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335

Auswirkungen des Klimawandels auf die Phénologie der
landwirtschaftlichen Kulturen in Niedersachsen —

Moglichkeiten der Anpassung am Beispiel des Energiepflanzenanbaus

Von MARIANNE KARPENSTEIN-MACHAN und CHRISTINE VON BUTTLAR, Goéttingen

1 Einleitung und Problemstellung

Trotz vermehrter Anstrengungen in den letzten Jahren den anthropogen bedingten Beein-
flussungen des Weltklimas, insbesondere ausgeldst durch den massiven Einsatz von fossi-
len Energietrdgern, zu begegnen, ist davon auszugehen, dass sich ein Klimawandel bereits
spiirbar vollzieht und sich weiter beschleunigen wird. Neuere Daten des IPCC (14) zeigen,
dass die Treibhausgasemissionen zwischen 2000 und 2007 weitaus stirker angestiegen
sind als erwartet wurde. Fiir Deutschland muss mit einem Anstieg der mittleren Jahres-
temperatur um zwei bis drei Grad Celsius bis zum Jahr 2100 gerechnet werden (13, S. 14).
Laut Aussagen des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung (9) werden dadurch
auflergewohnlich hohe volkswirtschaftlichen Schiden zu erwarten sein. Die Landwirt-
schaft ist mit einem Flidchenanteil von ca. 60 % an der Landesflache in Niedersachsen in
besonderem Maf3e von Klimaveridnderungen betroffen. Verdnderte Niederschlagsmengen,
eine Verschiebung der Niederschlidge in das Winterhalbjahr und die Hdufung von extre-
men Witterungsereignissen resultieren in der Verbindung mit einem Temperaturanstieg in
veranderten Standortbedingungen fiir die pflanzliche Produktion (13, S. 11). Einerseits ist
die Landwirtschaft vom Klimawandel betroffen, anderseits trigt sie zum Klimawandel
durch den Aussto3 von Treibhausgasen mit 11,4 % des gesamten Treibhausgasausstof3es
in Deutschland bei (29, S. 19). Durch den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen und die
Einbindung von Wirtschaftsdiingern in den Biogasprozess kann jedoch die Landwirtschaft
ihre eigene Klimabilanz und die deutsche Klimabilanz erheblich verbessern, da einerseits
durch Kreislaufwirtschaft der Mineraldiingereinsatz und Emissionen aus der Tierhaltung
reduziert und andererseits der Import von fossilen Rohstoffen in Form von Erdol und -gas
eingespart werden konnen. Im Leitszenario 2009 des BMU (3) geht man davon aus, dass
im Jahr 2050 die erneuerbaren Energien einen Anteil von ca. 50 % an dem Primérener-
gieverbrauch der Bundesrepublik einnehmen werden und der Anteil der Biomasse an den
erneuerbaren Energien bei ca. 40 % (~1700 PJ) liegen wird.

Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen fiir Biogasanlagen hat in Niedersachsen
ebenfalls einen hohen Stellenwert. Ca. 9 % der niedersichsischen Ackerfliche wird fiir
die Biogasproduktion bereitgestellt (22). Mit 710 Anlagen und einer elektrischen Leistung
von 365 MW (Stand Ende 2008) ist Niedersachsen mit einem Anteil von 26 % in Bezug
auf die installierte elektrische Leistung unter den Bundeslédndern Spitzenreiter (22). 73 %
der erzeugten Energie stammt aus dem Anbau von Energiepflanzen vom Acker. Ein weite-
res Wachstum im Bereich Biogas hat sich auch in den letzten beiden Jahren abgezeichnet.

In welcher Weise beeinflussen die Klimaveranderungen die pflanzliche Produktion in
Niedersachsen? Sind vor dem Hintergrund des Klimawandels und durch die zu erwartende
Ausweitung der Anbauflichen von Energiepflanzen in Niedersachsen die multifunktio-
nalen Aufgaben der ldndlichen Rdume (Nahrungs- und Futtermittelproduktion, Energie-
produktion, Naturschutz, Wasserwirtschaft, Naherholung) weiterhin gesichert, oder sind
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336 Marianne Karpenstein-Machan und Christine von Buttlar

steigende Nutzungskonkurrenzen die Folge? Dies wird weitgehend auch davon abhingen,
ob die pflanzliche Produktion in Niedersachsen trotz Klimawandels weiterhin auf einem
hohen Niveau erfolgen kann. Nur dann ist Biomasse auch in der Lage, einen Beitrag zum
Klimaschutz zu leisten, Nutzungskonkurrenzen zu entschérfen und die Energieversorgung
der Bevolkerung aus regenerativen Quellen langfristig abzusichern.

Klimaschutz sollte weiterhin erste Prioritédt haben, aber gleichzeitig muss tiber Anpas-
sungsstrategien nachgedacht werden, um mittel- und langfristige Nachteile und Folge-
schiden auf Landwirtschaft, Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft abzuwenden.

Um dieser Notwendigkeit Rechnung zu tragen wurde vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) das Forschungsverbundprojektes ,,Regionales Management
von Klimafolgen in der Metropolregion Hannover-Braunschweig-Wolfsburg- Gottingen*
gefordert. Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen dieses Verbundprojektes
im Teilprojekt ,,Energiepflanzen durchgefiihrt (www.klimafolgenmanagement.de).

Der Fokus der Untersuchungen liegt auf einer retrospektiven Analyse des Klimas,
der Veranderungen im Entwicklungsrhythmus der Pflanzen (Phénologie) und der Ertrége
wichtiger landwirtschaftlicher Nutzpflanzen in Niedersachsen in den vergangenen 60 Jah-
ren. Die Analysen beinhalten sowohl landesweite Auswertungen, als auch die Auswahl
von regionalen Leitgebieten in der Metropolregion. Ausgehend von dieser historischen
Betrachtung aus dem Beziehungsgeflecht Klima, Phénologie und Ertrag wird versucht, die
Ertragsvarianz landwirtschaftlicher Kulturen in der Vergangenzeit mit den Klimaverédnde-
rungen und den Verdnderungen im Entwicklungsrhythmus der Pflanzen (Phinologie) in
Beziehung zu setzen. Die Phinologie dient als Indikator zur Beurteilung der Auswirkungen
der Klimaveranderungen auf die pflanzliche Produktion. Verdnderte phinologische Phasen
(z. B. Lange der Vegetationszeit, Eintritt und Phasenldnge wichtiger Entwicklungsstadien)
konnen Hinweise geben auf die zukiinftigen Standort- und Produktionsbedingungen der
einjahrigen Nutzpflanzen in Niedersachsen. Aus diesen Analysen sollen Anbaueignungen
von Kulturarten und mogliche Anbaukonzepte mit Energiepflanzen fiir die Zukunft in der
Metropolregion abgeleitet werden.

2 Material und Methoden

Datengrundlage fiir die vorliegenden Auswertungen sind die langjahrigen Klimadaten und
die langjdhrigen phinologischen Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir Nieder-
sachsen.

Als weitere Datenquelle wurden die Agrarstatistik Niedersachsen des Statistischen
Landesamtes in Niedersachsen (28) hinzugezogen, um die langjdhrige Ertragsentwick-
lung représentativer Ackerkulturen auf Landkreisebene zu analysieren. Als Leitregionen
innerhalb der Metropolregion wurden die drei Landkreise (LK) Celle, Hildesheim und
Gottingen ausgewahlt (Abb. 1), da diese die heterogenen Boden- und Klimaeigenschaften
innerhalb der Metropolregion gut abbilden.

2.1 Klimadaten

Die Klimadaten Niederschlagssumme und Tagesdurchschnittstemperatur liegen fiir den
Zeitraum von 1951 bis 2007 als Tageswerte vor und wurden vom DWD an jeweils einer
Messstelle je Landkreis erhoben. Diese Daten wurden durch accessbasierte Auswertungen
zu Monats- bzw. Halbjahres- und Jahreswerten und zu phidnophasenbezogenen Summen-
bzw. Mittelwerten verrechnet. Es erfolgten ebenfalls Analysen, in denen die Jahreswerte
tiber zwei Zeitintervalle (1961-1990; 1991-2007) gemittelt wurden. Diese Vorgehens-
weise trigt der Kenntnis Rechnung, dass eine Beschleunigung des Klimawandels ab den
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Abb. 1. Lage der Metropolregion Hannover-Braunschweig-Gottingen-Wolfsburg und der drei
untersuchten Landkreise Celle, Hildesheim und Géttingen in Niedersachsen

1990er-Jahren erfolgte (6). Die Analysen wurden fiir die Leitregionen und fiir Niedersach-
sen durchgefiihrt.

2.2 Phiinologische Daten

Die Phinologie ist die Lehre vom zeitlichen Erscheinen der Entwicklungsstufen unter dem
Einfluss der Witterung (26). Nach CumieLEwWsKI (6) stellt die Phinologie eine Moglichkeit
dar, die Auswirkungen des Klimas auf die Biosphdre zu erforschen. Es wird sozusagen
die Pflanze selbst befragt. Die Phénologie dient damit als Indikator zur Beurteilung der
Auswirkungen von Klimaveridnderungen auf die Biosphére.

Die phinologischen Daten werden jahrlich durch den Deutschen Wetterdienst fiir die
wichtigen Kulturpflanzen an ca. 20 Messpunkten je Landkreis erhoben. Es wird das Auftre-
ten wichtiger Entwicklungsstadien (festgelegte phénologische Merkmale) der jeweiligen
Kulturen als ,,Tag im Jahr* erfasst (z. B. Bestellung, Feldaufgang, Beginn Ahrenschieben,
Beginn Bliite, Beginn Gelbreife, Beginn Ernte). Auf dieser Grundlage wurde die Dauer
der ertragsphysiologisch wichtigen Phasen, die Kornbildungsphase und Vegetationsldnge
berechnet. Zur weiteren Analyse wurden die Jahresdaten der Einzelmesspunkte nieder-
sachsenweit jeweils zu arithmetischen Mittelwerten verrechnet. Die Zusammenfassung
der phénologischen Daten tiber ganz Niedersachsen wurde vorgenommen, nachdem eine
Auswertung der Ergebnisse in den Leitgebieten Gottingen, Celle und Hildesheim keine
wesentlichen regionalen Unterschiede erbrachte. Damit stand auch eine breitere Daten-
basis fiir die einzelnen Kulturarten zur Verfiigung. Die Auswertungen erfolgten fiir die
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338 Marianne Karpenstein-Machan und Christine von Buttlar

Kulturen Winterweizen, Wintergerste, Sommerhafer, Winterraps, Mais und Zuckerriiben
fiir die Jahre 1961 bis 2008. Da nicht fiir alle Kulturen immer die gleichen phénologischen
Merkmale in allen Jahren an allen Messpunkten erhoben wurden, konnte fiir die Analyse
der Entwicklungsphasen und der Zeitpunkte des Eintretens in bestimmte Entwicklungs-
phasen nicht bei allen Kulturen auf die gleichen phénologischen Merkmale zuriickgegrif-
fen werden. Dies schriankt jedoch lediglich die Vergleichbarkeit zwischen den Kulturen
etwas ein, der Trend innerhalb einer Kulturart ist hiervon nicht betroffen. Tabelle 1 ver-
anschaulicht auf welche phénologischen Merkmale bei den einzelnen Kulturen fiir die
Analyse zuriickgegriffen werden konnte.

Tabelle 1. Verwendete phinologische Merkmale fiir die Auswertung der
Phasenlingen Kornbildungsphase und Vegetationslinge bei den unterschiedlichen

Kulturarten

Kulturarten | Phasenlinge Vegetationszeit
Phasenldnge Kornbildung

Winterweizen | Beginn des Auflaufens | Beginn des Beginn der Gelbreife
Ahrenschiebens

Winterroggen | Beginn des Auflaufens | Beginn des Beginn der Gelbreife
Ahrenschiebens

Wintergerste | Beginn des Auflaufens | Beginn des Beginn der Gelbreife
Ahrenschiebens

Winterraps Beginn der Bestellung | Beginn der Bliite Beginn der Ernte

Sommerhafer | Beginn des Auflaufens | Beginn des Beginn der Gelbreife
Rispenschiebens

Zuckerriiben | Beginn des Auflaufens Beginn der Ernte

Silomais Beginn des Auflaufens | Beginn der Bliite Beginn der Ernte

2.3 Ertragsdaten

Die Ertragsdaten liegen beim Statistischen Landesamt Niedersachsen auf Landkreisebene
als kleinste verfiigbare regionale Einheit vor und werden auf der Grundlage der ,,Beson-
deren Ernteermittlungen® (BEE) als mittlere Jahreswerte angegeben. Die Ertragsstatistik
reicht zwar bis ins Jahr 1949 zuriick, aber erst seit 1978 wurden jéhrliche Ertragserfassun-
gen durchgefiihrt. Vorher wurden nur alle drei Jahre die Ertrdge erfasst. Fiir die Darstel-
lung der langjdhrigen Ertragsentwicklung wurden die Ertrige von vor 1978 einbezogen
und auf Basis der alten Landkreise flichengewichtet verrechnet. Fiir alle anderen ertrags-
basierten Auswertungen wurden die Daten von 1978-2008 verwendet.

2.4 Statistische Auswertung

Fiir die statistischen Auswertungen wurde das Statistikpaket ,,PASW Statistics 18 einge-
setzt. Es erfolgte bei gepaarten Stichproben eine bivariate Korrelation nach PEARSON mit
zweiseitigem Test auf Signifikanz. Fiir ungepaarte Stichproben erfolgte ein Mittelwertver-
gleich mit T-Test auf zweiseitige Signifikanz. Eine Rangkorrelation nach KRUEGER-SPEAR-
MAN wurde bei der Auswertung der Ertragsentwicklung in verschiedenen Zeitintervallen
durchgefiihrt.
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Phénologie der landwirtschaftlichen Kulturen 339

Unterschiede werden bei einem p>0,05 als nicht signifikant, bei p<0,05 als signifikant,
bei p<0,01 hoch signifikant und bei p<0,001 als hochst signifikant ausgewiesen.

3 Ergebnisse

3.1 Veriinderung der Niederschlige und Temperaturen

Um mégliche klimatischen Anderungen in Niedersachsen und den drei Landkreisen Got-
tingen, Hildesheim und Celle beschreiben zu kénnen, werden die Klimazeitrdume 1961
bis 1990 sowie 1991 bis 2007 miteinander verglichen. Die folgenden Tabellen geben die
mittleren Jahresniederschldge (Tab. 2) und die mittleren Jahresdurchschnittstemperaturen
(Tab. 3), sowie die Anderungen beim Vergleich der Auswertungszeitraume wieder.

Fiir Niedersachsen wurde eine leichte Zunahme des Jahresniederschlages um 44 mm
bzw. 5,8 % festgestellt, der zum grofiten Teil auf der Zunahme im Winterhalbjahr zurtick-
zufithren ist. Dass die Sommerniederschlige im Landesdurchschnitt ebenfalls leicht
anstiegen, ist den niederschlagsreichen nérdlichen Landkreisen zuzuschreiben. Mit Blick
auf die untersuchten Landkreise zeigt sich ein uneinheitliches Bild. So verinderten sich
in den Landkreisen Goéttingen und Celle die Niederschlige im Sommerhalbjahr und im
Winterhalbjahr kaum, wihrend der Niederschlag in Hildesheim im Winterhalbjahr um
15 % anstieg.

Tabelle 2. Mittlere Jahresniederschlige (in mm) in den Vergleichszeitrdumen
1961 bis 1990 und 1991 bis 2007 in Niedersachsen, den Landkreisen Gottingen,
Hildesheim und Celle und Veriinderung der Jahresniederschlige (mm, %),
aufgeteilt nach Sommer- und Winterhalbjahr (gerundete Werte)

Region Niederschlag
1961-1990 1991-2007 Anderung

[mm] [mm] [mm] [%]
Niedersachsen 758 802 44 5.8
Sommerhalbjahr 396 409 14 3,5
Winterhalbjahr 363 393 30 83
LK Géttingen 645 643 -2 -0,3
Sommerhalbjahr 362 349 -13 —4
Winterhalbjahr 283 294 11 4
LK Hildesheim 710 743 33 4,7
Sommerhalbjahr 396 382 -13 -3
Winterhalbjahr 314 361 47 15
LK Celle 811 815 4 0,5
Sommerhalbjahr 414 403 -11 -3
Winterhalbjahr 397 413 16 4

Die niedersachsenweiten Durchschnittstemperaturen stiegen um 10 %, bzw. 0,9 °C beim
Vergleich der beiden Zeitspannen. Auch bei den Temperaturen (Tab. 3) zeigt sich, dass im
Winterhalbjahr die grofiten relativen Verdnderungen (in %) zu verzeichnen waren.

In allen drei Landkreisen wurden steigende Sommer- und Wintertemperaturen gemes-
sen. Tendenziell war der Temperaturanstieg im noérdlichen Landkreis Celle hoher als in
den beiden siidlich gelegenen. Die Winter sind somit im Untersuchungszeitraum milder
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340 Marianne Karpenstein-Machan und Christine von Buttlar

und feuchter geworden. Die Sommer sind wiarmer geworden und zeigten in den untersuch-
ten Landkreisen leicht riickldufige Niederschlige.

Tabelle 3. Mittlere Durchschnittstemperaturen (in °C) im Zeitraum 1961 bis 1990
und 1991 bis 2007 in Niedersachsen, den Landkreisen Gottingen, Hildesheim und
Celle und Verinderung der Durchschnittstemperaturen (° C, %),
aufgeteilt nach Sommer- und Winterhalbjahr (gerundete Werte)

Region Durchschnittstemperaturen
1961-1990 1991-2007 Anderung

[°C] [°C] [°C] [%]
Niedersachsen 8,5 9.4 0,9 10,6
Sommerhalbjahr 13,4 14,5 1,2 8,6
Winterhalbjahr 3,7 43 0,7 17,8
LK Géttingen 8,7 9,6 0,9 10,1
Sommerhalbjahr 13,9 15,0 1,1 7,8
Winterhalbjahr 3,5 4.2 0,7 19,1
LK Hildesheim 8.8 9.8 0,9 10,7
Sommerhalbjahr 13,9 14,9 1,0 7,5
Winterhalbjahr 3,8 4,7 0,8 22,1
LK Celle 8,4 9,5 1,1 13,3
Sommerhalbjahr 13,6 15,0 1,5 10,7
Winterhalbjahr 33 4,0 0,8 23,8

Abbildung 2 gibt exemplarisch fiir Niedersachsen die monatlichen Verdnderungen von
Temperatur und Niederschlag in den Vergleichszeitraumen wieder.

Abb. 2. Monatliche Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen in den Vergleichs-
zeitrdumen 1961 bis 1990 sowie 1991 bis 2007 im Mittel der niederséchsischen DWD Messstellen
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Fiir das Pflanzenwachstum entscheidend sind die Klimabedingungen in der Vegeta-
tionszeit. Bemerkenswert ist die deutliche Abnahme der Niederschldge im Juni und die
Verlagerung des Hohepunktes der Niederschldge in den Juli. Damit fallen heute mehr
Niederschlédge in die Erntezeit des Getreides als vor rund 40 Jahren. Auch fiir den Monat
Oktober wurden im Auswertungszeitraum 1991 bis 2007 hohere Niederschlige als in den
fritheren Jahren gemessen, was sich ebenfalls negativ auf die Ernte der Sommerungen
Zuckerriiben und Silomais auswirken kann.

Fiir die Leitgebiete der Metropolregion, die Landkreise Gottingen, Hildesheim und
Celle, wird im Folgenden dargestellt, wie sich Niederschlags- und die Temperatursummen
in der Hauptvegetationszeit des Getreides bzw. Rapses (April bis Juni) und der Zuckerrii-
ben bzw. des Silomaises (April bis Oktober) entwickelten (Tab. 4).

Tabelle 4. Niederschlige in der Hauptvegetationszeit von Getreide/Raps und
Blattfriichten/Silomais in den Vergleichszeitriumen 1961-1990 und 1991-2007 fiir
Niedersachsen und den drei Landkreisen Gottingen, Hildesheim, Celle

(gerundete Werte)
Region Niederschlige in der Hauptvegetationszeit
1961-1990 | 1991-2007 Anderung
[mm] [mm] [mm] | (%]
Getreide/Raps: April bis Juni
Niedersachsen 189 177 -12 -6,6
LK Géttingen 189 167 -23 -12,0
LK Hildesheim 206 178 -28 -13,4
LK Celle 197 179 -18 -9,3
Zuckerriiben/Silomais: April bis Oktober
Niedersachsen 454 478 24 5,3
LK Géttingen 402 398 -3 -0,8
LK Hildesheim 440 442 2 0,4
LK Celle 473 463 -10 -2,0

Der Riickgang der Niederschldge féllt bei Getreide und Raps in die Phasen des groBten
Massenwachstums. In den siidlichen Landkreisen fiel der Riickgang der Niederschlige
hoher aus als in Celle, allerdings lagen hier die Niederschlagssummen bereits auf einem
niedrigeren Niveau. In der Hauptvegetationszeit von Zuckerriiben und Mais zeigte sich
ein deutlich geringerer Riickgang der Niederschldge. Dies wird auf Landesebene als auch
in den untersuchten Landkreisen deutlich.

Die Durchschnittstemperatur in der Hauptvegetationszeit ist bei Getreide und Raps
im Landesmittel um 9,7 % und bei Zuckerriiben und Mais um 7,6 % angestiegen. In den
Landkreisen Gottingen und Hildesheim waren die Temperaturverdnderungen geringer als
im Landkreis Celle (Tab. 5).
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Tabelle 5. Durchschnittstemperaturen in der Hauptvegetationszeit Getreide/Raps
und Blattfriichten/Silomais in den Vergleichszeitriumen 1961-1990 und 1991-2007
fiir Niedersachsen und den drei Landkreisen Gottingen, Hildesheim, Celle

(gerundete Werte)
Region Temperaturen in der Hauptvegetationszeit
1961-1990 | 1991-2007 Anderung
[°C] [°C] [°C] | [%o]
Getreide: April bis Juni
Niedersachsen 12,1 13,2 1,1 9,1
LK Goéttingen 12,1 13,1 1,0 8,2
LK Hildesheim 12,0 13,0 1,0 8,1
LK Celle 12,4 13,5 1,2 9,4
Hackfriichte: April bis Oktober

Niedersachsen 13,3 14,3 1,0 7,5
LK Géttingen 13,3 14,2 1,0 7,2
LK Hildesheim 13,3 14,2 0,9 7,0
LK Celle 13,7 14,6 0,9 6,9

Als weitere Indikatoren fiir Klimaédnderungen wurde das Auftreten von Niederschlags-
und Temperatur-Extrema im Hinblick auf die Folgen fiir das Pflanzenwachstum unter-
sucht. Tabelle 6 stellt die Anzahl Tage ohne Niederschlidge (Tage im Jahr <Imm NS) und
die Anzahl Tage mit extremen Niederschlagsereignissen (Tage im Jahr >30mm NS) fiir
die drei Auswahllandkreise gegeniiber.

Die Anzahl trockener Tage mit unter 1 mm Niederschlag hat sich im Zeitraum 1991
bis 2007 im Vergleich zu 1961 bis 1990 zwischen zwei und neun Tagen erhoht. Auch die
Anzahl Tage mit extremen Niederschlagsereignissen war in den Landkreisen Hildesheim
und Celle um drei Tage hoher. Der Landkreis Gottingen zeigt keine wesentlichen Verén-
derungen.

Tabelle 6. Verinderung von Niederschlagsextremen (Tage mit Niederschligen
<1 mm, Tage mit Niederschliigen >30 mm) in den Vergleichszeitriumen 1961-1990
und 1991-2007 in den drei Landkreisen Goéttingen, Hildesheim, Celle

(gerundete Werte)
Landkreis Niederschlagsextreme in den Leitgebieten
1961-1990 | 1991-2007 Anderung
[mm] [mm] [mm] | (%]
Tage Niederschlag <I [mm]
Gottingen 174 183 9 5,2
Hildesheim 171 173 2 1,2
Celle 171 177 6 3,5
Tage Niederschlag >30 [mm]
Gottingen 66 65 -1 -1,5
Hildesheim 72 75 3 42
Celle 69 72 4,3
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Des Weiteren wurden die fiir das Pflanzenwachstum relevanten Vegetationstage (Tage mit
Durchschnittstemperaturen >5 °C, bzw. >10 °C) analysiert (Tab. 7).

Die Auswertung zeigt fiir die drei Landkreise ein recht einheitliches Bild. Die Tage mit
Temperaturen groBer 5 °C (Wachstumsbeginn der C,-Pflanzen) haben jeweils um zehn bis
zwOlf Tage zugenommen und die Tage mit Temperaturen tiber 10 °C (Wachstumsbeginn
der C, Pflanzen) haben um die gleiche Anzahl Tage zugenommen. Das bedeutet, dass fiir
alle zusétzlichen Vegetationstage Tagesdurchschnittstemperaturen tiber 10 °C gemessen
wurden.

Tabelle 7. Verinderung der Anzahl von Vegetationstagen; (Tage mit Temperaturen
<5 °C; Tage mit Temperaturen >10 °C) in den Vergleichszeitrdumen 1961-1990
und 1991-2007 in den drei Landkreisen Gottingen, Hildesheim, Celle

(gerundete Werte)
Landkreis Vegetationstage in den Leitgebieten
1961-1990 | 1991-2007 Anderung
Anzahl Tage | Anzahl Tage | Anzahl Tage | [%]
Tage mit Temperaturen >5 °C
Gottingen 248 259 12 4,4
Hildesheim 254 267 14 5,1
Celle 255 264 10 3,5
Tage mit Temperaturen >10 °C
Gottingen 167 179 12 7,2
Hildesheim 171 185 14 8,2
Celle 173 183 10 5,8

3.2 Phinologische Phasen

In Tabelle 8 sind die mittleren Eintrittstage verschiedener phénologischer Phasen im Jahr,
die daraus berechneten Liangen der Vegetationszeit und der Kornbildungsphase in den
Zeitintervallen 1961-1990 und 1991-2008 bei verschiedenen Ackerkulturen dargestellt.
Die Auswertungen beziehen sich auf ganz Niedersachsen, da beim Vergleich der Zeitrei-
hen nur geringe regionale Unterschiede zu verzeichnen waren (s. 0.).

Der Bestelltermin/Auflauftermin zeigt beim Vergleich der beiden Auswertungszeit-
rdume bei Winterraps und Wintergerste kaum Verdnderungen. Lediglich bei Weizen wurde
in den Jahren 1991 bis 2008, im Vergleich zu der Zeitspanne 1960 bis 1990, signifikant
frither bestellt. Die Getreidearten und Raps kamen signifikant frither in die Phase des
Ahrenschiebens/bzw. zur Bliite (Raps), die Vegetationszeit wurde aber nur bei Weizen,
Gerste und Hafer signifikant verkiirzt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Kornbil-
dungsphase bei allen drei Getreidearten signifikant verkiirzt wurde. Raps reagierte gegen
den Trend der anderen Winterungen mit einer signifikant ldngeren Kornbildungsphase in
dem spdteren Auswertungszeitraum.

Die Sommerungen profitierten von den héheren Temperaturen im Friihjahr, sie wur-
den frither bestellt und liefen, im Vergleich mit der fritheren Zeitspanne, frither auf. Die
Vegetationslidnge hat sich jedoch kaum veréndert, tendenziell ist sie bei den Sommerungen
Zuckerriiben und Silomais sogar etwas langer geworden.

Buel_3_12.indb 343

26.11.12 08:11



344 Marianne Karpenstein-Machan und Christine von Buttlar

Tabelle 8. Mittlere Eintrittstage verschiedener phénologischer Phasen im
Jahr, Linge der Vegetationszeit und Liinge der Kornbildungsphase in den
Vergleichszeitriumen 1961-1990 und 1991-2008 bei verschiedenen Ackerkulturen
in Niedersachsen

Beginn der Beginn der Veg. Phase
Bestellung bzw. | Bliite bzw. Linge | Korn-
Auflaufens Ahrenschieben bildung
Ackerkultur Vergleichs- | Tag im | Datum | Tag im | Datum | Anzahl | Anzahl
zeitrdume Jahr Jahr Tage Tage
. . 1961-1990 303 | 29. Okt. 161 09. Jun. | 279 55
Winterweizen
19912008 | 295* | 21.Okt. | 154*** | 02. Jun. | 275% 50%**
. 1961-1990 289 | 15. Okt. 142 | 21.Mai | 283 66
Winterroggen .
1991-2008 286 | 12. Okt. | 136** | 15. Mai | 277** 62%**
. 1961-1990 277 | 03. Okt. 142 | 21.Mai| 280 50
Wintergerste .
1991-2008 275 | OL. Okt. | 135%* | 14. Mai | 270%** 45
. 1961-1990 237 | 24. Aug. 130 | 09.Mai | 331 74
Winterraps
1991-2008 239 | 26. Aug. | 119%** | 28. Apr. | 333 g7H**
1961-1990 105 14. Apr. 169 17. Jun. 113 49
Sommerhafer
1991-2008 103 12. Apr. | 164%%* | 12, Jun. | 104%%* | 44%**
1961-1990 123 | 02. Mai 158
Zuckerriiben
19912008 | 118*** | 27. Apr. 162*
. . 1961-1990 137 16. Mai 137
Silomais .
19912008 | 132* | 11. Mai 141

P < 0,05 = signifikant*; P < 0,01 = hoch signifikant**; P < 0,001 = hochst signifikant***

3.3 Langjihrige Ertragsentwicklung

Da sich in Bezug auf die Ertragsentwicklung bei allen Kulturen in den drei Leitgebie-
ten der gleiche Trend abzeichnete, wird bei der Ergebnisdarstellung auf eine umfassende
regionale Darstellung verzichtet und nur die niedersachsenweiten Ergebnisse vorgestellt.
Lediglich anhand des Winterweizens soll beispielhaft die Ertragsentwicklung in den Leit-
gebieten im Vergleich zur niedersachsenweiten Entwicklung dargestellt werden (Abb. 3).
Neben einer kontinuierlichen Steigung der Weizenertrige in den letzten Jahrzehnten wer-
den grofBe ,Ertragsspriinge, als Abweichung der Ertrige von der Trendkurve deutlich.
Besonders grofle Ertragseinbriiche und Abweichungen von der Trendkurve sind ab dem
Jahre 2002 zu verzeichnen (2002 bis 20 % im Landkreis Celle). Diese zunehmenden
Ertragsschwankungen sind auch bei den anderen Getreidearten und Winterraps zu ver-
zeichnen. Sie folgen dem Kurvenverlauf von Winterweizen auf einem niedrigeren Niveau
(ohne Abb.).

In Tabelle 9 ist auf Basis einer Trendberechnung der jéhrliche Zuwachs an Ertrag und
das Bestimmtheitsmaf3 (r?) fiir verschiedene Getreidearten in drei Auswertungszeitriau-
men fiir Niedersachsen dargestellt. Im langsten Auswertungszeitraum 1949 bis 2008 wird
deutlich, dass bei allen Kulturarten teilweise sehr hohe jéhrliche Ertragszuwéchse pro
Hektar erreicht wurden. Kulturartspezifisch liegen diese Zuwichse auf unterschiedlichem
Niveau. Unter den Getreidearten liegt erwartungsgemaf3 Winterweizen an der Spitze der

Buel_3_12.indb 344 26.11.12 08:11



Auswirkungen des Klimawandels auf die Phénologie der landwirtschaftlichen Kulturen 345

Abb. 3. Entwicklung des Winterweizenertrages in dt ha'von 1949 bis 2008 in Niedersachsen und
den Landkreisen Goéttingen, Hildesheim und Celle sowie die Trendkurve fiir Niedersachsen

Zuwichse, auch bei den Sommergetreidearten nimmt Sommerweizen die Spitzenstellung
ein. Winterroggen folgt dem Winterweizen und nimmt die zweite Stelle ein, wéihrend die
Wintergerste hinter dem Roggen zuriickfillt. Bei den Sommerungen hebt sich die Zucker-
riibe mit ihren jahrlichen Zuwichsen deutlich vom Silomais ab. Bemerkenswert ist, dass
das BestimmtheitsmaB, als MaB fiir die statistische Sicherheit der Trendberechnung und
der Zuwichse, bis auf Silomais und Sommerhafer bei allen anderen Kulturarten im Aus-
wertungszeitraum 1949 bis 2008 auf einem sehr hohen Niveau liegt. Dieser Befund wird
jedoch erheblich in seiner Aussage eingeschrinkt, wenn man den Trend getrennt fiir die
spéteren Zeitraume analysiert. Sowohl die Ertragszuwiéchse als auch das Bestimmtheits-
maf} wird deutlich kleiner. Insbesondere im jiingsten Auswertungszeitraum 1991 bis 2008
fallt der Zuwachs deutlich geringer aus; hier zeigen lediglich Winterraps, Zuckerriiben und
Silomais signifikante jéhrliche Ertragszuwiéchse. Fiir Wintergetreide und Sommerhafer
konnten keine signifikanten Ertragszuwéchse mehr ermittelt werden.

Tabelle 9. Ertragszuwiichse (in dt ha'a') und Bestimmtheitsmafie (r?) in
verschiedenen Vergleichszeitriumen bei verschiedenen Kulturarten in
Niedersachen (Modell: Rangkorrelation)

1949-2008 1960-1990 19912008

Ertrags- Ertrags- Ertrags-

zuwachs zuwachs zuwachs
Kultur [dt ha'a] r? [dt ha'a!] r? [dt ha'la!] r?
Winterweizen 1,34 0,84 0,98 0,71 0,29 0,07
Winterroggen 1,00 0,80 0,47 0,67 0,42 0,10
Wintergerste 0,85 0,75 0,56 0,65 0,45 0,09
Winterraps 0,37 0,69 0,32 0,68 0,56 0,42
Sommerhafer 0,38 0,36 0,28 0,16 -0,03 0,00
Zuckerriibe 6,67 0,82 2,97 0,31 8,38 0,78
Silomais 1,92 0,19 0,97 0,06 4,47 0,43
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3.4 Korrelationen zwischen Ertrag und phiinologischen Merkmalen

In dieser Analyse wurde gepriift, ob sich die Verschiebungen in den phénologischen
Merkmalen bei den untersuchten Kulturarten auf die Ertrdge der Kulturen auswirken. Die
kulturartspezifischen Merkmale (Beginn Schossen, Beginn Ahrenschieben, Beginn Bliite,
Beginn Gelbreife) wurden als Variable ,,Tag im Jahr* bzw. als Anzahl Tage in der Vegeta-
tionszeit und Anzahl Tage in der Kornbildungsphase mit der Variablen ,,Ertrag® korreliert.

Tabelle 10 zeigt die zusammengefassten Ergebnisse.

Der Eintrittstermin der phénologischen Merkmale ,,Beginn Schossen, Beginn Ahren-
schieben, Beginn Bliite, Beginn Gelbreife, Beginn Ernte im Jahr steht bei allen Winterun-
gen und bei Zuckerriiben in negativer Beziehung zum Ertrag. Das bedeutet, dass sich ein
frither Eintritt (frithes Datum = kleine Zahl) positiv auf die Ertragshohe auswirkt und ein
spater Eintritt den Ertrag negativ beeinflusst. Die in den letzten Jahren beobachtete kalen-
darische Verfrithung der wichtigen Entwicklungsphasen steht somit in positiver Bezie-
hung zum Ertrag. Uberraschenderweise steht die Dauer der Kornbildungsphase (Anzahl
Tage) bei den Wintergetreidearten in negativer Beziehung zum Ertrag, wihrend die Dauer
der gesamten Vegetationszeit bei Weizen und Roggen keinen signifikanten Einfluss aus-
iibt. Auch hier gilt, eine kurze Kornbildungsphase wirkt sich positiv auf die Ertragshohe
aus. Anders als die Wintergetreidearten reagiert Winterraps in Bezug auf die Dauer der
Kornbildungsphase. Eine lange Kornbildungsphase sowie eine lange Vegetationszeit ste-
hen in positiver Beziehung zur Ertragshéhe. Auch bei den Sommerungen Zuckerriiben und
Silomais ist eine lange Vegetationszeit positiv mit dem Ertrag korreliert und bei Silomais

steht die Dauer der Kornbildungsphase in positiver Beziechung zum Ertrag.

Tabelle 10. Korrelationsbeziehungen zwischen dem Ertrag mit dem Zeitpunkt des
Auftretens phinologischer Merkmale (Tag im Jahr) bei verschiedenen Kulturen;

Auswertungszeitraum 1961 bis 2008

phénologische | Winter- | Winter- | Winter- | Winter |Sommer-| Zucker- | Silomais
Merkmale weizen | roggen | gerste raps hafer riiben

Bestellung -0,804** | -0,409%** n.s.

Auflaufen -0,764** | -0,214* | -0,407** n.s. -0,531%** n.s
Schossen -0,689%* | -0,382%* | -0,542** n.s.

Bliite/AS -0,532%** | -0,400** | -0,519** | -0,509** n.s
Gelbreife -0,650** | -0,367** | -0,672%* | 0,429** n.s.

Ernte -0,475%* n. s.
Dauer -0,475%* | -0,260% | -0,544** | 0,740** n.s. 0,330%*
Kornbildung

Dauer n.s. n.s. -0,649%* | 0,423** n.s. 0,282* 0,295%*
Vegetation

P < 0,05 = signifikant*; P < 0,01 = hoch signifikant**; P < 0,001 = hochst signifikant***;

n. s. = nicht signifikant
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4 Diskussion

4.1 Klimainderung

Die Auswertungen der Klimadaten fuir die Leitgebiete Gottingen, Hildesheim und Celle
sowie niedersachsenweit zeigen, dass der Klimawandel in der Metropolregion Hannover-
Braunschweig-Gottingen bereits stattfindet. Die Klimaveridnderungen, repriasentiert durch
gestiegene Temperaturen in allen Monaten des Jahres und eine Verdnderung der Nieder-
schlagsverteilung in der Hauptvegetationszeit des Getreides, sind bereits fiir die letzten
20 Jahre feststellbar. Fiir das Pflanzenwachstum besonders nachteilig sind der Riickgang
der Niederschlidge innerhalb der Sommermonate, in denen ein groes Massenwachstum
und die Kornausbildung bei Getreide stattfinden (April bis Juni), sowie eine Verlagerung
der Niederschldge in den Haupterntemonat des Getreides (Juli). Des Weiteren stiegen die
Niederschldge auch in den Herbstmonaten September und Oktober und erhéhen damit
das Schlechtwetterrisiko fiir die Zuckerriiben- und Silomaisernte. In den Sommermonaten
stieg in den Leitgebieten der Metropolregion auch die Anzahl Tage ohne Niederschlige.

4.2 Nutzbare Vegetationszeit

Als positiv zu bewerten ist jedoch, dass in den Leitgebieten Landkreis Goéttingen, Hil-
desheim und Celle die fiir C,- und C,- Pflanzen nutzbare Vegetationszeit, das heifit die
Zeit, die den Pflanzen potenziell fiir ihr Wachstum innerhalb eines Jahres zur Verfiigung
steht, durch den Klimawandel verlédngert wurde. Die Anzahl der Tage iiber 10°C Tages-
durchschnittstemperatur stieg um zehn bis vierzehn Tage. Dies hat insbesondere auch fiir
die C,-Kulturen wie Mais Bedeutung, deren Temperaturoptimum fiir die Fotosynthese
hoher liegt als das der C,-Pflanzen. Besonders die Frithjahrstemperaturen sind entschei-
dend fiir den Wachstumsbeginn bzw. die Weiterentwicklung der Winterungen nach der
Winterpause.

In den mittleren Breiten Europas werden die Entwicklungsgeschwindigkeit der Pflan-
zen und der Eintritt in Entwicklungsphasen mafigeblich durch die Lufttemperatur gesteu-
ert (6, S. 28; 11, S. 128). Steigende Temperaturen beschleunigen die Entwicklung und
das Wachstum in Abhingigkeit von der Néhrstoff- und Wasserversorgung bis zu einem
artspezifischen Optimum. Eine Vielzahl von Wissenschaftlern insbesondere der Regionen
in den gemiBigten und hoheren Breiten, in denen ein standiger Wechsel zwischen aktiver
Wachstumszeit im Sommer und Ruhezeit im Winter stattfindet, haben sich mit den Verin-
derungen in der Pflanzenentwicklung beschiftigt (6, S. 28). Laut CumIELEWsKI (6) findet
die Mehrzahl der Autoren eine deutliche Verdnderung der Pflanzenentwicklung im Friih-
jahr vor, die aus der verhdltnisméBig hohen Variabilitét der Lufttemperaturen im Frithjahr
resultiert. Dies ldsst sich gut nachvollziechen, da die Temperaturen im zeitigen Frithjahr
noch unterhalb der fiir die Pflanzenentwicklung liegenden Optima liegen und sich positive
Verdnderungen beschleunigend auf die Pflanzenentwicklung auswirken. Im Mittel von 40
Jahren Betrachtungszeitraum (1961-2000) beobachtete CHMIELEWSKI (6) unabhingig von
der Pflanzenart, einen um etwa acht Tage fritheren Eintritt in typische Frithjahrsphasen bei
verschiedenen Geholzen, Baumen und Winterroggen.

4.3 Beginn und Dauer der Phiinophasen

Der frithere Beginn der Vegetationszeit driickt sich bei den vorliegenden Untersuchungen
bei den Sommerungen Silomais und Zuckerriiben durch einen fiinf Tage fritheren Feldauf-
gang aus. Unter den Winterungen wurden lediglich bei Winterweizen signifikante Verande-
rungen beim Feldaufgang festgestellt, dieser erfolgte im Vergleich zum Referenzzeitraum
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acht Tage frither. Bei allen Winterungen und beim Sommergetreide erfolgte ein fritherer
Eintritt in die Phinophase Ahrenschieben bzw. Bliite. Die C,- Wintergetreidearten kamen
fiinf bis sieben Tage frither in die Phase des Ahrenschiebens, bei Winterraps wurde die
Bliite sogar elf Tage kalendarisch vorverlegt. Der beschleunigende Trend in der Entwick-
lung der Pflanzen setzt sich jedoch bei den hier untersuchten Kulturarten nicht bis zum
Ende der Entwicklung fort. Bei den Sommerungen Zuckerriibe und Silomais resultiert der
frithere Start der Entwicklung nicht in einer fritheren Ernte, sondern die Vegetationszeit ist
sogar tendenziell verldngert. Das bedeutet, die beschleunigende Wirkung der Temperatur
nimmt langsam ab und kehrt sich bei diesen Kulturen in eine z. T. verspitete Entwicklung
um. Diesen Effekt der Umkehr der Beschleunigung findet auch CuMIELEWSKI (6, S. 29),
allerdings nur bei mehrjghrigen Geholzen. Bei den hier untersuchten Getreidearten dage-
gen setzt sich die Entwicklungsbeschleunigung bis zum Ende der Vegetationszeit fort
und resultiert in einer signifikant kiirzeren Anzahl an Vegetationstagen im Vergleich zu
dem Referenzzeitraum. Bei Wintergerste und Sommerhafer nimmt die Beschleunigung
sogar noch bis zur Kornreife zu. Das deutet auf eine unterschiedliche Temperatursensibi-
litdt dieser Kulturarten hin. Untersuchungen von CHmiELEWsKI und KonN (7) stiitzen diese
These: laut ihrer Analysen nimmt die Hitzesensibilitit von Hafer iiber Gerste, Roggen
und Weizen ab. Nach FRANZARING et al. (12) sind neben den artenspezifischen Tempera-
turoptima der Nutzpflanzen auch die Anfilligkeit fir Temperaturextrema in bestimmten
Entwicklungs- und Wachstumsphasen mit Auswirkungen auf die Ertragsleistung zu beach-
ten. Dies betrifft vor allem die generativen Stadien der Pflanzenentwicklung so z. B. die
Bliitenbildung bei Getreide.

Die Kornbildungsphasen sind in den vorliegenden Untersuchungen bei allen Getreide-
arten um vier bis finf Tage signifikant verkiirzt.

4.4 Phinologische Phasen und Ertragsbildung

Die Korrelationen der phianologischen Phasen mit dem Ertrag zeigen unerwartete Bezie-
hungen auf. Die bei allen Kulturen nachgewiesene Entwicklungsbeschleunigung, durch
einen fritheren Eintritt in wichtige Phanophasen und verkiirzte Kornbildungsphasen, steht
in positiver Beziehung zum Ertrag (negatives Vorzeichen — kurze Phase = hoher Ertrag).
Das bedeutet, dass trotz der Entwicklungsbeschleunigung und einer verkiirzten Ontoge-
nese die Ertrige angestiegen sind. Im Gegensatz zu diesem Befund betont PomMmER (24)
den positiven Einfluss einer verldngerten Kornbildungsphase auf den Ertrag und empfichlt
zur Sicherung eines ungehinderten Assimilationsstrom ins Korn, den moglichst langen
Erhalt der grinen Blattfliche durch produktionstechnische Maflnahmen (Diingung, Pflan-
zenschutz). Nach OtTer (23) kann dagegen ein fritherer Eintritt in die phidnologischen
Phasen auch als verbesserte Standortgunst interpretiert werden. Offensichtlich konnen die
Pflanzen durch den fritheren Start im Jahr ihre Entwicklungsphasen noch in ausreichender
Zeit durchlaufen, sodass die Anlage und Ausdifferenzierung der Ertragsorgane nicht im
besonderen Maf3e in Mitleidenschaft gezogen werden. Dies zeigt die hohe Anpassungsfi-
higkeit der Pflanzen, auf klimatischen Verdnderungen zu reagieren.

4.5 Weitere Interaktionen mit dem Ertrag

Die signifikanten Korrelationsbezichungen weisen zwar auf den Einfluss verdnderter
Phinophasen auf die Ertragsbildung hin, andere Faktoren, wie z. B. der Ziichtungsfort-
schritt, die Verbesserung der Produktionstechnik und eine verbesserte Trockentoleranz
bei C,-Kulturen durch erhdhte CO,-Konzentrationen in der Atmosphére (30, S. 20) ste-
hen aber ebenfalls in Interaktion mit dem Ertrag und konnen negative phénologische
Effekte tiberlagern bzw. negative klimatische Effekte auf den Ertrag kompensieren. Die
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Zichtung von neuen Sorten, die sich im Vergleich zu dlteren Sorten durch eine héhere
Umlagerungsgeschwindigkeit der Assimilate ins Korn auszeichnen, kénnte ebenfalls die
Anpassungsfihigkeit der moderneren Sorten an die Klimabedingungen verbessert haben.
In der Weizenziichtung versucht man durch Selektion auf eine friihe Bliite Sorten mit dem
sogenannten ,,Escape“-Effekt zu ziichten, die der Frithsommertrockenheit durch frithere
Reife entkommen (20, S. 80).

Der Ertrag ist somit immer das Ergebnis einer multifaktoriellen Beeinflussung durch
Klima, Witterung, Ziichtung und Produktionstechnik. Letztendlich bestimmen die Wech-
selwirkungen mit Klima- und Wachstumsfaktoren wie z. B. Néhrstoffversorgung, Wasser-
verfiigbarkeit und Schidlingsbefall die Richtung und das Ausmal} der Wirkung auf den
Ertrag (30, S. 26).

4.5.1 Winterraps

Winterraps reagiert phdnologisch anders als die Wintergetreide und die Sommerungen.
Wihrend die Bliite heute ebenso wie bei den Getreidearten deutlich frither eintritt, kehrte
sich die Beschleunigung vor der Bliite in eine verlangsamte Entwicklung nach der Bliite
um und fiihrte zu einer signifikant ldngeren Kornbildungsphase und tendenziell zu einer
etwas langeren Vegetationszeit. Vermutlich wurden die Ertragssteigerungen bei Raps, die
gegen den Trend bei den anderen Winterungen in den letzten 20 Jahren besonders hoch
waren (s. Tab. 9), iiber eine frithe Bliite und eine lange Kornbildungsphase realisiert.
Offensichtlich blieb der Raps durch die frithe Bliite Ende April weitgehend von einer
weiteren Entwickungsbeschleunigung durch klimatische Effekte verschont. Aber auch
hier sind die Einfliisse der Ziichtung auf das angebaute Sortenspektrum iiber die Jahre als
weitere Einflussgrofe zu vermuten.

4.5.2  Zuckerriiben und Silomais

Zuckerriiben und Silomais werden heute trotz fritherem Beginn der Aussaat nicht frither
geerntet. Die Vegetationszeit hat sich tendenziell verldngert, was moglicherweise nicht
nur klimatisch sondern auch durch die Wahl spéterer Sorten bei Silomais und damit einer
Anpassung an die klimatischen Bedingungen bedingt wird. Die an tropische/subtropi-
sche Klimaten angepasste C,- Kultur Mais zeigt erwartungsgemill keine Entwicklungs-
beschleunigung durch die verdnderten Klimabedingungen. Die verldngerte Vegetations-
zeit wird vielmehr in einen héheren Ertrag umgesetzt. Auch die Zuckerriiben profitieren
ertraglich von der ldngeren Vegetationszeit.

4.5.3 Abnehmende Ertragszuwdichse

Wie Tabelle 9 zeigt, waren im Auswertungszeitraum 1991 bis 2008 im Vergleich zu den
vorangegangenen Auswertungszeitrdumen die Ertragszuwéchse bei den Wintergetreide-
arten deutlich kleiner und das Bestimmtheitsmal} fiir die Korrelation sank ebenfalls ab,
was auf die geringere statistische Sicherheit der Trendberechnung und der Zuwichse hin-
weist. Besonders bei Winterweizen ist der abnehmende Ertragszuwachs sehr ausgeprigt.
Auch Kunert und Scumorki (20) fanden bei Auswertungen der Winterweizenertrige
in Bayern ab 1990 keine Produktionssteigerungen mehr. Lediglich Winterraps und die
Sommerungen Silomais und Zuckerriiben konnten in der vorliegenden Untersuchung ihre
Ertragszugewinne im letzten Auswertungszeitraum steigern. Als Ursache fiir die geringen
Ertragszugewinne bei anderen Kulturen sind neben extremen klimatischen Ereignissen,
die in groBerer Haufigkeit ab 2001 auftraten, auch weitere Ursachen zu suchen: Neben
dem Ziichtungsziel ,,Ertrag® stehen zunehmend Resistenzziichtungen gegen Krankheiten
und die Trockentoleranz der Sorten im Vordergrund der Ziichtung, um negative Auswir-
kungen des Klimas auf die Ertrdge und die Gesundheit der Pflanze zu minimieren (25; 18).
Dass Resistenz- bzw. Toleranzziichtung zulasten des Ertrages geht, stellten auch BokeELow
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et al. (4) fest. Zunehmend enger werdende Fruchtfolgen in Niedersachsen mit nur noch
zwel oder drei Fruchtfolgegliedern (16, S. 307) kénnen ebenfalls dazu beitragen, dass das
Ertragspotenzial der Sorten nicht mehr ausgeschopft wird (2).

4.5.4  Einfluss klimatischer Extremjahre

Abbildung 3 zeigt, dass bei Weizen insbesondere ab 2002 groBe Ertragseinbriiche zu
verzeichnen waren, sodass im letzten Auswertungszeitraum (1991 bis 2008) keine signi-
fikanten Ertragssteigerungen mehr nachzuweisen sind. Analysiert man die klimatischen
Ursachen der starken Ertragseinbriiche (iiber 20 % bei Weizen und Roggen) in 2002, 2003
und 2007, die mehr oder weniger bei allen Winterungen zu verzeichnen waren, stellt man
fest, dass 2003 in der Hauptvegetationszeit des Getreides (April bis Juni) nur 50 % bis
61 % der durchschnittlichen Niederschlidge der Periode 1991 bis 2007 in den Leitgebie-
ten Gottingen, Celle und Hildesheim fielen und die Temperatursummen um 40 bis 58 %
tiberschritten wurden. In 2002 und 2007 wurden {iberdurchschnittlich hohe Niederschldge
(bis 40 bis 60 % mehr als der Durchschnitt), 2002 moderat hohere Temperatursummen
und 2007 deutlich hohere Temperatursummen gemessen. Die klimatischen Bedingungen
fur hohe Getreideertrage spiegeln dagegen die Jahre 1999 und 2001 wieder. Diese Jahre
zeichneten sich durch durchschnittliche Niederschldge in der Hauptvegetationszeit, sowie
unterdurchschnittliche bis durchschnittliche Temperatursummen aus.

4 Schlussfolgerungen

Ubertragung auf den Energiepflanzenanbau: Welche Schliisse kann man aus den vorlie-
genden Befunden fiir den Anbau von Energiepflanzen in der Metropolregion ziehen?

Als Girsubstrat fiir Biogasanlagen werden in Niedersachsen in erster Linie Mais, aber
auch Roggen, Triticale, Ackergras und Zuckerriiben angebaut (16, S. 316). Die vorlie-
genden langjéhrigen Zeitreihen zu den Ertrdgen und den Auswirkungen des Klimas auf
die phdnologischen Merkmale der untersuchten Nutzpflanzen konnen somit auch auf die
Energiepflanzen tibertragen werden, da sie aus dem Spektrum der Nahrungs- und Futter-
mittelkulturen kommen. Wie die vorliegenden Befunde nahe legen, kommen dem Mais als
C,- Pflanze die verénderten klimatischen Bedingungen mit hoheren Temperaturen, nied-
rigeren Sommerniederschldgen, fritherem Start in das Vegetationsjahr und ldngere Vege-
tationszeit ertraglich zugute. Aufgrund seines anderen Mechanismus zur CO,-Fixierung
und der Kranz-Typ-Anatomie seiner Blattzellen ist seine Wassernutzungseffizienz besser
als die der C,-Kulturen, was bei den beschriebenen klimatischen Anderungen Vorteile ver-
schafft (21). Auch die Zuckerriiben profitierten von der verlidngerten Vegetationsperiode,
durch die sie ihr Ertragspotenzial besser ausschdpfen kénnen.

Die Wintergetreidearten Roggen und Triticale spielen zur Diversifizierung von maisin-
tensiven Biogasfruchtfolgen in Niedersachsen in Zukunft eine grofle Rolle (16, S. 319).
Als Gérsubstrat werden sie bereits in der Milch- bis Teigreife, also ca. vier Wochen vor
der Vollreife, geerntet, sodass sie durch die Frithsommertrockenheit weniger stark beein-
trachtigt werden als Korngetreide. Wie die vorliegenden Ergebnisse zum Wintergetreide
zeigen, sind die phénologischen Entwicklungsphasen im Vergleich zu fritheren Jahren
kalendarisch vorverlegt, sodass die Ganzpflanzenernte z. B. bei Triticale oder Roggen
ebenfalls ca. fiinf bis sechs Tage frither erfolgen kann (Mitte Juni).

Perspektive fiir neue Kulturarten: In Verbindung mit einer lingeren effektiven Vege-
tationsdauer im Jahr kann mittelfristig, nach weiterer ziichterischer Bearbeitung, auch
der Anbau von Sorghumhirsen als Zweitfrucht nach der Getreide-Ganzpflanzenernte zur
Silierung (GPS) interessant werden. Zur Zeit erreichen die Sorghumhirsen nach Win-
tertriticale- oder Winterroggen GPS in der Metropolregion noch nicht die Siloreife, wie
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Anbauversuche in der Praxis in den Jahren 2009 und 2010 zeigen (KARPENSTEIN-MACHAN,
unversffentlicht; 5). Auch Amaranth, Sonnenblumen und Zwischenfriichte wie Olrettich,
Senf, Phacelia erreichen zwar in den verbleibenden zw6lf bis vierzehn Wochen Vegeta-
tionszeit akzeptable Biomasseertrige (5 bis 7 t TM/ha), aber aufgrund ihrer hohen Was-
sergehalte sind Ernte und Transport mit Verlusten und hoheren Kosten verbunden. Hier
sollten zukiinftig Sorten bereitgestellt werden, die eine kiirzere Vegetationsdauer bzw.
eine hohere fotoperiodische Sensibilitdt besitzen, sodass sie im Herbst schneller die Reife
erreichen. Besser geeignet als Zweitkulturen sind gegenwértig Sommergetreide, wie z. B.
Sommerhafer oder Sommerroggen, die unter den derzeitigen klimatischen Bedingungen in
der Metropolregion Ende September/Anfang Oktober die Siloreife erreichen (17, S. 27).
Griser, wie Welsches Weidelgras oder Wiesenschwingel als Untersaat unter Getreide-
GPS konnen ebenfalls die Vegetationszeit nach der GPS Ernte im Juni bis zum Herbst
produktiv nutzen, um Biomasse zu bilden. Des Weiteren wird durch die Bodenbedeckung
iiber Winter der Erosion vorgebeugt und die Tragfestigkeit des Bodens sowie der kapillare
Aufstieg des Bodenwassers im Friihjahr verbessert. Winterhafer und Winterleguminosen,
die ebenfalls ein hohes Biomasseertragspotenzial besitzen (17, S. 19) haben eine Chance
als Biomassekultur, da ihr Auswinterungsrisiko in milderen Wintern geringer wird.
Potenzial von Fruchtfolgegestaltung und Diversifizierung: Insgesamt gilt es in Zukunft
die Fruchtfolgen wieder artenreicher zu gestalten, um das Witterungsrisiko auf verschie-
dene Kulturen zu verteilen (8, S. 16). Nach SEYFERT und RUNGE (27) sind die klimatischen
Anspriiche im Jahresverlauf von Halm- und Blattfriichten so unterschiedlich, dass es selten
vorkommt, dass beide im gleichen Jahr Spitzenertridge oder auch grofle Ertragseinbriiche
erleben. Auch der Mischanbau verschiedener Arten oder Sorten kann durch die erhohte
Biodiversitdt klimabedingte Risiken minimieren (1; 15, S. 216). Eine weitere Fruchtfolge
verhilft auch dazu Fruchtfolgekrankheiten zu reduzieren und das ziichterische Ertragspo-
tenzial besser auszuschopfen. Energiepflanzen lassen sich idealerweise in Fruchtfolgen
mit Nahrungs- und Futterpflanzen integrieren und kénnen dazu beitragen, den Anbau von
Kulturpflanzen artenreicher und damit in Zukunft auch unter héherer klimatischer Varia-
tion ertragsstabiler zu gestalten. Weitere Anstrengungen sind allerdings notwendig, um die
Kulturarten durch Ziichtung an das verdnderte Klima und insbesondere auch an verdnderte
Anbaukonzepte des Energiepflanzenanbaus anzupassen. Daritiber hinaus ist es eine gesell-
schaftliche Notwendigkeit, die Energieversorgung auf regenerative Energien beschleunigt
umzusetzen, um klimabedingte Risiken fiir Mensch und Natur zu reduzieren.

Zusammenfassung

Aus der retrospektiven Betrachtung der Klimaereignisse der letzten fiinf Jahrzehnte lassen sich Kli-
maverinderungen in Niedersachsen ableiten, die sich bei Vergleich zweier Betrachtungszeitrdume
(1961-1990; 1991-2007) in ca. 1 °C hoheren Jahresdurchschnittstemperaturen und jahreszeitlichen
Verschiebungen in den Niederschlagsereignissen (Frithsommertrockenheit, Verlagerung der Nieder-
schldge in die Erntezeit) manifestieren. Die phidnologischen Entwicklungsphasen der landwirtschaft-
lichen Nutzpflanzen waren im zweiten Betrachtungszeitraum kulturartspezifisch unterschiedlich im
Friihjahr bis zum Ahrenschieben/Bliite finf bis elf Tage kalendarisch vorverlegt. Bei Wintergetrei-
dearten war die effektiv genutzte Vegetationszeit verkiirzt und bei Winterraps, Zuckerriiben und Si-
lomais verldngert. Die Kornbildungsphasen wurden bei Wintergetreide verkiirzt und bei Winterraps
verldngert. Die Korrelationen der phinologischen Merkmale zum Ertrag zeigen bei Wintergetreide
eine positive Beeinflussung des Ertrages durch die Vorverlegung der phénologischen Eintrittstermine
und die Beschleunigung der Entwicklungsphasen, wihrend bei Winterraps durch eine verlangsamte
Entwicklung nach der Bliite hohere Ertrige erzielt wurden. Es werden mogliche Uberlagerungs-
effekte durch den Einfluss der Ziichtung und weitere multifaktorielle Beeinflussungen des Ertrags
durch Klima, Witterung und Produktionstechnik diskutiert. Fiir den Energiepflanzenanbau in Nie-
dersachsen werden die Moglichkeiten und Chancen der Anpassung an die verdnderten klimatischen
Bedingungen durch Kulturartenwahl, neue Anbaukonzepte und verbesserte Fruchtfolgen diskutiert.
Die Bedeutung der Pflanzenziichtung fiir die Bereitstellung von Energiepflanzen, die an den Klima-
wandel und die neuen Anbaukonzepte angepasst sind, wird hervorgehoben.
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Stichwarter: Klimawandel, Energiepflanzenanbau, Phédnologie, Ertragsentwicklung, Entwick-
lungsphasen, Weizen, Raps, Zuckerriiben, Silomais.

Summary

Effects of climate change on phenology of agricultural crops in Lower Saxony —
Opportunities for adaptation demonstrated through energy crop cultivation

In comparing two climate periods of the last five decades (1961-1990; 1991-2007) climate changes
in Southern Lower Saxony can be summarized as a 1 °C higher annual average temperature and a
shift in the precipitation pattern (less precipitation in early summer, more precipitation in harvest
periods). When looking at different plant species, it could be observed that the phenological deve-
lopment phases of agricultural crops were five to fifteen days earlier in spring. The vegetation period
of winter cereals shortened and the vegetation period of winter rape, sugar beet and maize expanded.
The cornel building period of winter cereals became shorter and that of winter rape increased. A
correlation between phenological data and yield shows positive effects on yield through the acce-
leration of plant development in winter cereals. This result stands in contrast to winter rape, where
an elongated development after flowering leads to higher yields. Interactions through the influence
of plant breeding, further multi-factor climate effects and cultivation are discussed as possible in-
fluencing variables. Opportunities and chances of adaptation to climate change through selection of
plant species, new cultivation concepts, and improved crop rotations are discussed. The importance
of plant breeding for the supply of energy crops, adapted to climate change, and new cultivation
concepts are underlined.

Key words: Climate change, energy crop cultivation, phenology, yield development, development
phases, wheat, rape, sugar beet, maize.

Résumé

Répercussions du changement climatique sur la phénologie des cultures agricoles en Basse-
Saxe — Possibilités d’adaptation illustrées par ’exemple de la culture de plantes énergétiques

L’observation rétrospective des événements climatiques des cinq derniéres décennies permet de
constater des changements climatiques en Basse-Saxe qui se manifestent, lors de la comparaison
de deux périodes d’observation (1961-1990 ; 1991-2007), par une augmentation des températures
annuelles moyennes d’environ 1 °C et des décalages saisonniers des précipitations (sécheresse au
début de 1’été, décalage des précipitations vers la saison des récoltes). En considérant différentes
especes de plantes, on a constaté que les phases phénologiques de développement des plantes utili-
taires agricoles ont été avancées de cinq a onze jours du printemps a 1’épiaison / floraison lors de la
deuxieme période d’observation. En ce qui concerne les céréales d’automne, la période de végétation
utilisée de maniére efficace a été raccourcie alors que pour le colza d’hiver, la betterave a sucre et
le mais ensilage, elle s’est rallongée. Les phases de montée en graine ont été raccourcies chez les
céréales d’automne alors qu’elles se sont rallongées chez le colza d’hiver. Les corrélations entre les
caractéristiques phénologiques et le rendement révelent, chez les céréales d’automne, une influence
positive sur le rendement a travers ’avancement des dates d’apparition des stades phénologiques
et ’accélération des phases de développement. Au contraire, chez le colza d’hiver, c’est une crois-
sance ralentie apres la floraison qui a permis d’obtenir des rendements plus élevés. D’éventuelles
interactions dues a I’influence de la sélection et d’autres influences multifactorielles du rendement
par les conditions climatiques, météorologiques et les pratiques agricoles sont des questions soule-
vées. Au sujet de la culture des plantes énergétiques en Basse-Saxe, les possibilités et opportunités
offertes par I’adaptation aux nouvelles conditions climatiques grace a la sélection des espéces, aux
nouveaux concepts de culture et aux meilleures rotations des cultures sont d’autres questions sou-
levées. L’importance de la sélection des plantes pour cultiver des plantes énergétiques adaptées au
changement climatique et aux nouveaux concepts de culture est soulignée.

Mots-clés: changement climatique, culture des plantes énergétiques, phénologie, évolution du
rendement, phases de développement, blé, colza, betterave a sucre, mais ensilage.
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fJbertragung von Phytodstrogenen aus Leguminosen
in die Milch

— Eine Betrachtung entlang der Wertschopfungskette —

Von MaRrTIN Gierus, MiriaM KocH, Kiel und HartwiG Scaurz, Berlin

1 Einleitung, Definition und Historisches

In den vergangenen drei Jahrzehnten kam es zu einem verstérkten Interesse fiir Phyto-
Ostrogene, die sowohl eine dstrogendhnliche Wirkung im tierischen als auch im mensch-
lichen Organismus erzielen konnen. In diesem Zusammenhang gibt es Vermutungen bis
hin zu konkreten Beobachtungen, dass eine Phytodstrogenexposition adverse Effekte im
menschlichen bzw. tierischen Organismus verursachen kann. Jiingst wird jedoch vermehrt
die Ansicht vertreten, dass Phytodstrogene vielmehr gesundheitsfordernde und krank-
heitspriaventive Eigenschaften besitzen. Pflanzliche Produkte reprédsentieren die priméren
Quellen fiir Phytodstrogene in der menschlichen Erndhrung, aber auch landwirtschaftliche
Nutztiere kommen als Phytodstrogenquellen grundsitzlich infrage, da sie Futtermittel auf
pflanzlicher Basis wie beispielsweise Leguminosen erhalten. Phytodstrogene unterliegen
im menschlichen und tierischen Organismus verschiedenen Umwandlungsprozessen und
konnen schlieBlich in Blut, Urin und Milch nachgewiesen werden. Daher sind sie bei ent-
sprechend vorausgegangener Fiitterung auch in Produkten tierischen Ursprungs enthalten,
die dann dem Menschen als Nahrungsquelle dienen.

Problematisch ist allerdings die Wirkung sekundirer Pflanzeninhaltsstoffe im tieri-
schen Organismus. Einige natiirlich vorkommende sekundére Pflanzeninhaltsstoffe besit-
zen strukturelle Gemeinsamkeiten zu endogenen Ostrogenen, wodurch sie dhnliche Wir-
kungen wie die endogenen Hormone erzielen konnen (16). Allerdings besteht die Kenntnis
tiber fruchtbarkeitsbeeinflussende Wirkungen von Pflanzen schon seit vielen Jahrhunder-
ten. Bereits vor 2000 Jahren hat man im Orient dem Granatapfel eine fruchtbarkeits-
symbolisierende Bedeutung zugesprochen (69). Monche im Mittelalter wussten sich mit
libidosenkenden Gewiirzen und Heilpflanzen zu versorgen. Erstmals wissenschaftlich
untersucht und bestitigt wurde das Vorkommen Ostrogen-aktiver Substanzen in Pflanzen
1927 (53). GroBere offentliche Aufmerksambkeit erlangten Phytodstrogene in den 1940er-
Jahren durch den in Australien eingefiihrten Bodenfriichtigen Klee (Trifolium subterra-
neum L.), nachdem darauf weidende Schafe an einer schweren Fruchtbarkeitsstorung,
auch als ,,clover disease* bekannt, erkrankten (71). Die Ursache der Krankheit wurde auf
Ostrogen-aktive Isoflavone des Bodenfriichtigen Klees zuriickgefiihrt (24).

Aufgrund von Berichten adverser Effekte durch Phytodstrogene bei Tieren (,,clover
disease®), kam die Befiirchtung auf, dass dhnliche adverse Effekte auch beim Menschen
zu erwarten sind, besonders bei einer Phytodstrogenexposition in frithen, noch nicht voll
ausgebildeten Entwicklungsstadien des Menschen, wenn Séduglinge aufgrund einer Kuh-
milchallergie beispielsweise mit Sduglingsnahrung auf Sojabasis erndhrt werden (86).
Zum anderen wurde das intensive Forschungsinteresse an Phytodstrogenen durch die
aufkommende Hypothese geweckt, dass Krankheiten und Beschwerden, vordergriindig
verschiedene Krebsarten und Wechseljahrbeschwerden der Frau, in asiatischen Landern
weniger aufzutreten scheinen als in westlichen Landern. Dies wurde mit der unterschied-
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lichen Erndhrungsweise in Zusammenhang gebracht, die in asiatischen Landern deutlich
hohere Phytodstrogenquellen in sich birgt als in westlichen Landern (63; 108).

Die vorliegende Arbeit gibt zunichst einen Uberblick zum bisherigen Wissensstand
iiber Phytoostrogene. Weiter soll die Frage beantwortet werden, ob, wie, in welchen
Mengen und in Zusammenhang mit welchen Faktoren, Phytodstrogene in Milch von
Leguminosen gefiitterter Kithe zu finden sind. Letztendlich wird bewertet, ob Milch (und
eventuell auch Milchprodukte) eine bedeutsame Phytodstrogenquelle fiir den Menschen
darstellt, von der ausgehend Effekte fiir die Gesundheit des Milch- (und Milchprodukt-)
Konsumenten Mensch zu erwarten sind.

2 Entstehungsweg und Bedeutung fiir die Pflanze

Phytoostrogene stammen aus dem Sekundirstoffwechsel der Pflanze. Rein chemisch
betrachtet sind Phytodstrogene Polyphenole (42). Kennzeichnend fiir alle Phenole ist ein
aromatisches Ringsystem, substituiert mit einer unterschiedlichen Anzahl an Hydroxy-
gruppen. Der wichtigste Weg zur Synthese solcher Aromate ist der Shikimisdure-Stoff-
wechselweg, der in hoheren Pflanzen in den Chloroplasten lokalisiert ist. Uber verschie-
dene Zwischenprodukte entstehen im Shikimisdure-Stoffwechsel aus Shikimisdure die
drei aromatischen Aminosduren Phenylalanin, Tyrosin und Tryptophan. Aus Phenylalanin
und Tyrosin kann nun wiederum durch Desaminierung Zimtsiure entstehen. Zimtsaure ist
die Vorstufe aller sogenannter Phenylpropanoide, zu denen die Mehrheit aller Phytods-
trogene zdhlen (21; 36; 109).

Eine genaue Kenntnis iiber die biologische Bedeutung von Phytodstrogenen in der
Pflanze scheint bis heute weitgehend ungeklért (102). Daten hierzu finden sich vor allem
fiir Isoflavone. Isoflavone sind am pflanzlichen Abwehrsystem, der Signalinduktion und
der Zell-Zell-Kommunikation beteiligt (74). So sind sie u. a. an der Auslosung der Sym-
biose zwischen Leguminosenspezies und Kndéllchenbakterien beteiligt, die zur Fixierung
des Luftstickstoffes und den von der Pflanze verwertbaren Ammoniumverbindungen fiihrt
(45; 72). Die symbiontische Beziehung zwischen Wirtspflanze und den Stickstoff fixieren-
den Bakterien erfordert fiir deren Entstehung und Aufrechterhaltung ein fein austariertes
System, das einen komplexen Austausch von chemischen Signalen, wie die Signalsub-
stanzabgabe in Form von Isoflavonen, beider Partner beinhaltet (51).

Daneben sollen Isoflavone als induzierbare Abwehrtoxine, sogenannte Phytoalexine, in
der Pflanze agieren. Diese werden zum einen von der Pflanze als Abwehrreaktion gegen
Krankheit erregende Mikroorganismen wie Viren, Pilze und Bakterien, aber auch auf
Stress auslosende Umweltfaktoren hin wie UV-Licht oder mechanische Schiaden gebildet
(89).

Des Weiteren gibt es konkrete Annahmen, dass Phytodstrogene nicht rein zufillig
ostrogene Wirkungen erzielen kénnen, sondern dass sie von der Pflanze gezielt produziert
werden, um sich vor Herbivoren zu schiitzen, indem sie deren Fortpflanzungsfihigkeit
beeinflussen und so als Bestandteil eines selbst regulierenden Systems deren Populations-
zuwachs begrenzen (39).

3 Einteilung, Vorkommen und Chemie

Thre Strukturdhnlichkeit zu endogenen Steroidhormonen erhalten Phytodstrogene zum
einen durch die Anwesenheit mindestens einer Phenolgruppe, die unabdingbar fiir die
Bindung an die Ostrogenrezeptoren ER-0, und ER-p ist. Des Weiteren weisen sie in ihrer
Struktur einen bestimmten, dem Ostrogen dhnlichen Abstand zweier Hydroxylgruppen auf

Buel_3_12.indb 355 26.11.12 08:11



356 Martin Gierus, Mirjam Koch, Kiel und hartwig Schulz, Berlin

und besitzen auflerdem ein sehr niedriges Molekulargewicht (MW), das ebenfalls dem von
Ostradiol (MW = 272) sehr nahe kommt (109).

Die Gruppe der Phytodstrogene lédsst sich in zwei Untergruppen einteilen: die Flavo-
noide und die Nicht-Flavonoide. Die Flavonoide wiederum beinhalten die drei folgenden
Strukturklassen: Isoflavone, Coumestane und Prenylflavonoide, wéhrend zu den Nicht-
Flavonoiden z. B. die Lignane gehoren (35).

3.1 Isoflavone

Isoflavone kommen iiberwiegend in der Ordnung der Hiilsenfriichtler (Fabales) und hier
vor allem bei den Schmetterlingsbliitlern (Papilionoideae) vor, wie z. B. in Rotklee (77i-
folium pratense L.) und in Sojabohnen (Glycine max L. Merill) (102). Die wichtigsten Iso-
flavone, die in Pflanzen vorkommen, sind Genistein, Daidzein, Glycitein, Biochanin A und
Formononetin. Biochanin A und Formononetin sind Derivate von Genistein und Daidzein
mit einer zusitzlichen Methylgruppe (35). Daneben sind weitere Isoflavone wie Prunetin,
Irilion und Pratensein bekannt (32), die jedoch kaum in wissenschaftlichen Studien zu
Phytodstrogenen behandelt werden.

In der Pflanze liegen Isoflavone in aller Regel als Glukoside vor. In dieser Form sind
sie biologisch inaktiv. Erst durch Darmbakterien und Enzyme des menschlichen oder tie-
rischen Organismus werden sie hydrolytisch in ihre aktive Aglykonform umgewandelt (6).
Zusitzlich sind die in der Pflanze vorliegenden Glukoside hiufig an ihrer Glukosegruppe
mit einer Acetyl- oder einer Malonylgruppe verestert und bilden sogenannte Acetyl- oder
Malonylglukoside (14; 35). Als weitere chemische Eigenschaften der Isoflavone sind ihr
niedriges Molekulargewicht sowie ihre hydrophoben Eigenschaften zu nennen. Durch
Konjugation mit Glukose-, Sulfat- oder Glukuronidgruppen wird ihre Wasserloslichkeit
erhoht. Die Dekonjugation von Glukosiden zu Aglykonen findet unter sauren Bedingungen
statt, wiahrend Acetyl- und Malonylgruppen sowohl unter sauren als auch unter basischen
Bedingungen dekonjugiert (Abgabe der Acetyl- oder Malonylgruppe) werden konnen.
AuBerdem konnen aus Malonylglukosiden durch Decarboxylierung Acetylglukoside ent-
stehen. All diese Prozesse werden durch Enzyme oder Mikroorganismen im menschlichen
oder tierischen Organismus bewerkstelligt (35; 109).

3.2 Coumestane

Im Vergleich zu den Isoflavonen sind Coumestane bisher wenig erforscht. Auch sie sind
besonders in Pflanzenarten der Familie der Hiilsenfriichtler wie Luzerne (Medicago sativa
L.), Weillklee (Trifolium repens L.) und Sojabohne (Glycine max L. Merill) vertreten (2).
Vom strukturellen Aufbau her und auch in ihren chemischen Eigenschaften dhneln sie den
Isoflavonen (40). Thr wichtigster Vertreter ist Coumestrol. Diese Verbindung besitzt von
allen bisher bekannten Phytodstrogenen die hdchste 6strogene Aktivitét (66).

3.3 Lignane

Reiche Quellen fiir Lignane sind, anders als bei den flavonoiden Phytodstrogenen, neben
Leguminosen auch Olsaaten sowie Getreide wie Roggen und Gerste. Leinsamen (Linum
usitatissimum L.) ist die bisher bekannteste und reichste Quelle fiir Lignane (108). Fiir die
spezifische Form, in welcher Lignane in der Pflanze vorliegen, sind keine Ostrogen-akti-
ven Wirkungen nachzuweisen. Erst durch Metabolisierungsprozesse in Mensch oder Tier
entstehen aus den Ostrogen-inaktiven Vertretern die Ostrogen-aktiven und dem mensch-
lichen Ostradiol shnelnden Verbindungen. Bekannte Ostrogen-inaktive Vertreter der Lig-
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nane sind Secoisolariciresinol und Matairesinol. Deren Ostrogen-aktiven Metabolite sind
die Diphenol-Verbindungen Enterodiol und Enterolacton (30; 33).

3.4 Prenylflavonoide

Die Strukturklasse der Prenylflavonoide hat vor allem an Bedeutung gewonnen, nachdem
die Ostrogen-aktiven Substanzen in Hopfen (Humulus lupulus, L.), der einen unverzicht-
baren Bestandteil fiir die Bierherstellung darstellt, identifiziert werden konnten. Bezogen
auf den Standort Mitteleuropa gehort Hopfen zu den Kulturpflanzen mit den hochsten
enthaltenen Phytodstrogengehalten. Wichtige Prenylflavonoidvertreter sind 8-Prenylna-
ringenin, 6-Prenylnaringenin, Isoxanthohumol und Xanthohumol (30). Der strukturelle
Aufbau der Prenylflavonoide dhnelt ebenfalls dem der Isoflavone. Sie unterscheiden sich
von diesen durch eine anders ausgerichtete Orientierung des Phenolringes sowie durch
einen weiteren Substituenten, einer Prenylgruppe. Die zusétzliche Anwesenheit der Pre-
nylgruppe verleiht ihnen eine erhohte Wasserloslichkeit im Vergleich zu den Isoflavonen
(39).

4 Ostrogene Aktivitit

Alle Ansitze zur Bestimmung der strogenen Aktivitit basieren auf einer quantitativen
Erfassung der Interaktion von Wirksubstanzen mit bestimmten Zielstrukturen (90). Dazu
werden in vivo sowie in vitro Testverfahren eingesetzt. Bei den in vivo Testverfahren sind
untersuchte Zielstrukturen die Vagina, der Uterus, die Ovarien und das Ovidukt weiblicher
Wirbeltiere (48). In vitro Tests dagegen nutzen Zellen, Zellstéimme oder Mikroorganis-
men zur Bestimmung der dstrogenen Wirkung (37). In vitro Tests sind kostengiinstig und
auch aus ethischer Perspektive als vorteilhaft zu betrachten (90). Bei ihnen bleiben aber
kinetische Faktoren wie Metabolismus und Bioakkumulation der untersuchten Substanzen
unbeachtet, wodurch es schwierig wird, die gelieferten Ergebnisse auf in vivo Verhiltnisse
zu iibertragen. In vivo Studien werden daher in aller Regel als aussagekriftiger betrachtet,
da sie z. B. auch Informationen dariiber liefern, ob aus der betreffenden Substanz mog-
licherweise eine hormonell inaktivere oder auch stirker wirksame Verbindung entstehen
kann (31; 102).

Dennoch ist ein Darstellungsmittel 6strogener Aktivitdt und der Wirkungsstiarke die
sogenannte relative Bindungsaffinitit (RBA), die iiber in vitro Testverfahren bestimmt
wird. Hierbei wird die Affinitit der Ostrogen-aktiven Substanzen ermittelt, an einen Ost-
rogenrezeptor zu binden. Die Bindungsaffinitit von Ostradiol wird dabei willkiirlich auf
100 festgelegt, mit dem die jeweiligen Substanzen in einen quantitativen Vergleich gesetzt
werden. Im COT-Report ,,Phytoestrogens and health” von 2003 des Scientific Commitee
on Food (SCF) sind aus 18 Quellen Ergebnisse zur relativen Bindungsaffinitit wichtiger
Phytoostrogene zusammengetragen worden (35). Es wurde dabei die folgende Reihen-
folge aufgestellt: Ostradiol > Coumestrol > 8-Prenylnaringenin > Genistein und Equol >
Daidzein > Glycitein > Biochanin A, Formononetin, 6-Prenylnaringenin, Xanthohumol
und Isoxanthohumol. ApzerseN und StrowITZKI (6) haben ebenfalls die Ergebnisse aus
elf Quellen zu Untersuchungen der RBA zusammengetragen. Sie stellen die gleiche Rei-
henfolge auf, wie sie durch die Arbeitsgruppe des SCF zusammen gestellt worden ist.
AuBerdem fithren die Autoren die Verbindungen Enterolacton, Enterodiol, Secoisolarici-
resinol und Matairesinol mit auf, die in dieser Reihenfolge noch hinter Isoxanthohumol
folgen (6; 35).

Zu kritisieren ist an der Methode zur Bestimmung der RBA, dass unberiicksichtigt
bleibt, ob die untersuchten Phytodstrogene dstrogen als antidstrogen wirken. Somit bleibt
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ungeklért, welche biologische Wirkung durch die Rezeptorinteraktion jeweils erzeugt
wird. Dennoch wird die genannte Methode in der vorliegenden Arbeit mit aufgefiihrt,
da sie im Falle einer 6strogenen Wirkung eine anschauliche Vergleichsbasis zu Ostradiol
schafft.

5 Phytodstrogenhaltige Leguminosen in der Milchviehfiitterung

In den letzten Jahren kam es auf konventionell wirtschaftenden Milchviehbetrieben
Deutschlands zu einem stetigen Anstieg der Milchleistung pro Kuh (91). Dies ist unter
anderem auf eine zunehmende Optimierung der Fiitterung zuriickzufiithren, was beson-
ders auch den Einsatz qualitativ hochwertiger eiweilireicher Futtermittel einschlieft. Im
Jahr 1998 wurde im Zuge der BSE-Krise von der Europdischen Union ein Verbot der
Tiermehlverfiitterung ausgesprochen. Dies kann u. a. als Ursache gesehen werden, dass
sich der Einsatz von Sojaextraktionsschrot stark etablieren konnte. Ideale Eiweiflquellen
im Grundfutter bilden allerdings Futterleguminosen wie Rotklee, WeiBlklee und Luzerne.
Aufgrund steigender Preise anderer Proteinlieferanten ist die Verfiitterung von Futterle-
guminosen auch fiir konventionell produzierende landwirtschaftliche Betriebe durchaus
erwigenswert.

5.1 Phytodstrogengehalte von Sojabohne (Glycine max L. Merill)
sowie darauf Einfluss nehmende Faktoren

Grundsitzlich geht man davon aus, dass die drei in der Sojabohne vorkommenden Haupt-
isoflavone im Verhéltnis 10 : 8 : 1 (Genistein, Daidzein, Glycitein) vorliegen (105), die
auch mit anderen Studien iibereinstimmen (57; 101). In anderen Studien (8; 38) wird
jedoch ein hoherer Anteil von Daidzein gegeniiber Genistein demonstriert. Eine einzige
Studie lieferte auch Angaben tiber Coumestrol- und Lignangehalte (57). Gesamt-Phytods-
trogen- (bzw. Isoflavon-) Gehalte belaufen sich auf 0,71-12,61 g/kg Trockenmasse (TM)
(8;38; 101) und 0,59-1,41 g/kg TM (57). Das Trocknen oder Rosten von Sojabohnensa-
men fiihrt zu keinen bedeutsamen Verdnderungen der vorliegenden Phytodstrogengehalte
(34). Gerostete Sojabohnensamen zeigen jedoch ein hoheres Vorliegen von Acetylgluko-
siden gegeniiber Malonylglukosiden, infolge der Hitzebehandlung (11; 100). Sojamehl
zeigt ebenfalls ein dhnliches Phytodstrogenprofil wie unbehandelte Sojabohnensamen
(11). Dies diirfte insofern von Bedeutung sein, da Sojamehl, wie Sojaextraktionsschrot
(das tberwiegend in der Tierfiitterung Einsatz findet), aus den anfallenden Resten der
Sojadlverarbeitung hergestellt wird und damit einen dhnlichen Produktionsweg aufweist.
Daraus ldsst sich schlussfolgern, dass auch Sojaextraktionsschrot ein dhnliches Phyto-
Ostrogenprofil wie unbehandelte Sojabohnensamen aufweisen miisste. Es liegen bisher
jedoch keine konkreten Untersuchungen zu Phytodstrogengehalten von Sojaextraktions-
schrot als Futtermittel vor, die diese Annahme belegen konnten.

Die Phytoostrogengehalte der Sojabohne scheinen von verschiedenen Faktoren
beeinflusst zu werden. Studien, die diese Interaktionen genauer untersuchten, beziehen
sich dabei im Regelfall auf die Isoflavongehalte der Pflanze. Hierbei werden vor allem
Umwelteinfliisse wihrend der Entwicklungs- und Wachstumsphase der Sojabohne wie
Temperatur, Wasserangebot und CO,-Partialdruck angefiihrt. Ansteigende Temperaturen
— kiinstlich herbei gefiihrt mithilfe kontrollierter Klimakammern (27) oder durch klima-
tische Unterschiede im Laufe der Vegetationszeit oder auch im Wechsel der Jahre (61) —
fuhrten zu deutlichen Verdnderungen der Gesamt-Isoflavongehalte (TIF). Nach Induktion
eines Temperaturanstiegs von 18 auf 23 °C konnte festgestellt werden, dass die TIF-
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Gehalte um 65 % fielen (27). Bei einem weiteren Temperaturanstieg von 23 auf 28 °C
kam es sogar zu einer 90%igen Abnahme der TIF-Gehalte. Untersuchte Temperaturver-
dnderungen in die andere Richtung fiithrten erwartungsgemél zu erhéhten Isoflavonwerten
(61). AuBerdem wurde die Wirkung von verinderten CO,-Partialdriicken und verindertem
Wasserangebot (simulierte mogliche Bedingungen eines Klimawechsels) auf die TIF-
Gehalte bestimmt (27). Dabei wurde gefunden, dass CO,-Partialdriicke von 700 ppm
(gegeniiber sonst 400 ppm) bei gleichzeitigem Wasserstress den Effekt hoherer Tempe-
raturen auf die TIF-Gehalte umkehrbar machen kénnen. Andere Studien untersuchten
genauer den Einfluss des Wasserangebotes. In einer zweijéhrigen Studie zeigten sich die
niedrigsten TIF-Gehalte im trockeneren der beiden Versuchsjahre (80). Bei Beregnung
des Pflanzenbestandes wihrend der Entwicklungszeit wurde von einer Zunahme des TIF-
Gehaltes berichtet (17).

Als weitere Einfluss nehmende Faktoren konnten der Saatzeitpunkt, der Anbaustandort
sowie Sortenunterschiede identifiziert werden. Eine Verzogerung der Saatzeit fithrte zu
hoheren TIF-Gehalten. Eine Erh6hung der TIF-Gehalte um 38 % bei einer Saat Mitte Juni
gegeniiber einer Saat im frithen Mai wurde bestimmt (8), die eine andere Studie bestétigt
(96). Anbauversuche von Sojabohnen an unterschiedlichen Orten, mit unterschiedlichen
Sorten stellten klare Unterschiede zwischen den jeweils bestimmten TIF-Gehalten her-
aus, die auf Genotyp x Umweltinteraktionen zuriickgefiihrt werden (38). Aufgrund der
durchgefiihrten Versuche wurde vermutet, dass frithreife Sorten leichter durch Tempera-
tur-Niederschlagsunterschiede beeinflusst werden koénnen als spite Sorten (26). Grund-
sétzlich gibt es Sorten, die hohere oder niedrigere Isoflavongehalte aufweisen kénnen
(101). SchlieBlich sind noch Unterschiede der Isoflavongehalte in verschiedenen Teilen
der Pflanze zu nennen. Dabei wiesen Sojabohnensamen die hochsten TIF-Gehalte auf
(73). Auch Blitter, Stangel und Schoten enthalten Isoflavone, wobei die hochsten Gehalte
in den Blittern zu finden sind.

5.2 Phytoostrogengehalte von Rotklee (Trifolium pratense L.),
Weillklee (Trifolium repens L.) und Luzerne (Medicago sativa L.)
sowie darauf Einfluss nehmende Faktoren

Die Phytodstrogengehalte fiir Rotklee stammen aus zwei Studien (57; 77), wobei es sich
bei der ersten Studie (57) um die einzige Studie handelt, die auch Werte fiir Coumestane
in Rotklee angibt. Lignangehalte wurden in keiner der genannten Studien ermittelt. Betref-
fend der drei Studien, auf denen die angegebenen Gehalte fiir Weillklee beruhen (75; 97;
107), ist anzumerken, dass die Werte von VETTER (97) sowie Wu (107) die Summen aus
untersuchten Phytodstrogengehalten in Bléttern, Stengeln und Bliiten (97) bzw. Bléttern,
Stengeln, Bliiten und Wurzeln darstellen. Die Studie von SarLoniemi (75) liefert fiir Weil3-
klee die einzigen Angaben zu Coumestanen. Es fillt auf, dass diese in deutlich hheren
Mengen gegeniiber Rotklee vorliegen konnen, wihrend Rotklee die eindeutig héheren
Isoflavongehalte aufweist. Lignangehalte von Weillklee wurden ebenfalls nicht ermittelt.
Jedoch gibt es andere Studien, die Rot- und Weilklee-basierte Futtermittel nach ihren
Phytoostrogengehalten untersuchten und Gehaltsangaben zu Lignanen geben. Die Werte
fiir Luzerne beruhen auf zwei entsprechenden Arbeiten (57; 75). In Luzerne wurden im
Vergleich zu Rotklee und WeiBlklee die héchsten Werte fiir unterschiedliche Coumestane
gefunden (75). Die Isoflavonwerte liegen in Luzerne ebenfalls deutlich unter denen des
Rotklees. Luzerne ist die einzige der genannten Futterleguminosen, fiir die in den hier
verwendeten Arbeiten Lignangehalte angegeben werden (57).

Wiéhrend Rotklee und auch Sojabohne vorwiegend Isoflavonlieferanten darstellen,
konnen WeiBklee und Luzerne bedeutsamere Quellen fiir Coumestane und Lignane sein.
Vergleicht man die aufgefiihrten Werte fiir Phytodstrogengehalte mit denen von der Soja-
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bohne, kann festgestellt werden, dass Rotklee ein dhnliches Phytodstrogenprofil wie unbe-
handelte Sojabohnensamen aufweist, vor allem in Bezug auf die vorliegenden Isoflavonge-
halte. Beide zeigen auBerdem dhnliche Gesamt-Phytodstrogengehalte: Sojabohnensamen
(unbehandelt): 0,071-1,261 % in der TM (8; 38; 101) gegeniiber Rotklee: 0,059-1,178 %
in TM (57; 77). Ebenso wie fiir die Sojabohne sind auch fiir die Futterleguminosen Rot-
klee, WeiBklee und Luzerne Faktoren bekannt, die Einfluss auf deren Phytodstrogenge-
halte nehmen. Gegeniiber den anderen Futterleguminosen sind dabei mehr Informationen
fiir Rotklee in der Literatur vorhanden. Das kann damit erkldrt werden, dass Weillklee und
Luzerne im Vergleich zu Rotklee nur geringe Isoflavongehalte aufweisen, Isoflavone aber
unter den Phytodstrogenen im Forschungsmittelpunkt stehen. Rotklee zeigt insbesondere
hohere Gehalte des Isoflavons Formononetin auf, das bei Nutztieren nach Umwandlung
zu Equol fiir Fruchtbarkeitsstorungen verantwortlich gemacht wird (79), was ebenfalls zu
einem erhohten Forschungsinteresse gefiihrt hat. Weillklee und Luzerne enthalten dagegen
das Coumestan Coumestrol, das bereits in sehr kleinen Mengen (25 ppm) adverse Effekte
bei Schafen ausgeldst haben soll (88).

Zu nennende Einflussfaktoren auf die Phytodstrogengehalte der Pflanzen sind Tempe-
ratur, Nédhrstoffangebot, Wachstumsstadium, Welkegrad, Konservierungsmethode sowie
Pilzbefall und Sortenunterschiede. Auch hier liegen Unterschiede in den Phytodstrogen-
gehalten innerhalb der verschiedenen Pflanzenteile vor. Analog zur Sojabohne besteht
die Annahme, dass kithle Temperaturen wihrend der Wachstumsphase zu einem Anstieg
der Phytoostrogengehalte in der Pflanze fithren (58). Beziiglich des Nahrstoffangebots
zeigte Rotklee auf phosphorarmem Boden héhere Formononetingehalte als auf Phosphor
gediingtem Boden (58). Des Weiteren wird vermutet, dass es durch eine Stickstoffdiingung
ghnlich wie fir Rohprotein zu einer Abnahme der Phytodstrogengehalte kommt (44). Bei
Rotklee wird ein Einfluss des Wachstumsstadiums (76) herausgestellt: hohe Isoflavon-
gehalte im Friihjahr, eine deutliche Abnahme wéhrend der Sommermonate und danach
ein erneuter Anstieg. Fiir Weilklee konnte ein erhohter Coumestrolgehalt im Herbst fest-
gestellt werden. Die Autoren vermuten, dass dieser Anstieg mit den kiithleren Tempe-
raturen im Herbst zusammenhéngt. Fiir Luzerne stellten sie dagegen keine saisonalen
Unterschiede oder Zusammenhénge fest. Auch andere Autoren (77; 79) untersuchten Rot-
kleesorten auf ihre Formononetingehalte und fanden ebenfalls die hochsten Gehalte im
Frithjahr. Bis zur Bliite sind die Isoflavongehalte der Pflanze weiterhin verhéltnismaBig
hoch, danach kommt es zu einer Abnahme der Gehalte (58; 87). AuBBerdem wurde bei
Rotklee der Einfluss des Anwelkgrades, der Effekt einer Silierung sowie Unterschiede
bei Verwendung unterschiedlicher Siliermittel untersucht (77). Mit einem zunehmenden
Welkegrad von 25 auf 40 % TM kam es zu einem Riickgang der Isoflavone Genistein und
Biochanin A. Eine Silierung des Rotklees fiihrte zu einer 18%igen Zunahme des Phy-
toostrogengehaltes im Vergleich zu unbehandeltem Rotklee. Auflerdem zeigten sich bei
Verwendung von Lactobacillus plantarum gegeniiber Milchsdure als Siliermittel hohere
Gehalte der Isoflavone Genistein und Biochanin A. Auch die Ergebnisse von KALLELA
(43) zum Einfluss einer Silierung auf die Phytodstrogengehalte des Rotklees stimmen
mit den vorgestellten Ergebnisse (77) tiberein. In frischen Pflanzenproben wurde dagegen
um 22 % hohere Isoflavongehalte als in Silage und Heu ermittelt (87). Heu wies dabei
die niedrigsten Isoflavongehalte auf. Die Autoren sehen ihre abweichenden Ergebnisse
gegentiiber SARELLI (77) beziiglich einer Silierung im Silierprozess selbst begriindet. Eine
erfolgreiche Silierung hingt von vielen Faktoren ab und kann dementsprechend leicht zu
Variationen fiithren, was sich wiederum unterschiedlich stark auf die Phytodstrogengehalte
auswirken konnte.

Der Anstieg der Coumestrolgehalte in Weillklee und Luzerne wird als Folge eines
Insekten- oder Pilzbefalles der Pflanze interpretiert. Die Gehalte sollten daher durch das
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vorliegende Resistenzvermogen der Pflanze sowie durch die Stirke des Befalls bestimmt
werden konnen (88; 99; 106), was eine weitere Bedeutung von Phytodstrogenen erklart.

Phytodstrogene wurden in Bléttern, Stangeln und Bliiten gefunden, wobei die niedrigs-
ten Gehalte fiir verschiedene Trifolium-Arten in den Stengeln gefunden wurden (97). Nach
Blithbeginn nimmt der Isoflavongehalt in den Bliiten stark ab (87), sodass sogar niedrigere
Werte als in den Stdngeln der Pflanze resultieren. In den Bléttern wurden dagegen generell
die hochsten Phytodstrogengehalte festgestellt (87; 97).

In den letzten Jahren konnte beobachtet werden, dass zunehmend neue Rotkleesor-
ten mit verdnderten Phytodstrogengehalten, wie z. B. einem niedrigen Formononetinge-
halt (22; 98) auf den Markt kamen. Im Jahr 1996 kam in der Schweiz erstmals eine auf
niedrige Formononetingehalte geziichtete Rotkleesorte (cv. ,Formica®) auf den Markt.
Zichtungshintergrund war hier die Vermeidung von méglichen Fruchtbarkeitsstorungen
insbesondere bei Schafen infolge einer Kleefiitterung. Die Sorte ,,Formica“ soll neben
niedrigen Formononetingehalten auch in Ertrag und Qualitdt anderen Rotkleesorten nicht
nachstehen (22).

6 Phytoostrogenexposition des Milchrindes und Auswirkungen

6.1 Phytodstrogenabsorption, -metabolismus und -exkretion

Aufgrund des besonderen Vormagensystems beim Wiederkduer kommt es zu einer ande-
ren Metabolisierung der Phytodstrogene als beim Monogastrier bzw. Menschen. Vorran-
giger Ort der Spaltungsprozesse der in der Pflanze als Glukoside vorliegenden Substanzen
in ihre Aglykonform sowie weiterer Umwandlungsprozesse dieser ist der Pansen (65).
Biochanin A wird durch Demethylierung zu Genistein und weiter durch Ringspaltung zu
para-Ethylphenol und organische Sduren metabolisiert. Formononetin wird tiberwiegend
zu Daidzein demethyliert. Aus Daidzein (bereits vorliegendes Daidzein und demethylier-
tes Formononetin) wird durch Hydrogenierung und Ringspaltung Equol gebildet. Anders
als beim Menschen handelt es sich beim Wiederkduer grundsitzlich um Equolbildner
(54). Bei den aus Biochanin A und Genistein gebildeten Metaboliten handelt es sich um
Ostrogen-inaktive Substanzen. Der Metabolismus von Formononetin jedoch fiihrt zu dem
stirker Ostrogenwirksamen Metabolit Equol, der insbesondere fiir Fruchtbarkeitsstérun-
gen bei Schafen verantwortlich gemacht wird (59). Die Umwandlungsprozesse durch
Mikroorganismen im Pansen kann nach Aufnahme sechs bis zehn Tage dauern (2). Nur ein
sehr kleiner Teil hydrolisierter Phytodstrogene (Aglykonform) wird direkt aus dem Pan-
sen in den Blutkreislauf aufgenommen. Der GroBteil unterliegt wie auch beim Menschen
zunéchst weiterer Konjugation, tiberwiegend mit Glukuronsdure. Dies findet allerdings,
anders als beim Menschen, bereits im gastrointestinalen Epithelium statt und nur ein sehr
kleiner Teil wird in der Leber konjugiert. Diese Tatsache 14sst darauf schlieBen, dass bei
Wiederkduern die Leber eine geringere Rolle als Organ fiir Detoxifikationsprozesse spielt
(54).

Wenig Wissen ist iiber den Metabolismus von Coumestanen bekannt. Coumestrol
konnte ebenfalls als Konjugat mit Sulfat oder Glukuronsiure im Blut identifiziert werden
(1; 2). Der Metabolismus von Lignanen im Organismus des Wiederkéuers ist (nach unse-
rem besten Wissen) noch nicht niher untersucht worden. Der GroBteil der Aglykone und
ihrer Metabolite sowie deren Konjugate werden iiber den Urin ausgeschieden (15) und
konnen aber auch, wie beim Menschen, in verschiedenen Sekreten nachgewiesen werden
wie beispielsweise in der Milch (3). Bisher scheint unklar zu sein, ob dhnliche menschli-
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che Einflussfaktoren wie Alter und Erndhrung auch beim Wiederkiuer eine relevante Rolle
fiir die Prozesse der Phytoostrogenabsorption, -metabolisierung und -exkretion spielen.

6.2 Auswirkungen durch Phytodstrogenexposition fiir das Rind

Phytoostrogene sind neben den moglichen Auswirkungen, die sie beim Menschen erzielen
konnen, aufgrund ihrer vordergriindig adversen Effekte auf das Reproduktionsgeschehen
von landwirtschaftlichen Nutztieren von Interesse. Erstmals wurde die unerwiinschte Wir-
kung von Phytodstrogenen auf das Reproduktionsgeschehen von Schafen in den 1940er-
Jahren in Australien beschrieben. Bei den auf Bodenfriichtigem Klee (Trifolium subter-
raneum L.) grasenden Tieren zeigten sich schwere Fruchtbarkeitsstorungen in Form von
Infertilitdt, Uterusvorfillen, erschwerten Geburten, Hypertrophie der Brustwarzen und
einigen weiteren schwerwiegenden Symptomen (62). Seit 1954 weill man, dass die Ursa-
che der Krankheit auf dstrogenwirksame Isoflavone des Bodenfriichtigen Klees zurtick-
zufiithren sind (23). Die Krankheit ist namentlich als ,,Kleekrankheit (,,clover disease*)
geldufig, wie bereits erwidhnt. Es folgten weitere Veroffentlichungen zu dhnlichen Vorfil-
len bei Rindern und Schafen, die phytodstrogenhaltige Leguminosen zu fressen bekamen,
darunter isoflavonreiche Rotklee- und Coumestane liefernde Luzernesilage (2).

In der Schwere, wie Fruchtbarkeitsstorungen infolge der Kleekrankheit bei Schafen
beschrieben wurden, scheinen sie bei Rindern nicht aufzutreten. Bei Schafen unterscheidet
man zwischen der temporédren und der permanenten Infertilitédt (2). Die temporéire Inferti-
litdt zeigt sich u. a. in einer reduzierten Eisprungrate und Empféngnis (52) sowie Schwel-
lung und Rétung der Vulva und Brustdriisen. Die Symptome verschwinden nach vier bis
sechs Wochen, sofern die Tiere nun Phytodstrogen-freies Futter angeboten bekommen
(2). Anhaltende Exposition von phytodstrogenhaltigem Futter kann jedoch eine perma-
nente Infertilitdt bei Schafen auslésen. Dabei kann es zu einer nichtreversiblen Redif-
ferenzierung Gstrogener Zielorgane bis hin zu einer Art verménnlichenden Entwicklung
kommen, da die Schafe ihre kompletten sexuell-weiblichen Charakteristiken verlieren
(2). Die erlduterten Fruchtbarkeitsstérungen bei Rindern konnen als temporire Infertili-
tit beschrieben werden. Es gibt keine Berichte tiber permanente Infertilitit bei Rindern
(1). Beschriebene Symptome temporirer Infertilitdt bei Rindern sind Zystenbildung nach
Absterben der Eier, unregelmaBige Zyklen, Schwellung der Vulva und abnormes Verhal-
ten der Tiere wie Nymphomanie oder Andstrie (1; 2). Nach Entzug des phytodstrogenhal-
tigen Futters kommt es wie bei Schafen wieder zu einer Abnahme und schlieflich dem
Verschwinden der Symptome. Dies kann jedoch bis zu mehrere Monate dauern, da sich
gebildete ovariale Zysten nur langsam zuriickbilden (1). Warum es zu unterschiedlich
starken Effekten durch Phytodstrogene auf das Reproduktionssystem von Schafen und
Rindern kommt, ist bisher noch nicht eindeutig gekldrt. Die unterschiedliche Schwere
von reproduktionsmindernden Auswirkungen ist verwunderlich, da beide als Wiederkéduer
grundsitzlich denselben Metabolisierungsweg von Phytodstrogenen zeigen (2). Néhere
Untersuchungen zu dennoch vorhandenden Unterschieden von Detoxifikationsprozessen
zwischen Schafen und Rindern konnten keine Ergebnisse in dieser Richtung liefern (54).
Eine mogliche Erklarung, warum Rinder weniger sensitiv auf phytodstrogene Einfliisse
reagieren, wird daher in Unterschieden der Ostrogenrezeptoren beider Spezies vermu-
tet (55). Nicht auszuschlieBen ist allerdings die unterschiedliche Korpermasse zwischen
Schaf und Rind als Ursache zu den unterschiedlichen Reaktionen.

Fir die reduzierte Fertilitit bei landwirtschaftlichen Nutztieren werden unter den
Isoflavonen vor allem Formononetin aufgrund seiner Umwandlung im Pansen in das
ostrogenwirksamere Equol (79) sowie die Isoflavone Genistein, Daidzein und Biochanin
A verantwortlich gemacht (99). Auch Daidzein kann, wie bereits angefiihrt, zu Equol
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metabolisiert werden. Jedoch liegt Formononetin hiufig, zumindest in Kleepflanzen, in
hoheren Gehalten vor. Pflanzenarten, die Isoflavone in wirksamen Mengen enthalten, sind
hauptsichlich Bodenfriichtiger Klee ((7rifolium subterraneum L.), Rotklee (Trifolium pra-
tense L.), Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum L.) und Sojabohne (Glycine max L.
Merill) (99). Neben den Isoflavonen soll Coumestrol trotz der vergleichsweise geringen
in der Pflanze vorkommenden Gehalte, Infertilitdt bei Schafen auslésen (76). Coumestan-
Hauptfutterquellen sind Wei3klee (7rifolium repens L.) und Luzerne (Medicago sativa L.)
(76). Richtwerte, ab welchen Phytoostrogengehalten im Futter Fruchtbarkeitsstorungen
in landwirtschaftlichen Nutztieren auftreten konnen, liegen fiir Schafe vor, allerdings nur
fir Formononetin und Coumestrol. Demnach erzeugte Coumestrol bereits ab 25 mg/kg
im Futter adverse Effekte und reduzierte die Fertilitdt (88). Der Formononetingehalt sollte
nach australischen Angaben nicht 3 g/kg des Futters {iberschreiten, um Fruchtbarkeitssto-
rungen ausschlieen zu konnen (64).

Bisher wenig erforscht wurden Futtermittel, die aufgrund ihres Sojaanteils phytodst-
rogene Effekte bei Kithen erzielen. Zwei verhéltnisméBig junge Studien von WoCLAWEK-
Potocka und Mitarbeitern (103; 104), die sich mit dieser Thematik auseinandersetzen,
werden im Folgenden nédher vorgestellt. In der ersten Studie (103) berichten die Autoren
von Fiitterungsversuchen mit zwei unterschiedlich gefiitterten Gruppen von Kiihen, anhand
derer mogliche Unterschiede zwischen beiden Gruppen in ihrer Effizienz der weiblichen
Reproduktivitit festgestellt werden sollten. Eine Gruppe von zwolf Tieren erhielt ein soja-
haltiges Kraftfutter mit 2,5 kg extrudierten Sojabohnen (der Arbeit ist nicht zu entnehmen,
ob es sich um vollfette Sojabohnen oder Sojaschrot handelte) sowie weiteren Anteilen von
Raps und Getreide. Die Kontrollherde von zehn Kiihen erhielt eine sojafreie Standarddiat.
Im Futter der mit Soja gefiitterten Tiere konnten signifikante Gehalte der beiden Isoflavone
Genistein und Daidzein festgestellt werden; auch deren Metabolite Equol und p-Ethyl-
Phenol wurden im Blut und Urin der Kiihe nachgewiesen. Die weibliche Reproduktivitét
wurde anhand der erfolgreichen Befruchtungen und eintretenden Tréichtigkeiten der Tiere
bemessen. Wihrend in der Kontrollgruppe vier von fiinf Kiihen triachtig wurden, waren es
unter den Soja gefiitterten Tieren nur drei von fiinf. Dieser Riickgang wird auf den Einfluss
der Phytodstrogene bei der Freisetzung wichtiger Hormone, die bei der Tréichtigkeit der
Tiere eine Rolle spielen, zuriickgefiihrt, da fuir diese eine positive Korrelation mit Equol-
und p-Ethyl-Phenolgehalten im Blut der Kiihe festgestellt werden konnte.

In der zweiten Studie (104) zu Auswirkungen von Phytodstrogenen aus sojareichem
Futter auf Kithe wurde der Vermutung nachgegangen, dass Tiere einen verdnderten Phy-
toostrogenmetabolismus wihrend des Ostrus und frither oder spiter Trichtigkeit zeigen.
Die Autoren stellten fest, dass Kiihe wihrend frither Trachtigkeit héhere Isoflavonspiegel
als wihrend spéter Trachtigkeit aufwiesen. Aus diesem Grund konnte es sein, dass Kiihe in
dieser Zeit sensitiver auf Isoflavoneinfliisse reagieren als nichttrichtige Kiihe oder solche
wihrend spéter Trachtigkeit.

Neben diesen unerwiinschten Auswirkungen von Phytodstrogenen aus Futtermitteln
auf Kiihe gibt es auch von einem erwiinschten Effekt zu berichten. Lammer, die Rotklee
mit hohen Formononetingehalten (4,7 g/kg TM) zu fressen bekamen, erlangten héhere
Gewichtszunahmen als Lammer, die isoflavonarmen (3,3 g/kg TM) Rotklee oder Weidel-
gras (Isoflavongehalt: 0 g/lkg TM) erhielten. Bei den Tieren, die auf formononetinreichem
Rotklee grasten, zeigten sich erhohte Wachstumshormongehalte im Blut. Es scheint hier
eine erhohte Freisetzung von Wachstumshormonen infolge einer erhéhten Phytodstrogen-
expostion verursacht worden zu sein (60).

Der Frage, ob Phytodstrogene dhnliche positive Auswirkungen auf die Gesundheit
landwirtschaftlicher Nutztiere wie auf die Gesundheit des Menschen haben konnten, bei-
spielsweise auf die Knochen oder das Herz-Kreislaufsystem, scheint bisher noch nicht
néher untersucht worden zu sein.
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7 Phytodstrogene in der Nahrungskette: Phytoostrogene in Milch
Leguminosen gefiitterter Kiihe

7.1 Phytodstrogene in Milch bei Sojabohnen-basiert gefiitterten Kiihen

Ebenso wie die Frage nach moglichen Auswirkungen einer phytodstrogenhaltigen Fiit-
terung durch Sojabohnen wurde auch die Fragestellung der Phytodstrogeniibertragung
in die Milch bei einer sojahaltigen Fiitterung von Kithen wissenschaftlich bisher nur
wenig untersucht. Die beiden hier vorgestellten Arbeiten (46; 94) beziehen sich auf den-
selben Fitterungsversuch, der von Ttinacty (94) erstellt und durchgefiihrt wurde. Vier
Holstein-Friesian Kithe in der Hochlaktation wurden in zwei Gruppen aufgeteilt, sodass
eine Gruppe ein Kontrollfutter mit extrudiertem Rapskuchen (Gruppe R) und eine andere
Gruppe ein Futter mit extrudierten vollfetten Sojabohnen (Gruppe S) erhielt. Das Experi-
ment wurde in zwei Perioden von je 42 Tagen aufgeteilt, in denen sich die Soja-basierte
Didt und Kontrolldiét zu je 21 Tagen abwechselten. Das aus extrudierten vollfetten Soja-
bohnen bestehende Futter enthielt rund 151 mg/kg Daidzein und 223 mg/kg Genistein.
Die Phytoostrogenlieferung der Kontrolldidt mit extrudiertem Rapskuchen lag dagegen
bei 58,0 mg/d Isoflavonen insgesamt (94) bzw. 32 mg/d Daidzein und 27 mg/d Genistein
(46). Plasma und Milchproben wurden dreimal pro Woche entnommen. Die Ergebnisse
konnen wie folgt zusammengefasst werden: Die Phytodstrogene Daidzein, Genistein und
der Metabolit Equol lagen sowohl im Plasma als auch in der Milch bei Gruppe S in
signifikant hoheren Gehalten vor gegeniiber Gruppe R. Der Genistein-Metabolit p-Ethyl-
Phenol wurde weder im Plasma noch in der Milch gefunden. Andere charakteristische
Plasmawerte wie beispielsweise Cholesterin zeigten sich in keiner Gruppe aullergew6hn-
lich beeinflusst. Informationen zu weiteren Ertrags- und Qualitidtsparametern der Milch
(94) sind vorhanden: Milchertrdge lagen fiir Gruppe S héher als fiir Gruppe R. Die Milch-
fett- und MilcheiweiBgehalte lagen fiir Gruppe R hoher. Aufgrund der hoheren Milchleis-
tung von Gruppe S erzielte jedoch auch diese Gruppe insgesamt die hoheren Milchfett-
und MilcheiweiBlertrage. Die angegebenen Werte der Phytodstrogenwiederfindung in der
Milch aus dem Futter wurden wie nachstehend bestimmt:

Wiederfindung von Daidzein bzw. Genistein (pg/mg) = (Summe aus Daidzein und
Equol bzw. Genistein in der Milch) / (Summe der Daidzein- bzw. der Genistein-Futter-
aufnahme).

Zusitzlich zu den Ergebnissen der einen Studie (94) haben Krascova und Mitarbeiter
(46) detaillierte Ergebnisse zu Fluktuationen der Plasma- und Milchgehalte von Daidzein,
Genistein und Equol in Abhéngigkeit der verschiedenen Fiitterungsperioden zusammenge-
stellt. Dabei zeigten sich im Plasma besonders fiir Equol ausgepriagte Gehaltsanstiege mit
Einsetzen der Verabreichung des Soja-basierten Futters und ebenso rapide Abnahmen am
Ende dieser Fiitterungsperiode. Daidzein zeigte nicht ganz so ausgepriagte Gehaltsunter-
schiede. Noch unausgeprigter waren sie fiir Genistein. In der Milch zeigte Equol dhnliche
Dynamiken wie im Plasma, jedoch mit insgesamt niedrigen Gehalten. Interessanterweise
zeigten sich in der zweiten Periode des Experiments wéhrend der Soja-basierten Fiit-
terungsphase niedrigere Equolgehalte gegeniiber der Soja-basierten Fiitterungsphase der
ersten Periode. Daidzein und Genistein zeigten in der Milch ebenfalls unerwartete Dyna-
miken. Wihrend Daidzein in seinen Gehalten kaum Verdnderungen auf die sich abwech-
selnden Fiitterungsperioden und in der zweiten Periode sogar leicht niedrigere Gehalte
zeigte, wurden fiir Genistein in der ersten Periode zuerst hohe Gehalte, gefolgt von nied-
rigen Gehalten in der zweiten Periode bei gleichzeitigen kaum merklichen Gehaltsunter-
schieden in Abhingigkeit der Soja-basierten oder sojafreien Diét festgestellt. Zusammen-
fassend kann also gesagt werden, dass sich infolge einer daidzeinreichen Fiitterung, wie
sie fiir Gruppe S vorlag, hohe Equolgehalte im Plasma und in der Milch wiederfinden
lieBen. Daidzein selbst und auch Genistein zeigten im Plasma dhnliche Zusammenhénge.
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In der Milch jedoch konnte keine Beziehung zwischen den vorliegenden Gehalten der
Isoflavone und der jeweiligen Fiitterung nachvollzogen werden.

Auffallend bei den Ergebnissen war, dass die Wiederfindung der Phytodstrogene
und Metabolite in der Milch aus dem Futter der Gruppe R deutlich hoher lag als fiir die
Gruppe S (46). Die Wiederfindungsrate in der Milch scheint also bei niedrigen Isoflavon-
aufnahmemengen aus dem Futter hoher als bei entsprechend erhohten Isoflavonaufnahme-
mengen zu sein. Dies konnte damit erklart werden, dass die Metabolisierungsaktivitit im
Pansen und gastrointestinalen Epithelium sowie die weiteren Konjugationsprozesse, wie
bereits beschrieben, limitiert sind, bevor die Isoflavone und Metabolite in den Blutkreis-
lauf und schlieBlich auch in den Euter gelangen (92).

7.2 Phytodstrogene in Milch bei Rot-, Weillklee- oder Luzerne-basiert
gefiitterten Kiihen

Zur Ubertragung von Phytodstrogenen aus Rotklee-, WeiBklee- oder luzernehaltigem Fut-
ter in Milch werden nachstehend zwei aus Danemark stammende Studien (Studie 1 und
Studie 2) beschrieben. Studie 1 (9) widmete sich der Phytodstrogeniibertragung in Milch
von Kiihen nach Vorlage verschiedener Luzernesilagen sowie von Gras-Kleesilage. Stu-
die 2 (10) untersuchte die Phytodstrogeniibertragung in Milch von Kiihen, die im Gegen-
satz zu Studie 1 keine Silage erhielten, sondern zuvor auf frischer Weilklee-, Rotklee-,
Luzerne- oder zichoriereicher Weide grasten.

Die Versuchsdurchfithrung von Studie 1 (9) fand mit 16 Kiihen der dédnischen Holstein-
Rasse aufgeteilt auf vier verschiedene Futtervarianten zu je drei Wochen statt. Bei den
vier untersuchten Futtervarianten handelte es sich um Luzernesilage (LS), % Luzerne- und
Y3 Maissilage (%3 LS), 5 Luzerne- und %; Maissilage (3 LS) sowie Graskleesilage (GKS). Die
zuvor angelegte Grasnarbe fiir die GKS bestand aus 40 % Wiesenschweidel (Festulolium),
ein Hybrid aus Wiesen-Schwingel und Einjahrigem Weidelgras (Lolium multiflorum Lam.
x Festuca pratensis Huds.), sowie 40 % Deutschem Weidelgras (Lolium perenne L.) und je
10 % Rot- und WeiBlklee (Trifolium pratensis L. und Trifolium repens L.). Die letztendliche
kompositionelle Zusammensetzung der GKS bestand jedoch zu 97,4 % aus Gras und nur
zu 2,6 % aus Klee, aufgrund intensiven Wachstums des Wiesenschweidels im Friihjahr.
Neben dem experimentellen Futter erhielten die Kithe eine Standard-Futtermischung
(Gerste, Rapskuchen, Zuckerriibenpiilpe sowie Vitamin- und Mineralmix). Milchproben
wurden zu jedem Ende einer Versuchsperiode (drei Wochen), Futterproben jeweils an Tag
6, 13 und 21 einer Versuchsperiode entnommen. Die Gehalte fiir Formononetin, Daidzein
und Genistein lagen in der GKS deutlich héher gegeniiber den anderen Futtervarianten.
GKS zeigte sich auBerdem als die Futtervariante mit iberhaupt deutlich nachweisbaren
Biochanin A- und Prunetingehalten. Demgegeniiber zeigte Luzerne — bei zwar niedrigeren
Isoflavongehalten gegeniiber der GKS — fiir Coumestrol und Secoisolariciresinol hohere
Gehalte. Fiir die Futtervarianten aus/mit Luzernesilage nahmen die Coumestrol- und
Secoisolariciresinolgehalte mit geringerem Luzerneanteil ab, bei jedoch &hnlich
bleibenden Isoflavongehalten. Es konnten auflerdem keine signifikanten Unterschiede
in Futteraufnahme und Milchertrag zwischen den einzelnen Futtervarianten festgestellt
werden. Als Phytogstrogenmetabolite in der Milch sind der Isoflavonmetabolit Equol und
die Lignanmetabolite Enterolactone und Enterodiol identifiziert worden. Analog zu den
Gras-Kleesilage-Futterproben zeigte auch die Milch der mit Klee-Grassilage gefiitterten
Kiihe hohere Isoflavongehalte gegeniiber den anderen Milchproben. Insbesondere fiir
Equol, aber auch fiir die beiden Isoflavone Formononetin und Daidzein konnte dieser
Effekt beobachtet werden. Luzerne und Luzerne-Maissilagen-Milchproben zeigten keine
signifikanten Unterschiede in ihren Formononetin-, Daidzein- und Equolgehalten. Die
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hochsten Enterolactongehalte zeigten jene Milchproben, bei denen die Kiithe mit 3 LS
geflittert wurden. Coumestrol zeigte die hochsten Gehalte in der Milch bei Fiitterung mit
Luzernesilage bzw. s sowie % Luzernesilage.

Die Studie 2 (10) wurde mit 48 Kiihen der dinischen Holsteinrasse durchgefiihrt, die
ebenfalls in vier Gruppen mit vier Futtervarianten aufgeteilt wurden: Weilklee-, Rot-
klee-, Luzerne- und zichoriereiche Weide. Wenn auch Zichorie (Cichorium intybus L.) als
Nicht-Leguminose nicht im Interesse dieser Arbeit steht, schafft sie doch eine interessante
Vergleichsbasis zu den anderen Leguminosenflanzen und ihren Phytodstrogengehalten.
Das Weideexperiment wurde einmal im Mai und einmal im Juni durchgefiihrt. Jede
Futterperiode fand 15 Tage statt. Die ein Jahr im Voraus fiir das Experiment angelegten
Grasnarben wurden jeweils aus der Testspezies und drei unterschiedlichen Sorten von
Deutschem Weidelgras (Lolium spp.) angelegt. Um die Futteraufnahmemengen unter den
Kiihen wihrend des Weidens angleichen zu kénnen, wurden die Weiden in gleich grofie
Abschnitte unterteilt und eingezidunt. Die Kiithe weideten 20 Stunden pro Tag. Zusitzlich
erhielten sie zweimal tdglich nach dem Melken eine Futtermischung, {iberwiegend aus
Hafer sowie Heu und einem Mineralmix. Futterproben wurden zu Beginn jeder Futter-
periode entnommen. Dazu wurden einzelne Pflanzen per Hand ab einer Stoppelhéhe von
5—6 cm abgerissen, um so eine repriasentativere Probe fiir die Futteraufnahme des Tieres
zu erhalten gegeniiber entnommenen Pflanzen direkt {iber der Bodenoberfliche. Die ange-
geben Gehalte basieren auf Proben beider Perioden. Bei Betrachtung der Gesamt-Phytoos-
trogengehalte fillt schnell auf, dass diese fiir Rotkleeweide um ein Vielfaches héher gegen-
iiber den anderen Weidevarianten lagen. Bis auf Chrysin zeigten sich hier fiir Naringenin,
Biochanin A, Formononetin und Glycitein die héchsten Gehalte aller untersuchten Vari-
anten. Zichorie zeigte die hochsten Chrysingehalte. WeiBlkleeweide wies ebenfalls ver-
héltnisméBig hohe Formononetingehalte auf. Daidzein und Genistein konnten aufgrund
analytischer Probleme nicht bestimmt werden. Angaben zu Coumestanen und Lignanen in
den untersuchten Proben liefern die Autoren nicht, was zumindest fiir die Lignane verwun-
derlich ist, da deren Metabolite als Phytodstrogene in der Milch mit aufgefiihrt werden.
Milchproben wurden jeweils an Tag 15 am Ende einer Periode entnommen. Es zeigten sich
keine abweichenden Werte fiir Milchertrag und andere Qualitdtsparameter zwischen den
verschiedenen Weidevarianten. Die Metabolite Equol und Enterolacton sowie Naringenin
waren die quantitativ am stérksten vertretenen Phytodstrogene in allen Milchvarianten.
Wie auch betreffend der Phytoostrogengehalte der Weidevarianten selbst, zeigte auch hier
die Rotklee-Milchvariante die hochsten Phytodstrogengehalte. Im Vergleich zu den ande-
ren Milchvarianten fanden sich hier die hochsten Equol-, Daidzein- und Formononetinge-
halte, aber geringere Enterolactongehalte. Die hochsten Enterolactongehalte zeigten die
Weillklee-, Luzerne- und Zichorievarianten. Bei der hier beschriebenen Studie handelt es
sich nach Angaben der Autoren um die erste Studie, die die Flavonoide Naringenin und
Chrysin in Futtermitteln und in Milch sowie Phytodstrogengehalte von Zichorie ermittelte.
Die Zichorie-Milchvariante zeigte dhnliche Phytodstrogengehalte wie die Weillklee- und
Luzernemilchvarianten, jedoch im Mai mit deutlich hoheren Equolgehalten, was insge-
samt zu vergleichsweise hohen Gesamt-Phytodstrogengehalten fiihrte. Die Bestimmung
des Glyciteingehaltes in der Milch soll nach eigenen Angaben der Autoren dieser Studie
erstmalig beschrieben worden sein. Auch der Gehalt von Glycitein in Futtermitteln wurde
bisher im Vergleich zu anderen Phytodstrogenen nur selten in Studien ermittelt.

Bei Gegeniiberstellung der jeweiligen Milchprobenergebnisse aus Mai und Juni kann
festgestellt werden, dass die Gesamt-Phytodstrogengehalte fiir alle Milchvarianten im Mai
hoher lagen als im Juni. Diese Beobachtungen stimmen mit den Ergebnissen (76; 77,
79), dass jingere Aufwiichse hohere Phytodstrogengehalte gegeniiber dlteren Aufwiichsen
aufweisen, fiir Rotklee tiberein. Vergleicht man die gefundenen Phytodstrogenwerte im
Futter und in Milch mit Studie 1, kann man festhalten, dass Studie 1, trotz der wesentlich
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geringeren Anteile von Rot- und WeiBklee im Futter, gegeniiber Studie 2, erstaunlich
hohe Phytodstrogengehalte in der Milch aufwies. Diese Tatsache unterstiitzt erneut die
bereits erwihnte Annahme, dass der Transfer von Phytodstrogenen aus dem Futter in die
Milch aufgrund der dazwischenliegenden Metabolisierungsprozesse im Pansen und gas-
trointestinalen Epithelium des Tieres limitiert ist und folglich bestimmte hohere Gehalte
aus dem Futter nicht mehr in die Milch transferiert werden (92). Studie 2 wies fiir die
Rot- und Weillkleeproben im Vergleich zu einer anderen durchgefiihrten Studie (92) all-
gemein hohere Isoflavongehalte auf. STeinsHAMM und Mitarbeiter (92) untersuchten zwei
Futtervarianten auf Basis von Rotklee- und Wei3kleesilage sowie deren Phytodstrogen-
iibertragung in die Milch. Dem angegebenen Wissensstand nach (10) handelt es sich bei
den beiden hier ausfiihrlich beschriebenen Studien 1 und 2 sowie der genannten Studie
von STEINSHAMM und Mitarbeitern (92) um die (zumindest bis dato) einzigen Arbeiten, die
die Phytodstrogentibertragung aus dem Futter in die Milch wissenschaftlich untersuchten.

Die gefundenen hoheren Isoflavongehalte von Studie 2 (gegeniiber 92) fithren die
Autoren (10) auf die Tatsache zuriick, dass in ihrer Studie frisches Weidefutter gegeniiber
der Verwendung von Silage eingesetzt wurde. Die Autoren (10) gehen folglich davon aus,
dass frisches Kleefutter hohere Phytodstrogengehalte als Silage aufweist. Damit stimmen
sie mit den bereits erwdhnten Ergebnissen (87) {iberein, jedoch nicht mit den Ergebnis-
sen anderen Autoren (43; 77). Zu bedenken sei, dass es sich bei der Silierung um einen
dynamischen Prozess handle, der von vielen Faktoren abhinge und dementsprechend bei
Schwankungen auch in einem unterschiedlichen MaB Einfluss auf die Isoflavongehalte im
Futter nehmen konnte (10; 87).

AuBerdem wurde der Einfluss einer Verabreichung eines Futterkonzentratmixes auf
die Phytodstrogenaufnahme des Tieres und die resultierenden Phytodstrogengehalte in der
Milch dieser Tiere untersucht (92). Bei dem verabreichten Konzentratmix handelte es sich
im Prinzip um &hnliche Futtermischungen, die ebenfalls in Studie 1 und 2 zusétzlich zu
dem experimentellen Futter angebotenen wurden. Die Autoren (92) stellten fest, dass es
gemeinsam mit Verabreichung des Konzentratmixes zu einer hoheren Futteraufnahme der
Tiere sowie hoheren Milchertrigen kam. Des Weiteren wurden in der Milch der Futter-
gruppen mit Konzentratmix niedrigere Isoflavongehalte gemessen. Dies wird teilweise auf
die insgesamt hohere Trockenmasseaufnahme der Tiere zuriickgefiihrt. Lignane dagegen
erhohten sich in der Milch der Futtergruppen mit Konzentratmix. Auch in dieser Studie
wurden fiir die Rotkleeproben (Futter und entsprechende Milch) die hochsten Isoflavon-
gehalte gemessen.

Vergleicht man nun noch die gefundenen Isoflavongehalte in den Milchproben von Stu-
die 1 und Studie 2 mit den gefundenen Isoflavongehalten in der Milch Sojabohnen-basiert
geflitterter Kithe aus dem vorherigen Abschnitt, so kann vor allem festgestellt werden,
dass die Rotklee-Milchvarianten hohere Equolgehalte als die Soja-Milchvarianten aufwei-
sen. Insbesondere jene von Studie 2 der Milchvarianten von Mai. Uberraschenderweise
weist sogar die Zichorie-Milchvariante von Mai leicht héhere Equolgehalte gegeniiber der
Soja-Milchvariante auf. Die Gehalte fiir den Equolprikursor Daidzein und fiir Genistein
liegen jedoch allgemein in den Soja-Milchvarianten hoher.

8 Phytoostrogengehalte von Milch- und Milchprodukten

Verschiedene Studien haben sich der Untersuchung von Phytodstrogengehalten in Kuh-
milch mit Blick auf mogliche Unterschiede zwischen konventionell und 6kologisch
erzeugter Milch gewidmet. Dabei konnte festgestellt werden, dass Milch von 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben deutlich hohere Phytodstrogengehalte gegeniiber konventio-
nell wirtschaftenden Betrieben aufwies, insbesondere bezogen auf Daidzein und Equol
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(12). Die Autoren (12) untersuchten Milch-Phytodstrogengehalte auBerdem dahingehend,
ob Unterschiede zwischen fettarmer und normal-fetthaltiger Milch bestehen. Es konnten
in dieser Studie keine signifikanten Unterschiede zwischen Milch-Phytodstrogengehalten
fettarmer und normal-fetthaltiger Milch festgestellt werden. In einer anderen Studie (49)
fand man dagegen fiir Vollmilch hohere Phytodstrogengehalte gegeniiber fettreduzier-
ter Milch, jedoch fiir Magermilch sowohl hohere Werte gegeniiber Vollmilch als auch
gegeniiber fettreduzierter Milch. Daher ist zu vermuten, dass die vorliegenden Phytods-
trogengehalte in Milch in keinem Zusammenhang mit den jeweiligen Fettgehalten der
Milch stehen. AuBlerdem wurden nach eigenen Angaben der Autoren erstmals Phytodst-
rogengehalte weiterer Milchprodukte und damit von Lebensmitteln tierischen Ursprungs
untersucht (49). Auch hier wies Joghurt aus biologischer Herstellung hhere Equolgehalte
gegeniiber konventionell hergestelltem Joghurt auf; auBerdem zeigte er auffallend hohe
Lignangehalte. Des Weiteren wurde festgestellt, dass verschiedene Késesorten hohere
Gesamt-Phytoostrogengehalte gegeniiber der jeweils fiir die Késeherstellung eingesetzten
Milch aufwiesen. Das konnte man einerseits damit erkldren, dass die Phytodstrogenge-
halte aufgrund des zunehmenden TM-Gehaltes des Késes im Verlaufe der Kaseherstellung
ebenfalls ansteigen. Andererseits zeigte Joghurt, der vergleichsweise mit Kise verhalt-
nismaBig niedrige TM-Gehalte aufweist, dhnlich hohe Gesamt-Phytodstrogengehalte wie
Kise. Folglich scheint auch kein Zusammenhang zwischen den vorliegenden Phytodstro-
gengehalten im Milchprodukt und deren TM-Gehalten vorzuliegen.

9 Phytodstrogenexposition des Menschen und Auswirkungen

Die Mechanismen der Absorption, Metabolisierung und der Exkretion von Phytodstro-
genen im menschlichen Koérper sind noch nicht vollstindig aufgeklirt. Das meiste Wis-
sen besteht fiir Isoflavone und Lignane (35), anhand derer im Folgenden die genannten
Mechanismen fiir Phytodstrogene erldutert werden sollen. Fiir Prenylfiavonoide und Cou-
mestane liegen bislang keine Informationen aus der Literatur vor.

Die Absorption der Isoflavone und Lignane erfolgt im Diinn- und Dickdarmbereich.
Bedingung fiir eine erfolgreiche Absorption der Isoflavone ist das Vorliegen der Substan-
zen in ihrer Aglykonform. Da Isoflavone in der Pflanze und in pflanzlichen Produkten in
aller Regel als Glykoside vorliegen, findet vorher eine hydrolytische Spaltung des Zucker-
restes mithilfe von intestinalen Bakterien (B-Glukosidasen) und damit die Bildung ihrer
freien Aglykonformen (Daidzein, Genistein, Glycitein, Formononetin, Biochanin A) statt
(35; 78).

Bevor es zur Resorption der Isoflavone kommt, konnen allerdings noch weitere Meta-
bolisierungsprozesse stattfinden. Dabei kann aus Daidzein tiber Dihydrodaidzein entwe-
der durch Spaltung des Phenolringes der Isoflavonmetabolit o-Desmethylangolensin oder
unter Erhalt des Phenolringes Equol entstehen (41). Equol besitzt eine héhere Affinitit
an Ostrogenrezeptoren zu binden als sein Prikursor Daidzein (85) und zeigt auBerdem
ausgeprigtere antioxidative Effekte gegeniiber anderen Isoflavonen (13). Nicht alle Men-
schen konnen Equol bilden. Weltweit wird der Anteil zur Befdhigung der Equolbildung
mit 30-50 % geschétzt, wobei dieser in der asiatischen Bevolkerung ausgeprigter zu
sein scheint als in der westlichen Bevdlkerung (7; 18; 29; 84). Genistein kann analog zu
Daidzein zuerst iiber Dihydrogenistein in 6°-Hydroxy-o-desmethylangolensin umgewan-
delt werden (41). Weitere Metabolisierungsprozesse fiir Formononetin und Biochanin A
werden in der Literatur nicht angegeben. Diese beschrinken sich wohl auf die Deme-
thylierung beider Verbindungen, wodurch Formononetin zu Daidzein und Biochanin A
zu Genistein umgesetzt wird, die dann den zuletzt geschilderten Umwandlungsprozessen
unterliegen konnen.
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Die mit der Nahrung aufgenommenen Lignane Secoisolariciresinol und Matairesinol
werden mithilfe intestinaler Bakterien zu den im menschlichen Organismus vorkommen-
den Verbindungen Enterodiol und Enterolacton metabolisiert, bevor sie absorbiert werden
konnen. Secoisolariciresinol wird durch Hydrolyse des Zuckerrestes, Dehydroxylierung
und Demethylierung zu Enterodiol metabolisiert, welches durch Oxidation weiter zu Ente-
rolacton umgewandelt werden kann. Matairesinol wird dagegen auf direktem Wege durch
Dehydroxylierung und Demethylisierung zu Enterolacton umgewandelt (6; 50).

Die bis hier beschriebenen Metabolisierungsvorgénge werden dem ,,Phase-I-Metabo-
lismus® zugeordnet. Nach Resorption gelangen die phytodstrogenen Verbindungen via
Pfortader in die Leber. Hier unterliegen sie dem ,,Phase-II-Metabolismus®, wo sie iiber-
wiegend durch Glukuronsdure- und Sulfotransferasen mit Glukuronsdure oder Sulfat kon-
jugiert werden. Nach Absorption und Metabolisierung der phytodstrogenen Substanzen
sind sie in einer Vielzahl von Koérperfliissigkeiten zu finden wie Plasma, Urin, Prostata-
und Samenfliissigkeiten, Galle, Milch, Lungensekret sowie Zysteninhalte (102). In der
Konjugatform werden sie tiberwiegend mit dem Urin oder mit der Galle ausgeschieden.
Wobei die Gallenverbindungen anschlielend einem enterohepatischen Kreislauf unterlie-
gen (6; 35; 74; 78).

Eine Reihe von Faktoren kann die Bioverfiigbarkeit von Phytodstrogenen beim Men-
schen beeinflussen, wobei auch hier vor allem Informationen zu Isoflavonen vorliegen.
Einfluss nehmende Variablen sind beispielsweise die Darmflora, das Alter, die Verarbei-
tung der Lebensmittel, die Art der Erndhrung und die Dauer der Aufnahme (18; 74). Hin-
sichtlich der Faktoren Darmflora und Alter wurde u. a. festgestellt, dass Sduglinge einen
niedrigeren Equolgehalt in Plasma und Urin aufweisen als Erwachsene, was auf die noch
nicht vollstdndig ausgebildete Darmflora zuriickgefiihrt werden kann (81).

Beziiglich der Verarbeitung von Lebensmittel kann sich das Verhéltnis der darin
enthaltenen Glykosid- zu freien aktiveren Aglykonisoflavonen verdndern. So enthalten
beispielsweise fermentierte Sojaprodukte wie Tempeh einen hoheren Anteil an Aglyko-
nen gegeniiber unfermentierten Sojaprodukten wie Tofu (100). Beim Faktor Erndhrung
konnte neben anderen Einfliissen gezeigt werden, dass eine ballaststoffreiche Erndhrung
die Absorption und die Metabolisierung von Isoflavonen behindern kann. Dies wird damit
begriindet, dass bei Vegetariern, die regelmiBig faserreiche Nahrungsmittel zu sich neh-
men, eine eingeschrinkte bakterielle Enzymaktivitit der B-Glukorinidasen gegeniiber
Nicht-Vegetariern festgestellt wurde (4; 74).

9.1 Auswirkungen durch Phytodstrogenexposition fiir den Menschen

Verschiedene Untersuchungen, die den geschétzten Verzehr von Nahrungsostrogenen zwi-
schen westlicher und ostlicher Weltbevolkerung verglichen, stellten fest, dass Menschen
in ostlichen Landern deutlich mehr Phytodstrogene aufnehmen als in westlichen Landern
(15). Dies ist vor allem in der unterschiedlichen Erndhrungsweise beider Bevolkerungs-
gruppen begriindet. In asiatischen Léndern besteht beispielsweise ein verbreiteter Konsum
von Soja und Soja-basierten Lebensmitteln, die zu den phytodstrogenreichsten Quellen
in der menschlichen Erndhrung zdhlen. Solche vergleichenden Untersuchungen fanden
in aller Regel nur fiir Isoflavone statt. Die geschétzte tdgliche Isoflavonaufnahme z. B.
von Japanern liegt bei 25-45 mg (84). In anderen Gebieten Asiens konnten sogar Werte
von 150-200 mg Isoflavonaufnahme pro Tag gefunden werden (95). Die Werte variieren
zwischen ldndlichen und stddtischen Gebieten auf Absorption, Metabolismus und Exkre-
tion von Phytodstrogenen. Fiir die westliche Population wird dagegen die tigliche Isofla-
vonaufnahme auf maximal 1 mg geschitzt, sofern nicht zusétzlich entsprechende Nah-
rungserginzungsmittel eingenommen werden. Dennoch ist festzuhalten, dass inzwischen
eine grofle Menge an Lebensmittelprodukten Zusatzstoffe auf Sojabasis wie z. B. den
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Emulgator Sojalecithin enthalten. Isoflavone migrieren gemeinsam mit der Proteinfraktion
wihrend des Produktionsprozesses. Daher enthalten proteinfreie Sojaprodukte wie Soja-
lecithin oder Sojaél auch keine Isoflavone (82). Bei Menschen mit einer vegetarischen
Erndhrung konnten leicht héhere Isoflavonaufnahmen von bis zu 3 mg taglich festgestellt
werden (35). Viel bedeutsamer ist aber, dass neben den genannten Unterschieden der
Erndhrungsmuster ein geringeres Auftreten sowie eine geringere Mortalitdt durch Pros-
tata- und Brustkrebs bei dstlichen Bevolkerungsteilen festgestellt wurde, was letztendlich
in Zusammenhang mit der phytodstrogenreicheren Erndhrung von Asiaten gebracht wird
(5; 68; 95). Lebensstildnderungen asiatischer Frauen, z. B. durch Emigration in die USA,
bewirkten innerhalb weniger Generationen (z. T. nur einer Generation) eine Erhéhung
des Brustkrebsrisikos auf das Niveau einheimischer Frauen in den USA (47). Ahnliche
Migrationsstudien liegen fiir das Prostatakrebsrisiko bei Médnnern vor (25).

Neben der krebspriventiven Wirkung werden Phytodstrogenen weitere schiitzende
Wirkungen gegen kardiovaskuldre Erkrankungen, postmenopausale Osteoporose und kli-
makterische Beschwerden zugesprochen (7; 47; 95). Bisher existieren aber noch keine
belastbaren Beweise fiir eine praventive Wirkung von Phytodstrogenen gegeniiber den
genannten Krankheiten und Beschwerden.

Zudem gibt es ebenso Annahmen iiber mogliche negative gesundheitliche Effekte fiir
den Menschen durch Phytoostrogene. Diese beziehen sich auf das Potenzial zur Auslo-
sung nachteiliger Wirkungen auf Gebdrmutter, Schilddriise und das weibliche Brustdrii-
sengewebe, entgegen der bereits aufgefiihrten positiven Wirkungen auf Selbige (18; 32;
63). Des Weiteren werden Phytodstrogene als eine mogliche Verursacherquelle fiir einen
Riickgang ménnlicher Fertilitét aufgefiihrt (93), auch wenn bisher diesbeziiglich keine ein-
deutigen Ursachen oder Zusammenhinge herausgestellt werden konnten. Die Erndhrung
von Séuglingen mit Soja-basierter Babynahrung wird von vielen Stimmen kritisch und als
schwer eindeutig bewertbar empfunden.

9.1.1 Erndhrung von Sduglingen mit Babynahrung auf Sojaeiweifibasis

In der Europédischen Union diirfen Séduglinge mit Siduglingsanfangs- und -folgenahrung
auf Basis von Kuhmilchprotein oder Sojaprotein erndhrt werden. Erstmals wurden Soja-
bohnen als Grundstoff zur Herstellung von Sduglingsnahrung zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts eingesetzt. Bis 1960 fand die Herstellung Soja-basierter Sduglingsnahrung aus
Sojabohnenmehl statt. Inzwischen wird Babynahrung aber nur noch aus hoch gereinigtem
SojaeiweiBisolat hergestellt (19; 70). Indikationen des Einsatzes von Sduglingsnahrung
auf Sojabasis waren die Behandlung verschiedener Krankheiten von Sduglingen wie bei-
spielsweise Durchfille oder bei Unvertréglichkeiten gegeniiber Kuhmilcheiweif. Dass
der Nutzen und die Sicherheit dieses Vorgehens in Frage gestellt werden, ist erst eine
Entwicklung der letzten Jahre. Besorgnisse entstanden vor allem vor dem Hintergrund
hoher Phytoostrogengehalte in den Sduglingsnahrungs-Produkten, aber auch wegen deren
Gehalten an Phytat und Aluminium (70).

Ergebnisse aus Tierversuchen geben zur Besorgnis Anlass, dass Phytodstrogene
adverse Effekte auf die Entwicklung der Fortpflanzungsorgane, das Immunsystem und die
Schilddriise von Sduglingen bewirken kénnen (19). Bisher gibt es jedoch keine Studien,
die beim Menschen negative Auswirkungen auf die Reproduktionsorgane oder eine einge-
schrénkte Fertilitit durch die Erndhrung von Séduglingen auf Sojaciweilbasis feststellten
(19; 78). Dennoch gibt es éltere Befunde, die von einem eingeschrankten Immunsystem
bei Sduglingen berichten, die auf Sojabasis erndhrt wurden gegeniiber einer Vergleichs-
gruppe, die Sduglingsnahrung auf Kuhmilchbasis erhielt (110). Eine Ursache daftir konnte
jedoch darin liegen, dass damals Sojanahrung noch aus Sojabohnenmehl hergestellt wurde
und noch nicht wie heute aus hoch gereinigtem SojaciweiBlisolat (19).
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Die in der Sojabohne enthaltenen Isoflavone Genistein und Daidzein konnen die
Schilddriisenfunktion beeintrichtigen, was in Anwesenheit von Jod aber reversibel ist.
Soja-Sauglingsnahrung enthilt jene Isoflavone in entsprechendem Gehalt, die zu Beein-
trachtigung der Schilddriisenfunktion fithren (70). Die Sduglingsnahrungen werden daher
mit Jod angereichert. Bei Sduglingen mit einer angeborenen Schilddriisenunterfunktion ist
dies jedoch nicht ausreichend und eine zuséitzliche Versorgung mit Schilddriisenhormonen
wird in diesen Fiéllen daher empfohlen (19). Negative Auswirkungen durch Sojaséduglings-
nahrung traten aulerdem in Form von Sojaallergien auf, die sich beispielweise in einer
Studie (28) bei 3—4 % der Sauglinge zeigte. In einer andern Studie (81) wird die quantita-
tive Exposition von Sduglingen beschrieben, die mit Sduglingsnahrung auf Sojaeiweifiba-
sis erndhrt werden. Die Analyse zeigt, dass die tdgliche Aufnahme von Isoflavonen iiber
die Sauglingsnahrung sechs- bis elffach hoher liegt (in Relation zu ihrem Korpergewicht)
als die Dosis, die bei Erwachsenen zu hormonellen Effekten fiihrt. Die Plasmaspiegel der
Sauglinge zeigen aulerdem 13 000 bis 22 000-fach hohere Isoflavongehalte als die endo-
genen Ostradiolgehalte. Ebenso wurden die Isoflavongehalte und der Plasmaspiegel von
Sauglingen gemessen, die auf Kuhmilchbasis und mit Brustmilch erndhrt wurden. Nach
Einschétzung der Autoren sind die ermittelten Isoflavongehalte jedoch vernachlédssigbar
niedrig.

Stellungnahmen zur Verwendung von Sduglingsnahrung auf Sojaeiwei3basis wurden
in vergangener Zeit von verschiedenen Seiten geduBlert (19; 70). Die Verfasser scheinen
sich darin einig zu sein, dass bei nicht oder nicht voll gestillten Séuglingen Kuhmilchei-
weiBprodukte fiir die Sduglingserndhrung bevorzugt werden sollten. Sojaeiweilnahrung
sollte dagegen nur bei Vorliegen begriindeter Indikationen gewidhlt werden, wie sie bei-
spielsweise bei einer angeborenen Laktoseintoleranz vorliegt. Des Weiteren wird befun-
den, dass die bisherigen vorliegenden Daten von Mensch und Tier noch zu unvollstindig
sind, um eine abschliefende Bewertung im Hinblick auf mogliche unerwiinschte Effekte
von Sojasduglingsnahrung vornehmen zu konnen (19; 70).

9.1.2  Risikoeinschdtzung von Frauen- und Kinderdrzten in Schleswig-Holstein

Im Hinblick auf die widerspriichlichen Indizien und die sich gegeniiberstehenden Ansich-
ten moglicher Auswirkungen durch eine Phytodstrogenexposition auf den Menschen in
der wissenschaftlichen Literatur, erschien es interessant, Fachleute nach ihrer Meinung
zu dieser Thematik zu befragen.

Tabelle 1. Isoflavongehalte und geschiitzte tigliche Isoflavonaufnahmemengen von
Isoflavon-Priparaten auf Soja- und Rotkleebasis und von Siiuglingsnahrung auf

Sojaeiweilbasis

Produkt Isoflavongehalt Geschiitzte Isoflavon-
Aufnahme/d

Sauglingsnahrung auf 26,3 mg/100 g*
Sojaeiweifbasis (Pulver)
Sauglingsnahrung auf 3-247 pg/ml** 4,5-8,0 mg/kg
Sojaeiweifbasis (angeriihrt) Korpergewicht/d**
Isoflavonpréparat auf 20 oder 60 mg/Kapsel*** | 20—-120 mg/d****
Sojabasis
Isoflavonpréparat auf 20 oder 40 mg/Kapsel*** | 20—-120 mg/d****
Rotkleebasis

Quellen: (* 67; ** 81; *** 56; *+** 2()
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In Tabelle 1 sind Isoflavongehalte sowie geschitzte tigliche Isoflavonaufhahmemengen
von Isoflavonpréiparaten auf Soja- und Rotkleebasis und von Sduglingsnahrung auf Soja-
eiweiflbasis angegeben. Es wird gezeigt, dass die Gehalte deutlich tiber den geschitzten
Isoflavonaufnahmemengen in westlichen Léndern liegen, sofern keine Einnahme spezi-
eller Priparate oder besondere Erndhrungsgewohnheiten vorliegen. Isoflavonpréiparate
auf Soja- oder Rotkleebasis zur Behandlung von Wechseljahrbeschwerden der Frau sind
inzwischen in jeder Apotheke und in jedem gut sortiertem Drogeriemarkt frei zu erhalten.
Auch die Verwendung von Séuglingsnahrung auf SojaeiweiBbasis steht in der EU, wie
bereits erwihnt, allen Eltern offen. Daher erschien es von groftem Interesse, eine Ein-
schitzung und Bewertung von Fachleuten zur Einnahme der genannten isoflavonhaltigen
Praparate bzw. iiber die Verabreichung Sojaciweif3-basierter Babynahrung zu erhalten.
Hinsichtlich der vorliegenden Thematik wurden mehrere Frauen- und Kinderdrzte/innen
befragt, da sie sich im Rahmen ihrer beruflichen Praxis hiufig mit Fragen zu Wechsel-
jahrsbeschwerden und Beratung bei der Sduglingserndhrung auseinandersetzen miissen.

Es wurden insgesamt 80 Arzte/innen, davon 40 Frauen- und 40 Kinderirzte/innen, in
Kiel und Umgebung sowie iiber die verschiedenen Landkreise Schleswig-Holsteins auf
postalischem Wege befragt. Von 41 angeschriebenen Arzten/innen trafen Riicksendungen
ein. Da die Arzte/innen bis auf Angabe ihrer Postleitzahlen anonym behandelt wurden,
konnen hier keine Detailangaben hinsichtlich der Antwort gebenden Frauen- oder Kinder-
drzte/innen gemacht werden. Die Mehrheit der befragten Arzte/innen gab an, kein Gefihr-
dungspotenzial fiir den Menschen durch die Einnahme phytodstrogenhaltiger Préparate
oder durch die Verabreichung von Babynahrung auf Sojabasis zu sehen. Bei der Frage
nach einer konkreteren Bewertung von Phytodstrogenen auf die menschliche Gesund-
heit schitzten 16 von 41 Arzte/innen die Einnahme phytoostrogenhaltiger Priparate bzw.
die Babyerndhrung auf Sojabasis fiir ,,bedenklich* ein. Diese gegebenen Einschitzungen
konnen sehr wahrscheinlich denselben Arzten/innen zugeordnet werden, die angaben, ein
Gefdhrdungspotenzial durch die Einnahme phytodstrogenhaltiger Praparate oder durch die
Verabreichung von Babynahrung auf Sojabasis zu sehen. Insgesamt 15 von 41 Arzte/innen
hielten die Einnahme phytodstrogenhaltiger Priparate bzw. die Verabreichung von Baby-
nahrung auf Sojabasis fiir ,,unbedenklich“. Eine Minderheit von vier Arzten/innen gab an,
die entsprechenden Préparate bzw. Sduglingsnahrungen fiir ,,empfehlenswert” bzw. sechs
Arzte/innen fiir ,,empfehlenswert mit Grenzwert je Priparat® zu halten.

Weiterhin wurde nach einer Einschidtzung von Grenzwerten fiir tagliche Aufnahme-
mengen von Isoflavonen (0-25 mg, 25-50 mg, 50-100 mg, 100-150 mg und >150 mg)
gefragt, ab denen eine Storung im menschlichen Organismus zu erwarten sei. Diese Frage
wurde getrennt fiir den menschlichen erwachsenen und den menschlichen kindlichen
Organismus gestellt. Die eindeutige Mehrheit machte zu diesen Fragen keine Angaben.
Einerseits, nach eigenen Anmerkungen der Arzte/innen, aufgrund mangelnder Kenntnis
oder aufgrund des noch ausstehenden Forschungsbedarfes dazu. Jene Arzte/innen, die eine
Einschitzung von Grenzwerten angaben, setzten diese fiir den kindlichen Organismus
niedriger an als fiir den erwachsenen Organismus. So sahen sechs Arzte/innen bereits im
Bereich von 0-25 mg Isoflavonaufnahme tédglich eine Gefidhrdung fiir die Gesundheit der
Sauglinge. Fiir diesen Grenzwertbereich sahen allerdings nur zwei der befragten Arzte/
innen eine Gefdhrdung bei Erwachsenen; die Mehrheit befand erst tigliche Aufnahme-
mengen in einer GroBenordnung von mindestens 50 mg als grenzwertig.

Auflerdem wurde der Frage nachgegangen, ob regionale Unterschiede beim Antwort-
verhalten der befragten Arzte/innen in den verschiedenen Teilen Schleswig-Holsteins fest-
zustellen sind. Bei Auswertung der angegebenen Postleitzahlen in Zusammenhang mit
der Frage nach einer konkreteren Bewertung von Phytodstrogenen fiir die menschliche
Gesundheit, zeigt sich fiir Kiel und Umgebung eine knappe Mehrheit fiir die Einschitzung
,unbedenklich®. Aulerdem scheint der Auswertung nach eine deutlichere Mehrheit der
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Arzten/innen in Kiel und Umgebung ansissig, die Phytodstrogeneinnahmen fiir ,,empfeh-
lenswert“ bzw. ,,empfehlenswert mit Grenzwert je Praparat™ halten.

Es kann also zusammengefasst werden, dass von den Befragten mehrheitlich kein
ausgehendes Gefdhrdungspotenzial von Phytodstrogenen fiir die menschliche Gesundheit
gesehen wird. Jedoch wiirde nur eine Minderheit der Arzte die Einnahme von Phyto-
Ostrogenen ihren Patienten empfehlen. Erstaunlich ist, dass die Werte beziiglich einer
Grenzwerteinschitzung zum Teil mehrheitlich in Bereichen liegen, die durchaus {iber eine
»hormale* Einnahme von Isoflavonpriparaten oder durch Verabreichung von Séuglings-
nahrung erreicht werden (Tab. 1). Von dieser Minderheit der Arzte/innen mit Grenzwert-
angaben wird also mit anderen Worten eine klare gesundheitliche Gefiahrdung durch die
Einnahme tiblicher Isoflavonpréparate oder die Sduglingserndhrung auf Sojabasis befiirch-
tet.

10 Schlussfolgerungen und Ausblick

Anhand verschiedener Studien wurde gezeigt, dass Phytodstrogengehalte nach voraus
gegangener Leguminosenfiitterung der Kiithe in Milch festzustellen sind und diese in
Abhingigkeit der Fiitterung variieren. Im Vergleich zu anderen phytodstrogenreichen
Nahrungsquellen und auch im Vergleich zu den verfiitterten Leguminosen selbst, stellt
Kuhmilch jedoch eine wenig bedeutsame Phytodstrogenquelle dar. Im Gegensatz dazu,
weisen isoflavonhaltige Nahrungsergédnzungmittel und Sauglingsnahrung auf Sojaeiweil3-
basis deutlich héhere Phytodstrogengehalte als Milch auf. Auch Milchprodukte zeigen
gegeniiber den anderen genannten Phytodstrogenquellen niedrige Phytodstrogengehalte,
auch wenn die Gesamt-Phytodstrogengehalte fiir verschiedene Késesorten gegeniiber
Milch selbst hoher liegen konnen.

Es wurden verschiedene Studien vorgestellt, mithilfe derer veranschaulicht wurde,
dass weiterhin Unklarheit dariiber besteht, ob die von Phytodstrogenen ausgehenden
Effekte auf die menschliche Gesundheit allgemein als positiv oder negativ zu beurteilen
sind. Vielmehr kann angesichts des aktuellen Wissensstandes gesagt werden, dass eine
solche Beurteilung nicht moglich scheint. Zutreffender ist, dass Phytodstrogene aufgrund
ihrer Eigenschaft, sowohl Ostrogen als auch antigstrogen wirken zu kénnen, sowie in
Abhiéngigkeit des jeweiligen Zielorgans und der zahlreichen weiteren Einfluss nehmenden
Faktoren, positive und negative gesundheitliche Effekte erzielen kénnen. Es bedarf daher
weiterer Untersuchungen mit dem Ziel, die bestimmenden Faktoren der Phytodstrogen-
Wirksamkeit aufzukléren.

Wirksame Phytodstrogengehalte, ab denen ein Effekt (positiv als auch negativ) zu
erwarten sein kann, konnen als wesentlich hoher eingestuft werden, als sie in Milch- und
Milchprodukten vorliegen. Effekte in Humanstudien, die durch Einnahme von Phytods-
trogenen (Isoflavonen) festgestellt werden konnten, traten in aller Regel erst ab Aufnah-
memengen von 40 mg/Tag auf. Folglich erscheint es auch hier praktisch unmoglich, tiber
Milch annghernd hohe Phytodstrogenmengen aufzunehmen, ab denen in Humanstudien
Effekte beobachtet werden konnten. Dennoch gilt zu berticksichtigen, dass bisher kaum
Wissen dartiber besteht, inwiefern verschiedene Phytodstrogenquellen additive oder syn-
ergistische Effekte erzielen konnen, wozu auch Milch als Phytodstrogenquelle beitragen
konnte.

Milch besitzt ein Potenzial als Equolquelle, insbesondere die Milch von Kiihen, die
mit Rotklee gefiittert wurden. Da nicht alle Menschen beféhigt sind, Equol zu bilden,
dieser Substanz aber gegeniiber den anderen Isoflavonen eine tiberlegene Gstrogene und
antioxidative Aktivitdt zugesprochen wird, konnte diese Milch ein bedeutsamer Equollie-
ferant fiir die angefiihrte Bevolkerungsgruppe darstellen. Dazu miissten jedoch weitere
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Untersuchungen stattfinden, um zu kléren, ob der in Milch vorkommende Equolgehalt
bereits eine Wirkung erzielen kann bzw. ob sich durch eine weitere Erhéhung der Equol-
konzentration positive gesundheitliche Effekte erzielen lassen. Dabei sollte jedoch auch
betrachtet werden, welche Effekte bei einer phytodstrogenreichen Fiitterung eventuell
beim Tier verursacht werden.

Aufbauend auf dem Potenzial von Milch als Equolquelle, wiren weitere Studien zur
Ubertragung von Phytodstrogenen aus Leguminosen in Milch wiinschenswert. Insbeson-
dere wiren Untersuchungen zu Phytoostrogengehalten von hdufig an Kiihe verfliitterten
Sojaextraktionschroten von Interesse. AuBlerdem konnten die genauen Auswirkungen
einer Silierung von Klee- und luzernehaltigem Futter auf die enthaltenden Phytodstro-
gengehalte Gegenstand weiterer Studien sein. Ebenso sollte der Vermutung weiter nach-
gegangen werden, dass Phytodstrogene im Wiederkduermetabolismus einer Limitierung
unterliegen, was wiederum eine limitierte Phytodstrogeniibertragung aus dem Futter in
die Milch begriinden wiirde.

Zusammenfassung

Phytodstrogene sind neben synthetischen Ostrogenen, Xenodstrogenen und Mykodstrogenen exogen
Hormon-aktive Substanzen mit sowohl dstrogener als auch antistrogener Aktivitit. Dadurch kénnen
Phytodstrogene erwiinschte und auch unerwiinschte Effekte im tierischen und menschlichen Orga-
nismus bewirken. Primére Phytodstrogenquellen in der menschlichen Erndhrung stellen pflanzliche
Produkte dar. In der Tierflitterung sind insbesondere Leguminosen bedeutsame Phytodstrogenquel-
len. Dabei hat die Verfiitterung von Soja, insbesondere in Form von Sojaextraktionsschroten in den
vergangenen Jahren innerhalb der konventionellen Landwirtschaft stark an Bedeutung gewonnen.
Im 6kologischen Landbau werden fiir die Rinderfiitterung iiberwiegend Futterleguminosen als Ei-
weillquelle genutzt. Sojabohnen und Rotklee weisen dhnliche Phytodstrogenprofile auf und stellen
gegeniiber Weillklee und Luzerne gréBere Phytodstrogenlieferanten dar, besonders fiir Isoflavone.
WeiBklee und Luzerne kénnen bedeutsame Coumestan- und Lignan-Lieferanten sein. Die in den
Pflanzen vorliegenden Phytodstrogengehalte kénnen durch verschiedene umwelt- und ackerbautech-
nische Faktoren beeinflusst werden. Es wurde in der vorliegenden Arbeit der Frage nachgegangen,
ob auch Milch (und Milchprodukte) als tierisches Produkt, aufgrund vorausgegangener leguminosen-
haltiger Milchviehfiitterung, Phytodstrogene enthilt und ob diese in Gehalten vorliegen, die Effekte
beim Menschen hervorrufen kénnen. Es wurde herausgestellt, dass Milch-Phytodstrogengehalte (und
auch Milchprodukt-Phytodstrogengehalte) deutlich unter Werten liegen, fur die in Studien Effekte
bei Mensch und Tier beobachtet werden konnten. Jedoch sind mogliche additive Effekte verschie-
dener Phytodstrogenquellen nicht auszuschlieen, zu denen Milch als Phytodstrogenquelle beitragen
konnte, da anders als beim Menschen, es sich beim Wiederkduer grundsitzlich um Equolbildner
handelt. Milch stellt eine potenzielle Quelle des Isoflavonmetaboliten Equol fiir Nicht-Equolbildner
dar, dem tiberlegene dstrogene und antioxidative Eigenschaften gegeniiber anderen Phytodstrogenen
zugesprochen werden.

Summary

Phytoestrogen carryover into cow’s milk from legumes — an overview along the food chain

Phytoestrogens are hormone-like compounds with estrogen and anti-estrogen activity, with positive
and negative effects on the animal and human organism. Primary sources of phytoestrogens in human
nutrition are of plant origin. Legumes are the primary source of phytoestrogens in animal nutrition,
with soybean meal as the main form of concentrate being fed to livestock in conventional farms. Red
clover is more frequently fed to livestock in organic agriculture and, compared with white clover
or alfalfa, it contains mostly isoflavones. In contrast, white clover and alfalfa show higher contents
of coumestans and lignans. Beside the different phytoestrogen compounds present in forage plants,
biotic and abiotic factors may contribute to variable contents. Another important aspect of phyto-
estrogens in animal nutrition is their ability to be transferred into milk in dairy cattle nutrition. The
contents found in milk and milk products may have adverse effects for human nutrition. Literature
data suggest that the contents observed in milk are low in comparison to the values which are
considered as critical in studies with animals and humans. A cumulative effect from different phyto-
estrogen sources however cannot be excluded. Equol is basically produced by ruminants, and milk
is a potential source of equol, to which stronger estrogen and antioxidative properties are attributed
in comparison with other phytoestrogens.
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Résumé

La teneur du lait en phytoestrogénes issus des légumineuses — une étude tout au long de la
chaine d’approvisionnement

Les phytoestrogenes sont, tout comme les estrogenes synthétiques, les xénoestrogenes et les myco-
estrogenes, des substances a acitvité hormonale exogeéne capables d’exercer une activité cestrogénique
ou anti-cestrogénique. Les phytoestrogenes ont donc la capacité de provoquer des effets recherchés
mais également des effets non-recherchés sur 1’organisme animal ou humain. Dans 1’alimentation
humaine, ce sont les produits végétaux qui en constituent la source principale. En ce qui concerne
I’alimentation animale, ce sont notamment les 1égumineuses qui fournissent des phytoestrogénes
ce qui explique pourquoi le soja, et notamment les remoulages de soja, revétent une importance
croissante dans 1’agriculture conventionnelle pendant les derniéres années. Dans le domaine de
I’agriculture biologique, les 1égumineuses fourragéres tiennent une place prépondérante en tant que
source de protéines dans 1’alimentation des bovins. Les graines de soja et le tréfle des prés, dont la
composition de phytoestrogénes est comparable, sont plus riches en phytoestrogénes — notamment en
isoflavones — que le tréfle blanc et la luzerne. En revanche, ces derniers constituent des sources im-
portantes de coumestane et de lignane. Les quantités de phytoestrogénes contenues dans ces plantes
peuvent varier en fonction de différents facteurs environnementaux ou agricoles. La présente étude
avait pour objet de vérifier si une alimentation du bétail laitier constituée par des Iégumineuses riches
en phytoestrogénes provoque une concentration de phytoestrogénes dans le lait et les produits laitiers
(des produits d’origine animale) et d’analyser si cette concentration atteint un niveau susceptible de
provoquer des effets sur les hommes. Il a été constaté que la concentration de phytoestrogénes dans le
lait (et leur concentration dans les produits laitiers) est nettement inférieure au niveau de concentra-
tion pour lequel des effets sur le corps humain ou animal ont été observés dans les études. Toutefois,
les ruminants étant normalement des producteurs d’équoles — contrairement aux hommes —, les effets
additifs de plusieurs sources de phytoestrogenes en combinaison avec le lait en tant qu’une telle
source de phytoestrogeénes ne sauraient étre exclus. Le lait constitue une source d’équol potentielle
pour les non-producteurs d’équol. Cet métabolite des isoflavones possédent des effets cestrogéniques
et antioxydants beaucoup plus forts que chez d’autres sources de phytoestrogenes.
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Vor- und Nachteile der Kreuzungszucht bei Milchkiihen,
unter besonderer Beriicksichtigung der Holstein-Rinder

Von WILFRIED BRADE, Hannover/Dummerstorf

1 Einleitung

Die Geschichte zahlreicher Rinderrassen ist dadurch geprégt, dass sich — in mehr oder
weniger langen Abstinden — Phasen der Reinzucht mit Phasen der Kreuzungszucht
abwechseln. Oft war die abnehmende Konkurrenzféhigkeit der (vorhandenen) Rasse der
Grund einer Kreuzung (z. B. Einkreuzung nordamerikanischer Holsteins in das ostfrie-
sisch-hollédndische Schwarzbuntrind oder von Brown Swiss in das Braunvieh ab Ende der
1960er-Jahre). Dies bedeutete jedoch meist auch: Korrektur des Zuchtzieles und schnelle
Anpassung an verdnderte wirtschaftliche Rahmenbedingungen (5).

Zwischenzeitlich wurden zahlreiche weitere Kreuzungsexperimente initiiert bzw. Pra-
xisdaten gezielt ausgewertet (vgl. 2; 3; 4; 6; 11; 12; 13; 14; 15; 17).

Was bleibt aus diesen vielfdltigen Experimenten fiir die aktuelle Ziichtungspraxis bei
Milchrindern zusammenfassend festzuhalten?

2 Theoretische Grundlagen

Unter Kreuzung versteht man die Paarung von Tieren verschiedener Rassen. Es gibt ver-
schiedene Griinde fiir eine Kreuzungszucht:
I. Kombination von Eigenschaften, die in verschiedenen Rassen unterschiedlich vorteil-
haft ausgeprégt sind (Kombinationseffekt)
II. Ausnutzung von Heterosiseffekten bzw. weiteren Kreuzungseffekten.
Von Heterosis wird gesprochen, wenn die Leistung der F1-Nachkommen vom zugehorigen
Mittel der beiden Elternpopulationen abweicht (Abb. 1). Sie hingt von den Allelfrequenz-
differenzen in den Ausgangspopulationen (= Rassendifferenziertheit) sowie dem Vorhan-
densein nichtadditiver Genwirkungen (z. B. Dominanz) an den beteiligten Genorten ab.
Konsequenz: Heterosis ist somit fiir jede Kreuzung spezifisch und gleichzeitig merk-
malsabhdngig!
Zu vermerken bleibt: In der F1-Generation kann der Heterosiseffekt voll genutzt wer-
den. Aber auch in der R1- oder F2-Generation bleibt ein Teil des Heterosiseffektes erhal-
ten (vgl. Tab. 1).
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Tabelle 1. Anteil der additiven Genwirkung, des Heterosis- bzw.
Rekombinationseffektes in verschiedenen Kreuzungsstufen

Rasse/Kombination Genanteil der %-Anteil
Fremdpopulation additiv Heterosis Rekombi-
(Ag) nation
Population A 0 0 0 0
Fremdpopulation (B) 100 100 0 0
FI1 (=B xA) 50 50 100 0
F2 =F1 x F1) 50 50 50 50
R1 (=AxFl) 25 25 50 25
R1* (=B x R1) 75 75 50 25

Beziiglich der Bedeutung der Heterosis in Verbindung mit unterschiedlichen Umweltbe-

dingungen bleibt hier zusitzlich anzumerken (7):

e die Hohe des Heterosiseffektes ist umweltabhédngig (= hdufig verhdltnisméBig hohere
Heterosis in ,,schlechteren* Umwelten),

e Heterosis scheint sich mit zunehmendem Stress zu verstarken.

In Riickkreuzungen bzw. F1-Verpaarungen ist neben der abnehmenden Heterosiswirkung
noch ein Rekombinationseffekt wirksam (vgl. Tab. 1 und Abb. 2). Er basiert auf dem Ver-
lust giinstiger Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Genorten (= Epistasie).
Diesbeziiglich bleibt erwdhnenswert: In Reinzuchtpopulationen wird durch die gerich-
tete Selektion nicht nur die Haufigkeit vorteilhafter Gene (konkreter: Allele) erhoht, son-
dern es werden auch giinstige epistatische Genkombinationen (= Gen-Gen-Interaktionen)

Heterosis oder Hybrideffekt

2 L~
He)
=
£
g
_1
Rasse
B
Fl
Rasse AxB
A

Abb. 1. Individuelle Heterosis (= Leistung der F1 gegeniiber der mittleren Leistung der beiden
Eltern)
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Abb. 2. Schematische Darstellung der Rekombination von Genen in der Meiose

angereichert. In Kreuzungen werden durch die gametische Rekombination — nach regel-
mifBigem Crossing-over im Rahmen der Weitergabe der Erbanlagen — vorliegende vorteil-
hafte Genkombinationen wiederum z. T. zerstort (vgl. Abb. 2).

Der bovine Karyotyp (= nukledre Chromosomenausstattung) besteht aus 60 Chromoso-
men: 58 Chromosomen liegen als homologe Paare vor (je eines von jedem Elter). Dariiber
hinaus besitzt jedes weibliche Rind zwei X-Chromosomen in jeder Zelle. Jedes ménnliche
Tier ein X- und ein Y-Chromosom.

Die reifen Keimzellen (Spermien/Eizelle) enthalten jedoch immer nur einen einfachen
(= haploiden) Chromosomensatz, da sich sonst die Genomgréf3e in jeder Generation ver-
doppeln wiirde.
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Die Keimzellteilung, die Mitose, ist mit einem zufilligen Trennen und Rekombinieren
homologer Chromosomen verbunden (vgl. Abb. 2).

Wihrend der Meiose (exakt: Meiose I) repliziert sich der diploide Chromosomensatz
in den ,,Vorlduferzellen der reifen Keimzellen, wobei sich die Schwesterchromatiden
nicht trennen. Es entstehen sogenannte Bivalente, d. h. Paarungskonfigurationen von zwei
homologen Chromosomen.

Durch Crossing-over werden homologe Abschnitte zwischen Nichtschwesternchro-
matiden ausgetauscht (Abb. 2). In der sich anschlieBenden Meiose II trennen sich die
Schwesterchromatiden wieder. Es entstehen unterschiedliche Keimzellen (mit jeweils 30
Chromosomen des Rindes). Im Ergebnis des meiotischen Crossing-over entstehen somit
neue Haplotypen.

Fiir das gewéhlte Beispiel in Abb. 2 erhalten zwei Keimzellen (= 50 %) eines der bei-
den neuen Haplotypen (hier: C2D2E1 bzw. C1D1E2), in den beiden anderen Keimzellen
befinden sich die urspriinglichen Haplotypen (C1D1E1 oder C2D2E2).

Die Rekombination, der Austausch von genetischem Material im Rahmen der Meiose,
tritt umso héufiger auf, je weiter zwei Genloci auf demselben Chromosom auseinander-
liegen. Mit anderen Worten: Je nidher zwei interessierende Genabschnitte auf demselben
Chromosom lokalisiert sind, desto hdufiger werden sie gemeinsam (= gekoppelt) vererbt
(vgl. Abb. 2).

Das ,,Aufbrechen* giinstiger Allelkombinationen mit einer daraus resultierenden Leis-
tungsminderung wird auch als Rekombinationsverlust bezeichnet.

Der US-amerikanische Tierzucht-Professor G. Dickerson (8; 9) hat deshalb friihzeitig
eine (vereinfachte) Kalkulationsgrundlage fiir die Erfassung dieses Faktes in Kreuzungs-
zuchtprogrammen vorgeschlagen: 2 = F2 - (F1 + (P1 + P2) / 2), d. h. die Leistungen in
der F2 werden denjenigen der beiden Eltern-Populationen (= P1, P2) und der F1 gegen-
iibergestellt. Empfehlungen zur Kreuzung im Vergleich zur Reinzucht erfordern somit
zuverldssige Kenntnisse {iber mindestens folgende drei Kenngrof3en:

1. Hohe der merkmalsspezifischen Rassendifferenzen (= additive genetische Rassendif-
ferenzen)

II. Hohe der merkmalsspezifischen Heterosis (= individuelle bzw. maternale Heterosis
etc.)

III. Hohe weiterer Kreuzungsparameter (= Rekombinationsverlust).

Differenzierte Heterosiseffekte und Rekombinationsverluste — in verschiedenen Kreuzun-

gen bzw. bei unterschiedlichen Merkmalen — sind zahlreich belegt (7; 10; 15; 17).

3 Praktische Ergebnisse

3.1 Intensive Milchproduktionssysteme unter Verwendung spezialisierter
Milchrinderrassen

Aktuelle Situation: Das Holstein-Rind ist in der erzeugten Menge an Milcheiwei3 pro
Kuh und Laktation allen anderen Milchrinderrassen deutlich iiberlegen. Weitere Vorteile
sind die hervorragende Melkbarkeit oder die Euteraufhidngung. Weniger vorteilhaft ist das
Holstein-Rind speziell in der Fruchtbarkeit oder in den Abkalbemerkmalen (Anteil Tot-
bzw. Schwergeburten); Merkmale mit generell niedriger Erblichkeit.

Die Uberlegenheit der Holsteins gegeniiber anderen Milchrinderrassen (Schwedische
Rote, Jerseys etc.) in der Milchleistung ist so hoch, dass selbst F1-Kreuzungen — trotz
eines zusitzlichen Heterosiseffektes (zwischen 3—6 %) — selten das Niveau der reinrassi-
gen Holsteins dauerhaft {iber mehrere Laktationen iibertreffen (vgl. Abb. 3 und 4).
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KenngroRBen (dt Milch, kg Fett, kg Eiweiss, %)

-55

‘ B Angler OJersey ©ODSN (alte Schwarzbunte)

Merkmale (v. links: Milchmenge (dt Kuh/Lakt.), Fett-kg, Eiw.-kg, Non Return Rate in %)

Abb. 3. Aktuelle Rassendifferenzen zwischen reinrassigen Holsteins und anderen Milchrinderras-
sen in der Milchleistung bzw. Fruchtbarkeit (hier: Non Return Rate (NR) in % bei Kiihen)
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Abb. 4. Milchleistungen je Lebenstag von F1-Kiihen gegeniiber reinrassigen Deutschen Holsteins;

Auswertung unter Beriicksichtigung der ersten drei Laktationen

Beispielsweise sind aktuell die reinrassigen Jerseys den reinrassigen Holsteins im Mittel
um mehr als 2100 kg Milch/Kuh/Laktation (>21 dt Milch) bzw. um iiber 45 kg Milchei-

weill/Kuh/Laktation unterlegen (vgl. Abb. 3).

Trotz etwas vorteilhaftere Uberlebensraten der F1-Tiere — in Summe iiber mehrere
Laktationen — tibertreffen sie kaum die mittleren Lebensleistungen (Milch) reinrassiger

Holsteinstallgeféhrtinnen (vgl. ,,Milchleistung je Lebenstag™ in Abb. 4).

Gleichzeitig zeigten die Kreuzungen der Holsteins mit Jerseybullen oder mit Skandi-
navischen Roten bessere Fruchtbarkeits- und Abkalbemerkmale (3; 6). Speziell die Jer-
seykreuzungen zeigten einen giinstigeren Kalbeverlauf und eine geringere Totgeburtenrate
(vgl. Tab.

Buel_3_12.indb 384

2 und 3)

26.11.12 08:11
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Tabelle 2. LSQ-Mittel (iLSQ) fiir maternale Abkalbemerkmale') in der Jersey-F1-
Kreuzung (J x DH) gegeniiber reinrassigen Deutschen Holsteins (DH)

Kenngrofie/Merkmal Mittelwerte? (X, ) | Signifi-
Fl1-Tiere | Reinzucht | Kanz
(J x DH) (DH)

Kalbeverlauf (0/1) (0 = leicht/normal, 1 = schwer) 0,5 % 34% *ox

Totgeburtenrate (0/1) (0 = lebend, 1 = tot) 6,9 % 10,5 % woE

Y nur Anpaarungen mit Holsteinbullen beriicksichtigt
2 beriicksichtigte Einflussgréfe in Modell: Herde, Kalbejahr x Kalbemonat, Rasse, Rast

Quelle: nach (6)

Tabelle 3. LSQ-Mittel (X, ) fiir die maternale Fruchtbarkeit der Jersey-F1-
Kreuzung gegeniiber Holsteins

Kenngrofie/Merkmal Mittelwerte" (X, ) Signifikanz
F1-Tiere Reinzucht
(J x DH) (DH)
Rastzeit (Tage) 76,3 84,5 ook
Verzogerungszeit (Tage) 29,9 36,7 o
Gtstzeit (Tage) 105,1 120,3 k%
Non-Return-Rate 56 (%) 59,5 57,9 n. s.
Zwischenkalbezeit (Tage) 385,3 400,5 k%

Anm.: Yberiicksichtigte Einflussgrofen im Modell: Herde, Kalbejahr x Kalbemonat, Rasse
Quelle: nach (6)

Auf der Suche nach einem mdéglichen Kreuzungspartner fiir Deutsche Holsteins (DH),
die sich aufgrund der iiberragenden Milchleistungsveranlagung dieser Rasse nicht leicht
gestaltet, wurde auch das moderne Deutsche Braunvieh (BV) in einem weiteren Kreu-
zungsversuch getestet (11). Als Griinde fiir die Auswahl des Braunviehs sind zu nennen:

— die bemerkenswert hohe Milchleistungsveranlagung des modernen BV im Ver-

gleich zu anderen Nicht-Holstein-Rassen,

— der hohe MilcheiweiB3gehalt verbunden mit einer vorziiglichen Eiweilzusammen-

setzung (= hoher Kappa-Kasein BB-Anteil).
In der Tabelle 4 sind zunichst die Ergebnisse der Milchleistung in der 1. Laktation —
getrennt fiir die Leistung innerhalb der ersten 305 Tage sowie in der Gesamtlaktation
— zusammengestellt.

Die F1-Tiere aus der Verpaarung BV x DH gaben — im Vergleich zu den reinrassigen
Deutschen Holsteins (DH) — ca. 465 kg Milch (innerhalb der ersten 305 Melktage) weni-
ger. Bedingt durch den hoheren Fettgehalt (+0,16 % Fett) und héherem EiweiBgehalt
(+0,18 % Eiweil) sind die Unterschiede in der erzeugten Milchfett- und EiweiBmenge
jedoch deutlich geringer (Tab. 4).

Wertet man die erbrachte Gesamtleistung in der 1. Laktation aus, sind die Unterschiede
zwischen den beiden Kuhgruppen — infolge einer deutlich ldngeren Laktationsdauer bei
den DH-Tieren (+15,4 Tage) — groBer. In der 2. Laktation zeigt sich ein sehr dhnliches
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Bild. Auch hier wurde eine Unterlegenheit der F1 Tiere beim Merkmal Milchmenge
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(-625 kg) gegeniiber den reinrassigen DH-Kiihen beobachtet (Tab. 5).

Gleichzeitig bleibt zu vermerken, dass der Leistungsanstieg in der Milchmenge von
der 1. zur 2. Laktation bei den DH-Tieren gréBer als in der F1-Gruppe ist (Tab. 6). Eine
unterschiedlich lange Laktationsdauer in den beiden Kuhgruppen wird bei gezielter Aus-

wertung der Zwischenkalbezeit (ZKZ) verstiandlich (Tab. 6).

Tabelle 4. Ergebnisse fiir die Milchleistung in der 1. Laktation (LSQ-Mittelwerte)

Rasse/ Tier- Leistungen in den ersten in der gesamten
Herkunft | zahl 305 Melktagen* 1. Laktation**
(n) Melk- kg- kg- | kg-Ei- | Melk- kg- kg- kg-
tage Milch | Fett | weifs tage Milch | Fett | Eiweifd
DH 383 296,9 8 774,7 | 353,0 | 297,0 3354 9679,5 | 393,7 | 330,2
BV x DH 78 298,0 8309,7 | 347,3 | 2959 320,0 8 798,1 | 369,7 | 314,7
‘Signifikanz ns. | * | ns | ns B

* nur Tiere ausgewertet, die mindestens 170 Melktage erreichten
** nur Tiere ausgewertet, die mindestens 170 Melktage erreichten; héchstens aber 500 Tage

gemolken wurden

Quelle: (11)

Tabelle 5. Ergebnisse fiir die Milchleistung in der 2. Laktation

Rasse/Herkunft Tierzahl in der gesamten 2. Laktation

n) Melktage kg-Milch kg-Fett | kg-Eiweif}
DH 271 331,6 10 868,1 4474 373,2
BV x DH 61 315,9 10 061,4 437,4 358.,9

Quelle: (11)

Tabelle 6. Weitere funktionelle Merkmale fiir die Kreuzung BV x DH

Merkmal Rasse/Herkunft Signifikanz
DH BV x DH

Zwischenkalbezeit 1./2. Lakt. (in Tagen), ZKZ 389,6 378,1 n. s

%-Anteil Abgdnge in der 1. und 2. Laktation* 44 4 40,2 n. s

* nur erfasst bis 365 Tage nach 2. Abkalbung

Quelle: (11)

Die ZKZ ist bei den Braunvieh-F1-Tieren etwas kiirzer. Dies kann gleichzeitig als Beleg
fiir eine etwas bessere Fruchtbarkeit der F1-Tiere im Vergleich zu den DH-Kiihen gewertet
werden. Gleichzeitig sind die Abgangsraten der F1-Kiihe wihrend des Gesamt-Unter-
suchungszeitraumes (1. und 2. Laktation) etwas geringer. Die Unterschiede sind jedoch

infolge des begrenzten Datenmaterials nicht signifikant.
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Bezuglich der weiteren Beurteilung der bisher dargestellten Ergebnisse kommt
erschwerend hinzu, dass eine ausschliefliche Bewertung der Leistung von F1-Kiihen
(gegeniiber reinrassigen Holsteins) nicht ausreichend ist, da — aufgrund der begrenzten
Reproduktionsfihigkeit des weiblichen Rindes — regelmifBig mit Kreuzungstieren in der
Milcherzeugung weiter gearbeitet werden muss und sich somit zusitzliche Rekombinati-
onsverluste einstellen (vgl. Tab. 1).

Die Frage, die sich nun stellt, lautet: Wie bedeutungsvoll sind zugehdrige Rekombina-
tionsverluste in nachfolgenden Kreuzungsstufen?

Eigene Untersuchungen zeigen, dass der Rekombinationsverlust — in spéteren Kreu-
zungsstufen — den vorteilhaften Heterosiseffekt vollstandig ,,auffressen kann (vgl. Tab. 7).

Tabelle 7. Beobachtete Kreuzungsparameter bzgl. der Verpaarung von Holsteins
mit Dénische Jerseys; Beispiel: Milchfettmenge in der 1. Laktation

Kenngrofie Heterosiszuwachs Rekombinationsverlust (r)
absolut 7,2 kg -8,1 kg
relativ? 4,49 % -5,05 %

Anm.: Vin % der zugehdrigen Reinzuchtmittel

Zusitzlich bleiben Rekombinationsverluste verstandlicherweise nicht nur auf den Milch-
leistungsmerkmalen beschrinkt (vgl. hier auch Abb. 6 und 7 im nachfolgendem Abschnitt).
Als Zwischenfazit bleibt festzuhalten: Unter intensiven Milchproduktionssystemen —
basierend auf Holstein-Rinder — empfehlen sich Jerseyeinkreuzungen oder Kreuzungen
mit anderen Milchrinderrassen (z. B. Skandinavische Rote, Braunvieh u. a.) nur bedingt.
Sie sind geeignet, kurzfristig ausgewcdhlte Fitness-Merkmale (z. B. Abkalbemerkmale,
Fruchtbarkeit) zu verbessern. Sie sind kaum geeignet, die Lebensleistung der Milchkiihe
(speziell: Milcheiweifleistung) kontinuierlich im Generationsverlauf zu erhéhen.

3.2 Produktionssysteme mit spezifischer Beachtung der Fleischleistung

Unter speziellen einzelbetrieblichen Bedingungen (z. B. hohe Verkaufserlose fiir Bullen-
kidlber und Schlachtkiihe, Betriebe mit Direktvermarktung von Rindfleisch, Biobetriebe
etc.), deren Einkommen nicht einseitig aus einer intensiven Milcherzeugung resultiert son-
dern aus einer Kombination aus Milch- und Fleischverkauf, kann die Kreuzung zwischen
Holstein und Fleckvieh eine Alternative sein.

Eigene, aktuelle Versuchsanstellungen zeigen eine bemerkenswert hohe Milchleistung
der Kreuzungstiere; einschl. gleichzeitig weiterer Verbesserungen ausgewéhlter Fitness-
merkmale (Tab. 8 bis 10).
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Tabelle 8. Ubersicht iiber das vorhandene Datenmaterial

stein-Kuh)

(Mutter: Rotbunt)

Rasse/Herkunft des Tieres selbst | Rasse/ Eltern Anzahl Tiere
mit 1. Lakt.

Schwarzbunt, Holstein Schwarzbunt, Holstein 4144
(beide Eltern)

Rotbunt, Holstein Rotbunte Holsteins T 456
(beide Eltern) |

F1-Kuh (Mutter: Schwarzbunte Vater: Fleckvieh 783

Holstein-Kuh) (Mutter: Schwarzbunt)

F1-Kuh (Mutter: Rotbunte Hol- Vater: Fleckvien | 363

Quelle: (4)

Tabelle 9. Mittlere Milchleistungen in den ersten 305 Tagen der 1. Laktation*

Rasse/Herkunft der Mittlere kg-Milch kg-Fett kg-Eiweil}
Kuh selbst Melktage ’_‘Lsg s ’_‘LSQ s ELSQ s
Schwarzbunt, Holstein 301,3 703781 29,5 | 2850 | 1,2 | 235,6 | 0,9
Rotbunt, Holstein 3006 | 66192 | 41,8 | 2764 | 1,6 | 2228 | 13
Fl1-Kuh (Mutter: 299,1 | 67288 | 49,1 | 2788 | 1,9 | 2313 | 1,6
Schwarzbunt)

F1-Kuh (Mutter: Rotbunt) | 299,3 | 6 5453 | 70,6 | 2754 | 2,8 | 2238 | 2.2

* nur Tiere ausgewertet, die mindestens 250 Melktage erreichen

Quelle: (4)

Tabelle 10. Fruchtbarkeitsdaten in der ersten Laktation

Rasse/Herkunft der Kuh selbst Kenngrofie
Rastzeit (Tage)” ZKZ (Tage)?
KLSQ s ZLSQ s
Schwarzbunt, Holstein 78,2 1,0 3944 2,0
Rotbunt, Holstein 76,8 ----- -1-,3 "-59-2,5 5,6
F1-Kuh (Mutter: Schwarzbunt) 70,3 ----- -1-,8 -"374,1 -3,7
F1-Kuh (Mutter: Rotbunt) 753 | 2,1 3834 43

' Zeit zwischen 1. Abkalbung bis zur ersten Belegung nach 1. Abkalbung

2 Zeit zwischen 1. und 2. Abkalbung
Quelle: (4)

Wie zu erwarten war, bestdtigen Untersuchungen zur Mastleistung die diesbeziiglichen
Vorteile der Kreuzung (FL x DH) gegeniiber den reinrassigen Holsteins (Abb. 5).
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Abb. 5. Ergebnisse aus der Bullenmast

7200 + r 185000
" Zellgehalt
kg Milch/Kuh/Lakt. in der Milch
¢ somatische Zellzahl L
6900 | 175000
6600 +—  — — —— - — —~

r 165000
Heterosis bzgl. 1 /

d. Milchleistung / r 155000
6300 — — — —— — — —— — - - -

/ I 145000

6000 { — L --— --
/ o I 135000

5700 1 7 - - 1 125000

5400 ; ; T .
Fleckvieh (FL)  FL x (RH x FL) RH x FL RH x (RH x FL) Red Holstein (RH)

Leistungserwartung beziiglich der
Milchleistung (kg Milch/Laktation)

115000

Abb. 6. Milchleistung und Zellgehalt verschiedener Kreuzungsstufen beziiglich der Verpaarung
Red Holstein mal Fleckvieh

Quelle: Abbildung erstellt nach Ergebnissen von (10)

Umfassende zusitzliche Auswertungen zum Rekombinationsverlust in spéteren Kreu-
zungsgenerationen lassen klar erkennen, dass dieser Effekt auch bei Fleckvieh x Holstein-
Kreuzungen zu beobachten ist (Abb. 6 und 7)

Die weiteren Eigenschaften der Riickkreuzungen sind zudem davon abhéngig, welcher
Paarungspartner fiir die F1 gewahlt wurde (vgl. Abb. 6 und 7).

Insgesamt verdeutlichen auch diese Resultate, dass mittels Kreuzung vergleichsweise
schnell gezielt auf nachlassende Fitness-Eigenschaften (z. B. Fruchtbarkeit) betriebsin-
dividuell — bei Akzeptanz etwas nachlassender Milchleistungen — reagiert werden kann.

Da das Fleckvieh konsequent — in Siiddeutschland, Alpenregion — umfassend ziich-
terisch bearbeitet und damit in Reinzucht gezielt in Kombination Milch/Fitness/Fleisch
weiterentwickelt wird, darf erwartet werden, dass auch bei kiinftiger Zunahme von Anpaa-
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Abb. 7. Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer verschiedener Kreuzungsstufen ,,Fleckvieh mal Holstein®
Quelle: Abbildung erstellt nach Ergebnissen von (10)

rungsplanungen auf genomischer Grundlage (= tierindividuelle Auswahl der Paarungs-
partner aufgrund molekulargenetischer Informationen), Fleckviehkreuzungen einzelbe-
trieblich interessant bleiben diirften.

7 Diskussion

Die deutliche Uberlegenheit der Holstein-Rinder in der Milchleistung — speziell unter
intensiven Bedingungen — im Vergleich zu anderen Milchrinderrassen (Skandinavische
Rote, Jersey etc.) ldsst aktuell keine Kreuzungskombination erwarten, die die Milchleis-
tung reinrassiger Holsteinkiihe dauerhaft — iber mehrere Generationen betrachtet — iiber-
trifft.

Kurzfristig sind, wenn tiiberhaupt, nur ausgewihlte Fitness-Eigenschaften (z. B.
Fruchtbarkeit, Abkalbeeigenschaften) bzw. die Fleischleistung (Fleckvieh) mittels Kreu-
zung positiv zu beeinflussen.

Es sind somit einerseits nur in solchen (weniger intensiven) Produktionssystemen mit
sehr hohen Anforderungen z. B. an die Fruchtbarkeit der Milchkiihe regelméBige Rassen-
kreuzungen zu erwarten. Beispielsweise erfordert die maximale Weidenutzung (= Gras-
aufwuchs) eine saisonale Abkalbung und damit eine erneute, problemlose Abkalbung der
Milchkiihe innerhalb ca. eines Jahres (Vergleiche: Neuseeldndische oder Irische Bedin-
gungen).

Andererseits bietet speziell die Fleckviehkreuzung zusitzlich die Moglichkeit, die
Fleischleistung von Holsteinrindern — bei regelméaBiger Weiternutzung weiblicher Tiere
zur Milcherzeugung (im Gegensatz zur Anpaarung spezialisierter Fleischrinderrassen) —
kurzfristig zu verbessern.

Bei Uberlegungen zur Kreuzungszucht reicht die Bewertung der F1-Tiere nicht aus,
da mit Rekombinationsverlusten in spiteren Kreuzungsstufen regelméfig zu rechnen ist.

Nachteilige Entwicklungen im fritheren SMR-Zuchtprogramm (= Leistungsriickgang
mit Beginn der In-Sich-Ziichtung) diirfen hier zusétzlich als Bestdtigung dieses Faktes
gewertet werden (SMR = Schwarzbuntes Milchrind in der ehemaligen DDR; resultierend
aus einer Kreuzung des alten ostfriesisch-holldndisch Schwarzbuntrindes (DSN) mit Ddini-
schen Jerseys und Friesians in der fritheren DDR — vgl. (5)).
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Detaillierte Auswertungen des SMR-Zuchtprogramms in der ehemaligen DDR beleg-
ten das Vorhandensein signifikanter Rekombinationsverluste; speziell in der Phase der
In-Sich-Ziichtung des SMR (Tab. 11).

Bereits (16) zeigte beispielsweise, dass mit Beginn der In-Sich-Ziichtung innerhalb des
ehemaligen SMR eine Leistungsabnahme von -153 kg Milch bzw. -8 kg Milcheiweil} zu
beobachten war (vgl. Tab. 11).

Tabelle 11. Laktationsleistungen (1. Lakt.) im Dummerstorfer
Heterosisfeldversuch (SMR)

Rasse/Kreuzungsgruppe Code* | Tier- | Milch | Fett | Eiw. | Fett | Eiw.
zahl

n kg* kg* | kg* Y%o* %*
DSN 01 1132 | 3664 | 138 | 121 | 3,80 | 3,28
F\ 6ris ooy psny 18 5674 | 3310 | 147 | 118 | 4,45 | 3,51
F,=F ars XFloms 18x 18| 497 | 3021 | 132 | 104 | 4,40 | 3,45
SMRI;G'T30 =HF xFl o 30 6637 | 359 | 143 | 123 | 3,98 | 3,33
SMR, 1, = SMR, x SMR, |30x30| 2844 | 3443 | 138 | 115 | 4,02 | 3,29
F e sy 13 863 | 3806 | 144 | 125 | 3,82 | 3,27

*SMR = Schwarzbuntes Milchrind der DDR (EDV-Schliissel-Nr/Code in der DDR: GT 30)
Quelle: (16)

Fragt man nach der kiinftigen Bedeutung von Rassenkreuzungen, ist eine weitere Zunahme
nicht auszuschlieBen. Entscheidend wird sein, inwieweit es den Holstein-Ziichtern gelingt,
neben der weiteren Erhohung der Milchleistung gleichzeitig die Fruchtbarkeit bzw.
Gesundheit und damit die Nutzungsdauer — konkurrenzfahig gegeniiber moglichen Kreu-
zungen — durch Selektion innerhalb der Rasse zu verbessern.

Fiir die Anwendung einer Kreuzung gibt es streng genommen wiederum zwei mogliche

Strategien:

— die Kreuzung miindet wieder in Reinzucht (Beispiel: einmalige Nutzung einer
Fremdpopulation mit anschlieBender Riickkreuzung (= Einsatz von ,,Veredlern®,
wie es in der Warmblutzucht tiblich ist) oder aber die Realisierung einer Verdréin-
gungskreuzung mit dem Ziel, die Fremdpopulation zu etablieren,

— kontinuierliche Kreuzung, wie es z. B. in Neuseeland zwecks Nutzung des Voll-
weidesystems mit saisonaler Abkalbung praktiziert wird (vgl. Abb. 8). Derartige
Systeme sind zwischenzeitlich auch in Mitteleuropa (z. B. bei Vollweidenutzung)
im Test — wobei sich reinrassig, sehr groBrahmige Holsteins — hierbei nicht son-
derlich empfehlen.

Interessant ist, dass diese verschiedenen Moglichkeiten gleichzeitig zu einer differenzier-
ten Nutzung beteiligter Kreuzungsparameter fithren (Tab. 12).
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Tabelle 12. Anteile verschiedener Kreuzungsparameter in verschiedenen

Kreuzungssystemen
Kreuzungstyp Anteil wirkender Kreuzungsparameter
individuelle Maternale Rekombinations-
Heterosis* Heterosis** verlust
Reinzucht - 0 0 0
2-Rassen-Kreuzung
FlI=AxB 1 0 0
Riickkreuzung (R)
AxAB 0,5 1 1/4
ABxB ~ 0,5 0 1/4
Rotationskreuzung
2-Rassen 2/3 2/3 2/9
3-Rassen 6/7 6/7 2/7

* Individuelle Heterosis: bezieht sich auf die Uberlegenheit der Kreuzungstiere selbst gegeniiber
dem Durchschnitt der Reinzuchteltern (Beispiel: Zunahme der Milchleistung in der F1)

** Maternale Heterosis: begriindet sich durch systematische Nutzung von Kreuzungskiihen als
Muttertiere (z. B. in Form einer modifizierten intrauterinen Erndhrung des Kalbes im Mutterleib)

Im Falle einer kontinuierlichen Kreuzung ist in aller Regel das weibliche Tier ein Kreu-
zungstier und das ménnliche Tier reinrassig.

Erfolgreich kreuzen bedeutet aber auch, dass nur die besten Tiere der Fremdpopulation
fiir Kreuzungszwecke zu verwenden sind.

Kreuzung ist somit auch kein ,,Hilfsmittel” zum Ausgleich von Managementfehlern auf
Betriebsebene! Sie muss eingebunden sein in das spezifisch gewéhlte Produktionssystem
auf Einzelbetriebsebene.

Abb. 8. Kontinuierliche Kreuzung mit zwei
Rassen (A, B)
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Zusammenfassung

Das Holstein-Rind ist in der Milchproduktion — weltweit betrachtet — dominierend. Allerdings besitzt
das Holstein-Rind neben deutlichen Vorteilen in der Milcherzeugung leider auch Nachteile; vor allem
in Fitness-Merkmalen.

Die niedrigen Erblichkeiten der Merkmale der Fruchtbarkeit, der Tot- bzw. Schwergeburtenrate
oder der Nutzungsdauer lassen leider nur begrenzte genetische Fortschritte durch Selektion innerhalb
einer Reinzucht-Population (z. B. Holsteins) erwarten.

Verschiedene Rassenkreuzungen wurden in den letzten Jahren gepriift, um die Vor- und Nach-
teile verschiedener Kreuzungen zu testen. Die wichtigsten Ergebnisse werden hier zusammengefasst
wiedergegeben.

Schliisselworter: Milchrinder, Ziichtung, Heterosis, Kreuzung, Fruchtbarkeit

Summary

Advantages and disadvantages of cross-breeding in dairy cattle, focusing in particular on
Holstein cattle

The Holstein cow is — from a global perspective — dominant in milk production. The Holstein cow has
significant advantages in milk production; however, it unfortunately also has some disadvantages,
especially regarding its fitness traits.

The low heritability of the most important fitness traits, such as fertility, along with the high rate
of stillbirth and calving difficulties (dystocia) and the short productive life, unfortunately mean that a
purebred population (eg Holstein) can only be expected to make slow genetic progress by selection.

Various breeds have been crossed with Holstein in recent years in order to test the advantages
and disadvantages of different crosses. The main results are described in this paper.

Key words: dairy cows, breeding, heterosis, crossing, fertility

Résumé

Le croisement dans les élevages bovins laitiers, notamment de la race Holstein : les avantages
et inconvénients

La Holstein est la race bovine la plus importante — au niveau mondial — en termes de production
laitiere. Si la race Holstein posséde des avantages importants dans la production du lait, elle présente
cependant aussi quelques inconvénients, notamment en ce qui concerne la valeur sélective (fitness).

La faible héritabilité des caracteres tels que la fertilité, le taux de mortinatalité et de difficultés
de vélage ou encore la durée de vie économique a malheureusement pour conséquence qu’une popu-
lation issue d’un élevage en race pure (p.ex. Holstein) est censée de ne pas pouvoir faire de grands
progres génétiques par sélection.

Dans ces dernieres années, plusieurs croisements qui combinent les caractéristiques d’autres ra-
ces avec la race Holstein ont été étudiés afin d’évaluer leurs avantages et désavantages. La présente
étude résume les résultats les plus significatifs.

Mots-clés : bovins laitiers, élevage, hétérosis, croisement, fertilité
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Umwelt- und Naturschutzleistungen landwirtschaftlicher
Betriebe

— Anforderungen von Landwirten an ein Dokumentationssystem fiir das land-
wirtschaftliche Umweltmanagement —

Von DanieLa Kempa, CHRISTINA VON HAAREN, Hannover

1 Einleitung

Erklartes Ziel der europdischen wie auch deutschen (Agrar-)Politik ist die Entwick-

lung und Foérderung einer nachhaltigen Landwirtschaft, die auch eine umweltgerechte

Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen umfasst (vgl. 12). Die Umsetzung dieses

Ziels erfolgt auf Ebene der Landbewirtschafter und bedient sich verschiedener Instru-

mente. Zum einen setzen staatliche Forderprogramme mit entsprechenden Umweltaufla-

gen Anreize fiir eine ressourcenschonende/umweltvertragliche Wirtschaftsweise und die

Durchfithrung von (Agrar-)Umweltmalnahmen. Zum anderen werden iiber den Markt,

also durch Abnehmer landwirtschaftlicher Rohstoffe und Konsumenten, Umweltleistun-

gen direkt nachgefragt (Beispiel Bio-Produkte). Diese Anreize allein geniigen jedoch
nicht, Umweltziele tatsdchlich auf der Fliche bzw. in den landwirtschaftlichen Betrie-
ben umzusetzen. Vielmehr miissen Landwirte auch dabei unterstiitzt werden, Potenziale
fiir eine umweltgerechte Bewirtschaftung und Gestaltung ihrer Fliachen auszuschopfen
und entsprechende Maflnahmen in ihr Betriebsmanagement zu integrieren. Grundlage
fiir eine gezielte und erfolgsorientierte Férderung von Umweltleistungen landwirtschaft-
licher Betriebe sollte demnach eine betriebsindividuelle Beratung verbunden mit einer
transparenten Dokumentation der erbrachten Leistungen sein (vgl. 32; 13). Dazu miissen

auch methodische Herausforderungen wie die Bewertung von Umweltleistungen (z. B.

Biodiversitdt, Klimaschutz, Landschaftsbild) gemeistert werden. Hierfiir gibt es bereits

einige Ansitze (vgl. 1; 10; 37; 41). Bei der Beratung kann eine Software als Hilfsmit-

tel dienen, Bewertungsmethoden zu automatisieren und somit die Dokumentation von

Umweltleistungen zu erleichtern bzw. die Planung von Agrarumweltmalnahmen als Ein-

kommensquelle zu unterstiitzen. Zu diesem Zweck muss jedoch zunédchst geklart werden,

welche Anforderungen die Adressaten an ein entsprechendes System stellen und welche

Einflussgrofen auf der Kosten- und Nutzenseite fiir die Anwender relevant sind. Ziel des

hier vorgelegten Artikels ist es, vorhandene Wissensliicken zu schlieen, indem folgende

Leitfragen beantwortet werden:

a) Unter welchen Bedingungen/Voraussetzungen interessieren sich Landwirte fiir eine
freiwillige Naturschutzberatung bzw. eine softwaregestiitzte Dokumentation ihrer
Umweltleistungen?

b) Welche Anforderungen muss eine Software fiir die Naturschutzberatung von Landwir-
ten erfiillen, wenn ein positives Verhéltnis von Kosten und Nutzen fiir die Anwender
erreicht werden soll?

Es wird untersucht, welche Mdoglichkeiten, aber auch Hemmnisse fiir die Dokumentation

von Umwelt- und Naturschutzleistungen durch landwirtschaftliche Betriebe bestehen.

Dazu werden zum einen technische und 6konomische Voraussetzungen betrachtet und

U.S. Copyright Clearance Center Code Statement: 0005-9080/12/9003-0395 $2.50/0

Buel_3_12.indb 395 26.11.12 08:11



396 Daniela Kempa, Christina von Haaren

zum anderen die personlichen Einstellungen der Landwirte im Hinblick auf eine soft-
waregestiitzte Naturschutzberatung berticksichtigt.

2 Rahmenbedingungen fiir eine softwaregestiitzte
landwirtschaftliche Betriebsberatung

2.1 Agrarpolitischer Trend in der landwirtschaftlichen Betriebsberatung

Die EU fordert im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) seit 2005 den Aufbau
eines Beratungssystems fiir landwirtschaftliche Betriebe, welches mindestens die Grund-
anforderungen an die Betriebsfithrung und den guten landwirtschaftlichen und 6kologi-
schen Zustand umfassen muss (14). Eine Einrichtung entsprechender Angebote ist seit
2007 verpflichtend fiir alle Mitgliedsldnder der EU; iiber die Teilnahme an einer Beratung
konnen die Landwirte jedoch frei entscheiden (15; 13). Die 2010 erfolgte Evaluation der
Einfithrungsphase durch die EU-Kommission zeigt, dass in allen Mitgliedsstaaten entspre-
chende Beratungssysteme etabliert sind (11). Dabei konzentriert sich etwa die Hélfte der
Mitgliedsstaaten auf Cross Compliance als Hauptberatungsleistung, wihrend in den tibri-
gen Staaten zusitzliche Themen wie Wettbewerbstihigkeit und Agrarumweltmafinahmen
integriert wurden (ebd.). Die Beratung wird in aller Regel von 6ffentlichen Institutionen
koordiniert und iiberwacht, die Durchfithrung erfolgt jedoch auch von privaten Einrich-
tungen (11). In ihren aktuellen Entwiirfen schligt die EU-Kommission eine Stdrkung
der Beratung durch den Ausbau der vorhandenen Systeme vor, die eine Erweiterung der
Anforderungen sowie die eindeutige Trennung von Beratung und Kontrollen umfasst (13).

In Deutschland wird Beratung fiir Landwirte von Landwirtschaftsimtern- und -kam-
mern der einzelnen Bundesldnder bzw. ihren Zweigstellen auf Bezirks- oder Kreisebene
sowie von Beratungsringen (im Regelfall Vereine) und privaten Spezialberatern angeboten.
Das Beratungsangebot umfasst Fragen der Unternehmensfithrung (betriebswirtschaftliche
Planung, Betriebsentwicklung) und Produktionstechnik (Pflanzenschutz, Diinge- und Fut-
termittelplanung) erginzt um zusétzliche Leistungen wie z. B. Beratung zur Energieerzeu-
gung und Direktvermarktung (vgl. 21; 22). Die EU-Richtlinien erméglichen die Férderung
einer Betriebsberatung bis zu 80 % der Kosten und maximal 1500 EUR (14). Diese Regel
wurde in Deutschland im nationalen GAK-Rahmenplan ibernommen; fiir die konkrete
Ausgestaltung der FérdermaBinahmen sind jedoch die Bundeslénder verantwortlich. Kiinf-
tig kann bei Beratungsmafinahmen mit besonderer Bedeutung fiir Natur-, Umwelt- oder
Klimaschutz die Forderpramie sogar bis auf 100 % der Beratungskosten (bzw. 2000 EUR
jahrlich) angehoben werden, wenn das Bundesland die zusétzlichen 20 % selbst trigt (3).
,,Bei diesen Beratungsangeboten geht es in erster Linie darum, Landwirten Wege aufzuzei-
gen, wie sie beispielsweise die Artenvielfalt auf ihrer Betriebsfliche oder die Okosystem-
leistung ihrer Betriebe insgesamt verbessern konnen* (ebd.). Den aktuellen Stand (Nov.
2011) der einzelbetrieblichen Beratungsférderung in den Bundeslédndern zeigt Tabelle 1.

Die Inanspruchnahme der Beratungsforderung untersucht das von Thiinen-Institut
in einer 2009 begonnenen Studie (9). Erste Ergebnisse zeigen fiir Niedersachsen, dass
nach einem anfangs hohen Einstiegswert (2005: 5300 Betriebe) die Zahl der Betriebe,
die Beratungsleistungen in Anspruch genommen haben, deutlich zuriick ging (2009: 1777
Betriebe) und die vorgesehenen Finanzmittel fiir diese Maflnahme nicht ausgeschopft wur-
den (ebd.). Der Autor der Studie fiithrt das darauf zuriick, dass nach einer Erstberatung
zu Beginn der Forderperiode fiir viele Betriebe kein erneuter Bedarf fiir eine Beratung
bestand und andere Landwirte wiederum den biirokratischen Aufwand durch die Forder-
maBnahme scheuen. Dennoch konnte fiir die meisten Nutzer einer Beratung eine Verbes-
serung des Betriebsmanagements und auch des Betriebsergebnisses im Hinblick auf Cross
Compliance und Produktivitdt erreicht werden (ebd.).
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Tabelle 1. Fordermafinahmen der Bundeslkinder zur einzelbetrieblichen Beratung

397

Bundesland

Fordermafinahme"

Link zur Richtlinie bzw.
Mafinahme

Baden-Wiirttemberg

Forderung einzelbetrieblicher
Managementsysteme und Energie-
beratung (Forderhohe: 50 bis 70 %)

https://www.landwirt-
schaft-bw.info/servlet/PB/
menu/1169113/index.html

Bayern

Forderung der Bereitstellung
technischer Hilfe im Agrarsektor —
Forderung von Beratungsleistungen
im Rahmen der Verbundberatung
(Forderhohe: 50 %)

http://www.stmelf.bayern.
de/agrarpolitik/pro-
gramme/26373/

Brandenburg und
Berlin

Hessen

Mecklenburg-Vorp.

Hamburg

Niedersachsen und
Bremen

Einzelbetriebliche Beratung in
Verbindung mit Managementsyste-
men und Energieberatung (Forder-
hohe: 60 %)

http://www.lwk-
niedersachsen.de/index.
cfm/portal/5/nav/20/arti-
cle/16783.html

Nordrhein-West-

Schwerpunkt 1: Verbesserung der

http://www.umwelt.nrw.

falen Wettbewerbsfahigkeit der Land- de/landwirtschaft/nrw_
und Forstwirtschaft (inkl. Betriebs- | programm/index.php
beratung) (Foérderhohe: 50 %)

Rheinland-Pfalz Einzelbetriebliche Beratung in http://www.dlr.rlp.de/

Verbindung mit Managementsyste-
men (Forderhohe: 80 %)

(Forderung und Qualitét-
Forderung-Beratungsfor-
derung)

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thiiringen

Foérderung von Beratungsleistungen
zur Nutzung einzelbetrieblicher
Managementsysteme und zur Ener-
gieberatung (Férderhshe: 50 %)

http://www.thueringen.
de/de/thueringenagrar/
foerderung formulare/
landwirtschaft/Beratung-
Managementsysteme/

U Die Férderung von Beratungsleistungen im Zusammenhang mit dem Agrarinvestitionsforderpro-
gramm wird nicht beriicksichtigt, da diese in aller Regel auf Beratung und Betreuung baulicher
Investitionen abzielen.

Quellen: Forderdatenbank des BMWTI (http://www.foerderdatenbank.de) und Internetportale der
Landwirtschaftlichen Ministerien bzw. nachgeordneten Behdrden der Bundesldnder mit Stand:
November 2011.
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Die Vorgaben aus der GAP der EU und die Ausgestaltung durch die Lénder bringen jedoch
kiinftig zusétzliche Anforderungen an das landwirtschaftliche Betriebsmanagement mit
sich, die neben der Einhaltung von rechtlichen Auflagen wie Cross Compliance (CC)
und der guten fachlichen Praxis (gfP) auch die Umsetzung von AgrarumweltmalBnah-
men (AUM) umfassen. Insbesondere die geplante weitere Umschichtung (Modulation)
von Finanzmitteln aus den Direktzahlungen in den mafinahmenorientierten ELER-Fonds
(vgl. 32; 33; 16; 15) wiirde in Zukunft zusétzlichen Spielraum fiir die Honorierung von
Umweltleistungen auf landwirtschaftlichen Betrieben schaffen. Dazu sollte ein stdrker
ergebnisgebundener Ansatz und leistungsgebundene Zahlungen gewidhlt werden, um
Anreize zu setzen (12). Diese Weiterentwicklung der GAP stellt héhere Anforderungen
an die Umweltkompetenzen der Landwirte bzw. deren Berater. Daher empfiehlt der Sach-
verstindigenrat fiir Umweltfragen (SRU) bei der Uberpriifung von Umweltleistungen die
Moglichkeiten einer Betriebsberatung und einer Dokumentation durch Landwirte einzu-
beziehen (32; 34). Gleichzeitig ist eine natur- und umweltgerechte Bewirtschaftung und
ihre Dokumentation Voraussetzung fiir die 6ffentliche Akzeptanz von Direktzahlungen
(28), die derzeit zumindest fiir juristische Personen als Zahlungsempfinger offengelegt
werden missen (3). Der Beratung fiir die Planung und Umsetzung von forderfihigen
Naturschutz- und UmweltmaBnahmen auf landwirtschaftlichen Flichen wird demnach
kiinftig eine noch grofere Bedeutung zukommen.

Die Entwicklungen auf EU- und nationaler Ebene zeigen die rechtlichen und 6kono-
mischen Rahmenbedingungen auf, vor deren Hintergrund sich ein Landwirt fiir eine Bera-
tung und/oder die Bereitstellung von Umweltleistungen entscheidet. Gleichzeitig werden
hierdurch auch die gesellschaftlichen Anforderungen deutlich, mit denen die Landwirte
heute konfrontiert werden.

Es gibt einige Studien, die die Einstellungen von Landwirten zur aktuellen Agrarpolitik
untersuchen (vgl. 36; 6; 24; 17). In einer Studie der University of Newcastle (Grof3bri-
tannien) wurden in fiinf Mitgliedsstaaten der EU Landwirte dazu befragt, wie sie die
politischen Rahmenbedingungen einschitzen und die Ausrichtung ihres Betriebsmanage-
ments festlegen (vgl. 17). Der Aussage ,,Landwirte sollten attraktive Landschaften und
Umweltleistungen produzieren/bereitstellen stimmten rund 60 % der knapp 1200 befrag-
ten Landwirte zu (17, S. 327). Weitere 26 % waren unentschieden und nur 13 % stimmten
dieser Aussage nicht zu (17). Landwirte sind also tiberwiegend der Meinung, dass neben
der reinen landwirtschaftlichen Produktion auch die Bereitstellung von Umweltleistun-
gen zu ihren Aufgaben gehort. Der Aussage ,,Landwirte sollten keine Forderung fiir die
Bereitstellung von Umweltleistungen erhalten wurde von 75 % der Befragten widerspro-
chen (17). Die Landwirte konstatierten also gleichzeitig eine Verpflichtung der Politik die
erbrachten Leistungen zu entgelten/entlohnen.

2.2 Der Einsatz von Computersoftware in der Naturschutzberatung

Naturschutzberatung, bisher eine Domine des Okolandbaus, wird zunehmend auch von
konventionell wirtschaftenden Betrieben in Anspruch genommen (8). In den deutschen
Bundesldandern wird Naturschutzberatung durch Landwirtschafts- und Umweltamter,
Organisationen des Okolandbaus, Biologische Stationen, Stiftungen, Beratungsringe oder
freie Berater angeboten (8).

In der herkdmmlichen landwirtschaftlichen Betriebsberatung werden in den EU-Léan-
dern hiufig computergestiitzte Informationswerkzeuge und Checklisten eingesetzt (11),
wihrend die Naturschutzberatung in den letzten Jahren vorrangig manuelle Methoden mit
Priifbogen und Betriebsspiegeln zur Erhebung und Bewertung nutzte. Dennoch gibt es
bereits seit einigen Jahren eine Reihe von EDV-Systemen, auf die Landwirte und Berater
zur Unterstiitzung des betrieblichen Umweltmanagements zuriickgreifen kénnen (z. B.
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REPRO, KUL/USL). Erst in jiingerer Zeit werden dafiir auch geografische Informati-
onssysteme eingesetzt (z. B. AgroView, AgroGIS, FLOrlp), die mit der Einfiihrung des
integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS) zur Regelung von Zahlungs-
anspriichen der Agrarbetriebe an Bedeutung gewonnen haben. Es kann also davon ausge-
gangen werden, dass die EDV-basierte Dokumentation in Bezug auf eine den Standort und
Lebensraum erhaltende Bewirtschaftungsweise mittelfristig zunehmen wird.

Die bisher in der Praxis eingesetzten Systeme leisten in aller Regel jedoch Eines nicht:
die Erfassung und Bewertung von (konkreten) Naturschutzleistungen, die der Landwirt
erbringt oder erbringen konnte und die als AgrarumweltmaBnahmen (AUM) forderfa-
hig sind bzw. als Voraussetzung fiir eine Zertifizierung oder der Offentlichkeitsarbeit der
Betriebe dienen.

In der Forschung sind solche Systeme jedoch bereits entwickelt und befinden sich
in der Erprobungsphase (z. B. MANUELA). Die Software MANUELA (Management-
system Naturschutz fiir eine nachhaltige Landwirtschaft) bzw. deren Prototyp wurde
bereits in sieben Bundeslindern (Baden-Wiirttemberg, Bayern, Brandenburg, Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern) erprobt. Sie soll den Anwen-
der bei der Planung von Mallnahmen zur Anlage und Erhaltung naturschutzrelevanter
Landschaftsstrukturen/-elemente unterstiitzen und ihm eine einfache Mdoglichkeit bieten,
Agrarumweltmafnahmen sachgerecht durchzufiihren und die Naturschutzleistungen eines
Betriebes sowie die Einhaltung der guten fachlichen Praxis und von Cross Compliance
zu dokumentieren. Ziel der aktuellen Forschungsarbeit ist die Weiterentwicklung des Pro-
gramms bis zur Praxisreife. Dazu sollen zusitzliche Module/Fachkonzepte ergénzt und
die Nutzbarkeit anwenderorientiert verbessert werden. Adressaten des Programms sind
ausgebildete Berater (Agrarumweltberatung), aber auch die Landwirte selbst.

Der grundsétzliche Bedarf fiir und die Anspriiche an eine Naturschutzberatung von-
seiten der Landwirte wurden und werden bereits in vielen Studien untersucht (vgl. 39;
38, 30; 23). Bisher gibt es jedoch kaum Erhebungen zu den Anforderungen, die z. B. von
Landwirten und Beratern an eine Software mit dieser Ausrichtung gestellt werden. Erste
Hinweise zu beiden potenziellen Nutzergruppen konnen der Evaluation des , MANUELA-
Projektes™ (FKZ: 22730/01) entnommen werden Fiir die Ableitung von allgemeingiiltigen
Aussagen reicht die Stichprobe jedoch nicht aus (41). In einer 2005 vorgelegten Studie
wird der Frage nachgegangen, welche Art von Agrarsoftware landwirtschaftliche Berater
verwenden und welche Anspriiche sie an eine solche Software stellen (35). Die von den
befragten Beratern verwendete Software umfasste ein breites Spektrum von Internet- und
Excelanwendungen iiber Software fiir Diingemittelberechnungen und Hof-Tor-Bilanzen
bis zu Pramienrechnern. Verbesserungsbedarf wurde vor allem hinsichtlich der Anwen-
dungsdauer, der Abstimmung auf regionale Unterschiede, einer intuitiven Bedienbarkeit,
geringerer Kosten und gentigend Speicherkapazitit geduBert. Ahnliche Anforderungen
sind auch fiir eine Software zur Erfassung und Bewertung von Naturschutzleistungen
zu erwarten, Untersuchungen dazu gibt es bisher jedoch nicht. Vielmehr bestehen grofie
Kenntnisliicken hinsichtlich der konkreten Anspriiche und Wiinsche von Landwirten.

3 Untersuchungsdesign

Zur Bearbeitung des Forschungsgegenstandes wurde aufbauend auf einer Literaturre-
cherche zum aktuellen Stand der Betriebsberatung ein Methodenmix aus der empirischen
Sozialforschung verwendet, um die uneinheitlichen personlichen Voraussetzungen und
Erfahrungen der Zielgruppe ,,Landwirte®, abbilden zu konnen. Es galt ein Umfeld zu
schaffen, in dem Landwirte einerseits individuelle personliche Meinungen abgeben und
andererseits Themen aus verschiedenen Blickwinkeln diskutieren konnten. Vorrangiges
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Abb. 1. Vereinfachtes Untersuchungsdesign

Ziel war es, die Argumente der Landwirte in Bezug auf Umsetzung und Dokumentation
von Umwelt- und NaturschutzmafBnahmen kennenzulernen und ihre Probleme und Inter-
essen zu erfahren.

Abbildung 1 gibt einen vereinfachten Uberblick tiber das Untersuchungsdesign. Der
Schwerpunkt der Querschnittstudie liegt auf einer quantitativen Befragung von Landwir-
ten verschiedener Bundesldnder, als Hauptadressaten einer Umweltberatung. Ein zusétz-
lich durchgefiihrtes Fokusgruppeninterview mit einer Auswahl an Landwirten ermdoglicht
eine vertiefende Behandlung einiger Fragestellungen aus der quantitativen Befragung.

3.1 Quantitative Landwirte-Befragung

Die Grundgesamtheit der quantitativen Befragung bildet sich gemiB Zielsetzung aus
den Betriebsleitern der landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland. Die Ziehung einer
bundesweit repriasentativen Zufallsstichprobe von Landwirten ist in Deutschland nicht
moglich, da es keine zentrale Datenbank mit entsprechenden Informationen zu allen
landwirtschaftlichen Betrieben gibt. Zudem sind die bei den Bundesléndern vorliegenden
Daten, wie z. B. die InVeKoS-Antragsdaten, nicht frei zugédnglich und enthalten auch
nur diejenigen Landwirte, die einen Antrag auf EU-Direkthilfen gestellt haben. Um eine
ausreichend grofle Gruppe an Landwirten zu erreichen, wurde mit allen Landesbauernver-
bénden als Hauptorganisationsform der Landwirte Kontakt aufgenommen. Im Ergebnis
konnten Landwirte aus den Bundesldndern Niedersachsen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Mecklenburg-Vorpommern befragt werden.

Die angewendeten Befragungsmethoden setzen sich aus einer Online-Befragung und
einer analogen schriftlichen Befragung nach Brosius et al. (5) zusammen. Bei der Online-
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Befragung wurde die Webadresse des Fragebogens als Link mit den Newslettern der Lan-
desbauernverbiande an die Mitglieder verschickt. Die analoge schriftliche Befragung fand
auf den Jahreshauptversammlungen der Landesbauernverbénde statt, wo Druckversionen
des Fragebogens zum schriftlichen Selbstausfiillen personlich verteilt und eingesammelt
wurden. Auf den Versammlungen wurden insgesamt 600 Fragebdgen ausgeteilt; die tat-
sdchlich erreichte Zahl der Landwirte durch die Online-Befragungen kann nicht verldss-
lich eingeschétzt werden.

Bedingt durch dieses Vorgehen handelt es sich bei der Befragung um eine willkiirli-
che Auswahl. Nach Brosius et al. (5, S. 79) werden ,,bei der willkiirlichen Auswahl [...]
Merkmalstriger nach ihrer Verfiigbarkeit ohne besondere Systematik ausgew#hlt. Sofern
die Stichprobe ein strukturell verkleinertes Abbild der Grundgesamtheit (entsprechend der
ausgewdhlten statistischen Merkmale) bildet, kann man auch von einer Klumpenstich-
probe sprechen (5).

Basierend auf der Recherche der Rahmenbedingungen fiir eine softwaregestiitzte
Betriebsberatung (vgl. Kap. 2), sollen anhand der empirischen Methoden konkrete Voraus-
setzungen und Anforderungen ermittelt werden, deren Erfiillung maBgeblich die Attrak-
tivitdt einer solchen Naturschutz- bzw. Umweltberatung fiir den Landwirt steigert. Eine
wesentliche Rolle spielt dabei das Verhiltnis von entstehenden Kosten zum individuellen
Nutzen fiir den Anwender sowie mogliche Anreize fiir freiwillige unentgoltene Leistun-
gen. Zundchst wurden also potenzielle Nutzen definiert und entstehende Kosten beschrie-
ben (Abb. 2), die als Statements in den Fragebogen einflieBen. Anschlieend kénnen die
abgefragten Einstellungen zu Kosten und Nutzen diskutiert und einander gegeniiberge-
stellt werden.

Die Form des Fragebogens ist standardisiert, um eine quantitative Auswertung zu
ermdglichen. Durch die Verbindung von geschlossenen und halboffenen Fragen soll
eine moglichst umfassende Erhebung der Anspriiche erreicht werden. Antworten werden

Eandwirt=:ita 2 2 00 s :

Kosten fiir... Unterstiitzung bei der Planung
Software und Updates und Kalkulation von Agrarumwelt- und
ggf. Schulungen B Kompensationsmafinahmen
die Beschaffung von (Geo-)Daten

Vermeidung von Pramienverlusten
Zeitlicher Aufwand fiir die durch Hinweise zur Einhaltung von
Einarbeitung in das System Cross Compliance-Auflagen

Zeitlicher Aufwand fir die Aufpreisvermarktung und
Anwendung des Systems Absatzforderung

‘:’ AuBendarstellung und

Imageverbesserung

Effiziente Betriebsflichenverwaltung

Gesellscha

: Ausgaben/ Aufwendungen fiir Leistungen durch Naturschutz :
Naturschutz- und Erholungsleistungen Erholungsleistungen der Landschaft

Abb. 2. Kosten und Nutzen einer softwaregestiitzten Naturschutzberatung
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anhand einer 5-stufigen Rating-Skala (stimme voll zu bis stimme gar nicht zu) oder mit

ja/mein-Optionen (Zustimmung/Ablehnung) zu vorformulierten Statements erfasst. Frei-

textfelder fiir Anmerkungen schaffen zusitzlichen Raum fiir Anregungen und personliche

Erfahrungen der Landwirte. Somit kénnen einerseits Hédufigkeiten hinsichtlich der Nen-

nung von Anspriichen ermittelt werden, und andererseits geben Einzelnennungen Hin-

weise auf bisher nicht beriicksichtigte Aspekte oder spezifische Anforderungen.
Eingeleitet wird der Fragebogen mit einem kurzen erlduternden Text zum Hintergrund

der Befragung und verwendeten Begriffen, einem Hinweis auf die anonymisierte Verar-

beitung der Daten und Kontaktinformationen der Autorin. Es schlielen sich vier Themen-

blocke mit aufeinander aufbauenden Fragestellungen an:

Durchfiithrung von Natur- und Umweltschutzmafnahmen,

Dokumentation von Umwelt- und NaturschutzmalB3nahmen,

Bereitschaft und Hemmnisse fiir Computer-/Softwarenutzung,

Anforderungen an den inhaltlichen und funktionellen Umfang einer Software.

Tabelle 2. Grundgesamtheit der Befragung

Statistische Merkmale Klassen Anzahl der Anteil an allen
(Agrarstatistik 2007) Betriebe Betrieben
Landwirtschaftliche 374 500 100 %
Betriebe in Deutschland
nach GroBenklassen <50 ha 289 200 77 %
<100 ha 53 400 14 %
<500 ha 28 400 8 %
<1000 ha 1900 1%
1000 ha und mehr 1 500 0 %
nach Erwerbsform" Haupterwerb 192 600 55 %
Nebenerwerb 157 500 45 %
nach Betriebsform Ackerbau 82216 22 %
Gartenbau 12 153 3%
Dauerkulturen 30 150 8 %
Futterbau 165 977 44 %
Veredlung 12 845 3%
Verbund (gemischt) 71173 19 %
nach Bildungsabschluss Universitit, 21900 14 %
des Betriebsleiters? Fachhochschule
Fortbildung zum Meister 56 100 36 %
Landwirtschaftsschule, 103 300 66 %
Technikerschule
Berufsausbildung 89 300 57 %
ohne landw. Abschluss 119 000 76 %

Y Es wurden nur Betriebe der Erwerbsform Einzelunternehmen erfasst. Diese machen 93,5 % aller
Betriebe in Deutschland aus.

2 Die Daten stammen aus dem Jahr 2005 und beziehen sich daher auf eine abweichende Gesamt-
anzahl landwirtschaftlicher Betriebe (389 600).

Quelle: Statistisches Bundesamt, BMELV
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Mithilfe eines Pretests wurden die Verstandlichkeit und Reihenfolge der Fragen tiberpriift,
technische Probleme aufgedeckt und behoben sowie die Dauer des Ausfiillens festgestellt
(vgl. 26; 31). Da die Herangehensweise keine gezielte Auswahl der zu befragenden Land-
wirte hinsichtlich statistischer Merkmale (Betriebsparameter wie Gréfe, Betriebs- und
Erwerbsform) zuliel, wurden relevante Informationen am Ende des Fragebogens abge-
fragt, um sie spiter in die Auswertung einbeziechen zu koénnen. Die Auswahl der statis-
tischen Fragen erfolgte anhand agrarstatistischer Vergleichsdaten (Tab. 2) und auf der
Grundlage fritherer Forschungsergebnisse zu relevanten betrieblichen Einflussgrofen von
BRENKEN (4) und MANTE/GEROWITT (25).

3.2 Fokusgruppen-Interview

Mit dem Ziel, detailliertere Kenntnisse iiber Argumente und Einstellungen von Landwir-
ten zur Umsetzung von Umwelt- und Naturschutzmaflnahmen sowie zum Thema Beratung
zu gewinnen, wurde eine Fokusgruppendiskussion mit acht Landwirten durchgefiihrt. Da
die Auswahl der TeilnehmerInnen im Rahmen eines Forschungsvorhabens im Peenetal
(Mecklenburg-Vorpommern) erfolgte, handelt es sich um LeiterInnen landwirtschaftlicher
Betriebe, die in dieser Region Fliachen bewirtschaften, teilweise mit direktem Kontakt zum
Naturschutzgebiet (NSG) an der Peene. Somit kann von einer besonderen Sensibilisierung
und personlichen Erfahrungen der Teilnehmer im Hinblick auf Natur- und Umweltschutz-
mafBnahmen ausgegangen werden. Die Gruppendiskussion wurde von einem externen
freiberuflichen Wissenschaftler moderiert, der als selbststindiger Berater im Themenfeld
nachhaltige Entwicklung lédndlicher Rdume Projekte evaluiert und sozialwissenschaftlich
begleitet. Die Gespréchsleitung durch einen Unbeteiligten mit Moderationserfahrung
ermoglichte eine zielgerichtete Behandlung der zuvor aufgestellten Leitfragen/-themen
ohne inhaltliche Einflussnahme. Inhaltlich vertieft das Fokusgruppeninterview die Fra-
gestellungen aus dem ersten Teil des Fragebogens zur Durchfithrung von Umwelt- und
NaturschutzmaBnahmen. Entsprechend lauteten die Leitfragen: ,,Fithren Sie Umwelt- und
NaturschutzmaBnahmen auf Threm Betrieb durch? und ,,Welche Hemmnisse gibt es fiir
Sie, Umwelt- und Naturschutzmafinahmen umzusetzen?*“. Das Gruppeninterview dauerte
zwei Stunden und wurde sowohl handschriftlich protokolliert als auch digital als Audios-
pur aufgezeichnet. Anschliefend erfolgte ein vollstédndiges Transkript der Audioaufzeich-
nung mit der Software f4 und eine Weiterverarbeitung mit dem Programm atlas.ti. Die
Weiterverarbeitung wurde als qualitative Inhaltsanalyse (27) durchgefiihrt und umfasste
als ersten Schritt eine Kodierung der Aussagen (vgl. 20; 7), also eine Zuordnung zu the-
matischen Fragen. Dazu wurden die oben genannten Leitfragen bzw. deren Detailfragen
herangezogen aber auch von den Landwirten selbst in die Diskussion eingebrachte The-
men beriicksichtigt. Die Hauptcodes umfassten folgende Themen:
e Durchfithrung von Maflnahmen auf dem eigenen Betrieb,
e Kritik und Hemmnisse hinsichtlich der Durchfithrung von Mafinahmen,
e Verbesserungsvorschlage zur Ausgestaltung von MalBnahmen,
e Rolle der landwirtschaftlich-naturschutzfachlichen Beratung.
Die diskutierten MaBnahmen umfassten z. B. den Anbau von Zwischenfriichten, die
Reduktion der Diingung, die Anlage von Gewdsserrandstreifen oder Bliihstreifen, die
Extensivierung von Griinlandflichen und die Anlage von Kurzumtriebsplantagen.
Anschlieend wurden fiir die einzelnen Kodes eine Beschreibung der vorherrschenden
Meinung sowie abweichender Einstellungen vorgenommen und die wichtigsten Ergeb-
nisse mit Zitaten belegt.
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4 Ergebnisse
4.1 Ergebnisse der quantitativen Landwirte-Befragung

Fiir die Auswertung standen 128 Fragebogen zur Verfiigung. 25 stammen aus der Online-
Befragung und 103 aus den Befragungen auf den Landesbauernversammlungen. 107 Fra-
gebogen wurden vollstindig ausgefiillt, bei 21 Fragebogen waren die Angaben unvollstén-
dig. Bei den unvollstindigen Fragebogen wurden vollstindig beantwortete Fragen mit in
die Auswertungen einbezogen.

Bedingt durch die Art der Stichprobe sind Landwirte mit hohem Bildungsabschluss
(Hochschule oder Meisterausbildung) iiberreprasentiert, wie die Auswertung der statisti-
schen Fragen und ihr Abgleich mit der Agrarstatistik zeigen. Hinsichtlich der Betriebsgro-
Ben sind Betriebe im mittleren (100-500 ha) und vor allem im hohen Hektarbereich (ab
500 ha) in der Stichprobe stirker vertreten als im Bundesdurchschnitt, wihrend Betriebe
unter 50 ha unterreprésentiert sind. Die befragten Landwirte bewirtschaften ihre Betriebe
ausschlieBlich konventionell und iiberwiegend im Haupterwerb (95 %, n=121). Auch diese
Parameter werden durch die Auswahl der Stichprobe bestimmt, da sich Nebenerwerbs-
landwirte mit zumeist kleineren Betrieben seltener in Landesbauernverbanden (LBV)
organisieren. Im Gegensatz zu konventionellen Betrieben sind 6kologisch wirtschaftende
Landwirte im Regelfall eher in Bio-Anbauverbénden organisiert als im LBV. Hinsichtlich
der Betriebsform herrschen in der Stichprobe Ackerbau- und Gemischtbetriebe (jeweils
39 %, n=124) vor (Abb. 3). Gemischtbetrieb bedeutet entsprechend der Agrarstatistik,
dass der Betrieb mit keiner seiner Bewirtschaftungsformen 1/3 der Betriebseinkiinfte
erreicht. Die Verteilung der statistischen Merkmale in der Stichprobe entspricht damit
nicht der Verteilung in der Grundgesamtheit und kann hinsichtlich dieser Parameter nicht
als repréasentativ flir alle landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland gelten. Dennoch
lassen sich Meinungen und Trends wiedergeben.

Betriebsgrofen: Anteil in derStichprobe
100 %
| n=124
o 80%
el
2 +
@ 60%
E |
= 40 %
42 40 % 3? DJ’HEI
< T 23 %
20% -
Betriebsgroke <100 ha 100bis < 500ha ab500ha

Abb. 3: Verteilung des Merkmals ,,BetriebsgroBe in der Stichprobe
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Abb. 4. Bereitschaft fiir die Durchfiihrung von Natur- und Umweltschutzmafinahmen

Durch die Umsetzung solcher
MaRnahmen entstehen mir Kosten.

Die Umsetzung solcher Malknahmen
bringt mir keinen finanziellen Gewinn.

Ich weif® nicht, welche MaRnahmen
aufmeinem Betrieb sinnvoll sind.

Ich weif® nicht, welche Umwelt- und
NaturschutzmalR nahmen es gibt.

Ich habe keine Zeit fiir solche
MaRnahmen.

Ich habe generellkein Interesse an
solchenMaRRnahmen.

Was halt Sie davon ab Natur- und UmweltschutzmalBhahmen umzusetzen?

66 9%

n=128

0%

Wehrfachnennungen maglich

20%

40%

60%

Anteil der Landwirte, die den Aussagen zustimmen

80%

Abb. 5. Hemmnisse fiir die Durchfiihrung von Natur- und UmweltschutzmaBnahmen

Der iiberwiegende Teil der befragten Landwirte fithrt auf seinen Betrieben Natur- und
Umweltschutzmalnahmen durch (84 %). Mehr als die Hilfte (59 %) wollen auch in
Zukunft solche Maflnahmen durchfiihren (Abb. 4).

Als Hemmnisse werden vor allem die mit den MaBlnahmen verbundenen Kosten gese-
hen (84 Landwirte, rd. 66 %, s. Abb. 5). An zweiter Stelle stehen fehlende Gewinnmargen
bei der Durchfithrung von Natur-/ Umweltschutzmafinahmen (57 Landwirte, rd. 45 %).
Die Kenntnis moglicher Maflnahmen und deren gezielte Auswahl stellt fiir den tiberwie-
genden Teil der Landwirte kein Hemmnis dar. Fehlendes Interesse oder mangelnde Zeit
an bzw. fir Natur- und Umweltschutzmafinahmen werden als Griinde ebenfalls nicht
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Ich wiirde meine Umweltleistungen dokumentieren, wenn...
0 Zustimmung &= Ablehnung mwedernoch OkA.

| _ |
...ich damit in Zukunft behordliche Vor-lOrit«Kontgrollen e
vermindern kann.

...ich damit eine Absatzsicherung oder ginen hoheren Preis
fiir meine Erzeugnisse erreichen kann.

...ich einen Berater zur Seite gestellt beKomme, 7 o 6T
der mich dabei unterstiitzt. e

...ich mich dadurch mit anderen landwirtchfaft'- : 23 % %///////////W/%//%

lichen Betrieben vergleichen kann (Benchmarking).

T T T
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Anteil der Landwirte (n=128)

Abb. 6. Bedingungen fiir die Bereitschaft Umweltleistungen zu dokumentieren

bestdtigt. Die hdufigsten Nennungen im Anmerkungsfeld zu dieser Frage betrafen den
biirokratischen Aufwand und die Kontrollen, die mit der Umsetzung und Férderung von
Natur- und Umweltschutzmafnahmen verbunden sind.

Bei der Untersuchung von EinflussgréB3en auf die Bereitschaft, eigene Umweltleistun-
gen zu dokumentieren, lassen sich klare Préiferenzen erkennen (Abb. 6).

Fast alle Landwirte nutzen fiir ihre InVeKoS-Antriage oder fiir andere Bereiche ihres
Betriebsmanagements Softwareprodukte. Die Aufgeschlossenheit gegeniiber der Nutzung
einer Software fiir die Dokumentation ihrer Umweltleistungen ist ebenfalls hoch (Abb. 7).

Bei den wenigen Landwirten (n=13), die der Nutzung einer Software ablehnend gegen-
iiber stehen, werden der Zeitaufwand fiir die Einarbeitung und die Anwendung der Soft-
ware als Hemmnisse bestitigt (8 Landwirte). Entstehende Kosten fiir eine Software stellen
fur 5 der 13 Landwirte ein Hemmnis dar. Zudem merkten einige Landwirte an, dass neben
einer leicht erlernbaren und selbsterkldrenden Funktionsweise die Kompatibilitit zu vor-
handenen Systemen sichergestellt und damit Doppelerfassung vermieden werden sollte.

Auch die Frage nach dem Funktionsumfang einer Software zur Dokumentation von
Umweltleistungen ldsst klare Praferenzen erkennen (Abb. 8).

Insgesamt wurden zehn Funktionen vorgeschlagen und iiber ein Freitextfeld weitere
Wiinsche abgefragt. Die meisten Zustimmungen gibt es fiir die Moglichkeit eigene Agra-
rumweltmafnahmen zu dokumentieren (96 % Zustimmung) fiir die kartografische Dar-
stellung (93 %) und fiir Hinweise zur guten fachlichen Praxis und zu Cross Compliance
(93 %). Fiir jeweils rund zwei Drittel der Landwirte sollte die Software auch Funktionen
fiir eine Kostenkalkulation von MaBBnahmen und fiir eine automatische Berichterstellung
iiber die Umweltleistungen des Betriebes vorhalten. Genauso oft werden Hinweise zu For-
dermoglichkeiten fiir Mafinahmen gewiinscht. Deutlich mehr als die Hélfte der befragten
Landwirte stimmen darin iiberein, dass eine Bewertung der Umweltleistungen ebenso wie
die Moglichkeit Szenarien ,,durchzuspielen* und Empfehlungen zu konkreten Maflnahmen
zu erhalten, zum Funktionsumfang dazugehoren sollten. Der Vorschlag fiir eine Funktion
zur automatischen Aufbereitung von Berichtsinhalten fiir eine Internetdarstellung st6Bt
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Abb. 7. Bereitschaft und Hemmnisse fiir die Nutzung einer Software

Folgende Funktionen sollte eine Software fiir die Erfassung und Darstellung von
Umweltleistungen haben:

Dokumentation von AUM n=117

Kartendarstellung I n=119

Hinweise zu gfP und CC n=118

Hinweise zu Férdermdglichkeiten n=119

Kostenkalkulation n=120

Automatische Berichterstellung n=120

Bewertung der Umweltleistungen n=120

Szenarien 'durchspielen’ '3;; n=114

Empfehlung von MaRnahmen

Berichtsinhalte fir Webseite e
aufbereiten E— n T

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

(1) stimme zu

g; j:g::renizsr 2u Anteil der Landwirte

(4) stimme eher nicht zu AUM = Agrarumw eltmaRnahmen; gfP = gute fachliche Praxis; CC = Cross Compliance
(5) stimme nicht zu

NEEEC

Abb. 8. Anforderungen an den Funktionsumfang der Software

auf sehr unterschiedliches Interesse. Es gibt mehr Befiirworter (37 %) als Befragte mit
ablehnender Haltung (22 %). Der grofite Anteil der Landwirte (39 %) nimmt jedoch eine
neutrale Position ein (Abb. 8). Auch bei dieser Frage wurde im Anmerkungsfeld mehrfach
die Kompatibilitdt der Software mit bereits existierenden Programmen eingefordert.
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Anhand der statistischen Angaben der Landwirte kann kein signifikanter Zusammen-
hang zwischen dem personlich-wirtschaftlichen Hintergrund der Betriebsleiter und den
Priferenzen hinsichtlich einer softwaregestiitzten Umweltdokumentation hergestellt wer-
den. In Bezug auf die Betriebsgrofle gibt es jedoch flir zwei Merkmale unterschiedliche
Priferenzen, die im Folgenden dargestellt werden.

(1) Als Anreiz fiir die Erstellung einer eigenen Dokumentation von Umweltleistun-
gen wurde den Landwirten die Unterstiitzung durch eine Beratung in Aussicht gestellt.
Unter Einbeziehung aller befragten Landwirte wurde zu etwa gleichen Teilen zugestimmt
und abgelehnt bzw. die Option ,,weder noch* gewihlt. Wertet man diese Frage jedoch
in Abhéngigkeit der Betriebsgrofenklassen aus, ergibt sich ein eindeutigeres Bild. Fiir
grof3e Betriebe ab 500 ha stellt die Unterstiitzung durch einen Berater keinen Anreiz dar,
wihrend sie von Betrieben unter 500 ha durchaus begriilt wird. Eine detailliertere Unter-
teilung der Betriebsgrofien in drei Klassen (Abb. 9) zeigt dass dieser Zusammenhang zwar
signifikant (Chi-Quadrat-Test), aber nicht linear ist.

Landwirte mit Betrieben zwischen 100 und 500 ha GroBe betrachten eine Beratung als
positiven Aspekt; fiir Betriebe unter 100 ha ist jedoch keine klare Tendenz zu erkennen.

(2) Um die Bevorzugung bestimmter Softwarefunktionen abbilden zu kénnen, wurde
zundchst eine Rangfolge der Funktionen fiir jeden einzelnen Betrieb/Landwirt gebildet
und anschlieend der Median der ermittelten Rangfolgen berechnet; jeweils getrennt fiir
Betriebe ab und unter 500 ha (Abb. 10).

Bei den meisten Softwarefunktionen gibt es keine Unterschiede der Préferenzen in
Abhingigkeit von der Betriebsgrofie. Lediglich die Funktion ,,Bewertung der Umweltleis-
tungen“ erhilt bei den grofen Betrieben (ab 500 ha) einen um zwei Stufen besseren Rang
als bei den Betrieben unter 500 ha. Ein Signifikanztest (Chi-Quadrat-Test) ergibt jedoch
keinen Hinweis auf einen systematischen Zusammenhang zwischen der BetriebsgroBe und
der Bevorzugung bestimmter Softwarefunktionen.

Abb. 9. Zusammenhang der Betriebsgrofe mit dem Dokumentationsanreiz ,,Beratung®
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Abb. 10. Rangfolge der Softwarefunktionen nach ihrer Bedeutung fiir die Landwirte in Abhingig-
keit von der Betriebsgrofie

4.2 Ergebnisse der qualitativen Landwirte-Befragung (Fokusgruppe)

Die meisten Landwirte der Fokusgruppe fiihren auf ihren Betrieben Agrarumweltmafnah-
men durch. Genannte Maf3nahmen umfassen Gewisserrandstreifen, Bliihstreifen, Unter-
saaten, die Nutzung von stabilisiertem N-Dinger (Speicherfunktion fir gleichméBige
N-Abgabe), Griinlandextensivierung und in einem Fall die Anlage einer Kurzumtriebs-
plantage. Die Mafinahmen sind jedoch nicht kritikfrei. Die geduBerte Kritik ist sowohl
maBnahmeniibergreifend als auch mafnahmenspezifisch. Als genereller Kritikpunkt wird
z. B. die Eigentumsfrage genannt. Haufig sind Eigentumsverhéltnisse von Landesflichen
ungeklért oder verteilen sich auf viele verschiedene Besitzer (Land, Kirche, Verbinde,
Privat), sodass die Bauern wenig eigenes Land besitzen und das Pachtland zudem oft stark
verteilt liegt. Dadurch wird eine sinnvolle und langfristige Umsetzung von Maflnahmen
erschwert. Entsprechend werden auch die langen Vertragslaufzeiten der AgrarumweltmaB-
nahmen beméngelt (in aller Regel 5 Jahre), da eine lange Bindungsfrist auf Flichen mit
Pachtvertrigen problematisch ist. Gleiches gilt fiir Malnahmen, die die Umwandlung von
Acker in ein aus Naturschutzsicht wertvolles Biotop anstreben. Dies kommt fiir die Land-
wirte einer Enteignung gleich, da die Flache anschlieBend nicht wieder Gewinn bringend
bewirtschaftet werden kann. Auch wird gefordert, dass die Wirksamkeit von Maflnahmen
wissenschaftlich und praktisch nachgewiesen werden sollte, um so die Akzeptanz zu for-
dern. Grundsitzlich werden weniger die Kosten als die Bedingungen der Programme als
Hemmnis gesehen, die eine Umsetzung erschweren: ,, Es ist im Moment weniger die Hohe,
sondern die Modalitditen, die die Programme bei uns eigentlich in der Umsetzung hinder-
lich machen [...] da sind zu viele Nebenbedingungen, die zu erfiillen sind. Das passt nicht
in jeden Betrieb, das miisste einfacher gestaltet werden. *
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Fir flichenhafte bzw. teilflichenspezifische Maflnahmen, die den Einsatz moderner
Technik erfordern, wird angefiihrt, dass nicht jeder Landwirt in der Lage ist, sofort die
meist teuren Maschinen anzuschaffen. Lingere Ubergangszeiten fiir einen Technikwech-
sel miissen hier in Kauf genommen werden: ,, Das kommt mit dem Technikwechsel. Das
dauert, man kann sich ja nicht einfach, nur weil das Teilflichenspezifische kommt, auf
einmal fiinf neue Maschinen auf den Hof stellen. *

Die Landwirte duBern jedoch nicht nur Kritik, sondern auch konkrete Anforderun-
gen und Vorschldge zur besseren Umsetzung und Ausgestaltung von Natur- und Umwelt-
schutzmafBnahmen. Wichtige Aspekte waren hierbei der Ausgleich des Mehraufwandes
fir MaBnahmen, eine Aufkldrung und Beratung zur Nutzung moderner Verfahren und
Betriebsmittel (Stichwort: stabilisierter N-Diinger) und die Verbindung von Maflnahmen
mit Messungen und einer Nachweisfuhrung: , Eine Sensibilisierung ist eingetreten an
dem Tag, als wir verpflichtet waren, Néihrstoffbilanzen zu machen. Da war jeder Landwirt
verpflichtet. Und da fing er dann erst an dariiber nachzudenken - Menschenskinder hier
habe ich ja Uberhénge und hier kann ich ja sparen. “

In der Gruppendiskussion wurde immer wieder betont, dass neue Erkenntnisse durch
Forschung und technischen Fortschritt den Landwirten auch vermittelt werden miissen.
Als Beispiel wurden entsprechend aufbereitete Materialien genannt, die zur Verfiigung
gestellt werden miissen aber auch eine Beratung zu Themen wie Sortenwahl, angepasste
Diingeverfahren etc. Gleichzeitig wurde bekundet, dass junge Betriebsleiter hdufig offener
fiir neue Verfahren und Techniken sind und die Anpassung auch iiber den Generations-
wechsel vonstatten geht: ,, Da kann ich das nur bestdtigen, was die Berufskollegen gesagt
haben, diese Dinge miissen tiber Aufkldrung, technischen Fortschritt und [...] auch iiber
Generationenwechsel wachsen. *.

5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die hier vorgestellte Studie ist geeignet, Argumente und Interessen von Landwirten im
Hinblick auf die Durchfithrung und Dokumentation von Umweltleistungen darzustellen
und darauf aufbauend Ansétze fiir die Weiterentwicklung eines Beratungs- und Dokumen-
tationssystems aufzuzeigen. Dennoch muss bei der Beurteilung der Ergebnisse beriick-
sichtigt werden, dass es sich um keine bundesweit reprdsentative Stichprobe landwirt-
schaftlicher Betriebe handelt und demnach vor allem Trends und Tendenzen dargestellt
werden.

Viele Landwirte sehen es als notwendig an, neben der Produktion von Lebensmit-
teln Umwelt- und Naturschutzleistungen bereitzustellen. Diese Erkenntnis wird durch
die aktuelle Befragung gestiitzt, bei der der iiberwiegende Teil der befragten Landwirte
angab, Umwelt- und Naturschutzmafnahmen durchzufiihren und dies auch in Zukunft
zu beabsichtigen. Die moralische Verpflichtung, solche Umweltleistungen bereitzustel-
len, schlieft aus Sicht der Landwirte aber keine unentgeltliche Bringschuld ein. Durch
Naturschutzmafnahmen verursachte (und durch Férderung nicht ausgeglichene) Kosten
stellen fiir viele Landwirte ein Umsetzungshemmnis dar. Auch Niens und MARKGRAF (29)
bestétigen in ihrer Studie finanzielle Griinde als wichtigstes Argument fiir oder gegen die
Umsetzung von AUM. In der Fokusgruppendiskussion wurde zusitzlich auf die unflexib-
len Bedingungen der Agrarumweltprogramme hingewiesen. Anhand dieser Aussagen lésst
sich auch der Umstand erkldren, dass knapp ein Viertel der befragten Landwirte die derzeit
Umwelt- und NaturschutzmaBinahmen umsetzen dies in Zukunft nicht mehr tun wollen.
Abgesehen von einer Verbesserung der Modalitdten von Agrarumweltprogrammen und
dem angemessenen Ausgleich entstandener Kosten, kann auch die Aussicht darauf, mit der
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Durchfiihrung solcher Malnahmen Gewinn zu erwirtschaften, einen zusétzlichen Anreiz
fiir deren Umsetzung bieten.

Als Voraussetzung fiir die erfolgsorientierte Honorierung von Umweltleistungen
der Landwirte, ggf. auch mit oben angesprochenen Gewinnspannen, sollte zudem eine
Dokumentation die Durchfithrung und den Erfolg der Umwelt-/Naturschutzmafnahmen
belegen. Wihrend die landwirtschaftliche Beratung und ihre zusétzliche Ausrichtung auf
Umwelt- und Naturschutzaspekte politisch forciert wird (Beratungsférderung), gibt es fiir
eine Dokumentation von Umwelt- und Naturschutzleistungen bisher nur Forderungen von
Verbédnden (28) und dem Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen (32; 34). Politisch wird
die Entscheidung von Landwirten fiir eine Dokumentation von Umweltleistungen (noch)
nicht wesentlich beeinflusst. Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen jedoch,
dass eine Dokumentation unter bestimmten Voraussetzungen fiir Landwirte bereits heute
interessant ist.

Landwirte sind Unternehmer, die einerseits fiir die Erfiillung gesellschaftlicher Grund-
bediirfnisse (Bereitstellung von Lebensmittel- und Energierohstoffen) eine finanzielle
Unterstiitzung vom Staat erhalten (Direktzahlungen und Preisstiitzung). Andererseits
miissen sie aber auch 6konomisch bzw. wirtschaftlich handeln, um am Markt verdienen
zu konnen und ihr Einkommen zu sichern. Wenn sie durch eine Dokumentation ihrer
Umweltleistungen den Absatz ihrer Produkte sichern oder sogar steigern konnten (zu
Anforderungen von Abnehmern vgl. 18) bzw. fiir erfolgreich durchgefiithrte Malnahmen
des Umwelt- und Naturschutzes eine Honorierung erhielten, wiirde das fiir viele Land-
wirte einen positiven Anreiz zur Nachweisfithrung darstellen. Wenn mit dieser eigenen
Nachweisfiithrung auflerdem behordliche Betriebskontrollen (Cross Compliance) vermin-
dert werden konnten, lieen sich sehr viele Landwirte (in der Befragung tiber 80 %) fiir
eine freiwillige Dokumentation gewinnen. Demnach besteht der grofite Nutzen in einer
Dokumentation, mit der der Landwirt seine Umweltleistungen darstellen kann, die ihm
aber auch dabei hilft, Berichtspflichten im Rahmen von Direktzahlungen und Cross Com-
pliance abzudecken.

Sowohl fiir die Erfiillung von Nachweispflichten als auch fiir die Erfolgskontrolle
von Natur- und UmweltschutzmaBnahmen sind mit einer Dokumentation inhaltliche und
formelle Anforderungen verbunden, die mit dem kiinftigen Aufgabenspektrum (vgl. 12)
wachsen. Deren Erfullung koénnte z. B. durch die Inanspruchnahme einer geforderten
betriebsindividuellen Beratung durch landwirtschaftliche Offizialberater oder private
Spezialberater gewéhrleistet werden. In der Fokusgruppendiskussion wurde mehrfach die
Bedeutung der Vermittlung von Kenntnissen durch Aufkldrung und Beratung hervorgeho-
ben. In der quantitativen Befragung duflerten sich jedoch nur rund ein Drittel der Betriebe
positiv tiber die Unterstiitzung durch einen Berater. Diese Zuriickhaltung zeigt sich auch
in den aktuellen Ergebnissen der vTI-Studie (vgl. Abschn. 2.1). Nur 10 % aller landwirt-
schaftlichen Betriebe in Niedersachsen fragten im Zeitraum 2007-2009 Beratungsleis-
tungen nach, mit Fokus auf den Themen Cross Compliance, Arbeitssicherheit und Ener-
gieeffizienz (9). Als Hauptnutzen der Beratung wurde die Vermeidung von Kiirzungen
bei Direktzahlungen angegeben aber auch die Verbesserung des Dokumentations- und
Erfassungssystems (ebd.). Einen groflen Erfolg verzeichnet die Beratung im dkologischen
Landbau. Sie wird vor allem durch Bio-Anbauverbinde, Beraterringe und Trigergesell-
schaften (z. B. Kompetenzzentrum Okologischer Landbau in Niedersachsen und Rhein-
land-Pfalz) angeboten und bezieht hiufig eine Fachberatung zum Thema Naturschutz in
das Leistungsangebot ein (vgl. 19). Uber die Naturschutzberatung werden dabei Wege fiir
die Integration von Naturschutzzielen und die Umsetzung von Agrarumweltmafnahmen
auf landwirtschaftlichen Betrieben eroffnet (vgl. 40).

Mit der in Abschnitt 2.1 vorgestellten Weiterentwicklung der Agrarpolitik und der stér-
keren Forderung von Umweltleistungen (vgl. 12) wird das Aufgabenspektrum der Bera-
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tung wachsen, ebenso wie der mogliche Nutzen, den die Landwirte aus einer solchen
Beratung ziehen kénnen. Um diese inhaltlichen und auch formellen Anforderungen zu
erfillen und die Dokumentation von Umweltleistungen zu optimieren, kann eine Soft-
ware die Beratung unterstiitzen. Bisher angewendete Systeme reichen von reinen Check-
listen zur Einhaltung von Fach- und Foérderrecht bis zu rdumlichen Darstellungsformen
fiir die Beantragung von Direktzahlungen. Die Bereitschaft unter den Landwirten, solche
Systeme auch fiir die Dokumentation von Umweltleistungen zu nutzen, ist hoch (vgl.
Abschn. 4.1), da die meisten bereits fiir andere Bereiche ihres Betriebsmanagements
Computerprogramme einsetzen. Dennoch muss eine solche Software einige Bedingun-
gen erfiillen, um Aufwand und Ertrag fiir die Landwirte in ein angemessenes/akzeptab-
les Verhiltnis zu setzen. Dabei wird davon ausgegangen, dass das Programm zunichst
durch einen Berater auf dem Betrieb eingefiihrt wird und anschlieend durch den Landwirt
selbst (ggf. mit zeitweiliger Unterstiitzung) weitergenutzt werden kann. Auf der Kosten-
seite spielt vor allem der Aufwand von Arbeitszeit fiir die Einarbeitung in die Software
und ihre Anwendung eine Rolle. Von einigen Landwirten werden auch Kosten fiir die
Beschaffung der Software als mégliches Hemmnis angefiihrt. Da insgesamt nur wenige
Landwirte einer Softwareanwendung ablehnend gegeniiber standen, lasst die Befragung
kaum Riickschliisse auf relevante Kostenaspekte zu. Hier konnte eine Untersuchung mit
detaillierteren Abfragen und fundierten Zahlen zu tatséchlich anfallenden Kosten und
Arbeitsaufwand Aufschluss geben. Die Nutzenseite wird durch die Befragung besser
abgedeckt. Im Ergebnis der Anwendung einer Beratungssoftware zur Dokumentation von
Umweltleistungen sollte folgender Nutzen erreicht werden:
e Absatzsicherung oder Aufpreisvermarktung,
e verbesserte Moglichkeiten der Auflendarstellung,
e Darstellung des Erfolges von Natur- und Umweltschutzmafnahmen (z. B. fiir erfolgs-
orientierte Honorierung) und
e cine bessere Vorbereitung auf behordliche Kontrollen oder derenVerringerung (CC,
AUM).
Ob die Haufigkeit behordlicher Kontrollen auf einem Betrieb, in Abhdngigkeit von den
bereitgestellten Ergebnissen einer eigenen Dokumentation, tatséchlich angepasst werden
sollte, kann nur die Politik beantworten. Ein Dokumentationssystem, dass {iber Hinweise
zu Cross Compliance, guter fachlicher Praxis und AUM hinaus in standardisierter Form
Berichtspflichten nachweist, kann jedoch ein erster Schritt in diese Richtung sein. Die
Einschitzung des Erfolges durchgefiihrter Maflnahmen im Hinblick auf das jeweilige
Natur- oder Umweltschutzziel wird durch die Erfassung und Bewertung des Zustandes
vor und nach der Mafinahme mdoglich. Voraussetzung ist jedoch ein Messsystem, das aus-
reichend differenziert ist, um auf die Verdinderungen zu reagieren. Eine solche Bewer-
tungsfunktion wurde auch von der Mehrheit der Landwirte beflirwortet/gewiinscht. Um
die AuBlendarstellung landwirtschaftlicher Betriebe zu verbessern, muss die Bewertung
der Umweltleistungen in eine geeignete Darstellungsform tiberfiihrt werden. Die von fast
allen Landwirten gewiinschte raumliche/kartografische Darstellung der Betriebsflichen
und Landschaftselemente zusammen mit einer automatisierten Berichterstellung kann als
Ausgangsbasis fir verschiedene Medien zur AuBlendarstellung/Représentation erbrach-
ter Umweltleistungen dienen. Mit diesem Bericht konnte der Landwirt gleichermallen
die umweltschonende Produktion seiner landwirtschaftlichen Erzeugnisse gegeniiber den
Verbrauchern sowie Lebensmittelherstellern dokumentieren. Er schafft Transparenz hin-
sichtlich des Herstellungsprozesses und kann damit den Absatz seiner Rohstoffe sichern
oder einen Aufpreis begriinden. Die erforderlichen Rahmenbedingungen fiir eine bessere
Qualitéts- und Absatzforderungspolitik sollen mit der Reform der GAP verbessert werden
(12). Weitere Ansitze, wie z. B. Zahlungen fiir Okosystemdienstleistungen werden aktuell
ebenfalls diskutiert (ebd.). Nur wenn die politischen und forderrechtlichen Rahmenbe-
dingungen so ausgestaltet werden, dass die Bereitstellung von Umweltleistungen durch
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Landwirte nicht nur wiinschenswert bleibt, sondern auch finanzielle Vorteile bringt, wird
eine erfolgreiche und wirkungsvolle Umsetzung von mehr Natur- und Umweltschutz in
der Fliache erfolgen. Und erst dann kénnen auch die Vorteile einer softwaregestiitzten
Dokumentation von Umweltleistungen voll ausgeschopft werden.

Zusammenfassung

Eine gezielte und erfolgsorientierte Férderung von Umweltleistungen landwirtschaftlicher Betriebe
kann durch eine betriebsindividuelle Beratung und ein verlédssliches Dokumentationswerkzeug
erleichtert und verbessert werden. Um die Vorteile eine softwaregestiitzten Umwelt- und Natur-
schutzberatung (z. B. standardisierte/automatisierte Bewertungsmethoden und flexible Darstellungs-
formen) ausschopfen zu kénnen, miissen jedoch zunichst die Anforderungen der Adressaten an ein
solches Dokumentationssystem untersucht werden. In der vorliegenden Studie werden Landwirte als
potenzielle Anwender hinsichtlich ihrer Einstellungen und Anspriiche an ein solches System befragt.
Es werden mogliche Hemmnisse aber auch der potenzielle Nutzen erfasst sowie die Kontextabhin-
gigkeit der Einstellungen der Landwirte von politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen
betrachtet. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen, dass eine Dokumentation von
Umweltleistungen unter bestimmten Voraussetzungen fiir Landwirte interessant ist. Wiahrend die
Inanspruchnahme von Beratungsleistungen derzeit trotz Forderung noch verhiltnisméaBig gering
ausfillt, stehen die meisten Landwirte einer Softwarenutzung aufgeschlossen gegeniiber. Am héu-
figsten gewiinschte Funktionalititen umfassen die Beriicksichtigung von Vorgaben zur Einhaltung
der guten fachlichen Praxis und von Cross Compliance-Auflagen, Hinweise zu Fordermoglichkeiten,
kartografische Darstellungsoptionen, Bewertungsmoglichkeiten fiir Umwelt- und Naturschutzmaf3-
nahmen sowie eine automatisierte Berichtserstellung. Damit sollte im Ergebnis fiir den Landwirt
eine Absatzsicherung oder Aufpreisvermarktung, verbesserte Moglichkeiten der Aufiendarstellung,
eine Darstellung des Erfolges durchgefiihrter Natur- und Umweltschutzmafnahmen und eine bessere
Vorbereitung oder Verringerung der behordlichen Kontrollen erreicht werden.

Summary

A documentation system for environmental farm management: requirements and demands

Farm-specific advice and a reliable documentation tool can provide clear advantages for the im-
provement of success-oriented remuneration and funding of farms’ environmental achievements. In
order to fully exploit the benefits of such a software-supported environmental advisory system (e.g.
standardized/ automated assessment and flexible ways of presentation), it is necessary to investigate
the requirements of potential addressees beforehand. In this study, farmers as potential users were
surveyed with regard to their attitudes and demands in relation to such a system. The study examined
potential benefits for farmers as well as possible obstacles. Results show that the documentation of
environmental achievements can be of interest for farmers under certain conditions. While the use of
advisory services is actually rather low, most farmers remain open to using such software. It is seen
that most benefits are obtained by documentation that provides functions for the presentation of envi-
ronmental achievements but also supports the farmer in meeting reporting requirements related to di-
rect payments and cross compliance. The most sought-after functionalities include the consideration
of standards of good farming practice and cross compliance, information on funding, cartographic
visualization, options for the assessment of nature conservation measures and an automated report
generation. Thus, the following advantages should be generated for the farmers: safeguarding or
increasing sales, improved external communication and presentation of environmental achievements
and improved preparation for, or even reduction of, official inspections.

Résumé

Les services liés a la protection de la nature et de l’environnement dans le secteur
agricole — les exigences des agriculteurs envers un systéme de documentation pour la
gouvernance environnementale

Des services de conseil individuel et un outil de documentation fiable pourraient contribuer a amé-
liorer les aides accordées aux exploitations agricoles pour leurs performances environnementales en
fonction de certains facteurs et axées sur la réussite. Afin de profiter pleinement de tous les avantages
que fournissent les services de conseil assistés par 1’ordinateur en matiére d’environnement (tels
que 1’évaluation standardisée ou automatisée et la flexibilité de la forme de présentation) il convient
d’analyser les besoins des destinataires d’un tel systéme de documentation. Dans le cadre de la
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présente étude, les agriculteurs ont été interviewés sur leurs opinions et les exigences qu’ils posent
en tant qu’utilisateurs potentiels envers un tel systéme automatisé. L’étude n’examine pas seulement
les contraintes mais aussi les bénéfices potentiels pour les agriculteurs ; elle démontre aussi que les
opinions des agriculteurs dépendent également de facteurs économiques et politiques. Les résultats
montrent que la documentation des services liés a la protection de 1’environnement pourrait, sous
certaines conditions, étre intéressante pour les agriculteurs. Bien que le nombre d’utilisateurs des
services de conseil soit, malgré 1’attribution des aides, actuellement bas encore, la plupart des
agriculteurs se prononce en faveur d’un tel logiciel. Parmi les fonctionnalités préférées figurent les
services de conseil en matiere de bonnes pratiques agricoles et de conditionnalité et en matiere de
financement, la visualisation cartographique, les options pour 1’évaluation des mesures liées a la
protection de la nature et de I’environnement ainsi que la génération automatique de rapports. Les
avantages qui en résultent sont les suivants : un écoulement garanti ou 1’augmentation des ventes,
une amélioration de la communication externe, une meilleure présentation des mesures prises en
faveur de la protection de 1’environnement et une préparation optimisée aux inspections officielles
ou méme leur réduction.
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Die Wahrnehmung des Begriffs ,,Massentierhaltung*
aus Sicht der Gesellschaft

Von MAIKE KAYSER, KATHARINA SCHLIEKER, ACHIM SPILLER, G6ttingen

1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Veredlungswirtschaft steht in Deutschland vor marktbezogenen und gesellschaftlichen
Herausforderungen. Wéhrend zunehmende Exporterfolge auf eine Steigerung der inter-
nationalen Wettbewerbsféhigkeit hinweisen, deuten vielfiltige Indizien auf eine grofBe
Diskrepanz zwischen den Anspriichen der Gesellschaft und der Branchenentwicklung hin.
Die Herstellung sicherer und preiswerter Produkte reicht allein nicht mehr aus, um den
Erwartungen der Gesellschaft gerecht zu werden. Diese Entwicklung zeigt sich nicht nur
im Mediendiskurs (u. a. 4) und in zahlreichen Buchneuerscheinungen, die die Veredlungs-
wirtschaft 6ffentlich unter Druck setzen, sondern auch konkret beim Boykott einzelner
Unternehmen oder der Behinderung landwirtschaftlicher Bauvorhaben (u. a. 12).

Im Fokus der Kritik an der Veredlungswirtschaft steht bei nahezu allen Konflikten der
Begriff ,,Massentierhaltung®. Kaum ein anderer Begriff aus dem Gebiet der Land- und
Ernghrungswirtschaft ist so omnipréisent, wenn moderne Produktionssysteme mit intensi-
ver Tierhaltung diskutiert werden (vgl. 3).

In Deutschland etablierte sich der Begriff ,,Massentierhaltung®, nachdem die ,,Verord-
nung zum Schutz gegen die Gefihrdung durch Viehseuchen bei der Haltung von Schwei-
nebestdnden® aus dem Jahr 1975 auch unter der Bezeichnung ,,Massentierhaltungsverord-
nung“ bekannt wurde. Sie galt fiir Bestinde ab 1250 Schweinen (11).

Wissenschaftlich ist der Begriff allerdings erstaunlich wenig behandelt, eine eindeutige
Definition findet sich nicht (9). In einer géngigen Beschreibung heif3it es wie folgt: ,,Inten-
sivtierhaltung, auch Intensive Tierhaltung, Massentierhaltung oder landlose Tierproduk-
tion, bezeichnet die technisierte Viehhaltung meist nur einer Tierart in GroBbetrieben zur
Gewinnung moglichst vieler tierischer Produkte. Die intensive Tierhaltung unterscheidet
sich von der extensiven Tierhaltung durch eine geringere Flachennutzung und stirkere
Nutzung anderer Produktionsfaktoren.* (18).

Die FAO definiert intensive Tierhaltung bis Massentierhaltung als Systeme, in denen
weniger als 10 % der Futtertrockenmasse dem eigenen Betrieb entstammen und in dem
die Besatzdichte zehn GrofBvieheinheiten pro Hektar betrieblicher landwirtschaftlicher
Nutzflache tibersteigt (8).

Dieser Artikel zielt jedoch nicht auf die naturwissenschaftliche bzw. produktionsorien-
tierte Sicht auf den Begriff der ,,Massentierhaltung® ab, sondern auf die gesellschaftliche
Sichtweise. Besonders die hohe Relevanz in der 6ffentlichen Auseinandersetzung macht
es notwendig, sich nidher mit dem Verstédndnis der Verbraucher auseinanderzusetzen (5).

Die wenigen Forschungsarbeiten, die sich bisher mit dem gesellschaftlichen Ver-
standnis des Begriffs ,,Massentierhaltung® beschiftigen, heben auf die Wahrnehmung der
Gesamttierzahl ab (vgl. 2; 13). Eine dezidierte wissenschaftliche Betrachtung des Begriffs
»Massentierhaltung* und den Vorstellungen der Gesellschaft von der intensiven Tiererzeu-
gung liegt unseres Wissens bisher nicht vor.

Zielsetzung dieses Artikels ist daher die detaillierte Analyse der verschiedenen Ver-
braucherauffassungen des Begriffs ,,Massentierhaltung®. Der Begriff ist in den Medien
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so dominant und so eindeutig negativ konnotiert (3; 10), dass eine detaillierte Analyse
des Verbraucherverstindnisses fiir jede Form der weiteren Kommunikation zwischen der
Branche und der Offentlichkeit notwendig ist. Die Studie liefert damit wichtige Basis-
grundlagen fiir die in jiingster Zeit angestoflenen Initiativen zum verbesserten Dialog
zwischen der Erndhrungswirtschaft und der Gesellschaft [z. B. Wir produzieren Fleisch
e. V., Kommunikationsinitiative der Bundesvereinigung der Deutschen Erndhrungsindus-
trie (BVE), Runder Tisch des niedersidchsischen Landwirtschaftsministeriums etc.], aber
auch fiir weitere Forschungsarbeiten zum Themengebiet Offentlichkeitsarbeit. Angesichts
des extremen Kontrastes zwischen der Produktionsbedeutung [z. B. Anteil der extensiven
Schweinehaltung an der Gesamtproduktion in Deutschland = 0,4 %, (6)] und der 6ffentli-
chen Diskussion bedarf es neuer Ansétze zur Auflosung der Divergenz.

2 Studiendesign

In der vorliegenden Studie sind 287 Konsumenten im August 2011 anhand eines standardi-
sierten Fragebogens online befragt worden. Die Probanden wurden mithilfe eines privaten
Panelanbieters rekrutiert.

Um Riickschliisse auf die deutsche Gesamtbevdlkerung ziehen zu konnen, wurden die
Probanden anhand von soziodemografischen Quotenvorgaben (Alter, Geschlecht) ausge-
wihlt.

Die zu bewertenden Statements und Merkmale wurden, um das Risiko eines Common
Method Bias (vgl. 14) gering zu halten, auf verschiedenen Skalen (Likert-Skala, Ranking,
Prozentangaben, Schieberegler) abgefragt. Uberwiegend ist jedoch auf einer fiinfstufigen
Skala von -2 bis +2 gemessen worden. Die verwendeten Fragen wurden auf Basis einer
Literaturstudie und von Expertengespréchen erstellt und einem Pre-Test mit 18 Probanden
unterzogen. Die Realisierung erfolgte mit dem Programm Unipark der Globalpark AG.

Die Auswertung der Daten ist mit dem Statistik-Programm SPSS (IBM SPSS Statis-
tics 19) vorgenommen worden.

Schwerpunkt der Auswertung waren die Assoziationen der Probanden mit dem Begriff
der ,,Massentierhaltung®. Diese wurden zunichst ungestiitzt abgefragt und im weiteren

Ungestiitzte
Assoziationen

Y

Tierartenbezug

Y Y
Verbal gestiitzte Verbal + Bildgestiitzte
Assoziationen Assoziationen

Y

Korrespondierende
Begriffe

Abb. 1. Struktur der Auswertung
Quelle: Eigene Darstellung
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Verlauf des Fragebogens sowohl verbal als auch bildgestiitzt ermittelt. Des Weiteren soll-
ten die Teilnehmer der Befragung den Bezug einzelner Tierarten zur Massentierhaltung
herstellen, um einen Vergleich zu ermoglichen. Schlie8lich wurden korrespondierende
Begriffe (Intensivtierhaltung, Viehwirtschaft etc.) zur Massentierhaltung sowie weitere
Begriffe, die fiir eine hohe Industrialisierung der Landwirtschaft stehen, durch die Pro-
banden bewertet, um alternative Begriffe fiir die Branchenkommunikation aufzuzeigen.
Die Struktur der Auswertung ist in Abbildung 1 veranschaulicht.

3 Stichprobenbeschreibung

Aufgrund der bereits erlduterten Quotenvorgaben ist das Geschlechterverhéltnis sehr aus-
geglichen, 53 % der Befragten sind weiblich und dementsprechend 47 % mannlich. Das
durchschnittliche Alter betrdgt 47 Jahre, der dlteste Teilnehmer der Studie ist 70 und der
jiingste Teilnehmer 18 Jahre alt. Die meisten Probanden leben mit dem Partner zusammen
(26,8 %), gefolgt von Singlehaushalten (24,4 %) und Paaren mit Kindern (23 %). Der
grofite Teil (39 %) befindet sich in einem Angestelltenverhéltnis und besitzt entweder
die mittlere Reife (38,3 %) oder das Abitur (40,8 %). Somit ist das Bildungsniveau der
Stichprobe, im Vergleich zur Gesamtbevolkerung Deutschlands, als verhédltnismaBig hoch
anzusehen [vgl. Zahlen des Statistischen Bundesamts (15)].

Der GroBteil der befragten Personen hat ein Nettohaushaltseinkommen zwischen 1000
und 2999 € im Monat (56,9 %). 17,8 % verdienen unter 1000 € und 25,2 % mehr als
3000 €.

Fast die Halfte (47 %) der befragten Verbraucher hat einen Bezug zur Landwirtschaft
durch Bekannte, Freunde oder Familienmitglieder, die in der Landwirtschaft titig sind.
Viele der Konsumenten haben schon einmal Urlaub auf einem Bauernhof gemacht (29 %),
kaufen im Hofladen ein (28 %) oder kommen durch Nachbarn oder ein Hobby regelméafig
in Kontakt mit der Landwirtschaft (27 %). Insgesamt geben 25 % an, keinen Bezug zur
Landwirtschaft zu haben, wobei hier der Anteil der Ménner tiberwiegt. 32 % der Méanner
haben keinen Bezug zur Landwirtschaft, bei den Frauen sind es nur 18 %. Fiinf Probanden
(1,7 %) geben an, im Agrarbereich beschéftigt zu sein.

Sieben Probanden konnen aufgrund ihrer Angabe ,,nie” Fleisch zu konsumieren, als
Vegetarier bzw. Veganer angesehen werden. 40,3 % der befragten Verbraucher essen mehr
als zweimal in der Woche Fleisch und 25,8 % konsumieren es taglich. Beim Konsum von
Milchprodukten hat ein Proband geantwortet, diese ,,nie” zu verzehren. 63,5 % dagegen
verzehren taglich Milchprodukte. Bei der Wahl der Einkaufsstétte gibt es eine klare Ten-
denz zu Discounter-Supermérkten (Aldi, Lidl, Netto, Penny). 70,1 % der Befragten geben
an hier ,,hdufig” bzw. ,,sehr hdufig* einzukaufen. Auffallend ist, dass dennoch die Hilfte
der Probanden ebenfalls in Fachgeschéften (Biackerei, Fleischerei, Delikatessengeschift)
einkauft. Bei der Frage, welche Eier (aus welcher Haltungsform) die Verbraucher kaufen,
zeigt sich, dass 64 % ,,nie* Eier aus Kéfighaltung, hingegen aber 63 % der Konsumenten
»(sehr) haufig® Freilandeier kaufen.

4 Ergebnisse

4.1 Ungestiitzte Assoziationen

Zu Beginn der Befragung wurden die Befragungsteilnehmer gebeten, drei Begriffe zu nen-
nen, die sie mit Massentierhaltung verbinden (ungestiitzte Assoziationen). Bis auf wenige
Ausnahmen duBerten die Verbraucher nur Negatives. In Abbildung 2 sind alle genannten
Begriffe in Gruppen zusammengefasst. Dabei ist unterschieden worden, ob die Probanden
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Abb. 2. Assoziationen mit dem Begriff ,,Massentierhaltung®

Quelle: Eigene Darstellung

den jeweiligen Begriff als erstes, zweites oder drittes genannt haben. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass die Zuordnung der genannten Begriffe zu den Gruppen qualitativ vorgenom-
men worden ist. Andere Zuordnungen bzw. die Bildung anderer Gruppen wéren durchaus
moglich gewesen. Die gewéhlte Einteilung scheint allerdings gut geeignet, um die gene-
rellen Assoziationen der Verbraucher mit dem Begrift ,Massentierhaltung® abzubilden.

Am haufigsten nannten die Verbraucher Begriffe aus der Gruppe ,,grausam*. Wie im
Anhang in Tabelle A1 zu erkennen ist, enthilt diese Gruppe die meisten Begriffe, bei
denen es sich zu einem groBen Teil um Adjektive mit dhnlicher Aussage handelt. Dahin-
ter folgen die Gruppen ,,Gefliigel* und ,,Quélerei*. Hier sei angemerkt, dass Begriffe aus
der Gruppe ,,Gefliigel” von den Probanden am haufigsten als erstes genannt worden sind.
Bemerkenswert ist auch der hohe Rangplatz von ,,Quilerei, da diese Gruppe nur aus
Begriffen besteht, die explizit entweder ,,Qual“ oder ,,Quilerei* beinhalten.

Mit deutlich weniger Nennungen folgen die Gruppen ,,Krankheiten®, ,,Enge*, ,,Profit/
Industrie” und ,,Kédfige/Legebatterie”. Bei der Betrachtung der genannten Begriffe in die-
sen Gruppen ist auffillig, dass sowohl ,,Enge* als auch ,,Kéfige/Legebatterien auf einen
eingeschrinkten Lebensraum der gehaltenen Tiere fokussieren. Kédfige und Legebatterien
beziehen sich dabei direkt auf die Gefliigelhaltung und wurden haufig als erstes von den
Verbrauchern genannt. Begriffe, die auf Produktivitit und Industrialisierung abzielen,
wurden hingegen hdufig als dritte Assoziation genannt.

Die weiteren Gruppen fassen Begriffe zusammen, die sich mit der Tierhaltung generell,
den Effekten der intensiven Tierhaltung, weiteren Tierarten und dem Konsum allgemein
auseinandersetzen und im Vergleich mit den erstrangierten Gruppen eher seltener genannt
wurden.

Es bleibt festzuhalten, dass vor allem das geringe Platzangebot als Tierquélerei emp-
funden wird. Die groBten Probleme sehen die Verbraucher in der Gefliigelhaltung. Auch
die Schweinehaltung wird hdufig von den Befragten mit Massentierhaltung assoziiert,
wihrend die Rinderhaltung kaum mit ,,Massentierhaltung® in Verbindung gesetzt wird.
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4.2 Tierartenbezug

Dies zeigt sich auch in der Anzahl der gehaltenen Tiere pro Betrieb, ab der fiir die Verbrau-
cher ,,Massentierhaltung* beginnt. So gehen 90 % aller Verbraucher ab ca. 500 Rindern,
1000 Schweinen und 5000 Hdhnchen von ,,Massentierhaltung® aus. In Tabelle 1 sind
weitere Kennzahlen aufgefiihrt.

Tabelle 1. Kennzahlen Tierarten

Tierart Mittelwert Median Standard-
abweichung
() (m) (o)
Rinder 450,14 100 3 038,84
Schweine 1 279,92 100 13 733,32
Hihnchen 2 650,00 300 8 132,293

Quelle: Eigene Darstellung

Beim Vergleich dieser Angaben mit den tatséchlichen Bestandsgrofen in Deutschland
zeigt sich, dass die Verbrauchereinschitzungen unterschiedlich stark von der Realitét
abweichen. In Deutschland und auch im Hochverdichtungsraum Niedersachsen werden
durchschnittlich 46 bzw. 59 Milchkiihe pro Betrieb gehalten. Auch bei den Mastschweinen
liegt der Schnitt von 294 Tieren in Deutschland bzw. 519 Tieren in Niedersachsen noch
deutlich unter der ,,Massentierhaltungsgrenze®, auch wenn neue Schweinemaststille im
Nordwesten mit 2000 bis 3000 Plidtzen regelméBig groBer ausfallen. Beim Gefliigel lie-
gen die tatsdchlichen Bestandsgroflen deutlich dariiber. Durchschnittliche Tierzahlen von
14 900 Tieren pro Betrieb in Deutschland bzw. 35 100 Tieren in Niedersachsen sind daher
fiir die Verbraucher schwer vorstellbar und kaum kommunizierbar (7).

Diese Unterschiede zwischen den Tierarten zeigen sich auch, wenn direkt danach
gefragt wird, wie stark die Verbraucher eine einzelne Tierart mit Massentierhaltung in
Verbindung bringen. Auf einer Skala von 2 = ausschlielich bis -2 = nie, zeigt sich, dass
mit einem Mittelwert von 0,28 Mastbullen am wenigsten mit Massentierhaltung in Ver-
bindung gebracht werden (¢ = 1,082). Auch fiir Milchkiihe ist die Einschéitzung dhnlich
(p = 0,30; o = 1,002). Im Bereich der Schweineproduktion fillt die Einschitzung der
Verbraucher mit Mittelwerten von 0,71 bei Sauen zur Ferkelerzeugung (¢ = 1,011) und
1,38 bei Mastschweinen (¢ = 0,757) deutlicher aus. Die grofite Verbindung sehen die
Verbraucher allerdings beim Gefliigel. Hier erreichen Puten einen Mittelwert von 1,19
(6 =0,854), Legehennen einen Mittelwert von 1,45 (6 =0,707) sowie Masthdhnchen einen
Wert von 1,51 (o = 0,716).

4.3 Gestiitzte Assoziationen

Bei den gestiitzten Assoziationen zum Begriff ,,Massentierhaltung®, die vor allem externe
Effekte fokussieren, fillt auf, dass die Verbraucher diese zum Grofteil anndhernd gleich-
wertig mit dem Begriff der ,,Massentierhaltung in Verbindung setzen (siche Abb. 3).
Den Verbrauchern stand eine Skala von null (Ja, sehr!) bis 100 (Nein, gar nicht!)
zur Verfligung, auf der sie entscheiden sollten, wie sehr sie die aufgefiihrten Begriffe
[Tierquilerei, Gestank, hohe Industrialisierung (Standardisierung/Automatisierung der
Tierhaltung), Lebensmittel- und/oder Futtermittel-Skandale, schnelle Produktion, hohe

Buel_3_12.indb 421

26.11.12 08:11



422 Maike Kayser, Katharina Schlieker, Achim Spiller

O Ohne Bilder @ Mit Bildern

! Tierquilerei + Tierquilerei -

2 Gestank + Gestank -

3 hohe hohe
Industrialisierung + Industrialisierung -

4 Skandale + Skandale -

5 schnelle Produktion + schnelle Produktion

6CO,+ Co,-

0 50 100

Signifikanzniveau: * = p< 0,05, ** = p< 0,01, *** = p< 0,001; ' Gepaarte Differenz (Mittelwert)
(GD): -4,26*** Korrelation nach PEARSON (r): 0,62***; 2GD: 0,80, r: 0,59***; 3GD: 1,06,
r: 0,56%%%; 4GD: -6,14%%* 1: 0,64%**; SGD: 2,14, r: 0,46%**; *GD: 3,53%*, r: 0,77%**

Abb. 3. Weitere Assoziationen mit dem Begriff ,,Massentierhaltung®

Quelle: Eigene Darstellung

Klimabelastung durch Kohlenstoffdioxid (CO2)] mit der Massentierhaltung verbinden.
Lediglich bei der Kohlenstoffdioxid-Belastung urteilen die Verbraucher etwas neutraler
und die Verbindung zur Massentierhaltung ist etwas schwécher ausgeprégt.

Um einen moglichen Einfluss von Bildkommunikation auf die Bewertung durch
die Verbraucher zu testen, wurden die Verbraucher nach Konfrontation mit den in der
Abbildung aufgefithrten moglichst neutralen Bildern noch einmal gebeten, den Bezug
der genannten Begriffe mit Massentierhaltung zu bewerten. Eine Beeinflussung durch
eine zunehmende Beschéftigung der Probanden mit dem Thema ,,Massentierhaltung® auf
die erneute Bewertung ist nicht auszuschlieBen. Um den Effekt eines einzelnen Bildes
abzuschwichen, wurden mehrere Bilder gezeigt. In einem t-Test zeigt sich, dass die Bil-
der lediglich bei den Begriffen ,,Tierquilerei” (Gepaarte Differenz des Mittelwertes von
-4,26) und ,,Skandale* (-6,14) zu signifikant positiveren Bewertungen fiihrten. Signifikant
negativer wurde hingegen die Kohlenstoffdioxidbelastung (3,53) bewertet. Alle Begriffe
korrelieren dabei stark auf hochst signifikantem Niveau.

Bei einer Trennung der Stichprobe nach dem Geschlecht der Probanden, konnte zudem
festgestellt werden, dass Frauen im Mittel bei der Bewertung der Tierquilerei (***), des
Gestankes (***) sowie bei den Skandalen (*) und bei der CO,-Belastung (*) signifikant
kritischer als die mé@nnlichen Probanden sind.
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4.4 Korrespondierende Begriffe

Im Gegensatz zum Begriff ,,Massentierhaltung®, der wie beschrieben fast ausschlie8lich
negative Assoziationen bei den Verbrauchern auslost, werden weitere Begriffe, die im
Zusammenhang mit einer auf Effektivitit ausgerichteten Tierhaltung stehen, weitaus posi-
tiver bewertet (siche Abb. 4).

Auf einer Skala von 2 = sehr positiv bis -2 = sehr negativ, ist insbesondere die Bezeich-
nung ,.konventionelle Tierhaltung® mit einem Mittelwert von 0,93 (¢ = 0,820) bei den
Verbrauchern positiv besetzt. Auch ,,moderne Tierhaltung“ (n = 0,34; ¢ = 1,022) und
,»Viehwirtschaft” (u = 0,40; 6 = 0,910) werden durchaus positiv bewertet. Hingegen rufen
die Bezeichnungen ,,Intensivtierhaltung* (u = -0,53; 6 = 1,108), ,,GroBbetrieb* (u = -0,23;
o =0,928) sowie ,,Agrarfabrik” (n = -0,58; 6 = 1,103) eher negative Assoziationen hervor.

Auch weitere Begriffe, die eine moderne Tierhaltung kennzeichnen, werden von
den Verbrauchern differenziert beurteilt. So wird die , kiinstliche Besamung beim land-
wirtschaftlichen Nutztier (n = -0,15; ¢ = 0,943) genau wie ,,Melkroboter” (n = -0,12;
6 = 1,094) eher negativ bewertet. Die ,,automatische Fiitterung in grolen Stallanlagen*
(un =-0,01; 6 = 1,041) wird dagegen eher neutral beurteilt, wihrend ,,Klimaanlagen in
gro3en Stallanlagen (n = 0,80; 6 = 0,905) aus Verbrauchersicht positiv beurteilt werden.

-50

-1,00

-1,50

1,50
konventionelle
Tierhaltung Klimaanlage in
1,00
grofien Stallanlagen
50 moderne Viehwirtschaft
” Tierhaltung:

J GrofBibetrieb

Agrarfabrik

Intensivtierhaltung

Melkroboter

iinstliche B:

automatische
Fiitterung in

beim landwirtschaft-
lichen Nutztier

grofien Stallanlagen

Skala von 2=sehr positiv bis -2=sehr negativ

Abb. 4
Quelle
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5 Diskussion

Grundsitzlich 1dsst sich anhand der Verbraucherbefragung festhalten, dass in der deut-
schen Gesellschaft eine sehr negative Einstellung gegeniiber dem Begriff der ,,Massentier-
haltung® besteht. Positiv zu bewertende Aspekte, wie eine Verbesserung der Stallhygiene
(17), werden wenig bis gar nicht wahrgenommen.

Primér sehen die Verbraucher in der Massentierhaltung ein Tierwohlproblem. Thre Kri-
tik ist dabei sehr allgemein gehalten und verurteilt Massentierhaltung als Qualhaltung.
Defizite in der Haltung werden vor allem an einem Platzmangel festgemacht.

Detaillierte fachspezifische Haltungskriterien, wie z. B. Spaltenboden, Kastenstall oder
Volierenhaltung finden sich nicht in den Assoziationen der Verbraucher. Auch die aktuelle
Antibiotika-Diskussion der Fachkreise wird von der Gesellschaft nur in geringem Malle
aufgegriffen.

Auffillig sind weiterhin die unterschiedlichen Bewertungen der einzelnen Tierarten.
Wihrend vornehmlich die Gefliigelhaltung in der Kritik steht, sei an dieser Stelle beson-
ders auf das positive Image der Rinderhaltung und Milchproduktion hingewiesen. Als
Grund kann moglicherweise eine verstéirkte Sichtbarkeit der Produktion im Vergleich zur
Schweine- oder Gefliigelhaltung angenommen werden. Sind letztere fast ginzlich den
Augen der Offentlichkeit entzogen, haben in Deutschland beispielsweise noch 40 % der
Milchkiihe Weidegang (16).

Eine groBe Differenz zwischen den betrieblichen Realitdten und den Einschétzungen
der Verbraucher zeigt sich in den Vorstellungen der BetriebsgroBen. Hier zeigen sich
starke Abweichungen zwischen den Medianen und den Mittelwerten, die zudem mit hohen
Standardabweichungen behaftet sind. Vor allem bei der Gefliigelhaltung wird eine grof3e
Abweichung der Verbrauchervorstellung von der Haltungspraxis deutlich.

Diese gesellschaftliche Entwicklung wird die Veredlungswirtschaft in Zukunft nicht
nur vor marktliche, sondern im Besonderen auch vor kommunikative Herausforderungen
stellen. Die bislang von der Veredlungswirtschaft eingeschlagene ,,Low-Profile-Strategie®
mit einer geringen Offentlichkeitsorientierung (1) wird den gesellschaftlichen Anforde-
rungen auf Dauer nicht gerecht. Gerade auch was das ,,Wording* von Begriffen betrifft, ist
die Veredlungswirtschaft gefragt, starker nach auBlen zu kommunizieren. Frithzeitig muss
die Branche versuchen, ihre eigenen Begriffe medial zu platzieren, damit in Zukunft bei-
spielweise aus Eberfleisch nicht ,,Stinkefleisch* oder aus Fleisch von immuno-kastrierten
Tieren kein ,,Hormonfleisch* werden.

Die Anspriiche der Gesellschaft steigen, nicht zuletzt durch medialen Druck, getrieben
u. a. von NGO-Kampagnen. Ein intensivierter und ehrlicher Austausch mit der Offent-
lichkeit ist daher unumgénglich, will die Branche in Deutschland keine weiteren Image-
verluste hinnehmen.

Zusammenfassung

Die deutsche Veredlungswirtschaft ist zunehmend im Fokus der offentlichen Diskussion. Dabei
bewegt sie sich in einem Spannungsfeld von marktlichen Anforderungen und gesellschaftlichen
Erwartungen. Im Fokus der Kritik an der Veredlungswirtschaft steht vor allem der Begriff ,,Mas-
sentierhaltung®. Wissenschaftlich ist der Begriff bislang kaum behandelt worden. In einer Verbrau-
cherstudie wird daher in diesem Artikel untersucht, welche Vorstellungen die Gesellschaft von dem
Begriff der ,,Massentierhaltung® hat. Die Ergebnisse zeigen, dass Massentierhaltung in der deutschen
Gesellschaft keine Unterstiitzung erfahrt. In erster Linie sehen die Verbraucher ein Tierwohlpro-
blem, welches sich vornehmlich an einem geringen Platzangebot manifestiert. Die Gefliigel- und
die Schweinehaltung stehen dabei weitaus stirker in der Kritik als die Rinderhaltung. Fachdiskus-
sionen um den Antibiotika-Einsatz in der Nutztierhaltung etc. werden von der Gesellschaft kaum
aufgegriffen.
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Summary

Societal Perception of the Term “Mass Animal Husbandry”

The German meat industry is increasingly the subject of public discourse. In view of this discourse,
the industry faces the challenge of reconciling social ethics with market requirements. The main
focus of the criticism is on the term “mass animal husbandry”. The term has to date been subject
to very little scientific analysis. In this article, the societal perceptions of the term “mass animal
husbandry” are explored via a consumer survey. The results show that “mass animal husbandry” is
not supported by German society. The main problem seen by consumers concerns animal welfare
considerations that arise due to the limited space available to animals. Poultry and pig production
are criticised far more heavily than beef production. Expert discussions about the use of antibiotics
in animal production etc. are barely picked up by society.

Résumé

La perception du terme « élevage intensif » dans 1’opinion publique

Les activités de transformation en Allemagne font de plus en plus souvent I’objet d’un débat public.
Le secteur est confronté au défi de répondre aux attentes de la société d’une part et de suivre les
conditions de marché d’autre part. C’est le terme « €levage intensif » qui se trouve au centre du
débat public. Jusqu’a présent, ce terme n’a guére recu une attention scientifique. Le sondage des
consommateurs présenté dans cet article analyse donc comment le terme « €levage intensif » est
percu par les consommateurs. Les résultats montrent qu’en Allemagne, 1’élevage intensif ne jouit
pas d’un soutien parmi les citoyens. Parmi les raisons évoquées par les consommateurs, on trouve
d’abord des problémes portant sur le bien-étre animal, dont notamment le manque d’espace. Dans
ce contexte, les ¢levages de volaille et des porcs sont beaucoup plus critiqués que 1’élevage bovin.
Cependant, les discussions des experts sur ’utilisation des antibiotiques dans 1’élevage ne fait guére
I’objet du débat public.
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Anhang

Tabelle A1. Begriffe in den Gruppen

427

Gruppe

Begriffe in der Gruppe

grausam

abartig, abschaffen, absto3end, Aggression, Aggressionen, Angst,
argerlich, ausbeuterisch, Bequemlichkeit, beschissen, bin nicht fiir
Massenhaltung, brutal, dumm, einfach iibelst, ekelhaft, eklig, Elend,
entsetzlich, entwiirdigend, Erniedrigung, extrem, Folter, geféllt mir
nicht, geht gar nicht, geht nicht, gemein, Gewalt, grausam, Hoffnungs-
losigkeit, hohe Strafen fiir den Halter, Katastrophe, Leid, Leiden, man
muss helfen, menschliche Erbarmlichkeit, Mitleid, miisste verboten
werden, nicht gut, nicht in Ordnung, nicht nétig, nicht OK, nicht schén,
nichts, Panik, pervers, respektlos, Respektlosigkeit, Sadismus, Sauerei,
schade, Schande, scheifle, scheuBBlich, schlecht, schlechtes Gewissen,
schlimm, schrecklich, Schweinerei, sinnlos, Skandal, sollte abgeschafft
werden, Stress, traurig, iiberfliissig, unangenehm, Unding, unethisch,
unfair, unfrei, ungepflegt, Ungerechtigkeit, ungesetzlich, “ungliickliche”
Tiere, unhygienisch, unmenschlich, Unmenschlichkeit, unzumutbar,
unmoralisch, unsauber, unverantwortlich, unwohl, unwiirdig, unzumut-
bar, unzumutbare Umsténde, verachtend, Verachtung von Lebewesen,
Verbrechen, widerlich, Wut und Entsetzen

Gefliigel

Eier, Enten, Génse, Hihnchen, Hihnchenfleisch, Huhn, Hiihner,
Hiuhnerfleisch, Hihnerhaltung, Hithner-KZ, Hithnermast, Legehennen,
Puter, Stopfgénse, Truthahn

Quilerei

gequilte Tiere, Massentierquilerei, Qual, Qualen, Quilerei, quéilerisch,
Tierquélerei

Krankheiten

Blut, degenerierte Tiere, erhohtes Krankheitsauftreten, Hithnerkrank-
heit, Hunger, Infektion, Kannibalismus, krank, krank machen, kranke
Tiere, Krankheit, Krankheiten, Misshandlung, Misshandlungen,
Qualzuchten, Salmonellen, Schmerz, Schmerzen, schmerzhaft, schnelle
Krankheitsiibertragung, Schweinegrippe, Seuchen, Seuchengefahr, Tier-
krankheiten, Toxin, Uberziichtung, ungesund, Unterernihrung, verletzen
sich selbst, verletzte Tiere, Verletzungen, verwahrloste Tiere

Enge

auf engem Raum, eingepfercht, einsperren, eng, Enge, enge Haltung,
enge Lebensverhiltnisse, enge Stélle, Gedringe, Gefangnis, kein Platz,
kleine Gehege, kleine Stille, ohne Auslauf, Platz, Platzangst, Quadrat-
meter, iiberfiillt, wenig Platz, wenig Raum, zu wenig Platz

Profit/In-
dustrie

Abfertigung, Betrug, billig, billige Nahrung, billiger, billiges Fleisch,
billiges Putenfleisch, Billigfleisch, effizient, Egoismus, ertragreich,
Gewinn, Gewinnmachung, Gewinnmaximierung, gewinnorientiert,
Gewinnsucht, gierig, giinstig, glinstige Lebensmittelpreise, Industrie,
Industriefleisch, industriell, Kosten, kostengiinstiger, Massenproduktion,
maximale Menge an Produkten, Menge, Preisdruck, Preise, Produk-
tion, Profit, Profitgier, Profitmache, Profitmaximierung, Profitorientiert,
Profitstreben, Tierindustrie, Uberproduktion, wirtschaftlich, Wirtschaft-
lichkeit, Zwang
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Gruppe Begriffe in der Gruppe

Kifige/Le- | Eier aus Kéfighaltung, Eierlegebatterie, enge Kéfige, enger Kifig, Git-

gebatterie ter, Gitterroste, Hithnerkéfige, Kifig, Kifige, Kéfighaltung, Kéfighuhn,
Kifigtierhaltung, kleine Kéfige, Legebatterie, Legebatterien, Legefabrik,
uberfiillte Kdfige, zu enge Kéfige

Schweine Ferkel, Mastschweinebetrieb, Schweine, Schweineaufzucht, Schweine-
fleisch, Schweinemast, Schweinezucht

Landwirt- Bodenhaltung, Chemiefutter, Futter, Futterneid, Futterprobleme, Gen-

schaft futter, Grof3bauer, grof3e Stille, keine Bauern, klimaschédlich, kiinst-
liche Nahrung, Landwirtschaft, Lebensraum, Masse, Massenhaltung,
Massentierhaltung, Mast, mésten, Mésterei, schlechtes Futter, Stall,
Tiere, Tierzucht, Treibhauseffekt, Umwelt, umweltgefdhrdend, viele
Tiere zur Fleischgewinnung, wenig Futter, Zaun, Zucht

Schmutz/ Abfallprobleme, Dreck, dreckig, dunkel und stickig, Dunkelheit,

Dunkelheit | Geruchsbelidstigung, Gestank, Giille, kein natiirliches Licht, Kot, kiinst-
liches Licht, Miuse, ohne Sauerstoff, ohne Sonne, schlechter Geruch,
Schmutz, schmutzig, verdreckte Stille

Konsum Ekelfleisch, Erndhrung, essen, Essen, Fleisch, Fleischgewinnung,
Fleischkonsum, Fleischverbrauch, Geschmacklosigkeit, kaufe ich kaum,
Konsum, Konsumgesellschaft, Lebensmittel, Menschen wollen tiglich
Fleisch, minderwertig, minderwertiges Fleisch, Nahrung, niederwertig,
Qualitétsverlust, schlechte Qualitit, Uberkonsum, Wohlstand

nicht artge- | arme Tiere, artungerecht, falsche Haltung der Tiere, gegen die Natur,

recht kein artgerechtes Leben, keine tiergerechte Haltung, keine Tierhaltung,
nicht artgerecht, nicht artgerechte Haltung, nicht tiergerecht, unnatiirlich

Tod Mord, sterben, Tiertod, Tod, tote Tiere, verendete Tiere, viele tote Tiere

Medika- Antibiotika, hoher Antibiotika-Einsatz, Hormone, Medikamente, zu

mente viele Medikamente

Rinder Kuh, Kiihe, Milchvieh, Milchproduktion, Milch

Alternativen | Bio, Freiland, Neuland, Peta, Tierschutz, Tierschiitzer, Vegetarier

nicht zuge- | Arbeitslose, Fischzucht, Hunde, Pelze, Pelztierfarm, Reinhard Mey,

ordnet schlag, Schwein-Kilbermast, Wahrnehmung, Zoos

Transport/ Schlacht, Schlachthof, Schweinetransport, Transport, Transporte, {iber-

Schlachtung | fiillter Viehtransport, unnétige Transporte

Pro artgerechte Haltung, artgerechte Tierhaltung, Hygiene, notwendig,

Qualitit, wichtig

Quelle: Eigene Darstellung
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Macht als Koordinationsinstrument: Uberlegungen
fiir die Agrar- und Erndhrungswirtschaft anhand
von Winzergenossenschaften

Von JoN HENrRIcH HANF, VERA BELAYA und Dr. ErRik SCHWEICKERT, Geisenheim

1 Einfiihrung

Die deutsche Agrar- und Erndhrungswirtschaft weiit eine hohe Wettbewerbsintensitit auf.
Sie geht einher mit einem Strukturwandel und steigender Marktkonzentration auf den ver-
schiedenen Stufen der Wertschopfungskette. Dies fiihrt zu einer zunehmenden Kunden-
orientierung, sowohl gegeniiber Geschéftskunden als auch gegeniiber Endkunden. Eine
Stufe der Wertschopfungskette, bei welcher man diesen Wandel sehr deutlich beobachten
kann, ist der deutsche Lebensmitteleinzelhandel. Noch in den 1980er-Jahren konnte der
Einzelhandel als ,,Erfiillungsgehilfe” der Nahrungsmittelproduzenten und deren Marken
betrachtet werden (62). Im Gegensatz dazu dominieren die Einzelhidndler heute nicht nur
den Zugang zum Konsumenten, sondern stellen dariiber hinaus auch die Regeln auf dem
Nahrungsmittelmarkt auf. Ein Grund fiir diese Entwicklung ist die zunehmende Markt-
konzentration in diesem Sektor. Die zehn gréBten Einzelhdndler besitzen derzeit iiber
90 % Marktanteil, was zu einem ausgepriagten Preiskampf fithrt. Um sich diesem etwas
zu entziehen, wird heute von vielen deutschen Einzelhdndlern eine Differenzierungsstra-
tegie verfolgt. Diese duBert sich darin, dass eine Sortimentsdifferenzierung stattfindet.
Hierbei werden ganz spezielle Kategorien und die damit verbundenen Produkte (zum
Beispiel Weine, Champagner oder der Bereich ,,Obst und Gemiise®) ausgewihlt und unter-
nehmensspezifisch weiterentwickelt. Ein weiterer wichtiger Eckpunkt dieser Differenzie-
rungsanstrengungen driickt sich im Aufbau eigener Handelsmarkenkonzepte aus. Diese
Konzepte beziehen sowohl den Aufbau einer Dachmarke als auch den Aufbau von (dem
Dachmarkenkonzept untergeordneter) Handelsmarkenkonzepten bestimmter Kategorien
mit ein. Diese sind traditionell im Preiseinstiegssegment angesiedelt. Heutzutage werden
aber immer ofter zusidtzlich Premiumhandelsmarken gefiihrt, bei denen die Konsumen-
ten keine Unterschiede bzgl. der Eigenschaften (bspw. Qualitétsanspriiche) zwischen den
Handelsmarken und den Herstellermarken herleiten konnen. Insbesondere in den Kate-
gorien, mit denen sich der Lebensmitteleinzelhandel (LEH) profilieren will (bspw. Wein,
Obst und Gemiise) und in denen gleichzeitig wenige starke Herstellermarken vorhanden
sind, musste der LEH jedoch aufgrund der jiingsten Skandale (z. B. falsche Bezeichnung
teurer italienischer Weine; zu hohe Riickstéinde von Pestiziden in Obst und Gemiise) ein-
sehen, dass sich die Markenfiihrung einer Handelsmarke nicht nur auf das Abschopfen von
Gewinnen beschrinkt, sondern als Markenartikler auch fiir die allumfassende Produktqua-
litdt verantwortlich ist. Aus Kundensicht bedeutet das, dass der Markeninhaber — in diesem
Fall also das Handelsunternehmen — nicht mehr nur fir die Qualitdt im engeren Sinne
ihres Produktes verantwortlich ist. Dartiber hinaus umfasst seine Verantwortung auch die
vorgelagerten Stufen in der kompletten Lieferkette, inklusive der Qualitit der Rohware
bzw. Zutaten. Deshalb entwickeln sich immer mehr vertikal organisierte, streng koordi-
nierte Organisationen entlang der gesamten Wertschopfungskette. Meist wird der Aufbau
solcher Zusammenschliisse von einem dominierenden Akteur (dem sogenannten ,,Ketten-
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kapitin“!') vorangetrieben, was dazu fiihrte, dass die anderen Akteure von diesem mehr
oder weniger stark abhédngig sind (74). In der Fachliteratur werden solche Kettenorganisa-
tionen als strategische Netzwerke gekennzeichnet (37; 50), wihrend die Zusammenarbeit
als pyramidal-hierarchisch charakterisiert wird (46). Aus dieser Charakterisierung kann
abgeleitet werden, dass es eines strategischen Managements bedarf, welches die zentrale
Koordination aller Kapazititen und Prozesse tibernimmt. Dem Kettenkapitén als Initiator,
Gestalter und Koordinator des Netzwerks obliegt somit diese Aufgabe, die anderen Unter-
nehmen dazu zu bewegen, die Ziele der Kette zu verfolgen, selbst wenn diese Ziele kontrar
zu den eigenen Interessen sind. In der Fachliteratur geht man des Weiteren davon aus, dass
es dem Kettenkapitin infolge der bestehenden Abhdngigkeiten und Machtdivergenzen
moglich ist, die Aufgabe der Steuerung der anderen Kettenunternehmen aufgrund der
bestehenden Hierarchie durchzufithren. Dies kann zu einem vordergriindigen Paradoxon
fithren. Auf der einen Seite muss der Kettenkapitén die Handlungen der einzelnen Unter-
nehmen durch gezielte Einflussnahme auf einander abstimmen. Auf der anderen Seite darf
diese Form der Machtausiibung nicht dazu fithren, dass die anderen Netzwerkbeteiligten
ihre Bereitschaft zur Zusammenarbeit verlieren. Seit mehreren Jahrzehnten gibt es in der
Wissenschaft viele Diskussionen iiber die positiven und negativen Effekte von Macht (18).
Zusammengefasst konnen die Standpunkte iiber die Bedeutung und die Rolle von Macht in
Kooperationen in zwei Gruppen eingeteilt werden. Die Anhdnger der ersten Gruppe sehen
Macht als grofiten Widersacher von Kooperation (31; 33; 49), bei dem es den Méchtigen
erlaubt wird, andere zu kontrollieren und mehr Nutzen einzufordern (15; 8; 73) oder ihre
Ergebnisse auf Kosten anderer zu maximieren, was zu Opportunismus der Partner fiihrt
(75). Dies zersetzt viele der Beziehungselemente, die fiir die Entwicklung von effektiven
Kettenbeziehungen notwendig sind. Die Anhédnger der anderen Gruppe sehen das Konzept
von Macht nicht unbedingt negativ (21; 39). Es wird als zentrales Konzept angesehen,
da die Fahigkeit, andere zu konditionieren (71) und notwendige Handlungen in Gang
zu setzen, ohne emotionale Bindung ausgefiihrt wird, die durch Vertrauen entsteht (44).
Diese Fahigkeit der Macht kennzeichnet sie als ein effektives Mittel zur Koordination und
Forderung harmonischer Beziehungen, Konfliktbewéltigung und Leistungssteigerung der
gesamten Kette und seiner Mitglieder (5; 6; 2; 11; 14; 69).

Die oben aufgefiihrte Skizzierung der Diskussion zeigt auf, dass der Begriff der Macht
nicht ausschlielich auf Marktmacht eingeengt werden kann. Aber was ist ,,Macht*“? Die
wissenschaftliche Analyse dieses Themas zeigt, dass es keine eindeutige Antwort auf diese
Frage gibt. Deshalb ist es ein wichtiges Ziel dieses Artikels, die Frage der Macht sorgfil-
tig auszuarbeiten, um hieraus Hypothesen abzuleiten, die sich mit der Verwendung von
Macht als Instrument zur Steuerung von vertikal koordinierten Ketten beschéftigen. Nach
der Erklarung des Machtkonzepts und nach der Konzeptualisierung dessen allgemeiner
Effekte auf streng koordinierte Ketten, wird dieses Hypothesenkonzept auf das Fallbei-
spiel der deutschen Weinwirtschaft angewandt. Infolgedessen ist es das zweite Hauptziel
dieser Arbeit, die allgemeinen Untersuchungsergebnisse auf die Kette der Weinwirtschaft
anzuwenden. Hierbei ist es notwendig, die Kréfteverhéltnisse zwischen Genossenschaften
und Einzelhdndlern sowie zwischen Genossenschaften und ihren Mitgliedern zu analysie-
ren und daraus ,,Macht” als Managementinstrument zu diskutieren.

Die Vielschichtigkeit und Mehrdeutigkeit des Konstrukts ,,Macht* als auch der explo-
rative Charakter der Forschungsfrage legen es nahe, eine Expertenbefragung durchzu-
fithren. Diese wurden im Zeitraum 2009 bis 2010 auf den fiinf bedeutendsten Messen
der internationalen Lebensmittel- und Getrankebranche (zweimal ProWein, Anuga, zwei-
mal Fruit Logistica) durchgefiihrt. Zur Unterstiitzung dieser Ergebnisse wurde auf eine
Umfrage bei Winzergenossenschaften zuriickgegriffen®. Zusitzlich wurde eine umfangrei-
che Fachzeitschriftenanalyse der Lebensmittelzeitung sowie der Weinwirtschaft zu diesem
Thema tiber den Zeitraum der letzten fiinf Jahre durchgefiihrt.
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Abb. 1. Weinimport nach Deutschland 2008
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an DWI — Deutscher Wein, Statistik 2009/2010, S. 19

Die Struktur dieses Artikels gliedert sich deshalb wie folgt: Im folgenden Kapitel wird die
deutsche Weinwirtschaft vorgestellt. Im dritten Kapitel wird der Begriff der Macht und
seine Bedeutung fiir streng koordinierte Wertschopfungsketten ausgearbeitet. Anschlie-
Bend wird die Machtverteilung und deren Implikationen fiir die Weinwirtschaft anhand
von Winzergenossenschaften in Deutschland diskutiert. Der Artikel schliet mit einer
Zusammenfassung.

2 Die deutsche Weinwirtschaft und die Genossenschaften

Wihrend in den 1980er-Jahren beim Weinabsatz noch die Direktverkiufe ,,ab Hof* und
die Einkéufe bei Fachhédndlern fir Wein und Spezialitdten dominierten, sind die heuti-
gen drei Hauptvertriebskanile Discounthandelsketten (40 % Marktanteil), Einzelhdndler
(30 % Marktanteil) und Direktverkdufe der Produzenten (19 % Marktanteil) (67). Der
Zuwachs von Supermérkten und Discountketten ging Hand in Hand mit dem Aufstieg
importierter Weine, insbesondere aus der ,,Neuen Welt“, hier vor allem Siidafrika, Chile,
USA, Australien, Argentinien, Neuseeland (siehe Abb. 1). Den dortigen GroBproduzenten
ist es moglich, groBe Weinmengen mit akzeptabler (,.trinkbarer”) Qualitdt zu niedrigen
Kosten herzustellen. AuBlerdem zielten diese Produzenten von Beginn an auf den LEH als
ihren Hauptabsatzweg und boten ihm die gewlinschten Mengen, moderne IT und Losun-
gen im Bereich der Logistik an.

Im Gegensatz dazu ist die deutsche Weinwirtschaft immer noch sehr klein strukturiert.
Von mehr als 34 375 Betrieben des Weinsektors kultiviert nahezu die Hilfte weniger als
1 ha und nur rund 2000 Winzer besitzen mehr als 10 ha. Die Mehrheit (rd. 51 000) der
Winzer ist Mitglied in Genossenschaften (67).

Der rapide Zuwachs an Supermirkten und Discountern wurde durch einen Wandel im
Konsumentenverhalten begleitet. Traditionellerweise wurde in Deutschland Wein iiber-
wiegend in den Weinanbaugebieten getrunken. Dieser Wein wurde hauptséchlich regional
produziert und direkt vom Winzer oder von der 6rtlichen Genossenschaft gekauft. Heut-
zutage jedoch wird Wein in ganz Deutschland getrunken (einschlieflich in den Regionen,
in denen kein Wein angebaut wird). Der Grofiteil der Konsumenten sind keine ,,Heavy

Buel_3_12.indb 431 26.11.12 08:11



432 Jon Henrich Hanf, Vera Belaya und Dr. Erik Schweickert

Abb. 2. Wine Chain 2010

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an: DWI — Deutscher Wein Statistik, verschiedene
Ausgaben; DWI — Deutscher Wein Markt, verschiedene Ausgaben; DRV — Weinwirtschaftsjahr,
verschiedene Ausgaben.

User* mehr, sondern gelegentliche Weintrinker. Diese halten Ausschau nach unkompli-
zierten Signalen, wie der Reputation von Einzelhéndlern oder Weinbauregionen oder -ldn-
dern, aber auch nach Marken, die Qualitit kennzeichnen. Importierte Weine mit einfach
zu verstehenden und asymmetrisch informationsreduzierten Etiketten konnten besonders
von dieser Entwicklung profitieren (66). Dariiber hinaus sind Einzelhidndler als Kunden
besonders interessiert an einem professionellen Supply-Chain-Management im Hinblick
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auf Lieferzeitpunkt oder Mindestbestellmenge. Infolgedessen ist es nur sehr groBen Wein-
erzeugern moglich, diese Nachfrage des LEH zu bedienen. Aus diesen Griinden kénnen
nur wenige deutsche Weingiiter und Winzergenossenschaften die grolen Einzelhidndler
auf nationaler Ebene versorgen.

Im Jahr 2010 produzierten Winzergenossenschaften 2,1 Mio. hl Wein, was sich auf
iiber 31 % der gesamten Weinproduktion in Deutschland belduft. Die Anbauflidche aller
Mitglieder stieg auf 31 342 ha an, was etwa 31 % der gesamten deutschen Rebfliche
umfasst. Im Speziellen betrifft das die Regionen Baden, Wiirttemberg und Franken, in
denen die Traubenproduktion von Teilzeitwinzern beherrscht wird und die Mitgliedschaft
in Genossenschaften weit verbreitet ist. In diesen Regionen haben die Genossenschaften
einen Marktanteil von fast 75 %. 2011 gab es 188 aktive Winzergenossenschaften. Nur
111 davon besalien jedoch einen eigenen kellertechnischen Weinausbau (67) (vgl. Abb. 2).

Die Untersuchung des deutschen Weinmarkts hat gezeigt, dass Winzergenossenschaf-
ten eine spezielle Rolle innerhalb des Marktes einnehmen. Entsprechend ihrer Satzun-
gen sind Winzergenossenschaften Selbsthilfeorganisationen fiir Winzer. Ihr Ziel ist es,
die 6konomische Situation ihrer Mitglieder durch Zusammenarbeit in der Weinbereitung
sowie der Vermarktung der Trauben und ihrer verarbeiteten Produkte zu verbessern. Dem-
entsprechend ist die generelle Funktion von Winzergenossenschaften die Verarbeitung
von Trauben und Most, die Vinifizierung (Fermentation, Kldrung, Schonung und andere
onologische Vorgédnge im Weinkeller), die Flaschenfiillung und Vermarktung des Weins.
Dadurch sind die Winzergenossenschaften unentbehrlich fiir die vielen nebenberuflichen
Winzer (40).

Im Einklang mit dem generellen Genossenschaftssystem hat sich jeweils eine grofe,
sekundire ,,Zentralgenossenschaft™ in beiden Weinbauregionen in Baden und Wiirttemberg
etabliert, wo es 69 nicht-vinifizierende (,,trockene®) Genossenschaften gibt. Fiir diese fun-
gieren andere vinifizierende (,,nassen®) Genossenschaften oder die Zentralgenossenschaft
als kellertechnische Einrichtung, sodass solche Genossenschaften nur noch die Trauben
ihrer Winzer annehmen. Die nicht-vinifizierenden Winzergenossenschaften erhalten dann
ihren gefiillten und fertig ausgestellten Wein zuriick und vermarkten diesen. Eine andere
Aufgabe der Zentralgenossenschaft ist die Stabilisierung des Angebots. Deshalb liefern
viele der vinifizierenden Winzergenossenschaften einen vertraglich festgelegten Anteil
ihrer Ernte als Fasswein ab.

Traditionell setzen Winzergenossenschaften den weitaus grofiten Anteil ihrer Weine
direkt an den Konsumenten oder an lokale Einzelhéndler in der Nachbarschaft ab. Infolge
des Wandels im Konsumentenverhalten und bei den Absatzkanélen miissen die Genos-
senschaften jedoch zur Vermarktung ihrer Weine nun auch andere Vertriebskanéle nutzen
(36). Die Konfrontation mit den Anforderungen der groflen Einzelhdndler, wie der kon-
tinuierlichen Belieferung auf nationaler Ebene, hat dann zu einigen strukturellen Anpas-
sungen des Genossenschaftssektors gefiihrt. Da die Mehrheit der nicht-vinifizierenden
Winzergenossenschaften, aber auch viele vinifizierende Winzergenossenschaften, nicht
iiber geniigend groB3e Mengen eines Weins verfiigen und dariiber hinaus die Finanzaus-
stattung zur Marktbearbeitung eher gering ist, besitzen sie keine Absatzmacht. Dadurch
gewannen die sekundiren Zentralgenossenschaften an Bedeutung. Diese agieren meist
weiter oben innerhalb der Wertschopfungskette und verkaufen Flaschenwein von Win-
zergenossenschaften an Einzelhdndler im ganzen Bundesgebiet. Durch ihre Zentralisie-
rung und die Vermarktung groBer Mengen ist es ihnen moglich, die Anforderungen der
Einzelhiandler nach groBen Mengen eines Weins, in Kombination mit hohen Anspriichen
an die IT-Infrastruktur, zu bedienen (67). Im Allgemeinen vermitteln die Zentralgenossen-
schaften durch die Vermarktung des Weins und dem Kundenbeziehungsmanagement im
ganzen Bundesgebiet zwischen den primiren Genossenschaften und den Einzelhéndlern.
Dadurch konnen viele Winzergenossenschaften ihre Marketingbemiihungen auf spezi-

Buel_3_12.indb 433 26.11.12 08:11



434 Jon Henrich Hanf, Vera Belaya und Dr. Erik Schweickert

alisierte sowie lokale Einzelhidndler, Restaurants und den Direktverkauf konzentrieren.
Das Problem der Winzergenossenschaften ist, dass im Regelfall derselbe Preis fiir die
Trauben bezahlt wird, unabhingig davon, ob der aus diesen Trauben gewonnene Wein
den geschmacklichen Qualitétskriterien des Konsumenten entspricht oder nicht. Meist
determiniert als einziges Qualititskriterium der Zuckergehalt (° Ochsle) und die daraus
resultierende Einteilung in die sechs Pradikatsstufen das ausbezahlte Traubengeld an das
Genossenschaftsmitglied (38). Daraus kann das Problem einer Negativselektion fiir die
Genossenschaften entstehen. So kann z. B. eine Winzerfamilie ihre Rebfliche zwischen
Vater (Genossenschaftsmitglied) und Sohn (Nicht-Genossenschaftsmitglied) so aufteilen,
dass die Trauben mit eher minderer Qualitit an die Genossenschaft abgeliefert werden und
die Trauben mit eher besserer Qualitit an andere, hauptséchlich private Unternehmen zu
einem hoheren Preis verkauft werden.

Des Weiteren haben Genossenschaften das Problem, dass die Winzer als Genossen-
schaftsmitglieder gleichzeitig Eigentiimer und Lieferant der Genossenschaft sind. Dies
bedeutet, dass Genossenschaften sowohl die Verarbeiter der angelieferten Trauben sind als
auch gleichzeitig die Lieferanten, die die Genossenschaft besitzen. EiLers und HANF (24)
umschreiben diese Problematik als doppelte Prinzipal-Agenten-Situation. In einer solchen
Situation sind weder klare Fithrungsmechanismen noch tibliche Auswahlbedingungen fiir
die Lieferanten durchsetzbar: Die Mitglieder konnen Qualitdten anliefern, die alterna-
tive Handler nicht akzeptieren wiirden. Genossenschaften, die dazu gezwungen sind,
diese Qualitdten zu akzeptieren, sind von dem Problem der adversen Selektion betroffen.
Zusitzlich sind die Winzergenossenschaften mit anderen genossenschaftsspezifischen
Problemen wie dem Trittbrettfahrer-Problem, Prognoseprobleme, Portfolio-Probleme,
Kontrollprobleme und Kosten der Einflussnahme (13) konfrontiert.

Diese Umstidnde waren teilweise der Grund dafiir, dass deutsche Einzelhidndler ihre
Zusammenarbeit eher mit privaten Weingiitern statt mit Winzergenossenschaften aus-
bauten. Als z. B. der fithrende deutsche Discounter ALDI einen qualitativ hochwertigen
Rot- und Weillwein anbieten wollte, schloss er eine Vereinbarung mit einem fithrenden
Weingut in Baden (Keller, Oberbergen). Das Weingut erklarte sich bereit, eine bestimmte
Menge zu einer vorgegebenen hohen Qualitét iiber das ganze Jahr hinweg zu liefern. Zur
Erfullung dieser Vorgaben griindete das Weingut die Vitis GmbH, die mit einer Vielzahl
von Traubenerzeugern kooperiert; insgesamt 16 Winzergenossenschaften, Weingiiter und
Privatkellereien mit 400 ha Rebfliche (2007 waren es 130 ha), was immerhin 2 % der
Anbaufliche Badens entspricht. Die beteiligten Winzer — also auch die Mitglieder in den
Genossenschaften — mussten dabei strikte Qualitdtsvorgaben akzeptieren (z. B. Mindestal-
ter der Rebstocke, geringe Auspressquote von 55 hl/ha). Sie mussten ferner dem Onologen
des Weinguts Keller die Moglichkeit einrdumen, die Weinberge das ganze Jahr inspizieren
zu konnen und waren an die Vorgaben beziiglich der gewlinschten Weinbergsarbeiten
gebunden. Nur so konnten sie ihre Trauben fiir das Projekt liefern (56; 57).

Diese Beispiel zeigt deutlich: Mdchte man als Lieferant in den Absatzkanélen von ver-
tikal koordinierten Einzelhdndlern verbleiben, sind deren Anforderungen zu akzeptieren.
Somit haben diese Einzelhéndler die Macht, Entscheidungen und Prozesse ihrer Lieferan-
ten zu beeinflussen. Unter diesen Umstinden konnte also Macht durchaus als Schliissel
zu einem erfolgreichen Kettenmanagement bezeichnet werden.

3 Macht als Koordinationsmechanismus
Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass Macht innerhalb eines Absatzkanals einen signifi-

kanten Einfluss auf die Kdufer-Lieferanten-Beziehung und die Leistung im Vertriebskanal
ausiibt (54; 52; 39; 53; 77; 76, 68). Die Machtbeziehung wirkt sich aulerdem bei der
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Entwicklung von Partnerschaften in der Form der ,,Macht-Abhéngigkeits-Beziehung® aus
(48). Man ist sich einig, dass Macht ein zentrales Element beim Verstindnis der Beschaf-
fenheit von Lieferantennetzwerken sowie deren Struktur ist. Ebenso ist Macht bei der
Implementierung von Strategien fiir Beschaffungswesen und Beschaffungsketten von gro-
Ber Bedeutung (15; 17; 19; 43; 27; 30; 68). Insbesondere im Kontext von strategischen
Netzwerken hat die Forschung gezeigt, dass die Rolle der Macht entscheidend ist, da ihre
Interaktionen mit anderen Elementen der Beziehungsatmosphire Kooperationen ernsthaft
behindern konnen (15; 8; 73; 34; 14; 72; 75), obwohl andere Wissenschaftler Macht in
Lieferketten nicht nur als negative Kraft ansehen (11; 39; 60; 69).

In der Fachliteratur gibt es keinen Zweifel daran, dass Macht einen sehr wichtigen
Aspekt bei der Erforschung von Wertschopfungskettennetzwerken und Absatzkandlen
darstellt. Aber was ist ,,Macht“? Es scheint, als gébe es jede Menge Unstimmigkeiten
bei der exakten Definition. In der Tat ist das Problem bei der Definition von ,,Macht®,
dass es viele verschiedene Definitionen und Konzeptualisierungen gibt (20). Autoren,
die sich auf dieses Problem konzentriert haben, stimmen darin iiberein, dass Macht ein
extrem beschwerliches, schwer fassbares, und subjektives Konzept (5; 3; 64), ein unkla-
rer, schlecht definierter ,,primitiver” Begriff (35) und eine schwer festzulegende Idee ist
(12). Nach Durchsicht von rund 250 Definitionen von Macht in den Feldern Soziologie,
Psychologie, Politikwissenschaft, Volkswirtschaftslehre, Management, Marketing und
Supply-Chain-Management kommt man in Ubereinstimmung mit CARTWRIGHT zu dem
Schluss, dass viele Autoren ihre eigenen Definitionen ,,erfinden®, sodass diese ihren eige-
nen Bediirfnissen gerecht werden (10). Folgt man dabei dem Hinweis von BACHARACH und
LawLER, die ausfiihrten, dass ,,wenn man Forschung betreibt um den Begriff der Macht
erfassen zu kénnen, miisse man ein konkreteres Phdnomen oder eine Idee identifizieren,
auf welches dieser primitive Begriff hinweist®, wird man sich auf Definitionen konzentrie-
ren, die im Bereich der Supply Chain- und Absatzkanalliteratur vorhanden ist (1).

Die meisten Definitionen von Macht in Studien zu Absatzkanilen basieren auf der Defi-
nition von EL-ANsary und Stern. Sie erkldren Macht als ,,die Féhigkeit eines Mitglieds
des Vertriebswegs, die Entscheidungsvariablen in der Marketingstrategie eines anderen
Mitglied in einem gegeben Kanal auf einem anderen Level im Vertrieb kontrollieren zu
konnen (25, S. 47). Macht in Lieferketten ist definiert als ,,die Féhigkeit einer Unter-
nehmung, Vermogen auf Mirkten und Lieferketten zu besitzen und zu kontrollieren, die
ihre Moglichkeit verbessert, Vermogenswerte durch fortwihrende Nutzung der Kunden,
Wettbewerber und Lieferanten zum eigenen Vorteil anzueignen und zu akkumulieren® (16,
S. 3). Das Konzept von entscheidenden Posten in Lieferketten basiert auf der Idee, dass
einige Ressourcen als knapp oder einzigartig angesehen werden und dass die Kombination
von hohem Wert, Einzigartigkeit und Knappheit besonders bei Ressourcen der Lieferkette
zu einem entscheidenden Kriterium wird. Hu und SHEu sahen Macht im Hinblick auf eine
strategische Einflussquelle, die sich von einem Kettenmitglied hin zu einem anderen ori-
entiert (41, S. 448). Daraus resultierend wird Macht als effektiv angewandtes Hilfsmittel
zur Erreichung bestimmter Ziele durch die Nutzung von Einflussstrategien eingesetzt,
sobald die Macht iiber eine andere Firma erlangt wurde (42; 63). Andere aktuelle Literatur
zu Macht in Lieferketten und Absatzkandlen nutzt mehr oder weniger dhnliche Defini-
tionen und formuliert Aspekte der Nutzung von Macht, um andere Firmen zu beeinflussen
und auf eine gewiinschte Art und Weise zu handeln, um 6konomische Gewinne zu erzielen
(43), oder einfach, um sie dazu zu bewegen, Dinge zu tun, die sie normalerweise nicht
tun wiirden (65) und eine groe Menge Einfluss auf die anderen Mitglieder zu haben (9).

Eine Untersuchung all dieser Definitionen von Macht aus verschiedenen Blickwickeln
heraus ldsst den Riickschluss zu, dass sich Macht generell auf die Féhigkeit, die Kapazitét
oder das Potenzial bezieht, andere etwas tun zu lassen. Also, im Streben nach den eigenen
Zielen und Interessen gegen den Willen anderer ein Verhalten, Vorhaben, Entscheidungen
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oder Handlungen anzuordnen, zu beeinflussen, zu bestimmen oder zu kontrollieren sowie
Verdnderungen einzufithren, Ressourcen zu mobilisieren, Strukturen zu restrukturieren
etc. Alle Definitionen von Macht scheinen dabei dhnliche Begriffe zu nutzen und haben
ein gemeinsames Leitmotiv.

FreEncH und Raven identifizierten finf Arten der Macht: Bestrafungs-, Belohnungs-,
Experten-, Legitimations- und Referenzmacht (29). Macht durch Bestrafung erlaubt es
dem FEinzelnen, andere zu bestrafen. Im Kontext der Lieferketten spiegelt es die Angst
eines Netzwerkmitglieds wider, bei einer Nichterfiillung der Anforderungen der Kernun-
ternehmung bestraft zu werden. Belohnungsmacht hingt von der Bereitschaft des Méch-
tigen ab, den anderen Belohnungen anzubieten. Falls eine Kernunternehmung Zugang zu
Ressourcen hat, die fiir die anderen Akteure im Netzwerk von Wert sein konnten, kann er
diese Akteure auf eine gewiinschte Art und Weise handeln lassen. Expertenmacht leitet
sich von den Fertigkeiten und dem Fachwissen, bezogen auf ein besonderes Fachgebiet,
ab. In einem strategischen Netzwerk kann die Expertenmacht einer Kernunternehmung
dadurch erreicht werden, dass die Netzwerkakteure glauben, man besitzt Fachwissen,
welches fiir sie niitzlich sein kénnte. Legitimationsmacht stammt von dem legitimierten
Recht der Beeinflussung und der Pflicht ab, diesen Einfluss zu akzeptieren. In diesem Fall
hat die Kernunternehmung in den Augen der Netzwerkmitglieder das Recht, bestimmte
Entscheidungen zu treffen. Da dieses hdufig mit der eingenommenen Position in Ver-
bindung gebracht wird, wird sie auch als Positionsmacht bezeichnet. Ein Beispiel stellt
der aus der reinen GroBe einer Firma abgeleitete Fithrungsanspruch dar. Referenzmacht
beruht auf der Fahigkeit, fiir Andere attraktiv zu sein und hdngt vom Charisma und den
zwischenmenschlichen Fertigkeiten des Méchtigen ab. Im Kontext der Lieferketten wird
diese Macht sichtbar, wenn andere Netzwerkakteure dem Netzwerk beitreten wollen (29).

4 Hypothesen im Kontext von strikt koordinierten strategischen
Netzwerken

In der Literatur wurde herausgefunden, dass Macht durch Bestrafung zu einem negativen
Effekt in einer Geschéftsbeziehung fiihren kann (7; 60; 4). Die Nutzung von Bestrafungs-
macht hat deshalb einen negativen Effekt, da der schwéchere Partner das Interesse an der
Geschiftsbeziehung verlieren konnte. Einige Autoren sehen jedoch positive Effekte der
Macht durch Bestrafung bei der Férderung von Koordination und bei der Entwicklung von
stabilen Geschiftsbeziehungen (70; 2).

H1: Innerhalb eines strategischen Netzwerkes beeinflusst die spiirbare Nutzung von Macht
durch Bestrafung die Koordination auf positive Weise und die Kooperation auf negative
Weise.

Die effektive Koordination von Handelsbezichungen wurde als ein positiver Effekt
von Legitimationsmacht beobachtet, die die Verteilung von Macht iiber die Zeit hinweg
legitimiert (28; 47) und auf einen standardisierten Geschéftstypen angewendet wird, wie
zum Beispiel Vertrage (61; 55; 45). Die Fahigkeit, rechtskréftige Handlungen zu vollzie-
hen, insbesondere rechtsgiiltige Sanktionen zu verhéngen, konnte jedoch als Bestrafung
wahrgenommen werden (32).

H2: Innerhalb eines strategischen Netzwerkes beeinflusst die spiirbare Nutzung von Legi-
timationsmacht Koordination auf positive Weise und Kooperation auf negative Weise.
Referenzmacht wurde in Verbindung mit Zufriedenheit im Vergleich zu den anderen
Machtquellen am besten bewertet (51). Da herausgefunden wurde, dass Kooperation stark
mit Zufriedenheit korreliert (31; 21), ist anzunehmen, dass Referenzmacht die Entwick-
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lung von Kooperation unterstiitzt. Referenzmacht konnte jedoch nicht ausreichend sein,
um als Hilfsmittel der Zielerreichung zu dienen, da sie keine explizite Ausfithrung des
gewiinschten Verhaltens darstellt.

H3: Innerhalb eines strategischen Netzwerkes beeinflusst die spiirbare Nutzung von Refe-
renzmacht Koordination auf negative Weise und Kooperation auf positive Weise.

Etcar legt dar, dass eine Quelle von Expertenmacht weniger effektiv sei, dass sie
wenig flexibel sei und oftmals ohne Bezug auf spezifische Leistungen der Kettenmit-
glieder angesehen wird (26). Die Effektivitit konnte aulerdem mit der Zeit abnehmen.
Jedoch wird Expertenmacht positiv wahrgenommen, wenn sie erbeten und dann gegeben
wird. Eine kostenlose Beratung durch eine Agentur oder einen Berater kann bei einer
Projektumsetzung als wertvoller Anreiz angesehen werden, den Méchtigen in ein Projekt
zu involvieren (22).

HA4: Innerhalb eines strategischen Netzwerkes beeinflusst die spiirbare Nutzung von
Expertenmacht Koordination auf negative Weise und Kooperation auf positive Weise.

Davon ausgehend, dass Macht durch Belohnung auch einen Teil von Bestrafung bein-
haltet, beeinflusst Belohnungsmacht Koordination auf positive Weise, da sowohl Beloh-
nung als auch Bestrafung einen raschen Wandel im Verhalten ausldsen (23). Belohnungs-
macht unterstiitzt jedoch auch die extrinsische Motivation, die dazu fiihrt, dass man sich
mit den Vorgaben einverstanden erklért, um so positive Ergebnisse zu erreichen (77) und
eine harmonische und bestindige Handelsbeziehung zwischen den Organisationen auf-
bauen zu konnen (32).

H5: Innerhalb eines strategischen Netzwerkes beeinflusst die spiirbare Nutzung von Macht
durch Belohnung Koordination und Kooperation auf positive Weise.

5 Macht in der Weinwirtschaft

Nachdem nun das Konstrukt von ,,Macht* verdeutlicht und Hypothesen im Hinblick auf
strategische Netzwerke formuliert wurden, muss konstatiert werden, dass die Ausarbei-
tung der tatsdchlichen Machtverteilung in einer Lieferkette — zum Beispiel der Weinkette
— eine groBe Herausforderung ist. Eine Reduzierung der Diskussion auf den Marktanteil
bestimmter Marktteilnehmer und den Vergleich derer Positionen wird dem nicht gerecht.
Um dieser anspruchsvollen Aufgabe gerecht zu werden, wurde im folgenden Absatz zuerst
die Machtverteilung innerhalb der Beziehung von Einzelhdndlern und Genossenschaften
betrachtet. Danach folgt die Darstellung der Machtverteilung zwischen Genossenschaften
und ihren Mitgliedern. Zur Evaluierung der Hypothesen wurden zwolf Interviews mit
Betriebsleitern der fithrenden Unternehmen der deutschen Weinwirtschaft gefiihrt. Ferner
wurden die Geschéftsfithrer der Top-Fiinf-Einzelhéndler auf den drei gréBten Nahrungs-
mittel- und Getrankemessen im Jahre 2009 befragt. Des Weiteren wurden auf diesen Mes-
sen Interviews mit Geschiftsfithrern von Weinfachhéndlern, Winzergenossenschaften und
Beratern mit dem Spezialgebiet des Supply-Chain-Managements in der Weinwirtschaft
gefiihrt. Die miindlichen Interviews waren unstrukturiert und dauerten ca. 30 Minuten. Zur
Vorbereitung auf die Tiefeninterviews wurden aus den letzten finf Jahren die relevanten
Zeitschriftenartikel zu diesem Thema in der Lebensmittelzeitung sowie in der Weinwirt-
schaft studiert. Im Rahmen der Vorbereitung auf die Gespriache wurden auflerdem die
Ergebnisse einer vergangenen Studie herangezogen.
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5.1 Einzelhdndler — Genossenschaften

Die Durchsicht der Zeitungsartikel hat gezeigt, dass Einzelhdndler in Deutschland die
Sparte Wein und Champagner dazu nutzen, um ihre Dachmarke aufzuwerten (58; 59). Ein
Einzelhandelsmanager stellte dar, dass seiner Meinung nach Weine von deutschen Winzer-
genossenschaften im Allgemeinen nicht tiber die Bekanntheit der Genossenschaftsmarke
verkauft werden. Auf diese Weise, fiihrte er fort, nehmen sie an, dass, falls ein Konsu-
ment Wein in einem Supermarkt kauft, der Einzelhéndler fiir die Produktqualitét haftbar
gemacht wird. Ein Experte fligte im Hinblick auf Discounter hinzu, dass Weingiiter und
Winzergenossenschaften hochstwahrscheinlich nicht klar erkannt werden wollen und so
fiir den Konsumenten unbekannt bleiben werden. Dies bedeutet, dass der Verbraucher,
wenn ihm die Qualitit des Weines nicht gefillt (bspw. Geschmack, Korkschmecker) den
Einzelhdndler und nicht den Produzenten fiir diesen Fehler verantwortlich macht. Demzu-
folge steht die Marke des Einzelhédndlers (Reputation) fiir die Qualitit aller Produktions-
und Vertriebsschritte. Entsprechend wird der Einzelhéndler, aus eigenem Interesse heraus,
entlang der gesamten Liefer- und Produktionskette Qualititskontrollen installieren. Ein
anderer Einzelhandelsmanager fiihrte aus, dass die Supermarktkette durch ihre Qualitéts-
verantwortlichkeit tiber die Fahigkeit verfiigt, Entscheidungen und Handlungen ihrer Lie-
feranten im Interesse des Supermarkts beeinflussen zu kénnen. Einige Geschiftsfiihrer von
Genossenschaften gaben an, dass von Einzelhdndlern schon die Drohung einer Auslistung
in den Raum gestellt wurde. Dadurch ist anzunehmen, dass die pyramidisch-hierarchische
Netzwerkstruktur besonders den Einzelhidndlern Macht durch Bestrafung gibt. Die Einzel-
handelsmanager stimmten zu, dass eine Bedrohung ein besonders effizientes Hilfsmittel
sei, bei den Lieferanten eine zielgerichtete Ausrichtung ihrer Handlungen zu erreichen,
zum Beispiel die rechtzeitige Lieferung. Zugleich gab aber auch ein Geschéftsfithrer einer
Genossenschaft an, dass er aufgrund der hiufigen Bedrohungen die Zusammenarbeit mit
dem Einzelhdndler so schnell wie moglich beenden wolle. Ein weiterer Insider berichtete,
dass es Fille gab, in denen Genossenschaften von den Einzelhéndlern {iber bessere Kon-
ditionen dazu gebracht worden sind, in spezielle Software zu investieren. Voraussetzung
hierfiir war jedoch, dass bereits EDI implementiert war. Sowohl Einzelhandelsmanager als
auch Genossenschaftler gaben zu Protokoll, dass in diesen Féllen sowohl die Koordination
als auch die Bereitschaft zur Kooperation stieg. Ein Interviewter sagte, dass Einzelhdndler
starke Marktpositionen fiir sich beanspruchen und es sich aus diesem Grund verbieten
wiirde, mit ihnen tiber ihre Anforderungen zu diskutieren. Diese Einschitzung wurde von
einigen anderen Geschiftsfilhrern und Experten geteilt. Alle gaben jedoch an, dass sie die
Machtposition des Einzelhidndlers weder motiviere, enger mit ihnen zusammenzuarbeiten,
noch bei den Koordinationsanstrengungen unterstiitze. Alle stimmten der Meinung zu,
dass, seit die Einzelhédndler intensiv mit den Konsumenten interagieren, sie iiber ein sehr
grofles Wissen der Anforderungen und Wiinsche der Konsumenten verfiigten und deshalb
ihren Lieferanten genau vorgeben konnten, zu welchen speziellen Vorgaben sie produzie-
ren sollen. Das zeigt, dass die Einzelhdndler durch Expertenmacht dazu imstande sind,
die Handlungen ihrer Lieferanten zu beeinflussen. Dabei deutete keiner der Befragten
an, dass diese Bemiithungen einen negativen Einfluss auf die Kooperationsbereitschaft
haben konnten. In einigen Fillen lenkten Einzelhdndler mit hoher Reputation (besonders
herausgehoben sind dabei die Weinfachhéndler) mit dem Instrument der Referenzmacht.
In diesem Fall hoffen die Winzergenossenschaften vom hohen Ansehen der Einzelhdndler
zu profitieren.

Zieht man ein Zwischenfazit, ldsst sich festhalten, dass Einzelhdndler die verschiede-
nen Quellen bzw. Machtarten nutzen, um die Bezichung zu ihren Lieferanten (hier den
Winzergenossenschaften) nach ihren Vorstellungen auszugestalten. In Ubereinstimmung
mit der allgemein formulierten Hypothese konnte aufgezeigt werden, dass die Nutzung
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von verschiedenen Machtquellen auf unterschiedliche Weise auf die Anpassung von
Handlungen (Koordination) und Interessen (Kooperation) einwirkt. Hierbei l4sst sich fest-
halten, dass insbesondere Hypothese 1 zutrifft. Dieses geschieht in der Form, dass Einzel-
hiandler momentan hauptsidchlich Macht durch Bestrafung nutzen, was zwar effizient in
der Koordination der Lieferkette ist, aber die Zusammenarbeit zwischen Einzelhdndlern
und Lieferanten verschlechtert.

5.2 Sekundire (Zentral-) Genossenschaften —
Primiire Genossenschaften — Mitglieder

Betrachtet man die Ergebnisse der durchgefiihrten Interviews, lédsst sich konstatieren, dass
ein entscheidendes Kriterium zur Belieferung des Einzelhandels — insbesondere zur Belie-
ferung des LEH — die kontinuierlich lieferbare und ausreichende Menge darstellt. Somit
sind fiir den deutschen LEH hauptsichlich grofle Kellereien aus dem In- und Ausland sowie
grof3e in- und ausldndische Genossenschaften die wichtigsten Lieferanten. Betrachtet man
die deutschen Kellereien und Genossenschaften, stellt man fest, dass nur eine iiberschau-
bare Anzahl die Lieferbedingungen des LEH erfiillt. Letztendlich sind nur wenige grof3e
Primérgenossenschaften und die beiden Zentralgenossenschaften in der Lage, diese zu
erfiillen. Dennoch haben die Experten unisono erklirt, dass sie nicht erkennen konnen,
dass die Genossenschaften aus ihrer Position Profit ziehen. Daraus wird geschlossen, dass,
obwohl Genossenschaften zwar eine gewisse Positionsmacht einnehmen kénnten, diese
jedoch in der heutigen Praxis nicht ausgefiillt wird. Im Kontext der Expertenmacht erklér-
ten die Handelsmanager, dass sie darauf angewiesen seien, dass ihre Lieferanten iiber eine
anspruchsvolle IT-Infrastruktur und das damit verbundene Fachwissen verfiigen. Auch
in diesem Kontext sahen sie abermals nur die sekundéren (und wenige grofle primire)
Genossenschaften im In- und Ausland als auch deren privatwirtschaftliche Pendants zu
den groBen Kellereien als geeignet an. Die durch den stetig steigenden Bedarf an IT und
Fachwissen verbundene Kostenentwicklung konnte es den sehr groBen Genossenschaf-
ten ermoglichen, kontinuierlich Expertenmacht aufzubauen. Insgesamt scheint es so, als
wiirden die sekunddren Genossenschaften und einige gro3e primédre Genossenschaften
mehr Macht erlangen. Betrachtet man die Konzepte Belohnungs- und Bestrafungsmacht,
kommen sowohl die Geschiftsfithrer von Genossenschaften als auch Experten zu dem
Ergebnis, dass aufgrund der inneren Verwaltungsstruktur der Genossenschaften diese iiber
einen hohen Grad an Belohnungsmacht und einen geringen Grad an Bestrafungsmacht
verfiigen. Die Geschiftsfithrung kann sehr leicht ein Belohnungssystem implementieren,
aber es wird ihr schwerfallen, ein Kontroll- oder Sanktionierungssystem einzufiithren, wel-
ches die eigenen Besitzer trifft.

Die befragten Einzelhandelsmanager und Genossenschaftler sowie die Experten stimm-
ten iiberein, dass sich die Anspriiche an die Qualitdt stark verdndert haben. Wéhrend in
»fritheren Zeiten* die Qualitit des Weins ausschlielich durch den Weinbereitungsprozess
in der Genossenschaft bestimmt wurde, ist heute die Herstellungsmethode der Trauben
— z. B. die Weinbergsarbeiten — ein weiteres Schliisselelement der Weinqualitét; d. h., die
Genossenschaft muss ihre Mitglieder dazu bewegen, nach den Vorgaben der Genossen-
schaft bzw. der Einzelhdndler zu produzieren. Zur Erreichung einer hoheren Qualitidt im
Prozess der Traubenverarbeitung haben die Genossenschaften zwei Moglichkeiten. Zum
einen gibt es die Mittel der Bestrafung, wie Sanktionen oder Auszahlungsreduktionen bei
der Traubenlieferung. Die zweite Alternative ist, auf ihre Genossenschaftswinzer zuzu-
gehen und ihnen Hilfe bei der AuBenbewirtschaftung anzubieten. In einer fritheren Stu-
die wurden 60 ,,nasse” (Wein produzierende und vermarktende) Winzergenossenschaften
befragt, die folgendes Ergebnis lieferte (s. Tab.).
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Tabelle. Angewandte Instrumente zur Verbesserung der Weinqualitéit
Hektar Ochsle Bonitur | Mitglieder- | Mitglieder-
gruppe gruppe

N  giltig 60 60 60 60 60

fehlend 0 0 0 0 0
Mittelwert 2,22 1,82 3,00 2,08 1,97
Modus 1 1 5 1 1
Std.-Abweichung 1,606 1,408 1,657 1,565 1,507
Spannweite? 4 4 4 4 4
Minimum 1 1 1 1 1
Maximum 5 5 5 5 5

? Keine Genossenschaft wéhlte die Bewertung 3 = “weif3 nicht”; alle haben Position bezogen

Quelle: eigene Daten

Nach den Ergebnissen dieser Umfrage bildete bei 71,7 % der Winzergenossenschaften
das Auszahlungsinstrument ,,Ertrag pro ha“ die Grundlage der Traubengeldauszahlung.
Die Vergiitung auf Basis dieser Maflnahme fiihrt dazu, dass die Genossenschaftswinzer
das Ertragspotenzial der Reben nicht zu sehr ausnutzen und somit héhere Weinqualitdten
resultieren. Da der Wert des Auszahlungsinstruments ,,Durchschnittliche Grad Ochsle*
mit 1,82 unterhalb des Werts des Auszahlungsinstruments ,,Ertrag je ha* lag, wenden
Winzergenossenschaften (80 %) dieses Auszahlungsinstrument 6fter an. Ein Grund dafiir
ist der selbstfinanzierende Charakter dieses Auszahlungsinstruments. Die Winzer erhalten
ihre Traubengeldauszahlung zu einem Zeitpunkt nach der Weinlese. Dann sind fiir jede
Rebsorte die durchschnittlichen Grad Ochsle (Zuckergehalt der Trauben) ermittelt. Die-
ser Mittelwert wird als 100 % gesetzt. Werden nun Trauben angeliefert, die tiber diesem
Wert liegen, erhalten diese Genossenschaftswinzer Zuschldge in Abhéngigkeit der Hohe
der Abweichung von 100 %. Entsprechend wird Winzern, deren Trauben unterhalb der
Durchschnittsochsle liegen, ein geringerer Preis ausgezahlt. Somit finanzieren die Genos-
senschaftsmitglieder die Trauben mit den geringeren Ochslegraden liefern die Zuschlige,
die an die Genossenschaftsmitglieder mit den hoher gradigen Trauben gezahlt werden.

Das am wenigsten genutzte Auszahlungssystem war die Negativbonitur der Trauben
vor der Presse. Nur 54 % der befragten Winzergenossenschaften nutzten diese Methode
der negativen Selektion, bei Trauben, deren optischer Gesundheitszustand nicht dem
Minimalstandard entspricht, nicht abgepresst werden und vom Genossenschaftsmitglied
zu entsorgen sind. Als Grund fiir die eher seltene Anwendung dieses Instruments wird von
den befragten Geschéftsfithrern der Genossenschaften tibereinstimmend angefiihrt, dass
die negative Traubenbonitur kein Anreizsystem darstelle und der aus der Nichtannahme
resultierende negative Effekt von vielen Genossenschaftswinzern nach einem Jahr harter
Arbeit im Weinberg oft nicht akzeptiert werde bzw. zu internem Unfrieden in der Genos-
senschaft fithren wiirde.

Als Reaktion auf steigende Qualitdtsanforderungen haben Winzergenossenschaften
angefangen, freiwillige Programme zu etablieren, die darauf abzielen, dass der Teil der
Mitglieder, welcher eine hohere Traubenqualitdt nach den Vorgaben der Genossenschaft
produziert, besser gestellt wird. Diese Programme konnen in zwei Gruppen unterteilt wer-
den:

a) offene strategische Mitgliedergruppen und
b) geschlossene strategische Mitgliedergruppen.
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Bei 73,3 % der analysierten Genossenschaften wird das Instrument der sogenannten ,,offe-
nen strategischen Mitgliedergruppe® angewandt. Hierbei bieten die Genossenschaften
ihren Winzern sowohl die Option der Bewertung der Trauben schon wihrend des Jahres,
als auch grundlegende Programme wie zum Beispiel professionelle Trainings- und Fach-
seminare an. Auflerdem werden Boni fiir Trauben ausgezahlt, die die festgesetzten Mal3-
stdbe erfiillen. Einen Schritt weiter geht das Instrument der ,,geschlossenen strategischen
Mitgliedergruppe®, welches von 78,3 % der befragten Winzergenossenschaften durch-
gefiihrt wird. Der Wert von 1,96 auf der Skala zeigt, dass dieses Instrument eine wich-
tige Rolle spielt. Dabei entfernt sich die Genossenschaft einen Schritt vom allgemeinen
,»Qleichheitsgedanken®, indem sie die Produktion von speziellen Weinlinien auf einzelne
Mitglieder bzw. deren Weine begrenzt. Dieses Vorgehen ist dem Umstand geschuldet,
dass eine marktorientierte Genossenschaft die von den Kunden gewiinschten Weine schon
im Weinberg zielgerichtet produziert. Hierbei leitet der Onologe der Genossenschaft als
anerkannter Experte fiir die Weinproduktion die MaBnahmen im Weinberg und erarbei-
tet gemeinsam mit den Winzern die Reduktionsmafinahmen sowie die Anwendung von
Diingemitteln, Pestiziden etc. Diese Befunde vorheriger Studien wurden auch durch die
neuen Befragungen bestitigt und zeigten klar, dass Genossenschaften sehr vorsichtig bei
der Nutzung von Macht durch Bestrafung sein miissen, um eine Anpassung der Hand-
lungen erreichen zu kénnen. Die Studie zeigt aber auch, dass in dem Fall, in dem sich
Genossenschaften dazu entscheiden, ihre Expertise (Expertenmacht) zu nutzen, sie auch
fihig sind, entscheidend in die Handlungen ihrer Mitglieder einzugreifen und zugleich die
Bereitschaft der Mitglieder zur Zusammenarbeit zu verbessern. Eine ebenso positive Nut-
zung von Macht ist im Bereich der Referenzmacht festzustellen. Ein Geschéftsfiihrer einer
Genossenschaft sagte, dass er das Gefiihl habe, dass durch die Mitgliedschaft der Winzer
und dem damit verbundenen Besitzanteil an der Genossenschaft, die Mitglieder und damit
in Personalunion die Lieferanten sich sehr stark mit der Genossenschaft identifizieren.
Diese Identifikation kann bei Genossenschaften die Moglichkeit schaffen, Entscheidungen
ihrer Mitglieder zu ihren Gunsten zu beeinflussen. Die Bedeutung von Winzergenossen-
schaften als eine gemeinschaftliche Organisation mit einer starken sozialen Wirkung auf
ihre Mitglieder ist auch von HorrFmMANN bestiétigt worden(40).

6 Fazit

Hersteller, welche Markenartikel produzieren und Handelsunternehmen, welche Handels-
marken vertreiben, sehen sich heute mit der Forderung konfrontiert, dass sie fiir ,,ihre*
Produkte liickenlos entlang der gesamten Wertschopfungskette und somit auch unterneh-
mensiibergreifend fiir die bedenkenlose und sichere Qualitét des Produktes die Verantwor-
tung iibernehmen miissen. Somit entsteht eine Situation, in der diese Unternehmen eine
gesamte Wertschopfungskette managen miissen. In diesem Artikel wurde beispielhaft die
Weinwirtschaft untersucht, um anhand dieser Branche, die aus dieser Entwicklung resultie-
renden Konsequenzen praxisnah aufzuzeigen. Betrachtet man die Beziehung Einzelhiand-
ler — Weinproduzent — Traubenproduzent ist offensichtlich, dass die Machtverhéltnisse
in diesem Geflige asymmetrisch verteilt sind. Hieraus resultiert, dass der Einzelhédndler,
um seiner unternehmensiibergreifenden Qualitétsverantwortung gerecht zu werden, seinen
Lieferanten Produktions- und Herstellungsvorgaben machen muss. Zur Not muss dies
auch gegen deren Widerstand erfolgen. Hieraus ist ersichtlich, dass Machtausiibung ein
wichtiger Bestandteil des Wertschopfungskettenmanagements ist. Durch die Herausarbei-
tung des ,,Macht“-Konzepts und die Identifikation der fiinf verschiedenen Quellen von
Macht war es moglich, Hypothesen aufzustellen, wie Macht Kooperation und Koordi-
nation — die beiden Hauptelement des Wertschopfungskettenmanagement — beeinflusst.

Buel_3_12.indb 441 26.11.12 08:11



442 Jon Henrich Hanf, Vera Belaya und Dr. Erik Schweickert

Durch die Erorterung der Hypothesen im Kontext des deutschen Weinsektors, in dem
Genossenschaften immer noch von hoher Bedeutung sind, war es moglich zu zeigen, dass
Macht ein sehr niitzliches Mittel fiir ein Wertschopfungskettenmanagement ist. Je nach-
dem, auf welchen Ursprung Macht zuriickgeht, kann der Effekt v6llig unterschiedlich sein.
Die Expertenbefragung hat deutlich gezeigt, dass die ,,Zuckerbrot-und-Peitsche-Methode*
(Macht durch Bestrafung, Macht durch Belohnung) hervorragende Effekte auf die Koor-
dination haben kann. Die Experten haben jedoch betont, dass ein iibermaBiger Gebrauch
der Mittel die Kooperationsbereitschaft stark beeintrédchtigen kann.

Auf der anderen Seite kann Macht ihren Ursprung in Arten der Nichtbestrafung (Legi-
timations-, Experten-, Informations- und Referenzmacht) haben, welche dienlicher bei der
Forderung von kooperativen Verhalten der Beteiligten sind. Die Befragten hatten jedoch
die Befiirchtung, dass diese Arten der Macht weniger effektiv fiir die Koordination der
Akteure sind.

Somit ldsst sich schlussfolgern, dass Macht insgesamt ein zweckméBiges Instrument
des Wertschopfungskettenmanagements darstellt. Um jedoch bestmogliche Ergebnisse zu
erhalten, ist eine geschickte Verwendung aller Arten von Macht notwendig. Obwohl die
Ergebnisse in einem spezifischen Kontext generiert wurden, wird aufgrund der allgemein
wirtschaftswissenschaftlichen Fundierung der Hypothesen davon ausgegangen, dass diese
Ergebnisse auf andere Branchen der Agrar- und Erndhrungswirtschaft tibertragbar sind.

Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren ist zu beobachten gewesen, dass Wein als Profilierungsinstrument fiir den
Lebensmitteleinzelhandel an Bedeutung gewonnen hat. Kaum eine Woche vergeht, in dem nicht ein
Lebensmitteleinzelhdndler seine Qualititsbestrebungen mit einem Weinangebot unterstreichen will.
Wird jedoch ein Wein derart eingesetzt, bedeutet dies fiir den Einzelhdndler, dass falls der Wein
Qualitdtsméngel aufweist, dies auf die Marke des Einzelhéndlers zuriickféllt. Aus diesem Grund ist
zu beobachten, dass Einzelhdndler Weinkellereien und Winzergenossenschaften immer ofter Qua-
litatsvorschriften bzgl. des Ausbaus bis hin zur Traubenerzeugung vorgeben. In der Literatur wird
dieses Verhalten als vertikale Koordination verstanden. Arbeiten zu diesem Forschungsgebiet haben
eine Vielzahl von unterschiedlichen Koordinationsmechanismen vorgestellt und diskutiert. Haufig
wird in diesem Kontext auf das Konstrukt Vertrauen verwiesen. Betrachtet man jedoch die derzeitige
Situation in der Weinwirtschaft, ist zu konstatieren, dass in den vertikalen Beziehungen Vertrauen
cher selten zu finden ist. Hingegen st63t man jedoch sehr héufig in diesem Kontext auf das Konstrukt
Macht. Entsprechend wird in diesem Artikel Macht als Koordinierungsinstrument untersucht.

Summary

Power as a coordination tool: Ideas for the agri-food industry using the example of wine
cooperatives

As the German agrifood industry is characterized by high competitiveness, the importance of cus-
tomer orientation has been increasing for many years. As a result, firms work hard to differentiate
their products and services. As an example, German retailers are increasing their company profile by
establishing retail brands and specialized assortments. Wine is often used in this context. The retailer
is responsible for the quality of the wine that is sold under the retailer’s brand. The retailer must
therefore ensure that the quality requirements are complied with to a sufficient degree throughout
the chain - from grape production to the retail shelf. For example, wine growing and production re-
quires special knowledge, hence today the importance of vertical coordination between retailer, pro-
cessor and grape producers is increasing. Such forms of coordination are also called “supply-chain
networks”. Due to the characteristics of wine, the networks in this sector are generally strategic
networks. Such networks can be characterized as pyramidal-hierarchic collaborations which possess
a focal firm (chain captain) that coordinates the network in a hierarchical style. This means in the
wine sector that the focal company faces the challenge of managing and integrating many (small)
wine growers. Cooperatives, as the traditional form of horizontal cooperation, play a key role in
this regard.
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Résumé

Le réle du pouvoir en tant qu’instrument de coordination dans [’industrie agro-alimentaire —
Exemple : les coopératives de viticulteurs

Pendant ces dernieres années, on pouvait observer que la distribution utilisait de plus en plus souvent
les vins comme instrument pour s’affirmer sur le marché. Ainsi, chaque semaine, au moins une so-
ciété de distribution met en offre un vin censé de souligner I’engagement de qualité de cette société.
Pourtant, en agissant ainsi, la société de distribution doit encourir le risque de perdre du prestige
au cas ou le vin ne serait pas de bonne qualité. C’est en cette raison que les sociétés de distribution
dictent de plus en plus souvent aux encaveurs et coopératives les critéres a respecter non seulement
lors de I’élevage du vin mais aussi lors de la production des raisins. C’est ce comportement que 1’on
connait sous le nom de « coordination verticale ». Il existe un grand nombre d’études dans ce do-
maine qui traitent tous les différents mécanismes de coordination. Ces études font souvent référence
au role de la confiance dans ce contexte. La situation actuelle de 1I’économie viti-vinicole nous mon-
tre cependant que la confiance fait rarement partie intégrante des relations verticales. En revanche,
c’est trés souvent le pouvoir qui joue un role dans ce contexte. Le pouvoir en tant qu’instrument de
coordination sera donc analysé dans cet article.
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Fulinoten

Als gutes Beispiel fiir einen Kettenkapitin kann u. a. das Unternehmen McDonalds herangezo-
gen werden, welches sowohl in der vorgelagerten Wertschopfungskette (z. B. Lieferanten, Land-
wirte) als auch in der nachgelagerten Wertschopfungskette (z. B. Franchisenehmer) klar vorgibt,
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2)

wie beispielsweise eine Pommes Frites von den physikalischen, sensorischen und qualitativen
beschaffen sein muss. Somit muss auch beispielsweise die Linge der angebauten Kartoffeln auf
die Vorgaben des Kettenkapitdns abgestimmt sein.

Die origindre Umfrage wurde fiir ein anderes Projekt erstellt, jedoch sind deren Resultate in
einigen Punkten auch fiir diese Studie aussagekriftig.

Autorenanschrift: Prof. Dr. JoNn HEnricH HANF, Professor fiir Internationale Weinwirtschaft, Hoch-
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Vor- und Nachteile der Weidehaltung von
hochleistenden Milchkiihen

Von WILFRIED BRADE, Hannover/Dummerstorf

1 Einleitung

Die Weidehaltung gilt fiir Rinder als die urspriingliche Haltungsform. Sie kommt den
Anforderungen dieser Tierart nach einer artgerechten Haltung entgegen. Gleichzeitig ist
die Weide als Nutzungsform des Griinlandes fiir weite Teile unserer Kulturlandschaft land-
schaftspragend.

Der Griinlandanteil an der landwirtschaftlichen Nutzfliche nimmt jedoch leider weiter
bundesweit ab. In Deutschland schétzt man den Anteil der Kiihe, denen ein Weidegang
ermdoglicht wird, nur noch auf ca. 42 % (22).

Die Ursachen fiir den permanenten Riickgang der Dauergriinlandflédchen sind vor allem
in der hoheren wirtschaftlichen Vorziiglichkeit des Maisanbaus, speziell in den Gemischt-
und Ackerbauregionen, zu suchen (10).

Aktuelle Diskussionen beziiglich der Treibhausgasemissionen, des Klimaschutzes bzw.
der Biodiversitit lassen dem Griinland wieder mehr Aufmerksamkeit schenken.

Dauergriinland ist in Europa das Agrar6kosystem mit den hochsten Potenzialen fiir
botanische Diversitét. Zusétzlich spielt Dauergriinland eine groBe Rolle als Kohlenstoff-
senke.

Haufig werden doppelt so hohe Kohlenstoffgehalte unter Dauergriinland gefunden
als bei einer ackerbaulichen Nutzung. Allerdings hiangt die Kohlenstoffspeicherkapazitit
unter Griinland von den Klimabedingungen, der Verteilung des Wasservorkommens am
Standort und der Bodentextur ab. Bei hoher Bewirtschaftungsintensitit des Dauergriin-
lands sind die Griinlandflachen jedoch im Regelfall deutlich weniger artenreich.

Vor diesen vielfiltigen Hintergriinden und dem Wunsch vieler Verbraucher nach einer
Naturbelassenheit der Lebensmittel setzen einige Molkereien (z. B. FrieslandCampina
und andere! die Weidehaltung von Kiihen als ein zusitzliches Verkaufsargument (= ,,Wei-
demilch®) ein.

Nachfolgend sollen Hinweise und Empfehlungen zur Weidehaltung von Milchrindern
gegeben werden und gleichzeitig die Moglichkeiten und Grenzen der Weidewirtschaft bei
hohen Milchleistungen aufgezeigt werden.

2 Vor- und Nachteile der Weidehaltung

Eine aus 6konomischen Griinden angestrebte sehr hohe Milchleistung im Kuhbestand
bewirkte einen Wandel in der Griinlandwirtschaft: Weg von der Ganztagsweide mit
begrenzter Zuflitterung, hin zur stundenweisen Beweidung und Zufiitterung im Stall.

Der Anteil des Weidefutters an der Gesamtration einer Milchkuh nimmt mit steigender
Milchleistung tendenziell ab; gleichzeitig erh6ht sich der Anteil der Schnittnutzung des
Griinlandes.

U.S. Copyright Clearance Center Code Statement: 0005-9080/12/9003-0447 $2.50/0
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In sehr groen Milchviehherden mit hohen Milchleistungen wird zwischenzeitlich sehr

héiufig ginzlich auf den Weidegang verzichtet. Die Nutzung des Griinlandes ist vielfiltig
moglich (Tab. 1):

Tabelle 1. Mogliche Gruppierung von Weideverfahren

Zuordnung nach Kriterien

A B C
Anteil der zugénglichen Weidefliche | Dauer des Zugangs zur | Anteil des Weidegrases
an der Gesamtfliche Weide an der Grobfutterration
Extensive Standweide Ganztagsweide Vollweide
Intensiv-Standweide (Méhstand- Stundenweide Teilweide
weide)* Halbtagsweide
Umtriebsweide
Rationsweide
Portionsweide
Streifenweide

Mit der Mihstandweide, auch Kurzrasenweide genannt, werden die Vorteile der Umtriebs-
weide (gute Futterausnutzung) und die der Standweide (geringer Arbeitsaufwand) kombiniert.
Entsprechend dem Futterbedarf der Tiere und dem verminderten Futterzuwachs im Verlauf des
Wauchsjahres wird die Weidefliche mit zunehmender Weidedauer vergroBert. Die Hohe der
Beifiitterung ist an das Angebot auf der Weide anzupassen. Die von den Tieren nicht benétigte
Flache wird mit einem Elektrozaun abgetrennt und als Winterfutter konserviert.

Vor dem Hintergrund der Sicherstellung einer ausreichenden Energie- und Néhrstoffver-
sorgung hochleistender Tiere findet man in praxi weitere modifizierte Weidemanagements:

die Weidephase ist auf die Monate Mai bis Mitte Juli begrenzt;

der Austrieb ist auf 6 h pro Tag beschrénkt;

gezielte leistungsabhéngige Zufiitterung im Stall;

bei hohen Tagestemperaturen/sonnigem Wetter werden die Kiihe ausschlie8lich nachts
geweidet (Vermeidung von Hitzestress);

permanente Wasserversorgung auch auf der Weide.

Auch dieses Weidemanagement erfordert stallnahe Weideflachen. In groeren Herden
erfolgen oft weitere Gruppierungen im Kuhbestand:

Weidegruppe
Stallgruppe.

Die frischlaktierenden, hochleistenden Milchkiihe bleiben ganztigig im Stall. Die weniger
leistenden Kiihe werden geweidet.

2.1 Generelle Vorteile der Weidehaltung

Die Vorteile der Weidehaltung sind:
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e mogliche Reduzierung von Gliedmafen- und Klauenproblemen einschlieBlich hohere
Sauberkeit der Tiere (bei ordentlicher Weidefiihrung);

e Weidemilch verfligt in aller Regel tiber einen héheren Anteil an Omega-3-Fettsduren
(= wiinschenswerte Verbrauchereigenschaft).

2.2 Generelle Nachteile der Weidehaltung

Nachteile der Weidehaltung sind:

e die zunehmende Kompliziertheit des Weidemanagements in groen Herden,

e der Leistungsabfall ohne Zusatzfiitterung im Hochleistungsbereich; bei stark wech-
selnden Futterqualitdten/-mengen im Vegetationsverlauf,

eine geringere Kontrolle iiber Futteraufnahme/-qualitit,

die geringere Kontinuitit der Milcherzeugung,

die Nichtnutzung verfiigbarer Stallkapazititen,

weniger kontrollierbare Umwelt (z. B. N-, P-Anfall) z. B. auf bevorzugten Kot- und
Harnstellen,

e der zusitzlicher Arbeitsanfall, wenn keine stallnahen Futterflichen vorhanden sind

(z. B. ldngeres Treiben der Kiihe von der Weide zum Melken in den Stall),

e cine groflere Saisonalitdt einschlieBlich Besamungspausen und die

e schlechtere Automatisierbarkeit des Melkens (erschwerter Einsatz von Melkautoma-
ten).

Die entscheidenden Griinde fiir die relative Vorziiglichkeit der ganzjdhrigen Stallhaltung

liegen offenbar vor allem in betriebs- und arbeits6konomischen Vorteilen (= groflere Kon-

tinuitét), in hoheren und stabileren Leistungen der Milchkiihe und in der besseren Fiitte-

rungseffizienz, die moderne Stallanlagen und Fiitterungstechniken derzeit bieten.

Dazu kommt — vor dem Hintergrund des Klimawandels — ausgewogenere Umwelt-
verhiltnisse fiir die Tiere (= weniger schwankende Umgebungstemperaturen, geringerer
Einfluss eines moglichen Starkregens etc.) bei ganzjahriger Stallhaltung.

Es stellt sich jedoch die Frage, geeignete standértliche- und betriebliche Bedingungen
vorausgesetzt, ob es nicht (wieder) sinnvoller ist, die Milchrinder so oft und so lange wie
moglich auf der Weide zu halten?

Weide liefert preiswertes Futter:
Voraussetzung fiir die Nutzung der Vorteile der Weidewirtschaft sind arrondierte Betriebs-
flachen, die kurze Entfernungen fiir das Melken erméglichen.

Ist die Voraussetzung erfiillt, stellt sich die Frage: Welche 6konomischen Anreize bietet
das Weidefutter im Vergleich zum konservierten Futter?

In Abbildung 1 ist dargestellt, wie hoch die aktuellen Herstellungskosten fiir eine Ener-
gieeinheit von Weidegras im Vergleich zu den wichtigsten konservierten Grundfuttermit-
teln bei Stallfiitterung sind.

Zu beachten bleibt die erhebliche Variabilitit dieser Werte in Abhéngigkeit vom Stand-
ort, dem Betrieb bzw. den realisierten Ertrdgen. Setzt man vereinfacht eine Kostendiffe-
renz zur Maissilage von ca. 5 €Ct/10 MJ NEL und die zur Grassilage von ca. 7,0 €Ct/10
MIJ NEL betrédgt der Kostenvorteil der Weidefiitterung im Vergleich zur Stallfiitterung pro
Kuh und Tag fast 0,50 €, wenn ein Grundfutterverzehr von 14 kg T/Kuh/Tag bei Weide-
gang (T = Trockenmasse) und bei Stallfiitterung ein Grundfutterverzehr von 7 kg T Mais-
silage und 7 kg T Grassilage/Kuh/Tag unterstellt wird (Energiekonzentration: Weidegras
6,6 MJ NEL/kg T, Maissilage 6,6 MJ NEL/kg T, Grassilage 6,2 MJ NEL/kg T).

Auch die jahrlichen niederséchsischen BZA-Auswertungen (BZA= Betriebszweigaus-
wertungen) zeigen generell niedrigere Futterkosten fiir Haltungssysteme mit intensiver
Nutzung der Weide (Abb. 2). Allerdings diirften diese Resultate durch regionale Einfliisse
beeinflusst sein.
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Abb. 1. Aktuelle Herstellungskosten verschiedener Futtermittel in Nordwestdeutschland (eigene
Berechnungen)

Abb. 2. Einfluss unterschiedlicher Haltungssysteme (BZA-Ergebnisse, Niedersachsen)
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3 Spezielle Fiitterungsprobleme hochleistender Kiihe auf der Weide

Die meisten Exaktversuche zeigen eine Abnahme der Milchleistung bei Weide- im Ver-
gleich zur ganzjahrigen Stallhaltung. Hauptursachen sind:

I. geringere Futterenergieaufnahme,

II. moglicher hoherer Erhaltungsbedarf und

II1. negative Energiebilanz speziell im Hochleistungsbereich.

Erschwerend kommt hinzu, dass mit zunehmenden Leistungen bekanntermaflen auch
hohere Futterqualititen bendtigt werden (Tab. 2).

Tabelle 2. Kalkulationen des Grobfutterbedarfs von Milchkiihen
in Abhiingigkeit von der Leistungshohe

Kenngrofie kg Milch/Kuh und Jahr
7000 | 8000 9 000 10 000

Futterwert:

MJ NEL/kg T 6,0 6,3 6,4 6,6

g Rohfaser/kg T 265 235 220 205

Rohfaserbedarf:

kg/100 kg KM und Tag 0,43 0,42 0,40 0,38

dt/Kuh (650 kg KM) und Jahr 10,2 10,0 9,5 9,0

Grobfutterbedarf (inkl. 18 % Verlust):

dt T/Kuh und Jahr 44 49 50 51

Anm.: T = Trockenmasse; FM = Frischmasse; KM = Kdrpermasse

KoLver und MuLLER (4) bildeten in einem speziell angelegten Fiitterungsversuch zwei
Gruppen hochleistender Holstein-Kiihe (>40 kg Milch/Kuh/Tag). In der ersten Gruppe
wurde weiter eine vollwertige TMR-Fiitterung im Leistungspeak verabreicht. Die zweite
Gruppe erhielt — nach einer notwendigen Ubergangsphase — ausschlieBlich Gras.

Der Leistungsabfall und der weitere Abbau von Korpersubstanz bestétigen, dass sehr
hohe Leistungen ohne Zufiitterung von Kraftfutter nicht dauerhaft zu realisieren sind
(Tab. 3).
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Tabelle 3. Leistungshohe hochleistender Holstein-Kiihe (>40 kg Milch/Tier/Tag)
bei Beibehaltung einer ausgewogenen TMR-Fiitterung bzw. nach Ubergang
ausschliellich auf Weidehaltung (ohne weitere Zufiitterung) — Ergebnisse eines

Exaktversuches

Kenngrofie TMR-Fiitterung | Grasen »? Signifikanz

(Stall) (Weide) (P<)
T-Aufnahme ¥ (kg Kuh/Tag) 23,4 19,0 0,01
T-Aufnahme (Kuh/Tag) 3,93 3,39 0,01
(in % der Korpermasse)
%-Trockenmasse im Futter 58,2 17,0 0,01
Milchleistung (kg Kuh/Tag) 40,5 283 0,01
(FCM-Leistung)
kg Korpermasse (Versuchsende) 597 562 0,01
BCS-Note ¥ 2,5 2,0 0,01

Y Nach zweiwdchiger Umstellung ausschlieflich auf Weidehaltung (kontinuierliche Reduzierung
des TMR-Anteils in Ubergangsperiode);

? hochwertige Weide; Versuchsdauer zwei Wochen (letzte Mai-/erste Juniwoche 1995); ohne
Kraftfutterzufiitterung;

3 T-Aufnahme: Trockenmasseaufnahme;

9 Korperkonditionsnoten (Body Condition Score): 1 = diinn; 5 = fett

Quelle: (4)

Milchkiihe miissen etwa 17 kg T bzw. etwa 100 kg Frischmasse besten Grases fressen,
damit ca. 25 kg Milch/Kuh/Tag ermolken werden kénnen (Tab. 4).

Tabelle 4. Erforderliche Frischgrasaufnahme fiir ca. 25 kg Milch/Kuh/Jahr

Futtermittel/Kenngrofien kg T-Aufnahme?
Frischgras, 1. Aufwuchs, Beginn Ahren-/Rispenschieben” 17,0 (= 100 kg FM*»

V6,9 MJ/kg T; 235 g Rohprotein/kg T;
2 650-kg-Kuh nach gezielter Fiitterungsumstellung ausschlieBlich auf Weidehaltung;
9 FM = Frischmasse

Eine Beispielsration fiir hochleistende Kiihe ist nachfolgend gegeben (Tab. 5). Sie soll vor
allem belegen, dass sehr hohe Leistungen eine intensive Zufiitterung im Stall erfordern.

Mit hoher Zufiitterung im Stall verringert sich der Griinlandbedarf (= geringere Bewei-
dungsintensititen). Gleichzeitig kann damit auch der Diingungsaufwand zuriickgefahren
und hohe Uberschiisse an Nihrstoffen (z. B. N-Bilanz) abgebaut werden.

Auf der Weide ist den Rindern gleichzeitig ausreichend Triankwasser guter Qualitét
anzubieten. Hochleistende Milchkiihe saufen bei hohen Temperaturen bis zu 175 Liter/
Tag.

Stehende Gewdsser sind als Trinke ungeeignet (Bakterienbildung). Brunnenwasser ist
auf Eignung als Trinkwasser regelmiBig zu priifen. Trankwasser schlechter Qualitit kann
erhebliche Gesundheitsstorungen auslésen. Pro 10 bis 15 Tiere sollte eine Tranke zur
Verfiigung stehen. Die Weidetrdnken sollten sich méglichst im Schatten befinden (Kiihe
meiden intensive Sonneneinstrahlung).
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Tabelle 5. Beispielsration fiir Hochleistungskiihe (ca. 40 kg Milch/Kuh/Jahr)

Futtermittel kg Frisch- Weitere
masse Kenngrofien

Gras, 1. Aufwuchs, Beginn Ahren/Rispenschieben? 35,0

Biertreber 4.5

Maissilage 18,0

Melasseschnitzel 5,0
Milchleistungsfutter (22/3) 7,5

Mineralfutter 0,15
Trockenmasseaufnahme (gesamt) 24,5
Nettoenergielaktation (MJ/kg T) 6,8
Nutzbares Rohprotein (g/kg T) 159

g g » 0, g1, g Rohprotein/kg
Y 170 g T/kg FM, 6,7 MJ/kg T, 205 g Roh in/kg T

4 Mafinahmen zur Steigerung der Weidegrasaufnahme
Das Futterangebot hat einen gro3en Einfluss auf die Verzehrsleistung. Maximale Aufnah-

men lassen sich nur erzielen, wenn die zur Verfiigung stehende Grasmenge die Aufnah-
mekapazitit der Kiihe deutlich tibersteigt, wie bereits vor Jahren belegt wurde (Tab. 6).

Tabelle 6. Futteraufnahme und Weiderest in Abhéingigkeit vom Futterangebot

Angebot Aufnahme Weiderest
(kg T/Kuh und Tag) (kg T/Kuh und Tag) (% vom Angebot)
11,8 9,8 17
16,4 12,8 21
19,5 14,8 24

Anmerkung: T = Trockenmasse
Quelle: (15)

Strebt man hochste Futteraufnahmen beispielsweise auf Umtriebsweiden an, miissen — im
Interesse maximaler Verzehrsleistungen — leider auch Weidereste von tiber 15 % in Kauf
genommen werden. Weidereste in dieser Hohe erméglichen es den Tieren, selektive Fut-
teraufnahme zu betreiben, das heifit, das schmackhafteste Futter auszuwéhlen (Tab. 6).

Bei Uberlegungen zur Verbesserung der Weideleistung ist es hilfreich zu wissen, wel-
che Faktoren die tigliche Futteraufnahme von Weidegras beeinflussen.

Bei einer mittleren Grasenszeit von ca. 500 min/Tag und 55 Bissen/min nimmt die Kuh
etwa 0,64-0,68 g Trockenmasse pro Biss auf (15).

Bei zu geringem Grasangebot, sei es wegen zu geringer Bestandeshohe oder zu locke-
rer Grasnarbe, reduziert sich das Bissengewicht erheblich. Die Folge ist eine geringere
Trockenmasseaufnahme.

Im Hinblick auf die Erhéhung der Futteraufnahme auf der Weide verdienen alle MafB-
nahmen, die zu einer dichten, schmackhaften und leistungsfahigen Griinlandnarbe fiihren,
erhohte Aufmerksamkeit. Dazu gehoren:
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e Etablierung leistungsfdhiger Griinlandnarben mit hochwertigen Futterpflanzenarten,
sei es durch Nachsaaten oder Neuansaaten. In der Norddeutschen Tiefebene sollten
das Deutsche Weidelgras und der Weillklee Hauptbestandsbildner sein.

e Sorgfiltige und regelméBige Weidepflege hilt die Griinlandnarbe jung und leistungs-
fahig. Die Nachmahd beseitigt iiberstindiges Futter, regt die Seitentriebbildung an und
férdert eine blattreiche, dichte Narbe.

e Der Wechsel zwischen Schnitt- und Weidenutzung fordert in aller Regel die Bestands-
zusammensetzung der Griinlandnarbe.

e Auch die standort- und nutzungsspezifische Diingung der Grasnarbe kann einen Bei-
trag zur Optimierung des Futterverzehrs auf der Weide liefern. Hierzu gehort unter
anderem, dass Weideflaichen mindestens sechs bis acht Wochen vor der Nutzung nicht
begiillt werden sollten.

5 Aspekte zur Tiergesundheit und ausgewéhlte Milchqualitiitskriterien

Die gesundheitlichen Aspekte auf der Weide sind, wie bei Stallhaltung, von zahlreichen
Faktoren abhingig: Qualitit der Weide, Weidemanagement, Standort (Feuchtigkeit,
Grundwasserspiegel), Herdenbetreuung, Besatzdichte, Sauberkeit der Treibwege, Verlet-
zungsgefahren durch Zdunung, Vorkommen von Parasiten etc.

Die publizierten Ergebnisse zur Tiergesundheit sind somit vielschichtig und nicht
immer widerspruchslos.

PARKER et al. (6) zeigen keine signifikanten Unterschiede in der Tiergesundheit bei
Stall-/Weidehaltung. PuiLLps (7) berichtet iiber eine hohere Lahmheit bei mit Grassilage
gefiitterten Kithen im Stall gegeniiber der Haltung auf der Weide.

Kithe mit Weidegang haben — im Vergleich zu Kiithen in Stallhaltung — hiufig weniger
Schéden an den Tarsalgelenken (19). In der zitierten Studie wurden 657 Holstein-Kiihe aus
zwolf Betrieben bewertet (19). Bonitiert wurden die Au3enseiten der beiden Tarsalgelenke
mit den Noten 1 (ohne Befund) bis 5 (Hautabschiirfung grofier als 2 cm). Dabei wurden
vier Haltungssysteme unterschieden: Tiefbox mit bzw. ohne Weidegang und Hochbox
mit bzw. ohne Weidegang. Voraussetzung waren mindestens sechs Stunden Weidegang
wihrend der Vegetationsperiode. Die Ergebnisse waren:

e Bei Weidegang wies die Hélfte aller Kiihe keinen Befund am Tarsalgelenk auf.
e Etwa die Hilfte aller Kithe im Tiefboxensystem wurde mit der Note 1 (kein Befund)
bonitiert. Im Hochboxensystem erhielten hingegen ca. drei Viertel der Kiihe die Note

3 und schlechter.

e Insgesamt schneidet das System ,, Tiefbox mit Weide* am besten ab (Tab. 7).

Tabelle 7. Boniturergebnisse von Holstein-Kiihen
in verschiedenen Umwelten

Haltung Boniturnote
Tiefbox ohne Weide 2.05
Tietbox mit Weide 1.26
Hochbox ohne Weide 3.12
Hochbox mit Weide 2.74

Quelle: (19)

SmitHund HoGaN (9) belegen eine geringere Mastitishdufigkeit bei Rotationsweidesystemen
vergleichsweise gegeniiber Stallhaltung aufgrund weniger umweltassoziierter pathogener
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Keime. Moglicherweise war jedoch das Risiko des Auftretens einer Mastitiserkrankung
aufgrund einer geringeren Milchleistung reduziert.

An der North Carolina State University (in Raleigh, USA) wurden im Rahmen einer
vierjdhrigen Studie die Laktationsleistungen, die Futterkosten, die Gesundheit und
Gesamtwirtschaftlichkeit von saisonal abkalbenden Milchkiihen in zwei Haltungssyste-
men getestet: Weidehaltung und Stallhaltung (17; 18).

Die auf der Weide gehaltenen Kithe gaben im Mittel 11,1 % weniger Milch pro Lakta-
tion als ihre Versuchsgefdhrtinnen im Stall (18)

Deutliche Unterschiede waren zwischen den Rassen zu beobachten: Im Mittel erzeug-
ten die Jersey-Kiihe 23,3 % weniger Milch als ihre Holstein-Partner. Allerdings waren
erwartungsgemafl die Inhaltsstoffe bei den Jerseys deutlich hoher (Jersey-Kiihe: 4,67 %
Fett und 3,73 % Eiweil}; Holstein-Kiihe: 3,81 % Fett und 3,21 % Eiweil3).

Die Wirtschaftlichkeit wurde definiert als Erlose aus Milchverkauf minus Futterkos-
ten (in US-$ pro Kuh/Tag). Die tdglichen Futterkosten waren bei Weidehaltung deutlich
geringer als bei Stallhaltung (2,08 US-$ im Vergleich zu 3,03 US-$ pro Kuh/Tag) und fiir
die Friihjahreskalbenden geringer als fiir die Herbstkalbenden. Die Holsteins erzielten
im Gesamtergebnis eine hohere Wirtschaftlichkeit als die Jerseys. Tabelle 8 enthilt die
wichtigsten Ergebnisse zur Milcherzeugung mit Holsteins.

Tabelle 8. Mittlere Laktationsleistungen (kg/Kuh/Laktation), Futterkosten
(US-$ pro Tag) und Einkommen (Erlose aus Milchverkauf und Futterkosten)

Haltung/Saison Milchleistung Futterkosten Einkommen
(kg/Kuh/Lakt.) | (US-$ Kuh/Tag) | (US-$ Kuh/Tag)

Stallhaltung, Holsteins:

Frithjahrskalbung 8560 £+ 461 3,48 +£0,18 7,33 £0,52

Herbstkalbung 7261 £ 400 3,24 £0,16 6,78 £ 0,45

Weidehaltung, Holsteins:

Friihjahrskalbung 7329 + 460 2,54 £0,18 6,98 + 0,52

Herbstkalbung 6901 + 400 2,01 £0,16 6,81 + 0,45
Quelle: (18)

Die Uber-/Unterlegenheit in der Wirtschaftlichkeit beider Haltungssysteme war verhilt-
nismiBig variabel iiber die verschiedenen Jahre (mit Vorteilen fiir die Weide- bzw. Stall-
haltung in Abhéngigkeit vor allem von der Witterung (Aufwuchs) in einzelnen Jahren).

WHITE (17) nennt weitere Gesundheitsaspekte, die in dieser US-Studie beobachtet wur-
den (Tab. 9).

Tabelle 9. Eutergesundheit/Mastitis-Behandlungen bei Stall-/'Weidehaltung

Haltungssystem %-Anteil | Infektionen/ | %-Anteil
(Rasse) infizierter Kuh Abginge
Kiihe wegen
Mastitis
TMR/ganzjahrige Stallhaltung (Holstein) 51,0+ 4,5 1,06 +£ 0,10 9,7+1,6
Weidehaltung mit Zusatzfiitterung im 31,4+4,5 0,57 £0,10 1,6 £1,6
Stall (Holstein)

Quelle: (17)

Auch beziiglich der Reproduktionsleistungen findet man in der Literatur wiederholt
beschriebene Vorziige fiir die Weidehaltung: PuiLLips (7) verglich im Herbst und Friihjahr
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abkalbende Kiihe bei Weidehaltung und ganzjéhriger Grassilage-Stall-Fiitterung. Die im
Herbst abkalbenden silagegefiitterten Kiihe hatten eine geringere Triachtigkeitsrate als die
tbrigen Tiere (68 % vs. 87 %).

Betriebsleiterbefragungen zeigen, dass die Brunstbeobachtung auf der Weide in aller
Regel leichter als im Stall ist (20).

Der umfangreiche vierjdhrige Exaktversuch zur Stall-/Weidehaltung in den USA belegt
tendenziell ein giinstigeres Reproduktionsgeschehen bei Weidehaltung (Tab. 10).

Tabelle 10. Kenngrofien zur Reproduktion bei unterschiedlicher Haltung innerhalb
einer vorgegebenen 75-tigigen Besamungsperiode (nach Kalbung)

Haltung/Fiitterung %-Anteil besamter Kiihe | Triichtigkeitsrate in %
(Rasse) (innerhalb 75 Tagen) (innerhalb 75 Tagen)
TMR/ganzjéhrige Stallhaltung 84,8 +£3,5 52,8 £ 6,2
(Holstein)

Weidehaltung mit Zusatzfiitterung 87,0+2,9 63,0+£5,2

im Stall (Holstein)

Quelle: (17)

Im Rahmen eines iiber mehrere Jahre angelegten Vergleiches der Systeme ,,Sommerstall-
futterung® und ,,Halbtagsweide® mit Milchkiithen auf Haus Riswick/Kleve (NRW) zeigte
folgendes Ergebnis: die Fruchtbarkeitsparameter wiesen innerhalb der Systeme eine grofie
tierindividuelle Streuung. Systemabhéngige Auswirkungen waren jedoch nicht zu erken-
nen (Tab. 11).

Tabelle 11. Fruchtbarkeitsdaten der Milchkiihe im Versuchszeitraum; Mittelwerte
einschlieBlich zugehorige Standardabweichungen (in Klammern)

System Weide System Stall
Rastzeit (Tage) 77 (29) 85 37
Gistzeit (Tage) 132 (o1) 134 57
Besamungsindex (BSI), Kiihe 2,3 (1,2) 2,5 (1,5
Zwischenkalbezeit (Tage) 412 (70) 413 (62)

Quelle: (1)

Leider fehlen neuere exakte Informationen aus Deutschland.

Weidehaltung schlief3t eine regelméBige Parasitenbehandlung der weidenden Tiere ein
(= erhohtes Risiko fiir Magen-Darm Wiirmer und/oder Lungenwiirmer). Weidetiere (ein-
schl. Jungtiere!) sind deshalb — in Absprache mit dem Tierarzt — regelmafBig zu behandeln.

Die Kurzrasenweide oder die Umtriebsweide sind hier fiir Parasiten gleichermaBen
gefihrdet.

Ein interessantes Ziel moderner Milcherzeugung ist die Erh6hung des CLA-Gehaltes
bzw. weiterer spezifischer Inhaltsstoffe mit besonderer ernghrungsphysiologischer Bedeu-
tung durch spezifische Fiitterungs-/HaltungsmaBnahmen. Unter CLA (= englisch: conju-
gated linoleic acids) versteht man eine Gruppe von Linolsdurederivaten. Neuere Untersu-
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chungen zeigen, dass die CLA zum Teil einen antitumorésen Effekt (,,krebshemmende*
Wirkung) besitzen. Milchrinder sind in der Lage (bakterielle Hydrierung) CLA zu bilden
und mit der Milch abzugeben. Frithere Untersuchungen von DHIMAN et al. (2), die zwi-
schenzeitlich wiederholt bestétigt wurden, weisen nach, dass mit zunehmendem Anteil
frischen Weidefutters an der Gesamtration auch zunehmende CLA-Gehalte in der Milch
zu finden sind (s. Tab. 12).

Tabelle 12. Vergleich des CLA-Gehaltes bei unterschiedlicher
Fiitterungsstrategie der Kiihe

Fiitterungsstrategie CLA-Gehalt
(mg/g Fettsiiure)

1/3 Weidegras + Ergidnzung 8,9

2/3 Weidegras + Ergidnzung 14,3

100 % Weidegras 22,1

D Ergénzung durch Kraftfutter etc.
Quelle: (2)

Die Erhéhung des CLA-Gehaltes bzw. weiterer spezifischer Inhaltsstoffe in der Milch ist
ein interessantes Ziel, das jedoch nicht notwendigerweise auf die Weidehaltung beschrénkt
ist.

6 Alternative Strategien?

Internationale Vergleiche zeigen, dass Milch in unterschiedlicher Weise produziert werden
kann:

e _Hochleistungsansatz® oder

o der ,Low-Cost-Ansatz* bzw. Vollweide.

Die Vollweidehaltung verfolgt das Ziel, die Rationsanteile von Weidegras zu maximieren
(11; 12; 13; 16).

Wenn Kiihe wihrend der Vegetationsperiode von ca. Mitte April bis Mitte Oktober
iiberwiegend Weidegras fressen, spricht man von ,,Vollweide®.

Beide Produktionsstrategien haben zum Ziel, die Produktionskosten in der Milchpro-
duktion gezielt zu senken.

In der Vollweide-Strategie ist die Leistung pro Kuh und Jahr nur sekundér. Dieses
System wird seit Jahren in Neuseeland bzw. Irland praktiziert. Auch in Siiddeutschland
bzw. der Schweiz wird dieses Weidesystem aktuell zur Nutzung des absoluten Griinlandes
zunehmend empfohlen (11; 13).

Ziel ist ein moglichst geringer Aufwand an Arbeit, Futter und Kapital. Wichtig ist
dabei die Ausrichtung des Betriebes auf die natiirlichen Bedingungen. Die Kiihe geben
dann Milch, wenn Gras wichst. Das Management der Herde wird vom Betriebsleiter so
abgestimmt, dass die Kithe auf den Vegetationsbeginn abkalben. Im Winter feiern auch
die Milchbauern sechs Wochen Ferien, was fiir die Lebensqualitét der Familie ein enormer
Gewinn dargstellt.

Optimale Weideergebnisse werden erzielt, wenn es gelingt iber die gesamte Weideperiode
hochverdauliches Weidefutter anzubieten (Abb. 3).
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Abb. 3. Zusammensetzung der Futterration bei saisonaler Vollweidehaltung im Jahresverlauf
Quelle: (16, modifiziert)

Das Weidegras weist in aller Regel eine hohe Energiedichte auf: im Friihjahr 6,7-7,1
und im Sommer/Herbst 6,5-6,6 MJ NEL/kg T (16).

Der Rohproteiniiberschuss ist besonders in der zweiten Hélfte der Vegetationsperiode
hoch, was sich in stark erhohten Harnstoffgehalten in der Milch bemerkbar macht. Trotz-
dem wird die Ration in aller Regel nicht mit Kraftfutter ausgeglichen (11; 16).

Die Futter- und Energieaufnahme bei Vollweide kann nicht das Niveau einer optimal
ausbalancierten TMR erreichen. Tagesleistungen von iiber 30 kg Milch auf der Weide zu
erfiittern sind kaum moglich (11; 16).

Zusitzlich wird aus den Kennwerten in Tabelle 13 deutlich, dass die Attraktivitit der
Vollweide vor allem dann zunimmt, wenn die Kraftfutter- im Vergleich zu den Weidefut-
terkosten sehr hoch sind und gleichzeitig eine tatsdchliche Arbeitsentlastung in Verbin-
dung mit einer deutlich verldngerten Nutzungsdauer der Milchkiihe vorliegen.

AuBlerdem empfehlen HaiGer et al. (3) oder auch THoMmET und Piccanp (14) die Nut-
zung einer leichteren Kuh — zwecks Begrenzung des Erhaltungsbedarfs — bei Anwendung
des Vollweidesystems.

Die Vollweide ist vor allem dann interessant, wenn hohe Flachenpramien in Kombi-
nation moglichst mit einer speziellen Vermarktung (z. B. Biomilch, Weidemilch etc.),
verbunden mit weiteren Zuschlidgen fiir eine derartige Milcherzeugung, gegeben sind (vgl.
Tab. 13).

Setzt man einen Flichenbedarf von 0,3-0,4 ha Weidefliche/Kuh voraus, werden
schnell die Grenzen dieses Verfahrens sichtbar: die Verfiigbarkeit arrondierter, hofnaher
Weideflachen mit zunehmender BestandsgréB3e (>150 Kiihe/Herde).

Eine generelle Empfehlung dieses Haltungssystems kann — vor dem Hintergrund weiter
wachsender Herden und zu erwartender, weiterer klimatischer Anderungen (= Zunahme
extremer Wetterlagen wie Hitzestress/Diirreperioden oder Starkniederschlige) — somit
auch nicht gegeben werden.

Tabelle 13. Wichtige Kosten bei der Hochleistungs- und Vollweidestrategie
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Kenngrofie Hochleistung Vollweide
(=9 500 kg Milch/Kuh/Jahr) (= 6 500 kg Milch/Kuh/Jahr)
Menge | Kosten | € pro | €/100 | Menge | Kosten | € pro | €/100
pro Jahr kg pro Jahr kg
Einheit Milch Einheit Milch
Weide** 23dt | 9€/dt | 207 3,2
(M
Grundfutter- | 42 dt | 16 €/dt| 672 7,1 21dt | 15€/dt| 315 4,8
Konser- @)) @))
ven**
Kraftfutter 28 dt |23 €/dt| 644 6,8 10dt | 23€/dt| 230 3,5
(M (M
Bestands- 36 % | 1600 576 6,1 32% | 1600 512 7,9
ergénzung €/St. €/St.
Arbeit 30h | 15€/Mh | 450 4,7 26h | 15€/Mh | 390 6,0
Summe 2342 | 24,7 1654 | 25,4
Kosten
Erlose aus 2 850 1950
Milchver-
kauf
(30 Ct/kg
Milch)
Erlése — 508 2969
Kosten
(€/Kuh)

T = Trockenmasse;

** ohne Verluste;

D erst bei Zuschldgen von ca. 3 Ct/kg Milch wettbewerbsfihig mit dem ,,Hochleistungsansatz*
Quelle: (16, modifiziert)

7 Weidemanagement und Treibhausgasemissionen

Lovetr et al (5) priiften zwei differenzierte Kraftfutterergidnzungen (niedrig: 0,87 kg T/
Tier/Tag; hoch: 5,24 kg T/Tier/Tag) bei Weidehaltung von Milchkiihen beziiglich der CH,-
Emissionen (vgl. Tab. 14).

Eine stirkere Kraftfutterzufiitterung fithrte erwartungsgeméf zu einer signifikanten
Erhohung der téglichen T-Aufnahme (17,74 vs. 21,51 kg T/Tier/Tag) und zu einer deutlich
besseren Milchleistung (17,55 kg Milch vs. 22,72 kg Milch/Tier/Tag). Obwohl mit erhoh-
ter Kraftfutterzufiitterung der tégliche Gesamt-CH -Anfall stieg, reduzierte sich der CH,-
Anfall mit zunehmender Kraftfuttergabe von 19,3 g CH,/kg FCM auf 16,0 g CH,/kg FCM.

Dieser Versuch belegt somit, dass eine gezielte Krafifutterergdnzung eine mogliche
Strategie zur CH,-Reduzierung je Produkteinheit — bei Weidehaltung von Milchrindern —

sein kann.
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Tabelle 14. Effekt der Kraftfutterzufiitterung bei Weidehaltung
auf die Methan-Emission

Kenngrofie Kraftfutterzufiitterung bei Weidehaltung
niedrig hoch Signifikanz

CH, (g/Tag) 346 399 *

CH, (g/kg T-Aufnahme) 19,6 17,8 n. s.

CH, (g/lkg FCM) 19,3 16,0 +

CH, (g/kg Milchprotein) 555 509 n. s.

CH, (g/kg Milchfett) 525 428 +

Signifikanztest: * P < 0,05; + P > 0,10; n. s. = nicht signifikant
Quelle: (5, gekiirzt)

8 Verhalten der Kiihe auf der Weide und Abgabe von Kot und Urin

Rinder zeigen auf einer Weide ein typisches ,,Camping-Verhalten®, das heif3t, vor allem
das Ruheverhalten ldsst bevorzugte Pldtze erkennen. Zu diesem Verhalten gehoren:
e die Bevorzugung schattiger Plitze (Schutz vor Sonne),
e die Bevorzugung hoher gelegener Stellen (vor allem bei gutem Wetter) im Sinne einer
Sicherung vor Unbekanntem,
e das Ruhen an Wasserstellen (vor allem bei hoheren Temperaturen).
Die Topografie der Weide hat somit einen deutlichen Effekt auf das Verhalten der Tiere.
Die Verteilung der Exkremente ist eng korreliert mit der verbrachten Zeit auf der Weide
bzw. im Stall. Bei ganztigigem Zugang zur Weide fallen iiber 80 % der Exkremente
auflerhalb des Stalles an (17). Das Weidemanagement, die Menge, die Art und Weise
einer moglichen Zufiitterung im Stall sowie das Melken sind fiir den Exkrementenanfall
von Bedeutung.
Der Raumbedarf fiir ein Kot- bzw. Urinereignis kann mit 0,12 m? bzw. 0,36 m? ange-
geben werden (17).
Die Verteilung des Harns bzw. Kots innerhalb von 24 Stunden bei stallnaher Weide ist
nachfolgend gegeben (Tab. 15):

Tabelle 15. Verteilung des Harnens und Kotens innerhalb 24 Stunden (in %)

Aufenthaltsort %-Anteil der Zeit | %-Anteil an Gesamthiufigkeit
(in 24 h) Koten Urinieren
Zusatzfiitterung im Stall 7,3 9,1 £0,01 12,3+ 0,01
Vorwartehof (Melkstand) 2,8 1,7 £ 0,006 2,9+ 0,08
Melkstand 5,5 0,4+ 0,03 0,2 + 0,002
Treibwege/Pfade 43 4,0 +£0,02 0,5+ 0,03
Weide 81,2 84,7+ 0,15 84,1 +0,15

Quelle: (17)
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Abb. 4. Nutzung der Weide im Tagesverlauf in einer kanadischen Studie
Quelle: (21)

Eine kanadische Studie zum Wahlverhalten von Milchkiihen zeigt (21), dass Kiihe nicht
iiber eine allgemeine Priferenz fiir oder gegen die Stall- bzw. Weidehaltung besitzen.
Sondern: die Priferenz variiert je nach Tageszeit und Umweltbedingungen.

Die Priferenz fiir die Weide durch die Kuh selbst ist abhéngig von der Tageszeit und
klimatischen Faktoren. Kiihe bevorzugen generell die Weide nachts und wahrend kiihlerer
Tage. Wenn Kiihe die Wahl hatten, verbrachten sie rund 46 % der Tageszeit im Stall, vor
allem an wiarmeren Tagen (Abb. 4).

Aus ,,Sicht einer Kuh® ist die wohl beste Option: die Entscheidung zur Weidenutzung
den Kiihen selbst — durch Offenhaltung der Stalltore — zu geben.

9 Weidezdune

Vor Beginn jeder Weidesaison ist eine Kontrolle und Ausbesserung der Weidezdune vor-
zunehmen.

Die zu verwendenden Zaun-Systeme (stationére, halbstationdre, mobile) sind von der
Standzeit der Zaunanlage abhéngig. Moderne Elektrozaungerite stehen der Sicherheit her-
kémmlicher Drahtzdune nicht mehr nach.

Ein dauerhaft installierter (= stationdrer) Zaun, bestehend aus Pfihlen (im Abstand
von ca. 6 m), zwei bis drei Elektrodrihten (Stromleiter: Eisendraht) und leistungsstarkem
Zaungerit, bietet an viel befahrenen Stralen hohe Hiitesicherheit. Bei groen hofnahen
Weideflachen empfiehlt sich die Installation eines ferngesteuerten Netzgerites. Die Kosten
fur einen festen Weidezaun betragen ca. 2,50 €/m. Bei mobilen Zdunen, die sehr héufig
auf- und abgebaut werden (z. B. zwecks Abtrennung von Parzellen innerhalb einer arron-
dierten Weideflache), betragen die Kosten ca. 0,40 €/m [Stromleiter: Kunststofflitze (ein
Draht), Zaunpfihle aus Federstahl].

Die Wirkung von Elektrozdunen beruht auf die abschreckenden Stromschlidge. Die
Tiere haben Angst vor den Stromschldgen und beriithren den Draht deshalb nicht. Dieses
Verhalten muss jedoch von den Tieren erlernt werden; am besten schon als junges Kalb

(16).

Buel_3_12.indb 461 26.11.12 08:11



462 Wilfried Brade

Da der Elektrozaun keine mechanische Barriere darstellt, kann er entsprechend einfach
gebaut sein. Die Zaunpfihle fixieren den Zaundraht auf der entsprechenden Héhe, je nach
Geldnde und verwendetem Drahtmaterial.

10 Diskussion

Das Bewerben von Milchprodukten erfolgt heute im Regelfall mit Bildern von weiden-
den Kiihen; doch die meiste Milch kommt in der Bundesrepublik zwischenzeitlich aus
ganzjdhrigen Stallhaltungssystemen. Zwischen Werbung und Realitét klafft bereits jetzt
eine Liicke.

Der Wunsch der Verbraucher nach naturnahen Haltungen favorisiert die Haltung der
Kiihe auf der Weide.

Die aktuellen betriebswirtschaftlich-6konomischen Rahmenbedingungen lassen — ins-
besondere mit weiter wachsenden Herdengrofle und dem Wunsch nach weiterer Automati-
sierung des Melkprozesses (= Nutzung von Melkrobotern) — Vorteile fiir eine ganzjéhrige
Stallhaltung mit Silagefiitterung im Vergleich zur Weidehaltung erkennen.

Erschwerend kommt hinzu, dass vorausgesagte Klimainderungen mit zunehmenden
Hitzeperioden/Diirreperioden und Starkniederschldgen zusitzliche Vorteile fiir Stallhal-
tungssysteme mit ganzjéhriger Silagefiitterung erkennen lassen.

Das Verhindern einer weiteren Abnahme der Weidehaltung von Milchkithen — im
Vergleich zur ganzjdhrigen Stallhaltung — erfordert gezielte FordermaBBnahmen, wie sie
aktuell in Form von zusitzlichen Pramien (= Weideprdmie) in einzelnen Bundesldndern
bereits gegeben sind.

Zusitzlich dirften Marketingkonzepte niitzlich sein, die definierte Milch weidender
Kiihe dem interessierten Verbraucher nahe bringen.

Da eine separate Erfassung/Aufkauf und Lagerung der Milch — erzeugt in verschiede-
nen Haltungssystemen — erforderlich ist, konnte die Herkunftsregion gleichzeitig zusitz-
lich beworben werden.

Abb. 5. Starkniederschlédge, wie sie im Sommer 2011 speziell im Norden Deutschlands vorlagen,
erschweren leider zusitzlich die Weidehaltung

Quelle: W. BRADE)
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Eine regionale Milchverarbeitung konnte wiederum fiir kleinere Molkereien ein
bestimmendes Marktsegment werden, da grofie, liberregional operierende Milchverarbei-
ter hdufig nur an einfachen, vereinheitlichten Erfassungssystemen interessiert sind.

Damit konnten wiederum vor allem kleinere, hdufig noch familidr geprigte Milcher-
zeuger mit systematischer Weidenutzung, die letztlich auch ein erhohtes Risiko in der
Milcherzeugung (im Vergleich zur ganzjahrigen Stallhaltung) eingehen, die Chance erhal-
ten, langfristig am (regionalen) Markt zu bestehen.

Der Verbraucher wird mit seinen Kaufentscheidungen von Milch und Milchprodukten
letztlich tiber die weitere gezielte Nutzung von Weidesystemen in Deutschland mitbe-
stimmen.

Die kiinftige Entwicklung der Milcherzeugung in Deutschland bleibt spannend!

11 Fazit

Die Vorziige der Weidewirtschaft sind unbestritten. Das Wohlbefinden der Kiihe, gerin-
gere Grundfutterkosten, die saisonale Arbeitsentlastung bei Fiitterung oder Reinigung, der
geringere Raumbedarf fiir die Silagezubereitung und den Giilleanfall einschlielich der
Wunsch vieler Verbraucher nach einer Naturbelassenheit der Lebensmittelerzeugung sind
wichtige Griinde, die fiir die Weidenutzung des Griinlandes sprechen.

Hauptgriinde fiir den aktuellen Riickgang der Beweidung sind zurzeit vor allem die
weiter wachsenden Milchkuhbestinde, das geringere Risiko des Erreichens kontinuier-
lich hoher Tierleistungen bei ganzjahriger Stallhaltung und die zunehmende Nutzung von
Melkrobotern, die wiederum den Weidegang erschweren.

Erfolgreiche Weidehaltung setzt eine ausreichende Fldchenarrondierung und einen
moglichst gleichmdBigen Futterzuwachs voraus. Erschwerend kommt hinzu, dass mit
zunehmenden Leistungen bekanntermallen auch hohere Futterqualititen benotigt werden.
Leichte Standorte mit beispielsweise einem hohen Risiko einer anhaltenden Sommertro-
ckenheit bieten somit generell weniger giinstige Bedingungen.

Der hohe Energie- und Néahrstoffbedarf hochleistender Rinder und eine damit not-
wendige Zufiitterung im Stall bewirken lédngere Stallhaltungsperioden und damit kiirzere
tiagliche Beweidungszeiten. Mit zunehmender Milchleistung sinkt die mogliche tégliche
Beweidungszeit bis hin zur stundenweisen ,,Siesta“-Beweidung.

Neuere Empfehlungen aus der Schweiz, Osterreich und Deutschland zielen darauf ab,
durch eine intensive ganztigige Weidehaltung wihrend der Vegetationsperiode (= saiso-
nale Vollweidehaltung), in Verbindung mit einer geblockten Abkalbung der Herde, eine
Reduzierung der Produktionskosten zu erreichen (11; 12; 13; 16).

Die Vollweide scheint vor allem dann interessant, wenn hohe Flachenpramien in Kom-
bination moglichst mit einer speziellen Vermarktung der Milch (z. B. Biomilch, Weide-
milch etc.), gegeben sind. Setzt man einen Flichenbedarf von 0,3-0,4 ha Weideflache/
Kuh voraus, werden schnell die Grenzen dieses Verfahrens sichtbar: die Verfligbarkeit
arrondierter, hofnaher Weideflichen mit zunehmender BestandsgréB8e (>150 Kiithe/Herde).

Eine generelle Empfehlung dieses Haltungssystems kann — vor dem Hintergrund weiter
wachsender Herden und zu erwartender, weiterer klimatischer Anderungen (= Zunahme
extremer Wetterlagen wie Hitzestress/Diirreperioden oder Starkniederschlége) — somit lei-
der nicht generell gegeben werden.

Fiir die Praxis bleibt festzuhalten:

1. Griinlandbewirtschaftung nach guter fachlicher Praxis in Stallndhe bietet die M6glich-
keit einer tiergerechten Haltung von Milchrindern, die gleichzeitig zur Reduzierung
der Grundfutterkosten und zur Forderung der Tiergesundheit genutzt werden kann.
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II. Angestrebte Hochstleistungen auf Griinlandstandorten erfordern ein Zufiittern im
Stall. Gleichzeitig dndert sich damit das Weidenutzungssystem: Weg von der Ganz-
tagsweide, hin zur stundenweisen Beweidung.

III. Eine angestrebt hohe jéhrliche Milchleistung pro Kuh aus 6konomischen Griinden
bewirkt zusitzliche Anderungen in der Griinlandwirtschaft. Bei hoher Zufiitterung im
Stall verringert sich der Griinlandbedarf. Gleichzeitig sollte daher der Diingungsauf-
wand zuriickgefahren werden.

IV. Die N-Bilanzierung erfordert eine Begrenzung der Stickstoffgaben; insbesondere auf
der Weide. Die Integration des Weillklees als futterwertverbessernde und ertragssta-
bilisierende Leguminose in Weidewirtschaftssystemen verdient — vor allem in Nord-
westdeutschland — verstiarkte Beachtung.

V. Der Verbraucher favorisiert die Weide- gegeniiber einer ganzjéhrigen Stallhaltung von
Milchkiihen. Das Verhindern eines weiteren Riickganges der Weidehaltung erfordert
gezielte Forderungsmafinahmen und weitere ausgefeilte Marketingkonzepte.

Zusammenfassung

Okonomische Vorteile der Weidehaltung ergeben sich in erster Linie aus der Senkung der Futter-
kosten. Um sie umfassend zu erschlieen, ist ein vorausschauendes Weidemanagement fiir eine weit-
gehend kontinuierliche Bereitstellung hochwertigen Weidefutters unumgéanglich.

Fiir hochleistende Kiihe empfiehlt sich die Weidehaltung als Teilweide. Die Kombination Stall-
haltung/Teilweide macht es moglich, die positiven Auswirkungen des Weideganges auf die Tier-
gesundheit zu nutzen ohne eine Beeintrichtigung der Leistung der Kithe hinnehmen zu miissen.

Der Verbraucher favorisiert die Weide- gegentiber der ganzjdhrigen Stallhaltung von Milch-
kithen. Das Verhindern eines weiteren Riickganges der Weidehaltung erfordert gezielte Forderungs-
mafBnahmen und zusétzlich auch ausgefeilte Marketingkonzepte.

Summary

Advantages and disadvantages of grazing for high-yielding dairy cows

Economic benefits of grazing result primarily from the reduction in feed costs. In order to exploit
these benefits fully, it is indispensable to have a forward-looking pasture management system in
order to have a practically continuous supply of high quality pasture forage.

For high-yielding cows, grazing is recommended as daily time-limited grazing (= with supple-
mentary feeding in the barn). The combination of loose housing / time-limited grazing makes it pos-
sible to utilize the positive effects of pasturage on animal health without affecting the performance
of the cows.

The consumer prefers grazing to the year-round breeding of dairy cows in the barn. The pre-
vention of a further decline in grazing requires targeted support measures and excellent marketing
concepts.

Résumé

Les vaches laitiéres a haute productivité élevées en pdturage — les avantages et les
inconvénients

L’élevage en paturage présente des avantages économiques résultant avant tout d’une diminution
des cofits d’alimentation. Afin d’en profiter pleinement, il est indispensable d’adapter la gestion du
paturage de facon prospective pour pouvoir fournir constamment aux animaux des herbes de patu-
rage de bonne qualité.

Pour les vaches laitiéres a haute productivité, la forme d’élevage la plus favorable est celle du
paturage a temps partiel. L’élevage en stabulation combinée avec les sorties au paturage permet de
bénéficier des effets positifs que présente la conduite au paturage sur le bien-étre des animaux sans
devoir craindre une baisse de la productivité des vaches.

Les consommateurs préférent 1’élevage en paturage a 1’élevage en stabulation permanente. Afin
d’éviter que I’élevage en paturage continue a régresser, des politiques de soutien ciblées complémen-
tées par des pratiques de commercialisation innovantes seront nécessaires.
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FulBinoten

Fur Molkereien ist der Weidegang zunehmend Teil ihres Marketings; sie versuchen mit Zuschla-
gen fiir ,,Weidemilch* die Milchviehhalter (wieder) fiir die Weide zu begeistern. Der Anteil an
Kiihen in Holland, die nicht mehr weiden, stieg beispielsweise innerhalb der letzten sechs Jahre
von 17 auf 26 % (10).

Hollands Molkereien sind sich zunehmend dariiber einig, dass der Weidegang wichtig ist, um
das positive Image der Milch in der Offentlichkeit zu erhalten. Hauptgriinde fiir den aktuellen
Riickgang der Beweidung sind zurzeit vor allem die wachsenden Milchviehbestinde und die
zunehmende Nutzung von Melkrobotern, die wiederum den Weidegang erschweren.
FrieslandCampina zahlt seit dem 1. Januar 2012 einen Zuschlag pro kg Milch, wenn die Kiihe
mindestens 120 Tage im Jahr taglich sechs Stunden auf der Weide sind; auch Cono Kaasmaker
oder der Késespezialist CZ Rouveen zahlt eine Extra-Pramie fiir ,,Weide-Kiihe®.
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Okologischer Landbau in Deutschland — Zu den
Bestimmungsgriinden von Umstellung und Riickumstellung

Von SANNA HEINZE und ALEXANDER VOGEL, Kiel

1 Motivation

Die gesellschaftlichen Diskussionen um Lebensmittelsicherheit, Tierschutz und nachhal-
tige Erzeugung von Nahrungsmitteln haben dazu gefiihrt, dass die Bedeutung der dkolo-
gischen Landwirtschaft in Europa deutlich gewachsen ist. Aufgrund der gestiegenen Kon-
sumentennachfrage nach dkologisch erzeugten Produkten sowie der staatlichen Férderung
fiir 6kologische Landwirtschaft nahm die Zahl der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe
in den letzten Jahren europaweit stark zu. Auch in Deutschland ist ihre Anzahl kontinu-
ierlich gewachsen und hat sich in den letzten zehn Jahren nahezu verdoppelt. Aktuell
bewirtschaften 16 532 Betriebe rund 6 % der deutschen Agrarfliche nach den Regeln des
okologischen Landbaus (26).

Welche Dynamik sich hinter dem Wachstum des 6kologischen Landbaus in Deutsch-
land verbirgt, ist bisher jedoch weitgehend unklar. Dies liegt unter anderem auch darin
begriindet, dass die Standardverdffentlichungen der amtlichen Statistik nur eine Betrach-
tung der Nettoentwicklung der Betriebszahlen erlauben. Mit Blick auf diese Nettoent-
wicklung im Okolandbau ist die Verdopplung der 6kologisch bewirtschafteten Betriebe
als positiver Trend zu interpretieren. In der Praxis zeigt sich jedoch, dass gleichzeitig ein
gegenldufiger Effekt existiert, gekennzeichnet durch Betriebe, die aus der 6kologischen
Landwirtschaft aussteigen und nachfolgend (wieder) konventionell wirtschaften.

Ein erstes Ziel dieses Beitrages ist es daher, die Dynamik hinter der Nettoentwicklung
des okologischen Landbaus in Deutschland genauer zu quantifizieren. Im Gegensatz zu
den bisherigen Standardverodffentlichungen der amtlichen Statistik werden dafiir die amt-
lichen Agrarstatistiken in einer zu einem Paneldatensatz verkniipften Form verwendet.
Dieser Paneldatensatz ermdglicht es, die Entwicklung auf einzelbetrieblicher Ebene zu
verfolgen, um einerseits landwirtschaftliche Betriebe zu identifizieren, die von konventi-
oneller auf 6kologische Bewirtschaftung umstellen (Umsteller) und um andererseits dieje-
nigen Betriebe zu identifizieren, die von dkologischer auf konventionelle Bewirtschaftung
(zuriick) umstellen (Riickumsteller).

Aufbauend auf dieser Quantifizierung des Umfangs von Umstellung und Riickumstel-
lung in Deutschland ist ein zweites Ziel des Artikels, erste Indizien fiir mogliche Bestim-
mungsgriinde von Umstellung und Riickumstellung zu liefern. Die bisherige Literatur
zeigt, dass die Ermittlung von Griinden fiir die Umstellung auf 6kologischen Landbau
sowie fiir die Riickumstellung zur konventionellen Bewirtschaftung einen besonders inte-
ressanten Forschungsbereich in der Agrarokonomie darstellt. So untersuchen zum Beispiel
WrynN et al. (28) den Einfluss von Betriebscharakteristika auf die Umstellungsentschei-
dung von Betrieben in Schottland. GARDEBROEK (8) geht dieser Fragestellung fiir Betriebe
in den Niederlanden nach. Hinsichtlich des Ausmafles der Riickumstellung und deren
Determinanten sind erste Ergebnisse fiir das Beispiel Osterreich bei SCHNEEBERGER et al.
(24), fur Danemark bei SAUER/PARK (22) sowie fiir Irland bei LAppLE (13) zu finden. Wei-
tere europdische Studien zum Ausstieg aus dem Okolandbau sind dem Literaturiiberblick
von BEHRENS et al. (3) zu entnehmen. Da entsprechende Untersuchungen fiir Deutschland
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bisher fehlen, kniipft der vorliegende Beitrag an die bestehende internationale Literatur
an und liefert erste Anhaltspunkte, welche Rolle die im Rahmen der amtlichen Agrar-
statistiken erhobenen einzelbetrieblichen Faktoren bei der Umstellung und Beibehaltung
des 6kologischen Landbaus in Deutschland spielen. Die Analyse wird dabei getrennt fiir
Ost- und Westdeutschland durchgefiihrt, da sich die Struktur der Landwirtschaft in den
beiden Regionen auch tiber 20 Jahre nach der deutschen Wiedervereinigung noch deutlich
unterscheidet.

Der Beitrag ist im Weiteren wie folgt gegliedert: Zunéchst werden in Kapitel 2 die
amtlichen Agrarstatistiken als Datengrundlage der Untersuchung vorgestellt. In Kapitel 3
wird der Umfang von Umstellung und Riickumstellung in Deutschland nédher quantifi-
ziert und ein Uberblick iiber die regionale Verteilung der beiden Phinomene gegeben.
Daran anschlieend geht Kapitel 4 auf mogliche Bestimmungsgriinde fiir Umstellung und
Riickumstellung ein. Kapitel 5 fasst die Ergebnisse dieses Beitrags zusammen und zeigt
weiteren Forschungsbedarf auf.

2 Datengrundlage: Die amtlichen Agrarstatistiken

Die Grundlage fiir die folgenden Analysen bilden die durch die amtliche Statistik erho-
benen Daten der Landwirtschaftszdhlungen 1999 und 2010 sowie der allgemeinen Agrar-
strukturerhebungen 2003 und 2007.

Allgemeine Agrarstrukturerhebungen wurden in Deutschland zwischen 1975 und
2007 in einem vierjdhrigen Rhythmus durchgefiihrt. Sie stellen umfangreiche Informati-
onen zu allen landwirtschaftlichen Betrieben beziiglich der folgenden Merkmale bereit:
Rechtsform, Bodennutzung, Viehbestinde, Gewinnermittlungsverfahren, Arbeitskrifte
und auBerbetriebliche Einkommensquellen. Zu diesen Merkmalen zdhlt auch die in der
vorliegenden Untersuchung verwendete Angabe zur Teilnahme am Kontrollverfahren
zum &kologischen Landbau nach Verordnung (EWG) Nr. 2092/91. Dariiber hinaus wurde
aus allen befragten Betrieben eine Stichprobe von rund 100 000 Betrieben gezogen, die
zusitzlich zu den oben genannten Fragen weitere Angaben zu Eigentums- und Pachtver-
hiltnissen, Pachtflichen und -entgelten, Wirtschaftsdiinger, Einkommenskombinationen
und Umweltmerkmalen machen mussten. Diese sogenannten Stichprobenbetriebe wurden
zuvor mittels einer geschichteten Zufallsauswahl bestimmt.

Rund alle 10 Jahre finden umfassende Agrarstrukturerhebungen — die sogenannten
Landwirtschaftszdhlungen — statt. Sie liefern einen gréBeren Umfang von Informationen
zu allen Betrieben sowie weitere Details zu den Stichprobenbetrieben. Zuletzt fanden
Landwirtschaftszdhlungen in den Jahren 1999 und 2010 statt.

Die Einzeldaten der Landwirtschaftszdhlungen 1999 und 2010 sowie der Agrarstruk-
turerhebungen 2003 und 2007 sind tiber die Forschungsdatenzentren der Statistischen
Amter des Bundes und der Linder fiir wissenschaftliche Analysen zuginglich (siehe 30
fiir ndhere Informationen zur Nutzung von amtlichen Mikrodaten). Eine Besonderheit
stellt das in der vorliegenden Untersuchung verwendete AFiD-Panel Agrarstruktur' dar.
Hier wurden die Daten der Landwirtschaftszédhlung 1999 beziehungsweise der Agrarstruk-
turerhebungen der Jahre 2003 und 2007 tiber die Betriebsnummern zu einem Paneldaten-
satz verkniipft (flir ndhere Informationen zum AFiD-Panel Agrarstruktur siehe 9). Fiir die
vorliegende Analyse wurde das AFiD-Panel Agrarstruktur zusitzlich mit den Daten der
Landwirtschaftszdhlung 2010 verkniipft. Diese Verkniipfung erméglicht es, die Entwick-
lung der landwirtschaftlichen Betriebe iiber die vier Berichtsjahre 1999, 2003, 2007 und
2010 auf einzelbetrieblicher Ebene zu identifizieren.

Die fiir die folgenden Analysen verwendete Datengrundlage umfasst alle landwirt-
schaftlichen Betriebe mit einer landwirtschaftlich genutzten Fliche von mindestens 5 ha
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oder mit einem bestimmten Mindestumfang der tierischen oder pflanzlichen Produktion.?
Diese Erfassungsgrenzen sind beim Vergleich mit Zahlen zum 6kologischen Landbau auf
der Basis anderer Datenbestidnde (wie etwa der Daten des Bundesministeriums fiir Ernidh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, siche 5) zu beachten. Bei regionalen Aus-
wertungen ist zu beriicksichtigen, dass die Daten nach dem Betriebssitzprinzip erhoben
wurden. Dies bedeutet, dass sdmtliche Flachen und Viehbestdnde unabhingig von ihrer
tatsdchlichen Belegenheit am Ort des Betriebssitzes gezéhlt werden.

Okologisch wirtschaftende Betriebe sind im Folgenden definiert als landwirtschaft-
liche Betriebe, deren pflanzliche und/oder tierische Erzeugung komplett oder zu Teilen
dem Kontrollverfahren nach der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 beziehungsweise der
Verordnung (EG) Nr. 834/2007 zum o6kologischen Landbau unterliegt. Die betreffende
Frage in den Fragebogen der Jahre 1999, 2003 und 2007 lautet diesbeziiglich wie folgt:
,Unterliegt Thr Betrieb dem Kontrollverfahren nach der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91
zum Okologischen Landbau?* beziehungsweise im Jahr 2010: ,,Unterliegt Thr Betrieb dem
Kontrollverfahren nach der Verordnung (EG) Nr. 834/2007 zum 6kologischen Landbau?*.
Dieses Merkmal wurde in jedem der vier Berichtsjahre erhoben und liegt somit fiir alle,
zur oben beschriebenen Erhebungsgesamtheit gehorenden, landwirtschaftlichen Betriebe
vor.?

Im Folgenden werden die Daten zunichst dazu genutzt, einen deskriptiven Uberblick
hinsichtlich der Entwicklungen im deutschen Okolandbau zwischen 2007 und 2010 zu
geben.

3 Umstellung und Riickumstellung: Ein deskriptiver Uberblick

Die auf den Agrarstrukturerhebungen basierenden Standardverdffentlichungen der amtli-
chen Statistik (vgl. z. B. 26) erlauben bisher nur eine Betrachtung der Nettoentwicklung
der Betriebszahlen im 6kologischen Landbau. So stieg die Anzahl der Okobetriebe in
Deutschland von 13 838 im Jahr 2007 auf 16 532 Okobetriebe im Jahr 2010. Dies ent-
spricht einer Zunahme von 19 %.

Eine nihere Betrachtung der dahinterliegenden Entwicklungen ist jedoch auf Basis der
Standardveroffentlichungen nicht méglich. Erst die im AFiD-Panel Agrarstruktur erfolgte
Verkniipfung der Erhebungsjahre auf einzelbetrieblicher Ebene ermoglicht die Identifizie-
rung von Betrieben, die von konventioneller auf kologische Bewirtschaftung umstellen
sowie die Identifizierung von Betrieben, die von 6kologischer zuriick in die konventio-
nelle Bewirtschaftung wechseln.

Tabelle 1 zeigt die Entwicklung der 2007 existierenden landwirtschaftlichen Betriebe
hinsichtlich der Art ihrer Bewirtschaftung. Umsteller sind dabei definiert als Betriebe, die
2007 konventionell wirtschafteten, 2010 aber angaben, dem Kontrollverfahren zum 6kolo-
gischen Landbau nach Verordnung (EG) Nr. 834/2007 zu unterliegen. Bei Riickumstellern
handelt es sich um Betriebe, die 2007 nach den Richtlinien des dkologischen Landbaus
wirtschafteten und bis 2010 zur konventionellen Bewirtschaftung (zuriick-) wechselten.
Abginger sind schlieBlich Betriebe, die 2010 nicht mehr im Datensatz vorhanden sind.
Dies sind entweder Betriebe, welche den Markt verlassen haben, unter die Erfassungs-
grenze gesunken sind, mit anderen Betrieben fusioniert oder ihren Betriebssitz in ein
anderes Bundesland verlegt haben.
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Tabelle 1. Entwicklung der 2007 existierenden landwirtschaftlichen Betriebe
hinsichtlich der Art der Bewirtschaftung

Anzahl Anteil (in %) bezogen auf die
der 2007 existierenden ...
Betriebe | Berriebe | konven- Oko-
insgesamt | tionellen | betriebe
Betriebe
Konventionell wirtschaftende 307 800 95,7 100,0
Betriebe 2007
davon:
2007 und 2010 konventionell 271 210 84,3 88,1
bewirtschaftet
Umsteller (2010 6kologisch 3909 1,2 1,3
bewirtschaftet)
Abginger (2010 nicht im 32 681 10,2 10,6
Datensatz)
Okologisch wirtschaftende 13 838 4,3 100,0
Betriebe 2007
davon:
2007 und 2010 6kologisch 11 788 3,7 85,2
bewirtschaftet
Riickumsteller (2010 konventionell 1258 0,4 9,1
bewirtschaftet)
Abgidnger (2010 nicht im 792 0,2 5,7
Datensatz)
Landwirtschaftliche Betriebe 2007 321 638 100,0

Quelle: Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des Bundes und der Linder; AFiD-Panel
Agrarstruktur 1999, 2003, 2007; Landwirtschaftszahlung 2010; eigene Berechnungen. Die Daten
des Jahres 2007 wurden an die Erfassungsgrenzen des Jahres 2010 angepasst.

Insgesamt gab es 2007 in Deutschland 307 800 konventionell und 13 838 6kologisch
wirtschaftende Betriebe. Der tiberwiegende Teil der 2007 existierenden konventionellen
Betriebe (88 %) sowie der iiberwiegende Teil der 2007 existierenden 6kologischen Betriebe
(85 %) behielt seine Art der Bewirtschaftung auch 2010 bei. Gut 1 % der 2007 konventi-
onell wirtschaftenden Betriebe stellte bis 2010 auf die 6kologische Wirtschaftsweise um
(Umsteller). Ein Anteil von knapp 11 % der 2007 konventionell wirtschaftenden Betriebe
zdhlte zu den Abgingern. Im Vergleich dazu stellten bei den 2007 6kologisch wirtschaf-
tenden Betrieben die Abgidnger mit knapp 6 % einen wesentlich geringeren Anteil. Hier
entfielen jedoch rund 9 % auf Riickumsteller, die 2010 wieder konventionell wirtschaf-
teten. Dies zeigt deutlich, dass hinter dem positiven Trend einer insgesamt zunehmenden
Anzahl an Okobetrieben in Deutschland auch eine gegenlidufige Bewegung zu verzeichnen
ist. Zwischen 2007 und 2010 kehrte jeder elfte Okobetrieb zur konventionellen Bewirt-
schaftung zuriick.

Einen Uberblick iber die regionale Verteilung von Umstellern und Riickumstellern lie-
fern die Abbildungen 1 und 2. In Abbildung 1 ist der prozentuale Anteil der Riickumsteller
an den Betrieben, die 2007 6kologisch wirtschafteten, dargestellt. Abbildung 2 zeigt den
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Abb. 1. Anteil der bis 2010 auf konventionelle Bewirtschaftung riickumgestellten Betriebe an den
im Jahr 2007 6kologisch bewirtschafteten Betrieben

Quelle: Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des Bundes und der Linder, AFiD-Panel
Agrarstruktur 1999, 2003, 2007, Landwirtschaftszdhlung 2010, eigene Berechnungen. Die Daten
des Jahres 2007 wurden an die Erfassungsgrenzen des Jahres 2010 angepasst.
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Abb. 2. Anteil der bis 2010 auf 6kologische Bewirtschaftung umgestellten Betriebe an den im Jahr
2007 konventionell bewirtschafteten Betrieben

Quelle: Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des Bundes und der Lénder, AFiD-Panel
Agrarstruktur 1999, 2003, 2007, Landwirtschaftszéhlung 2010, eigene Berechnungen. Die Daten
des Jahres 2007 wurden an die Erfassungsgrenzen des Jahres 2010 angepasst.

Buel_3_12.indb 472 26.11.12 08:11



Okologischer Landbau in Deutschland 473

prozentualen Anteil der Umsteller an allen 2007 existierenden konventionellen Betrie-
ben. Als regionale Gliederungsebene wurden die Regierungsbezirke beziechungsweise in
den Bundeslindern Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt die statistischen
Regionen der ehemaligen Regierungsbezirke gewdihlt. Fiir Bundesldnder ohne Regie-
rungsbezirke ist die Bundeslandebene dargestellt.

Abbildung 1 lasst erkennen, dass insbesondere im westlichen Niedersachsen sowie
im Siiden Nordrhein-Westfalens und Sachsen-Anhalts ein betrichtlicher Anteil der Oko-
betriebe zur konventionellen Bewirtschaftung zuriickkehrte. Der hochste Riickumsteller-
anteil lag mit 19 % im nordrhein-westfilischen Regierungsbezirk Koln. Doch auch in
Thiiringen, im Osten Bayerns, Sachsens und Hessens sowie im Westen von Rheinland-
Pfalz und Baden-Wiirttemberg wirtschaftete mehr als jeder zehnte Okobetrieb 2010 wie-
der konventionell.

Im Norden Baden-Wiirttembergs und von Rheinland-Pfalz hingegen lassen sich ten-
denziell weniger Riickumsteller finden. Den geringsten Anteil an Riickumstellern gab es
allerdings neben den Stadtstaaten Hamburg, Berlin und Bremen (jeweils 0 %) mit 1,9 %
im ehemaligen sachsen-anhaltinischen Regierungsbezirk Dessau.

Abbildung 2 verdeutlicht dariiber hinaus, dass sich im Hinblick auf die Umstellung
zum Okologischen Landbau im Nordwesten Deutschlands die niedrigsten Umstellerquo-
ten finden lassen. Der geringste Anteil entfiel mit 0,1 % auf den nordrhein-westfélischen
Regierungsbezirk Miinster. Aber auch in weiten Teilen Niedersachsens und in Hamburg
ist der Anteil der bis 2010 auf 6kologische Bewirtschaftung umgestellten Betriebe an den
im Jahr 2007 konventionell wirtschaftenden Betrieben mit Werten bis 0,5 % nur gering.

Regionen mit verhéltnismaBig hohen Anteilen an umstellenden Betrieben liegen in Siid-
bayern, im siidwestlichen Nordrhein-Westfalen, in Mittelhessen und Bremen. Der grofite
Anteil an Umstellern findet sich mit 2,8 % im bayrischen Regierungsbezirk Schwaben.

4 Bestimmungsgriinde von Umstellung und Riickumstellung

4.1 Empirisches Modell

Zur ngheren Untersuchung moglicher Bestimmungsgriinde der Umstellung von konven-
tioneller zur dkologischen Bewirtschaftung sowie der Riickumstellung von 6kologischer
zur konventionellen Wirtschaftsweise wird fiir beide Ereignisse getrennt die Eintrittswahr-
scheinlichkeit mithilfe von Probit-Modellen geschitzt.* In der ersten Probitschitzung wird
analysiert, wodurch sich Umstellungsbetriebe von Betrieben unterschieden, die wihrend
des Analysezeitraums stets konventionell gewirtschaftet haben. Die zweite Schitzung geht
innerhalb der Gruppe der Okobetriebe der Frage nach, welche Faktoren die Wahrschein-
lichkeit der Beibehaltung des 6kologischen Landbaus erhhten.

In beiden Schitzungen ist die abhidngige Variable eine bindre Variable, welche angibt,
ob ein Betrieb im Jahr 2010 6kologisch bewirtschaftet wurde oder nicht. Die in der Ana-
lyse verwendeten erkldrenden Variablen beziehen sich (falls nicht anders angegeben) auf
das Jahr 2007. Thr erwarteter Einfluss auf die Umstellungs- und Beibehaltungswahrschein-
lichkeit wird im Folgenden néher vorgestellt:

Hinsichtlich der BetriebsgroBe finden die Variablen landwirtschaftlich genutzte Fla-
che, Umfang der gehaltenen GroBvieheinheiten sowie Anzahl der Beschiftigten ins-
gesamt (bestehend aus der Summe der Familien-, stdndigen und Saisonarbeitskrifte)
Beriicksichtigung. Wie unter anderem GARDEBROEK (8) zeigt, ist ein positiver Einfluss der
Betriebsgrofe auf die Umstellungsentscheidung zu erwarten, da fiir die extensive Produk-
tionsweise im Okologischen Landbau eine umfangreichere Fliachenausstattung benétigt
wird. BicHLER et al. (4) fihren zudem in ihrem Literaturiiberblick zu den Bestimmungs-
griinden der rdumlichen Verteilung des 6kologischen Landbaus in Deutschland an, dass
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nach Studien von ScHULZE PALs (25), KIRNER/SCHNEEBERGER (10) sowie ZERGER/HaAs (29)
okologische Betriebe tiber eine hohere Flichenausstattung verfiigen als konventionelle
Betriebe. Dies legt auf einzelbetrieblicher Ebene die Hypothese nahe, dass Betriebe mit
einer grofleren Fliachenausstattung eine hohere Eintrittswahrscheinlichkeit in den 6kologi-
schen Landbau sowie eine héhere Wahrscheinlichkeit der Beibehaltung des 6kologischen
Landbaus aufweisen.

Dariiber hinaus ist zu vermuten, dass eine groflere Anzahl an Arbeitskriften fiir den
Okolandbau aufgrund von hoherer Terminbindung und Substitution von Vorleistungen
wie beispielsweise der eigenen Futterproduktion anstatt Zukaufs bedeutend ist. Dies deckt
sich mit OFFERMANN/NIEBERG (16), die anfithren, dass der Arbeitsaufwand in Okobetrieben
durch den verstdrkten Anbau von arbeitsintensiven Friichten und die gréBere Bedeutung
von Direktvermarktung im Mittel circa 10 bis 20 % hoéher ausfillt als bei konventionellen
Vergleichsbetrieben. Von groferen Tierbestéinden sollte ein positiver Effekt auf die Beibe-
haltung des 6kologischen Landbaus ausgehen, da diese organischen Diinger fiir die Pflan-
zenproduktion zur Verfiigung stellen und somit das betriebliche Néhrstoffmanagement
erleichtern. So zeigt LAppLE (13) beispielsweise, dass eine hohe Viehdichte mit einer gerin-
gen Bereitschaft fiir den Wechsel zuriick zur konventionellen Bewirtschaftung einhergeht.
WynN et al. (28) belegen aber, dass eine intensivere Landwirtschaft mit einer hoheren
Viehdichte und einem héheren Ackerlandanteil die Wahrscheinlichkeit des Eintritts in den
Okolandbau senkt. Daher ist von einem negativen Effekt groBerer Viehbestinde auf die
Umstellung auszugehen.

Der erwartete Einfluss des Dummys Nebenerwerbsbetrieb stellt sich ambivalent dar:
einerseits sind Nebenerwerbslandwirte nicht ausschlieBlich auf das Einkommen aus der
Landwirtschaft angewiesen. So kommen SAUER et al. (23) als auch SAUER/PARK (22) in
ihrer Analyse dénischer Milchviehbetriebe zu dem Schluss, dass sich bei steigendem
auBerbetrieblichem Einkommen die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Okoland-
bau verringert (auch wenn hier eventuell hintergriindig das Bildungsniveau eine Rolle
spielt). Andererseits kann der Okolandbau durch seine umfassenden Regelungen aber auch
einen zu hohen Aufwand fiir Nebenerwerbsbetriecbe bedeuten, insbesondere verursacht
durch die hohe Terminbindung oder den erhéhten biirokratischen Aufwand. Diese These
wird beispielsweise von LAppLE (13) gestiitzt, die zeigt, dass sich die Ausiibung einer
auBerbetrieblichen Tétigkeit positiv auf die Austrittswahrscheinlichkeit aus dem kolo-
gischen Landbau auswirkt. Ein hoher Anteil von Familienarbeitskréften konnte sich hin-
gegen positiv auf Umstellung und Beibehaltung auswirken, da die Beschiftigung von
familienfremden Arbeitskréften mit hoheren Transaktionskosten verbunden ist.

Um die Erfahrungen in der okologischen Landwirtschaft zu beriicksichtigen, wur-
den zwei Dummyvariablen in das Modell aufgenommen, die angeben, ob der Betrieb
schon 1999 beziehungsweise 2003 unter okologischer Bewirtschaftung stand. Im Falle
der Umstellungsentscheidung ist ein positiver Effekt zu erwarten, wenn der Betrieb 1999
oder 2003 schon einmal 6kologisch gewirtschaftet hat. Im Falle der Beibehaltung ist eben-
falls von einem positiven Effekt von bereits gesammelten Erfahrungen im Okolandbau
aufgrund von Pfadabhingigkeiten auszugehen. So zeigen zum Beispiel SCHNEEBERGER
et al. (24), dass langjihrige Biobetriebe etwas weniger zum Ausstieg tendieren als spitere
Umsteller.

Hinsichtlich des Einflusses des Griinlandanteils kommen WynN et al. (28) in ihrer Ana-
lyse schottischer Betriebe zu dem Ergebnis, dass Betriebe mit einer héheren Eintrittswahr-
scheinlichkeit in die 6kologische Landwirtschaft einen groBeren Anteil an extensivem
Dauergriinland aufweisen als Betriebe mit einer geringeren Eintrittswahrscheinlichkeit.
Analog dazu verdeutlichen BicHLER et al. (4, S. 53): ,,In Studien von ScHuLZE PALs (25),
OFFERMANN (15) sowie ZERGER/Haas (29) wird eine positive Beziehung zwischen dem
Griinlandanteil und dem Anteil 6kologisch bewirtschafteter Flache festgestellt. Daraus
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lasst sich ein positiver Einfluss des Griinlandanteils auf die Umstellungs- und Beibehal-
tungswahrscheinlichkeit ableiten.

Drei weitere Variablen kontrollieren den Gemiise-, Obst- und Rebfldchenanteil, deren
erwarteter Einfluss nicht eindeutig zu prognostizieren ist: Einerseits ist das Management
von Gartenbau- und Dauerkulturen zwar sehr anspruchsvoll, andererseits ist hier aber eine
besonders hohe Einkommenserzielung moglich.

Die betriebswirtschaftliche Ausrichtung findet als Dummyvariable mit der Referenzka-
tegorie Futterbaubetrieb (Weideviehbetrieb) Eingang in das Modell, um fiir Unterschiede
zwischen den Ausrichtungen zu kontrollieren. So sind zum Beispiel nach ,,RANTZAU et al.
(20), PaDEL et al. (17) sowie REGouN (21) [...] vor allem Futterbau- und Gemischtbetriebe
[(Verbundbetriebe)] im 6kologischen Landbau zu finden, da diesen die Umstellung leich-
ter fallt als beispielsweise Veredlungsbetrieben (4, S. 52).

Zwei weitere betriebliche Faktoren werden ausschlieBlich bei der Analyse der Bei-
behaltung beriicksichtigt. Fiir Betriebe, die im Jahr 2007 6kologisch wirtschafteten, ist
ein positiver Einfluss der Dummyvariable zu erwarten, die angibt, ob auf dem Betrieb
6kologisch gehaltene Tiere vorhanden sind. Dariiber hinaus ist anzunehmen, dass sich ein
zunehmender Umstellungsgrad positiv auswirkt, da Betriebe, die vollstindig umgestellt
sind, seltener wieder zur konventionellen Bewirtschaftung zuriickkehren, weil sie bei-
spielsweise in einen Verband integriert sind.

Regionale Faktoren werden in den Modellen zum einen iiber den Anteil der Okobe-
triebe im Kreis abgebildet. Hier ist zu erwarten, dass ein héherer Anteil bessere Weiter-
verarbeitungsmoglichkeiten fiir die eigenen Produkte nach sich zieht. Damit wird auch die
Erzielung hoherer Preise ermdglicht, was sich infolgedessen positiv auf die Umstellung
beziehungsweise Beibehaltung auswirkt. So weisen Latacz-LoHmann et al. (12) Nachbar-
schaftseffekte auch im okologischen Landbau nach. Gibt es eine groBere Anzahl 6kolo-
gisch wirtschaftender Landwirte in einer Region, verringern sich negative Netzwerkex-
ternalititen (wie die Einkreuzung gentechnisch verdnderter Pflanzen oder das Risiko von
Abdriftschiaden) und erhéhen sich positive Netzwerkexternalitdten (zum Beispiel durch
eine ausgebildete Vorleistungs- und nachgelagerte Industrie, einen verbesserten Informa-
tionsaustausch zwischen den Landwirten sowie einfacheren Aufbau von Niitzlingspopu-
lationen).

Denselben positiven Effekt diirften auch die Bevolkerungsdichte und das verfiigbare
Einkommen der privaten Haushalte im Kreis hervorrufen, da sich mit zunehmenden Wer-
ten die Absatzmdoglichkeiten fiir 6kologische Produkte verbessern. So zeigen BiCHLER
et al. (4, S. 53) in ihrem Literaturiiberblick: ,,Ein wesentliches Entscheidungskriterium
fiir den Kauf von okologischen Lebensmitteln ist das Einkommen der Konsumenten (19,
[...], 6, [...]). Verbraucher mit hherem Einkommen kaufen einen héheren Anteil an 6ko-
logischen Produkten als Verbraucher mit niedrigem Einkommen.*

Um fiir weitere potenzielle regionale Faktoren, wie etwa die in der Literatur ange-
fiihrte unterschiedliche Hohe der Pramienzahlungen (vgl. z. B. 18), zu kontrollieren, wird
zusitzlich ein volles Set an Regierungsbezirksdummies in die Schitzungen aufgenommen.

Neben den in den amtlichen Agrarstatistiken zur Verfligung stehenden Einflussfak-
toren existiert eine Vielzahl weiterer Merkmale, die einen Einfluss auf die Umstellung
und Beibehaltung haben. So zeigt sich in der Literatur (vgl. u. a. 7 oder 13) zum Bei-
spiel die besondere Bedeutung der personlichen Einstellung des Betriebsleiters — etwa
zum Umweltschutz oder hinsichtlich der Risikobereitschaft bei der Umstellungs- und
Riickumstellungsentscheidung. Durch das Fehlen relevanter Variablen ist bei der Inter-
pretation der Ergebnisse zu beachten, dass mithilfe der geschitzten Modelle nur Aussagen
iiber statistische Zusammenhinge zwischen den erkldrenden Variablen und der Umstel-
lung beziehungsweise Beibehaltung getroffen werden konnen. Damit ist es zwar moglich,
erste Indizien dafiir zu liefern, wie sich die untersuchten Gruppen voneinander unter-
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scheiden, es muss sich dabei aber nicht notwendigerweise um kausale Zusammenhinge
handeln. Eine Ubersicht iiber die Definitionen der verwendeten erklirenden Variablen
sowie deren erwarteter Einfluss auf die Eintrittswahrscheinlichkeit von Umstellung und
Beibehaltung findet sich in Tabelle 2.

Tabelle 2. Definition der erklidrenden Variablen und ihr erwarteter Einfluss auf die
Umstellungs- und Beibehaltungswahrscheinlichkeit

Variable Definition (Dimension) Erwarteter
Einfluss
Landwirtschaftlich | Landwirtschaftlich genutzte Fldche (in Hektar) +
genutzte Flache
GroBvieheinheiten | Anzahl der Tiere in GroB3vieheinheiten (GVE) Umstellung: -
Beibehaltung:
+
Beschiftigte Summe aus Familienarbeitskréften, stindig Beschif- |+
tigten und nicht standig Beschiftigten (Personen)
Anteil Familien- Anteil der Familienarbeitskréfte an allen Beschif- +
arbeitskrifte tigten (in %)
Nebenerwerbs- Rechtsform Einzelunternehmen und Nebenerwerb (1) |+ /-
betrieb Rechtsform Einzelunternehmen und Haupterwerb
sowie

Rechtsformen juristische Person und Personengesell-
schaften (0) (Dummy)

Okotiere vorhan- | Mindestens ein Teil der Tiere wurden auf dkolo- +
den gische Bewirtschaftung umgestellt (1) ansonsten (0)
(Dummy)

(Diese Variable wird nur bei der Schitzung der
Beibehaltung verwendet)

Umstellungsgrad | Anteil der 6kologisch genutzten Fliche an der gesam- | +
ten landwirtschaftlich genutzten Flache (in %) (Diese
Variable wird nur bei der Schétzung der Beibehaltung

verwendet)
Okobetrieb im Der Betrieb wurde 1999 bzw. 2003 dkologisch +
Jahr 1999/2003 bewirtschaftet (1) ansonsten (0)
Griinlandanteil Anteil des Griinlandes an der gesamten +

landwirtschaftlich genutzten Flache (in %) (Null,
wenn kein Griinland vorhanden)

Gemiiseflichen- Anteil der Gemiiseflache (einschlieBlich Spargel, Erd- | +/ -
anteil beeren) im Freiland oder unter Glas an der gesamten
landwirtschaftlich genutzten Flache (in %) (Null,
wenn keine Gemiisefliche vorhanden)

Obstflichenanteil | Anteil der Obstflache (ohne Erdbeeren) an der gesam- |+ / -
ten landwirtschaftlich genutzten Flache (in %) (Null,
wenn keine Obstflache vorhanden)

Rebflachenanteil Anteil der Rebfliche an der gesamten landwirt- +/-
schaftlich genutzten Fliche (in %) (Null, wenn keine
Rebfliche vorhanden)
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Variable Definition (Dimension) Erwarteter
Einfluss

Anteil Okobetriebe | Anteil der Anzahl von 6kologisch wirtschaftenden +
im Kreis Betrieben an allen Betrieben im Kreis des Betriebes

(in %)
Bevolkerungs- Bevoélkerung (Stichtag 31.12.2007) dividiert durch +
dichte im Kreis Gebietsstand in km? (Stichtag 31.12.2007) im Kreis

(in Personen je km?)
Verfiigbares Ein- | Verfligbares Einkommen der privaten Haushalte je +
kommen im Kreis | Einwohner im Kreis 2007 (Sachsen: 2006) (in Euro)
Betriebswirt- Einteilung der Betriebe in Ackerbau-, Garten- N
schaftliche Aus- bau-, Dauerkultur-, Weidevieh-, Veredlungs-,
richtung Pflanzenbauverbund-, Viehhaltungsverbund- sowie

Pflanzenbau- und Viehhaltungsbetriebe (Dummies,

Referenzkategorie: Weideviehbetriebe)
Regierungsbezirk | Dummyvariablen, welche den Regierungsbezirk bzw. |./.

in den Bundeslidndern Niedersachsen, Rheinland-

Pfalz und Sachsen-Anhalt die statistische Region des

ehemaligen Regierungsbezirks angeben, in dem sich

der Sitz des Betriebes befindet. In Bundeslandern

ohne Regierungsbezirke ist das Bundesland angege-

ben.

Ein deskriptiver Uberblick iiber die in der Analyse der Umstellung auf Skologische
Bewirtschaftung verwendeten erkldrenden Variablen findet sich im Anhang in Tabelle A1.
Analog dazu zeigt Tabelle A2 einen deskriptiven Uberblick tiber die in der Analyse der
Beibehaltung der 6kologischen Bewirtschaftung verwendeten erkldrenden Variablen.

Fiir die Analyse der Umstellung auf 6kologische Landwirtschaft werden nur land-
wirtschaftliche Betriebe beriicksichtigt, die 2007 konventionelle Landwirtschaft betrieben
und auch 2010 noch im Datensatz vorhanden sind (balanced panel). Formal ldsst sich das
geschitzte Probitmodell vereinfachend wie folgt darstellen:

a) P (Okobetrieb D=0 B, +B, X, ¥ B, R,,)

2010 2007

In Gleichung (a) zeigt B, die Konstante, B, und P, reprisentieren die Koeffizientenvekto-
ren und @ indiziert die Standardnormalverteilung als Verteilungsfunktion. Die abhéngige
Variable Okobetrieb gibt an, ob es sich im Jahr 2010 um einen 6kologisch wirtschaften-
den Betrieb (Okobetrieb = 1) oder einen konventionell wirtschaftenden Betrieb (Okobe-
trieb = 0) handelt. Der Vektor X beinhaltet die erklarenden betrieblichen Faktoren. Im Ein-
zelnen sind dies die landwirtschaftlich genutzte Fliche in Hektar, die Anzahl der Tiere in
GrofB3vieheinheiten, die Anzahl der Beschéftigten, der Anteil der Familienarbeitskréfte an
allen Beschiftigten, der Anteil des Griinlandes, der Gemiseflache, der Obstfliche sowie
der Rebfliche an der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache, ein Dummy, welcher
angibt ob es sich um einen Nebenerwerbsbetrieb handelt oder nicht sowie zwei Dummies,
die angeben, ob der Betrieb in den Jahren 1999 und 2003 6kologisch bewirtschaftet wurde.
Der Vektor R beinhaltet die erklarenden regionalen Faktoren. Dies sind der Anteil der
Okobetriebe an allen Betrieben, die Bevélkerungsdichte sowie das verfiigbare Einkom-
men im Kreis des Betriebssitzes. Zusétzlich wird in Form von Regierungsbezirksdummies
fur weitere potenzielle regionale Faktoren kontrolliert.
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Fiir die Analyse der Beibehaltung der 6kologischen Landwirtschaft werden nur land-
wirtschaftliche Betriebe berticksichtigt, welche 2007 &kologische Landwirtschaft betrie-
ben und auch 2010 noch im Datensatz vorhanden sind (balanced panel). Formal 14sst sich
das geschitzte Probitmodell vereinfachend wie folgt darstellen:

b) P (Okobetrieb,, ;= 1) =@ (B, + B, X,00, + By Zyoor T By Ryyp)

Dabei umfassen die Vektoren X und R die oben beschriebenen betrieblichen und regiona-
len erkldrenden Variablen. Gleichung (a) wird jedoch um den Vektor Z erweitert, welcher
zwei weitere betriebliche Faktoren enthélt. Dabei handelt es sich um den Anteil der 6ko-
logisch genutzten Fliche an der gesamten landwirtschaftlich genutzten Fliche sowie um
einen Dummy, der angibt, ob mindestens ein Teil der Tiere des Betriebes auf 6kologische
Bewirtschaftung umgestellt wurde oder nicht.

Da sich die Struktur der Landwirtschaft in Ost- und Westdeutschland auch tiber 20
Jahre nach der deutschen Wiedervereinigung noch deutlich unterscheidet, werden die bei-
den Schitzungen jeweils getrennt fiir diese zwei Regionen durchgefiihrt.

4.2 Schitzergebnisse

Die Ergebnisse der Schitzung der Eintrittswahrscheinlichkeit einer Umstellung auf
6kologische Landwirtschaft fiir Ost- und Westdeutschland finden sich in Tabelle 3. Die
Ergebnisse der Schitzung der Beibehaltungswahrscheinlichkeit der 6kologischen Bewirt-
schaftung fiir die zwei Regionen finden sich in Tabelle 4. Die dargestellten marginalen
Effekte geben fiir jede Variable an, um wie viel Prozent sich die Wahrscheinlichkeit des
Eintreffens eines der beiden Ereignisse bei einer marginalen Erh6hung der jeweiligen
Variable erhoht. Die marginalen Effekte wurden als durchschnittliche marginale Effekte
nach BarTtus (2) berechnet.’

Der Wald-Test verdeutlicht, dass beide spezifizierten Modelle in Ost- und Westdeutsch-
land signifikant besser abschneiden als das Null-Modell ohne Erkldrungsvariablen. Auf-
grund der stark asymmetrischen Gruppenverteilung fillt das McFadden-Bestimmtheits-
malB jedoch vergleichsweise gering aus (siche z. B. 1, S. 256).

4.2.1 Determinanten der Umstellung auf 6kologische Landwirtschaft

Dieser Unterabschnitt priasentiert die Analyseergebnisse zur Frage, wodurch sich Umstel-
lungsbetriebe von Betrieben unterscheiden, die sowohl im Jahr 2007 als auch im Jahr 2010
konventionell bewirtschaftet wurden.

Aus den Schitzergebnissen in Tabelle 3 geht hervor, dass die Betriebsgrofle gemessen
an der landwirtschaftlich genutzten Fldche, der Anzahl der GroB3vieheinheiten sowie der
Anzahl der Beschiftigten in Ostdeutschland keinen statistisch signifikanten Einfluss auf
die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Umstellung zur 6kologischen Bewirtschaftung hat. In
Westdeutschland zeigt sich in Bezug auf die BetriebsgroBenvariablen, dass lediglich mit
zunehmender Grofe der landwirtschaftlich genutzten Flidche auch die Wahrscheinlichkeit
der Umstellung statistisch signifikant zunimmt. Allerdings weist der quadratische Term
der Flache auf eine invers u-férmige Beziehung mit einem Maximum bei etwa 430 ha hin.
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Tabelle 3. Probitschitzung der Umstellung auf 6kologische Landwirtschaft

Umstellung auf dkologische Landwirtschaft
von 2007 bis 2010
Ostdeutschland Westdeutschland

durchschnittli- | p-value | durchschnittli- | p-value

cher margina- cher margina-

ler Effekt in % ler Effekt in %

Betriebliche Faktoren
Landwirtschaftlich genutzte Fliche 0,002 0,348 0,010 0,000
Landwirtschaftlich genutzte -0,003 0,221 -0,011 0,003
Fldche quadriert [107]
GrofBlvieheinheiten 0,002 0,448 -0,001 0,758
GroBvieheinheiten quadriert -0,004 0,299 -0,027 0,015
[10°]
Anzahl Beschiftigte -0,090 0,135 -0,014 0,128
Anzahl Beschiftigte quadriert [10] 0,023 0,132 0,007 0,036
Anteil Familienarbeitskrifte -0,002 0,540 -0,005 0,000
Nebenerwerbsbetrieb (Dummy) 0,296 0,309 0,196 0,004
Okobetrieb im Jahr 2003 (Dummy) 4,855 0,028 8,135 0,000
Okobetrieb im Jahr 1999 (Dummy) 1,932 0,183 1,378 0,000
Griinlandanteil 0,012 0,006 0,025 0,000
Gemiiseflichenanteil -0,005 0,720 0,018 0,000
Obstflichenanteil 0,021 0,117 0,018 0,000
Rebflichenanteil 0,011 0,433 0,013 0,000
Betriebswirtschaftliche ja ja
Ausrichtung (Dummies)
Regionale Faktoren

Anteil Okobetriebe 0,102 0,000 0,113 0,000
Bevoélkerungsdichte [1072] 0,005 0,922 0,008 0,413
Verfiigbares Einkommen [1072] 0,028 0,043 0,001 0,706
Regierungsbezirke (Dummies) ja ja
Pseudo R-quadrat 0,0665 0,0961
Wald y2 (prob > y2) 194,17 (0.000) 3 370,39 (0.000)
Anzahl der Umsteller 328 3581
Betriebe insgesamt 20353 254 709

Anmerkung: Dargestellt sind die durchschnittlichen marginalen Effekte in % (berechnet nach Bar-
TUS (2, margeff Version 2.2.0) sowie die p-values auf Basis robuster Standardfehler. Die abhéngige
Variable nimmt den Wert 1 an, wenn ein Betrieb 2007 konventionell und 2010 6kologisch bewirt-

schaftet wurde. Sie erhilt den Wert 0, wenn ein Betrieb 2007 und 2010 konventionell bewirtschaf-

tet wurde.

Quelle: Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des Bundes und der Lénder; AFiD-Panel
Agrarstruktur 1999, 2003, 2007; Landwirtschaftszdhlung 2010; eigene Berechnungen. Die Daten
der Jahres 1999, 2003 und 2007 wurden an die Erfassungsgrenzen des Jahres 2010 angepasst.
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Auch hinsichtlich des Anteils der Familienarbeitskrifte an allen Beschiftigten sowie der
Frage, ob es sich um einen Nebenerwerbsbetrieb handelt oder nicht, zeigen die ost- und
westdeutschen Betriebe kein einheitliches Bild. Nur in Westdeutschland ist der Einfluss
dieser beiden Variablen auf die Umstellungsentscheidung statistisch signifikant. Ein
hoherer Anteil an Familienarbeitskriften ist dabei mit einer geringeren Umstellungswahr-
scheinlichkeit verbunden. Nebenerwerbsbetriebe weisen hingegen eine hohere Umstel-
lungswahrscheinlichkeit auf.

Eine deutlich hohere Umstellungswahrscheinlichkeit ist in beiden Regionen Deutsch-
lands fur Betriebe festzustellen, die bereits in der Vergangenheit einmal 6kologisch
gewirtschaftet haben. So weisen ostdeutsche Betriebe, welche im Jahr 2003 den Regeln
des okologischen Landbaus unterlagen, eine 4,9 % hohere Umstellungswahrscheinlichkeit
auf. In Westdeutschland erhoht die Tatsache, dass ein Betrieb 2003 6kologisch bewirt-
schaftet wurde, die Wahrscheinlichkeit, dass der Betrieb im Jahr 2010 wieder 6kologisch
bewirtschaftet wird, sogar um 8,1 %.

Mit Blick auf den Griinlandanteil ergibt sich in Ost- und Westdeutschland ein statis-
tisch signifikant positiver Effekt auf die Umstellungswahrscheinlichkeit. In Westdeutsch-
land trifft dies neben dem Griinlandanteil auch auf den Gemiise-, Obst- und Rebflichen-
anteil zu.

Einen wichtigen regionalen Faktor stellt der Anteil der Okobetriebe im Kreis dar. So
steigt mit zunehmendem Anteil der Okobetriebe an allen Betrieben im Kreis auch die
Eintrittswahrscheinlichkeit in den okologischen Landbau statistisch signifikant an. Dies
trifft sowohl auf Ost- als auch auf Westdeutschland zu. Die Bevolkerungsdichte weist in
keiner der beiden Regionen einen statistisch signifikanten Einfluss auf. Hinsichtlich des
verfiigbaren Einkommens der privaten Haushalte je Einwohner im Kreis des Betriebes
zeigt sich zumindest fiir Ostdeutschland ein statistisch signifikanter positiver Zusammen-
hang mit der Umstellungsentscheidung.

4.2.2 Determinanten der Beibehaltung der dkologischen Landwirtschaft

Die im Folgenden beschriebenen Schitzergebnisse beziehen sich auf die Frage, welche
Faktoren die Wahrscheinlichkeit der Beibehaltung des 6kologischen Landbaus erhdhen
(siche Tab. 4). In der Untersuchung finden dabei nur landwirtschaftliche Betriebe Beriick-
sichtigung, die im Jahr 2007 6kologisch bewirtschaftet wurden.

Analog zu den Ergebnissen der Umstellungswahrscheinlichkeit zeigt sich in Ost-
deutschland auch fiir die Beibehaltungswahrscheinlichkeit kein signifikanter Einfluss der
Betriebsgrofenvariablen. In Westdeutschland wirkt sich ein hoher Tierbestand statistisch
signifikant positiv auf die Beibehaltung aus. Dies gilt vor allem, wenn auch die Tierhal-
tung den Regelungen des Gkologischen Landbaus unterliegt. So erhoht sich die Beibe-
haltungswahrscheinlichkeit in Westdeutschland um 3,5 % (Ostdeutschland: 2,9 %), wenn
6kologisch gehaltene Tiere vorhanden sind. Einen negativen statistischen Zusammenhang
gibt es in westdeutschen Betrieben zwischen der Anzahl der Beschiftigten und der Bei-
behaltung. So sinkt die Beibehaltungswahrscheinlichkeit, je mehr Beschéftigte auf dem
Betrieb titig sind.

Ein divergierender Effekt zwischen der Umstellungs- und Beibehaltungswahrschein-
lichkeit ist fiir westdeutsche Betriebe bei der Variable Nebenerwerb festzustellen. Konnte
im vorhergehenden Unterabschnitt ein positiver Effekt des Nebenerwerbs auf die Umstel-
lung gezeigt werden, findet sich nun ein (wenn auch nur schwach signifikanter) negativer
Effekt des Nebenerwerbs auf die Beibehaltungswahrscheinlichkeit. In Ostdeutschland ist
der Einfluss des Nebenerwerbs nicht signifikant.
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Tabelle 4. Probitschiitzung der Beibehaltung der 6kologischen Landwirtschaft

von 2007 bis 2010

Beibehaltung der dkologischen Landwirtschaft

Ostdeutschland Westdeutschland
durchschnittli- | p-value | durchschnittli- | p-value
cher margina- cher margina-
ler Effekt in % ler Effekt in %

Betriebliche Faktoren
Landwirtschaftlich genutzte Fliche -0,003 0,551 -0,004 0,675
Landwirtschaftlich genutzte 0,001 0,575 0,001 0,506
Fldche quadriert [107]
GroBvieheinheiten 0,009 0,314 0,033 0,015
GroBvieheinheiten quadriert [1073] -0,002 0,651 -0,013 0,034
Anzahl Beschéftigte 0,267 0,347 -0,321 0,015
Anzahl Beschéftigte quadriert -0,010 0,037 0,002 0,008
Anteil Familienarbeitskrifte 0,002 0,929 -0,022 0,050
Nebenerwerbsbetrieb (Dummy) 0,404 0,775 -1,438 0,055
Okotiere vorhanden (Dummy) 2,912 0,026 3,467 0,000
Umstellungsgrad 0,121 0,000 0,074 0,000
Okobetrieb im Jahr 2003 (Dummy) 1,395 0,218 3,371 0,000
Okobetrieb im Jahr 1999 (Dummy) 2,247 0,040 3,105 0,000
Griinlandanteil -0,067 0,014 -0,070 0,000
Gemiisefldchenanteil 0,020 0,826 0,047 0,155
Obstflachenanteil -0,082 0,265 0,006 0,876
Rebflichenanteil -0,305 0,009 0,050 0,192
Betriebswirtschaftliche Ausrichtung ja ja
(Dummies)

Regionale Faktoren

Anteil Okobetriebe 0,414 0,001 -0,078 0,464
Bevoélkerungsdichte 0,001 0,843 -0,001 0,651
Verfiigbares Einkommen [107] 22,450 0,780 0,002 1,000
Regierungsbezirke (Dummies) ja ja
Pseudo R-quadrat 0,0893 0,0720
Wald 2 (prob > y2) 87,94 (0.000) 499,70 (0.000)
Anzahl der Riickumsteller 171 1 087
Betriebe insgesamt 1 885 11 128

Anmerkung: Dargestellt sind die durchschnittlichen marginalen Effekte in % (berechnet nach Bar-
TUS (2, margeff Version 2.2.0) sowie die p-values auf Basis robuster Standardfehler. Die abhéngige
Variable nimmt den Wert 1 an, wenn ein Betrieb 2007 und 2010 6kologisch bewirtschaftet wurde.
Sie erhilt den Wert 0, wenn ein Betrieb 2007 6kologisch und 2010 konventionell bewirtschaftet

wurde.

Quelle: Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des Bundes und der Linder; AFiD-Panel
Agrarstruktur 1999, 2003, 2007; Landwirtschaftszdhlung 2010; eigene Berechnungen. Die Daten
der Jahres 1999, 2003 und 2007 wurden an die Erfassungsgrenzen des Jahres 2010 angepasst.
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Hinsichtlich des Umstellungsgrads ist festzuhalten, dass Betriebe mit einem hoheren
Umstellungsgrad eine signifikant hohere Beibehaltungswahrscheinlichkeit aufweisen als
Betriebe, die nur einzelne Betriebszweige auf tkologische Produktion umgestellt haben.
Dies ist sowohl in Ost- als auch in Westdeutschland der Fall. Ebenfalls in beiden Landes-
teilen wirken sich bisherige Erfahrungen im Okolandbau positiv auf dessen Beibehaltung
aus.

Ein hoher Griinlandanteil begiinstigt zwar, wie im vorhergehenden Unterabschnitt
gezeigt, eine Umstellung auf okologische Bewirtschaftung, er wirkt sich jedoch statis-
tisch signifikant negativ auf die Beibehaltung aus. Beides trifft sowohl auf ost- als auch
auf westdeutsche Betriebe zu.

Beziiglich der regionalen Faktoren ist festzustellen, dass sich in Ostdeutschland die
Hohe des Anteils an Okobetrieben im Kreis positiv auf die Beibehaltung des 6kologischen
Landbaus auswirkt. In Westdeutschland gibt es keinen statistisch signifikanten Zusam-
menhang zwischen den untersuchten regionalen Faktoren und der Beibehaltungswahr-
scheinlichkeit.

5 Schlussfolgerungen

Die im ersten Teil dieses Beitrags durchgefiihrte Analyse der Entwicklung des deutschen
Okolandbaus von 2007 bis 2010 verdeutlicht, dass fast 4000 (1,3 %) der im Jahr 2007 kon-
ventionell wirtschaftenden Betriebe bis 2010 in den 6kologischen Landbau eingestiegen
sind. Demgegeniiber stehen jedoch gut 1200 Betriebe, die im Jahr 2007 noch 6kologisch,
im Jahr 2010 aber (wieder) konventionell bewirtschaftet wurden. Zwischen 2007 und
2010 kehrte somit jeder elfte Okobetrieb zur konventionellen Bewirtschaftung zuriick.
Dies zeigt deutlich, dass hinter dem positiven Trend einer insgesamt zunehmenden Anzahl
an Okobetrieben in Deutschland auch eine gegenliufige Bewegung zu verzeichnen ist.

Der zweite Teil des Beitrags liefert folgende zentrale Ergebnisse zur Untersuchung
moglicher Determinanten der Umstellungs- und Beibehaltungswahrscheinlichkeit: Als
positiver Faktor findet sich in Ost- und Westdeutschland die bisherige Erfahrung im 6ko-
logischen Landbau. So erhoht die Tatsache, dass ein im Jahr 2007 konventionell bewirt-
schafteter Betrieb im Jahr 1999 oder 2003 schon einmal 6kologisch wirtschaftete, die
Wahrscheinlichkeit einer Umstellung bis 2010. Analog dazu erhoht die Tatsache, dass ein
im Jahr 2007 okologisch wirtschaftender Betrieb bereits im Jahr 1999 oder 2003 &kolo-
gisch bewirtschaftet wurde, die Beibehaltungswahrscheinlichkeit der 6kologischen Wirt-
schaftsweise im Jahr 2010. Dies stimmt zum Beispiel mit den Ergebnissen von SCHNEEBER-
GER et al. (24) tiberein, die ebenfalls zeigen, dass langjéhrige Biobetriebe etwas weniger
zum Ausstieg tendieren als Betriebe, die spédter umgestellt wurden.

Ein divergierender Effekt zwischen Umstellungs- und Beibehaltungswahrschein-
lichkeit 14sst sich in beiden Landesteilen hinsichtlich des Griinlandanteils feststellen. In
Ubereinstimmung mit der bisherigen Literatur (siche 4, S. 53) findet sich ein positiver
statistischer Zusammenhang zwischen dem Griinlandanteil und der Umstellung auf 6ko-
logische Bewirtschaftung. Auf die Beibehaltungswahrscheinlichkeit wirkt sich ein hoher
Griinlandanteil jedoch negativ aus.

Eine signifikant grofere Beibehaltungswahrscheinlichkeit weisen Betriebe mit einem
hoheren Umstellungsgrad sowie Betriebe, die mindestens einen Teil ihrer Tiere auf 6ko-
logische Bewirtschaftung umgestellt haben, auf. Dies trifft sowohl auf Ost- als auch auf
Westdeutschland zu.

Hinsichtlich der Analyse der Bestimmungsgriinde ist jedoch kritisch anzumerken, dass
mit den Daten der amtlichen Agrarstatistiken nur ein Teil der betrieblichen Einflussfak-
toren abgedeckt werden kann. Weitere Merkmale, wie etwa die personliche Einstellung
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des Betriebsleiters, deren Relevanz der bestehenden Literatur zu entnehmen ist (vgl. u. a.
7 oder 13), konnten nicht beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus konnte fiir bedeutende
regionale Faktoren — wie etwa die unterschiedliche Héhe von Pramienzahlungen (vgl.
z. B. 18) — nur allgemein mittels Regierungsbezirksdummies kontrolliert werden. Durch
das Fehlen relevanter Variablen in den Schétzmodellen ist daher bei der Interpretation der
Ergebnisse zu beachten, dass nur Aussagen iiber statistische Zusammenhénge zwischen
den erkldrenden Variablen und der Umstellung beziehungsweise Beibehaltung getrof-
fen werden konnen. Die vorliegende Untersuchung liefert insofern zwar erste Indizien
dafiir, wie sich die untersuchten Gruppen voneinander unterscheiden, es muss sich dabei
aber nicht notwendigerweise um kausale Zusammenhéinge handeln. Hier besteht fiir den
deutschen Okolandbau folglich weiterer Forschungsbedarf. Ferner wire zu untersuchen,
inwieweit Riickumsteller zu einem spéteren Zeitpunkt wieder dkologisch wirtschaften.
Zudem stellt sich die Frage, ob Riickumsteller existieren, die den Okolandbau nicht zur
Ginze aufgeben sondern weiterhin kologisch wirtschaften — jedoch ohne Zertifikat (11).

Zusammenfassung

Die Bedeutung der 6kologischen Landwirtschaft hat in den letzten Jahren europaweit stark zuge-
nommen. So weist die Nettoentwicklung der Betriebszahlen im Okolandbau in Deutschland einen
positiven Trend auf. Der vorliegende Beitrag zeigt jedoch auf Basis der amtlichen Agrarstatistiken,
dass gleichzeitig ein gegenldufiger Effekt existiert, gepragt durch Betriebe, die aus der 6kologischen
Landwirtschaft aussteigen und nachfolgend (wieder) konventionell wirtschaften. Zwischen 2007 und
2010 kehrte jeder elfte Okobetrieb zur konventionellen Bewirtschaftung zuriick.

Dariiber hinaus werden erste Bestimmungsgriinde fiir die Umstellung zum 6kologischen Land-
bau und die Riickumstellung (zuriick) zur konventionellen Wirtschaftsweise getrennt fiir ost- und
westdeutsche Betriebe geliefert. Als positiver Einflussfaktor auf die Umstellungs- beziehungsweise
Beibehaltungswahrscheinlichkeit ldsst sich die bisherige Erfahrung im Okolandbau identifizieren.
Auch ein hoherer Umstellungsgrad und der Tatbestand, dass zumindest ein Teil der Tiere 6kologisch
gehalten wird, erh6hen die Beibehaltungswahrscheinlichkeit. Ein hoherer Griinlandanteil wirkt sich
zwar forderlich auf die Umstellung zum Okolandbau aus, hat jedoch einen negativen Einfluss auf
die Beibehaltung.

Summary

Determinants for the adoption and abandonment of organic farming in Germany

Organic farming has become increasingly important in Europe in recent years. This is reflected in the
positive trend shown by the total number of organic farms in Germany. This paper, which is based
on official agricultural statistics, shows, however, that there is an underlying counter-trend of farms
that leave the organic sector by converting back to conventional methods. Between 2007 and 2010
every eleventh organic farm returned to conventional agriculture.

Moreover, this article provides first determinants that affect the adoption and abandonment of
organic farming. The estimations were carried out separately for eastern and western Germany and
found that experience gathered in organic farming positively impacts on the adoption and continua-
tion of organic farming. A larger share of fully converted land and the existence of organically-reared
livestock also have a positive impact on the continuation of organic farming. A higher proportion of
permanent grassland positively influences the probability of adoption, but shows a negative impact
on the continuation of organic farming.

Résumé

Les raisons pour adopter ou abandonner I’agriculture biologique en Allemagne

Pendant ces derniéres années, I’importance de 1’agriculture biologique a fortement augmenté en Eu-
rope. Ainsi, le nombre total des exploitations biologiques en Allemagne fait preuve d’une tendance
positive. Néanmoins, cette étude, qui se base sur les statistiques agricoles officielles, montre qu’il
existe en méme temps un effet opposé : de nombreuses exploitations abandonnent 1’agriculture biolo-
gique et retournent a la production conventionnelle. Entre 2007 et 2010, une exploitation biologique
sur onze s’est retournée a I’agriculture conventionnelle.

Buel_3_12.indb 483 26.11.12 08:11



484 Sanna Heinze und Alexander Vogel

L’article analyse, séparément pour 1I’Allemagne de I’Ouest et I’Allemagne de I’Est, les raisons

possibles qui expliquent la conversion a 1’agriculture biologique et le retour a la production con-
ventionnelle. C’est d’abord I’expérience en agriculture biologique qui constitue un des facteurs qui
influencent positivement la probabilité de convertir et de maintenir une exploitation a 1’agriculture
biologique. Un degré de conversion plus élevé et le fait qu’au moins une partie des animaux est main-
tenue conformément a la production biologique augmentent également la probabilité de continuer
la production biologique. Une forte proportion d’herbages a un effet positif sur la conversion vers
I’agriculture biologique, mais influence de maniére négative la probabilité de continuer.
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Fulinoten

Die Abkiirzung AFiD steht fiir ,,Amtliche Firmendaten fiir Deutschland®. Eine néhere Beschrei-
bung des AFiD-Projektes, in dessen Rahmen das AFiD-Panel Agrarstruktur entstanden ist, findet
sich bei MALCHIN/VOSHAGE (14).

Dies beinhaltet Betriebe mit ,,mindestens jeweils zehn Rindern oder fiinfzig Schweinen oder
zehn Zuchtsauen oder zwanzig Schafen oder zwanzig Ziegen oder tausend Stiick Gefliigel oder
einer Tabakflache, Hopfenflache, Rebfliche, Baumschulfliche oder Obstflache von mindestens
0,5 ha oder einer Gemiise- und Erdbeerfliche im Freiland von mindestens 0,5 ha oder einer
Dauerkulturfliche im Freiland von mindestens 1 ha oder einer Blumen- oder Zierpflanzenfliache
im Freiland von mindestens 0,3 ha oder einer Produktionsfliche fiir Speisepilze von mindestens
0,1 ha oder einer Fldche unter Glas oder anderen begehbaren Schutzabdeckungen von mindes-
tens 0,1 ha* (27, S. 4). Das entspricht den Erfassungsgrenzen der Landwirtschaftszdhlung 2010.
In den Jahren 1999 bis 2007 galten niedrigere Erfassungsgrenzen: So wurden bereits Betriebe
ab zwei ha LF befragt. Um eine zwischen den Erhebungen vergleichbare Datengrundlage zu
schaffen, wurden fiir die vorliegenden Analysen alle Datensétze nachtréglich an die Erfassungs-
grenzen von 2010 angepasst. Hierdurch kénnen jedoch Abweichungen zu den vor 2010 von den
Statistischen Amtern des Bundes und der Léander verdffentlichten Ergebnissen auftreten.

Im Paneldatensatz finden sich 178 Betriebe, die im Jahr 2005 angegeben haben, ¢kologisch
zu wirtschaften, im Jahr 2007 jedoch als konventionelle Betriebe und im Jahr 2010 wieder als
Skologisch wirtschaftende Betriebe im Datensatz enthalten sind. Die Plausibilitit dieses Musters
kann auf einzelbetrieblicher Ebene nicht gepriift werden. Um den Einfluss dieser Betriebe auf die
Schitzergebnisse abschitzen zu konnen, wurde als Robustheitscheck der Status im Jahr 2007 bei
den betreffenden Betrieben auf 6kologisch gedndert. Angaben zur 6kologisch bewirtschafteten
Fldache wurden aus dem Jahr 2005 iibernommen. Diese Verdnderung hatte keine Auswirkungen
auf die Signifikanz sowie die Richtung der Schitzkoeffizienten. Die Ergebnisse auf Basis des
gednderten Datensatzes werden auf Anfrage von den Autoren gerne zur Verfiigung gestellt.
Alternativ zur Verwendung eines binominalen Probits zur Schéatzung von Binary-Choice-Model-
len bietet sich ein binominales Logit-Modell an. Die berechneten marginalen Effekte der beiden
Schitzer weisen jedoch eine dhnliche Grofe auf (siehe z. B. 1, S. 254).

Fir die Berechnung der durchschnittlichen marginalen Effekte wurde die STATA Routine
margeff von BArTus (2) in der Version 2.2.0 vom 20.8.2009 verwendet.
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Tabelle A1. Deskriptive Statistiken der 2007 konventionell wirtschaftenden Betriebe

2007 konventionell wirtschaftende Betriebe,

die 2010 ...
... weiterhin konven- ... 0kologisch wirt- Mittel-
tionell wirtschaften schaften (Umsteller) wertver-
Mittelwert | Standard- | Mittelwert | Standard- | &leich der
abwei- abwei- beiden
chung chung Gruppen
(p-value)
Ostdeutschland
Landwirtschaftlich 252,20 499,36 95,20 157,76 0,000
genutzte Fliche
Groflvieheinheiten 107,68 338,04 47,69 92,17 0,001
Anzahl Beschiftigte 4,23 10,35 1,42 2,66 0,000
Anteil Familienarbeits- 62,81 44,43 75,01 39,58 0,000
krifte
Nebenerwerbsbetrieb 0,40 0,49 0,55 0,49 0,000
Okobetrieb im Jahr 2003 0,00 0,06 0,03 0,18 0,000
Okobetrieb im Jahr 1999 0,01 0,08 0,02 0,16 0,000
Griinlandanteil 35,32 37,10 57,07 38,95 0,000
Gemiiseflachenanteil 1,27 9,08 0,28 3,12 0,049
Obstflachenanteil 0,94 8,73 1,50 10,96 0,252
Rebflichenanteil 0,53 7,14 0,66 7,84 0,753
Anteil Okobetriebe 7,74 4,98 8,99 5,30 0,000
Bevolkerungsdichte 133,18 179,84 128,59 164,18 0,645
Verfiigbares Einkommen | 14 962,34 675,15| 15 052,63 666,95 0,016
Betriebsanzahl 20 025 328
Westdeutschland
Landwirtschaftlich 40,55 51,53 35,32 47,11 0,000
genutzte Fliache
Grofivieheinheiten 39,93 61,80 29,71 36,07 0,000
Anzahl Beschiftigte 1,52 3,41 1,55 6,82 0,605
Anteil Familienarbeits- 87,87 27,50 87,87 28,38 0,992
krifte
Nebenerwerbsbetrieb 0,42 0,49 0,46 0,49 0,000
Okobetrieb im Jahr 2003 0,00 0,06 0,06 0,24 0,000
Okobetrieb im Jahr 1999 0,01 0,07 0,03 0,17 0,000
Griinlandanteil 36,63 3591 60,79 39,48 0,000
Gemiiseflichenanteil 1,00 7,99 1,21 9,42 0,127
Obstflichenanteil 1,77 11,43 2,11 12,74 0,075
Rebfliachenanteil 5,13 20,89 4,75 20,27 0,281
Anteil Okobetriebe 3,88 2,71 5,68 3,48 0,000
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2007 konventionell wirtschaftende Betriebe,
die 2010 ...
... weiterhin konven- ... 6kologisch wirt- Mittel-
tionell wirtschaften schaften (Umsteller) wertver-
Mittelwert | Standard- | Mittelwert | Standard- | &leich der
abwei- abwei- beiden
chung chung Gruppen
(p-value)
Bevolkerungsdichte 229,44 296,37 210,89 272,44 0,000
Verfiigbares Einkommen | 18 704,42 | 1 619,23 | 19 182,69 | 1 694,16 0,000
Betriebsanzahl 251 129 3580

Quelle: Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des Bundes und der Liander; AFiD-Panel
Agrarstruktur 1999, 2003, 2007; Landwirtschaftszahlung 2010; eigene Berechnungen. Die Daten
des Jahres 2007 wurden an die Erfassungsgrenzen des Jahres 2010 angepasst.

Tabelle A2. Deskriptive Statistiken der 2007 6kologisch wirtschaftenden Betriebe

2007 okologisch wirtschaftende Betriebe,
die 2010 ...
... weiterhin ... konventionell Mittel-
okologisch wirtschaften wertver-
wirtschaften (Riickumsteller) gleich der
Mittel- | Standard- | Mittel- | Standard- | beiden
wert abwei- wert abwei- | Gruppen
chung chung (p-value)
Ostdeutschland
Landwirtschaftlich 193,78 335,11 172,33 305,63 0,421
genutzte Flidche
Grofvieheinheiten 83,77 201,71 66,08 145,24 0,263
Anzahl Beschiftigte 2,57 4,65 5,28 17,21 0,000
Anteil Familien- 58,65 44,63 59,23 45,62 0,872
arbeitskrifte
Nebenerwerbsbetrieb 0,35 0,47 0,38 0,48 0,425
Okotiere vorhanden 0,78 0,41 0,74 0,43 0,205
Umstellungsgrad 97,34 13,80 89,75 27,45 0,000
Okobetrieb im Jahr 2003 0,71 0,45 0,59 0,49 0,000
Okobetrieb im Jahr 1999 0,40 0,49 0,26 0,44 0,000
Griinlandanteil 4591 36,60 56,60 39,87 0,000
Gemiiseflichenanteil 1,92 9,92 2,02 11,37 0,900
Obstflachenanteil 2,62 13,77 4,48 20,01 0,109
Rebflachenanteil 0,05 2,41 0,93 8,89 0,002
Anteil Okobetriebe 11,58 6,27 10,03 5,26 0,001
Bevolkerungsdichte 105,35 160,83 103,59 139,96 0,889
Verfiigbares Einkommen | 14 960,12 766,82 | 14 937,23 681,86 0,707
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2007 6kologisch wirtschaftende Betriebe,
die 2010 ...
... weiterhin ... konventionell Mittel-
okologisch wirtschaften wertver-
wirtschaften (Riickumsteller) gleich der
Mittel- | Standard- | Mittel- | Standard- | beiden
wert abwei- wert abwei- Gruppen
chung chung | (p-value)
Betriebsanzahl 1714 171
Westdeutschland
Landwirtschaftlich 43,06 75,80 35,94 56,43 0,002
genutzte Flache
Groflvieheinheiten 28,73 45,34 25,64 36,36 0,030
Anzahl Beschiftigte 1,69 3,61 1,44 3,77 0,027
Anteil Familien- 81,43 33,44 88,18 27,74 0,000
arbeitskrifte
Nebenerwerbsbetrieb 0,45 0,49 0,57 0,49 0,000
Okotiere vorhanden 0,80 0,39 0,82 0,37 0,093
Umstellungsgrad 94,76 19,88 91,47 25,79 0,000
Okobetrieb im Jahr 2003 0,79 0,40 0,66 0,47 0,000
Okobetrieb im Jahr 1999 0,46 0,49 0,27 0,44 0,000
Griinlandanteil 57,02 38,41 72,45 35,72 0,000
Gemiiseflachenanteil 2,85 12,69 1,28 9,34 0,000
Obstfldchenanteil 2,40 13,31 1,97 12,07 0,306
Rebfldchenanteil 2,76 15,70 1,10 9,86 0,000
Anteil Okobetriebe 5,92 3,56 6,51 431 0,000
Bevolkerungsdichte 213,37 229,34 204,22 242,14 0,214
Verfugbares Einkommen | 19 141,23 1691,88 | 19 203,13 | 1 807,82 0,255
Betriebsanzahl 10 041 1 087

Quelle: Forschungsdatenzentren der Statistischen Amter des Bundes und der Linder; AFiD-Panel
Agrarstruktur 1999, 2003, 2007; Landwirtschaftszdhlung 2010; eigene Berechnungen. Die Daten
des Jahres 2007 wurden an die Erfassungsgrenzen des Jahres 2010 angepasst.
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Die gesamtbetriebliche Bewertung der Feldberegnung
unter Beriicksichtigung von Risiko und verinderten
wasserpolitischen Rahmenbedingungen

Von MartHIAS BucHHOLZ und OLIVER MussHOFF, Géttingen

1 Einleitung

Das Wetter hat eine entscheidende Bedeutung fiir den Erfolg landwirtschaftlicher Betriebe
und ist in der jiingeren Vergangenheit zunehmend unsicherer geworden. Neben Extremer-
eignissen wie Hagel oder Starkniederschldgen fithren anhaltende Trockenperioden in der
Vegetationsperiode insbesondere auf leichten, unter Wasserknappheit leidenden Standor-
ten zu erheblichen Ertrags- und Einkommensschwankungen. Angesichts der vorliegenden
Klimaprognosen werden sich diese Ereignisse zukiinftig hdufen (vgl. z. B. 22; 26; 40).
Diese Entwicklung stellt erhohte Anforderungen an das einzelbetriebliche Risikomanage-
ment in der Landwirtschaft.

Um ausbleibende oder zu geringe Niederschlige zu kompensieren, beregnen viele
Landwirte ihre Feldfriichte. Die zusitzliche Beregnung stellt eine Absicherungsmdglich-
keit gegen das Wetterrisiko ,,Trockenheit* dar und soll das Ertragsrisiko reduzieren (25).
In diesem Zusammenhang ist in Nordost-Niedersachsen das grofite zusammenhingende
Beregnungsgebiet Deutschlands entstanden. Trotz der eher geringen Bodengiite in dieser
Region, konnte sich so ein hoch spezialisierter Anbau von wasserbediirftigen Kulturen
wie Speisekartoffeln und Zuckerriiben etablieren (31). Mit ca. 300 000 ha landwirtschaft-
licher Nutzfliche (LF) vereint das Bundesland Niedersachsen knapp die Hailfte der ca.
560 000 ha Beregnungsfliche in Deutschland. Der Anteil der beregneten Flichen an der
gesamten LF in Niedersachsen betrdgt ca. 11,5 % (19). Bundesweit war ein Anstieg der
Beregnungsfliche um 50 000 ha im letzten Jahrzehnt zu verzeichnen (42).

Die Landwirte in Nordost-Niedersachsen entnehmen das Wasser fiir die Feldbereg-
nung tiberwiegend aus dem Grundwasser. Somit stehen sie potenziell in Konflikt mit
der europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Ziel der WRRL ist der Schutz aller
aquatischen Okosysteme, einschlieflich der Grundwasserkédrper. Bis zum Jahr 2015 soll
ein guter mengenmiBiger und chemischer Zustand der aquatischen Okosysteme erreicht
sein. Mit Blick auf die Inanspruchnahme der Grundwasserkorper durch die Feldbereg-
nung muss ein Gleichgewicht zwischen Wasserentnahme und Grundwasserneubildung
gewihrleistet sein (6). In der WRRL wird explizit die kostendeckende Internalisierung von
Umwelt- und Ressourcenkosten unter Beriicksichtigung des Verursacherprinzips gefordert
(39). Vor diesem Hintergrund stehen eine Reduzierung der Wasserentnahmeerlaubnisse
sowie eine Erhohung der Wassergebiihren zur Diskussion. Von derart verdnderten was-
serpolitischen Rahmenbedingungen wiren landwirtschaftliche Beregnungsbetriebe direkt
betroffen. Daraus ergibt sich unmittelbar die Frage nach den ckonomischen Nachteilen,
die mit einer verdnderten Wasserpolitik verbunden sind. Um diese Frage zu beantworten,
ist es notig, den Nutzen der Feldberegnung fiir landwirtschaftliche Betriebe in einem
gesamtbetrieblichen Planungsansatz zu bestimmen, der mogliche Anpassungsreaktionen
seitens der Landwirte beriicksichtigt.
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Die Umsetzung der WRRL und deren Konsequenzen fiir die Landwirtschaft stof3en seit
Langerem auf wissenschaftliches Interesse. Insbesondere mit Blick auf Siideuropa liegen
eine Reihe von aktuellen Arbeiten vor, die mégliche Konsequenzen verinderter wasser-
politischer Instrumente fiir landwirtschaftliche Betriebe untersuchen (3; 8; 9; 21; 29; 44).
BaTTERMANN und THEUVSEN (2) analysieren die Auswirkungen reduzierter Wasserentnah-
meerlaubnisse sowie die Einfiihrung zusitzlicher Wassergebiihren auf landwirtschaftli-
che Betriebe in Nordost-Niedersachsen. Die hier genannten Arbeiten haben gemeinsam,
dass sie zwar eine gesamtbetriebliche Betrachtung vornehmen, aber auf deterministischen
Programmierungsansétzen beruhen und die Risikoeinstellung der Betriebsleiter vernach-
lassigen. Mit anderen Worten: Der Nutzen fiir den Landwirt aus einer Risiko mindern-
den Wirkung der Feldberegnung bleibt unberiicksichtigt. GoOMEz-LiMON und RiesGo (15)
verwenden einen Multi-Criteria-Programming Ansatz unter Gewichtung von Einkommen
und Risiko bei der Optimierung spanischer Betriebe im Hinblick auf erhohte Wasserge-
bithren. GarrIDO et al. (13) stellen in einer vergleichbaren Untersuchung die Bedeutung
der Feldberegnung als effektives Risikomanagementinstrument fest. Mittels stochasti-
scher Simulation untersuchen sie verschiedene Szenarien fiir einen typischen Betrieb in
Kastilien (Spanien). Eine gesamtbetriebliche Optimierung erfolgt hier allerdings nicht.
BLanco-GuUTIERREZ et al. (5) analysieren die Folgen verschiedener Politikinstrumente zur
Wasserregulierung am Beispiel spanischer Betriebe und greifen dabei auf die Maximie-
rung des Erwartungsnutzens zuriick. In dhnlicher Weise untersuchen GrRove und OosTHUI-
zEN (16) die Auswirkung begrenzter Beregnungsgaben in Siidafrika.

KELLNER et al. (25) beriicksichtigen mittels eines erweiterten Risikoprogrammierungs-
ansatzes explizit den Einfluss der Risikoaversion des Betriebsleiters bei verdnderten
Wasserentnahmeerlaubnissen fiir einen typischen landwirtschaftlichen Betrieb in Nord-
ost-Niedersachen. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Vernachldssigung der Risikoaversion
in deterministischen Modellen zu einer systematischen Unterschitzung der, aus einer
Kiirzung der Wasserentnahmeerlaubnisse resultierenden, 6konomischen Nachteile fiihrt.
Zudem weisen sie auf die nur geringe praktische Anwendbarkeit von Optimierungsmodel-
len hin, bei denen die subjektive Risikoakzeptanz des Betriebsleiters nicht modellendogen
berticksichtigt wird. Dies gilt auch fiir die zuvor genannten Arbeiten.

Das Ziel dieses Beitrags besteht darin, die Auswirkungen der beiden Politikinstrumente
»~erhohte Wassergebiihren sowie ,,Reduzierung der Wasserentnahmeerlaubnisse auf den
okonomischen Erfolg landwirtschaftlicher Betriebe in Nordost-Niedersachsen zu unter-
suchen. Unter Anwendung eines erweiterten Risikoprogrammierungsansatzes beriick-
sichtigen wir mogliche Anpassungsreaktionen landwirtschaftlicher Betriebe im Rahmen
der Produktionsprogrammplanung. Damit geht es auch um die Frage nach einer Wasser
schonenden Anbaustrategie. Durch einen Vergleich der beiden Politikinstrumente ist eine
Aussage tiber die zu erwartende okologische Treffsicherheit in Form des zu erwarten-
den Wassereinsparungseffekts moglich. Die Ergebnisse dieses Beitrags dienen der Poli-
tikfolgenabschitzung und sind dariiber hinaus von hoher praktischer Relevanz fiir die
Entscheidungsunterstiitzung in landwirtschaftlichen Betrieben Nordost-Niedersachsens.
Der vorliegende Beitrag untersucht erstmals vergleichend die Auswirkungen reduzierter
Wasserentnahmeerlaubnisse sowie erhohter Wassergebiihren unter Risikobetrachtung auf
einen typischen Beregnungsbetrieb in Nordost-Niedersachsen. Zusitzlich definieren wir
auf Grundlage von Beregnungsfeldversuchen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Produktionsverfahren mit differenzierter Beregnungsintensitét.

Unser Beitrag ist folgendermalien gegliedert: In Kapitel 2 wird der erweiterte Risiko-
programmierungsansatz vorgestellt. Kapitel 3 beschreibt die Anwendung des verwendeten
Modells und die Datengrundlage. Die Darstellung der Ergebnisse folgt in Kapitel 4. Der
Beitrag endet mit Schlussfolgerungen und einem Ausblick in Kapitel 5.
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2 Modellbeschreibung

Um die Auswirkungen verdnderter wasserpolitischer Rahmenbedingungen fiir den typi-
schen landwirtschaftlichen Betrieb in Nordost-Niedersachsen zu untersuchen, verwenden
wir einen erweiterten Risikoprogrammierungsansatz. Es gilt das optimale Produktionspro-
gramm unter Beriicksichtigung der betrieblichen Kapazititsobergrenzen, des verfiigbaren
Beregnungswassers bzw. der zu leistenden Wassergebiihr und der Risikoeinstellung des
Betriebsleiters zu bestimmen. Das Maximierungsproblem ldsst sich mathematisch wie

folgt beschreiben:

maximiere E(GDB) = ZJJ.ZI(E(DB’) - WG -BM) - ¥ 1
unter den Nebenbedingungen:

2/ BM -x' < GBM 2]
E’FI al ¥ <b firi=1,2,..,1 [3]
X 20 [4]
SD(GDB) < SD(GDB) [5]

Der zu maximierende erwartete Gesamtdeckungsbeitrag E(GDB) des Betriebes (Glei-
chung 1) entspricht der Summe der erwarteten Deckungsbeitrige E(DB’) je Einheit der
Produktionsaktivitit j abziiglich der zu leistenden Wassergebiihr WG je beanspruchter
Beregnungsmenge der Produktionsverfahren BM. Die Umfinge der Aktivititen bzw.
Produktionsverfahren sind durch ¥ gekennzeichnet. Gleichung 2 begrenzt die maximal
zuldssige Gesamtberegnungsmenge auf GBM. Sowohl die Wassergebiihr WG als auch
die zuldssige Gesamtberegnungsmenge GBM werden parametrisiert, um verschiedene
Wasserpolitiken abzubilden. Bei einer Wasserentnahmebeschrankung wird die Wasser-
gebiihr auf Null festgesetzt. Eine gleichzeitige Betrachtung beider wasserpolitischer Inst-
rumente, also die Erhebung einer Wassergebiihr bei einem begrenzten Wasserkontingent,
wire grundsétzlich moglich, wird in diesem Beitrag aber nicht analysiert. In Gleichung 3
sind die betriebsspezifischen Restriktionen definiert. Der Koeffizient b’ bezeichnet die zur
Verfiigung stehenden Kapazititen der Produktionsfaktoren i und @’ die Faktoranspriiche
je Einheit der einzelnen Produktionsverfahren. Gemél Gleichung 4 diirfen die Produkti-
onsaktivititen keinen negativen Wert annehmen.

Als Risikomal} wird die Standardabweichung des Gesamtdeckungsbeitrags verwendet.
Ein Produktionsprogramm wird c.p. als umso riskanter betrachtet, je groBer die Stan-
dardabweichung des zugehorigen Gesamtdeckungsbeitrags ist. Ferner nehmen wir an,
dass die empirisch beobachtete Standardabweichung des Gesamtdeckungsbeitrags des
urspriinglich gewahlten Anbauprogramms die subjektive Risikoeinstellung des Landwirts
implizit abbildet. Durch die mit Gleichung 5 formulierte Nebenbedingung wird die Risi-
koakzeptanz des Betriebsleiters direkt im Modell beriicksichtigt. Wir folgen damit der
Vorgehensweise von MussHOFF und HirRscHAUER (36). Danach darf die Standardabwei-
chung des optimierten Produktionsprogramms SD(GDB) maximal so hoch sein, wie die
Standardabweichung des tatséichlich gewdhlten Produktionsprogramms SD(GDB). Das
Modell liefert damit c.p. nur solche Alternativprogramme, die bei gleicher oder geringerer
Standardabweichung einen hoheren oder zumindest nicht geringeren erwarteten Gesamt-
deckungsbeitrag als das urspriinglich durch den Betriebsleiter selbst gewihlte Anbaupro-
gramm liefern. Wir greifen somit auf das Konzept der stochastischen Dominanz 2. Grades
zuriick (vgl. z. B. 17, S. 147 ff.). Die Verwendung der Standardabweichung als Risikomaf3
bedingt ein quadratisches Optimierungsproblem.

Abbildung 1 veranschaulicht die methodische Vorgehensweise anhand eines stilisier-
ten Beispiels. Ausgangspunkt ist das durch den Betriebsleiter bei unbegrenzter Wasser-
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Erwartungswert des
Gesamtdeckungsbeitrags

Risikoeffizienzlinie bei
unbegrenzter Wasserentnahme

’I’ X
C AN . .. .
»* Risikoeffizienzlinie bei
7’ ..
restringierter Wasserentnahme-
erlaubnis

~
e

G emp Standardabweichung

A: Empirisch beobachtetes Produktionsprogramm C: Gesamtdeckungsbeitragsmaximales

bei unbegrenzter Wasserentnahme Produktionsprogramm bei unbegrenzter

B: Optimiertes Produktionsprogramm bei Wasserentnahme (Risikoneutralitiit)
akzeptierter Risikoobergrenze und C*: Gesamtdeckungsbeitragsmaximales
unbegrenzter Wasserentnahme Produktionsprogramm bei restringierter

B*: Optimiertes Produktionsprogramm bei Wasserentnahmeerlaubnis (Risikoneutralitit)

akzeptierter Risikoobergrenze und
restringierter Wasserentnahmeerlaubnis

Abb. 1. Stilisierte Darstellung der methodischen Vorgehensweise

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (37)

entnahme gewihlte Produktionsprogramm. Aus diesem wird die Risikoakzeptanz des
Betriebsleiters in Form der empirisch beobachteten Standardabweichung des Gesamtde-
ckungsbeitrags abgeleitet (Punkt A). Die Maximierung des erwarteten Gesamtdeckungs-
beitrags unter Einhaltung der empirisch beobachteten Standardabweichung als Risikoo-
bergrenze fiihrt zu Punkt B.

Um die Auswirkungen verdnderter wasserpolitischer Rahmenbedingungen fiir Ent-
scheider mit unterschiedlicher Risikoeinstellung zu analysieren, erfolgt in einem wei-
teren Schritt die Parametrisierung der maximal zulédssigen Standardabweichung des
erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags. Durch die Variantenrechnung kann eine Risikoef-
fizienzlinie bestimmt werden. Eine Risikoeffizienzlinie bildet risikoeffiziente Produk-
tionsprogramme ab, die jeweils den maximalen erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag bei
gegebener Standardabweichung des erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags und gegebener
Faktorausstattung — einschlieBlich des verfiigbaren Beregnungswassers — des Betriebes
angeben. Der am weitesten rechts liegende Punkt kennzeichnet das Ergebnis fiir einen
gedachten risikoneutralen Entscheider und gibt das gesamtdeckungsbeitragsmaximale
Produktionsprogramm wider (Punkt C). Eine Reglementierung der Wasserentnahme fiir
die Feldberegnung — beispielhaft dargestellt {iber eine restringiert wirkende Wasserent-
nahmeerlaubnis — bewirkt eine Verschiebung der Risikoeffizienzlinien nach unten. Unter
den verdnderten Rahmenbedingungen wihlt der Betriebsleiter mit empirisch beobachteter
Standardabweichung o, ~ein Produktionsprogramm in Punkt B und ein risikoneutraler
Entscheider in Punkt C*.
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3 Modellanwendung und Datengrundlagen

Wir betrachten einen fiir die Region Nordost-Niedersachen typischen landwirtschaftlichen
Beregnungsbetrieb, der von GEorG (14) in einem Panelansatz gemeinsam mit Landwir-
ten und Beratern spezifiziert wurde. Die fiir die Feldberegnung benétigten technischen
Einrichtungen, wie Beregnungsbrunnen und Zuleitungen, sind annahmegemill bereits
installiert. Der Betrieb verfiigt liber mehrere mobile Beregnungsmaschinen mit Einzel-
regnerwagen, sodass aus technischer Sicht die gesamte Ackerfliche bewissert werden
kann. Die fixen Kosten der Feldberegnung sind fiir den Betriebsleiter daher nicht mehr
entscheidungsrelevant.

3.1 Kapazititen und Faktoranspriiche

Der Betrieb hat die Moglichkeit Winterweizen, Wintergerste, Speisekartoffeln, Zuckerrii-
ben und Silomais anzubauen. Ferner kann fiir jede der fiinf Kulturen aus drei verschie-
denen Beregnungsintensitidten gewahlt werden. Zusétzlich besteht die Moglichkeit der
Flachenstilllegung. Somit stehen insgesamt 16 verschiedene Aktivititen zur Verfligung,
die sich in der Hohe des erwarteten Deckungsbeitrags, des Deckungsbeitragsrisikos, den
Anspriichen an die fixe Faktorausstattung und dem Beregnungsbedarf unterscheiden. Die
Restriktionen des typischen Betriebes lassen sich wie folgt beschreiben:

— Der Betrieb bewirtschaftet eine Ackerfliche von 180 ha. Eine Anderung der Fla-
chenausstattung durch Zu- oder Verpachtungen und Zu- oder Verkauf ist nicht mog-
lich.

— Es stehen 1,7 Arbeitskrifte zur Verfiigung. In den Hauptarbeitsperioden Marz/
April, Mai/Juni, Juli/August und September/Oktober konnen damit jeweils 510
Arbeitskraftstunden (Akh) genutzt werden. Weiterhin sind Saisonarbeitskréfte fiir
15 €/Akh verfiigbar.

— Fruchtfolgebedingt kann der Betrieb maximal 25 % Speisekartoffeln und 33 %
Wintergerste anbauen.

— Die Bestellung von Winterweizen ist standortbedingt nur auf 20 % der Ackerflaichen
sinnvoll.

— Das Zuckerriibenkontingent ist auf eine Menge von 19 200 dt beschrénkt.

— Eine benachbarte Biogasanlage bietet die Moglichkeit zur Abnahme von bis zu
7000 dt Trockenmasse (TM) Silomais.

— Gemadl der derzeitigen Regelung zur Wasserentnahme darf der Betrieb 144 000 m?
bzw. 80 mm pro Jahr fiir Beregnungszwecke verwenden. Wir abstrahieren von der
Moglichkeit des Jahresausgleichs durch das sogenannte gleitende Mittel, da eine
Planungsperiode von einem Jahr betrachtet wird. Um die Auswirkungen reduzierter
Wasserentnahmeerlaubnisse zu ermitteln, wird die zur Verfiigung stehende jéhrli-
che Beregnungsmenge in sechs Szenarien schrittweise verdndert. Neben der voll-
standigen Einstellung der Feldberegnung werden Wasserentnahmen in Hohe von
80, 60, 40, und 20 mm untersucht. Zuséitzlich analysieren wir eine Erhéhung der
Beregnungsmenge auf 100 mm. Der Einfluss zusétzlicher Wassergebiihren wird
in dhnlicher Weise analysiert. Beginnend mit 0 €/mm zusitzlicher Kosten fiir die
Wasserentnahme, werden die Wassergebiithren in 1,00 € Schritten erhoht. Dabei
unterstellen wir, dass Beregnungswasser unbegrenzt zur Verfiigung steht. Die tat-
sdchlich genutzte Menge richtet sich also ausschlielich nach der Wassernachfrage
des Betriebes und ist nicht durch die geltenden Entnahmeerlaubnisse gedeckelt.

— Die Risikoobergrenze des Betriebsleiters wird in Form der akzeptierten Standardab-
weichung des Gesamtdeckungsbeitrags als weitere Restriktion beriicksichtigt (siche
unten).
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3.2 Bestimmung der Deckungsbeitragszeitreihen

Fiir jedes der 16 zur Auswahl stehenden Produktionsverfahren haben wir Deckungsbei-
tragszeitreihen fiir einen Zeitraum von 2006 bis 2011 bestimmt. In aggregierter Form
gehen somit die physischen Ertrdge, die Produktpreise und die variablen Kosten in das
Optimierungsmodell ein.

Die zugrunde liegenden physischen Ertrige der einzelnen Produktionsverfahren beru-
hen auf Beregnungsversuchen” der Landwirtschaftskammer Niedersachsen, die in den
Jahren 2006 bis 2011 an der Versuchsstation Hamerstorf im Landkreis Uelzen durch-
gefiihrt wurden (33). Da die Versuche in dieser Form erst seit dem Jahr 2006 bestehen,
war die Beriicksichtigung eines lingeren Beobachtungszeitraums nicht moglich. Die Ver-
suchsflachen sind durch einen schluffigen Sand mit 32 bis 35 Bodenpunkten charakteri-
siert. Die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge des Standortes betrdgt 622 mm. Es
wurden drei Varianten mit unterschiedlicher Beregnungsintensitit untersucht:

— Der Anbau ohne Feldberegnung (o. B.)

— Eine reduzierte Beregnung ab etwa 35 % nutzbarer Feldkapazitit (35 % nFK),
abhingig von Kulturart und Entwicklungsstadium. Ziel dabei war es, mit moglichst
wenig Beregnungswasser gute Ertridge und Qualititen zu erzielen.

— Eine aus pflanzenbaulicher Sicht optimale Beregnung der Ackerkulturen ab 50 %
nutzbarer Feldkapazitit (50 % nFK).

Tabelle 1 zeigt die in den Feldberegnungsversuchen erzielten physischen Ertrige der
einzelnen Produktionsverfahren. Dabei sind jeweils der niedrigste und hochste beobach-
tete Ertrag, der Erwartungswert, die Standardabweichung sowie der Variationskoeffizient
angegeben.

Tabelle 1. Physische Ertriige der beriicksichtigten Produktionsverfahren

Produktionsverfahren Mini- Maxi- Erwar- Standard- | Variations-
mum mum tungswert | abwei- koeffizient
chung
[dt/ha] | [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha]
. 0. B. 48 76 51 13 0.26
:Vvé?;:l 35%FK | 62 98 72 13 0,18
50 % nFK 60 100 79 14 0,18
‘ 0. B. 36 86 59 21 0.36
V;’:r‘;: 35%0FK | 43 107 70 24 0,34
50 % nFK 45 111 82 2 0,27
. 0. B. 234 778 551 231 0,42
kfﬁzlfslen 359%nFK | 485 849 701 149 021
50 % nFK | 526 959 742 156 0,21
0. B. 336 909 613 195 0,32
Zri%l;? 35%nFK | 669 913 760 112 0,15
50 % nFK | 810 914 823 75 0,09
o 0. B. 126 222 167 41 0,24
Sﬂ;ﬁm 35%nFK | 164 215 189 22 0,12
50 % nFK | 164 229 199 22 0,11

Quelle: Eigene Berechnungen nach (33)
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Es wird deutlich, dass der Einsatz der Feldberegnung bei allen Produktionsverfahren zu
einem Anstieg der erwarteten physischen Ertrdge gefiihrt hat. Die Ertragsunterschiede
zwischen den Varianten mit einsetzender Beregnung ab 35 % nFK und 50 % nFK sind
dagegen tendenziell eher gering. Gleichzeitig bewirkt die Beregnung in aller Regel sin-
kende Variationskoeffizienten. Mit Blick auf die geringsten erzielten physischen Ertrige
in dem Versuchszeitraum wird weiterhin deutlich, dass die zusétzliche Bewédsserung ins-
besondere eine Absicherung einer Ertragsuntergrenze ermoglicht.

Die Produktpreise und variablen Kosten der Produktionsverfahren wurden in Anleh-
nung an Richtwertdeckungsbeitrige der Landwirtschaftskammer Niedersachsen spezifi-
ziert (32). Bei der Berechnung der Marktleistungen fiir die Wintergetreidearten verwenden
wir Durchschnittspreise der Wirtschaftsjahre 2009/10 bis 2011/12. Fiir Speisekartoffeln
wihlen wir das langjdhrige Mittel in Hohe von 12 €/dt und fiir Silomais einen Preis von
7,50 €/dt TM. Die angenommenen Zuckerriibenpreise beruhen auf den reguliren Vereinba-
rungen der Nordzucker AG fiir das Anbaujahr 2012 (30). Preisbeeinflussende Qualitétsei-
genschaften wie bspw. der Rohprotein- oder Zuckergehalt wurden beriicksichtigt. Bei der
Kalkulation der variablen Kosten verwenden wir ebenfalls Durchschnittspreise der Wirt-
schaftsjahre 2009/10 bis 2011/12. Die variablen Kosten der Feldberegnung bestehen zum
Grofiteil aus den anfallenden Energiekosten des Beregnungsbrunnens und wurden nach
Fricke und RiepeL (11) bestimmt. Bei der Kalkulation unterstellen wir einen elektrisch
betriebenen Tiefbrunnen mit Unterwasserpumpe, wie er in Nordost-Niedersachsen vor-
wiegend Verwendung findet. Es wurden variable Beregnungskosten in Hohe von 1,38 €/
mm angesetzt. Die Beregnungsmengen wurden aus den Beregnungsversuchen abgeleitet
und mit den variablen Kosten je mm Beregnungswasser multipliziert.

Durch die starre Festlegung der Produktpreise und variablen Kosten abstrahieren wir
bewusst von einer expliziten Berticksichtigung moglicher Preisrisiken und fokussieren
bei den Berechnungen ausschlieBlich auf die Schwankung der in den Feldberegnungsver-
suchen beobachteten, physischen Ertrdge. Dies liegt in der Tatsache begriindet, dass die
Feldberegnung nur bedingt — etwa durch die Gewéhrleistung preissensibler Qualitétspa-
rameter — zur Preisabsicherung geeignet ist.

Eine Uberpriifung der Zeitreihen auf stochastische Prozesse wurde aufgrund des ver-
haltnisméBig kurzen Beobachtungszeitraums unterlassen. Wir unterstellen eine statische
Verteilung der Einzeldeckungsbeitrdge. Folglich entspricht der Mittelwert der Beobach-
tungswerte dem Erwartungswert des Deckungsbeitrags (35). Der pflanzenziichterische
Fortschritt — auch wenn nicht durch entsprechende Preisverdnderungen ausgeglichen —
bleibt also unberiicksichtigt. In Anlehnung an die iiblicherweise in weiten Teilen der Lite-
ratur verwendete Vorgehensweise unterstellen wir eine Normalverteilung der Deckungs-
beitragszeitreihen (1; 10; 18). Dariiber hinaus ist die Annahme der Normalverteilung in
Bezug auf die physischen Ertridge landwirtschaftlicher Nutzpflanzen keine unplausible
Annahme (24). Weiterhin geht der Deckungsbeitrag der Flichenstilllegung als determi-
nistische GroBe in das Optimierungsmodell ein.

3.3 Bestimmung der Korrelationen zwischen den Einzeldeckungsbeitrigen

Um mogliche Abhéngigkeiten zwischen den Deckungsbeitragen der einzelnen Produkti-
onsverfahren in unserem Optimierungsmodell zu beriicksichtigen, wurden die Korrelatio-
nen fiir die Einzeldeckungsbeitragszeitreihen bestimmt (Tab. 2).
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Insbesondere zwischen den beregneten Varianten innerhalb der jeweiligen Ackerkulturen
bestehen stark positive Korrelationen. Auch die Deckungsbeitriage des Wintergetreides
sind stark positiv korreliert, da sie dhnliche Wachstumsperioden und Faktoranspriiche
aufweisen. Dagegen sind die Deckungsbeitrage der Silomais-Produktionsverfahren nega-
tiv mit den Deckungsbeitrigen des Wintergetreides korreliert. Damit kommt es zu einer
Stabilisierung des Gesamtdeckungsbeitrags, sofern Silomais gemeinsam mit Winterge-
treide in dem gewdhlten Anbauprogramm steht. Weiterhin sind die Deckungsbeitriage der
Speisekartoffel-Produktionsverfahren tendenziell negativ mit den Deckungsbeitridgen der
Wintergerste korreliert.

In Tabelle 3 sind die betriebsspezifischen Restriktionen, die Faktoranspriiche der Akti-
vitdten, die Faktoraustattung des Betriebes sowie die Risikoobergrenze des Betriebsleiters
in Form eines klassischen Optimierungstableaus zusammenfassend dargestellt. Aulerdem
sind die Erwartungswerte und Standardabweichungen der Deckungsbeitrage fiir die defi-
nierten Produktionsverfahren aufgefiihrt. Die Wasseranspriiche der Produktionsverfahren
wurden als Durchschnitt der Wassergaben aus den Beregnungsversuchen der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen bestimmt. Die Anspriiche an die Zuckerriibenquote sowie
der maximal moglichen Silomaisliefermenge finden in Form gemittelter Zuckerriiben-
bzw. Silomaisertrage Beriicksichtigung. Die Arbeitszeitanspriiche der Aktivitdten in den
Hauptarbeitsperioden wurden nach Normdaten kalkuliert (27). Es wird deutlich, dass alle
Produktionsverfahren von der Beregnungsmoglichkeit profitieren. Die Deckungsbeitrags-
unterschiede zwischen der reduzierten und der aus pflanzenbaulicher Sicht optimalen
Beregnungsmenge sind dagegen tendenziell gering ausgeprigt. Die zusitzliche Bereg-
nung bewirkt vor allem bei Speisekartoffeln und Zuckerriiben eine deutliche Steigerung
der erwarteten Deckungsbeitrage bei gleichzeitiger Reduzierung der Standardabweichung.
Dies ist wenig tiberraschend, da die beiden Hackfriichte traditionell als sehr beregnungs-
wiirdige Kulturen gelten.

Das urspriingliche Produktionsprogramm des typischen Betriebes bei einer gegen-
wirtig vorliegenden Wasserentnahmeerlaubnis in Héhe von 80 mm setzt sich wie folgt
zusammen: Auf den 180 ha Ackerfliche werden 25 % Speisekartoffeln unter intensiver
Beregnung angebaut. 26 % Wintergerste, 20 % Silomais, 15 % Winterweizen und 14 %
Zuckerriiben stehen unter reduzierter Beregnung. Mit dem gewéhlten Anbauprogramm
erzielt der Betriebsleiter einen erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag von 237 662 € bzw.
1 320 €/ha und akzeptiert implizit eine Standardabweichung des Gesamtdeckungsbeitrags
in Héhe von 68 804 € bzw. 382 €/ha, die im Optimierungsmodell als Risikoobergrenze
Beriicksichtigung findet (vgl. Gleichung 5). Im Gesamtdeckungsbeitragsmaximum betragt
die Standardabweichung 71 375 € bzw. 397 €/ha.

Bei Vorliegen normalverteilter Deckungsbeitrige der Produktionsverfahren und addi-
tiv verkniipfter Zufallszahlen ldsst sich die Standardabweichung des Gesamtdeckungsbei-
trags algebraisch berechnen (vgl. z. B. 38). Die Losung des in diesem Beitrag betrachteten
Optimierungsproblems ist demnach bspw. in GAMS moglich.
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4 Modellergebnisse

Abbildung 2 zeigt die 6konomischen Konsequenzen fiir den typischen Betrieb in Nordost-
Niedersachsen anhand ausgewéhlter Risikoeffizienzlinien, die sich bei einer Reduzierung
der Wasserentnahmeerlaubnisse sowie einer Erhohung der Wassergebiihren unter Beriick-
sichtigung verschiedener Risikoeinstellungen ergeben. In Tabelle 4 sind die Ergebnisse
fiir einen risikoaversen Betriebsleiter mit empirisch beobachteter Standardabweichung
detailliert dargestellt.

Mit Blick auf Abbildung 2 wird deutlich, dass eine zunehmende Reglementierung der
Wasserentnahmeerlaubnisse fiir die Feldberegnung c.p. zu einer immer starkeren Verschie-
bung der Risikoeffizienzlinien nach unten fiihrt und sinkende erwartete Gesamtdeckungs-
beitridge zur Folge hat. Dabei ist eine moderate Kiirzung der Wasserentnahmeerlaubnisse,
bspw. von 80 mm auf 60 mm, nur mit einem verhéltnismaBig geringen Riickgang des
erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags verbunden. Die 0konomischen Nachteile steigen
allerdings mit zunehmender Einschriankung der Wasserentnahmeerlaubnisse iiberpropor-
tional an. Ursédchlich ist die unterschiedliche Beregnungswiirdigkeit der Ackerkulturen.
Bei einer Reduzierung der Wasserentnahmeerlaubnisse auf oder unter 40 mm wird die
Intensitdt der Beregnung auch bei den besonders beregnungswiirdigen Kulturen ,,Speise-
kartoffeln* und ,,Zuckerriiben* deutlich verringert, was zu einem starken Riickgang des
erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags fiihrt.

Abb. 2. Ausgewihlte Risikoeffizienzlinien fiir differenzierte Wasserentnahmeregelungen

Quelle: Eigene Berechnungen
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Betrachtet man die Auswirkungen erhohter Wassergebiihren, so wird deutlich, dass die
Abwirtsverschiebung der Risikoeffizienzlinien — verglichen mit dem Verlauf bei einer
Kiirzung der Wasserentnahmeerlaubnisse — in gleichmafBigeren Abstinden folgt. Ausge-
hend von einer kostenlosen Bereitstellung des Beregnungswassers bewirkt daher bereits
eine geringfiigige Erhohung der Wassergebiihren einen deutlichen Abfall des erwarteten
Gesamtdeckungsbeitrags (vgl. auch Tab. 4, Zeile 20).

Bei Betrachtung der Ergebnisse fiir einen gedachten risikoneutralen Entscheider ist
erkennbar, dass die auf den Risikoeffizienzlinien jeweils am weitesten rechts liegenden
Punkte mit zunehmender Regulierung der Wasserentnahme tendenziell nach rechts ver-
schoben werden (Abb. 2). Mit anderen Worten: Der gedachte risikoneutrale Landwirt
muss bei verringerten Wasserentnahmeerlaubnissen bzw. erhohten Wassergebiihren im
Regelfall zunehmend riskantere Anbauprogramme realisieren. Besonders auftillig ist die-
ser Sachverhalt bei einer vollstandigen Einstellung der Feldberegnung. So weist das unter
den gegenwirtigen Rahmenbedingungen bei einer moglichen Wasserentnahmeerlaubnis
von 80 mm gewéhlte Anbauprogramm eine Standardabweichung des erwarteten Gesamt-
deckungsbeitrags von 397 €/ha auf. Demgegeniiber resultiert aus dem gewihlten Anbau-
programm des risikoneutralen Landwirts ohne Beregnungsméglichkeit ein Anstieg der
Standardabweichung auf 446 €/ha.

In Tabelle 4 sind auflerdem die von einem Betriebsleiter mit empirisch beobachteter
Standardabweichung bei unterschiedlichen Wasserpolitiken gewéhlten Anbauprogramme
aufgefithrt. Mit zunehmender Regulierung der Wassernutzung wird insbesondere die
Beregnung des Wintergetreides deutlich eingeschrinkt. Ahnliches ist bei den Anbauver-
hiltnissen der drei Silomais-Produktionsverfahren zu beobachten. Die Zuckerriibenquote
wird in allen untersuchten Szenarien vollstindig ausgeschopft. Dabei erfolgt auch hier
eine stetige Verringerung der Beregnungsintensitdt. Weiterhin wird die hohe Beregnungs-
wiirdigkeit des Speisekartoffelanbaus deutlich. Erst bei einer Wasserentnahmeerlaubnis
unter 40 mm kommt es zu einer Unterschreitung des maximal moglichen Produktions-
umfangs. Dies ist durch die mit dem beregnungslosen Speisekartoffelanbau verbundene
Ertragsunsicherheit bedingt. Ein Entscheider mit starker ausgepridgter Risikoaversion
wiirde den Speisekartoffelanteil bei fehlender Beregnungsmoglichkeit noch deutlicher
verringern. Ein gedachter risikoneutraler Landwirt wiirde dagegen den durch die Frucht-
folgerestriktion zuldssigen Anbauumfang vollstdndig ausnutzen (nicht in Tab. 4 darge-
stellt). Bei den vorherrschenden Standortbedingungen in Nordost-Niedersachsen gilt eine
ausreichende Speisekartoffelqualitdt ohne Feldberegnung als nur schwer realisierbar. Die
Beriicksichtigung von Risiko in unserem gesamtbetrieblichen Planungsansatz gewéhrleis-
tet folglich eine realitdtsndhere Abbildung des Anpassungsverhaltens landwirtschaftlicher
Betriebe gegeniiber deterministischen Programmierungsansitzen im Zusammenhang mit
moglichen politischen Verdnderungen bei der Wasserentnahme fiir die Feldberegnung.

Abbildung 3 vergleicht die erzielten erwarteten Gesamtdeckungsbeitrige in Abhéngig-
keit der beanspruchten Beregnungsmenge fiir einen Entscheider mit empirisch beobachte-
ter Standardabweichung bei einer Reduzierung der Wasserentnahmeerlaubnisse und einer
Erhohung der Wassergebiihren.

Grundsitzlich sind beide untersuchten Politikinstrumente geeignet, die Grundwasser-
beanspruchung durch die Feldberegnung zu verringern. Verglichen mit einer Erh6hung
der Wassergebiihren ist der Wassereinsparungseffekt bei einer Reduzierung der Wasse-
rentnahmeerlaubnisse allerdings grofler und gleichzeitig mit geringeren dkonomischen
Nachteilen verbunden. So erzielt der typische Betrieb bspw. bei einer erteilten Wasserent-
nahmeerlaubnis von 40 mm und einer Wassergebiihr von 2 €/mm vergleichbare erwar-
tete Gesamtdeckungsbeitrige von 1216 €/ha bzw. 1172 €/ha. Jedoch ist die beanspruchte
Beregnungsmenge im Falle einer Erhchung der Wassergebtihren mehr als doppelt so hoch
(vgl. auch Tab. 4). Diese Grundaussage deckt sich mit den Ergebnissen anderer aktueller
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Abb. 3. Erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag in Abhingigkeit des beanspruchten Beregnungswassers
bei differenzierten Wasserentnahmeregelungen fiir einen Entscheider mit empirisch beobachteter
Standardabweichung

Quelle: Eigene Berechnungen

Arbeiten, die mogliche 6konomische Auswirkungen einer restringierten Grundwassernut-
zung im Sinne der WRRL fiir landwirtschaftliche Betriebe untersuchen (5; 29).

Zudem wird deutlich, dass die Wassernachfrage bei einer Erhohung der Wassergebiih-
ren einen stufenformigen und abschnittsweise linearen Verlauf aufweist. Dies liegt darin
begriindet, dass die in den jeweiligen Abschnitten gewihlten Anbauprogramme &hnlich
sind, sodass hinsichtlich der Anpassungsreaktion des Betriebsleiters eine gewisse Trigheit
zu konstatieren ist. Auffillig ist, dass sich die Wassernachfrage erst ab einer Wasserge-
bithr in Héhe von 1 €/mm verringert und mit steigender Erhohung der Wassergebiihren
zunehmend unelastisch reagiert. Ab einer Wassergebiihr in Hohe von 4 €/mm werden
ausschlieBlich Speisekartoffeln in intensiver und Zuckerriiben in reduzierter Form bereg-
net, da die beiden Hackfriichte besonders durch gesteigerte Deckungsbeitrige auf eine
zusitzliche Beregnung reagieren. Zu beachten ist, dass eine vollstdndige Einstellung der
Feldberegnung erst bei einer deutlichen Erh6hung der Wassergebiihren auf 19 €/mm erfol-
gen wiirde und mit erheblichen 6konomischen Nachteilen verbunden ist.

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag werden die 6konomischen Nachteile reduzierter Wasserent-
nahmeerlaubnisse sowie erhohter Wassergebiihren unter Berlicksichtigung moglicher
Anpassungsreaktionen im Rahmen der Produktionsprogrammplanung fiir einen typischen
landwirtschaftlichen Beregnungsbetrieb in Nordost-Niedersachsen untersucht. Hier-
bei wird ein erweiterter Risikoprogrammierungsansatz verwendet. Auf Grundlage von
Beregnungsfeldversuchen werden Produktionsverfahren mit differenzierter Beregnungs-
intensitét definiert. Die vorwiegend in der Literatur verwendeten Ansitze zur Bewertung
der Feldberegnung im Zusammenhang mit verénderten wasserpolitischen Rahmenbedin-
gungen durch die europdische Wasserrahmenrichtlinie vernachldssigen z. T. die Risiko
mindernde Wirkung der Feldberegnung. Eine diesbeziigliche Erweiterung ermoglicht eine
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verbesserte Entscheidungsunterstiitzung auf einzelbetrieblicher Ebene und bei der Poli-
tikfolgenabschitzung.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Reduzierung der Wasserentnahmeerlaubnisse
als auch die Erhhung der Wassergebiihren zu einer verringerten Nutzung des Grundwas-
sers durch die Feldberegnung in Nordost-Niedersachsen fithren kénnen. Allerdings ziehen
sie auch deutlich sinkende erwartete Gesamtdeckungsbeitrage nach sich. Verglichen mit
der Einfiihrung von Wassergebiihren ist der Wassereinsparungseffekt bei einer Reduzie-
rung der Wasserentnahmeerlaubnisse groBer und gleichzeitig mit geringeren 6konomi-
schen Nachteilen verbunden. Demzufolge ist die 6kologische Treffsicherheit bei einer
Verringerung der derzeit geltenden Wasserentnahmeerlaubnisse grofier einzuschitzen. Die
Ergebnisse decken sich in dieser Hinsicht mit einer fritheren Untersuchung in der Region
(vgl. 2). Eine Fortfithrung der Wasserquotenregelung ist auch unter Beriicksichtigung von
Gerechtigkeitsaspekten vorzuziehen (23).

Eine striktere Reglementierung der Wassernutzung hat Anpassungsreaktionen auf
einzelbetrieblicher Ebene zur Folge. Durch eine Wasser schonende Anbaustrategie und
ein effizientes Beregnungsmanagement kdnnen insbesondere moderate Kiirzungen der
Wasserentnahmeerlaubnisse kompensiert und die 6konomischen Nachteile abgemildert
werden. Dies ist allerdings nur begrenzt moglich.

Die Ergebnisse in diesem Beitrag sind nicht ohne Weiteres zu verallgemeinern (vgl. 7).
So wurde unterstellt, dass die Beregnungsanlagen bereits vorhanden sind, was fiir Nord-
ost-Niedersachsen auch weitestgehend zutreffend ist, sich allerdings nicht auf das gesamte
Bundesgebiet iibertragen ldsst. Auch wurden mangels Datenverfiigbarkeit nur die derzeit
verbreiteten Produktionsverfahren beriicksichtigt. Im Hinblick auf veranderte wasserpoli-
tische Rahmenbedingungen konnten allerdings alternative Kulturen wie bspw. Hirse oder
Kurzumtriebsplantagen an Bedeutung gewinnen und sollten in das Modell aufgenommen
werden. Bei einer massiven Reglementierung der Wassernutzung durch die Feldberegnung
scheint es zudem sinnvoll, erzielbare Desinvestitionserlose der bestehenden Beregnungs-
einrichtungen und -maschinen sowie Investitionen in Wasser sparende Beregnungstech-
niken zu beriicksichtigen (vgl. z. B. 20). Ebenso wiirden neue Betriebszweige neben dem
Ackerbau potenziell an Bedeutung gewinnen.

Zudem ist die Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf Grundlage von
langeren Deckungsbeitragszeitreihen fiir eine methodische Erweiterung des Modells
notig. Im Hinblick auf die Modellierung der Ertragsunsicherheit der Ackerkulturen im
Allgemeinen und der Risiko reduzierenden Wirkung der Feldberegnung im Besonderen,
scheint es interessant, Downside-Risikomafle vergleichend in die Analyse einzubeziehen
(vgl. z. B. 4; 43).

Die Moglichkeit der Feldberegnung ist essenziell fiir den Erfolg landwirtschaftlicher
Betriebe in Nordost-Niedersachsen. Das Betriebsmittel ,,Beregnungswasser* ist allerdings
mit erheblichen Kosten und Arbeitsaufwand verbunden, sodass ein schonender Einsatz
nicht nur aus Ressourcen orientierter, sondern auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht
geboten ist. Die identifizierten Anbauprogramme verdeutlichen das Potenzial eines effizi-
enten Beregnungsmanagements, bei dem das zur Verfiigung stehende Beregnungswasser
am gewinnbringendsten Verwendung findet. Im Hinblick auf die zu erwartenden Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft in Deutschland diirfte der damit ver-
bundene Nutzen fiir den Betriebsleiter noch steigen (vgl. z. B. 26; 28; 40; 41). In diesem
Zusammenhang ist weitere anwendungsorientierte Forschung nétig und wiinschenswert.
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Zusammenfassung

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie hat den juristischen Rahmen zum Schutz aquatischer Okosysteme
geschaffen. In diesem Zusammenhang wird iiber eine striktere Reglementierung der Wassernutzung
durch die Feldberegnung diskutiert. In diesem Beitrag werden die 6konomischen Auswirkungen
reduzierter Wasserentnahmeerlaubnisse sowie eine Erhéhung der Wassergebiihren auf einen ty-
pischen landwirtschaftlichen Betrieb in Nordost-Niedersachsen untersucht. Dazu wird ein erwei-
terter Risikoprogrammierungsansatz verwendet. Auf Grundlage von Beregnungsfeldversuchen der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen werden Produktionsverfahren mit differenzierter Bereg-
nungsintensitét definiert. Verglichen mit der Einfithrung von Wasserentnahmegebiihren ist der Was-
sereinsparungseffekt bei einer Reduzierung der Wasserentnahmeerlaubnisse grofer und gleichzeitig
mit geringeren dkonomischen Nachteilen fiir den Betriebsleiter verbunden. Durch ein angepasstes
Anbauprogramm und ein effizientes Beregnungsmanagement kénnen die 6konomischen Nachteile,
insbesondere bei einer moderaten Kiirzung der Wasserentnahmeerlaubnisse, z. T. gemildert werden.

Summary

Evaluating amended water policies using whole-farm irrigation management in the context of
risk

The European Water Frame Work Directive has established a legal framework to protect aquatic
ecosystems. Against this background, the paper discusses a stricter regulation of water use for irri-
gation purposes. By means of an extended risk-programming approach, we examine the economic
implications resulting from a reduction in water withdrawal permits and an increased charge for
water withdrawals, using the example of a typical arable farm in the north-east of Lower Saxony.
Based on irrigation field trials provided by the Chamber of Agriculture in Lower Saxony, we define
production activities with regard to varying irrigation intensity. In contrast to increased charges for
water withdrawals, a restriction of water withdrawal permits involves higher water savings and lower
economic disadvantages for farmers. By using an adjusted cropping strategy and efficient irrigation
management, the economic disadvantages, in particular for a moderate reduction of water withdrawal
permits, can be partially mitigated.

Résumé

Evaluation opérationnelle de Iirrigation des champs en tenant compte du risque et du cadre
politique modifié dans le domaine de I’eau

La directive-cadre sur I’eau a fourni un cadre 1égislatif pour la protection des écosystémes aquatiques.
Dans ce contexte, il est actuellement en question de réglementer de fagon plus stricte 1’utilisation
d’eau pour irriguer les champs. La présente étude examine les effets économiques affrontés par une
exploitation agricole typique située dans le nord-est de la Basse-Saxe en cas d’une limitation des
autorisations de captage d’eau et d’une augmentation des taxes d’eau. L’étude a été effectuée a I’aide
d’une programmation des risques étendue. Des procédés de production avec intensités différentes
d’irrigation sont définis sur la base d’essais d’irrigation réalisés par la chambre d’agriculture de la
Basse-Saxe. Une limitation des autorisations de captage permet une économie en eau plus importante
que l’introduction de taxes sur le captage d’eau. En plus, les désavantages économiques pour le
directeur de I’exploitation sont moins graves. Ces désavantages économiques peuvent étre atténués
en partie grace a une programmation des récoltes adaptée et a une gestion efficace de ’irrigation,
notamment en cas d’une limitation des autorisations de captage qui ne soit pas trop stricte.
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Fullnoten

Fur das Jahr 2007 liegen keine Versuchsergebnisse fiir Silomais vor. Die Ertrige gehen als Mittel
der anderen Versuchsjahre in die Berechnungen mit ein. Die Beregnungsgaben wurden geschétzt.
Beregnungsversuche zu Zuckerriiben werden am Standort Hamerstorf erst seit dem Jahr 2009
durchgefiihrt. Fiir das Jahr 2006 wurden Daten aus einem Beregnungsversuch des Fachver-
bandes fiir Feldberegnung verwendet (12). Die Ertridge und Beregnungsmengen der Jahre 2007
und 2008 wurden unter Riickgriff auf frithere Beregnungsversuche der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen (34), des Fachverbandes Feldberegnung (12) sowie Niederschlagsdaten des Deut-
schen Wetterdienstes ndherungsweise geschitzt.
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