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1 Einleitung

In der Tierproduktion hat eine zunehmende Spezialisierung und Intensivierung zu einer
Verlagerung der Veredlungsproduktion auf  spezifische Standorte sowie zu einem
Konzentrationsprozess mit hohen Tierbestdnden gefithrt (WINDHORST,  1992; SCHULZE,
1995). Hohe Tierbestinde pro Fliche werd en mit wachsenden Umweltproblemen in
Verbindung gebracht (HAAS und KOPKE, 1994; CRAMER, 1995; BACH etal., 1997).
Insbesondere fiihren hohe Mengen an Wirtsc  haftsdiingern zu einer Uberbeanspruchung der
Aufnahme- und Regenerationsfdhi gkeit der Boden (FRITZSCHE; 1998; SRU, 2000). Die
Auswirkungen sind unter anderem eine Eutrophierung und Versauerung benachbarter
Okosysteme infolge von Nitrat-, P hosphat und Ammoniakeintrigen (UBA, 1994; LAWA,
1995; SRU, 2000).

InFolgederUmweltbelastungenistdie Diskussi ~ onumeinenachhaltige,aufeineschonende
Nutzung natiirlicher Ressourcen ausgerichtete Nutztierhaltung verstirkt in das Bewusstsein

der Bevolkerung getreten. Entsprechend wi rd die Agrarpolitik zunehmend an
umweltpolitischen,tierschutz-undverbrauche rschutzrelevantenLeitbildernausgerichtet.

Die Okologische Landwirtschaft wird in diesem Zusammenhang als eine von mehreren
Strategien zur Verringerung der Umweltbel astung diskutiert. Diese Wirtschaftsform
entspricht weitgehend den Grundsédtzen de r Nachhaltigkeit, d.h. einer umwelt- und
naturvertrdglichen Produktionsweise (BMVEL, 2001). Der kiinftige Stellenwert des
Okologischen Landwirtschaft in der Agrarpolitik findet seinen Niederschlag in der
Fortsetzung der Forderung im Rahmen  der Verordnung (EWG) Nr. 1257/99 iiber die
Honorierung  von  Agrarumweltmalnahm en.  Neben  der  flichenbezogenen
Umstellungsforderung, dieinder Bundesrepublik  Deutschland bereits seit 1989 im Rahmen
des Extensivierungsprogramms (EWG-VO 4115/ 88) erfolgt, bildet die finanzielle
Unterstlitzung der Vermarktung von okologis ch erzeugten Produk ten einen weiteren
Schwerpunkt der Agrarpolitik (BMVEL, 2001). Auf der anderen Seite verbinden
Konsumenten mit 6kologisch erzeugten Prod ukten gesundheitliche Vorteile gegeniiber
konventionellerzeugtenNahrungsmitteln(RAMISCH, 2000; BRUHN, 2001).

Die Nachfrage nach 6kologisch erzeugten Produkt  en verzeichnet vor allem seit den 90er
Jahrennationalwieauchimgesamten =~ EU-RaumeinenstetigenZuwachs(LAMPKIN, 1998;
WENDT etal., 1999; WILLER etal., 2000).Inverschiedenen Liandernder EU betrdgtder
Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flache 5 bis 10 % (NIEBERG, 1996; DUNN, 1998;
BJERREGAARD, 1999). In der Bundesrepublik Deutsc  hland bewirtschafteten Ende 1999
rund 2,4 % der Betriebe ungefihr 2,6 % der Ge samtflache nach 6kologischen Kriterien
(BMVEL, 2001).

FiirokologischerzeugteFleischerzeugnissewerdenin ~ derZukunfterhebliche Marktpotentiale
gesehen (MUHLBAUER, 1999). Die Ausdehnung des Angebots an dkologisch erzeugtem



SchweinefleischfilltinderBundesrepublikDeut  schlandallerdingsdeutlichgeringeraus,als
in anderen Europdischen Nachbarlindern und  bleibt deutlich hinter dem Wachstum der
Nachfrage zuriick (HAMM, 2000). Die Griinde hierfiir sind  vielfdltig. Als hemmende
Faktoren werden vor allem fehlende Mark ttransparenz sowie eine unzureichende
Vermarktungsstruktur angefiihrt (LAMBARDT-MITSCHKE, 1993; WENDT et al., 1999,
BRUHN, 2001). Aufgrund dieser Angebotsliickeist  ein verstarktes Auftreten auslédndischer
Anbieterfestzustellen.Insbesonderewerdenin  Hollandund DdnemarkInvestitionengetétigt,
denhochpreisigen deutschen Marktbeliefern zukénnen, derals der grofB3te Absatzmarkt fiir
okologisch erzeugte Produkte in  Europa gilt (HUBER, 2000; ZMP, 2001). Auch fir
okologischwirtschaftende Schwei nehalterinNordrhein-Westfalenkdnnensichaufgrundder
NéhezueinemkaufkriftigenAbsatzmarktgut  ewirtschaftlichePerspektivenergeben.

Die Kenntnisse iliber die gesamtbetriebl ichen Auswirkungen einer Umstellung der
konventionellen Schweinehaltung auf die 6kologi sche Produktionsweise sind allerdings
unzureichendundwirkenhemmendaufdieUmst  ellungsbereitschaftde rlandwirtschaftlichen
Unternehmen. Hier setzt die vorliegende Un tersuchung an. In einer vergleichenden
Gegeniiberstellung konventioneller und 6kologische r Bewirtschaftungsweisen sollten die
umweltrelevanten und 6konomischen Auswirkungen einer Umstellung schweinehaltender

Betriebeuntersuchtwerden.

2.  ProblemstellungundWissensstand

2.10KkologischeTierhaltung

Mit zunehmender Bewusstseinsbildung fii r 0©kologische und umweltpolitische
Fragestellungen haben sich die gesellschaftlic hen Anforderungen an die landwirtschaftliche
Produktion geéndert. Neben der Produktivitit  der Erzeugung wird die Konkurrenzféhigkeit
von landwirtschaftlichen Erzeugnissen in ~ Zukunft auch von den produktionsabhingigen
Produkt- und Prozessqualitidten abhdngen (BECKER  etal., 1996; CHRISTIANSEN, 1999).
DenAspekten:artgerechte Tierhaltung, Fiitteru ng, TransportundSchlachtungkommthierbei
einegro3eBedeutungzu.

Die Okologische Tierhaltungist einintegraler Bestandteilde rOkologischenLandwirtschaft,
deren Anfange sich bis auf das Konzept der ,,well proportioned farm* von Arthur Young
(1770) zuriickverfolgen lasse n. Das Konzept basiert auf de m Organisationsprinzip der
Ausgewogenheitdes VerhiltnissesvonVerkaufs friichtenzumFutterbauundzurViehhaltung
sowie auf der Anpassung an die dkologische n Gegebenheiten des Standortes. Dieser
Grundgedanke wurde seitdem in unterschiedlichen privatwirtschaftlichen Initiativen
weiterentwickelt. Es dauerte bis zum Jahr 1977, bis sich die Wissenschaft auf der ersten

Konferenz der IFOAM (International Federati  on of Organic Agriculture Movements) dem



Konzept und den damit verbundenen Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit der
landwirtschaftlichenBewirtschaftungannahm(FISCHER1977).

Die 6kologische Bewirtschaftung basiert auf verbindlichen Erzeugerrichtlinien. Mit der
Verabschiedung der EWG-Ratsverordnung Nr. 1804/1999 iiber die Einbeziehung der
Tierhaltung in den Geltungsbereichder EG ~ -Verordnung (EWG) Nr.2092/91 im Juni 1999
wurde eine gesetzliche Grundlage fiir die Einhaltung entsprechender Rahmenrichtlinien
geschaffen, die einer Harmonisierung und verbesserten Transparenz innerhalb der
EuropdischenUniondienensoll. NebendenEG-Verordnungenspielen inderBundesrepublik
Deutschlanddie Rahmenrichtliniender Arbeit  sgemeinschaft Okologischer Landbauverbinde
e.V.(AGOL) eine groBe Rolle, dadieiiberw  iegende Zahl der &kolo gisch wirtschaftenden
Landwirte in einem der Anbauverbidnde orga nisiert ist, um de ren Warenzeichen und
Vermarktungsstrukturen zu nutzen (WILLER, 1998; WENDT etal., 1999). Nach HAMM
(1998) betriigtderAnteilderindenVerbinden  organisiertenOko-Landwirterund80%.
DieBegriffe, Okologische Tierhaltung’und, herkémmliche Tierproduktion’werdenindieser
Studie zur Kurzbeschreibung von Organisationsprinzipien verwendet. Damit soll nicht
iibergangen werden, dass es bei der Umsetzung in die landwirtschaftliche Praxis zu grof3en
Variationen hinsichtlich der einzelbetrie blichen Umweltwirkungen kommt, die auch zu
Uberlappungenzwischendkologischundkonventione  llwirtschaftendenBetriebenfiihren.
Die Okologische Tierhaltung basiertaufder fr  eiwilligen Selbstbeschrinkung beim Einsatz
verschiedener Produktionsmittel (u.a. minera lische N-Diinger, Pestizide, spezifische
Futtermittel,gentechnischverdnd erteOrganismen(GVO’s)und derenDerivate)mitdemZiel
einer tiergerechten und umweltvertraglichen Erzeugung qualitativ hochwertiger Produkte
tierischen Ursprungs in einem weitgehend in  sich geschlossenen Betriebskreislaufes
(SUNDRUM, 1998).Die Umsetzungdes Konzeptes  erfordertinder Regel eineumfassende
NeuorganisationdesBetriebes,be iderdiepflanzenbaulichenEr fordernissemitdenBelangen
der Tierhaltung abgestimmt und Umfang und Ausr  ichtung der Nutztierhaltung an die
betriebseigeneFuttergrundlag eangepasstwerdenmiissen.
DasZieleinertiergerechtenundumweltvertrdg  lichen Erzeugungtierischer Produkte wirdin
erster Linie durch VorsorgemaBBnahmenund Vermeidungsstrategi ~ enangestrebt. Hinsichtlich
der Umweltvertrdglichkeit basiert das Vermeidungsprinzip auf eine bewusste Verknappung
vonRessourcen(u.a.mineralischeStickstoff diingerundZukauffuttermittel)JunddenVerzicht
auf risikobehaftete Produktionsmittel (u.a. Pes tizide, Leistungsforderer). Eine Verteuerung
der Produktion wird dabei billigend in ~ Kauf genommen und die  Mehraufwendungen den
Verbrauchern in Form hohere Produktpreise  zugemutet. Mit der Verabschiedung der EG-
Verordnung zur Okologischen Tierha ltung (EWG-Nr. 1804/1999) wurde der
privatwirtschaftlich entwickelte Ansatz aufei ne gesetzliche Grundlage gestellt. Vorgaben

hinsichtlich der Umstellung, des Tierzukaufes , der Fiitterung, der Krankheitsvorsorge und



-behandlung, der Haltungspraktiken, des = Umganges mit Wirtschaftsdiinger und der
HaltungsbedingungenwerdenimAnha ngderVerordnungkonkretisiert.

2.2 Schweinehaltunginder OkologischenLandwirtschaft

Dem stetig zunehmenden Verbraucherinteresse an Schweinefleisch aus Okologischer
ErzeugungstehteinegeringeProduktiongegeniiber.  InderBundesrepublik wirdderAnteilan
okologisch erzeugten Schweinefleisch an  der Gesamtproduktion auf lediglich 0,25 %
geschitzt (ZMP, 2001). Bislang war die Mastschw einehaltung in den okologisch
wirtschaftenden Betrieben von untergeordneter Bedeutung (HORNING, 1993; STRIEZEL
und HACCIUS, 1996; RUBELOWSKI und SUNDRUM, 1999). In Nordrhein-Westfalen
halten weniger als 20% der okologisch wirt  schaftenden Betriebe Schweine. Die
durchschnittliche Anzahl der vermarkteten Ma  stschweine pro Betrie bbetrug Mitte der 90er
Jahreca. 160 TiereproJahr(RUBELOWSKI  und SUNDRUM, 1999). DasSchweinefleisch
aus Okologischer Erzeugung wird in erst er Linie direkt oder iiber einzelne
Fleischerfachgeschifte vermarktet. Verarbeitungs- und Distri  butionsstrukturen fiir grof3e
Stiickzahlenfehlenweitgehend.

In der Okologischen Landwirtschaftistdie Sc  hweinehaltung ein an die Fliche gebundener
undindenBetriebsorganismus  integrierterProduktionszweig. DieiibergeordneteZielsetzung
eines weitgehend in sich geschlossenen Ni  hrstoffkreislaufes beinhaltet, dass die
Futtergrundlage weitgehend auf den betriebseigenen Futtermitteln basiert, um eine
flichenbezogene Tierhaltung zu gewéhrleisten. Vorgaben der EG-Verordnung hinsichtlich
des Tierbesatzes, des Futterzukaufes und der Rationsgestaltung sind in der Tabelle 1
aufgefiihrt.

Ubersicht 1: Umweltrelevante Vorgaben aus den Rahmenrichtlinien der Okologische
Tierhaltung(EG-VONTr.1804/1999)

Tierbesatz Max.2GrofBvieheinheiten/ha(entsprichtu.a.6,5Sauen-oder14Mastplédtze/halLN)

Tier- SolldenernédhrungsphysiologischenBedarfdecken

ernihrung DienteherderQualitdtsproduktion alsderMaximierungderErzeugung
Futter- AusokologischerErzeugung:ohneRestriktionen

zukauf 30%Umstellungsfuttermittel

Aus konventioneller Erzeugung (Ube rgangszeit bis 24.08.2005):
Max.20%beiSchweinen(TS/Gesamt-TS)
PositivlistederzugelassenenFuttermittelinAnhanglI TeilC
Nichtzugelassensindu.a.:
GentechnischverdnderteOrganism en(GVO’s)undderenDerivate,
MitchemischenLdsungsmitteln gewonneneExtraktionsschrote,
SynthetischeAminoséuren,
Leistungs-undWachstumsforderer,AntibiotikaundK okzidiostatika.
Rations- Schweinen isttaglichRaufuttervorzulegen.
gestaltung




Der Futtermittelzukauf aus konventionelle r Erzeugung ist gemidll der EG-Verordnung
erheblicheingeschranktundunterliegtdurchdi e AuflistungderzugelassenenFuttermittelauf
einer PositivlisteeinerstrengenReglementie  rung. DerEinsatzvon Futtermittelzusatzstoffen,
einschlieBlich Leist ungsforderer und synthetischen = Aminosduren ist untersagt. Als
Produktionsziel steht nicht die Ausschopfung des genetischen Leistungspotentials im
Vordergrund. Vielmehr werden auf der Basis betriebseigener Futtermittel mittlere
TageszunahmenundhoheFleischqua lititenangestrebt(HORNING, 1993; AGOL, 1996).Als
Futtermittel werden in erster Linie Futtergetreide und Kornerleguminosen eingesetzt.
Begrenzende Faktorenbeider Verflitterungvo  nwirtschaftseigenen Kornerleguminosen sind
dasunausgewogene Verhéltnisder Aminoséduren  sowieantinutritiv wirksame Substanzenin
Kornerleguminosen(BESTE, 1988; BESTE etal., 1990).Die VerfiitterungvonHackfriichten
(Futterkartoffelnund Futterriiben)istinderPr  axisderdkologischenLa ndwirtschaftnurvon
marginaler Bedeutung, da ihr Anbau in unmittelbarer Konkurrenz zu hochpreisigen
Verkaufsprodukten steht (u.a. Speisekart offeln, Feldgemiise) und der Anbau sehr
arbeitsintensiv ist. Allenfalls kann bei Verkaufsfriichten, die nicht verkaufsfihige
Ausschusswareerginzendindi eFutterrationeinbezogenwerde n.DenSchweinenisttdglich
Rauhfuttervorzulegen.EinhoherRohfaseranteil — inderGesamtrationkanneine Verringerung
der taglichen Zunahme und ein ve  rzogertes Erreichen des ange strebten Schlachtgewichtes
bewirken (ADGE und EIDAM, 1990; STOLL, 1992; KREUZER et al., 1994), da eine
verringerte Energiekonzentration in der Ration nur teilweise  durch héhere Futteraufnahme
kompensiert werden kann. Fleischqualitdt u nd Schlachtkérperzusammensetzung werden
durcheineverhalteneLeistungzwarnichtunm  ittelbarnegativbeeinf lusst;allerdingskénnen
unzureichende Schlachtkorperqualititen auft reten, wenn das Energie- Rohproteinverhéltnis
nichtausbalanciertist. Mit  Hilfe einer entsprechenden Rati onsgestaltung konnen potentiell
negative Auswirkungen der Fiitterung auf di e Fleischqualititen vermieden werden
(KREUZER, 1993). Der Schlachtkdrperqualitit komm tim Hinblick auf die Vermarktung
grof3e Bedeutung zu. Sie richtet sich voralle ~ m nach dem Magerfleischanteil. Die in der
konventionellen Schweinemasterreichten Musk elfleischanteile vondur chschnittlich 54-56%
lassensichinderOkologischenLandwirtscha  ftaufgrund derRestriktionenim Futterangebot
nurdurchbesondereManagement-Anstrengungenerreichen.

Praxiserhebung zeigen, dass sich die Rassenwah  1in der 6kologischen Schweinemast nicht
wesentlich von der im konventionellen Bereich unterscheidet (RUBELOWSKI  und
SUNDRUM, 1999). In erster Linie we rden Deutsches Edelschwein, Deutsche Landrasse,
Hampshire und Pietrain miteinander gekreu =zt. Allerdings wird das genetische
Leistungspotential der Masttiere mit durchsc  hnittlichen Tageszunahmen von ca. 500 g bei
weitem nicht ausgeschopft. Dies ist um so erstaunlicher, als in Praxiserhebungen auf

okologischwirtschaftendenBetr iebendie Energie-undRohpr oteingehaltederRationhShere



Tageszunahmen erwarten lassen (THIELEN und KIENZLE, 1994; RUBELOSWKI und
SUNDRUM, 1999). Zur Futterverwertung in der 6kologi  schen Schweinemast liegt bislang

keinfundiertesDatenmaterialvor.

2.3 SchweinehaltunginderkonventionellenLandwirtschaft

Durch die seit den flinfziger Jahren einset ~ zende Intensivierung und damit einhergehende
Spezialisierungder Landwirtschaftkonntenenor meLeistungssteigerungeninder Produktion
erreicht werden. Allerdings werden moderne Produktionsmet hoden von der Offentlichkeit
zunehmend abgelehnt (ALVENSLEBEN, 1992; ALVENSLEBEN und SCHLEYERBACH,
1993).DerVerbraucherverbinde tdieQualitidtdesProdukteszunehmendmitEigenschaftdes
Produktionsprozesses,undmdchteriickstands freieund gesundheitsfordernde Nahrungsmittel
konsumieren(SIMONS, 2001).

In der herkdmmlichen Schweinemast werden  tigliche Zunahmen von tiber 800 gund eine
Futterverwertung von unter 1:2,6 bei einer Mastdauer von dur  chschnittlich 120 Tagen
angestrebt (SCHMITTEN, 1993; SCHUTZ und INGWERSEN, 1995). Diese Ergebnisse
setzen ein hochenergetisches und mit essentie  llen Aminosduren angereichertes Futtermittel
voraus. Wéhrend hinsichtlich weiterer Leis tungssteigerungen physiologische Grenzen
scheinbarnochnichterreichtsind, wirdder Umfangder Sc hweinehaltung in zunehmendem
MafBe von Umweltauflagen eingeengt. DieUm  weltbeeintriachtigungen entstehen zum einen
durch einenhohen Verbrauch annichterneuerb  arer Ressourcen (z.B. fossile Energietriger)
und zum anderen durch die Abgabe von hohen Stoffmengen in die Umwelt (HAAS und
KOPKE, 1994; GEIER etal.,, 1998; WETTERICH und HAAS, 1999; BOCKISCH, 2000).
Insbesondere Veredlungsbetriebe sind durch einen hohen Néhrstoffaustrag gekennzeichnet
(WERNER, 1996; FRITZSCHE, 1998).InNordrhein-Westfalen fallen unter die derzeitigen
Beschriankungen der Diingeverordnung in erster ~ Linie spezialisierte Schweinebetriebe, die
iber Zukauffuttermittel hohe Eintrége von Sticks  toff, Phosphorund Kaliumbei gleichzeitig
geringerFlichenausstattungaufweisen.Eska nndavonausgegangenwerden,dassinZukunft
auf diese intensiv wirtschaftenden Betr iebe bei Beibehaltung der bisherigen
Flachenausstattungder Druckaufdiemaximale  BestandesgroBetiiberdieFortschreibungder
Diingeverordnungweiterzunehmenwird. Alseine ~ Alternativebietetsichschonjetztfiirden

einenoderanderenBetriebdieUmstell  ungaufdiedkologischeBewirtschaftungan.

2.4 ProblemederUmstellung

DieProduktionsbedingungeninderdkologischenTi  erhaltungunterscheidensichgrundlegend
vondeneninintensivgefiihrtenkonventionellen Veredlungsbetrieben.Dergenerelle Verzicht
aufmineralischeStickstoffdiingungundaufdie = AnwendungvonPflanzenschutzmittelnsowie

die Begrenzung des Tierbesatzes erfordert ~ Anderungen in der Fruc htfolgegestaltung des



Ackerbaus. Die Fruchtfolge erfiillt vielfa Itige Aufgaben und hat eine wesentlich hohere
Bedeutung im Okologischen im Vergle ich zur konventionellen Landwirtschaft.
Standorteinfliisse konnen in wesentlich  geringerem Umfang durch Variation des
Betriebsmitteleinsatzes ausgeglichen werden. Entscheidend wirkt die Fruchtfolge auf die
Néhrstoffversorgungder Boden. Die Bodenstruktu  r,der Unkraut-und Krankheitsdruck aber
auch die Arbeitswirtschaft sowie die Ve rmarktung werden letztendlich {iber die
Fruchtfolgegestaltungbestimmt(KOPKE, 1997).

Einebesondere Herausforderung fiir Veredlungsbet  riebestelltdiebeda rfsgerechte Fiitterung
mit liberwiegend betriebseigenen Futtermitteln dar. Systeme mit begrenztem Futterzukauf
sind darauf angewiesen, liber den Anbauvoner  tragsreichen Futtermitteln die ganzjéhrige
Futteranlieferung sicherzustel len. Die Fruchtfolge ist hd ufig ein Spiegelbild der
Rationszusammensetzung. Gersteund Weizensi ndinder Regel die Hauptkomponentenim
Schweinemastfutter,wobeidieInhaltsstoffestarkenSchwankungenunterworfensind(JAHN-
DEESBACH und SCHIPPER, 1982; BOTTCHER, 1996). Dariiber hinaus kann Triticale
ebenfalls gut eingesetzt werden (JOST, 1986), zumal es aus Fruchtfolgegriinden seine
Berechtigung in der Okologischen Landwirtsch  aft hat. Zur Auflockerung der Fruchtfolge
bzw. Ausweitung des Futterbaus kann auf 6kologi  sch wirtschaftenden Betrieben auch der
AnbauvonMaisunddieErzeugungvonCorn-Cob-Mix(CCM )interessantsein.
NachderUmstellungaufdiedkologischeBewirt  schaftungsinddieBetrie beaufdiesymbioti-
sche Stickstofffixierung durch Leguminosen al s einzige Stickstoffzufuhr in den Néhrstoft-
kreislaufangewiesen. VordiesemHintergr undkommtdenKdrnerleguminosen,insbesondere
Ackerbohnen und Erbsen, als Rohproteintrdger eine besondere Bedeutung zu. Neben der
Wirkung als Proteinquelle tragen die KO rnerleguminosen auch wesentlich zur
Energieversorgung bei und ersetzen dadurch einen Teil des Getreides in der Ration.
Problematischistdie VerfiitterungderKorner  leguminosen wegenihres geringen Gehaltsan
deressentiellen,schwefelhaltigenAminosdureMethionin(THIELEN  und KIENZLE, 1994).
Problematisch ist auch die unsichere Ertragsentwicklung im Futterbau zu sehen. Nach der
Umstellungaufdie6kologische Wirtschaftsweiseis  tmiterheblichenriickldaufigenErtradgenin
derpflanzlichenProduktionzurechne n.InUntersuchungenvonSCHULZE-PALS  (1994) und
NIEBERG (1996)betrugderErtragsriickgangindener  sten4JahrennachderUmstellungim
Getreide zwischen21,6 und 46,4 %, bei Hiilsenfriichten 27,5 % und bei Kartoffeln 40,8 %.
DetaillierteAngabensindin derTabellelaufgefiihrt.

Vor allem die im konventionellen Anbau mit vergleichsweise hoher In tensitit angebauten
Getreidesorten zeigten deutliche ErtragseinbuBBe n.Uberdie Ertragse ntwicklungbeim Anbau
von Futtergetreide liegen bisher kaum Untersuchungen vor. Allerdings deuten

vergleichsweisegeringeErtragseinbullenbei  Mengengetreideaufdi eKompensationsfahigkeit



von Sorten- oder Artenmischungen hin (FINCKH  etal., 1997).Hierkann eine Moglichkeit

zurErtragssicherungundErtragssteiger ungbeimAnbauvonFuttergetreideliegen.

Tabellel:Ertrdge(dt/ha)undErtragsriickgang(%)in4Umstellungsjahrenbeil07imJahr1990/91auf

umgestelltenlandwirtschaftlichenBetrieben. (SCHULZE-PALS,1994,N IEBERG,1996).
Fruchtart Ernte Ernte1991 Ernte1992 Ernte1993 Ernte1994 Ertrags-
konv. 1.Umstjahr  2.Umstjahr = 3.Umstjahr  4.Umst.jahr riickgang
1990 1990-1994
Winterweizen 67,2 45,7 43,4 42,0 36,0 46,4
Sommerweizen 54,0 36,4 34,8 41,5 33,6 37,8
Wintergerste 61,9 37,9 41,0 33,6 34,6 44,1
Sommergerste 44,7 38,1 33,9 39,1 31,0 30,6
Roggen 47,2 353 34,1 37,5 29,2 38,1
Triticale 57,5 39,2 34,0 354 34,5 40,0
Dinkel 38,5 28,2 30,8 32,1 28,4 26,2
Hafer 47,5 44,5 36,1 42,9 28,5 40,0
Menggetreide 44,5 45,0 394 34,7 349 21,6
Hiilsenfriichte 34,6 26,4 19,7 27,7 25,1 27,5
Kartoffeln 3227 1954 211,9 219,9 190,9 40,8
Futterriiben 893,7 585,0 658,1 660,0 632,5 29,2
Zuckerriiben 516,6 4392 474,6 436,6 371,2 28,1

Aufgrund der meist langfristigen Effekte auf die Erhohung der Bodenfruchtbarkeit ist auf
lange Sicht mit einem positiven Ertragstrend  zu rechnen, wie auf dem Versuchsbetrieb
»Wiesengut des Institut fiir Organischen Landbau der Universitit Bonn gezeigt werden
konnte (Abbildung 1). Durch unterschiedliche  Standort- und Bodenbedingungen hervorge-
rufene ErtragsschwankungenkonnenaufgrunddesVe  rzichtesaufverschiedene Produktions-
mittel (chemischer Pflanzenschutz, minera lische N-Diingung) nur in geringem Umfang
ausgeglichenwerden. SoreichtedieSpannweite  derErtrdgein Winterweizensortenversuchen
amgleichen StandortindenletztenJahren von34dt/habiszu90dt/ha. Hinzukommt, dass

die Nahrstoffgehalte in den Einzelkompone nten aufgrund von saisonalen, standort- und
sortenspezifischen Einfliissen sowie untersc hiedlicher Spelzenanteile betrdchtliche
Variationen aufweisen. Die alleinige Anwe ndung von Néihrwerttabellen ist daher fiir die
Rationsplanungnichthinreichend.

Verschiedene Rationsberechnungen auf der Basi s betriebseigener Futtermittel zeigen, dass
mit 6kologisch erzeugten FuttermittelninEr ~ gdnzung mitdenzugela ssenenkonventionellen
Komponenten die Zusammenstellung von bedarfsgerechten Rationen moglich ist
(SUNDRUM und RUBELOWSKI, 1999, SUNDRUM et al., 2000). In der Mast wird die
Energieversorgungdurchdas Getrei desichergestellt. DieProtei nversorgungbasiertinerster
Linie auf der Verfiitterung von Kd&rnerle guminosen und wird durch entsprechende
Zukauffuttermitteloptimiert. InderSauenfiitte rungsollteeinhoher AnteilanRaufuttermittel
zum Einsatz kommen, um den Einsatz von be  triebseigenen Futtermitteln weitestgehend

auszuschopfen.
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Abbildung 1: Ertragsentwicklung der letzten 7 Jahre aufdem  Wiesengut, Versuchsgut fiir
OrganischenLandbauderUniversitdtBonn(unverdoft.).

Eine Umstellung spezialisierter Schweinebe triebe unter den genannten Rahmenbedingungen
isteinschwierigesUnterfangenundmithohen  unternehmerischenRisikenverbunden. Hinzu
kommt,dassspezialisierte Schw einebetriebe,diezurUmstellung  bereitsind, bislangnichtin
einerdenzuerwartenden Einbuflenangemesse  n Weiseliber die Extensivierungsprogramme
entschiadigtwerden(SCHULZEPALS, 1994; NIEBERG, 2001).

Zusammenfassend kann festgestellt werde n, dass sich die Produktionsbedingungen der
SchweinehaltunginderOkologisc henLandwirtschaftinsbesondere imTierbesatzundinder
Fiitterung deutlich von herkdmmlichen Produk tionsverfahren untersch eiden. Die mit einer

Umstellungverbundenen Verdanderu ngensindvielfaltigundbetr effendengesamtenBetrieb.
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Fiir spezialisierte flichenarme Veredlungsbetr iebe wird eine Hinwendung zur 6kologischen
Schweinehaltung problematisch. Eine mit di esen Aspekten befasste wissenschaftliche
Untersuchungfehltbisheute. MitdieserArbe  itsolldieseLiickeverrin  gertundverschiedene

mitderUmstellungeinhergehendeEffekteuntersuchtwerden.

2.5 ZielsetzungderArbeit

In der vorliegenden Arbeit so llte anhand der Datengrundlag e von 33 schweinehaltenden
Betrieben, diedemErzeugerverbund ThonesNatur ~ ©angeschlossensind, die Umstellungauf
dieOkologischeLandwirtschaftgemiBden  EckpunktenderEU-Oko- Verordnung(EWG)Nr.
1804/99 und Nr. 2092/91 beleuchtet werden. Un  tersucht wurden pot entielle Auswirkungen
auf die Umwelt, den Futterbau und Produktio  nskosten vor und nach einer Umstellung.
Sowohl fiir die konventionelle Ausgangssitua tion als auch fiir zwei unterschiedliche
Umstellungsszenarien wurden ei nzelbetriebliche Nahrstoffbila nzen fiir Stickstoff, Phosphor
und Kalium erstellt. Die Salden der Néhrstoffbilanzierung wurden anschlieBend mit der
konventionellenAusgangssituationunddenUmstellungsszenarienverglichenundhinsichtlich
potentiellerUmweltwirkungenbewertet.Inwiew eitdieFuttererzeugung voneinerUmstellung
betroffen ist, wurde anhand von Futterbilanze n fiir die Futterkomponenten Getreide und
Kornerleguminosenkalkuliert.

In einem weiteren Schritt sollte untersucht werden, inwieweit durch ein betriebsiibergrei-
fendes Verbundsystem einzelbetriebliche Begr enzungen in den Produktionsmitteln abge-
mildertbzw.zusétzlicheProduktionsvorteiledu  rchSynergieeffekteerzieltwerdenkonnen.
DieUmstellungsplanungbasierteaufder Annahme,dassderderzeitige Tierbestandunddamit

die derzeitige Kapazitdtder F1 eischerzeugung aufrechterhaltenwe rdensollte. Eine weitere
ZielsetzungbestandinderOptimierungderbe  triebseigenenFuttere rzeugung. Die Planungen
undBerechnungenwurdenunterBeachtungfolgenderAspektedurchgefiihrt:

- NabhrstoffversorgungderBodenmittelsBodenuntersuchung,

- Ertragsentwicklungderverschiedenen FriichtealsFolgederUmstellung,

- OptimierungdesFutterbausundderRationsgestaltung,

- FuttermengenfiirdiejeweiligeBetriebssituation.

DieBetrachtungder WirtschaftlichkeitderSc  hweinefleischerzeugunginderkonventionellen
Ausgangssituationund der 6kologischen Umstell ungsszenarienerfolgte mittels der Methode
der Vollkostenrechnung. Dabei kam, mit fre  undlicher Genehmigung der Landwirtschafts-
kammer Rheinland, das Vollkostenprogramm  Voko (Version 3.0), welches in Zusammen-
arbeitmitdemInstitutfiirLandwirtschaftliche =~ Betriebslehreder UniversitditBonnentwickelt
wurde, zumEinsatz. Beider Vollkostenmethode  erfolgteineZuordnungallerbetriebszweig-
spezifischenKostenaufdaserstellteProdukt.  Durcheineinheitliches Untersuchungskonzept

wirddieVergleichbarkeitderErgebnisselibe  rdieBetriebstypenhinweggewihrleistet.
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3  MaterialundMethoden

3.1 Material

IndieUntersuchungwurden33herkdmmlichwirt  schaftendelandwirtsch aftlicheBetriebemit
Schweinehaltung und Ackerbau einbezogen. Die  Betriebe liegen am Niederrhein in der
Region zwischen Neuss im Siiden und Weeze im Norden im Radius von ca. 50 km um
Wachtendonk. Im Jahresmittel wird bei einer Hohenlage von ungefdhr 25 miiber NN eine
Niederschlagsmengevonrund690mmregistriert. ~ DieTemperaturenbetragenlautLandesamt
fiir Datenverarbeitungu nd Statistik NRW (LDS, 2000)im Mittel der Jahre 1995-1999 10,5
C°, mit Wertenvon 3,7 C°1m Winterund 17,6 C°1im Sommer. Der Standort der Betriebe
bietet aufgrund des vorherrschenden Klimas und der Bodenbedingungen giinstige
BedingungenfiirdenPflanzenbau.

Die Landwirte nehmen an dem Markenfleischprogramm eines mittelstdndigen Schlacht-
betriebesamNiederrheinmitdemMarkennamen Thones Natur ®teil,dasdenFleischerfach-
handel mit Schweine-undmitRi  ndfleischprodukten beliefert. Di e Kontakte zu den fiir die

ErhebungausgewidhltenLandwirtenwurdevonde = mSchlachtunternehmenhergestellt.

3.1.1 Betriebsstrukturen

DieBetriebewurdenin Abhingigkeitvonden  Produktionsrichtungeninvier Gruppenunter-
gliedert. Die Betriebe mit ausschlieBlicher =~ Mastschweinehaltung (n = 10) werden mit der
AbkiirzungMSzusammengefasst. DieBetriebe =~ mitMastschweine-undSauenhaltung(n=9)
tragen die Bezeichnung MSS. In der Gruppe MSR ist neben der Mastschweine- noch die
Rinderhaltung als Milch- und/oder Fleisc herzeugung ein wichtiger Bestandteil der
landwirtschaftlichenErzeugung(n=8).InderGruppederGemischtbetriecbe(MSSR)werden
dielandwirtschaftlichenUnternehmenzusamme ngefasst,indenensowo hlMastschweineund
SauenalsauchMilch-und/oderMa  stviehanzutreffenwaren(n=6).

Das Markenfleisch-Programm Thones Natur © unterliegt spezifischen Produktions- und
Qualitétsrichtlinien.DamitverbundensindAuflag eninderFiitterungundHaltungderTiere:
Die Landwirte verpflichten sich, Getreide au s dem eigenen Betrieb oder aus iiberwiegend
regionaler Herkunft einzusetzen; die Verfiitterung von Sojaschrot  istbegrenzt. Gleichzeitig
wird der Anbau und damit der Einsatz heim  ischer EiweiBfuttermittel, vorwiegend
AckerbohnenoderErbsenfavorisiert.BeidenHa  ItungsauflagenmiissendenTierendefinierte
Platzangebote zur Verfligung stehen, diein ~ der Mastschweinehaltung um 20 % tiber den
Mindestanforderungen fiir den Schutz von Schweinen der Richtlinie 91/630/EWG
hinausgehen. Gleichzeitigsind die TiereaufStrohzuhalten.  Einweiteres Augenmerk wird
auf die durch Programmrichtlinien geforder te Vielseitigkeit und die Festlegung von

Bestandesobergrenzeninder Schweinehaltungge legt. NachMdglichkeitsollen die Betriebe
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neben der Schweinehaltung eine zusitzliche Ti  erart halten. Dadurch soll zum einen einer
tibermdfBigen Intensivierung und Spezialisierung entgegengewirkt und zum anderen der
Charakters eines Gemischtbetriebes gewahrt ~ werden. Die Begrenzung der Bestandsgrof3en
zieltaufdie Minderung von Umweltbelastunge  n. Die Auflagen unterlie gen einer standigen
Kontrolle durch Mitarbeiter des Schlachtunter nehmens. Hierzu zéhlt die Probenahme von
Urin zur Feststellung der Verwendung ni cht erlaubter Mittel, insbesondere von
Leistungsforderern.

Dieiiberwiegende Mehrheitder Betriebe wurden  als Vollerwerbsbetriebe gefiihrt. Lediglich
innerhalb der Betriebsgruppe mit Sauen-bz ~ w. Rinderhaltung (MSS und MSR) machte der
AnteilderimNebenerwerbgefiihrtenBetr  ieberund10%aus(vgl. Tabelle2).

Tabelle 2: Erwerbscharakter der Betriebe in Abhidngigkeit von der
Betriebsstruktur(inProzent).

Gruppe Betriebe VE NE
(n) (%0) (%0)
MS 10 100 0
MSS 9 89 11
MSR 8 88 12
MSSR 6 100 0

MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR:
Mastschweine- und Rinderhaltung; MSSR: Mastschweine-, Sauen- und
Rinderhaltung; VE:Vollerwerbsbetr iebe;NE:Nebenerwerbsbetriebe.

DieBetriebe verfligten im Durchschnittiiber eine landwirtschaftliche Nutzflache von 38 ha.
DieFlachenausstattunglagdamit nurgeringfiigigiiberdemMittel wertvon36ha/Betriebin
Nordrhein-Westfalen (LDS, 2000). Der kleinste =~ Betrieb war mit einer Fliache von 8§ ha
ausgestattet, der grof3te bewirtschaftete hi ngegen 130 ha. Trotz dies er Streuung lagen die
meistenBetriebeinderGroBenklasse  von30bisSOHektar(vgl. Tabelle3).

Rund30%der Schweinemastbetriebe (MS)bz ~ w.45 % dersauenhaltenden Betriebe (MSS)
bewirtschafteten eine landwir tschaftliche Nutzflache (LF) zwischen30und50ha. Vonden
Betrieben,diezusétzlichRinderhaltungbetriebe n,wurden67%(MSR)bzw.49%(MSSR)in
dieseKategorieeingeordnet.

Der Anteil des Griinlandes an der landwirtschaftlich genutzten Fliche machte in den
Betriebsgruppen mit ausschlieBlicher Schw einehaltung einen Anteil von 7 % aus. Dies
entsprachimMittelder Betriebe2,5ha. Demgegeniiberwiesendie Betriebemitzuséatzlicher
Rinderhaltung (MSR und MSSR) rund 10 ha ihrer Flache als Dauerg riinland aus; dies
entsprachimMitteletwal/3dervonihnenbewirtschaftetenFléache.
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Tabelle 3: Einordnung der Betriebe (n = 33) anhand der GroBenklasse der landwirtschaftlich
genutzten Fliche (LF), (in Prozent).

GroBenklasse MS MSS MSR MSSR

ha LF Betrieb Fliche Betrieb Fliche Betrieb Flache Betrieb Fliche
e e e e

1-10 10 2 - - - - - -

10-20 30 10 11 5 - - - -

20-30 10 6 22 14 25 19 - -

30-50 30 30 45 40 75 81 67 49

50 und mehr 20 52 22 41 - - 33 51

0 100 100 100 100 100 100 100 100

MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und Rinderhaltung;
MSSR: Mastschweine-, Sauen- und Rinderhaltung.

3.1.2 Anbauverhiltnisse

Die Verhiltnisse der Anbaukulturen in den erfassten Betrieben stimmten weitgehend mit den

durchschnittlichen Verhiltnissen in Nordrhein-Westfalen iiberein (vgl. Abbildung 2). GroBere

Unterschiede ergaben sich lediglich im Kartoffel- und Maisanbau. Letzterer nahm in den

untersuchten Betrieben einen Anteil von 14 % bezogen auf die bewirtschaftete Fldche ein.
Untersuchte Betriebe Stat. Jahrbuch NRW

O Getreide
O Mais
O Zuckerriiben

O Kartoffeln

O Kérnerleguminosen
B Flachenstillegung

B Sonstiges

Mais: Silo- und Koérnermais, Corn-Cob-Mix.; Sonstiges: Gemiise.

Abbildung 2: Durchschnittliche Ackerflichenanteile in den erhobenen Betrieben; 1m
Vergleich zur Gesamtsituation in Nordrhein-Westfalen (LDS, 2000).

Wihrend der Silomaisanbau iiberwiegend in den Betriecben mit Rinderhaltung (MSR und
MSSR) anzutreffen war, spielte diese Kultur in den auf die Schweinehaltung spezialisierten

Betrieben mit 2 % Maisanbau (Com-Cob-Mix) keine nennenswerte Rolle. Auf der anderen
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Seitedominierteder Getreideanbauinden  schweinehaltenden Betrieben (MSund MSS)mit
einemAnteilvon66bzw.70%,gefolgtvomZuckerriibenanbau(vgl. Tabelle6).

Tabelle4:MittlereAnteilderA  nbaukultureninAbhéngigkeitvonde nBetriebsgruppen(inProzent).

Kultur MS MSS MSR MSSR
(n=10) (n=9) (n=8) (n=6)

Getreide 66 70 49 60

Mais 2 8 26 14

Zuckerriiben 12 16 8 10

Kartoffeln 12 2 7 8

Kornerleguminosen 3 3

Flachenstillegung 1 1 1

Sonstiges 4 2 6 5

MS:Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und
Rinderhaltung; MSSR: Mastschweine-, Sauen-undRi  nderhaltung. Mais: Silo-und Kérnermais, Corn-Cob-
Mix.Sonstiges:MS:Feldgemiise;MSS:  Raps;MSR:Feldgras;MSSR:Feldgras.

Die Standortverhiltnisse iibten einen mafBge blichen Einfluss auf die Verteilung der
Anbaukulturen aus und beeinflusstensomitdie ~ Produktionsstruktur. Au fden ertragsstarken
LoBboden der Koln-Aachener Bucht wurden vor  wiegend Zuckerriiben, Winterweizen und
Wintergersteangebaut;aufdenwenigerguten ~ Bodeniiberwogder AnbauvonTriticale,Mais
und Kartoffeln. Dieinder Tabelle Sabgebild  etedurchschnittliche Parzellengré8e vermittelt

einenEindruckiiberdieklei nstrukturiertenPr oduktionseinheitenindieserRegion.

Tabelle 5: Ackerflichenanteile der konventione llen Betriebe in de r Ausgangssituation
(durchschnittlicheParzellengrofeinha).

Kultur MS MSS MSR MSSR Mittelwert
(n=10) (n=9) (n=8) (n=6) (n=33)
Getreide 4.4 4,7 2,5 3,9 3,9
Mais 0,8 2,6 6,7 7,2 4,3
Zuckerriiben 3,9 5,4 2,2 3,5 3,7
Kartoffeln 4.1 0,8 1,8 3,5 2,5
Kornerleguminosen 1,1 0,2 0,8 0,0 0,5
Flachenstillegung 0,3 0,1 0,3 1,2 0,5
Sonstiges 0,7 0,8 1,5 2,6 1,4
%] 2,2 2,1 2,2 3,1 2,4

MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und Rinderhaltung;
MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.
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Vondrei Landwirtenwurden fiirdieverschie ~ denenKulturendie Natural-Ertrage angegeben
(vgl. Tabelle 6). Die durchschnittlichen Ertr 4dge spiegeln die vergleichsweise guten

StandortverhéltnisseaufdiesenBetriebenwider.

Tabelle6:DurchschnittlicheErtrigede rBetriebe(n=3)(indtTM/ha).

Kultur Ertrage
Gerste 67
Weizen 75
Triticale 77
Roggen 70
Hafer 53
Ackerbohnen 40
Silomais 120
Zuckerriiben 145
Kartoffeln 99

DiePachtpreisebewegtensichinderRegion = nach AngabenderLandwirteumdie 500 Euro

proHektar.

3.1.3 Produktionsverhiltnisse

Derdurchschnittliche Viehbestand der Betriebe  in Abhéngigkeitvonden Betriebsstrukturen
istinder Tabelle 7 wiedergegeben. Vonde = n33untersuchten Betrie ben hieltenrund 30 %
ausschlieBlich Mastschweine,auf9 Betrieben  (rund27%)wurdeeinge schlossenes System
gefahren, z.T. mit Ferkelverkauf. Rund 18 % der Betriebe hielten zusatzlich zur
Schweinehaltung Milchkiihe und/oder Mastrinde r. Die Betriebe mit ausschlieBlicher
SchweinemastimportierendieFerkelmitei nemGewichtvonca.25kg. DasSchlachtgewicht
betrugca.120kgLebendmasse. DietidglichenZ  unahmenvariiertenzwischen540bis622g.
Die Betriebe erreichten im Durchschnitt 2,3 Mastdurchgiange. Dabei war auffallig, das kein
Rein-Raus-Verfahren praktiziert wurde. Es  kamen vorwiegend Kreuzungen aus den Rassen
Deutsche Landrasseund Piétrainzum Einsatz.  Die Magerfleisch-Anteile der Schlachtkorper
erreichtenimDurchschnitt56%.DerTransp  ortwegzumSchlachthofbetrugrund50km.

Die Produktionsleistung der Sauenhaltung lag mit 2,1 Durchgéngen und 18 aufgezogenen
Ferkeln pro Sau und Jahr um rund 13 % unter dem Bundesdurchschnitt (ZDS, 1998). Die
Verlustratebetrugrund 10%undwargege  niiberdem Bundesdurchschnittvon7,9%(ZDS,
1998)alsrelativhochanzusehen.Diejdhrliche BestandesergénzungsrateinderSauenhaltung

wurdevondenLandwirtenmitdurchschnittlich40%angegeben.
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Tabelle 7: Durchschnittlicher Viehbestand der Betriebe; nach Betriebsstrukturen gegliedert. Die
maximalen und minimalen Werte sind jeweils in Klammer angegeben.

Tierbestand MS MSS MSR MSSR Mittelwert
(n=10) (n=9) (n=28) (n=06) (n=33)
Mastplitze 230,0 250,0 167.5 2740 230
(350/80)  (430/150)  (500/60)  (450/120)
Sauenplitze - 50,7 - 60,0 55
- (90/28) - (110/20)
Milchkiihe - - 272 24.6 26
- - (50/15) (45/15)
Rinder - - 19.9 27.3 24
- - (45/9) (65,8)
LF (ha) 37,1 34,8 354 46,7 38

(130/8) (67/17)  (49/25) (72/31)
MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und Rinderhaltung;
MSSR: Mastschweine-, Sauen- und Rinderhaltung.

3.2 Methode

Die Effekte einer Umstellung auf die dkologische Wirtschaftsweise wurden anhand von vier
Themenkomplexe bearbeitet. Der erste Komplex umfasst die derzeitige Versorgungslage der
Boden mit Nihrstoffen. In einem weiteren Schritt wurden die Néhrstoftbilanzen auf
Hoftorbasis fiir die Ist-Situation sowie fiir zwei Umstellungsszenarien kalkuliert. Des
weiteren wurde die Futterbilanz in der Ausgangssituation sowie in den Umstellungsszenarien
untersucht. SchlieBlich wurden die Auswirkungen der Umstellungsszenarien auf die
Produktionskosten anhand der Vollkostenrechnung kalkuliert.

3.2.1 Bestimmung der Versorgungslage der Boden

Von 25 Betriecbe wurden Daten zur Bodenuntersuchung zugesandt und ausgewertet. Die
Ermittlung der Versorgungsstufen der Boden erfolgte in Anlehnung an die Vorgehensweise
der Landwirtschaftskammer Rheinland (LWK, 1995). Die Riicklaufquote betrug 75 %.
Dadurch wurden rund 78 % der durch die Betriebe bewirtschafteten Fliache erfasst. Die
Auswertung der Bodendaten erstreckte sich auf die Parameter: pH-Wert, Phosphor-, Kalium-

und Magnesiumgehalte sowie Bodenart je untersuchter Parzelle.

Tabelle 8: Anzahl der in die Beurteilung der Nihrstoffversorgung der Bdden
einbezogenen Betriebe (n) und die erfassten Nutzflichen (ha).

MS MSS MSR MSSR 0
Betriebe 9 5 7 4 25
Nutzfliche 339 183 241 207 970

MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und
Rinderhaltung; MSSR: Mastschweine-, Sauen- und Rinderhaltung.
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3.2.2 ErhebungvonProduktionsdaten

Die Datenerhebungen erfolgten im Wirtschaft sjahr 1999/2000 mit Hilf e standardisierter
FragebogenundInterviewsvorOrtmitzusétzli  cherBetriebsbesichtigung. Hierbeiwurdedie
einzelbetriebliche Situation hinsichtlich der Produktionsum fiange und Ertrdge sowie die
Ausstattung der Betriebe mit den unterschiedlichen Produktionsfaktoren (Flachen,
Maschinen, Gerite, Gebduden) erfasst. Des weiteren wurde der Versorgungsstand der
bewirtschafteten Flichensowie dieBodenarterfragt,umRiick schliisseaufErtragspotentiale
sowiemogliche Umweltbeeintrachtigungenzuzieh en.DieDatenwurdeninschriftlicherund
miindlicherFormvondenLandw irtenzurVerfiigunggestellt.

Zur Bewertung umweltrelevanter Auswirkunge n landwirtschaftlicher Bewirtschaftungs-
systeme hat sich die Bilanzierung von Néhrstofff ~ liissen bewéhrt, da diese eine allgemeine
Aussage iber die Nihrstoffumsitzeindenland  wirtschaftlichen Betrieben erlauben (GOTZ,
1997; GEIER etal., 1998; HAAS etal., 1998).DasindieserArbeit durchgefiihrte Verfahren
zurNahrstoffbilanzderIst-Situationundderen  twickeltenModellewurdenfiirdieHauptnéhr-
stoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium geméif des Leitfadens zur Umsetzung der
Diingeverordnung in Nordrhein-Westfalen (LWK, 1996) durchgefiihrt. Die Bilanzierung
erfolgte auf Hoftorbasis. Entsprechend wurden Nahrstoffdepositionen aus der Luft,
Néhrstoffmineralisationund Den itrifikationnichtindieBe rechnungeinbezogen. Allerdings
wurde die N-Fixierung iiber di e Leguminosen im Ackerbau  beriicksichtigt. Gemi3 dem
LeitfadenzurUmsetzungderDiingevero rdnunginNordrhein-Westfalen(LWK, 1996)wurde
dieHoftor-BilanzanhandfolgenderDatenkalkuliert:

Hoftor-Bilanz:

Import Export Bilanz

e vonVieh e antierischenProdukten

¢ vonFuttermittel e anpflanzlicherProdukte

¢ vonMineraldiinger e angasformigeN-Verluste | = Uberhang bzw.
e sonst.org.Diinger (Lagerung-undAusbring- Defizit.

e symbiontischeN- ungsverluste)

BindungimAckerbau

DievondenLandwirtenfiirdie = Berechnungender Néhrstoffbilan zender Ausgangssituation
zur Verfiigung gestellten Daten erfasstendiein ~ dem Betrieb importierten Futtermittel, die
Mineraldiinger, das Saatgutund zugekauften Tiere. Aufder Exportseite wurden die mitden

pflanzlichenundtierischenProduktenausgefiihrten =~ Ndhrstoffeberechnet. DerNahrstoffanfall
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ergab sich durch Multiplikation der jeweiligen Produktmengen mit den durchschnittlichen
Nahrstoffgehalten.

Die Zusammensetzung der Futterrationen zur Aufstellung der Nahrstoffbilanzen in der
konventionellen Situation und in den verschiedenen Umstellungsszenarien wurde in
Anlehnung an die herkdmmliche und 6kologische Fiitterungspraxis der Schweinehaltung in
Ansatz gebracht (vgl. Tabelle 9). Die zugekauften Futterkomponenten wurden entsprechend
threr Menge mit den in der Diingeverordnung (LWK, 1996) angegebenen Inhaltsstoffen
multipliziert. Es wurde unterstellt, dass mit den Fiitterungsstrategien eine bedarfsgerechte
Versorgung in allen Alters- und Leistungsstadien der Tiere gewédhrleistet wird.

Tabelle 9: Zusammensetzung der Futtermischung in der Schweinehaltung (in Prozent).

Futtermittel Sauen Ferkel (<30kg LG) Mastschweine (> 30 kg
LG)
Konv.” Oko.”™ Konv." Oko. "™ Konv. " Oko. ™

Getreide 85 79 80 62 79 71
Sojaextraktionsschrott 11 - - - 18 -
Ackerbohnen - 14 - 15 - 17
Fischmehl (Typ 60) - - 17 - - -
Kartoffeleiweil3 - 2 - 6 - 7
Magermilchpulver - - - 12 - -
Bierhefe - 1 - - - -
Mineralfutter + Ol 3 4 3 5 23 5

0 100 100 100 100 100 100

Konv.: Konventionell; Oko.: Okologisch.

Quelle: "PALLAUF, 1993; ~ SUNDRUM und RUBELWOSKI, 1999

Zur Ableitung des Nahrstoffanfalls wurden die Tierzahlen mit den in der Diingeverordnung
(LWK, 1996) angegebenen spezifischen Dunganfall multipliziert. Fiir die Schweinehaltung
kam die N/P-reduzierte Fiitterung zum Ansatz. Fiir die Stickstoftbilanzierung auf Hoftorbasis
wurden die sogenannten unvermeidbaren Stickstoffverluste der Wirtschaftsdiinger
beriicksichtigt. Gemél der Diingeverordnung (LWK, 1996) wurden die N-Verluste bei den
wirtschaftseigenen Diingemittel auf 20 % wihrend der Lagerung und 25 % wihrend der
Ausbringung festgelegt (vgl. Ubersicht A1 im Anhang).

Die O6konomischen Berechnungen erfolgten mit dem Programm zur Vollkostenrechnung
(VoKo-Version 3.0) der Landwirtschaftskammer Rheinland (KOCKLER et al., 1998). Hierbei
wurde die interne Datenbasis des Voko-Programms fiir die Berechnung der konventionellen
Variante weitgehend durch die Angaben der Landwirte ersetzt. Auf die Datenbasis der

VOKO-Version wurde nur in den Fillen zuriickgegriffen, in denen nur unzureichende
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Angaben der Landwirte vorlagen. Fiir di e dkonomischen Berechnungen wurden drei
Praxisbetriebe stellvertretend fiir unterschiedliche Betriebsstrukturen ausgewahlt. Die Daten
wurdendurchmehrmaligepersonlichesowiete  lefonische Riicksprachenmitden Landwirten

aufihreKonsistenzhiniiberpriift.

3.2.3 Umstellungsszenarien

Um eine Aussage dariiber treffen zu konne  n, inwieweit die Betriebe aufgrund ihres
Viehbestandes inder Lage sind, den Anforderungen der EG-Verordnung in Bezug aufeine
flichengebundene tierische Erzeugung zu ge niigen, wurden die einzelbetrieblichen
Viehbesatzdichtenermittelt. ZurErfassungdes Vi ehbesatzesinder Ausgangssituationdiente
der Bewertungsschliissel aus der EU-O  ko-Verordnung (EWG Nr. 1804/1999) fiir die
okologischeWirtschaftsweise(v gl.UbersichtA3imAnhang).InderEU-Oko-Verordnungist
der Viehbesatz auf 2 Vieheinheiten pro ha (V' E/ha) landwirtschaftlicher Nutzflache (LF)
begrenzt. Unterder AnnahmederBeibehaltung ~ deseinzelbetrieblichen Viehbesatzeswurden
fiir das Modell I die Néhrstoffbilanzen fiir Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K)
erstellt. Ausgangspunkt der Umstellungs szenarien war die fiir die Okologische
Wirtschaftsweise ma3gebliche Fruchtfolgegestaltung miteinem Getreideanteil von ca. 50%,
einem Leguminosenanteil von ca. 25 % und einem Hackfruc  htanteil von ca 25%. Die
konventionelle Fruchtfolge wurde entspr echend den Vorgaben der 0©kologischen
Wirtschaftsweise und den einzelbetriebliche n Ausgangsbedingungen in eine vielgliedrige
Fruchtfolgeverdndert. DerGetr eideanteil wurdeals Futtergetreide gewertet. Der Anbauvon
Koérnerleguminosen nimmt in der Fruchtfolge als Rohproteinlieferant fiir die
Schweinefiitterung sowie aufgrund des Ve rzichtes auf den FEinsatz mineralischer
Stickstoffdiinger als Stickstoffquelle einen ho hen Stellenwert ein. Basierend auf dieser
Vorgehensweise kamen innerhalb der Umstellung zwei verschiedene Szenarien zum tragen,

die sich in den Anteilen de r einzelnen Kulturen in der  Fruchtfolge unterschieden. Im
UmstellungsszenarioldominiertedasKriterium  einerausgeglichenenFruchtfolge,inderdie
Hack-undHalmfriichte(Getreide)ineinemau  sgewogenenVerhiltniszueinanderstanden.Es
wurde ein Getreide-Anteil von 50 % in de  r Fruchtfolge angenommen; der Anteil an
KornerleguminosenundHackfriichtenwu rdeaufjeweils20%festgesetzt.
ImUnterschiedzuSzenario  IstehtimUmstellungsszenario IleinehoheFuttererzeugungim
Vordergrund. Dem wurde durch einen auf 65 % erhohten Getreideanteil in der Fruchtfolge
Rechnung getragen. Wihrend sich der Anteil an Kornerleguminosen gegeniiber dem
Umstellungsszenario I nicht verdnderte, wurde  der Hackfruchtanteil au f5% reduziert (vgl.
Tabelle10).
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Tabelle 10: Konventionelle Fruchtfolge der Ausgangssituation und Annahmen fiir die 6kologische
Umstellungsszenarien (in Prozent).

Kultur Ist-Situation Umstellungsszenarien
konventionell Szenario 1 Szenario 11

Getreide 61 50 65

Komerleguminosen 2 20 20

Mais 12 0

Hackfriichte 19 20 5

(Zuckerriiben/Kartoffeln)

Sonstiges 6 10 10

(Klee-/Kleegrasgemisch)

0 100 100 100

Die Ermittlung der Futterbilanz sollte Aufschluss dariiber geben, in welcher GréBBenordnung
das Verhiltnis von betriebseigener Futtererzeugung und Futterzukauf durch verschiedene
Umstellungsszenarien verdndert wird. Die Futterbilanz ergab sich aus der Gegeniiberstellung
der betriebseigenen Futterbasis, d.h. Produktionsumfinge des Pflanzenbaus multipliziert mit
den fiir die 6kologische Wirtschaftweise angenommen Ertragssituation (vgl. Ubersicht A2, im
Anhang) und die durch den jeweiligen Viehbesatz erforderliche Futtermenge.

Die bei den Umstellungsszenarien in Ansatz gebrachten Fruchtfolgeanteile beruhen auf den
Ergebnissen von Expertengespriachen (Institut fiir Organischen Landbau der Universitdat Bonn,
Landwirtschaftskammer Rheinland), auf Ergebnisse der Extensivierungsprogramme (KUL

und MEKA-Programm) sowie auf Angaben in der Literatur.

Aufgrund einer begrenzten Flichenverfiigbarkeit und eines hohen Viehbesatzes konnen viele
Betriebe eine Umstellung nur durch eine Reduzierung der Viehbestidnde realisieren. Es stellte
sich daher die Frage, inwieweit die Konzeption eines betriebsiibergreifenden Verbundsystems
in der Lage ist, einzelbetriebliche Begrenzungen zu kompensieren und durch Synergieeffekte
zusitzliche Produktionsvorteile zu erschlieBen. Bei den Berechnungen zum Verbundsystem
wurden alle Flichen der Einzelbetriebe zur Dungausbringung herangezogen.

Die angenommenen pflanzenbaulichen Ertrage wurden auf der Grundlage eines Riickganges
des bisherigen betriebsspezifischen konventionellen Ertrages (vgl. S. 6 und Ubersicht A2)
berechnet. Die Aufsummierung der Einzelertrige iiber die Fruchtfolge ergab die auf dem
Betrieb erzeugte Futtermenge. Der Futterzukauf aus dkologischer Erzeugung ist gemil} der
EU-Oko-Verordnung (1804/1999) nicht beschrinkt. Somit resultiert aus der Futtergrundlage
keine Notwendigkeit zur Begrenzung der Tierbestinde in den Betrieben. Bei Berechnung des
Tierbestandes wurde bei kombinierten Zucht- und Mastbetrieben von einem geschlossenen
System (1 Sau mit 18 aufgezogenen Ferkeln unter Einbeziehung von 10 % Tierverlusten)
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ausgegangen. Der Futterbedarfwurde pro Sauund Jahrmit 11 dt, je Ferkel abdersechsten

Woche bis Mastbeginn mit 0,6 dt und bei Mast

angesetzt. Die Anzahlderzuhaltenden Mastsc

schweinen mit 6,6 dt pro Platz Kraftfutter

hweinejeMastplatzwurdeaufder Grundlage

desbisherigenbetrieblichenS ituationberechnet,deraufden

variierte.DieStrohertrigewurdenausde
Nordrhein-Westfalen entnommen (LWK,

Betriebenzwischen2.1und2.5
mLeitfadenzurUmsetzungderDiingeverordnungin
1996) entnommen. Die N-Gehalte der Futtermittel

und die Annahmen zur N-Fixierungsleistung

aufgelistet.

sind in der Tabelle 11 und der Tabelle 12

Tabellel1:Stickstoffgehalte(%)

ineinzelnenPflanzeninTM.

Pflanzenarten Ernteprodukte
Ackerbohnen 4,5
Weizen 2,7
Gerste 2,3
Triticale 2.3
CcCM 2,1
Kleegras 2,7
LandsbergerGemenge 1,5
Griinland 2,2

BeiAckerbohnenbeziehtsichdieAngabenurau
KornundStroh.

fdasKorn.BeiGetreidegeltendie Wertefiir

Tabelle12:N-BindungderLegumino

senbzw.Leguminosen-Gemenge.

Pflanzenarten kg/dtTM
Ackerbohnen 4.5
Kleegras 1,7
LandsbergerGemenge. 1,3
Griinland 0,5
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4 Ergebnisse

4.1 Viehbesatz und Flichenausstattung der Betriebe

Die Okologische Tierhaltung ist eine an die Fliche gebundene Wirtschaftsweise. Die EU-
Oko-Verordnung schreibt einen Viehbesatz von unter 2 GVE/ha vor. Fiir die
Schweinehaltung sind maximal 14 Mastplitze oder 6,5 Sauen je Hektar erlaubt, in der
Rindhaltung sind 2 Milchkiihe je Hektar die hochstzuldssige Tierzahl.

Die Veredlungsbetriebe wiesen im Durchschnitt einen Viehbesatz von 2,4 GVE/ha LF auf.
Aus Tabelle 14 geht der Viehbesatz der untersuchten Betriebe in der Ausgangssituation der
einzelnen Betriebsgruppen hervor. Die in die Untersuchung einbezogenen Betriebe verfligen
tiber unterschiedliche Flachenausstattungen und sind somit unterschiedlich von einer
Anderung ihrer bisherigen praktizierten Wirtschaftsweise betroffen. Im Mittel sind 36 % der
Betriebe durch einen Viehbesatz von tiber 2 GVE/ ha LF gekennzeichnet.

Tabelle 13: Viehbesatz der Ausgangssituation in Abhéngigkeit von den Betriebsstrukturen (in
GVE/ha LF), in Prozent (v. H.) und Anzahl der Betriebe (n).

GVE — Schliissel MS MSS MSR MSSR Mittelwert.

v. H. n v. H. n v. H. n v. H. n v. H. n
< GVE/ha 20 2 0 0 24 2 0 0 12 4
1 -2 GVE/ha 70 7 56 5 38 3 33 2 52 17
> 2 GVE/ha 10 | 44 4 38 3 67 4 36 12
0 100 10 100 9 100 8 100 6 100 33

MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und Rinderhaltung;
MSSR: Mastschweine-, Sauen- und Rinderhaltung.

Unter Zugrundelegung der in der EG-Verordnung angefiihrten Umrechnungsschliissel (vgl.
Ubersicht A3) erfiillen die Betriebe in unterschiedlicher Weise die Forderung nach einer
flaichengebundenen Wirtschaftsweise. Wird die verfiigbare Fliche mit dem Tierbestand
verglichen, fillt auf, dass die Mastschweinehalter (MS) aufgrund der Flachenverfiligbarkeit zu
90 % umstellungsfihig sind. Lediglich 10 % der Betriebe werden aufgrund des hohen
Viehbesatzes von iiber 2 VE/ha einzelbetrieblich ohne Bestandsabstockung nicht in der Lage
sein, den Umstellungserfordernissen zu geniigen. Weiterhin kristallisiert sich heraus, dass
Betriebe mit verschiedenen Tierarten gravierende Probleme haben, die Flichen fiir den
Viehbesatz nachzuweisen.

Von den Betrieben, die sowohl Mastschweine als auch Sauen halten, sind lediglich 44 % auf
Grund ihrer Flachenausstattung umstellungsfdahig. Von den Betrieben die sowohl Rinder als
auch Schweine halten, verfiigen lediglich 33 % der Betriebe iiber eine ausreichende

Flachenausstattung und sind somit ohne Reduzierung des Viehbestandes umstellungsfahig.
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Das Problem der in den einzelnen Betrieben begrenzt verfiigbaren F1 &che kann durch ein
Verbundsystem geldst werden. Dabei konnen Betriebe, die aufgrund ihres hohen
ViehbesatzeseinenhohenFlachenbedarfaufwei sen,mitsolchenBetrieben,diereichlichiiber
Flache verfiigen, kooperieren. In der Abbildung 3 werden di e Vorteile eines solchen
Vorgehens sichtbar. Eine Flichenkooperation aller Betriebe wiirde iiber 1248 Hektar LF
verfiigen. Der Fldchenbedarf, der sich aus dem derzeitigen einzelbetr ieblichen Viehbesatz
ergibt, wire kompensiert, so dass auch Betr  iebe mit hohen Viehbesatz umstellungsféhig
wiren. Dartiiber hinaus stiinde im Verbundtheo  retisch noch ein Fldchenpotential von 16 %

zurweiterenProdukti onsausdehnungzurVerfiigung.

16%

O Flachenlberhang
O Flachenbedarf

84%

Abbildung3:FlichenbeanspruchungdurchdenVi  ehbesatzbeieinerUmstellungimVerbund
nachEU-Oko-VO(n=33Betriebe)(AngabenabsolutundinProzent).

4.2 NibhrstoffversorgungderBoden

DieAckerbddenindieserRegionwarensehr ~ heterogenundreichten vonSand-bisTonbdden.
ImMittel der Betriebe herrschte mit67 % die Bodenartsandigerundschluffiger Lehmvor.
Rund24%derBodenwarenalslehmigerSand und 10%alsSandbddencharakterisiert. Die
unterschiedlichen Bodenzahlen spiegeln die  Heterogenitét der Boden wieder. Wie aus der
Tabelle 14hervorgeht,wurden diebesserenStandortevonden  BetriebenmitMastschweine-

haltungbewirtschaftet.

Tabelle 14: Durchschnittliche Bodenzahl  der Betriebsgruppen (i n Bodenpunkten mit

Standardabweichung).
MS MSS MSR MSSR
(n=10) (n=9) (n=8) (n=6)
Bodenpunkte 67,4 56,2 52,2 50,4
Standardabw. 5,2 7,4 10,2 5,1

MS:Mastschweinehaltung; MSS:Mastschweine-undSauenhaltung; MSR:Mastschweine-undRinder-
haltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.
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DerpH-Wertiibtsowohleinendirektenwiei  ndirektenEinflussaufdasBodengefiigeausund

kannsomitzur BeurteilungderBodenfruchtbar  keitund Bodenertragsfiahigkeitherangezogen

werden. Die Auswertung des pH-Wertes istin der Abbildung 4, die Versorgung der Béden
mitPhosphorinderAbbildungSdargestellt.

100% -
90% -

80% -

B
R

70%

60%

50%

Prozentangabe

30% A

20%

10%

0%

40% +

MSS MSSR
| BA(<pH57)  OB(pH5,8-6,2) D C(pH6,3-6 7) D D(pH6,8-7,2)

Abbildung4:pH-Werteder Ackerbodenin AbhingigkeitvondenBetriebsstrukturen(n=25
Betriebe)(inProzent).

inProzent

100% -

90% -+

80% -

70% +

60% -

50% -

40% -

30% +

20% A

10%

0%

MS MSS MSR MSSR
‘EIB(niedrig) OC(optimal) @ED(hoch) MEE(sehrhoch)

MS:Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-undRinderhaltung;
MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 5: Verteilung der Phosphorvers orgungder Ackerbdoden in Abhingigkeitvonder

Betr

iebsstruktur(n=25Betriebe)(inProzent).
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Die Kaliumversorgung der Boden in Abhédngigke it von den Betriebesstrukturen ist in der
Abbildung6dargestellt.

100% ’:,—|:l>

90%

80%

70%

60%

50% -

inProzent

40%

30%

20%

10% +

0%

MS MSS MSR MSSR
‘[]B(niedrig) OC (optimal) @D (hoch) EIE(sehrhoch)‘

MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und Rinderhaltung;
MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 6: Mittlere Kaliumversorgung de r Ackerbdoden in Abhédngigkeit von den
Betriebsstrukturen(n= 25Betriebe)(inProzent).

ImMittel weisen die Boden deruntersuchten Betriebe einen schwach sauerenpH-Wertvon
5,9 auf. DiepH-Werteunterlagensowohlzwisch ~ endenBetriebsgruppenalsauchinnerhalb
der Gruppen starken Schwankungen. Inder Gruppe =~ MS {iberwiegt der schwach saure pH-
Bereich von 5,8 — 6,2. Die Gruppe MSR weist de n groBten Anteil an Bdden im sauren
Bereichauf(pH<S5,7).DieBédenderGemisc hbetriebe(MSSR)bewege nsichzurund50%
im optimalen Bereich von méBig sauer (pH-Wert 6,3 — 6,7). Die Untersuchung zur
Phosphorversorgung der Ackerbdden ergab, dass 76 % der erfassten Betriebe in die
Versorgungsstufen D (hoch) bis E (sehr hoch) eingestuft wurden und damit eine deutliche
Uberversorgungaufwiesen. Auchhinsichtlich ~ derKaliumversorgungsindiiberalle Gruppen
hinweghohebissehrhohe Versorgungsstufenfe  stzustellen.ImMittelwiesenlediglich30%
derBddenoptimale Kaliumgehalteauf. Deriiberw  iegendeTeilder Betriebe wirtschaftetauf

AckerflaichenmithohenKalium—Versorgungsstufen.
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4.3 Nihrstoffbilanzen

4.3.1 NahrstoffbilanzeniiberalleBetriebeimVergleich

Unter der Pramisse, dass sich die in die Untersuchung einbezogenen 33 Betriebe sowohl in
derIst-SituationalsauchindenUmstellungs ~ szenarienineinemVer bundsystemorganisieren
und ihren derzeitigen Tierbesatz beibehalten, ~werden nachfolgend die durchschnittlichen
Bilanzsaldenvergleichendgege niibergestellt. Ausder Abbildung 7gehendie Ergebnisseder
NahrstoffbilanzierungenfiirStickstoffinderIst-Situationsowieinde nUmstellungsszenarien
[undIThervor.Danachverringe  rtesichdasBilanzsaldodeutli chvonl167kgN/halL.Ninder
Ist-Situationauf63bzw.62kgN/halLNin denUmstellungsszenarienlundIl. Insbesondere
wirktesichdiedeutlicheRe duzierungdesN-Inputs von309kgN/hal.Nauf199bzw.188kg
N/haLLN,dieinersterLiniedurchdenVerzicht aufdenEinsatzmineralischerDiingemittelim
Okologischen Landbau zustande kam, auf die Stickstoffbilanzsalden aus. Demgegeniiber
verringertensichdieN-Exportmengennurvon  152kgN/halL NinderIst-Situationauf137
bzw. 126 kg N/ha LN in den Umstellungs  szenarien I und II. Da die N-Input und N-
OutputgroBBen in den beiden Umstellungsszen arien I und II nur geringfiigig differierten,

resultierteeinnahezuglei chesBilanzsaldoindenUm  stellungsvariantenlundII.

300 A l

250
1l9
200 - 188

150 A

kgN/haLF

Ist-Situation Szenariol Szenarioll

[EZufuhr OAbfuhr B Saldo |

MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 7: Mittlere StickstoftbilanzinderIs  t-Situation sowie im Umstellungsszenario I
undlI(inkgN/haLF)iiberalleBetriebeeinesVerbundsystems

Die Hoftorbilanzen fiir Phosphor und Ka lium sind in Abbildung 8 und Abbildung 9
dargestellt.
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70
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Ist-Situation Szenariol Szenarioll
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MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung

Abbildung 8: Mittlere Phosphorbila nzin der Ist-Situation sowi e im Umstellungsszenario I
undlIl(i nkgN/halLF)iiberalleBetr  iebeeinesVerbundsystems
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MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung

Abbildung 9: Mittlere Kaliumbilanz in der Ist-Situa tion sowie im Umstellungsszenario I
undlI(inkgN/haLF)iiberalleBetriebeeinesVerbundsystems
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Analog zu den Stickstoftbilanzen wurden auch die durchschnittlichen Bilanzsalden fiir
Phosphor und Kalium im Zusammenhang mit der Umstellung drastisch reduziert. Das
BilanzsaldofiirPhosphorverringe rtesichvon35kgP/hal. NinderIst-Situationauf2bzw.4
kgP/halLNinden Umstellungsszenarienund II, wiahrend das Bilanzsaldo fiir Kalium von
97kgK/halLNauf17bzw.27kgK/halLNredu ziertwurde. AuchimFallvonPhosphorund
Kalium waren in erster Linie die deutlichre ~ duzierten Input-Mengen in den Betrieb fiir die

VerringerungderBilanzsaldenverantwortlich.

4.3.2 NahrstoffbilanzeninAbhingigkeitvon BetriebsstruktureninderIst-Situation

Abbildung 10 gibt die Néhrstoftbilanzen fiir Stickstoff in Abhdngigkeit von den
Betriebsstrukturen in der konventionellen Ausg angssituation wieder. Dargestellt sind die
Mittelwerte der Bilanzen in den Betriebs  gruppen sowie die Standardabweichung. Eine
detaillierte Aufstellung der Nahrstoffbilanz  fiir die 33 untersuchten Betriebe in Bezug aus
Stickstoff, Phosphorund Kalium findetsichim  Anhang (vgl. Ubersicht A5, Ubersicht A8,
UbersichtA9).
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MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 10: Einzelbetriebliche Néahrstoffbilanz fiir Stic  kstoff auf Hoftorbasis in
Abhéngigke itvondenBetriebsstrukturen(n=33Betriebe)(inkgN/ha).

Der hohe Néhrstoffimport von durchschnittlic  h 309 kg N/ha wird durch den Zukauf von
Futtermitteln (119 kg N/ha) und von mineralischem Stickstoffdiinger (190 kg N/ha)
verursacht. Betriebe mit Mastschweine-,Sa  uen-und Rinderhaltung (MSSR) sowie Betriebe

mitMastschweine-undSauenhaltung(MSS)weis  eneinendeutlichhoherenFutterzukaufauf
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als Betriebe mit ausschlieBlicher Mastschw einehaltung (MS) bzw. Mastschweine- und
Rinderhaltung(MSR)(sieheKapitel4.1.4).Demgegeniiberdifferiertdie Stickstoffmenge,die
pro Hektar den Betrieb iiber  tierische und pflanzliche Produkt e verlédsst, nur geringfligig
zwischen den Betriebsstrukt uren. Der grof3te Teil der pfla  nzlichen Produkte (ca. 36,2 kg
N/ha), die den Betrieb iiber das Hoftor verl ~  assen, besteht aus Getreide und Hackfriichten
(KartoffelundZuckerriiben).FiirdenBereich ~ dertierischenProdukte(ca.63,7kgN/ha)sind
inerster Liniedie NdhrstoffausfuhreninFo ~ rmlebender Zucht-und Schlachttiere sowie der
MilchvonBedeutung.

Die Nahrstoftbilanzen in der Ausgangssituat ion fiir Phosphor und Kalium in Abhéngigkeit
vondenBetriebsstrukturensindinderAbb  ildung8bzw.Abbildungl2veranschaulicht.
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MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung11:EinzelbetrieblicheNéhrstoftbila nzfiirPhosphoraufHoftorbasis Abhdngigkeit
vondenBetriebsstrukturen(n=33Betriebe)(inkgP/ha).
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MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und
Rinderhaltung; MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung

Abbildung12:EinzelbetrieblicheNahrstoffbilanz fiirKaliumaufHoftor basisinAbhédngigkeit
vondenBetriebsstrukturen(n=33Betriebe)(inkgK/ha).

Die Salden von Phosphorund Kalium weiseniibe  ralle Betriebsgruppen hohe Uberschiisse
auf. Der Eintrag erfolgtein  erster Linie iber die Diinge  mittel (43,6 kg P/haund 106,6 kg
K/ha).HohePhosphorsaldenfindensichmitiibe = r40kgP/halLLFimMittelder GruppeMSS
undMSSR, wihrenddieBetriebsgruppenMSun ~ dMSRmit27bzw.34kgP/hal.Fdeutlich
niedrigere Saldenaufwiesen. HinsichtlichderKalium-Salden wurdenhohe mittlere Wertein

der Gruppe MSR und MSSR festgestellt. W4  hrend die Standard abweichungen bei den
Phosphor-Salden zwischen den Gruppen rela tiv einheitlich sind, wurden fiir Kalium

vergleichsweisegrofBeStreuungenermittelt.

4.3.3 NihrstoffbilanzeninAbhéngigkeitvon BetriebsstruktureninSzenariol
InderAbbildung13werdendieNahrstoffbilanz  enfiirStickstoffundinder Abbildung 13 fiir

Phosphornachdersimulierten Umstellungzur ~ 6kologischen Wirtschaft sweisein Abhangig-
keitvondenBetriebsstrukturendargestellt.Eine  detaillierteDarstellung derNahrstoffbilanzen
der 33 untersuchten Betriebe fiir Stickstoff, Phosphor und Kalium ist im Anhang
wiedergegeben (Ubersicht A6, A10, All). Das durchschnittliche Stickstoffsaldo im
Umstellungsszenariolbetrug63kgN/haLF. WéahrendbeidenBetriebenmitMastschweine-
undSaunehaltungeindurchschnittlichesN-Sa  1dovon109kgN/haberechnetwurde,lagbei
den Kalkulationen fiir die MSR-Gruppe sogar  eine ausgeglichene B ilanz vor. Auch die
Néhrstoffsalden fiir Phophor fi elen gegeniiber der Ausgangssitu ation deutlich geringer aus.
Mit—4kg/halagensieinderMSR-Gr uppesogarimnegativenBereich.
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MS:Mastschweinehaltung;MSS:Mastschweine-undSauenhaltung; MSR:Mastschweine-und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 13: Einzelbetriebliche Nihrstoffbilanz fiir Sticksto ff auf Hoftorbasis (n = 33
Betriebe)inSzenariol(inkgN/ha).
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MS:Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 14: Einzelbetrieblicher Nahrstoffbila nz fiir Phosphor auf Ho ftorbasis (n = 33
Betriebe)inSzenariol(inkgP/ha).
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DieBilanzsaldennachderUmstellungfiir =~ KaliumsindinderAbbildung15dargestellt.
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MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine- und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine- und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 15: Einzelbetrieblic her Nahrstoffbilanz fiir Kaliu m auf Hoftorbasis (n = 33
Betriebe)inSzenariol(inkgK/ha).

Analog zu den Ergebnissen der Nahrstoffbila  nzierung fiir Stickstoff und Phosphor zeigten
auchdieBetriebemitMastschweine-undRi  nderhaltung(MSR)eineausgeglichene Kalium-
Bilanz, wihrend in den iibrigen Betriebsstr  ukturen Kalium-Salden zwischen 19 und 32 kg
K/haLFkalkuliertwurden.

4.3.4 NaihrstoffbilanzeninAbhéngigkeitvon BetriebsstruktureninSzenarioll

Die Niahrstoftbilanzen, die im Szenario [Tauf ~ einem Getreideanteil in der Fruchtfolge von
65 %basieren, sind fiirdie einzelnen Gruppenin denfolgenden Abbildungendargestellt.In
der Abbildung 16istdie Hoftorbilanz fiir Stickstoffveranschaulicht. DieH6hederpositiven
N-Salden lag gegeniiber dem Szenario I prakti  schaufdem gleichem Niveau, so dass keine

UnterschiedezwischenbeidenSzenarienbez iiglichStickstoffsaldenfestzustellenwar.
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MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und Rinderhaltung;
MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung

Abbildung 16: Einzelbetriebliche Néahrstoffbilanz fiir Sticksto ff auf Hoftorbasis (n = 33
Betriebe)inSzenarioll(inkgN/ha).

Inder Abbildung 17 istder Ndhrstoffvergleich fiir Phosphor dargestellt. Im Gegensatzzum
Szenario Il wiesen beim Umstellungsszenario Il alle Betriebsgruppen positive P-Salden auf.
Wie aus der Abbildung 18 hervorgeht waren di e Salden fiir Kalium ebenfalls {iber alle

Betriebsgruppen positiv. Die St reuung war jedoch sowohl zwischen als auch innerhalb der

Betriebsgruppensehrgrof3.
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MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und
Rinderhaltung; MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung

Abbildung 17: Einzelbetriebliche Nihrstoftbilanz fiir Phosphor auf Hoftorbasis (n = 33
Betriebe)inSzenarioll(inkgP/ha).

80

70

60 -

501 4

50 - JB
L
-
£ 40 =
2
2

30

2
20 - y 1 1
’ 14
10 A
0 .
MS MSS MSR MSSR

|BZufuhr O Abfuhr B Saldo)
MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und

Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung

Abbildung 18: Einzelbetrieblic he Nahrstoffbilanz fiir Kaliu m auf Hoftorbasis (n = 33
Betriebe)inSzenarioll(inkgK/ha).
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4.4 Futterbilanzen
4.4.1 FutterbilanzinderIst-Situation

Anhand der Futterbilanz wurde der Bedarf an Futter in Abhdngigkeit der jeweiligen
Rationsplanung und von den Tierzahlen in den einzelnen Betrie ben den im Betrieb selbst
erzeugten Futtermenge gegeniibergestellt. Dieei  nzelbetrieblichen Futterbilanzen wurde den
Betriebsstrukturenzugeor dnet.InderAbbildungl9istdieFutterbilanzfiirGetreideinderlIst-
Situationwiedergeben.UberalleBetriebewurd — enca.21%desBedarfsanFuttergetreideiiber
Zukauf gedeckt. Die Futtersituation war innerhalb der einzelnen Betriebe sehr
unterschiedlich, wie aus der hohen Standardabweichung ersichtlic ~ hist. Eine positive bzw.
ausgeglichene Bilanzhinsichtlichdes Futterget reideslaginder Gruppe MSbzw. MSR vor,
wihrend in den Gruppen MSS und MSSR ne  gative Futterbilanzen vorherrschten, d.h.
entsprechende Mengen an Futtermitteln zugekauft werden mussten. Eine detaillierte
Darstellung der Bilanzen fiir Getreideund Korn ~ erleguminosen fiir die Ist-Situation befindet
sich im Anhang in der Ubersicht A14. Abb  ildung 20 veranschaulicht die Bilanz fiir
EiweiBerganzungsfuttermittel. Indergegenwirtige nSituationdecktenal leBetriebezul00%

ihrenjeweiligenBedarfiiberZukauf.
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Abbildung19:FutterbilanzfiirGetreidein  derlIst-Situation;indtTM/Gruppe.
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Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 20: Futterbilanz fiir Eiweilergdnzu ngsfuttermittel in der Ist-Situation (in dt
TM/Gruppe).

4.4.2 FutterbilanzinSzenariol

Nach der EG-Verordnung (EWG Nr. 1804/1999)  soll das Futter vorzugsweise aus dem
eigenen Betrieb stammen. Dieeigene Futtergru  ndlage mit Getreide und Kornerleguminosen
ist in Abhdngigkeit der Betr iebsstrukturen in der nach folgenden Abbildung 21 und der
Abbildung 22 dargestellt. Detaillierte Angaben zur Futtergrundlage der 33 Betriebe finden
sichim Anhang inder Ubersicht A15. Aufg  rund verinderter Rationsgestaltung verschoben
sich die jeweiligen Anteile von Futtergetre  ide und Eiweilergéinzungsfuttermittel gegeniiber
derAusgangssituation.

Die Betriebe konnen nach der Umstellung den Bedarf an Futtergetreide nicht in
ausreichenden Mengen selbst erzeugen. Wird  von der Annahme ausgegangen, dass der
einzelbetriebliche Viehbesatz der Ausgangssituation aufrechterhalten werden soll, kann dies
nur tiber entsprechenden Futterzuk aufin Hohe der negativen Salden gewihrleistet werden.
Dazumiissten ca. 60 % des Bedarfs an Futtergetreide tiber Zukauffutter abgedeckt werden.

Eine analoge Situation stellte sich fiir die Kornerleguminosen dar, deren Anbau zwar den
Zukaufan Eiweillergdnzungsfuttermittel zureduz ieren vermag. Allerdings kann der Bedarf
beigleichbleibendem Tierbestandnurzu 52 % durchdenwirtschaftseigenen Anbau gedeckt
werden. Gegeniiber der Ausgangssituation erhoht  sich der Gesamtfutterzukauf nach der

Umstellungvonca.3160dtauf5330dt.
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Abbildung?21:FutterbilanzfiirGetreideinSzenariol(indt TM/Betrieb).

1000

800
600 - 501
400 { 326

246 244
200 ~

dtTM/Gruppe

MS _do MSS
-200 -

-400 |

-600
W Bedarf O Produktion M Bilanz

MS: Mastschweinehaltung; MSS: Mastschweine-und Sauenhaltung; MSR: Mastschweine-und
Rinderhaltung;MSSR:Mastschweine-,Sauen-undRinderhaltung.

Abbildung 22: Futterbilanz fiir EiweiBergdnzungsfuttermittel (insb. Kérnerleguminosen) in
Szenariol(indtTM/Betrieb).
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4.4.3FutterbilanzinSzenarioll

DieFutterbilanzfiirGetreideinSzenarioll ~  istinder Abbildung23dargestellt. Aufgrunddes
erhohten Getreideanteils in der Fruchtfolge  reduzierten sich die bendtigten Zukauffutter-
mengenvonca.4462dt(ca.60% desBedarfes)inSzen ariolaufca.3580 dt(ca.48%des
BedarfesanFuttergetreide). Jedochkonntenauchbei65%  GetreideanbaudieBedarfsmengen
in keiner der Betriebsgruppen durch betrie  bseigene Erzeugung gedeckt werden. Ein hoher
BedarfergabsichinsbesonderebeidenBetriebsgruppenMSSundMSSR.
DieFutterbilanzfiirKornerleguminosenstelltesi  chindergleichen Weisewieim Szenariol

dar (Kap. 4.4.2), da der jeweilige Anteil in der Fruchtfolge beibehalten wurde. Auf eine
AufstellungderFutterbilanzfiirK6rnerleguminosen ~ wurdedeshalbandieserStelleverzichtet.
Hinsichtlich einer detaillierten Darstellung der einzelbetrieblichen Futtersituation fiir das

SzenariollwirdaufUbersi  chtA15imAnhangverwiesen.
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Abbildung23:FutterbilanzfiirGetreide  inSzenarioll(indtTM/Betrieb).
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4.5  Wirtschaftlichkeitsberechnungen

In der Tabelle 15 sind die bei der Mast vo n Schweinen anfallenden Vollkosten in der
Ausgangssituation und in Abhédngigkeit v on unterschiedlichen Umstellungsszenarien
dargestellt. Dabei wurden die Kosten fiir Stallumbau und Inanspruchnahme von

FreilaufflaichenaufgrundfehlenderDaten inderBerechnungnichtberiicksichtigt.

Tabellel5:VollkosteninderSchweinemast(30-  120kgl.M)inderAusgangssituationundinden
SzenarienlundII(inEURO)

Ist-Situation Szenariol Szenarioll
Direktkosten Tierzukauf 0,65 0,95 0,95
Futter 0,42 1,11 1,12
Tierarzt 0,01 0,01 0,01
Sonstiges 0,01 0,01 0,01
Summe 1,09 2,08 2,09
Maschinen Betriebskosten 0,02 0,02 0,02
AfA/Versicherung 0,01 0,01 0,01
Summe 0,03 0,03 0,03
Gebadude Betriebskos ten 0,01 0,01 0,01
AfA/Versicherung 0,03 0,03 0,03
Summe 0,04 0,04 0,04
Arbeit Lohnansatz 0,20 0,20 0,20
Summe 0,20 0,20 0,20
Boden/Quote 0,0 0,0 0,0
Kapital Zinsansatz Eigenkapital 0,03 0,03 0,03
Summe 0,03 0,03 0,03
Allgemeinkosten 0,06 0,06 0,06
Vollkosten 1,45 2,44 2,45

GegeniiberderherkdmmlichenVerfahrensweisein ~ derAusgangssituationdndernsichmitder
UmstellungzurdkologischenWirtschaftsweisevorallemdieDirektkostenfiirden Tierzukauf
undfiirdasFutter. DurchdieUmstellung(Szenario DisteineSteigerung derTierzukauf-und
Futterkosten um 45% bzw. 165%  zu erwarten. Mit 1,09 Euro werden allein 81 % der
VollkostendurchdieDirektkosten(Tierzukauf-  undFutterkosten)verursacht. Dariiberhinaus
sindnurdie ArbeitskosteninHohevon 14%der VollkostenvonmafBgeblicherBedeutung.In

Folge erh6hen sich unter der Annahme gleich ~ bleibender Kosten fiir Maschinen, Gebéude,
Arbeit, Kapitalund Allgemeinkostendie Vollk ~ ostenum 68 %, d.h. von 1,45 Euro auf2,44
Euro. Unter den gewéhlten Pramissen haben die unterschiedlichen Umstellungsszenarien
keinenEinflussaufdieVollkostenfiirdieErzeugungvonSchweinefleisch.
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5  Diskussion

In der vorliegenden Untersuchung wurden  anhand verschiedener Bilanzierungen und
Berechnungen Effekte der Umstellung vonspezia  lisierten schweinehaltenden Betrieben auf
die 6kologische Wirtschaftsweiseuntersuc  ht. Aufder Datengrundlage von 33 konventionell
wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben wurden verschiedene Umstellungsszenarien
durchkalkuliert. Im Vordergrund standen Fragen zur Flachenverfligbarkeit der Betriebe und

zu den Auswirkungen einer Umstellung auf Néahrstoff- und Futterbilanzen sowie
Abschdtzungen hinsichtlich der zu erwartenden Produktionskosten. Die bei den
Umstellungsszenarien gewéhlten Pramissenorie ntiertensichengan die EG-Verordnungzur
OkologischenTierhaltung(EWGNr.1804/1999).  BeideninderEG-V  erordnungverankerten
Rahmenbedingungen ist zu beriicksichtigen, dass sie einen Kompromiss zwischen den
unterschiedlichenInteressender EU-Mitgliedslanderdarstellen,de  rnichtinallenPunktenzu
tiberzeugen vermag (SUNDRUM, 2000). Von Seiten der EU-Kom mission ist jedoch eine
fortlaufende Uberpriifung und Weiterentwi cklung der Rahmenbedingungen vorgesehen,

anhanddererUnzulidnglichkeitenkiinf tigabgemildertwerdensollen.

5.1 TierbesatzundFlichenbedarf

Umweltrelevante Reglementierungen der EG -Verordnung zur Okologischen Tierhaltung
betreffeninersterLinie dieFlichenbindungderNutztierha ItungunddieBeschrinkungendes
Néhrstoffimportesiiber Zukaufuttermittelin ~ denBetrieb.Insbesonderedie Beschrinkungdes
Tierbesatzesauf2 GVE/haLF solldiesem Anliegen Rechnungtragen. Indervorliegenden
Untersuchung verfiigen im Mittel 36 % der untersuchten Betriebe {iber einen Tierbestand
bzw.iibereineFlachenausstattung,diediesen ~ Anforderungennichtentspricht. Betroffensind
inerster Linie Betriebe,diemehrere Tierar ~ tenhalten. Sosind in der Betriebsgruppe MSSR
mit Mastschweine-, Sauen- und Rinderha Itung ca. 67% der Betriebe betroffen.
Demgegeniiber sind die Mastschweinehalter (MS) aufgrund der Flachenverfiigbarkeit zu 90
%derBetriebeimHinblickaufdenTier ~ besatzproNutzflaicheumstellungsféhig.

Die maximal zuldssige Tierzahl pro Nutzfl &4che stellt damit eine groBe Hiirde fiir
schweinehaltende BetriebeinderinAugens  cheingenommenenRegionimHinblickaufeine
Umstellung zur Okologischen Landwirtschaft dar. Mit durchschnittlich 2,4 GVE/ha weisen

die untersuchten Betriebe eine n fiir Veredlungsbetriebe eher moderaten Tierbesatz auf
(WINDHORST, 1992). Eine Reduzierung des  Tierbestandes auf de n hochstzuldssigen
Tierbesatz beriihrtunmittelbar die Einkommen sgrundlage der landwirtschaftlichen Betriebe.
Sie diirfte als Option von den Betriebsleiter =~ nnur dann in Betracht gezogen werden, wenn

unter Aufgabe eines Betriebs zweiges der Tierhaltung (z.B. Rinderhaltung), andere
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Wertschopfungsmoglichkeiten z.B. in der pf lanzlichen Erzeugung (u.a . Kartoffel- und

Gemiiseanbau)erschlossenwerdenkonnen.

Verglichen mitdem im Bundesdurchschnittvo  rliegenden Tierbesatz in der Grof3enordnung
von 1,0 GVE/ha(BMVEL, 2001) wiirde die Umstell ~ ungspezialisierter Ve redlungsbetriebe
mit anndhernd 2,0 GVE/ha dem okologischen Leitbild eines vielgestaltigen
Gemischtbetriebes (KOPKE, 1995) zuwider laufen. Aufden Betriebenin NRW, die bereits
seitldngerer Zeit 0kologischwirt  schaftenden, istdie Schweine haltunginder Regelnurein
Nebenerwerbszweig (SUNDRU M und RUBELOWSKI, 1999). Dies  schldgt sich unter
anderemindensehrheterogenen Produktionsle  istungenundindervorwiegendpraktizierten
Direktvermarktung nieder. Fiir eine er hebliche Ausweitung der Okologischen
Schweinehaltungsinddiederzeiti  genBetriebsstruktureninde rOkologischenLandwirtschaft
wenig geeignet. Soll das Nachfragepotentia 1 nach 6kologischem Schweinefleisch aus
heimischer Erzeugungbedientwerden, miissenim  Hinblickaufdie Markterfordernissenach
groBBenPartienineinheitlicher undgleichbleibenderQualitdtundkontinuierlicherBelieferung
Losungswege gefundenwerden,umflichenarmenbzw. viehstarkenVe  redlungsbetriebendie

UmstellungaufdiedkologischeWirt  schaftsweisezuermdéglichen.

Eine OptionbietetsichdurchdieKonzepti  oneinesbetriebsiibergreifenden Verbundsystems
an, das geeignet wire, einzelbetriebliche = Begrenzungen in der Flidchenausstattung zu
kompensieren, da in einem Verbundsystem alle Flichen der Einzelbetriebe zur
Dungausbringung herangezogen werden konnen.  In der vorliegenden Untersuchung konnte
beispielhaft gezeigt werden, dass fiir 12 de  r 33 untersuchten Betriebe hierdurch eine

UmstellungohneReduzierungdesTi erbestandesmdglichist.

5.2 VersorgungslagederBoden

Die Untersuchung der Phosphorversorgung auf  den Ackerbdden ergab, dass 76 % der
erfasstenBetriebeindieVersorgungsstufenD(h ~ och)bisE(sehrhoch)eingestuftwurdenund
damit eine deutliche Uberversorgung aufwiesen. Auch hinsichtlich der Kaliumversorgung
wurden tliber alle Betriebsgruppen hinweg hohe  bis sehr hohe Versorgungsstufen ermittelt.
Die Ergebnisse decken sich mit Unte  rsuchungen von BRENK und WERNER (1997), die
flichendeckende UntersuchungeninNRWausgewertethaben. Danachwe  isenimMittel80%
der Gemeinden in NRW hohe Versorgungsstufen hinsichtlich Phosphor auf. Fiir die
viehhaltungsintensiven Regionen am Niederrh ein und im Miinsterland werden deutlich

hohereGehalteausgewiesenalsfii  rtypischeAckerbaugebiete.

In den letzten Jahrzehnten sind durchde  n Einsatz von Diingephosphaten und den Zukauf
phosphathaltiger Futtermittel die Bédenzunehm end mit Phosphatangereichert worden. Die

Landwirtschaft hat dadurch eine n gewichtigen Anteil an den aus diffusen Quellen in die
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Gewdsser eingetragenen P-Frachten (WER NER und WODSAK, 1994; MOHAUPT etal.,
1995). Die Verteilung der Kalium-Versorgungsstuf — en entspricht ungeféhr der bei Phosphor
vorgefundenen Situation. Nach BRE NK und WERNER (1997) kénnen erhohte Kalium-
Versorgungsstufen insbesondere in der Rinderha  Itung erwartet werden, da die Exkremente
vonWiederkduernimVergleichzudenenvon =~ Monogastrierndeutlich hohereKaliumgehalte
enthalten. In der eigenen Untersuchung wurde allerdings di e Versorgungsstufe E
insbesondere in Boden der Betriebsgruppe = MSS (Mastschweine- und Sauenhaltung)
angetroffen, wéhrend bei den  rinderhaltenden Betrieben di ese Versorgungsstufe nur in

Einzelfillenfestgestelltwurde.

Von den drei innerhalb der vorliegenden Un  tersuchung betrachteten Néhrstoffe besitzt
Kalium die geringste Umweltrelevanz. Schiidi gungen nichtagrarischer Okosysteme durch
Kalium-Austrage aus der Landwirtschaft sind bisher nicht bekannt. Dennoch besteht
zumindest unter dem Aspekt des Ressourcen  schutzes die Veranlassung, zur Schonung der
weltweiten Kalivorrite die verwendeten  Diinge- und Futtermittelmengen aus den Kali-

Lagerstittenmdglichsteffektiveinzusetzen.

Unter dem Gesichtspunkt weiterer zuerwa  rtender Auflagen zur Einddimmung der von der
Tierhaltung ausgehenden Umweltbelastungenst ehendie indie Untersuchung einbezogenen
Betriebe auch unter Beibehaltung der herkdmmlichen Wirtschaftsweise mittelfristig vor
neuen Herausforderungen. Zwarkonnendurchei  nenéhrstoffreduziert e Fiitterungund durch
denEinsatzvonPhytasedie Gehaltean Néhrsto ffenindenwirtschaftseigenen Diingemitteln
gesenktwerden. Angesichtsderbereitsvorh  andenenhohen Versorgungsst ufendiirftendiese
MalBnahmenalleinnichtausreichen,umkiinf  tigen Umweltauflagen gewachsen zusein. Die
VergroferungderBetriebsflicheoderdieAbga  bevonWirtschaftsdiingeranandere Betriebe
istgeradeinRegionenmitintens  iver Veredlungswirtschaftschw ierig.Daeingrof3erTeilder
Betriebe dhnliche Probleme hat, steht we  nig Land zum Verkaufbzw. zur Verpachtung zur
Verfiigung. Zudemistdie Bereitschaftandererla  ndwirtschaftlicher Betriebe zur Ubernahme
hoffremder Wirtschaftsdiinger begrenzt.  Die Reduzierung des Tierbestandes zur
Verminderung des innerbetrieblic hen Néhrstoffanfalls kommt aus wirtschaftlichen Griinden
fiirdiemeisten Betriebenichtin Betracht. AngesichtsdesausGr {lindendes Umweltschutzes
gebotenen Handlungsbedarfs konnte sich fiir  eine steigende Zahl von Betrieben die
Okologische Tierhaltung alsei ne Option erweisen, die Betrie  bsstruktur zukunftsfahiger zu

gestalten.
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5.3 Nabhrstoffbilanzen

Umweltrelevante Reglementierungen der  Okologischen Tierhaltung betreffen die
Flachenbindung und die Beschriankungen des Nahr  stoffimportes iiber Zukaufuttermittel in
den Betrieb. Um von einem landwirtschaftlic  hen Betrieb ausgehende Umweltbelastungen
einschéitzenzukonnen, kannmittelseinerNéhrst  oftbilanzaufderBetriebsebeneeine grobe,
mit vergleichsweise geringem Aufwand verbu ndene Einschédtzung des Nahrstoffaustrages
vorgenommen werden. Nach HEGE (1995) entspr  icht der Ansatz auf Hoftor-Basis den
betrieblichen Gegebenheitenam ehesten, daim Vergleich zum Ansatz auf Feld-Stall-Basis
wenigerSchitzgrofleneingesetztwerden.Eine  fundierteN-Bilanzierung setztvoraus,dassdie
imSystembefindlichenStickstoffmengen,lingerfr istiggleichbleiben.Deshalbsolltenbeider
KalkulationnachMdglichkeit mehrereWirtschaftsjahre beriicksichtigtwerden.

In der eigenen Untersuchung konnte diesen Anforderungen nicht entsprochen werden.
Deshalbsindgewisse AbstricheandieReprds  entativititder Erhebungsdatenangebracht. Auf
deranderen Seite resultiert der Aussagegehaltinerster Linie aufdie Relationen der Salden
zwischen den Betriebsgruppen und den Wirtsc  haftsweisen, so dass auch die Daten eines
Wirtschaftsjahres zu entsprechenden Ausagenbe rechtigen. Der in der Bilanz ausgewiesene
Stickstoff-Uberschusskannentwederga sformigentbunden (Denitrifikation, NH ;-Entgasung)
oder mit dem Sickerwasser in Form von Nitrat verlagert werden. Eine Zuordnung auf die
Verlustwege kann mitder Bilanzierungnicht ~ erfolgen. Auch sind keine Aussageniiber die
spezifischen Emissionen von klimarelevan ten Gasen moglich. Ferner erlauben
Betriebsbilanzenkeine Aussageniiberpotentielle ~Schwachstelleninnerh albderProzesskette.
Allerdings kann die gleichzeitige Durchfiihr ung von Feld-, Stall- und Hoftorbilanzen
wesentlich zu einer Eingrenzung der Ursachen potentieller innerbetrieblicher
Nahrstoffverluste beitragen. V on Vorteil ist insbesondere, dass  eine Betriebsbilanz die
Komplexitit betrieblicher Nahrstofffliisse und das Niveau der Stoffumsétze im Betrieb
widerspiegelt. Da die Betriebe gemid3 der ~ Diingeverordnung jihrlich e Stickstoffzu- und
abfuhrgroBen erfassen miissen, liegt bereits  eine Datengrundlage vor, die fiir intensive

Beratungs-undKontrollzweckegenutztwerdenkann.

In der vorliegenden Untersuchung weisen die Betriebe in ihrer de rzeitigen Situation
Bilanzsalden von 167 kg N/ha, 35 kg P/ha und 97 kg K/ha auf. Die Grof3enordnungen
entsprechen in etwa den Ergebnisse anderer Erhebungen aufkonventionell bewirtschafteten
Veredlungsbetrieben (DIEZ et al., 1986; CRA  MER, 1995). Die hohen Salden resultieren
nichtzuletztausdenhohenNahrstoffimporten  indenBetriebiibermineralische Diingemittel.
Dies lésst darauf schlieBen, dass die wirtsc ~ haftseigenen Diingemittel nicht als vollwertig
betrachtet werden, sondern weitgehend unabhingig von ihrer Verfiigbarkeit durch hohe

GabenvonmineralischenDiingemittelbegranztwerden.
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Konventionelle Veredlungsbetrie besindinderRege 1durcheinenhohen Néhrstoffimportin
den Betrieb in Form mineralischer Diingemittel und Zukauffuttermittel gekennzeichnet
(HAAS, 1995). Die Ausnutzung der importier ten Néhrstoffe zur Erzeugung tierischer
Produkte ist im Vergleich zur Erzeugung pflanzlicher Produkte ge ring (ISERMANN und
STURM 1990). Zusammen mit ei nem hohen Nahrstoffimpor t fiihrt insbesondere die
unzureichende Verwertung der betriebseigenen Wirtschaftsdiinger zu erheblichen
Nahrstoffsalden(HAAS,1995;CRAMER, 1995).Au  fgrunddervergleichs weisepreiswerten
Verfligbarkeit von mineralischen Diingemitteln und deren Anwendungsméglichkeiten fehlt
vielenlandwirtschaftlichenBetr iebender Anreizflireinedras  tischeReduktion desEinsatzes
von mineralischen Diingemitteln und fiir eine  deutlich verbesserte Ausnutzung der
Wwirtschaftsdiinger (BRENK und WERNER,  1997). Zu édhnlichen Ergebnissen kommt
STOLL(2001)beiderNéhrstoff-Bilanzier ungvon216Milchkiihe-Betri eben.TrotzZunahme
derTierbesatzdichteunddamitdesorganische nDiingeranfallesprohanahmderZukaufvon

mineralischenDiingemittelnnichtab.

Durch eine Umstellung auf die 6kologische Wi rtschaftsweise konnen die Néhrstoffsalden
sowohlvonStickstoffalsauchvonPhosphorund KaliumgegeniiberderderzeitigenSituation
drastisch reduziert werden. In  der eigenen Untersuchung sind die Bilanzsalden nach der
Umstellunghdheralsinanderen Untersuchung  en. HEGEund WEIGELT (1991) ermittelten
auf7Betriebenmitdurchschnittlich 1,2 GVE/haeinmittleresN-Saldovon38kg/halLF,ein
mittleres P-Saldo von -13,2 kg/ha LN und ein mittleres K-Saldo von -6,4 kg/ha. Aufgrund
unterschiedlicher Betriebsstrukturen und der hohen Tierbesatzdichten ist eine
Vergleichbarkeit kaum gegeben. Allerdingsis tnaheliegend, dass der vergleichsweise hohe
TierbesatzindenUmstellungsszenarienundde  rdamitverbundenehoheNahrstoffimportiiber
ZukauffuttermittelerheblichzudenhoherenNahrstoffsaldenbeitragt.

MaBgeblich fiir die Verringerung der Nahrstoff-  Salden nach der Umstellung sind drastisch
reduzierten Nihrstoff-Input-Me ngen in den Betrieb, wihrend  sich die Output-Grofen nur
geringfiigig unterscheiden. In der Okologi schen Tierhaltung konnen auf diese Weise
erhebliche Verringerungen beim Néhrstoffaus trag aus dem Betrieb realisiert. Fiir die
UmweltwirkungensinddabeinichtprimédrdieVi  eheinheitenproNutzflaichesonderndiepro
FlacheneinheitausgebrachtenMengenanorga nischenundmineralischenDiingemittelnsowie
die Nutzung der Flichen fiir den betriebs eigenen Futterbau maBgeblich. Durch die
BeschriankungenbeimFuttermittelzukaufistdieNutztierhaltungandie Fliche gebundenund

das zur Verfiigung stehende Futter- und Nahrsto  ffpotential in erheblichem Maf3e von den
jeweiligen Standortbedingunge n abhiingig. Dariiber hinaus  wird in der Okologischen
Landwirtschaft nach Mdglichkeit eine vielgestaltige Nutzti erhaltung angestrebt (KOPKE,
1998).Modellkalkulationenzeigen,dassGemischtbe triebemitRinder- undSchweinehaltung
gegeniiber den auf eine Tierart sp  ezialisierten Betrieben deutli ch verbesserte betriebliche
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Nahrstoffbilanzenund-effizienzenaufweisen, weildieInteraktionenzw ischenPflanzen-und
Futterbau sowie der Nutztierhaltung op timiert werden konnen (HERMANSEN und
KRISTENSEN,1998).

FiirdieBeurteilungderUmweltvertriglichkeit ~ derOkologischenTierhaltungistinsbesondere
relevant,dassaufgrundderdrastischenVerring  erungderNahrstoffimporteindenBetriebim
GegensatzzurherkommlichenTierproduktionfii rdenLandwirtein6konomischer Anreizzur
Umsetzung emissionsmindernde MaBBnahmen be steht. Die begrenzte Verfiigbarkeit von
Diingemitteln fithrt dazu, dass jede Verringe rung von Néhrstoffverlusten iiber Emissionen
eine Erhohung des ertrags- und  einkommenswirksamen Diingere insatzes bedeutet. Dieser
Aspektmarkierteinen wesentlichen Untersch  iedinder Motivationde rLandwirte zwischen
der herkdmmlichen und der 6kologischen Wirtschaftsweise. Die bei einem optimierten
Nahrstoffmanagement zu realisierenden Er tragssteigerungen lassen es sogar lohnend
erscheinen,einekostentrachtige BeratunginAnspruchzunehmen,dadieAufwendungensich

voraussichtlichschnellamortisieren.

5.4  Futterbilanz

Inderkonventionellen Ausgangssitu ationwird der BedarfanFu  ttergetreidezu 80 % durch
die betriebseigene Futtererzeugung gedeckt. Dagegen werden erhebliche Mengen an
Eiweierginzungsfuttermittel zugekauft. Nach der Umstellung konnen die Betriebe den
BedarfanFuttergetreidenicht inausreichendenMengenauseigenerFutterproduktiondecken.
Auch miissen trotz des Anbaus von Kornerleguminosen betrdchtliche Mengen an
Eiweilergdnzungsfuttermittel zugekauft werden. Allerdings sind die Zukaufmengen
gegeniiberderAusgangssituationdeutlichreduziert. DurchdieErhdhungdesGetreideanteiles

in der Fruchtfolge in Szenario II kénnen die erforderlichen Zukaufmengen gegeniiber
Szenariolerheblichverringertwerden.

Die Betriebe sind nach der Umstellungaufho  he Futtermittelimportmengen angewiesen, da
die eigene Futtermittelerzeugung die entsprechend des Tierbestandes hohen Bedarfsmengen
nichtzudeckenvermag.Damitwidersprichtde ~ rhoheTierbesatzindenUmstellungsszenarien
demLeitbildeinerweitgehendaufdiebetriebs  eigeneFuttererzeugungbasierende Tierhaltung
(SUNDRUM, 1998). Die hohen Zukaufmengen re sultieren in erster Linie aus der
verminderten Ertragserwartungen, die n ach der Umstellung au f die Okologische
Wirtschaftsweise zu erwarten sind. In Untersuchungen von SCHULZE-PALS (1994) und
NIEBERG (1996)betrugderErtragsriickgangindener  sten4JahrennachderUmstellungbei
Getreidezwischen21,6und46,4 %, beiHiilsenfriic htenca.28%. Allerd ingsbasierendiese
Ergebnisse auf Untersuchungen auf Betrieben  mit mittleren Viehbesétzen. Der in der

vorliegenden Studie fiir ein Verbundsystem angenommene Viehbesa  tz von anndhernd 2,0
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GVE/ha diirfte zur Verfiigbarkeit von erheb lichen Mengen an wirtschaftseigenen
Diingemitteln mit entsprechenden Néhrstoffgeha lten fiihren. In Verbindung mit den bereits
vorhandenen hohen Versorgungsstufen der Boden  ist daher nach der Umstellung nur eine
moderateVerringerungderErtrageimFutterbauzuerwarten. ZusammenmitdemAnbauvon
Kornerleguminosen kdnnten sich dadurch die Gesamtmengen an Zukauffuttermitteln an die
Ausgangssituationangleichen.

Als problematisch ist die unsichere Ertragse ntwicklung im Futterbau der Okologischen
Landwirtschaft zu sehen. Die Planung des Futterbaus in einem Verbundsystem konnte
erheblichzueinergroBerenEr  tragssicherheitundFuttermittelverfiigbarkeitimGesamtsystem
beitragen.

InderherkdmmlichenTierproduk tiongehdrteinebedarfsorien tierteNdhrstoffversorgungder
SchweinemittelsMehrphasenfiitterungsowiemittelsEinsatzvonsynthetischen Aminoséuren
und Enzymen zu den wichtigsten Strategi en einer umweltvertrdglichen Produktion
(FLACHOWSKY, 1993; KIRCHGESSNER et al., 1993; HOEGEN und PFEFFER, 1996).
Dariiber hinaus wirdjede Verbesserung der Futter-und Néhrstoffverwertungals Ma3nahme

zur Verringerung des Giille-Anfalles und damit des Nahrstoffaustrages interpretiert. Eine
hohe Néhrstoffverwertung ist insbesondere  mit Tieren moglich, die ein hohes
Leistungsniveau aufweisen. Gegeniiber der herkommlichen Tierproduktion sind in der
Okologischen Tierhaltung die Méglichkeiten der Bedarfsanpassung durch den vorrangigen
Einsatz wirtschaftseigener Futtermittel (z.B . K&rnerleguminosen als Rohproteinlieferant)
sowiedurchdenVerzichtaufsynthetischeAmi  nosdureninerheblichemMalBeeingeschrénkt.
Auch wird auf 0&kologisch wirtschaftenden Schweinebetrieben das genetische
Leistungsvermogen der Tiere in der Re gel nicht ausgesc hopft (RUBELOWSKI und
SUNDRUM, 1999). Aus herkdmmlicher Sich t stehen die flitterungsspezifischen
Einschrinkungen der 0©kologischen Rahmenrichtlinien einer umweltvertriaglichen
Nutztierhaltung diametral entgegen. Aus 6kologis cher Sicht machendiese Vorgabenjedoch
Sinn. Fiir den 6kologisch wirtschaftenden Betrie b besteht keine Veranlassung zu einer
Verringerung der Stickstoffmengen in den Wirtschaftsdiingern. Anders als in der
herkommlichen Tierproduktionst elltderwirtschaft seigene Diingeraufgrund des Verzichtes
auf den Einsatz mineralische Stickstoff-Diingemittel die maBigebliche ertragswirksame
Nahrstoffquelle fiir das Pflanzenwachstum  dar. Aus diesem Grunde besteht ein
systemimmanenter Anreiz, die Anfallm enge von Wirtschaftsdiingern und deren
Nahrstoffgehaltezuerhohen. BeiderBeurte  ilungderumweltspezifischen Auswirkungengilt
es entsprechend zu beriicksichtigen, dassder ~ 6kologisch wirtschaftende Betrieb durch den
VerzichtaufdenEinsatzvonmineralischenStic  kstoff-DiingemittelnbereitsbeimFutterbauin
erheblichem MafBle umweltwirksame Einsparpot entiale realisiert. Zwar wird durch die

Anreicherungdes WirtschaftsdiingersmitNahrstoffendasEmissionspo  tentialerhoht. Aufder
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anderen Seite stehen dem Betrieb verschie = dene Maflnahmen zur Emissionsminderung zur
Verfiigung. Bei Schweinen ist insbesondere  die Beeinflussung der N-Bindung durch die
Fiitterung von bakteriell fermentierbaren  Substanzen (BFS) von hoher Bedeutung. Mit
steigendenBFS-GehalteninderFutterrationn  immtdasMikrobenwachstum imDickdarmzu
und damit die Menge an organisch gebunde  nen Kot-N (KIRCHGESSNER et al., 1991;
KREUZER et al., 1998). Die N-  Exkretion verschiebt sich dadurch vom Harn zum Kot,
wodurch die Menge an leicht-emittierbarem Ha  rnstickstoff deutlich reduziert wird. Der mit
demKotausgeschiedeneStickstoffistdagegeniiberwiegendimbakteriellenEiweifligebunden
und gegeniiber Abbauprozessen deutlich wide rstandsfahiger (CANH et al., 1998). Die
Vermeidung iiberhohter Harn-N-Anteileinden ~ Wirtschaftsdiingern ist gleichbedeutend mit
der Minimierung der Verluste, diebeider Um  wandlung von Futterprotein in das tierische
Produktanfallen(KIRCHGESSNERetal.,1993).

InderOkologischen Tierhaltungkénnen BFS-halt  ige Futtermittel durchdievorgeschriebene
tagliche Raufuttervorlage fiitterungstechnisch leicht in di e Rationsgestaltung einbezogen
werden. Auch kénnen die durch entsprechende Futtermittel potentiell hervorgerufenen
Leistungseinbullen (KREUZER et al., 1994)  aufgrund des Verzichtes auf Leistungs-
maximierungleichterinKaufgenommenwerde n.Einherabgesetztes Leistungsniveaubietet
zudemdie Moglichkeit,denverringertenLeist  ungsanspruchzueinerve rbesserten Qualitéts-
erzeugungzunutzen(SUNDRUM etal.,2000).Die angefiihrten Beispielemachendeutlich,
dass sich die Relevanz von umweltrelevan ten Einzelmafnahmen in Abhdngigkeit des
OrganisationsprinzipsdndertunddadurchMalin  ahmen,dieauftherkdmmlichwirtschaftenden
Betrieben sinnvoll erscheinen, nicht ohne weit eres auf die Okologische Tierhaltung iiber-

tragenwerdenkonnen.

5.5 Wirtschaftlichkeit

Die Umstellung eines landwirtschaftlichen Be triebeshat gravierend e Auswirkungenaufdie
okonomischeGesamtsituation.Fiirdietierisch  eErzeugungistzundchstmal3geblich,obdiein
der Ausgangssituationvorhandenen Viehbestd ndebeibehaltenwerdenkoénnenoderaufgrund
vonunzureichenderFliachenausstattungeineAb  stockungunter2 GVE/haerfolgenmuss.Eine
deutliche Abstockung des Tierbe standes geht mit einer entsprechenden verringerten
Auslastung vorhandener Produk tionskapazititen einher. Dies ist fiir spezialisierte
Schweineziichter und -mister als Einkommensverl  ustzu verbuchen, wenn es nicht gelingt,
den Ausfall durch andere Produktionsalternat iven oder durch eine deutliche Erh6hung der
Produkterldse auszugleichen. Da beide Moglichk  eiten sehr begrenzt —sind, diirfte fiir diese
Betriebeeine Umstellungnur  bedingtin Fragekommen.In  dervorliegenden Untersuchung
betrifftdies39%derBetriebe.
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Derdurchdie UmstellungerforderlicheUmfang  derBestandsreduzierungkannimEinzelfall
durchErweiterungderBetriebsfliche durchZukauf-oder Zupachtungverdndertwerden. Fiir

die Mehrzahl der Betriebe diirfte diese Vari  ante nicht in Betracht kommen, sei es aus
mangelnder Fldchenverfiigbarkeit oder fehlende r Kapitaldecke. Eine weitere, wenngleich
nichtunproblematische Optionistdurchdie = Kooperationvonlandwirtschaftlichen Betrieben
gegeben. Wiedie eigenen Berechnungen gezeigthaben, konnen durch die Verrechnung der
eingebrachten Flidchen und Tierbestinden in ei n Verbundsystem die einzelbetrieblichen
BestandsgroflenauchnachderUmstellungbeib  ehaltenwerden. ObsolcheKooperationenbi-
odermultilateralbzw.ineinemiibergeordnete = nGesamtverbundorganisiertwerden,hédngtvon
zahlreichenFaktoren abundbedarfgrundsitzl icheragrarsoziologischer Uberlegungen,deren

ErorterungandieserStelledenRa  hmenderUntersuchungiibersteigt.

Jedochkanndavonausgegangenwerden,dassdu  rcheineumfassendeOr ganisationineinem
Verbundsystem erhebliche Kostenvorteile erschlossen werden konnen. NachRANTZAU et
al. (1990), BOHMER (1993) sowie ZEDDIES und FUCHS (1995) lassen sich durch eine
horizontale Integration Koste nvorteile vor allem im Bereic  h des Tier- und Futterzukaufes
sowie des gesicherten Absat zes erzielen. Diesen Aspekt e diirfte unter den 6kologischen
Rahmenbedingungeneinenochgroflere Bedeutu ngzukommenalsunterdenherkommlichen

Bedingungen.

Nach den eigenen Berechnungen macht der Ti  erzukauf ca. 40% de r Vollkosten bei der
Erzeugung von 6kologischem Schweinefleischaus.  Durch eine entsprechende Organisation
vonFerkelaufzuchtundDistributio naufdieMastkapazititenla ssensichKosteneinsparungen
realisieren. Dariiberhinauskanniiberein ~ Verbundsystemdie Verf {igbarkeitvondkologisch
erzeugten Ferkelnsichergestel ltwerden.MitAuslaufderde rzeitigen Ausnahmeregelungder
EG-Verordnung (EWG Nr. 1804/1999) hinsic htlich des Zukaufes konventionell
aufgewachsener Ferkel im Jahr 2005 ist dies ~ angesichts eines erheblichen Mangels an

entsprechendenFerkelnauchausokono mischerSichtvonzentralerRelevanz.

Die Futterkosten schlagen nach eige nen Kalkulationen unter 6kologischen
Rahmenbedingungenmitca.46%derVollkostenzu ~ Buche.Demgegeniiberbetragtder Anteil
inderIst-Situationlediglich ca. 30%. Aufgrund der vergleichsweise hohen Tierbesatzdichte
bzw.derunzureichendenFutterflicheindensc ~ hweinehaltenden Betriebe werdendieseauch
inder Zukunftaufeinen hohen Futterzukauf =~ angewiesen sein. Es kann davon ausgegangen
werden, dass eine zentrale Beschaffung, Lagerung und Distribution entsprechender
Futtermengen gegeniiber einzelbetrieblicher Stra tegien erhebliche Kosteneinsparpotentiale
beinhaltet. Aufgrund fe hlender Konkretisierung eines pot entiellen Verbundsystems ist eine

nihereEinschitzungdesEinspa rpotentialsnichtmoglich.
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Aufdie Vorteile bei der Distribution von 6kol ogisch erzeugtem Schweinefleisch in einem
Verbundsystem gegeniibereinzelbetrieblicher Verm arktungssituationenwirdandieser Stelle

nichteingegangen,dabereitsinderderzeitigen  SituationeinezentraleVermarktungerfolgt.

Weitere Vorteile eines Verbundsystems liegenin  der Moglichkeit, eine intensive, auf die
spezifische Betriebssituati on abgestimmte Beratung zu or ganisieren. Dadurch kann dem
Vermarktungsanspriichen im Hinblick aufeine  einheitliche Schlachtkérperqualitdtund eine
kontinuierliche Belieferung m it Schlachttieren Rechnung ge tragen werden. Gegeniiber
Neueinsteigern in der Okologischen Schw einehaltung koénnen bere its spezialisierte
SchweinebetriebebeiderUmstellungihrvor  handenesFachwissenzur Gewihrleistunghoher
Fleischqualititenkostenwirksam einbringen.Angesichtsderdarg elegtenKostenfaktorenwird
deutlich, dass das Leistungsniveauunddie Fu  tterverwertung als maBBgebliche 6konomische
Faktoren der konventionellen Schweinema st unter 6kologischen Rahmenbedingungen

deutlichanBedeutungverlieren.

Fernerkonnen durch eine zentr  ale Organisation sowie durch  entsprechende Konzepte auch
anderebetrieblicheLeistungenzen tralgenutztundSynergieeffekte realisiertwerden.Diesgilt

insbesondere fiir die Nutzung der ‘Nichtfutterflaichen® fiir Marktfriichte wie Frischgemiise
oderKartoffeln.

6 Zusammenfassung

Einer steigenden Verbrauchernachfrage nach Schweinefleisch aus 6kologischer Erzeugung
stehteingeringes Angebotau sderregionalen Erzeugunggegeniibe r. Ausldndische Anbieter
schicken sich an, diese Marktliicke zusc ~ hlieBen. Auf Seiten der konventionelle Erzeuger
bestehen zum Teil erhebliche Vorbehalte, auf  eine verbraucherorien tierte Produktionsweise
umzustellen. Mangelnde Kenntnisse iiber di e gesamtbetrieblichen Auswirkungen einer
Umstellung sowie Informationsdefizite b eziiglich verfahrenstechnischer und 6konomischer
KenngrofenhinderndieLandwirte  daran,sichmitdenVor-und  NachteileneinerUmstellung
auseinanderzusetzen.

IndemUntersuchungsvorhabenwurdenausgehen dvonderaktuellenSituationaufschweine-
haltendenBetriebeneinerErzeugergemeinschaf tfiirSchweinefleischdie Auswirkungeneiner
Umstellung untersucht. Basierend auf Da ten zum Néhrstoffmanagement, Futterbau,
Fiitterung, und zu den Produktionskosten wurd e unter Berticksichti gung der Rahmenricht-
linien der Okologischen Landwirtschaftbetriebs  spezifische Umstellungsszenarien erarbeitet,
anhand derer gesamtbetriebliche Auswirkunge n der mit der Umstellung einhergehenden
Produktionsbeschriankungen abgeleitet werden koénnen. Dariiber hinaus wurde untersucht,

inwieweitdurcheinbetriebsiibergreifendes Ve  rbundsystem einzelbetriebliche Begrenzungen
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in den Produktionsmitteln abgemildert werden kdnnen. Die Ergebnisse konnen wie folgt

zusammengefasstwerden:

e FEineeinzelbetriebliche Umstellungistunte rBeibehaltungdesbish erigen Viehbestandes
nurvonetwa6 1 %deruntersuchtenBetriebere alisierbar.Entsprechendbestehenfiir39%
derBetriebeaufgrunddesiiberdieMargevon2 GVE/haliegenden Viehbesatzes erheb-
licheUmstellungsschwierigkeiten.BeieinerUm  stellungineinembetriebsiibergreifendem
VerbundsystemkonntendiebisherigenTi  erzahlenaufrechterhaltenwerden.

e Inder derzeitigen Situation liegt aufviel ~ en Betrieben eine hohe Versorgungslage der
BodenmitNahrstoffenvor. AufgrundderDiing  e-Verordnungwerden vieleBetriebedas
bisherpraktizierteDiingungsniveaumittelfristigdeutlicheinschrinkenmiissen.

¢ DurcheineUmstellungaufdiedkologische Wi  rtschaftsweisekonnen dieNéhrstoffsalden
sowohlvonStickstoffalsvonPhosphorundKali ~ umgegeniiberderderzeitigen Situation
deutlich reduziert werden. Das Bilanzsaldo  von Stickstoff verringe rte sich von 167 kg
N/hainderIst-Situationauf63 bzw. 62 kg N/hainden Umstellungsszenarien [und II.
AnalogwurdenauchdieBilanzsaldenvonPhosphorausgehendvon35kgP/hainderlst-
Situationauf2bzw.4kgP/haundvonKaliu mausgehendvon97kgK/haaufl7bzw.27
kgK/haindenUmstellungsszenarienlund  Ilreduziert. MaB3geblichfiirdieVerringerung
derSaldennachderUmstellungaufdiedkolog  ischeWirtschaftsweisewarendiedrastisch
reduziertenlnput-MengenanNadhrstoffenindenBetrieb.

e Waihrendinderkonventionellen Ausgangssitua tionderBedarfanFuttergetreidezu80%
durch die betriebseigene Erzeugung gedeckt  wurde, miissen nach der Umstellung in
Szenario I bis zu 60 % und in Szenario II bis zu 48 % der Bedarfsmengen an
Futtergetreide zugekauft werden. Allerdings  reduzieren sich nach der Umstellung die
Zukaufmengen an Eiweierginzungsmitte 1 im Mittel um ca. 45 % gegeniiber der
Ausgangssituation.

e Durch die Umstellung auf die 6kologische Wi rtschaftsweise erhdhen sich vor allem
aufgrundsehrhoherFerkel-undFutterkoste  ndie Produktionskostenumca.68%. Durch
eine zentrale Organisation der Schwein ezucht, Futtermittelerz eugung und -beschaffung
sowie durch entsprechende Konzepte fiir ~ die Nutzung der ‘Nicht futterflichen® konnen

erheblicheSynergieeffektegenutztund dieProduktionskostengesenktwerden.
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8 Anhang

Ubersicht Al: Nihrstoffausscheidung je Sta  llplatz und Jahr bei Haltung auf Festmist, in
kg/Platz/Jahr.

Tier Produktionsver- N Lagerver- Ausbrin- N Phosphor  Kalium
fahren (Brutto)  luste25% gungs- (Netto) P) (K)
verluste20%

Milchkuh  6000kgMilch/a, 102,0 76,5 61,2 61,2 16,1 1054
Ackerregion(Mais-
silage)

Firse 5-27Monate, 40,0 30,0 24,0 24,0 6,1 45,7
Ackerregion(Mais-
silage)

Sau 18Ferkel,25kg 29,0 21,8 17,4 17,4 6,5 12,5
LG,zweiphasig,
N/Preduziert

Ferkel Aufzucht,140kg 3,7 2,8 2,2 2,2 0,8 1,9
Zuwachs

Mast- 200kgZuwachs/a 10,0 7.5 6,0 6,0 2,0 42

schwein zweiphasig,N/P
reduziert

Kalb 4Monate,45-125 16,0 12,0 9,0 6,8 6,1 45,7
kgLM,3Durch-
ginge/a

Quelle:VerdandertnachLWK,(1996).

UbersichtA2:NaturalertrigeverschiedenerKu  IturenbeidkologischerBewirtschaftung,indt
TM/ha.

Kultur Ertrage
Gerste 38
Weizen 40
Triticale 46
Roggen 46
Hafer 32
Ackerbohnen 32
Silomais 113
Zuckerriiben 139
Kartoffeln 57

Quelle:NIEBERG(1995) ,GEIERetal.(1998).
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Ubersicht A3: Umrechnungsschliissel zur Bestimmung des Viehbesatzes.

Tiergattung/Grundlage MURL" EU-Oko-VO
(GVE/Tier) (VE/Tier)
Milchkuh 1,00 1,00
Jungvieh (1-2 Jahre) 0,60 0,61
Sauen 0,30 0,31
Ferkel, ca. 20 kg 0,02 0,03
Mastplatz 0,14 0,14

Quelle: 'MURL (1997), “EG-Oko-Verordnung (EWG Nr. 1804/1999).

Ubersicht A4: Zusammensetzung der Futtermischung in der Rinderhaltung (in Prozent).

Futtermittel Milchkiihe Jungrinder (> 50 kg LG)
Konv.” Oko.”” Konv." Oko. ™
Zukauf - 27 - 15 -
Kraftfutter
Getreide - 22 - 7
Ackerbohnen - 5 -
Kartoffeleiweil3 - - - -
Maissilage 27 - 84 -
Raufutter 45 72 - 85
Leinkuchen - - - 1
Mineralfutter 1 1 1 1
0 100 100 100 100

Konv.: Konventionell; Oko.: Okologisch. Zukauf - Kraftfutter (Kofu Elite
Lac bzw. Kofu Bullenmast II). Raufutter: Grass-/Kleegrass-Silage
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UbersichtA5:EinzelbetrieblicheN&hrstoffb ilanzfiirStickstoffinderIst-Situation.

Import Export Bilanz

BT BF SG TH FM DSM St. N-Fix. TH FM HF St. N-Verl.
Nr. haLF (kgN/Betrieb) (kgN/Betrieb) (kgN/haLF)

1 21,5 72 618 4521 2803 0 646 2473 646 0 22 1400 192
2 40,0 95 517 2921 5687 0 738 2068 738 563 151 1283 129
3 29,0 14 124 3927 4977 118 0 2453 0 225 0 2478 138
4 17,0 74 234 2166 2866 0 0 1126 0 945 54 689 149
5 32,0 45 265 2830 4574 0 369 1789 369 0 3 1484 139
6 72,0 88 881 11563 11443 2 0 6037 0 563 0 4448 180
7 32,0 46 141 1710 5397 0 0 1157 585 405 105 932 128
8 21,5 32 355 3878 3391 0 0 1736 0 371 7 1068 208
9 63,2 133 442 2470 9077 0 554 1766 3367 1688 563 1000 68
10 42,0 20 106 4357 7147 148 0 2809 54 0 0 3095 139
11 35,0 42 433 6885 5664 9 0 3202 0 0 0 2433 211
12 32,5 55 298 4855 5132 0 0 2351 0 169 123 2454 162
13 67,0 131 833 5961 10549 0 0 3966 81 1913 444 2416 129
14 32,0 89 510 6184 4903 0 0 2778 369 686 68 1772 188
15 11,0 26 265 1679 1762 0 0 1060 0 0 56 600 183
16 41,0 172 618 5354 7176 113 0 2473 0 3599 0 1400 145
17 30,0 78 692 6595 4620 0 0 3401 0 0 160 2096 211
18 31,0 55 355 2635 4523 0 0 1736 594 0 266 1068 126
19 15,0 22 265 3082 500 164 0 1060 0 394 0 600 132
20 32,0 179 618 5158 5869 68 0 2473 0 2519 0 1400 172
21 130,0 264 618 3457 20558 0 0 2473 9729 1350 1709 1400 63
22 32,0 64 852 11032 5090 162 0 4359 0 563 0 2724 299
23 23,0 37 352 3410 3535 0 0 1705 0 788 57 1045 163
24 31,0 58 237 3688 5181 0 0 2143 0 641 18 1732 149
25 71,7 202 1014 15159 11769 425 0 6365 0 2856 0 5243 197
26 49,0 147 883 7042 8347 0 0 4426 0 945 100 3097 160
27 60,0 96 351 3480 9740 0 0 2142 568 1350 402 1412 130
28 25,0 26 212 3422 4145 118 0 1818 0 461 0 1658 159
29 38,0 159 565 3161 5610 0 738 2261 1029 1215 212 1280 111
30 34,0 88 166 946 5620 0 0 665 1427 1350 256 501 77
31 38,0 60 314 3894 6411 0 0 2224 0 315 30 1864 164
32 11,6 24 212 1236 1892 0 0 848 0 0 62 480 170
33 8 14 141 1031 1403 0 0 565 0 0 2 320 213

BT. Betrieb; BF: Betriebsflache; SG: Saatgu

t; TH: Tierhaltung; FM: Futte rmittel; MSD: mineralische Stickstoffdiinger; St.: Stroh ; N-Fix.:

StickstoftbindungdurchLeguminosen;N-Verl.: gasformigeStickstoffverluste(Lager ungundAusbringungsverlustederWirtschaftsd tinger).
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Import Export Bilanz

BT BF SG TH FM DM St. N-Fix. TH FM HF St. N-Verl.
Nr. haLF (kgN/Betrieb) (kgN/Betrieb) (kgN/haLF)

1 21,5 99 618 5977 0 235 943 2473 0 338 0 1400 170
2 40,0 129 517 3646 0 73 1578 2068 0 713 0 1283 47
3 29,0 59 124 2513 0 0 701 2453 0 310 1 2478 -64
4 17,0 71 234 2487 0 60 701 1126 0 252 0 689 88
5 32,0 106 265 2454 0 30 1008 1789 0 362 0 1484 7
6 72,0 213 881 11690 0 267 2411 6037 0 1012 0 4448 55
7 32,0 94 141 821 0 0 964 1157 0 390 64 932 -16
8 21,5 61 355 4269 0 130 846 1736 0 400 0 1068 114
9 63,2 194 442 1643 0 0 2771 1766 717 1364 162 1000 1
10 42,0 88 106 2616 0 15 789 2809 0 283 0 3095 -61
11 35,0 125 433 6949 0 181 1228 3202 0 441 0 2433 81
12 32,5 123 298 5048 0 143 1300 2351 0 511 0 2454 49
13 67,0 203 833 8111 0 143 2915 3966 0 1436 0 2416 65
14 32,0 104 510 7182 0 216 1271 2778 0 574 0 1772 130
15 11,0 52 265 2455 0 88 482 1060 0 173 0 600 137
16 41,0 127 618 4834 0 121 1666 2473 0 821 0 1400 65
17 30,0 141 692 8846 0 308 1315 3401 0 472 0 2096 178
18 31,0 140 355 3320 0 49 1359 1736 0 488 0 1068 62
19 15,0 70 265 2161 0 61 658 1060 0 236 0 600 88
20 32,0 144 618 5441 0 176 1315 2473 0 472 0 1400 105
21 130,0 400 618 2300 0 0 4603 2473 2332 2004 341 1400 -5
22 32,0 87 852 12309 0 471 1184 4359 0 571 0 2724 226
23 23,0 65 352 3934 0 107 964 1705 0 475 0 1045 96
24 31,0 101 237 3126 0 10 1052 2143 0 422 0 1732 7
25 71,7 237 1014 13417 0 438 2411 6365 0 954 0 5243 69
26 49.0 225 883 8481 0 256 2060 4426 0 740 0 3097 74
27 60,0 183 351 3163 0 0 2630 2142 18 1296 96 1412 23
28 25,0 54 212 2617 0 61 658 1818 0 295 0 1658 -7
29 38,0 165 565 4190 0 95 1622 2261 0 612 0 1280 65
30 34,0 98 166 526 0 0 1315 665 766 619 103 501 -16
31 38,0 114 314 3895 0 86 1052 2224 0 378 0 1864 26
32 11,6 55 212 1778 0 51 509 848 0 183 0 480 94
33 8 20 141 1437 0 60 175 565 0 63 0 320 111

BT. Betrieb; BF

: Betriebsfldche; SG: Saatgu

t; TH: Tierhaltung; FM: Futte rmittel; MSD: mineralische Stickstoffdiinger; St.: Stroh ; N-Fix.:

StickstoftbindungdurchLeguminosen;N-Verl.: gasformigeStickstoffverluste(Lager ungundAusbringungsverlustederWirtschaftsd {inger).
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Import Export Bilanz

BT BF SG TH FM MSD St. N-Fix. TH FM HF St. N-Verl.
Nr. haLF (kgN/Betrieb) (kgN/Betrieb) (kgN/haLF)

1 21,5 78 618 5704 0 190 943 2473 0 85 0 1400 166
2 40,0 124 517 3223 0 0 1578 2068 0 194 2 1283 47
3 29,0 55 124 2323 0 65 701 2453 0 86 0 2478 -60
4 17,0 56 234 2286 0 27 701 1126 0 63 0 689 84
5 32,0 84 265 2185 0 15 1008 1789 0 91 0 1484 6
6 72,0 181 881 10995 0 251 2411 6037 0 297 0 4448 55
7 32,0 78 141 562 0 0 964 1157 0 119 77 932 -17
8 21,5 63 355 4034 0 90 846 1736 0 104 0 1068 115
9 63,2 220 442 1643 0 0 2771 1766 1485 341 293 1000 3
10 42,0 72 106 2383 0 88 789 2809 0 71 0 3095 -60
11 35,0 97 433 6599 0 163 1228 3202 0 110 0 2433 79
12 32,5 96 298 4658 0 82 1300 2351 0 160 0 2454 45
13 67,0 231 833 7313 0 6 2915 3966 0 359 0 2416 68
14 32,0 100 510 6819 0 156 1271 2778 0 157 0 1772 130
15 11,0 42 265 2322 0 66 482 1060 0 43 0 600 134
16 41,0 146 618 4366 0 42 1666 2473 0 205 0 1400 67
17 30,0 113 692 8457 0 246 1315 3401 0 118 0 2096 174
18 31,0 109 355 2906 0 0 1359 1736 0 122 15 1068 58
19 15,0 56 265 1976 0 30 658 1060 0 59 0 600 84
20 32,0 117 618 5084 0 114 1315 2473 0 118 0 1400 102
21 130,0 366 618 2300 0 0 4603 2473 3657 567 559 1400 -6
22 32,0 95 852 11953 0 415 1184 4359 0 146 0 2724 227
23 23,0 73 352 3658 0 61 964 1705 0 119 0 1045 97
24 31,0 82 237 2841 0 15 1052 2143 0 130 0 1732 7
25 71,7 190 1014 12762 0 382 2411 6365 0 297 0 5243 68
26 49,0 183 883 7921 0 198 2060 4426 0 185 0 3097 72
27 60,0 208 351 2449 0 0 2630 2142 18 324 221 1412 25
28 25,0 52 212 2438 0 74 658 1818 0 81 0 1658 -5
29 38,0 131 565 3714 0 19 1622 2261 0 175 0 1280 61
30 34,0 101 166 526 0 0 1315 665 1122 162 165 501 -15
31 38,0 92 314 3611 0 69 1052 2224 0 94 0 1864 25
32 11,6 44 212 1641 0 27 509 848 0 46 0 480 91
33 8 17 141 1388 0 52 175 565 0 16 0 320 109

BT.Betrieb;BF:Betriebsfliche;SG:Saatgut; TH: Vieh;FM:Futtermittel; MSD:mineralischeStickstoffdiinger;St.: Stroh;N-Fix
Verl.:gasformigeStickstoffverluste(Lagerungund AusbringungsverlustederWirtschaftsdiinger).

.:StickstoffbindungdurchLeguminosen;N-
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UbersichtA8:EinzelbetrieblicheNihrst offbilanzfiirPhosphorinlst-Situation.

Import Export Bilanz
BT BF SG TH MM DSM St TH M HF St.
Nr. ha (kgP/Betrieb) (kgP/Betrieb) (kgP/halLF)
1 21,5 13 123 507 928 0 493 80 0 6 46
2 40,0 17 104 283 2004 0 416 92 136 44 43
3 29,0 3 25 540 1120 34 439 0 55 0 41
4 17,0 14 47 296 603 0 224 0 165 16 33
5 32,0 8 53 350 1402 0 360 46 0 1 4
6 72,0 18 175 1603 2788 1 1196 0 136 0 45
7 32,0 9 28 193 1378 0 228 110 82 30 36
8 21,5 7 71 563 1108 0 346 0 90 2 61
9 63,2 25 88 219 3335 0 352 600 409 164 34
10 42,0 4 21 638 1630 43 568 10 0 0 42
11 35,0 9 86 1066 1443 3 638 0 0 0 56
12 32,5 11 66 1007 1560 0 495 0 41 36 64
13 67,0 27 166 714 3494 0 790 15 464 129 45
14 32,0 17 102 948 1474 0 553 46 150 20 55
15 11,0 5 53 169 458 0 211 0 0 16 42
16 41,0 31 123 665 1910 33 493 0 712 0 38
17 30,0 16 138 915 1209 0 677 0 0 47 52
18 31,0 11 71 327 1353 0 346 112 0 71 40
19 15,0 4 53 434 75 48 211 0 69 0 22
20 32,0 33 123 628 1194 20 493 0 440 0 33
21 130,0 54 123 306 5287 0 493 1838 327 497 20
22 32,0 13 170 1691 1395 47 868 0 136 0 72
23 23,0 8 70 473 1204 0 340 0 191 16 53
24 31,0 11 47 499 1101 0 423 0 123 5 36
25 7,7 37 206 2419 2891 124 1291 0 522 0 54
26 49,0 28 176 793 2426 0 886 0 165 29 48
27 60,0 19 70 525 3405 0 427 107 327 117 51
28 25,0 5 42 479 899 34 366 0 96 0 40
29 38,0 28 113 225 1532 0 450 92 220 62 28
30 34,0 17 34 109 1545 0 137 270 274 74 28
31 38,0 12 63 562 1611 0 448 0 55 9 46
32 11,6 5 42 115 625 0 169 0 0 18 52
33 8,0 3 28 116 294 0 113 0 0 1 41

BT .Betrieb;BF:Betriebsflache;SG:S  aatgut;TH:Vieh;FM:Futtermittel; MD:mineralischeDiinger;St.:Stroh.
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UbersichtA9:EinzelbetrieblicheNahrst  offbilanzfiirKaliuminIst-Situation.

Import Export Bilanz
BT BF SG TH M MD St. TH Fm HF St.
Nr. ha (kgK/Betrieb) (kgK/Betrieb) (kgK/haLF)
1 21,5 21 448 1290 1172 0 193 187 0 9 96
2 40,0 27 40 893 4977 0 162 214 643 625 107
3 29,0 4 10 1378 2977 438 481 0 259 0 142
4 17,0 81 18 502 1298 0 88 0 134 224 14
5 32,0 13 21 927 2987 0 236 107 0 13 112
6 72,0 26 69 3012 5765 9 760 0 A48 0 104
7 32,0 28 11 564 3826 0 187 143 530 432 2
8 21,5 9 28 800 2239 0 136 0 428 30 120
9 63,2 38 35 735 8216 0 138 848 1945 2330 60
10 42,0 5 & 1599 4355 612 541 13 0 0 143
11 350 12 34 1607 2014 37 366 0 0 0 95
12 32,5 16 24 849 2924 0 185 0 195 507 90
13 67,0 38 65 1373 8155 0 310 20 2204 1836 79
14 32,0 41 40 1279 3499 0 217 107 855 280 106
15 11,0 8 21 490 871 0 &3 0 0 233 %
16 41,0 199 48 1493 7173 468 193 0 4786 0 122
17 30,0 23 54 1489 1975 0 266 0 0 663 &7
18 31,0 16 28 585 1660 0 136 145 0 1100 29
19 15,0 31 21 832 519 679 83 0 560 0 96
20 32,0 211 48 1445 4587 282 193 0 3583 0 &7
21 130,0 77 48 1030 12810 0 193 2378 1556 7069 21
2 32,0 19 67 2457 3755 670 341 0 643 0 187
23 23,0 11 28 786 2688 0 133 0 908 234 97
24 31,0 46 18 1035 2899 0 328 0 866 73 &8
25 7,7 217 79 3869 9039 1757 665 0 3972 0 144
26 49,0 102 69 2179 5874 0 462 0 134 415 123
27 60,0 28 27 568 8415 0 167 139 1556 1664 92
28 25,0 22 17 1107 2547 438 271 0 595 0 133
29 38,0 116 4 941 3941 0 177 285 1697 &77 53
30 34,0 75 13 308 4119 0 52 349 1768 1059 38
31 38,0 37 25 1076 3813 0 270 0 448 125 108
32 11,6 7 17 365 1137 0 66 0 0 257 104
33 8,0 4 11 294 876 0 4 0 0 10 141

BT.Betrieb;BF:Betriebsfliche;SG:

Saatgut; TH:Vieh;FM:Futtermittel; MD:mineralischeDiinger;St.:Stroh.
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UbersichtA10:EinzelbetrieblicheNihr  stoffbilanzfiirPhosphorSzenariol.

Import Export Bilanz

BT BF SG TH M MD St. TH M HF St.

Nr. ha (kgP/Betrieb) (kgP/Betrieb) (kgP/halF)

1 21,5 16 123 627 0 68 493 0 59 0 13
2 40,0 21 104 319 0 21 416 0 161 0 -3
3 29,0 10 25 343 0 0 489 0 69 0 -6
4 17,0 12 47 257 0 18 224 0 44 0 4
5 32,0 18 53 253 0 9 360 0 63 0 -3
6 72,0 35 175 1348 0 78] 1196 0 213 0 3
7 32,0 16 28 59 0 0 228 0 79 19 -7
8 21,5 10 71 468 0 38 346 0 94 0 7
9 63,2 32 88 10 0 0 352 101 331 47 -11
10 42,0 15 21 364 0 4 568 0 49 0 -5
11 35,0 21 86 826 0 53 638 0 71 0 8
12 32,5 20 66 624 0 42 495 0 100 0 5
13 67,0 33 166 801 0 42 790 0 348 0 -1
14 32,0 17 102 816 0 63 553 0 129 0 10
15 11,0 9 53 252 0 26 211 0 30 0 9
16 41,0 21 123 443 0 35 493 0 199 0 2
17 30,0 23 138 993 0 2 677 0 82 0 16
18 31,0 23 71 311 0 14 346 0 85 0 0
19 15,0 12 53 204 0 18 211 0 41 0 2
20 32,0 24 123 543 0 51 493 0 82 0 5
21 130,0 66 123 14 0 0 493 360 438 9 -9
22 32,0 14 170 1437 0 137 868 0 136 0 24
23 23,0 10 70 416 0 31 340 0 115 0 3
24 31,0 17 47 362 0 3 423 0 85 0 3
25 71,7 40 206 1573 0 128] 1291 0 189 0 7
26 49,0 38 176 889 0 75 886 0 129 0 3
27 60,0 30 70 255 0 0 427 2 314 28 -7
28 25,0 9 42 307 0 18 366 0 66 0 2
29 38,0 27 113 366 0 28 450 0 114 0 -1
30 34,0 16 34 3 0 0 137 120 145 30 -11
31 38,0 19 63 444 0 25 448 0 66 0 1
32 11,6 9 42 172 0 15 169 0 32 0 3
33 8,0 3 28 155 0 17 113 0 11 0 10

BT.Betrieb;BF:Betriebsflache;SG:

Saatgut; TH:Vieh;FM:Futtermittel; MD:mineralischeDiinger;St.:Stroh.
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UbersichtA11:EinzelbetrieblicheNahr stoffbilanzfiirKaliuminSzenariol.

Import Export Bilanz
BT BF SG TH FM MD St. TH M HF St.
Nr. ha (kgK/Betrieb) (kgK/Betrieb) (kgK/haLF)
1 21,5 71 48 1131 0 971 193 0 482 0 72
2 40,0 59 40 605 0 302 162 0 869 0 -1
3 29,0 29 10 571 0 0 481 0 383 4 -9
4 17,0 52 18 456 0 250 88 0 358 0 19
5 32,0 76 21 455 0 125 236 0 515 0 -2
6 72,0 121 69 2323 0 1102 760 0 1294 0 22
7 32,0 56 11 112 0 0 187 0 S11 266 -25
8 21,5 23 28 818 0 536 136 0 473 0 37
9 63,2 56 35 125 0 0 138 200 1573 672 -37
10 42,0 61 8 614 0 64 541 0 403 0 -5
11 35,0 92 34 1408 0 750 366 0 627 0 37
12 32,5 79 24 1054 0 592 185 0 683 0 27
13 67,0 58 65 1433 0 593 310 0 1656 0 3
14 32,0 48 40 1406 0 893 217 0 699 0 46
15 11,0 37 21 456 0 365 83 0 246 0 50
16 41,0 37 48 829 0 501 193 0 946 0 7
17 30,0 100 54 1732 0 1272 266 0 672 0 74
18 31,0 102 28 570 0 202 136 0 694 0 2
19 15,0 50 21 379 0 251 83 0 336 0 19
20 32,0 101 48 989 0 729 193 0 672 0 31
21 130,0 204 48 175 0 0 193 627 2502 1411 -33
22 32,0 29 67 2478 0 1947 341 0 667 0 110
23 23,0 19 28 735 0 41 133 0 548 0 24
24 31,0 62 18 616 0 40 328 0 556 0 -5
25 71,7 148 79 2719 0 1813 665 0 1269 0 39
26 49,0 158 69 1599 0 1059 462 0 1053 0 28
27 60,0 53 27 459 0 0 167 5 1494 399 -25
28 25,0 26 17 537 0 251 271 0 361 0 8
29 38,0 111 4 699 0 393 177 0 841 0 6
30 34,0 38 13 40 0 0 52 205 734 426 -39
31 38,0 80 25 771 0 357 270 0 538 0 11
32 11,6 39 17 316 0 212 66 0 260 0 22
33 8,0 14 11 277 0 248 44 0 90 0 52

BT.Betrieb;BF:Betriebsflache;SG:

Saatgut; TH:Vieh;FM:Futtermittel; MD:mineralischeDiinger;St.:Stroh.
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UbersichtA12:EinzelbetrieblicheNihr  stoffbilanzfiirPhosphorSzenarioll.

Import Export Bilanz

BT BF SG TH MM MD St. TH M HF St.
Nr. ha (kgP/Betrieb) (kgP/Betrieb) (kgP/haLF)

1 21,5 13 123 576 0 55 493 0 15 0 12
2 40,0 21 104 256 0 0 416 0 47 0 -2
3 29,0 9 25 654 0 19 439 0 21 0 7
4 17,0 9 47 219 0 8 224 0 11 0 3
5 32,0 14 53 333 0 4 360 0 16 0 1
6 72,0 30 175 1527 0 73 1196 0 72 0 7
7 32,0 13 28 113 0 0 228 0 29 22 -4
8 21,5 10 71 424 0 26 346 0 25 0 7
9 63,2 37 88 10 0 0 352 246 83 85 -10
10 42,0 12 21 746 0 26 568 0 12 0 5
11 35,0 16 86 899 0 47 638 0 19 0 11
12 32,5 16 66 669 0 24 495 0 39 0 7
13 67,0 39 166 650 0 2 790 0 87 0 0
14 32,0 17 102 747 0 45 553 0 38 0 10
15 11,0 7 53 227 0 19 211 0 8 0 8
16 41,0 25 123 355 0 12 493 0 50 0 -1
17 30,0 19 138 920 0 71 677 0 21 0 15
18 31,0 18 71 233 0 0 346 0 21 4 -2
19 15,0 9 53 170 0 9 211 0 10 0 1
20 32,0 20 123 475 0 33 493 0 21 0 4
21 130,0 62 123 14 0 0 493 610 137 163 -9
22 32,0 16 170 1369 0 121 868 0 35 0 24
23 23,0 12 70 364 0 18 340 0 29 0 4
24 31,0 14 47 481 0 4 423 0 31 0 3
25 7,7 32 206 1755 0 111 1291 0 72 0 10
26 49,0 31 176 944 0 58 886 0 32 0 6
27 60,0 35 70 120 0 0 427 2 79 64 -6
28 25,0 9 42 448 0 21 366 0 20 0 5
29 38,0 22 113 277 0 5 450 0 38 0 -2
30 34,0 17 34 21 0 0 137 187 39 43 -10
31 38,0 16 63 530 0 20 448 0 16 0 4
32 11,6 7 42 146 0 8 169 0 8 0 2
33 8,0 3 28 146 0 15 113 0 3 0 10

BT .Betrieb;BF:Betriebsfliche;SG:

Saatgut; TH:Vieh;FM:Futtermittel; MD:mineralischeDiinger;St.:Stroh.
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UbersichtA13:EinzelbetrieblicheNa hrstoffbilanzfiirKaliumSzenarioll.

Import Export Bilanz
BT BF SG TH FM MD St. TH M HF St.
Nr. ha (kgK/Betrieb) (kgK/Betrieb) kgK/hal F
1 21,5 33 48 1064 0 787 193 0 120 0 75
2 40,0 36 40 532 0 0 162 0 224 6 5
3 29,0 16 10 1081 0 267 481 0 100 0 27
4 17,0 24 18 407 0 113 88 0 90 0 23
5 32,0 36 21 604 0 64 236 0 129 0 11
6 72,0 52 69 2643 0 1039 760 0 342 0 38
7 32,0 23 11 212 0 0 187 0 137 318 -12
8 21,5 18 28 761 0 371 136 0 120 0 43
9 63,2 64 35 125 0 0 138 388 393 1213 -30
10 42,0 30 8 1253 0 363 541 0 101 0 24
11 35,0 42 34 1545 0 673 366 0 157 0 51
12 32,5 28 24 1178 0 338 185 0 185 0 37
13 67,0 67 65 1238 0 24 310 0 414 0 10
14 32,0 29 40 1317 0 645 217 0 180 0 51
15 11,0 18 21 424 0 271 83 0 62 0 54
16 41,0 42 48 715 0 175 193 0 237 0 13
17 30,0 47 54 1637 0 1016 266 0 168 0 77
18 31,0 47 28 469 0 0 136 0 174 63 6
19 15,0 24 21 334 0 123 &3 0 84 0 22
20 32,0 49 48 901 0 472 193 0 168 0 35
21 130,0 105 48 175 0 0 193 951 654 2310 -29
22 32,0 27 67 2391 0 1716 341 0 168 0 115
23 23,0 21 28 668 0 253 133 0 137 0 30
24 31,0 24 18 818 0 61 328 0 149 0 14
25 71,7 55 79 3078 0 1578 665 0 342 0 53
26 49,0 76 69 1726 0 820 462 0 263 0 40
27 60,0 60 27 285 0 0 167 5 373 913 -18
28 25,0 15 17 779 0 304 271 0 93 0 30
29 38,0 46 4 583 0 77 177 0 220 0 9
30 34,0 29 13 74 0 0 52 292 187 683 -32
31 38,0 39 25 932 0 287 270 0 134 0 23
32 11,6 18 17 282 0 113 66 0 65 0 26
33 8,0 7 11 265 0 214 44 0 22 0 54

BT.Betrieb;BF:Betriebsflache;SG:

Saatgut; TH:Vieh;FM:Futtermittel; MD:mineralischeDiinger;St.:Stroh.




68

UbersichtA 14:EinzelbetrieblicheFutterbilanz inderAusgangssituation(inTM/Betrieb).

Getreide Leguminosen
Betrieb Produktion Bedarf Bilanz Produktion Bedarf Bilanz
Nr. (dtTM/Betrieb) (dtTM/Betrieb)

1 1483 2074 -591,0 158 478,9 -321,4
2 1651 1659 -82 180 383,1 -203,1
3 323 415 -92.2 0 95,8 -95,8
4 806 1065 -259.2 0 222.5 -222.5
5 780 889 -108,8 90 205,2 -115,2
6 2731 4042 -1311,0 0 842,6 -842,6
7 799 474 3248 0 109,5 -109,5
8 965 1656 -691,1 0 3435 -343,5
9 3045 1481 1563,3 135 342,1 -207,1
10 386 356 30,0 0 82,1 -82,1
11 1448 2462 -1014,5 0 484,3 -484,3
12 1769 2162 -392,0 0 356,5 -356,5
13 3772 3727 45,0 0 782,8 -782,8
14 1789 2798 -1008,1 90 5552 -465,2
15 779 889 -109,7 0 205,2 -205,2
16 1020 2074 -1053,8 0 478,9 -478,9
17 2461 3253 -791,8 0 6733 -673,3
18 1986 1656 329,8 0 3435 -343,5
19 0 889 -888,8 0 205,2 -205,2
20 1129 2074 -945,0 0 478,9 -478,9
21 7479 2074 5405,0 0 478,9 -478,9
22 1861 4257 -2396,5 0 866,3 -866,3
23 1154 1617 -462,5 0 337,0 -337,0
24 883 1104 -221,5 0 2290 -229,0
25 1613 4553 -2940,2 0 926,8 -926,8
26 2580 2963 -382,5 0 684,1 -684,1
27 2580 2264 315,8 0 432,1 -432,1
28 323 711 -388,5 0 164,2 -164,2
29 2058 1896 161,8 180 437.8 -257,8
30 1267 474 793,0 0 109,5 -109,5
31 1120 1380 -260,0 0 286,3 -286,3
32 683 711 -28,1 0 164,2 -164,2
33 340 474 -134,0 0 109,5 -109,5
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UbersichtA 15:EinzelbetrieblicheFutterbilanz inSzenariol(inTM/Betrieb).

Betrieb Getreide Leguminosen
Nr. Produktion Bedarf Bila nz Produktion Bedarf Bilanz
dtTM/Betrieb dtTM/Betrieb

1 505 1853 -1348,0 157 462,0 -304,9
2 784 1504 -720,9 263 387,1 -123,9
3 353 1083 -730,2 117 2972 -180,2
4 372 939 -567,7 117 219,2 -102,2
5 497 1052 -555,0 168 282,4 -114,3
6 1287 4229 -2941,8 402 996,2 -594.2
7 481 645 -163.9 161 160,9 -0,1
8 434 1460 -1025,3 141 338,9 -197,8
9 1421 1324 97,7 462 330,0 132,0
10 430 1164 -734.4 132 350,9 -219,3
11 649 2442 -1792,7 205 565,3 -360,6
12 724 2015 -1291,6 217 497.4 -280,7
13 1478 3290 -1812,2 486 770,1 -284,0
14 672 2453 -1780,8 212 553,1 -341,1
15 246 794 -548 4 80 198,0 -117,6
16 866 1853 -987.,6 278 462,0 -184,3
17 721 2867 -2145,7 219 664,5 -4452
18 767 1460 -693,2 227 338,9 -112,3
19 343 794 -451,7 110 198,0 -88,4
20 661 1853 -1191,9 219 462,0 -242.7
21 2453 1853 600,0 767 462,0 305,5
22 659 3744 -3084.4 197 858,2 -660,8
23 510 1426 -915,5 161 332,1 -171,3
24 528 1342 -814,4 175 318,1 -142,7
25 1213 4557 -3344,7 402 1149,7 -747,7
26 1036 2962 -1925.4 344 765,2 -421,7
27 1323 1976 -653,6 439 4343 4,3
28 331 979 -648,2 110 271,0 -161,3
29 881 1694 -813,3 270 4224 -152,0
30 659 448 210,8 219 125,0 94,3
31 527 1486 -959,6 175 376,5 -201,1
32 253 635 -382,0 85 158,4 -73,6
33 91 424 -332,5 29 105,6 -76,4
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UbersichtA16:EinzelbetrieblicheFutterbilanz inSzenarioll(inTM/Betrieb).

Betrieb Getreide Leguminosen
Nr. Produktion Bedarf Bilanz Produktion Bedarf Bilanz
(dtTM/Betrieb) (dtTM/Betrieb)

1 657 1853 -1196,4 157 462,0 -304,9
2 1019 1504 -485,8 263 387,1 -123,9
3 459 1083 -624,4 117 2972 -180,2
4 483 939 -456,3 117 2192 -102,2
5 646 1052 -405,9 168 2824 -114,3
6 1673 4229 -2555,8 402 996,2 -594,2
7 625 645 -19,6 161 160,9 -0,1
8 565 1460 -895,0 141 338,9 -197,8
9 1848 1324 524,1 462 330,0 132,0
10 559 1164 -605,5 132 350,9 -219,3
11 844 2442 -1598,1 205 5653 -360,6
12 941 2015 -1074,5 217 4974 -280,7
13 1921 3290 -1368,8 486 770,1 -284,0
14 874 2453 -1579,2 212 553,1 -341,1
15 320 794 -474,6 80 198,0 -117,6
16 1125 1853 -727,9 278 462,0 -184,3
17 937 2867 -1929,5 219 664,5 -4452
18 997 1460 -463,2 227 3389 -112,3
19 445 794 -348,9 110 198,0 -88,4
20 860 1853 -993,5 219 462,0 -242.7
21 3189 1853 1335,9 767 462,0 305,5
22 857 3744 -2886,6 197 858,2 -660,8
23 664 1426 -762,3 161 332,1 -171,3
24 686 1342 -656,2 175 318,1 -142,7
25 1576 4557 -2981,0 402 1149,7 -747,7
26 1347 2962 -1614,5 344 7652 -421,7
27 1720 1976 -256,8 439 4343 4,3
28 430 979 -549,0 110 271,0 -161,3
29 1145 1694 -549,0 270 422.4 -152,0
30 856 448 408,4 219 125,0 94,3
31 685 1486 -801,7 175 376,5 -201,1
32 329 635 -306,0 85 1584 -73,6
33 118 424 -305,1 29 105,6 -76,4
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