITier Cu 129 170 mg
Futterkosten 2 10,15 Ct kg MM Se 1 5 mg
Energie 108,2 106,2 MJ NEL Co 1 3 mg
MEL aus GF 104,0 MJ ! Tag ADF 35,5 % J 1 9 mg
Energ.-ges 6.4 MJ NEL fkgT HDF 58,2 % Fe 4.214 851 mg
Energ.-GF 63 MJ NEL /kgT NFC 11,6 % 1 44 g
Milch MJ NEL 20,8 kg ! Tag Fett 504 g
Milch GF (MEL) 19,3 kg ! Tag Fett 3,0 % Wit A 16842 5100 i
Z+5t 885 g Vit D3 1.684 8510 i
XP 2.778 2240 g Zu + 5t 58 % Vit E 1.540 B35 i
XPinderT 16,3 k] Zucker 774 g Miacin 1]
nX¥P {add) 2.406 2278 g
n¥P {add) 141 glkgT Milch Ca 213 kg i Tag A 0,00
UDF 154 % Milzh P 13 kg i Tag B 0,00
RHE &0 a Milch Na 43,0 kg !/ Tag Cc 0,00
Milch nXP 21,8 kg !/ Tag D 0,00
E 0,00
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4. Ration 6.000 kg Luzerne- und Maissilage +Weizen

Tiergruppe: 1 Tierzahl: :21] Anpassung Futtervorlage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 650 Milchleistung (kg): 20 Fett (%): 4.4
& Laktations-Mr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweil {%): 35

Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
Nr Name kgT | kgF % Mormal = 4% Tier | kg F Max | Min kgF | =4m | -4%

2 Viehsalz

0,05 0,05 0.1

33 34 3]

0.01 0.150

27TB8 2899

2676

T4 41,8 102

2855, 8]

Summe: 2856 2370 2742

Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL

FA ges. (IST) 17,1 kg T/ Tag Rohfaser 17,6 % der T Mg 38 29 g

GF-Aufn. {ist) 16,0 kg T/ Tag s. Rohfaser 34 % der T Zn 110 B53 mg

KF-Aufn. (ist) 11 kg T/ Tag Kraftfutter 6,2 % T Mn 125 853 mg

T-Gehalt 58 %% Futterkosten 1 1,34 EUR /Tier Cu 17 171 mg
Futterkosten 2 6,68 Ct kg MM Se 1} 5 mg

Energis 107,32 106,2 M. MNEL Co i} 3 mg

MEL aus GF 98,8 M. ! Tag ADF 7.0 % J ] 9 mg

Energ.-ges 6,3 MJ MEL /kgT NDF 12,6 % Fe sz 853 mg

Energ.-GF 8,2 M. MEL /kgT NFC BT, T % 5 5 i2 g

Milch MJ NEL 20,3 kg ! Tag Fett 152 g

Milch GF (MEL) 17,8 kg ! Tag Fett 0.9 % Vit A ] 85250 i. E.
Z+5t 2107 g Vit D3 i} 8525 i. E.

XP 2.970 2240 g Zu + 5t 12,4 % Vit E 234 636 i E.

XPinderT 17,4 %% Zucker 85 g Hiacin [1} mg

nXP {add) 2.347 2273 g

nXP {add) 138 alkgT Milch Ca 47,8 kg !/ Tag A 0,00 (g T)

UDP 16,2 % Milch P 229 kg ! Tag B 0,00 (kg T)

RME 102 + ] Milch Ha 21,8 kg/ Tag C 0,00 (Mg T)

Milch nXP 20,8 kg ! Tag D 0,00 (kg T)

E 0,00 (kg T)
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5. Ration 6.000 kg Gras-und Maissilage +KL

Tiergruppe: 1 Tierzahl: B0 Anpassung Futtervorlage [+ - %) 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 650  Milchleistung (kg): 20 Fett (%) 4.4
& Laktations-MNr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweil |%): 3.5
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
Mr Name kgT | koF % Normal +4% | -4% Mier | fkgF Max |  Min kgF | +4% -4%
1130 Grassil. 1. Schn. mittel 12,00 34,29 73,7 2057 1 21394 15749 1,37 0,040 2057 2138 1875

3711

228 LF AB+E+W 0,50 0,57 1,2 341 35,5 32,7 0,11 0,198 2824 2937
Summe: 16,8 471 101 28242 1,95 2824 2937 2711
Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges. {IST) 16,6 kg T/ Tag Rohfaser 220 % derT Mg 34 23 g
GF-Aufn. {ist) 16,0 kg T/ Tag s. Rohfaser 21,0 % derT Zn 1.387 830 mg
KF-Aufn. (ist) 06 kg T !/ Tag Hraftfutter 3.6 W%T Mn 1.561 830 mg
T-Gehalt 35,2 % Futterkosten 1 1,95 EUR /Tier Cu 202 166 mg
Futterkosten 2 9,74 Ct/ kg MM Se 5 5 mg
Energie 106,7 106,2 M.J NEL Cao 3 3 mg
MEL aus GF 1024 MJ ! Tag ADF 338 % J 5 8 mg
Energ.-ges 64 M.J NEL /kgT NDF 55,7 % Fe 3.459 830 mg
Energ.-GF 6,4 MJ MEL /kgT MFLC 17,6 % s 38 25 g
Milch MJ NEL 20,1 kg ! Tag Fett 501 g
Milch GF (MEL) 18,9 kg ! Tag Fett 3,0 % Vit A 75.789 B2950 i.
Z+5¢ 224 g Vit D3 7.579 8295 i
XP 2.330 2240 g Zu + 5t 13,5 % Vit E 17289 1% i
XPinderT 14,0 % (Zucker 614 g Miacin 0 mg
nXP (add) 2.294 2265 g
nXP (add) 138 alkgT Milch Ca 213 kg/ Tag A 0,00 (kg T)
UDP 16,4 % Milch P 26,5 kg f Tag B 0,00 (&g T)
RNE & g Milch Na 42.0 kg Tag c 0,00 (kg T)
Milch nXFP 204 kg !/ Tag ] 0,00 (kg T)
E 0,00 (kg T)
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6. Ration 6.000 kg Gras-und Maissilage +RES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: B0 Anpassung Futtervorlage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 850 Milchleistung (kg): 20 Fett (%): 4.4
& Laktations-Mr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweil {%): 3,5
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
kgT | kgF % |  MNormal +4% | -4% Tier | kgF Max |  Min kgF | +4%m | -4%
mittel 12,00 34,29 737 2057 1 2139 4 19749 1,37 . 040 2057 2139 1975

FI0 T R 3K ] I T 7373 7564 E98 3 Y

0,035,

222 LF RES+W 0,50 0,57 1,2 339 353 32,6 012 0,208 2823 2936 2710
Summe: 16,6 47,1 101 2823 4 1,95 2823 2936 2710
Kennwert IST  SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges. [IST) 16,6 kg T/ Tag Rohfaser 221 % der T Mg 17 29 g
GF-Aufn. (ist) 16,1 kg T/ Tag s. Rohfaser 21,0 % der T Zn 1.328 829 mg
KF-Aufn. (ist) 0,5 kg T/ Tag Kraftfutter 3,5 % T Mn 1.533 829 mg
T-Gehalt a5.2 % Futterkosten 1 1,95 EUR [Tier Cu 188 166 mg

Futterkosten 2 9,75 Ctf kg MM Se 4 5 mg
Energie 1064 106,2 MJ MEL Co 3 3 mg
NEL aus GF 102,4 MJ i Tag ADF 3T %% J 4 8 mg
Energ.-ges 6.4 MJ MEL fkgT NDOF 55,9 k] Fe 3.564 82% mg
Energ.-GF g4 MJ MEL fkgT NFC 17,2 %% H] ar 25 g
Milch MJ NEL 20,1 kg i Tag Fett 503 g
Milch GF (MEL) 18,9 kgl Tag Fett 3,0 %% Vit & 67.368 B2300 i

Z+5t 2180 g Vit D3 B.73T 8280 i
xP 2341 2240 g Zu + St 13,2 % Vit E 1.722 618 i E.
XPimderT 141 % Zuchker 618 g Hiacin 1] mg
nXP {add) 2.305 2265 g
nXP {add) 139 gl'kgT Milch Ca 211 kg / Tag A 0,00 (kg T)
uopP 16,9 % Milch P 271 kg / Tag B 0,00 (&g T)
RHE [ g Milch Na 401 kg / Tag c 0,00 (kg T)
Milch nXP 20,5 kgl Tag (] 0,00 (kg T)

E 0,00 (kg T)
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7. Ration 6.000 kg Gras-und Maissilage +SES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: B0 Anpassung Futtervorlage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 850  Milchleistung (kg): 20 Fett (%4): 44
@ Laktations-Nr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweild (%) 3,58
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitit EUR Waagenstand addiert
kgT | koF % | Mommal +4% | -4wm Mier | mgF Max |  Min kg F + 4% -4 %
e 2 T e e T e et DAD) e e e s s e e b
Y 212 . .

3711

221 LF SES+W 0,50 0,567 1,2 339 35,3 32,8 0,14 0,248 2824 25937

Summe: 16,6 47,1 101 28240 1,98 2824 2937 2711

Kennwert IST  SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL

FA ges. (IST) 16,6 kg T/ Tag Rohfaser 220 %derT Mg 35 29 g

GF-Aufn. ist) 16,1 kg T/ Tag s. Rohfaser 21,0 %derT Zn 1.389 830 mg

KF-Aufn. (ist) 0.5 kg T/ Tag Kraftfutter 36 T Mn 1.569 830 mg

T-Gehalt 352 % Futterkosten 1 198 EUR /Tier Cu 203 166 mg
Futterkosten 2 9,88 Gt/ kg MM Se 5 5 mg

Energis 106,86 106,2 MJMNEL Co 3 3 mg

MEL aus GF 102,4 MJ/ Tag ADF 336 % J 5 8 mg

Energ.-ges 6.4 M. NEL /fkgT HDF 55,7 % Fe 3.487 B30 mg

Energ.-GF 6.4 MJ NEL fkgT NFC 17,4 % 5 ar 25 g

Milch MJ NEL 20,1 kg / Tag Fett 501 g

Milch GF (MEL) 18,9 kg i/ Tag Fett 3.0 % Vit & 75789 82950 i E.
Z+5t 2185 g Vit D3 7579 8295 i E.

XP 2.358 2240 g Zu + 5t 13,2 % Vit E 1.733 619 i E.

XPinderT 14,2 % (Zucher 623 g Miacin 0 mg

nXP {add) 2310 2265 g

nXP {add) 139 g'kgT Milch Ca 215 kg / Tag A 0,00 (&g T)

uDP 16,8 % Milch P 26,6 kg / Tag B 0,00 (kg T)

RHNE 8 g Milch Na 42,0 kg/ Tag c 0,00 (kg T)

Milch nXP 20,6 kg/Tag ] 0,00 (kg T)

E 0,00 (kg T)
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8. Ration 8.000 kg Grassilage + KL+RES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: B0 Anpassung Futtervoriage (# - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 650 Milchleistung (kg): 26 Fett (%): 4.2
& Laktations-MNr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweil {%): 34
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
Nr Name kT | koF % Normal s4% | -am Mier | kaF Max |  Min kgF | +4% | -4%
1128 Grassil. 1. Schn. gut 16,50 47,14 99,8 28286 29417 27154 2829 2942 2715
I L L T O L K T AR R AT TUUREIE T godg 9721

229 LF 8000 mit KL+RES 2,50 2,63 8,0 170,1 176,9 163,3 0,57 0,201

Summe: 19,1 50,1 106 30050/ 2,50 3005 3125 2885

Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL

FA ges. {IST) 18,1 kg T/ Tag Rohfaser 213 %derT Mg 42 5 g

GF-Aufn. {ist) 16,6 kg T/ Tag s. Rohfaser 20,6 %derT Zn 1.722 8955 mg

KF-Aufn. [ist) 25 kg T/ Tag Kraftfutter 13,6 % T M 2.007 955 mg

T-Gehalt 381 % Futterkosten 1 2,50 EUR Tier Cu 242 181 mg
Futterkosten 2 9,61 Ct kg MM Se [ 6 mg

Energie 128,0 124,7 MJ MEL Co 3 4 mg

MEL aus GF 107,3 MJ ! Tag ADF 289 % J [ 10 mg

Energ.-ges 8,7 M.J NEL /kgT NDF 47,4 % Fe 4.715 955 mg

Energ.-GF 6,5 MJ NEL /kgT NFC 22,0 % 5 53 5 g

Milch MJ MEL 27,0 kg !/ Tag Fett 5395 g

Milch GF (NEL) 20,8 kg ! Tag Fett 31 % Wit A 84211 85500 i.E.
Z+5¢ 2108 g Wit D3 8421 9550 i. E.

XP 3266 2710 g Zu + 5t 11,0 % Vit E 2120 712 i E.

XPinderT 171 % Zucker 858 g Miacin 0 mg

nXP {add)j 2.799 2758 g

nXP {add) 147 glkgT Milch Ca 27,7 kg Tag A 0,00 (kg T)

uDpP 16,2 % Milch P 383 kg i Tag B 0,00 (kg T)

RNE 7 g Milch Na 56,7 kg Tag Cc 0,00 (kg T)

Milch nXP 26,5 kg !/ Tag D 0,00 (kg T)

E 0,00 (kg T)
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9. Ration 8.000 kg Grassilage + RES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: &0 Anpassung Futtervorlage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 850  Milchleistung (kg): 26 Fett {%): 42
@ Laktations-Mr: 3 @ Laktationstag: 170  Eiweild (%): 34
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitdt EUR Waagenstand addiert
kgT | kgF % | Mormal +4% | -4% Tier | kg F Max |  Min kgF | +4% | -4
ut 16,50 47,14 39 8 2828.8 29417 27154 1,88 0,040 2823 2942 2715

222 LF RES+W 2,50 2,83 6,0 1697 176,5 162,9 0,59 0,208 3005 3125 2884
Summe: 19,1 50,1 106 30046 2,52 3005 3125 2884
Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges. (IST) 19,1 kg T/ Tag Rohfaser 21,5 % der T Mg 43 5 g
GF-Aufn. jist) 16,6 kg T !/ Tag s. Rohfaser 20,6 % der T Zn 1.735 955 mg
KF-Aufn. {ist) 25 kg T !/ Tag Kraftfutter 13,6 W% T Mn 2.038 955 mg
T-Gehalt 381 % Futterkosten 1 252 EUR iTier Cu 240 191 mg
Futterkosten 2 9,68 Cti kg MM Se [ & mg
Energis 1273 124,7 MJ NEL Co 3 4 mg
NEL aus GF 107,3 MJ/ Tag ADF a2 % J [ 10 mg
Energ.-ges 67 MJ MEL fkgT NDF 478 % Fe 5011 8955 mg
Energ.-GF 6.5 MJ NEL fkgT NFC 211 % 5 51 36 g
Milch MJ NEL 26,8 kg/ Tag Fett &0 g
Milch GF (NEL) 208 kg/ Tag Fett 31 % Vit A 84211 85500 i.
Z+5t 1.930 g Vit D3 8.4 9550 i. E.
XP 3.329 2710 g Zu + 5t 10,1 % Vit E 2134 Ti2 i.E.
XPinderT 17,4 % Zucker 872 g Hiacin 1} mg
nXP {add) 2833 2758 g
nX¥P {add) 148 gikgT Milch Ca 281 kg !/ Tag A 0,00 (kg T)
uoce 17,0 % Milch P 416 kg / Tag B 0,00 (kg T)
RHE i | g Milch Na 56,9 kg / Tag [ 0,00 (kg T)
Milch nXP 27,0 kg i/ Tag (] 0,00 (kg T}
E 0.00 (kg T}
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10. Ration 8.000 kg Grassilage + SES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: &0 Anpassung Futtervorlage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 850 Milchleistung (kg): 26 Fett (%): 42
& Laktations-MNr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweild |%): 3.4
Futtermittel Ration ! Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitdt EUR Waagenstand addiert
Mr Name kgT | kaF % | Momal +4% | -4% Tier | /kgF Max | Min kgF | +4% | -4%
16,50 47,14 99,8 2828 &) 29417 27154 1,88 0,040 2829 2942 2715
0,10 0,11 0,2 6,3 &6 g1 0,05 0,450 2835 2948 2721

2884

221 LF SES+W 2,50 2,83 6,0 160,7] 176,5 162,9 0,70 0,248
Summe: 19,1 50,1 106 3004, 8] 2,63 3005 3125 2884
Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges. (IST) 18,1 kg T/ Tag Rohfaser 21,3 %derT Mg 42 5 g
GF-Aufn. {ist) 16,6 kg T/ Tag s. Rohfaser 20,6 % der T Zn 1.725 955 mg
KF-Aufn. (ist) 25 kg T/ Tag Kraftfutter 13,8 W% T Mn 2.004 955 mg
T-Gehalt 381 % Futterkosten 1 263 EUR iTier Cu 251 191 mg
Futterkosten 2 10,11 Ct !/ kg MM Se [} 6 mg
Energie 1284 124,7 MJMNEL Co 4 4 mg
NEL aus GF 107,3 MJ/ Tag ADF 296 % J [ 10 mg
Energ.-ges 6,7 MJ NEL fkgT NDF 47,0 % Fe 4.571 955 mg
Energ.-GF 6,5 MJ NEL fkgT NFC 21,8 % 5 49 6 g
Milch MJ NEL 27 A kg !/ Tag Fett 532 g
Milch GF (NEL) 20,8 kg / Tag Fett 3 % Vit & 84211 85500 i
Z+5t 1.956 g Vit D3 8421 9550 i.
XP 3415 2710 g Zu + 5t 10,2 % Vit E 2112 T12 i
XPimderT 17,9 % Zucker B398 g Miacin (1]
nXP {add) 2.858 2758 g
nXP {add) 150 gikgT Milch Ca 27,4 kg i/ Tag A 0,00
uDP 16,8 % Milch P ar.e kg i Tag B 0,00
RHNE o g Milch Na 56,7 kg i/ Tag c 0,00
Milch nXP 27,3 kg / Tag D 0,00
E 0,00
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11. Ration 8.000 kg Luzerne- und Maissilage + Weizen

Tiergruppe:
Lebendgewicht: (kg)
@ Laktations-Mr:

650

Milchleistung (kgj:
@ Laktationstag:

Tierzahl:
Fett {%):
Eiweild (%):

26
170

60
4.2
3.4

Anpassung Futtervorlage [+ -

%) 4,0 %

Futtermittel
Mr Hams

Ration / Tier
kgT | kgF

Gesamtration kg F
Mormal +4% |

-4 %

Kosten EUR
Tier | kg F

Stabilitat EUR
Max | Min

Waagenstand addiert
kgF | +4% |

-4 %

1150 Luzerne DLG

UEAT Weizen Witz

1,00 43 T
XTI VXY

U0 TTEEE

31,43

18857 19611
7273

A

CYsEA

R

18103

RS

2618

0,63 0,020

CUAEThagE|m——

R I

188E 1961
2512 aT1e

CzEe0 a00

1810
2508

Summe:

19,1

48,2

110

2830,2|

1,93

2890 3006

Kennwert

IST

SOLL

Kennwert

IST

SOLL

Kennwert

IST

SOLL

FA ges. [IST)
GF-Aufin. (ist)
KF-Aufn. (ist)
T-Gehalt

Energis

MEL aus GF
Energ.-ges
Energ.-GF
Milch MJ NEL
Milch GF (NEL)

XP
XPinderT
n¥P (add)
n¥P (add)
uppP

RMB

Milch nXP

19,1
151

4,0
23,6

1268
92,8
8,7
6,2
26,6
16,5

3173
16,6
2728
143
16,8
5
25,6

124,7

2710

2757

kg T/ Tag
kg T/ Tag
kg T/ Tag
%

M. NEL
M./ Tag
M.J MEL fkgT
M.J MEL fkgT
kg ! Tag
kg ! Tag

a
%
a

g'kgT

-3

kg ! Tag

ADF
NDF
NFC
Fett
Fett

Lu +

Rohfaser

s. Rohfaser
Kraftfutter
Futterkosten 1
Futterkosten 2

Z+5t

St

Tucker

Milch Ca
Milzh P
Milch Ha

15,2

3,0
21,2
1,22
742

68
132
E7.4

212

4182
22,0
184

424
26,6
Ny

% derT

% der T

% T

EUR [Tier
Ct kg MM

B OREED RER

kg Tag
kg Tag
kg Tag

Mg
Zn
Mn
Cu
Se

Vit A
Vit D3
Vit E
Hiacin

moomi

2

a5
954
954
191

10
954
34

25350
9535
711

a

mg
mg

mg
myg

a

m

=]

(kg T)
(kg T}y
(kg T}
(kg Ty
(kg T}
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12. Ration 8.000 kg Gras- und Maissilage + KL+RES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: B0 Anpassung Futtervorlage {(+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 850  Milchleistung (kg): 268 Fett (%): 42
@ Laktations-Nr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweild |%8): 3.4
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitit EUR Waagenstand addiert
Nr Name kg T | kgF % Mormal s4% | -am Mier | mkgF Max |  Min kgF | +4% | -4%
1128 Grassil. 1. Schn. gut 12,50 35,71 T44 2142 9 22286 2057.1] 1,43 0,040 2143 2229 2057

229 LF 8000 mit KL+RES 2,50 2,83 58 170,1 176,39 163,32 0,57 0,201 3050 372 2828
Summe: 19,2 50,8 106 3049,7] 249 3050 372 25928
Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges. (I5T) 19,2 kg T/ Tag Rohfaser 20,1 % derT Mg 42 5 g
GF-Aufn. {ist) 16,7 kg T/ Tag s. Rohfaser 18,5 % derT Zn 1.878 958 mg
KF-Aufn. (ist) 25 kg T/ Tag Hraftfutter 13,8 % T Mn 1.947 958 mg
T-Gehalt arT % Futterkosten 1 245 EUR iTier Cu 284 192 mg
Futterkosten 2 9,59 Ct i kg MM e ] & mg
Energis 1288 1247 MJ NEL Cao 5 4 mg
MNEL aus GF 108,1 MJ/ Tag ADF 28,9 % J 9 10 mg
Energ.-ges 6,7 M.J MEL fkgT HDF 46,9 %% Fe 4.091 958 mg
Energ.-GF 6,5 MJ MEL 'kgT MFC 256 % s a7 Mg
Milch MJ NEL 27,2 kg ! Tag Feft 595 g
Milch GF (NEL) 21,0 kg !/ Tag Fett 31 % Vit A 126.318 95750 i
Z+5t 3.340 g Vit D3 12.632 9575 i
XP 2.308 2710 g Zu + 5t 17.4 % Vit E 1.938 T14 i
XPinderT 15,2 % (Zucker T30 g Miacin L1}
n¥P (add) 2.769 27e0 g
n¥P (add) 145 glkgT Milch Ca 26,9 kg/Tag A 0,00
UDpP 17,4 % Milzh P 351 kg/ Tag B 0,00
RME 24 g Milch Ma 52,9 kg / Tag c 0,00
Milch nXP 26,1 kg /! Tag o] 0,00
E 0,00 (kg T)
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13. Ration 8.000 kg Gras- und Maissilage + RES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: B0 Anpassung Futtervorlage [+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 650  Milchleistung (kg): 26 Fett (%): 4.2
@ Laktations-Mr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweild [ %): 34
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitdt EUR Waagenstand addiert
kgT | koF % | Momal +4% | 4% Mier | mkgF Max Min kg F + 4% -4 %
12,50 35,71 , 21429 2228 6 2057 1 2143 22249 2057
B A L 2 - I T - - ¥ 0,43

222 LF RES+W 2,50 2,83 549 169,7| 176,55 162,59 0,59 0,208 3045 3T 295%':
Summe: 19,1 50,8 106 3048,7 2,51 3045 37 2827
Kennwert IST  SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges. {I5T) 19,1 kg T/ Tag Rohfaser 20,2 % derT Mg 43 35 g
GF-Aufn. ist) 16,6 kg T/ Tag s. Rohfaser 18,6 % derT Zn 1.827 857 mg
KF-Aufn. (ist) 25 kg T/ Tag HKraftfutter 13,8 % T Mn 1.937 957 mg
T-Gehalt ar.T7 % Futterkosten 1 251 EUR iTier Cu 278 181 mg
Futterkosten 2 9,64 Ct i kg MM Se ] 6 mg
Energis 1281 124,7 MJ NEL Co 5 4 mg
MEL aus GF 1081 M. ! Tag ADF 292 k] J 8 10 mg
Energ.-ges 87 M. NEL fkgT NDF 473 % Fe 4376 857 mg
Energ.-GF 65 MJ NEL fkgT NFC 24,7 % 5 45 32 g
Milch MJ MEL 27,0 kg ! Tag Fett &00 g
Milch GF {MEL) 21,0 kg !/ Tag Feft 31 k] Wit A 117.895 5700 i E.
Z+5t 3162 g Vit D3 11.789 9570 i E.
XP 2989 2710 g Fu + 5t 16,5 % Vit E 1.937 714 iLE.
XPinderT 15,5 % Zucker T44 g Hiacin 1] mg
nXP (add) 2.803 2759 g
nXP (add) 146 gikgT Milch Ca 276 kg ! Tag A 0,00 (&g T}
UDP 18,3 % Milch P 373 kg ! Tag B 0,00 (kg T)
RHB 28 g Milch Ha 511 kg i/ Tag C 0,00 (kg T}
Milch n¥XP 26,8 kg ! Tag D 0,00 (kg T}
E 0,00 (kg T}
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14. Ration 8.000 kg Gras- und Maissilage + SES

Tiergruppe: 1 Tierzahl: 80 Anpassung Futtervorlage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 650  Milchleistung (kg): 26 Fett (%): 42
@ Laktations-Nr: 3 @ Laktationstag: 170  Eiweild (%): 3.4
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
Nr Mame kgT | koF % Normal #4% | -aw Tier | g F Max | Min kgF | +4m | -4%
12,50 35,11 2142 9] 22286 20571 1,43 0,040 2143 22245 2057

TN TR

“FEEA

LR

“Ugero 2988

R

3755
84

3837

221 LF SES+W 2,50 2,83 558 1687 176,5 162,9 0,70 0,248
Summe: 19,2 50,8 106 30483 2,62 3049 3171 2827
Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges._ (IST) 19,2 kg T/ Tag Rohfaser 20,0 % der T Mg 42 5 g
GF-Aufn. (ist) 16,7 kg T/ Tag s. Rohfaser 18,5 % derT Zn 1.881 958 mg
KF-Aufn. [ist) 25 kg T/ Tag HKraftfutter 13,8 % T Mn 1.945 958 mg
T-Gehalt arT % Futterkosten 1 282 EUR /Tier Cu 202 192 mg
Futterkosten 2 10,08 Ct kg MM Se ] 6 mg
Energis 1292 124,7 MJ NEL Co 5 4 mg
NEL aus GF 108,1 MJ/ Tag ADF 2B.8 % J 9 10 mg
Energ.-ges 8,7 M. NEL fkgT NDF 46,5 % Fe 3.947 958 mg
Energ.-GF 6.5 MJ NEL fkgT NFC 252 % 5 43 i3 g
Milch MJ NEL 273 kg/Tag Fett 532 g
Milch GF [MEL) 21,0 kg/Tag Feit 3.1 % Vit A 126.318 B5750 i
Z+5t 3.1e8 g Vit D3 12.632 9575 i
XP 3.055 2710 g Zu + 5t 16,6 % Vit E 1.931 T14 i.E.
XPinderT 16,0 % Zucker 7o g Hiacin L] mg
n¥P {add) 2.828 2760 g
nXP {add) 148 o'kgT Milch Ca 26,6 kg f Tag A 0,00 (kg T}
[]u] 18,0 % Milch P 33,7 kg i/ Tag B 0,00 (kg T)
RHE 38 a Milch Ha 529 kg { Tag L 0,00 (kg T}
Milch n¥XP 26,9 kg/Tag D 0,00 (kg T)
E 0,00 (kg T}

336




15. Ration 10.000 kg Gras- und Maissilage + RES (TMR)

Tiergruppe: 1 Tierzahl: B0 Anpassung Futtervorlage (+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 850  Milchleistung (kg): 34 Fett (%) 4
@ Laktations-Nr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweild |%): 3,3
Futtermittel Ration / Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert
Mr MHame kg T kg F % Mormal + 4% | -4 % Mier | kg F Max Min kg F + 4% -4 %
1128 Grassil. 1. Schn. gut 8,50 24,29 55,1 14571 1515,4 1398,9 0,97 0,040 1457 1515 1399

Summe: 21,0 441 100 26441 3,28 2644 2750 2538

Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL

FA ges. (IST) 21,0 kg T/ Tag Rohfaser 18,0 % der T Mg 52 4 g

GF-Aufn. (ist) 11,6 kg T/ Tag s. Rohfaser M"M,7 % der T Zn 1.412 1052 mg

KF-Aufn. (ist) 9.5 kg T/ Tag Kraftfutter 453 % T Mn 1.730 1052 mg

T-Gehalt 47,7 % Futterkosten 1 3,28 EUR Tier Cu 225 210 mg
Futterkosten 2 9,65 Ct kg MM Se [ 6 mg

Energis 1483 1431 MJ NEL Co 5 4 mg

MNEL aus GF 754 M./ Tag ADF 25T % J 11 11 mg

Energ.-ges 71 M. MEL /kgT HDF 41,5 % Fe B5.669 1052 mg

Energ.-GF 8,5 MJ MEL fkgT HNFC 31,4 % s 51 8 g

Milch MJ MEL 337 kg/Tag Fett 541 g

Milch GF (MEL) 11,5 kg/Tag Fett 2,6 % Vit A 67.368 105150 i. E.
Z+5t 4.080 g Vit D3 6.73T 10515 i. E.

XF 3.524 3322 g Zu + 5t 19,4 % Vit E 1.430 T84 i.E.

XPinderT 16,8 % Zucher 939 g Hiacin L] mg

n¥P {add) 3.401 3355 g

nXP {add) 162 glkgT Milch Ca 33,0 kg i Tag A 0,00 (&g T}

UDP 28,1 % Milch P 43,7 kg ! Tag B 0,00 (kg T}

RNE 22 g Milch Na M6 kg/ Tag c 0,00 (kg T}

Milch nXP 346 kg/Tag lu] 0,00 (kg Ty

E 0,00 (kg T}
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16. Ration 10.000 kg Gras- und Maissilage + SES (TMR)

Tiergruppe: 1 Tierzahl: 80 Anpassung Futtervorlage [+ - %): 4,0 %
Lebendgewicht: (kg) 850  Milchleistung (kg): 34 Fett{%): 4
@ Laktations-Nr: 3 @ Laktationstag: 170 Eiweild {%): 3,3

Futtermittel Ration ! Tier Gesamtration kg F Kosten EUR Stabilitat EUR Waagenstand addiert

kgT | kgF % |  Mormal #4% | Tier | ikgF Max |  Min kgF | +4% | -4%

2015 2096 1935

Summe: 21.2 44,2 100 2651,6) 3,65 2652 2758 2546
Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL Kennwert IST SOLL
FA ges. {IST) 21,2 kg T/ Tag Rohfaser 174 %WderT Mg 53 42 g
GF-Aufn. {ist) 21,2 kg T/ Tag s. Rohfaser 11,6 % derT Zn 2143 1058 mg
KF-Aufn. (ist) 0,0 kg T/ Tag Kraftfutter 45,6 %T Mn 2.138 1058 mg
T-Gehalt 47,9 % Futterkosten 1 3,65 EUR [Tier Cu 408 212 mg
Futterkosten 2 10,74 Ct i kg MM Se 12 6 mg
Energie 151,5 1491 MJ MEL Co 8 4 mg
NEL aus GF 151,5 MJ ! Tag ADF 24.0 % J 17 11 mg
Energ.-ges T2 M. NEL fkgT NDF 38,2 % Fe 5.555 1058 mg
Energ.-GF 72 MJ MEL /kgT NFC 32,4 % 5 46 40 g
Milch MJ NEL 34,7 kg ! Tag Fett 518 g
Milch GF (NEL) 34,7 kg ! Tag Fett 2.9 % Wit A 168.421 105750 i E.
Z+5¢ 4.154 g Vit D3 16.842 10575 i. E.
XP 3.768 3322 g Zu + 5t 19,6 % Vit E 1.557 789 i E.
XPinderT 17,8 % Zucker 1.073 g Hiacin 0 myg
nXP (add) 3.472 3359 g
nXF (add) 164 glkgT Milch Ca ard kg ! Tag A 0,00 (kg T)
UDF 25,8 k] Milch P 35,0 kg Tag B 0,00 (kg T)
RNE 50 g Milch Na 55,0 kg /! Tag L 0,00 (kg T)
Milch nXP 35,5 kg ! Tag D 0,00 (kg T)
E 0,00 (kg T)

338




Unser Ziel

Wir wollen die weltweite Zerstérung der Natur und Umwelt stoppen und eine
Zukunft gestalten, in der Mensch und Natur in Einklang miteinander leben.

wwf.de | info@wwf.de

WWEF Deutschland

Reinhardtstr. 14
10117 Berlin | Germany

Tel.: +49(0)30 311 777 0
Fax: +49(0)30 311 777 199
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