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Ressourcenschonende Grünlandnutzung 

Erfolge, Probleme, Perspektiven 

Einführung 

Introduction to the workshop 

W. Schumacher 

 
1. Historische und aktuelle Entwicklungen im Grünland der deutschen Mittelgebirge 

Noch bis Ende der 1950er Jahre wurde das Grünland in nahezu allen Naturräumen Deutsch-
lands extensiv bis allenfalls halbintensiv genutzt (vgl. SCHUMACHER 1992). Die Düngung der 
Wiesen und Weiden erfolgte traditionell nur mit Phosphor und Kalium, seltener mit geringen 
Mengen organischen Stickstoffs in Form von Jauche oder Festmist (meist nur 20–30 kg 
N/ha). Magerrasen und Heiden, zum Teil auch hofferne Wiesen und Weiden erhielten keinen 
Dünger und wurden als extensive Schaf- und Rinderweiden oder zur Heuwerbung genutzt 
(SCHUMACHER 1998; POSCHLOD & SCHUMACHER 1998, hier auch zahlreiche weitere Litera-
turangaben). 

Aufgrund der extensiven Nutzung hatte das Grünland durchweg eine hohe Bedeutung für die 
Erhaltung der regionaltypischen Flora und Fauna, gewissermaßen als Koppelprodukt der da-
mals üblichen Bewirtschaftung (POSCHLOD & SCHUMACHER 1998). Dieser systemimmanente 
Beitrag der traditionellen Grünlandnutzung zum Artenschutz musste zwangsläufig in dem 
Maße zurückgehen, wie die Intensivierung der Grünlandbewirtschaftung zunahm. So zeich-
nete sich seit den 1960er Jahren ab (in den Mittelgebirgen z.T. erst seit Mitte der 1970er 
Jahre), dass die ehemals blüten- und artenreichen Glatt- und Goldhaferwiesen zunehmend 
verarmten, bis schließlich artenarme, hochproduktive Grasbestände ihren Platz einnahmen, 
während andere Grünlandflächen brach fielen, in Äcker umgewandelt oder aufgeforstet wur-
den. Weitere, z.T. erhebliche Grünlandverluste ergaben sich ab 1983 infolge der Einführung 
von Milchquote und Silomaisprämie durch die EU, insbesondere im Flach- und Hügelland 
vieler Regionen. Dagegen hat der Grünlandanteil in den meisten Mittelgebirgen seither zu-
genommen und ist heute deutlich höher als in den 1950er und 1960er Jahren oder gar im 19. 
Jahrhundert (vgl. HENTSCHEL 2001, SCHUMACHER 2003). 

Der oben erwähnte rasante Nutzungswandel ergab sich dadurch, dass die moderne Grünland-
wirtschaft eine hohe Qualität des Grundfutters für die Milcherzeugung verlangt und damit 
auch ein relativ hohes Stickstoff-Düngungsniveau. Daher sind frühe Schnittnutzungen zur 
Silagegewinnung sowohl für herkömmliche wie auch für ökologisch wirtschaftende Milch-
viehbetriebe notwendig geworden. Das ist naturhaushaltlich durchaus sinnvoll, weil dadurch 
u.a. weniger Futtermittel importiert oder selbst erzeugt werden müssen.  

 



2 Ressourcenschonende Grünlandnutzung 

 

2. Flächenanteil und naturschutzfachliche Bedeutung des Grünlands heute 

Von den insgesamt rund 5,5 Mio. ha Grünland i.w.S. (Wiesen, Weiden, Magerrasen und Hei-
den, Stand 2003) können im Bundesgebiet trotz des erheblichen Artenrückganges während 
der letzten Jahrzehnte nach unseren Schätzungen zur Zeit immerhin noch etwa 20–25 % als 
artenreich bezeichnet werden (SCHUMACHER 1998). Der größte Teil davon befindet sich in den 
Mittelgebirgen, wie z.B. Rhön, Bayerischer Wald, Schwäbische Alb, Thüringer Wald, Harz, 
Eifel, Hunsrück, Westerwald, Sauer- und Siegerland. 

Grünland ist die Voraussetzung für eine flächengebundene Milchwirtschaft in den Mittelge-
birgen sowie von erheblicher Bedeutung für Schönheit und Erholungswert der Kulturland-
schaften. In der Öffentlichkeit weniger bekannt ist seine zentrale Rolle für die Erhaltung der 
Biodiversität mitteleuropäischer Kulturlandschaften: Ein Drittel der rund 3000 Farn- und Blü-
tenpflanzen Deutschlands ist auf Wiesen, Weiden, Magerrasen und Heiden angewiesen, 300 
davon werden als gefährdet eingestuft (Abb. 1a und 1b). Ähnliches dürfte für zahlreiche Tier-
arten, insbesondere Vögel, Insekten und Spinnen zutreffen. 

 

  

Abb. 1a: Anteil der im Grünland vor-
kommenden Gefäßpflanzenarten am 
Gesamtartenbestand Deutschlands 

Abb. 1b: Anzahl gefährdeter Pflan-
zenarten in den verschiedenen Grün-
landformationen 

HTR = Halbtrocken- und Trockenrasen; BGR = Borstgrasrasen und Zwerg-
strauchheiden; FEW = Feuchtwiesen; FRW = Frischwiesen und -weiden 

Quelle: KORNECK & SUKOPP (1988) 
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3. Zukunftsperspektiven für das Grünland? 

Im Zusammenhang mit der Biodiversitätskonvention von Rio und dem Ziel einer nachhalti-
gen Nutzung stellt sich vor allem die Frage, ob das Grünland – auch angesichts der aktuellen 
EU-Agrarpolitik – hierbei weiterhin eine wichtige Rolle spielen wird und ob insbesondere der 
noch relativ hohe Anteil artenreicher Grünlandbestände durch Vertragsnaturschutz langfristig 
gesichert werden kann. Letzteres erfordert integrative Naturschutzstrategien, wie sie z.B. an 
der Landwirtschaftlichen Fakultät der Universität Bonn seit längerem in interdisziplinären 
Projekten erforscht und in Zusammenarbeit mit zahlreichen landwirtschaftlichen Betrieben 
bereits umgesetzt worden sind. Dass diese auch von erheblicher Bedeutung für den Tourismus 
sind, kann durch zahlreiche Beispiele belegt werden. Forschungsaktivitäten der Landwirt-
schaftlichen Fakultäten der Universitäten Bonn und Gießen im Bereich „Ressourcenschonen-
de Grünlandnutzung“ werden mit der heutigen Tagung einer breiteren Öffentlichkeit vorge-
stellt. Dabei wird deutlich, dass neben der Grundlagenforschung vor allem problemlösungs-
orientierte Forschungsansätze erforderlich sind, wenn eine ressourcenschonende Grünland-
nutzung, welche ökologisch und sozioökonomisch nachhaltig ist, flächendeckend erreicht 
werden soll. 
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Landnutzungskonzepte unter unterschiedlichen Rahmenbedingungen 
 

Options for Land Use Under Different Basic Conditions 

 
H.-G. Frede 

 

1 Einleitung 

„Margeriten und Orchideen, summende Bienen und Schmetterlinge inmitten von verschie-
densten Gräsern: So stellen wir uns eine ‚richtige’ Wiese vor“. Mit diesen Zeilen im Internet 
wurde zu der Fachtagung „Ressourcenschonende Grünlandnutzung“ nach Bonn eingeladen. 
Angesprochen wurden mit diesen Sätzen ökologische und ästhetische Funktionen einer Grün-
landgesellschaft – durchaus wichtige Teilaspekte einer nachhaltigen Grünlandnutzung, die 
insgesamt jedoch sehr viel mehr Funktionen als die aufgezählten erbringt. Als Leitbegriff hat 
Nachhaltigkeit hierbei grundsätzlich neben den angedeuteten ökologischen Aspekten auch 
ökonomische und soziale Aspekte des Produktionsprozesses zu umfassen. Dieses Besterben 
steht damit im Einklang mit der Brundtland-Kommission, die 1987 Nachhaltigkeit definiert 
hat als eine „ökonomische und soziale Entwicklung, die den Erfordernissen der gegenwärti-
gen Generation gerecht wird, ohne die Möglichkeiten der zukünftigen Generationen zu be-
schneiden“. 

„Nachhaltigkeit“ ist inzwischen zu einem schillernden Begriff geworden. Er hat viele Erwar-
tungen ausgelöst und wohl ebenso viele Enttäuschungen. Als die Forstwissenschaft ihn ur-
sprünglich prägte, meinte sie damit eine Waldbewirtschaftung und Waldnutzung, die nur den 
sich selbst erneuernden Teil des Naturkapitals entnimmt und die ohne die Zufuhr von Stoffen 
durch den Menschen auskommt - mithin eine Wirtschaftsweise, die in Reinform auf langfris-
tige ökologische und ökonomische Stabilität ausgerichtet ist. Seither wird der Begriff gerade-
zu inflationär verwendet. Vielleicht liegt dieses auch daran, dass der Begriff „Nachhaltigkeit“ 
– auf andere ökologische Systeme als den Wald oder gar auf ökonomische Systeme angewen-
det – genügend unbestimmt ist, um in jede beliebige Richtung Erwartungen zu erzeugen und 
weitreichende Interpretation zu erlauben.  

In einer Gesamtsicht der Landnutzung stellt sich diese sehr komplex dar, denn jedes Landnut-
zungssystem ist mit spezifischen – abiotischen, biotischen und sozialen – Funktionen gekop-
pelt, d.h. jede Form der Landnutzung erzeugt öffentliche und private Güter. In der Sprache 
der Wirtschaftswissenschaften: es gibt vermutlich keinen Sektor, der so viele externe econo-
mies und diseconomies aufzuweisen hat wie die Land- und Forstwirtschaft. Bewertungsver-
fahren, die sich am Leitbild der „Nachhaltigkeit“ orientieren, erfordern daher eine integrierte 
Nutzen-Kosten-Bilanz sowohl der ökologischen (in der Regel nicht an Märkten gehandelten) 
als auch der ökonomischen Funktionen von Landnutzungen auf regionaler Ebene. Nachhal-
tigkeit in diesem klassischen Verständnis bedeutet stets ein Verhältnis zwischen Nutzen bzw. 
Nutzung (Erzeugung) auf der einen Seite und Kosten bzw. Belastung (Ressourcenverbrauch) 
auf der anderen Seite – im ökonomischen Sinne einen Nutzen-Kosten-Vergleich. 
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In der (agrar)politischen Diskussion wird die Vielfalt der Funktionen von Nachhaltigkeit mit 
dem Begriff ,Multifunktionalität’ subsummiert – ein technischer Ausdruck für den Sachver-
halt, dass Land- und Forstwirtschaft vielfältige externe Wirkungen zeitigen. Eine Beurteilung 
nur auf der Basis der möglichen Umweltbelastungen, die den Aspekt der Erzeugung von Nut-
zen nicht berücksichtigt, so wie es z.Z. im politischen Raum gerne getan wird, führt (mögli-
cherweise) zu verzerrten Bewertungen von Nutzungssystemen und verleitet zu falschen 
Schlussfolgerungen.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1: Multifunktionalität einer Landschaft  

 

Die Forderung ist also, so unterschiedliche Landschaftsfunktionen wie  

• Land- und forstwirtschaftliche Produktion 

• Lebensraum für landschaftstypische und besonders schützenswerte Flora und Fauna 

• Trinkwassererzeugung 

• Hochwasserschutz 

• Rohstoffgewinnung 

• Freizeit- und Erholung, Tourismus 

• Aufnahme und Verwertung von organischen Siedlungsabfällen 

in die Nachhaltigkeitsdebatte einzubeziehen und Wechselwirkungen zwischen ihnen aufzu-
zeigen (Abb. 1). 

Mit Blick auf die (agrar-)politischen Entscheidungsträger kann man jedoch auf dieser analyti-
schen Ebene nicht stehen bleiben. Aufbauend auf der Bestandsaufnahme muss man sich auch 
mit der Frage beschäftigen, mit welchen Instrumenten und an welchen Ansatzstellen die 
Nachhaltigkeit in einer multifunktionalen Landnutzung verbessert werden kann. Die Forde-
rung nach Steuerungsmöglichkeiten einer nachhaltigen Landnutzung beinhaltet weiterhin, 
dass die eingesetzten Instrumente auch in ihrer Wirkung abgeschätzt werden können. Hier 
bestehen eindeutige Defizite, wie erst kürzlich in einer Studie von KLEIJN et al. (2001) aus 
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den Niederlanden deutlich gemacht wurde. Die Autoren legen dar, dass die zahlreichen Um-
weltprogramme im Agrarbereich zur Erhöhung der Biodiversität im Prinzip nicht die erwarte-
ten Wirkungen gezeigt hatten. In Übereinstimmung mit den Autoren soll aus diesen Untersu-
chungen nicht geschlossen werden, dass die Programme grundsätzlich falsch angelegt waren, 
sondern die Folgerung daraus muss vielmehr sein, dass den Verantwortlichen offenkundig 
Instrumente gefehlt haben, mit denen sie die Wirksamkeit ihrer Maßnahmen a priori abschät-
zen konnten. Bei einem Gesamtetat in der Europäischen Union von jährlich 1,7 Mrd. Euro für 
Agrar-Umweltprogramme ist ein solches Vorgehen, das nach dem Prinzip „trial and error“ 
verfährt, vor dem Steuerzahler nicht zu verantworten. Was also fehlt, sind valide Methoden 
zur Abschätzung der Wirkungsweise sowie der gegenseitigen Beeinflussung von Einflussfak-
toren der Nachhaltigkeit.  

Nachfolgend wird mit ITE2M (Integrated Tools in Ecological and Economic Modelling) eine 
Methodik vorgestellt, die es u.a. gestattet, die Wirkung von Maßnahmen im Agrarbereich in 
Hinblick auf die verschiedenen Dimensionen von Nachhaltigkeit abzuschätzen und zu bewer-
ten. Dieses Konzept wird im Sonderforschungsbereich 299 „Landnutzungskonzepte für peri-
phere Regionen“ seit mehreren Jahren verfolgt und umgesetzt. 

 

2 ITE2M als Lösungsansatz 

Wenn wir „die Zukunft vorhersagen wollen“ oder Antworten geben wollen auf die Frage 
„Was wäre, wenn …?“, dann benötigen wir weitreichende Kenntnisse über das Funktionieren 
von physischen, ökonomischen und sozialen Systemen und deren wechselseitigen Abhängig-
keiten. Die Koppelung und Integration von Modellen aus unterschiedlichen Disziplinen er-
möglicht es, die Effekte von veränderten wirtschaftlichen, technischen, rechtlichen oder kli-
matischen Rahmenbedingungen der Landnutzung, namentlich der Agrarproduktion, abzubil-
den und zu bewerten. Die grundlegende Idee der gekoppelten Modellierung ist es, die er-
kennbaren Vorteile von spezialisierten Einzelmodellen miteinander zu verknüpfen. Gekoppel-
te Modellansätze bilden daher ein wesentliches Instrument, um komplexe Systeme – und um 
solche handelt es sich bei der landwirtschaftlichen Nutzung – mit ihren Komponenten abzu-
bilden, ihre Funktionen zu verstehen, Nachhaltigkeitsindikatoren abzubilden sowie Ansatz-
stellen für effiziente Steuerungsmaßnahmen aufzuzeigen.  

Mit Hilfe gekoppelter Modelle werden in ITE2M die oben genannten Landschaftsfunktionen 
verschiedener Nutzungsformen (Acker, Grünland, Forst, Brache) und die Wirkungen verän-
derter Rahmenbedingungen regional differenziert abgebildet und bewertet. Im Verbund prog-
nostizieren die Modelle ProLand, SWAT, mehrere Habitat- bzw. Biodiversitätsmodelle und 
das Bewertungs- und Politikanalyse-Modell (CHOICE) die Nutzungsverteilung und die damit 
gekoppelten Landschaftsfunktionen in einem Betrachtungsgebiet (Abb. 2). Wesentlicher Be-
standteil ist die Verwendung einer gemeinsamen Datenbasis, vor allem hinsichtlich der räum-
lichen Verteilung der natürlichen Standortbedingungen. Input- und Outputdaten der Modell-
läufe werden als GIS-Karten aufbereitet und visualisiert. 
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Abb. 2: Modellkoppelung in ITE2M  

Das komparativ-statische bioökonomische Modell ProLand prognostiziert die zu erwartende 
Landnutzung als Funktion sowohl der wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen 
als auch der physio-geographischen Standortverhältnisse. ProLand geht von der Annahme 
aus, dass alle land- und forstwirtschaftlichen Landbewirtschafter Nutzenmaximierer sind und 
ein größtmögliches Gesamteinkommen anstreben. Bezogen auf ihre Landnutzungsaktivitäten 
verfolgen sie somit das Ziel, eine möglichst hohe Bodenrente von einer Fläche zu erzielen. In 
der derzeitigen Modellversion werden für Rasterzellen die Bodenrenten für 16 Produktions-
verfahren berechnet (10 Ackerbau-, 4 Grünland- und 2 Forst-Produktionsverfahren). 

Das hydrologische Modell SWAT dient zur Beschreibung des Wasser- und Stoffhaushaltes 
der Untersuchungsregion. Das Modell kalkuliert den Wasserabfluss sowie die Nährstoff- und 
Sedimentfracht im Grundwasser und im Oberflächenwasser für mesoskalige Einzugsgebiete 
auf Tagesbasis. Es liefert z.B. Aussagen, wie hoch die Grundwasserneubildung oder die 
Hochwassergefährdung bei gegebener Nutzung ist. 

Die Modellierung der Biodiversität auf der Ebene ganzer Landschaften erfolgt mit dem Mo-
dell ANIMO. Das Modell arbeitet als rasterbasierter zellulärer Automat, der die Absterbe- 
und Neubesiedlungsprozesse – hier: der Flora – bei gegebener Landnutzung berechnet. Dar-
aus kalkuliert das Modell die lokale Artenvielfalt der Flächen (floristische α-Diversität), die 
Unterschiedlichkeit von Flächen in ihrem Artenspektrum (β-Diversität) und die regionale Ar-
tenvielfalt der Flora (γ-Diversität). Die Gliederung einer Landschaft (Flächengröße, Hecken, 
Säume) ist dabei wesentlicher Bestandteil des Modell-Regelwerks. Entsprechende Modellan-
sätze existieren auch zur Berechnung der Fauna.  

Das Bewertungs- und Politikanalyse-Modell CHOICE ist ein komparativ-statisches Simula-
tionsmodell mit Angebots- und Nachfragefunktionen für zahlreiche Länder im Aggregat ei-
nerseits und einer Regionalkomponente zur Ankoppelung an ProLand und die spezifischen 
Bewertungsmodelle andererseits. Es erfasst zum einen die Nutzen- und Kosten-Elemente 
klassischer Art und zum anderen die nicht an Märkten bewerteten positiven und negativen 
externen Effekte landwirtschaftlicher Nutzung.  



8 Ressourcenschonende Grünlandnutzung 

 

3 Ergebnisse (exemplarisch) 

ITE2M wird zur Zeit anhand einer konkreten Beispielsregion, dem Lahn-Dill-Bergland, einer 
Mittelgebirgsregion in Hessen, entwickelt und überprüft. Die gekoppelten Modelle verwen-
den dabei jedoch eine Datengrundlage, die m.o.w. einheitlich für alle Regionen in Deutsch-
land und – mit Einschränkungen – auch in allen Ländern der EU verfügbar ist. ITE2M kann 
daher ohne größere Datenerhebungen oder Modellanpassungen auf beliebige andere Regionen 
angewendet werden.  

Die Untersuchungsregion ist für unsere Fragestellungen in besonderem Maße geeignet, da 
dort der Rückgang der Landwirtschaft, der in Zukunft auch in anderen Landschaften verstärkt 
zu erwarten ist, bereits seit längerer Zeit eingetreten ist. Die Landwirtschaft ist von kleinbäu-
erlichen Strukturen geprägt: die mittlere Betriebsgröße beträgt nur rd. 18 ha LF, 78 % der Be-
triebe werden im Nebenerwerb geführt. Die mittlere Schlaggröße in der Region beträgt weniger 
als 0,7 ha. Die standörtlichen Bedingungen sind durch niedrige Temperaturen, hohe Niederschlä-
ge, steile Hanglagen und flachgründige Böden gekennzeichnet.  

Erhebungen im Untersuchungsgebiet haben ergeben, dass durch eine Vergrößerung der Feld-
schläge die Produktionskosten in der Landwirtschaft erheblich gesenkt werden können. Die-
ser Befund veranlasste uns, mit ITE2M für ein ca. 60 km2 großes Einzugsgebiet ein Szenario 
zu berechnen, wie sich eine Vergrößerung der Feldschläge auf die verschiedenen Land-
schaftsfunktionen auswirkt (Abb. 3). 

 
 

Grünland 

Siedlung 
Ackerland 

Sonstige  
Nutzungen 

Schlaggröße 0,5 ha  Schlaggröße 1 ha Schlaggröße 2 ha 

Wald 

Landnutzung 

 

Abb. 3: Veränderung der Landnutzung bei Zunahme der mittleren Schlaggröße der Landwirt-
schaftsflächen (ProLand-Szenariorechnung, Aar-Gebiet; n. Möller et al. 2002) 

 

Am Anfang stand die Ermittlung des Mosaiks der unterschiedlichen Landnutzungsformen, die 
in einer Landschaft als Ergebnis der gegenwärtigen Rahmenbedingungen zu erwarten sind. 
Diese sind zur Zeit in etwa mit der durchschnittlichen Größe der Flurstücke von 0,5 ha realis-
tisch wiedergegeben. Mit einer Vergrößerung der Flurstücke ist ein erheblicher Nutzungs-
wandel verbunden, der im wesentlichen damit zu erklären ist, dass verschiedene Grünland-
nutzungsformen im Vergleich zum Wald wirtschaftlicher werden, gemessen an der Grundren-
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te (Bodenrente). Die Rentabilität des Ackerbaus wird dagegen durch eine Vergrößerung der 
Schläge weniger stark erhöht. Somit beschränkt sich die Ausweitung des Ackerbaus bei zu-
nehmender Feldgröße weitgehend auf die Tallagen. Es ist anzumerken, dass in dem hier vor-
gestellten Szenario die Forstflächen vollständig für eine Nutzungsänderung freigegeben wur-
de, was – mit Einschränkung – sicherlich nur langfristig realistisch ist. Zur Zeit werden je-
doch auch Berechnungen durchgeführt, in denen der Waldanteil konstant gehalten wird.  

Mit dem Nutzungswandel, bedingt durch die Flurstücksvergrößerung, sind Veränderungen 
der einzelnen Landschaftsfunktionen verbunden: In dem Umfang, wie die Agrarproduktion 
zunimmt, nimmt die Holzproduktion ab (Abb. 4a). Die Wertschöpfung aus der Landnutzung 
nimmt für die Gesamtregion zu, ebenso die Anzahl der Beschäftigten (Abb. 4b). Diese Ände-
rungen sind erheblich. Die Auswirkungen auf den Wasserhaushalt sind dagegen gering. Die 
Grundwasserneubildung steigt geringfügig an und der Direktabfluss – als Maß für die nut-
zungsbedingte Hochwassergefährdung – steigt nur unmerklich an (Abb. 4c). Die regionale 
Artenvielfalt, hier ausgedrückt als floristische γ-Diversität, reagiert auf eine Flurstücksvergrö-
ßerung zunächst mit einer deutlichen Zunahme und nimmt danach mit einem ebenso ausge-
prägten Verlauf wieder ab (Abb. 4d). 

 

 
Abb. 4: Veränderung verschiedener Landschaftsfunktionen bei Landnutzungsänderungen 

infolge zunehmender Schlaggröße (Aar-Gebiet; n. MÖLLER et al. 2002). (a) Natu-
ralproduktion, (b) Wirtschaftsleistung, ( c) Wasserhaushalt, (d) Biodiversität 

 

Aus den Reaktionen einzelner Indikatoren für Landschaftsfunktionen auf eine Veränderung 
der Landnutzung lassen sich schließlich Transformationsbeziehungen (trade offs) zwischen 
verschiedenen Landschaftsfunktionen ableiten. Transformationsbeziehungen haben eine 
Schlüsselstellung für die Planung und Bewertung der relativen Vorzüglichkeit von Hand-
lungsalternativen, mit denen auf die Rahmenbedingungen Einfluss genommen wird. Ein Bei-
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spiel gibt Abbildung 5, in dem die Beziehung zwischen der Wertschöpfung in der Region und 
der regionalen floristischen Artenvielfalt dargestellt ist – also eine Beziehung zwischen einer 
am Markt gehandelten und einer nicht am Markt gehandelten Größe. Das Beispiel zeigt im 
Bereich geringer Wertschöpfung zunächst Zielharmonie zwischen der ökologischen und der 
ökonomischen Landschaftsfunktion, eine typische win-win-Situation. Ab einem gewissen 
Punkt kehrt sich der Zusammenhang aber ins Gegenteil um, ein Mehr an landwirtschaftlicher 
Wertschöpfung ist dann mit einem Verlust an floristischer Vielfalt verbunden.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Abb. 5:  Trade off-Beziehung zwischen einer 

ökonomischen (regionale Wert-
schöpfung in der Land- und Forst-
wirtschaft) und einer ökologischen 
(floristische Artenvielfalt in der Re-
gion) Landschaftsfunktion (Aar-
Gebiet) 

 

Eine weitere trade off-Beziehung zeigt den Zusammenhang zwischen Wertschöpfung und 
Direktabfluss, wobei die Größe „Direktabfluss“ für die mit der Landnutzung verbundene 
Hochwassergefährdung bzw. das Hochwasserrückhaltepotential einer Landschaft steht 
(Abb. 6). Die Abbildung zeigt keinen deutlichen Einfluss der mit dem Landnutzungswandel 
verbundenen Wertschöpfung auf den Direktabfluss. Auch aus dieser Beziehung ist eine we-
sentliche Aussage abzuleiten, dass nämlich mit dem hier dargestellten Landnutzungswandel 
kein erhöhtes Hochwasserrisiko verbunden ist. Man könnte nun einwenden, dass der Direkt-
abfluss ereignisbezogen zu interpretieren sei und eine summarische Darstellung des jährlichen 
Direktabflusses – wie in Abbildung 6 geschehen – somit wenig Aussagewert hätte. Durch 
eine tiefergehende Analyse der Ergebnisse des Einzelmodells SWAT in Tagesschritten kann 
jedoch auch analysiert werden, wie sich der Landnutzungswandel auf einzelne Abflussereig-
nisse auswirkt. 

 
 
 

 
 
 
Abb. 6: Trade off-Beziehung zwischen der 

regionalen Wertschöpfung in der 
Land- und Forstwirtschaft und dem 
jährlichen Direktabfluss (Aar-Gebiet) 
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Quelle: Schmitz et al.: SFB 299

Insgesamt betrachten wir im SFB 299 die Entwicklung von derartigen Transformationsbezie-
hungen als einen entscheidenden Fortschritt auf dem Weg zur Beantwortung der Frage, wo 
„nutzenmaximierende“ Kompromisse der Landnutzung liegen könnten. 

4 Nachfrage nach Landschaftsfunktionen 

Instrumente, welche die Erzeugung bzw. die Bereitstellung von Landschaftsfunktionen abbil-
den, beleuchten nur die eine Seite der Nachhaltigkeitsdiskussion. Die Nachhaltigkeit einer 
Produktion ist stets auch zu bewerten am Grad der Bedürfnisbefriedigung der Nachfrageseite, 
der damit erreicht wird. Für die Landschaftsfunktionen, die überwiegend öffentliche Güter 
darstellen, führt das zu der Frage, in welchem Umfang diese öffentlichen Güter nachgefragt 
werden, bzw. welchen Nutzen sie für die Konsumenten von Landschaftsfunktionen stiften. 
Mit Hilfe ausgefeilter Befragungstechniken, z.B. der Adaptiven-Conjoint-Analyse ACA, las-
sen sich die Präferenzen verschiedener Bevölkerungsgruppen für unterschiedliche öffentliche 
Güter ermitteln.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 7: Präferenzwerte der Bevölkerung für Landschaftsfunktionen im Lahn-Dill-Bergland 

 

An zwei ausgewählten Beispielen in Abbildung 7 soll verdeutlicht werden, dass die Bevölke-
rung (hier: im Lahn-Dill-Bergland) zwar einer Verbesserung der Qualität von Landschafts-
funktionen generell eine positive Wertschätzung entgegenbringt, das heißt, dass für sie damit 
ein Nutzenzuwachs verbunden ist. Doch ist auch zu erkennen, dass bei einigen Umweltgütern 
der Nutzenzuwachs mit steigendem Niveau der Landschaftsfunktion sinkt. Bezogen auf die 
Artenvielfalt war sogar festzustellen, dass mit dem Erreichen einer mittleren bis guten Aus-
stattung der Qualität dieser Landschaftsfunktion kein Nutzenzuwachs mehr verbunden ist, 
sondern die Funktion sogar wieder abfällt. Mit anderen Worten: Die Menschen sind bereits 
mit einer „mittleren“ Qualität der landschaftstypischen Artenvielfalt zufrieden, ein „guter“ 
oder gar „sehr guter“ Zustand würde für die Bevölkerung (im Durchschnitt der Befragten) 
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kein Mehr an Zufriedenheit bedeuten. Im Gegensatz dazu wird das Gut „Wasserqualität“ (für 
die Trinkwasserversorgung) eindeutig mit „sehr guter Qualität“ nachgefragt. 

Diese unterschiedliche Einschätzung des Nutzens von Landschaftsfunktionen durch die Be-
völkerung sollte bei dem Entscheidungsträger im Fall von Zielkonflikten eine Leitlinie bilden, 
um seine Entscheidung in eine bestimmte Richtung zu lenken. Nimmt man die soziale Di-
mension von Nachhaltigkeit ernst, dann sind Lösungen auch immer unter dem Gesichtspunkt 
möglichst großer sozialer Akzeptanz zu optimieren. 

 

6 Zusammenfassung 

Jedes Landnutzungssystem ist mit spezifischen – abiotischen, biotischen und sozialen – Funk-
tionen gekoppelt, d.h. jede Form der Landnutzung erzeugt öffentliche und private Güter. Be-
wertungsverfahren, die sich am Leitbild der „Nachhaltigkeit“ orientieren, erfordern daher eine 
integrierte Nutzen-Kosten-Bilanz sowohl der ökologischen als auch der ökonomischen Funk-
tionen von Landnutzungen auf regionaler Ebene. Mit ITE2M (Integrated Tools in Ecological 
and Economic Modelling) wird eine Methodik vorgestellt, die es u.a. gestattet, die Wirkung 
von Maßnahmen im Agrarbereich in Hinblick auf die verschiedenen Landschaftsfunktionen 
abzuschätzen und zu bewerten. Durch Kopplung eines ökonomischen Modells mit einem hyd-
rologischen und einem ökologischen Modell wird es möglich, den Einfluss der Landnutzung 
und der Landnutzungsänderung auf verschiedene Landschaftsfunktionen darzustellen und 
Wechselwirkungen zwischen ökologischen und ökonomischen Funktionen (trade off-
Beziehungen) aufzuzeigen. Die Arbeitsweise von ITE2M wird am Beispiel einer Mittelge-
birgsregion dargelegt. 

 

7 Summary 

Every land use system is coupled to specific abiotic, biotic and social landscape services, i.e. 
every type of land use produces public and private goods. Methods to evaluate these goods 
demand an integrated cost benefit analysis on a regional scale. We established ITE2M (Inte-
grated Tools in Ecological and Economic Modelling), an integrated modeling framework to 
simulate the ecological and economic effects of land use changes and their impact on land-
scape services. The networking of three models in ITE2M, the comparative static economic 
model ProLand, the habitat model ANIMO and the hydrological continuum model SWAT, 
facilitates the simultaneous description of effects in changes of land use on landscape services 
and the calculation of trade offs between these services. An example is given for the specific 
conditions of a German low mountain range.  
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Möglichkeiten und Grenzen der nachhaltigen Bewirtschaftung von Grün-
landsystemen 

 

Chances and limits of a sustainable management of grassland systems 
 

M. Anger 

 

1 Problemstellung 

Die Grünlandbewirtschaftung sieht sich zunehmend einer Problematik gegenüber, die durch 
sich verschärfende ökonomische Rahmenbedingungen wie auch ökologischen Anforderungen 
von Seiten der Gesellschaft geprägt ist. Dies gilt sowohl für intensiv als auch für extensiv 
bewirtschaftete Grünlandflächen. Bezogen auf vorrangig durch Grünlandnutzung geprägte 
Regionen, wie z.B. in den Mittelgebirgen Nordhein-Westfalens zu finden, konnte in der Ver-
gangenheit eine Verschlechterung der Produktionsbedingungen beobachtet werden. Durch die 
Abwanderung von Milchquote, vorrangig in Ackerbaugebiete, und die Verschlechterung der 
allgemeinen Marktsituation in der Landwirtschaft haben sich die Produktionsbedingungen 
vieler Grünlandbetriebe erheblich verschlechtert. Im Extremfall gehen damit auch gravierende 
strukturelle Veränderungen in den Grünlandregionen einher, wenn durch Rückgang der 
Milchproduktion als wesentlicher Einkommensgrundlage in vielen Futterbaubetrieben auf 
ausschließlich extensive Rindfleischerzeugung umgestellt wird oder gar mit Aufgabe der 
Grünlandnutzung Flächen brach fallen oder aufgeforstet werden. Neben der ökonomischen 
Problematik sehen sich auch Grünlandwirte zunehmend mit der Forderung nach ökologisch 
verträglicher Wirtschaftsweise konfrontiert, die in ausreichendem Maße die vorhandenen 
Ressourcen schützt.  
Bei der Beurteilung ökologischer Auswirkungen muss zwischen dem Schutz der abiotischen 
Ressourcen „Boden, Wasser, Luft“ sowie dem Schutz der biotischen Ressourcen „Flora, Fau-
na“ differenziert werden. Für den Ressourcenschutz auf Dauergrünland ergeben sich Unter-
schiede in Abhängigkeit von der Bewirtschaftungsintensität, die vorrangig durch die Nut-
zungsintensität (Nutzungstermin, -häufigkeit, Besatzdichte) sowie die Düngungsintensität 
geprägt wird (Tab. 1).  
 

Tab. 1: Einfluss von Bewirtschaftungsintensität auf mögliche Formen des Ressourcenschut-
zes sowie Beispiele für mit der Bewirtschaftung verbundene Pflanzengesellschaften 

Bewirtschaftung [Nutzung]  
Form des möglichen 
Ressourcenschutzes 

Beispiele für mögliche 
Grünlandgesellschaften 

intensiv [früh, häufig] abiotischer R.schutz Lolio-Cynosuretum 

extensiv [später Schnitt bzw. 
geringe Besatzdichte 
auf Weiden] 

biotischer sowie 
abiotischer R.schutz 

Arrhenatheretum, Calthion;
Festuco-Cynosuretum, 
Mesobromion 
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Eine extensive Grünlandbewirtschaftung schont oder fördert i.d.R. biotische und zugleich 
abiotische Ressourcen aufgrund später Nutzung bzw. geringer Beweidungsintensität sowie 
fehlender bzw. niedriger Nährstoffzufuhr. Demgegenüber kann mit der intensiven Bewirt-
schaftung aufgrund früher und häufiger Nutzung nur marginal ein Beitrag zur floristischen 
und faunistischen Vielfalt erfolgen; bei effizientem Nährstoffmanagement können jedoch abi-
otische Ressourcen geschont werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung des Einflusses von Nutzungsintensität und Nährstoffver-
sorgung auf Ausprägung der Grünlandnarbe und der damit verbundenen Nutzungs-
systeme und Produktionsrichtung  

 
Die vorwiegend durch Nutzungsintensität und Nährstoffversorgung hervorgegangene Aus-
prägung der Grünlandnarben genügt, wenn sie häufig genutzt werden, den höheren qualitati-
ven Ansprüchen von Milchvieh (Abb. 1). Derartige Narben sind i.d.R. artenarm und können 
pflanzensoziologisch als Lolio-Cynosuretum eingestuft werden. Markante Anteile an Trifoli-
um repens (Weißklee) können auf diesen häufig genutzten, meist Untergrasreichen Narben 
dann auftreten, wenn ein geringer N-Input bei gleichzeitig gutem PK- und pH-Status vorliegt 
(KLAPP 1965). Mit eher geringem Nährstoffinput und geringer Nutzungshäufigkeit sind in 
Abhängigkeit von den Standortbedingungen vielfach Grünlandgesellschaften verbunden, die 
eher selten geworden sind in Deutschland und meist als artenreich sowie floristisch und fau-
nistisch als wertvoll einzustufen sind (Abb. 1). Mit extensiver Bewirtschaftung kann daher 
zudem der biotische Ressourcenschutz gefördert werden. Infolge der geringen Nutzungsinten-
sität und der damit verbundenen Narbenzusammensetzung erfüllt die Futterqualität derartiger 
ökologisch wertvoller Extensivgrünlandnarben jedoch nicht die Anforderungen von Milch-
vieh an hochwertiges Grünlandfutter (KIRCHGESSßNER 1997).  
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Aufgrund dieser Wirkungszusammenhänge ergeben sich für intensive und extensive Grün-
landnutzungssysteme auch unterschiedliche Kriterien für den Schutz der mit der Bewirtschaf-
tung beanspruchten Ressourcen. Inwieweit Grünlandwirte durch die Form der Grünlandbe-
wirtschaftung den abiotischen Ressourcenschutz auf intensiv genutztem Grünland fördern 
können sowie durch effiziente Nutzung von Extensivgrünland zum Schutz biotischer Res-
sourcen beitragen, soll nachfolgend näher beleuchtet werden. Bei dieser Betrachtung steht die 
pflanzenbaulich-futterbauliche Betrachtung wichtiger Einflussfaktoren im Vordergrund. 
 

2 Intensive Grünlandnutzungssysteme 

2.1 Einfluss der Produktionsrichtung 

Die Rahmenbedingungen in intensiven Grünlandnutzungssystemen sind durch einen ver-
schärften ökonomischen Wettbewerb mit sinkenden Erzeugerpreisen auf dem Milchmarkt und 
dem Zwang zur Kostenminimierung bezüglich Stallplatz, Technik und Arbeit gekennzeichnet. 
Im Hinblick auf den Schutz abiotsicher Ressourcen liegt auf intensiv genutztem Grünland –
 anders als auf Ackerland – meist keine erhöhte Gefahr durch Bodenerosion und Bodenver-
dichtung vor, jedoch eher eine höhere Gefährdung durch nennenswerte Emissionen. Insbe-
sondere die Bilanzüberschüsse an Stickstoff (N) deuten auf ökologisch bedenkliche 
N-Verluste im Grünlandbetrieb hin. Die N-Bilanzen in den milchproduzierenden Grünlandbe-
trieben sind meist durch erhöhte Zukauffutter- und Düngemittelimporte geprägt, denen nur 

geringe N-Exporte gegenüberstehen (u.a. SPIEKERS und PFEFFER 1991, KÜHBAUCH et al. 1996). 
Daraus resultieren N-Überhänge, die für die Milchproduktion in sogenannten konventionellen 
Betrieben ohne Bewirtschaftungsauflagen meistens über 150 kg N ha-1 a-1 liegen (Tab. 2). 
Unterschiede in den flächenbezogenen N-Bilanzen ergeben sich teils vor dem Hintergrund 
unterschiedlicher Bonität der Standorte, vorrangig allerdings aufgrund der Besatzstärken in 
den Betrieben. Unabhängig davon findet sich in den konventionellen Betrieben ein vergleich-
barer N-Ausnutzungsgrad, dem prozentualen Anteil vom Import-N, der mit produzierter 
Milch und Tieren den Betrieb verlässt. Dagegen hat eine Reduktion des N-Importes – wie 
beispielsweise in Betrieben mit Auflagen zum N-Import – bei gleichzeitig geringeren Besatz-
stärken deutlich geringere N-Überschüsse je ha und GV sowie günstigere N-Ausnutzungs-
grade um 30 % zur Folge (Tab. 2).  
Gegenüber den meisten Grünlandbetrieben sind die N-Überschüsse in einem vergleichbaren 
Gemischtbetrieb oder gar im futterbaulich ausgerichteten Ackerbaubetrieb geringer (u.a. 
BACH 1987), da neben den Produkten aus der Tierhaltung mit Marktfrüchten umfangreiche 
Nährstoffmengen den Betrieb verlassen. Ferner kann mit energiereichem Ackerfutter, wie 
Mais oder Getreide (KIRCHGEßNER 1997), und emissionsarmer Gülleausbringung auf Acker-
flächen (u.a. DÖHLER und ALDAG 1989) der N-Import mit Kraftfutter bzw. Düngemittel ge-
senkt werden. Dagegen exportiert der Grünlandbetrieb über Milch nur geringe und mit 
Fleisch nahezu vernachlässigbare N-Mengen, während umfangreiche N-Importe meist die 
Regel sind. Daher weisen Gemischtbetriebe mit Milchproduktion meist deutlich günstigere 
N-Bilanzen auf als 
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Tab. 2: Übersicht zum N-Überschuss und N-Ausnutzungsgrad von Milchviehbetrieben mit 
unterschiedlicher Bewirtschaftung in verschiedenen Regionen gegenüber Erhebungen in 
Nordrhein-Westfalen (NRW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
reine Grünlandbetriebe (Abb. 2). Dies stellt sich anders dar, wenn die N-Bilanzierung aus-
schließlich auf die Rindviehhaltung und die vorhandene Futterbau- bzw. Grünlandfläche be-
zogen wird. Dann weisen die ohne Auflagen konventionell wirtschaftenden Gemischtbetriebe 
mit mindestens 30 % Ackeranteil an der LF vergleichbar hohe N-Überschüsse aus der Milch-
produktion auf wie die ebenfalls ohne Auflagen wirtschaftenden Grünlandbetriebe.  
Die ermittelten NPK-Bilanzüberschüsse aus erweiterten Hoftorbilanzen in Mittelgebirgs-
regionen Eifel, Bergisches Land und Siegerland veranschaulichen darüber hinaus unter-
schiedliche Einflüsse innerhalb der Grünlandbetriebe (Abb. 2). In den untersuchten Grünland-
betrieben mit durchschnittlich 95 % Dauergrünlandanteil an der LF ergeben sich Bilanzunter-
schiede in Abhängigkeit von Bewirtschaftungsintensität und Produktionsrichtung. Markant 
sind vor allem die Differenzen in den N-Überschüssen. Sollen Systeme mit unterschiedlichen 
Konzepten der N-Versorgung miteinander verglichen werden, so bietet die Hoftorbilanz ohne 
N-Input durch legume N2-Fixierung ein ungenaues Bild (Abb. 2). Mit Bonitur der Weißklee-
anteilen in den Grünlandnarben der verschiedenen Betriebsformen sowie Berücksichtigung 
einer angenommenen Standardfixierung von 4 kg N je % mittleren Ertragsanteils Trifolium 
repens in der Grünlandnarbe (z.B. BOLLER et al. 1987) erhöhen sich vorrangig die N-Über-
schüsse in den nährstoff-extensiv wirtschaftenden Betrieben, die nach den Auflagen des Pro-
gramms „Grünlandextensivierung“ in NRW wirtschaften (ANONYMUS 1995a). Jedoch weisen 
diese Grünlandbetriebe auch bei erweiterter N-Bilanz günstigere N-Bilanzen auf. Diese Unter-
schiede zwischen ohne Auflagen nährstoff-intensiv und mit Auflagen nährstoff-extensiv wirt-
schaftenden Grünlandbetrieben finden sich bezogen auf die Flächeneinheit (ha), noch deut-
licher je GV (vgl. Abb. 2). Dies gilt auch je erzeugter Milchmenge, da die Milchkühe der ver-
schiedenen Betriebstypen keine signifikanten Unterschiede in der Milchleistung aufwiesen. 
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Abb. 2: NPK-Überschüsse unterschiedlich wirtschaftender Futterbaubetriebe aus den Mittel-
gebirgsregionen Eifel, Bergisches Land, Siegerland (als erweiterte Hoftorbilanz inkl. 
geschätzter N2-Fixierung; ergänzend in den N-Säulen: N-Überschüsse ohne N2-N)  

 

Geringe N-Überschüsse und damit offenbar auch niedrige N-Verluste gehen insbesondere von 
Grünlandbetrieben mit Mutterkuh- und Schafhaltung aus, wo den geringen N-Exporten mit 
dem erzeugten Fleisch aber auch sehr geringe N-Importe gegenüberstehen (Abb. 2). Vor dem 
Hintergrund zulässiger Kraftfutterimporte werden die Programmauflagen nährstoff-extensiver 
Bewirtschaftung auch von Milchviehhaltern angenommen. Sie können Ertragseinbußen auf 
dem Dauergrünland infolge untersagter Mineraldüngung nicht selten durch ausreichende Flä-
chenverfügbarkeit ausgleichen und aufgrund fehlender Nutzungseinschränkungen hohe Grün-
landfutterqualität erzeugen. Da in NRW derzeit bereits 21 % der Grünlandfläche nach diesem 
Programm bewirtschaftet wird, in einzelnen Landkreisen der Eifel und des Bergischen Landes 
sich sogar Anteile von 35 % bis maximal 56 % finden (ANONYMUS 2004), ist davon auszu-
gehen, dass mit diesem Grünlandextensivierungsprogramm – wie dargestellt – nicht nur abio-
tische Ressourcen geschützt werden, sondern das Programm auch ökonomisch für die Grün-
landlandwirte von Interesse ist.  

2.2 Einfluss von Nutzungsart und Futterqualität 

Sollen die Vorgänge innerhalb des Grünlandbetriebes näher analysiert werden, so ist die rela-
tiv einfach aus Buchführungsergebnissen zu ermittelnde Hoftorbilanz wenig hilfreich, denn 
diese Form der „black-box“-Betrachtung liefert nur wenig Detailinformationen zum Grün-
land- und Nährstoffmanagement. Dies gilt insbesondere für mögliche Einsparungspotentiale 
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für N-Verluste, da der N-Kreislauf in Grünlandsystemen und im Grünlandbetrieb äußerst 
komplex ist. Eine dieser Komplexität gerecht werdende Erfassung wichtiger Strategien der 
Grünlandbewirtschaftung kann in Versuchsbetrieben oder durch Verknüpfung von Grünland-
experimenten mit kleinen Betriebseinheiten nur begrenzt und äußerst aufwendig ermittelt 
werden (z.B. LEDGARD et al., 1999, AARTS et al., 2000). Soll das Verständnis der Prozesse der 
N-Verluste in all ihren Verknüpfungen erhöht werden, kann auf die Verwendung ausreichend 
genauer Modelle nicht verzichtet werden (z.B. SCHOLEFIELD et al. 1991, ROTZ et al. 1999, 
ANGER und SCHOLEFIELD 2002, BROWN et al. 2003).  

Bei Analysen der Grünlandbewirtschaftung und insbesondere der Nutzungsart (Schnitt-/ Wei-
denutzung) ist ein häufig vorgenommener Vergleich der N-Verluste auf den Schnitt- bzw. 
Weideflächen höchst unvollkommen und begünstigt die Schnittflächen einseitig. Stattdessen 
ist ein Vergleich der Weide- oder Schnittnutzung verbundenen Gesamtstrategie sinnvoll, der 
die gesamten mit der Nutzungsart verbundenen Stoffströme und Emissionsursachen berück-
sichtigt (ANGER 2001). Sie können als Systeme zusammengefasst werden (Abb. 3). Auf Wei-
den liegt ein nahezu geschlossener N-Kreislauf vor („System-Weide“). Bei Schnittnutzung je-
doch sind die dazugehörenden Stoffströme nicht nur auf die eigentliche Schnittfläche be-
grenzt, sondern mit dem Schnitt ist immer eine nachfolgende Verwertung des Schnittgutes 
i.d.R. im Stall verbunden, gefolgt von Ausscheidung der vom Schnittgrünland stammenden 
Nährstoffe sowie damit einhergehender Lagerung und Ausbringung der Exkrementnährstoffe 
mit den Wirtschaftsdüngern („System-Mahd“). Mit diesem Systemansatz werden N-Verluste 
bei ausschließlichem Weidegang nur auf der Weidefläche berücksichtigt, während die 
Schnittnutzung die N-Verluste auf der Schnittfläche, im Stall und im Güllelager einschließt; 
die mit dem System-Mahd verbundenen N-Verluste bei der Gülleausbringung werden z.T. ge-
sondert ausgewiesen, da in den Berechnungen sowohl ein emissionsreiches als auch ein emis-
sionsarmes Verfahren mit 35 % bzw. 12,5 % N-Verluste aus der applizierten Gülle unterstellt 
wird. Übergange zwischen diesen Systemen stellen Mähweidesysteme dar sowie Systeme mit 
täglich durch Aufstallungs- bzw. Melkzeiten unterbrochenen Weidegang. 

  
 
 

 

 

 

 

 

Abb. 3: N-Ströme und N-Verluste im System-Weide und System-Mahd  

 

Inwieweit mit geeigneter intensiver Grünlandnutzung abiotische Ressourcen geschont werden 
können, soll nachfolgend am Beispiel der N-Verluste aufgezeigt werden, da diese im Grün-
landbetrieb unter den emittierenden Stoffen eine erhebliche Umweltrelevanz aufweisen. Mit 
hoher Quellstärke gehen unter den umweltrelevanten N-Verbindungen Nitrat (NO3) und Am-
moniak (NH3) mit unmittelbaren Auswirkungen auf die Wasser- und die Luftqualität verloren. 
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Mit deutlich geringerer Emissionsstärke emittiert Lachgas (N2O), das jedoch mit erheblicher 
Wirkungseffizienz als Treibhausgas und ozonabbauend wirkt. Indirekt haben diese N-Frach-
ten zudem eine Eutrophierung naturnaher terrestrischer und aquatischer Ökosysteme und da-
mit meist eine erhebliche Beeinflussung auch biotischer Ressourcen zur Folge.  
Der Einfluss der Nutzungsart und der Futterqualität auf den Umfang umweltrelevanter 
N-Verluste in Form von NO3, NH3 und N2O wird vorrangig anhand von Modellberechnungen 
vorgestellt (ANGER, 2001). Der Kalkulationsansatz basiert auf umfangreichen mehrjährigen 
Weide-/Schnittversuchen sowie Detailstudien zur N-Freisetzung auf typischen Lolio-Cynosu-
reten an den Standorten Rengen / Eifel (480 m ü. NN, 7,8° C, 811 mm), Radevormwald / Ber-
gisches Land (385 m ü. NN, 7,9° C, 1.362 mm) und Kleve / Niederrhein (48 m ü. NN, 9,6° C, 
762 mm). Ein Vorteil dieses vorgestellten Kalkulationsansatzes liegt in den für einzelne Nut-
zungstermine berechenbaren N-Verlusten bei Weidenutzung; die Simulation der Beweidung 
erfolgte durch Beprobungen von terminlich gestaffelten und standardisiert ausgebrachten Ex-
krementstellen. 

Die nachfolgend kurz beschriebenen Auswirkungen auf die umweltrelevanten N-Verluste in 
Grünlandsystemen mit intensiver Nutzung und hoher Grünlandfutterqualität, werden als um-
weltrelevante N-Verluste je Produkteinheit dargestellt; konkret je gehaltener GV mit einem 
Tagesbedarf von 72 MJ NEL kg-1 T je GV aus dem Grünlandfutter; eine flächenbezogene 
Darstellung ist für NO3-Austräge sinnvoll. Die zudem vorgestellte Berechnung für Modell-
szenarien mit Milchproduktion erfolgt auf der Basis der mit der Milchleistung einhergehen-
den Anforderungen an die Futterqualitätsparameter Energiedichte (in MJ NEL kg-1 T) und 
nutzbarer Rohproteingehalt (nXP).  
 
Vorrangig Milchkühe haben höchste Anforderungen an die Futterqualität (Tab. 3). Die Fut-
terqualität der Weideaufwüchse können bei früher Nutzung und aufgrund der Futterselektion 
der Weidetiere andere Grundfuttermittel deutlich übertreffen. Bemerkenswert sind jedoch die 
Streuungen in der Qualität des Grünlandfutters in Abhängigkeit von Narbenzusammensetzung 
und Nutzungstermin, denn sie deuten an, welche Reserven im Grünlandbetrieb mobilisiert 
werden können.  
 

Tab. 3: Einfluss der Futterqualität in der Milchproduktion dargestellt am Beispiel der Ener-
giedichte (in MJ NEL kg-1 T) mit a) kalkulierten Ansprüchen von Milchkühen mit 
unterschiedlicher Leistung und b) Standardwerte für Futtermittel (u.a. nach ANONY-
MUS 1997, KIRCHGEßNER 1997, ANGER 2001)  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

a) Energieansprüche der Milchkühe *                            b) ∅ Energiedichte in Grundfuttermittel **

10.000 l Milchkuh:  bis 7,2 (bei 25 kg IT d-1)  
8.000 l Milchkuh:  bis 7,0 (bei 21 kg IT d-1) 
6.000 l Milchkuh:  bis 6,9 (bei 18 kg IT d-1) 

*  im ersten Laktationsdrittel; in ( ) T-Aufnahme Tag-1 (IT d-1)
** einschließlich in Kraftfutter wie Gerste und Milchleistungsfutter (MLF); in ( ) Streubreite im Grünlandfutter

Weideaufwuchs  6,5  (6,0 – 7,3)
Grassilage           6,0  (5,8 – 6,4)
Maissilage           6,5
Gerste (Körner)    8,1
MLF 8,0

a) Energieansprüche der Milchkühe *                            b) ∅ Energiedichte in Grundfuttermittel **

10.000 l Milchkuh:  bis 7,2 (bei 25 kg IT d-1)  
8.000 l Milchkuh:  bis 7,0 (bei 21 kg IT d-1) 
6.000 l Milchkuh:  bis 6,9 (bei 18 kg IT d-1) 

*  im ersten Laktationsdrittel; in ( ) T-Aufnahme Tag-1 (IT d-1)
** einschließlich in Kraftfutter wie Gerste und Milchleistungsfutter (MLF); in ( ) Streubreite im Grünlandfutter

Weideaufwuchs  6,5  (6,0 – 7,3)
Grassilage           6,0  (5,8 – 6,4)
Maissilage           6,5
Gerste (Körner)    8,1
MLF 8,0
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Wie die Kalkulationen bestätigen, überwiegen quantitativ im System-Weide NO3-Austräge, 
im System-Mahd NH3-Emissionen (Abb. 3). Bezogen auf die Gesamtverluste lässt sich im 
System-Mahd die Überlegenheit des Systems-Weide nur durch emissionsärmere aber teurere 
Gülleapplikation kompensieren, z.B. durch Schleppschlauchtechnik, starke Wasserverdünnung.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4: Kalkulation wichtiger umweltrelevanter N-Verluste als NH3, NO3 und N2O (in kg N 
je GV, auf gleicher Basis von 176 Weide-/Stalltagen) für den Mittelgebirgsstandort 
Rengen / Eifel im System-Weide (bei Kalkammonsalpeter(KAS)-Düngung, 6,4 MJ 
NEL kg-1 T) und im System-Mahd (inkl. Stall-, Lagerverluste bei emissionsreicher 
bzw. -armer Gülleausbringung auf Schnittflächen; bei KAS-/Gülledüngung und einer 
Futterqualität von 6,0 MJ NEL kg-1 T; Düngergaben von 360 kg N ha-1 sind insbe-
sondere auf Weiden (*) als überhöht einzustufen, sind jedoch in der Praxis bzw. bei 
ungenauer Düngerapplikation in Überlappungszonen durchaus zu finden) 
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Abb. 5: Kalkulierte umweltrelevante N-Verluste der einzelnen Nutzungstermine bei Weide-
nutzung und von drei verschiedenen Mähweideformen mit Schnitt (s. * in den Bal-
ken) zu den Terminen Ende Mai, Ende Oktober bzw. August + Ende Oktober, mit 
emissionsreicher Gülledüngung [+] und emissionsarmer Gülledüngung [-] von 120 kg 
N ha-1 a-1 (in % dargestellt als N-Verluste je GV (links) und als NO3-Verluste je ha 
(rechts); 100 % = Weidegang mit emissionsreicher Gülledüngung mit 34 kg N-Ver-
lusten GV-1 bzw. 20 kg NO3-N-Austrag ha-1; unterstellte Futterqualität hier einheit-
lich 6,0 MJ NEL kg-1 T; zeitliche Bezugseinheit: Bewirtschaftungsdauer von 
176 Tagen) 

Tab. 4:  Kalkulierte ganzjährige umweltrelevante N-Verluste und N-Importe in Grünlandbe-
trieben mit Mahd und ganzjähriger Stallhaltung (Mahdbetrieb) bzw. mit Weidegang 
in der Vegetationsperiode (Weidebetriebe; mit 176 Tagen Weideperiode + 189 Tagen 
Stallperiode) bei angestrebter Besatzstärke von 1,3 bzw. [1,5] GV ha-1 für Ren-
gen/Eifel bei einer Energiedichte von einheitlich 6,0 MJ NEL kg-1 T 

 Mahd-Betrieb Weide-Betrieb I Weide-Betrieb II 
Anteil Schnittgrünland (in %)1) 100 52 52 
tatsächliche Besatzstärke (GV ha-1) 1,3 [1,5] 1,3 [1,4] 1,15 [1.25] 
Σ der N-Verluste (kg N GV-1):
bei emissionsreicher Gülleapplikati-
on 

 
40 [72] 

 
41 [80] 

 
37 [52] 

bei emissionsarmer Gülleapplikation 28 [48] 35 [57] 30 [42] 
N-Import: kg N ha-1 a-1 als KAS-N 

  kg N ha-1 a-1 als Futter-N 
36 [116] 

- [ - ] 
91 [235] 

- [+13 1)] 
19 [60] 

+18 1) [+29 1)] 
1) alternativ für Weide-Betriebe: Anhebung auf die angestrebte Besatzstärke des Mahd-Betriebes 

durch Import von Raufutter mit 17 % XP  
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Mit dem Modellansatz lassen sich zudem Kombinationen von Weide- und Stallhaltung durch 
effiziente Mähweidenutzung (Abb. 5) bzw. unterschiedliche tägliche Beweidungsdauer kal-
kulieren (ANGER 2001). Sie zeigen, dass auf eine tiergerechte Weidehaltung selbst bei dem 
Ziel des Grundwasserschutzes vor erhöhtem NO3-Austrag nicht vollkommen verzichtet wer-
den muss (Abb. 5, rechts). Vor dem Hintergrund der Gesamtemissionen ist sicherlich die Pro-
dukteinheit (hier GV) aussagekräftiger für die Beurteilung der Systeme.  
Betriebsbezogen können Strategien des Weideganges mit Winteraufstallung der ganzjährigen 
Stallhaltung gegenübergestellt werden (Tab. 4). Die vorgestellten betriebsbezogenen N-Ver-
luste unterstreichen die Bedeutung einer an der Produktivität des Standortes angepassten Be-
satzstärke für mögliche Einsparungspotentiale. Zwischen dem Mahdbetrieb und den Weidebe-
trieben eines Mittelgebirgsstandortes ergeben sich für Produktionszweige ohne umfangreiche 
Futterimporte, wie Mutterkuhhaltung oder Jungviehaufzucht, keine wesentlichen Unterschiede 
in der Höhe der umweltrelevanten N-Verluste. Allerdings muss aufgrund der – gegenüber der 
Gülledüngung – schlechteren Nährstoffwirkung der auf den Weiden mit den Exkremente aus-
geschiedenen Nährstoffen in den Weidebetrieben deutlich mehr Mineraldünger eingesetzt 
werden, um annähernd die gleiche Besatzstärke wie im Mahdbetrieb zu erzielen. Mit einer 

geringfügigen Anhebung der Besatzstärke um nur 0,2 GV ha-1 würden auf dem unterstellten 
Mittelgebirgsstandort im Mittel die N-Verluste je GV um 65 % ansteigen und die dafür not-
wendig höheren T-Erträge würden sogar um nahezu 300 % höhere N-Düngerimporte erfor-
dern (Tab. 4). Wie zudem der Vergleich der beiden Weidebetriebe zeigt, kann eine begrenzte 
Substitution der importierten N-Dünger durch Futterzukauf im Einzelbetrieb sinnvoll sein.  
Betriebsbezogene Betrachtungen zum N-Überschuss und der Höhe der umweltrelevanten 
N-Verluste in Produktionssystemen, die wie die Milchproduktion nicht ohne erheblichen Im-
port von Zukauffutter auskommen (vgl. Tab. 3), sollen für zwei unterschiedliche Modellbe-
triebe vorgestellt werden (Tab. 5). Orientiert an der geringen durchschnittlichen Grundfutter-
leistung der Milchviehbetriebe im Rheinland von unter 3.000 kg Milch (z.B. RICHARDS et al. 
1998) erzeugt der Modellbetrieb A mit mäßiger Grünlandfutterqualität von 5,8 MJ NEL kg –1 
T nur 3.000 kg Milch aus dem eigenen Grünlandfutter. Modellbetrieb B verzichtet auf einen 
Maximalertrag und erzielt durch einen früheren Schnitt deutlich bessere Grünlandfutterquali-
tät in der Grassilage, mit der Folge einer deutlich höheren Grünlandfutterleistung, die mit 
5.000 kg Milch je Kuh in diesem Szenario unterstellt ist. 
Die Modellberechnungen belegen, dass eine hohe Grünlandfutterqualität in Betrieb B erheb-
liche Vorteile für die N-Bilanz zur Folge hat (Tab. 6). In der Höhe der kalkulierten N-Verluste 
finden sich bei gleicher Milchleistung von 8.000 kg je Kuh unabhängig von der Gülleapplika-
tionstechnik keine nennenswerten Unterschiede zwischen Betrieb A und Betrieb B. Ein Vor-
teil hoher Grünlandfutterqualität kommt jedoch nur dann zur Wirkung, wenn garantiert ist, 
 

Tab. 5: Basisdaten zur Kalkulation der Szenarien mit Milchproduktion in Grünlandbetrieben 
im Tiefland mit System-Mahd (ganzjähriger Aufstallung, Güllewirtschaft)  

Modellszenarien Betrieb A Betrieb B 
System der Grünlandnutzung Mahd mit ganzjähriger Aufstallung und Güllewirtschaft 

Grünlandfutterleistung ( kg Milch Kuh-1 a-1) 3.000 5.000 
Brutto-Grünlandertrag (dt T ha-1) 101 89 
Energiedichte – Grünlandfutter (MJ NEL kg-1 T) 5,8 6,3 
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Tab. 6: Kenndaten zur N-Effizienz in den Modellbetrieben mit unterschiedlichem Kuhbesatz 
bei einem Milchertrag von 12.000 kg ha-1 in einer Tieflandregion 

Modellbetrieb Betrieb A Betrieb B Betrieb A 
Milchleistung je Milchkuh 8.000 8.000 10.000 

Viehbesatz (Milchkühe ha-1) 1,5 1,5 1,2 

Zukauffutterimport a) (kg ha-1) 3.264 2.063 3.331 
N-Überschuss b) in kg ha-1  

   in kg N t-1 Milch 
126 
10,5 

45 
3,8 

149 
12,4 

N-Verluste c)  in kg ha-1  

(emissionsreich) in kg N t-1 Milch
109 
9,1 

110 
9,2 

102 
8,5 

N-Verluste d)  in kg ha-1  

(emissionsarm) in kg N t-1 Milch
79 
6,6 

77 
6,4 

76 
6,3 

a) = Ausgleichskraftfutter (8,05 MJ NEL/120 g XP/164 g nXP je kg T) + MLF (7,96 MJ NEL/227 g XP/210 g nXP je kg T)  

b) = ergänzend zur Gülledüngung zusätzlich notwendige Mineraldüngung und N2-Fixierung mit Weißklee berücksichtigt 

c) = N-Verluste (NO3, NH3, N2O, N2) von Stallung, Güllelager, emissionsreicher Gülleapplikation (z.B. Prallteller), Schnittfläche 

d) = N-Verluste wie c), jedoch bei emissionsarmer Gülleapplikation (z.B. Schleppschuh / H2O-Verdünnung) 

 
dass die Milchkühe ein ausreichendes genetisches Potential für die Aufnahme umfangreicher, 
qualitativ hochwertiger Grünfuttermengen besitzen. Entgegen dem derzeit meist zu beobach-
tenden Trend zur Höchstleistungskuh mit individueller Leistung von 10.000 und mehr kg 
Milch sollte daher ein derartiges Zuchtziel in der Tierproduktion mit Priorität verfolgt werden 
(HAIGER 1993). Eine weitere Ausdehnung der bereits sehr hohen individuellen Milchleistun-
gen ist allerdings kritisch zu hinterfragen. Hier wird nicht soviel betriebseigenes Grundfutter 
wie möglich eingesetzt, sondern das Grundfutter soll nur als „Fasergrundlage“ die physika-
lische Voraussetzung bieten, hohe Mengen leicht verdaulicher Kohlenhydrate zu verwerten 

(FLACHOWSKY et al. 2000). Diese auf dem Acker produzierten Kohlenhydrate führen als Kraft-
futterimporte jedoch zu erheblichen N-Überschüssen in den Grünlandbetrieben (Tab. 6).  
Häufig wird behauptet, dass mit der Haltung von Höchstleistungskühen erheblich niedrigere 
N-Emissionen je produzierter Milchmenge einhergehen. Hintergrund dafür ist bei gleich-
schweren Kühen der geringere Erhaltungsbedarf je produzierter Milchmenge bei der Höchst-
leistungskuh (KIRCHGEßNER 1997). Der Nachteil einer Höchstleistungskuh besteht allerdings 
in einer geringen Grundfutterleistung. Wird in den Kalkulationen für eine 10.000-Liter-Kuh 
sogar eine für Höchstleistungskühe eher als günstig einzustufende Grünlandfutterleistung von 
3.000 kg Milch in Betrieb A unterstellt, dann lassen sich bei praxisüblicher Gülletechnik et-
was geringere N-Emissionen kalkulieren als im Betrieb B (Tab. 6). Keine Unterschiede zwi-
schen den Szenarien finden sich bei der zukunftsträchtigen, emissionsärmeren Gülleapplika-
tion. Wird jedoch das gesamte System betrachtet, dann sind bei geringer Grünlandfutter-
leistung ökonomische wie auch ökologische Nachteile zu erwarten. Denn sehr hohe Kraftfut-
termengen müssen zugekauft werden, deren Produktion im Ackerbaubetrieb und Transport 
zum Grünlandbetrieb zudem zusätzliche N- und Energieverluste verursachen.  
Die in Tab. 6 vorgestellten Werte beziehen sich ausschließlich auf die Modellszenarien. Ge-
genüber diesen Bedingungen dürften die meisten Praxisbetriebe bei erheblich ungünstigerem 
Management – als in den Modellbetrieben unterstellt – sowie z.T. sehr hohen Mineraldünger-
gaben und zusätzlicher Haltung von Jungvieh erheblich höhere N-Verluste aufweisen. Darauf 
deuten auch die hohen N-Überschüsse in vielen Praxisbetrieben hin (vgl. Tab. 2 und Abb. 1).  



Ressourcenschonende Grünlandnutzung 

 

25

 

3 Extensive Grünlandnutzungssysteme 

3.1 Einfluss der Futterqualität 

In extensiven Grünlandnutzungssystemen werden die Aufwüchse nicht vom Milchvieh, son-
dern – aufgrund ihrer geringeren Ansprüche an die Futterqualität – eher von Jungrindern, 
Fleischrindern, Mutterkühen und Schafen, Pferden oder gar Ziegen verwertet (vgl. Abb. 1 
und 5). Die ökonomischen Rahmenbedingungen derartiger Produktionssysteme sind durch 
sehr niedrige Erzeugerpreise sowie dem zukünftigen Wegfall der Tierprämien geprägt. Damit 
einher geht die Gefahr, dass eine regelmäßige Nutzung der Extensivgrünlandbestände nicht 
immer gewährleistet ist. Eine derartige Situation findet sich derzeit bereits regional gerade in 
Mittelgebirgsregionen, wo – wie z.B. in Thüringen – ein erheblicher Überschuss an Extensiv-
grünlandflächen nicht selten unzureichend genutzt wird. Im Rahmen von Landschafts-/ bzw. 
Naturschutzprogrammen kann die Bewirtschaftung von Extensivgrünlandflächen finanziell 
gefördert werden. Die damit verbundenen Bewirtschaftungsauflagen dienen dem Erhalt von 
artenreichen bzw. seltenen Grünlandgesellschaften. Doch damit ist die futterbauliche Nutzung 
den in den Programmen formulierten Schutzzielen eindeutig unterzuordnen. Andererseits ist 
eine ausreichend futterbauliche Verwertung der Extensivbestände im landwirtschaftlichen 
Betrieb Grundvoraussetzung für die Akzeptanz der Programme durch die Landwirte. Damit 
rücken Fragen der Futterqualität und der innerbetrieblichen Verwertung der Extensivauf-
wüchse in den Vordergrund. Die Auswirkungen extensiver Grünlandbewirtschaftung auf die 
Flora schützenswerter Grünlandgesellschaften sowie die Auswirkungen der Extensivgrün-
landbewirtschaftung auf die Fauna, wie beispielsweise beim Schutz von Bodenbrüter, wird an 
dieser Stelle nicht näher beschrieben, da dieses Thema in diesem Band gesondert behandelt 
wird (SCHUMACHER 2004).  
Die Auswirkungen der Bewirtschaftungsauflagen auf die Futterqualität von Extensivgrünland 
und damit die Betroffenheit des Futterbaus wird nachfolgend anhand von Ergebnissen aus 
umfangreichen Untersuchungen in der Eifel, dem Bergischen Land und im Siegerland skiz-
ziert. Im Mittelpunkt der in 210 – 600 m ü. NN in drei Untersuchungsjahren durchgeführten 
Studien standen die nachfolgend aufgeführten Grünlandgesellschaften, die mit einer unter-
schiedlichen Anzahl an Probeschnitten (n) erfasst wurden; als Auszug aus den floristischen 
Erhebungen sei an dieser Stelle nur auf die mittlere Artenzahl (AZ) verwiesen (vgl. Details in 
ANGER et al. 2002a und 2002b): 

• Arrhenatheretum medioeuropaeum (Tal-Glatthaferwiesen); n = 5 und ∅ AZ = 36 
• Arrhenatheretum montanum (Berg-Glatthaferwiesen); n = 26 und ∅ AZ = 38 
• Geranio-Trisetetum (Goldhaferwiesen); n = 3 und ∅ AZ = 25 
• Calthion (eutrophe Nasswiesen; i.e.S. Wiesenknöterichwiesen); n = 6 und ∅ AZ = 35 
• Mesobromion (Kalkhalbtrockenrasen); n = 3 und ∅ AZ = 38 
• Festuco-Cynosuretum (Rotschwingel-Straußgrasweiden); n = 7 und ∅ AZ = 33  
Auf Extensivgrünland hat der vorgeschriebene späte erste Schnitttermin sicherlich den nach-
haltigsten Einfluss auf die Futterqualität. Für Mittelgebirgsregionen schreiben viele Grünland-
extensivierungsprogramme für die untersuchten Gesellschaften i.d.R. den 1. Juli vor (ANONY-
MUS 1995b). Im Mittel aller Proben kann eine Energiedichte von 4,8 MJ NEL kg-1 T im Ex-
tensivheu veranschlagt werden (Tab. 6). Futterbaulich interessant ist vor allem die erhebliche 
Schwankungsbreite in allen untersuchten Futterqualitätsparametern auf den Einzelflächen und 
in den Einzeljahren. Insbesondere die z.T. erhebliche Streuung der Futterqualität innerhalb 
der einzelnen Pflanzengesellschaften unterstreicht, dass die Grünlandgesellschaft keinerlei  
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Tab. 6: Mittlere Futterqualität aller zum 1. Juli beprobten Extensivgrünflächen analysiert im 
Grüngut sowie der Energiedichte im Heu unter Berücksichtigung der geschätzten 
Konservierungsverlusten  

 Grüngut (1. Juli) Heu (1. Juli) 
  x  (Min.-Max.)  x  (Min.-Max.) 
Energiedichte (MJ NEL kg-1 T) 5,1 (4,0 – 5,9) 4,8  (3,7 – 5,7) 
Rohproteingehalt (% in der T) 9,5  (5 – 16)  
Rohfasergehalt (% in der T) 27,7  (21 – 34)  
 
Rückschlüsse auf die zu erwartende Futterqualität der Aufwüchse zulässt (ANGER et al. 
2002b). Während die pflanzensoziologische Zuordnung einer Grünlandfläche nicht selten von 
geringem Vorkommen charakteristischer Kennarten bestimmt wird (KLAPP 1965), so wird die 
Futterqualität eines Grünlandbestandes von den hauptbestandsbildenden Arten und ihrem Alter 
beeinflusst (KÜHBAUCH 1987, ANONYMUS 1997). Sind die Massenanteile durch stängelarme 
und blattreiche Arten im Grünlandbestand geprägt, ist eine höhere Futterqualität zu erwarten 
als bei stängelreichen Arten. Derartige von der Bestandszusammensetzung ausgehende Diffe-
renzen in der Energiedichte lassen sich auch zwischen mehreren Berg-Glatthaferwiesen im 
Rahmen einer Zeitreihenstudie mit mehreren Beprobungsterminen vor und nach dem laut Ex-
tensivierungsprogramm vorgeschriebenen Nutungstermin am 1. Juli feststellen (Abb. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 6: Veränderung der Energiedichte (in MJ NEL kg-1 T) von Extensivgrünlandbeständen 
vor und nach dem vorgeschriebenen Nutzungstermin am 1. Juli sowie Angaben zu 
Anforderungen von Wiederkäuern an die Energiedichte (links)  
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Darüber hinaus zeigen die Ergebnisse aus der Zeitreihenuntersuchung einen unterschiedlich 
intensiven Abfall der Energiedichte für die beprobten Extensivbestände mit zunehmender 
Seneszenz (Abb. 6). Stängelreiche und damit weniger nutzungselastischere Bestände sollten 
demnach nicht später als zum vorgeschriebenen Termin geschnitten werden, da sie bereits 
wenige Tage später eine deutlich geringere Energiedichte aufweisen. Die beiden anderen Be-
stände sind aufgrund der weniger stark abfallenden Futterqualität als etwas nutzungselasti-
scher einzustufen. Eine deutliche Verbesserung der Futterqualität und damit eine günstigere 
Verwertung aller Extensivaufwüchse in der Wiederkäuerfütterung kann erzielt werden, wenn 
bereits früher als zum vorgeschriebenen Nutzungstermin geschnittenen werden kann. Ob ein 
derartiges Vorgehen – z.B. im Rahmen einer Staffelmahd – zugestanden werden kann, ist 
jedoch davon abhängig, dass mit einem etwas früheren Nutzungstermin keine naturschutz-
relevanten Schutzziele gefährdet werden. 

3.2 Verwertungsmöglichkeiten von Extensivgrünlandfutter 

Eine umfangreiche Verwertung der Aufwüchse von Extensivgrünland in der Fütterung ist die 
Basis für den Erhalt ökologisch wertvoller Grünlandgesellschaften. Voraussetzung dafür ist, 
dass ein Betrieb durch die Struktur seines Viehbestandes genügend Möglichkeiten besitzt, das 
eher energiearme Extensivfutter sinnvoll in der Fütterung zu integrieren (vgl. Abb. 6). Auf der 
Grundlage von Befragungen in 59 Grünlandbetrieben im Mittelgebirge Nordrhein-Westfalens 
und Kalkulationen zur Verwertung von Extensivheu mit einer mittleren Energiedichte von 
4,8 MJ NEL kg-1 T (vgl. Tab. 6) kann für einen Großteil der Betriebe zusätzlicher Spielraum 
für eine umfangreichere Integration von Extensivheu berechnet werden (Tab. 7). Es zeigt sich, 
dass insbesondere viele Milchviehbetriebe durch eine umfangreichere Verfütterung von Ex-
tensivheu an ihr Jungvieh deutlich mehr Extensivgrünlandwiesen bewirtschaften könnten. Zu-
sätzliches Integrationspotential für Extensivheu besitzen ebenfalls Mutterkuhbetriebe.  
Höhere Extensivweideanteile an der gesamten Extensivgrünlandfläche eines Betriebes sind 
futterbaulich betrachtet eher vorteilhaft einzustufen, da die extensive Beweidung mit stark 
reduzierter Besatzdichte eine ökologisch interessante heterogene Bestandesstruktur fördert 
(u.a. VORMANN 1998, ZHAO et al. 2002). Durch die Selektionsmöglichkeiten der Weidetiere 
ist die Futterqualität des von den Tieren aufgenommenen Futters deutlich höher als im Exten-
sivheu einzustufen. Dies hat zur Folge, dass zwischen Extensiv- und Intensivweiden keine 
gravierenden Unterschiede in der Lebendgewichtszunahme je Tier festgestellt werden kön-
nen. Aufgrund der geringeren Besatzdichte auf den Extensivweiden führt dies verständlicher-
weise zu einer geringeren Flächenleistung. 

 

Tab. 7: Kalkulierter prozentualer Anteil für die Verwertung von Extensivheu mit 4,8 MJ 
NEL kg-1 T in den untersuchten Grünlandbetrieben aus Eifel, Bergisches Land und 
Siegerland (n = 59)  

 zusätzlicher 
Spielraum (%) 

ausgeglichene 
Verwertung (%)

Überschuss-
situation (%) 

 
n 

alle Betriebe 63 10 27 59 

Milchviehbetriebe 74 10 15 38 
Mutterkuhbetriebe 57 7 36 14 
sonstige Rinderbetriebe 14 14 70 7 
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4 Fazit 

Die Bewertung einer nachhaltigen Bewirtschaftung von Grünlandflächen bedarf einer umfas-
senden Analyse der unterschiedlichen Grünlandsysteme und des Managements im Betrieb. 
Wenn der Faktor Grünlandfläche nicht knapp ist und damit hohe Besatzstärken vermieden 
werden, besitzt der Grünlandbetrieb meist Reserven und Möglichkeiten, um ökologisch ver-
träglicher zu wirtschaften. Zusammenfassend können folgende Punkte festgehalten werden: 

• Futterqualität im Grünlandfutter:  
⇒  hohe Grünlandfutterqualität und emissionsarme Gülletechnik in intensiven Grünland- 
  systemen mindern die N-Verluste, d.h. fördern den abiotischen Ressourcenschutz; 
⇒  verbesserte Futterqualität im Extensivfutter, z.B. durch Staffelmahd auf Extensiv- 
  wiesen oder Beweidung von Extensivflächen, erhöht das Potential, biotisch wertvolles  
  Extensivgrünland zu erhalten ; 
⇒  als wertvoller Parameter zur Bemessung nachhaltiger Systeme ist die Futterqualität 
  sowohl in der Beratung als auch in Strategiebewertungen stärker zu berücksichtigen.  

• Nachhaltige Milchproduktion auf Grünland:  
⇒  bei Verzicht auf Höchstleistungskühe und ausreichender Flächenverfügbarkeit können  
  Grünlandbetriebe die N-Verluste und Nährstoffüberschüsse annähernd auf das Niveau 
  von Acker-Futterbaubetriebe absenken;   
⇒  durch Weidegang sowie der Nutzung von Naturschutzgrünland mit Jungvieh ergeben  
  sich für die Milchproduktion auf Grünland sogar deutliche Vorteile gegenüber Acker-
  baubetrieben (artgerechtere Nutztierhaltung, höhere Biodiversität). 

• Erhalt und Förderung einer vielfältigen Grünlandnutzung  
⇒  die bestehenden Grünlandprogramme zur Senkung des Nährstoffinputs in intensiven 
  Nutzungssystemen bzw. zum Erhalt von Extensivgrünlandbeständen können erheblich 
  zur Schonung von abiotischen bzw. biotischen Ressourcen beitragen;   
⇒  durch den Erhalt einer wettbewerbsfähigen Milchproduktion mit ausreichender Jung-  
  viehaufzucht in einer Vielzahl von Grünlandbetrieben besteht eine gute Voraussetzung  
  zur nachhaltigen und vielfältigen Landnutzung gerade in grünlandgeprägten Regionen. 

 

5 Summary 

Intensive grassland systems are characterized by highly productive swards with a limited 
number of species dominated by grasses. These at an early stage and frequently utilized 
swards are the main forage basis in grassland farms with milk or meat production. The 
reported range of N surplus in grassland dairy farms (c. 150 to 400 kg N ha-1 in conventional 
dairy farms and c. 60 to 110 kg N ha-1 in dairy farms with a low stocking rate and without 
import of fertilizer N) indicate the high risk of environmental relevant N losses, the main 
burden for the abiotic resources of such systems. The described modeling supported 
evaluation of management strategies to reduce N losses and N surplus in intensive grassland 
systems – that is based on different experiments on grassland in western Germany – consider 
different productivity of lowland and highland sites, different strategies of grazing and cutting 
systems, different forage quality and imports of concentrates, different slurry application 
systems, different stocking rate and individual milk productivity. 
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Extensive grassland systems often show species rich swards with an immense value for biotic 
resources. Those late and frequently extensive utilized swards produce forage with low 
quality that can only feed low productive ruminants as young stock, extensive suckler cows or 
sheep but not dairy cows. The slightly improved forage quality from extensive grassland –
 that is often financed by programs of nature conservation – can influence the acceptance of 
the farmers for those programs. The presented recommendations – such as staggered mowing 
around the official prescribed late mowing date or the evaluation of the margin to integrate 
extensive grassland forage in farms – are based on large-scale investigations in upland areas 
of Eifel, Bergisches Land and Siegerland on grassland with extensive grassland societies. 
Knowledge of change of forage quality dependent on sward composition, age of sward, 
proportion of stems and leaves in the cut forage can help to find the best strategy to utilize 
extensive grassland even within the small margin of the management restricted programs.  
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Aspekte der Tiergerechtheit bei der Weidehaltung von Rindern 

Aspects of animal welfare in cattle kept on pasture 

L. Schrader und C. Mayer 

 

1 Einleitung 

Eine tiergerechte Haltung ermöglicht den Tieren, wesentliche Aspekte ihres angeborenen 
Verhaltens zu zeigen. Das Verhalten der Nutztiere hat sich als Anpassung an ihren natürlichen 
Lebensraum entwickelt. Analog beispielsweise zu morphologisch-anatomischen Anpassungen 
(z.B. Flotzmaul der Rinder) haben sich auch entsprechende Verhaltensweisen (z.B. rinder-
typische Nahrungsaufnahme) im Laufe der Evolution entwickelt, wenn sie für die Merkmals-
träger Vorteile hatten. Somit gibt es auch für Verhaltensweisen eine genetische Disposition 
und sie erfüllen bestimmte Funktionen, die dem Tier letztlich Wachstum, Selbsterhalt und Re-
produktion ermöglichen (SCHRADER 2000).  

In der Haltung können Aspekte des Verhaltens allerdings ihre Funktion verlieren. Beispiels-
weise besteht für Nutztiere kaum noch die Notwendigkeit zur Nahrungssuche und die Suche 
nach Fortpflanzungspartnern entfällt in der Regel ebenfalls. Es kann also zu einer Entkopp-
lung zwischen den Verhaltensmechanismen (z.B. Nahrungssuchverhalten) und den Verhal-
tensfunktionen kommen, da der Tierhalter die Tiere ausreichend mit entsprechenden Ressour-
cen (z.B. Futter) versorgt. Trotzdem können die Tiere hoch motiviert sein, bestimmte Verhal-
tensweisen zu zeigen. So zeigen Kälber auch dann eine hohe Saugmotivation, wenn sie aus-
reichend mit Nahrung versorgt sind (DE PASSILLÉ und RUSHEN 1997). Bietet die Haltungs-
umwelt keine adäquaten Bedingungen, das Verhalten auszuführen, kann es zu einer Überfor-
derung der Anpassungsfähigkeit kommen. Auch bei Nichtbeachtung des biologischen Bedar-
fes der Tiere (z.B. bezüglich der Ernährung, klimatischer Bedingungen) kann ihre Anpas-
sungsfähigkeit überfordert werden. Erkennbar ist dies an Verhaltensabweichungen, pathologi-
schen und physiologischen Veränderungen, erhöhter Morbidität und Mortalität.  

Dieser Beitrag beschäftigt sich mit der Frage, wie sich die Weidehaltung auf das Verhalten 
und die Thermoregulation von Rindern auswirkt. Insbesondere werden hierbei die Verhaltens-
weisen aus den Funktionskreisen Sozialverhalten, Fortbewegung, Ruheverhalten und Nah-
rungsaufnahmeverhalten berücksichtigt. Im Hinblick auf die Haltung von Mutterkühen wird 
noch auf das Sexual- und Kuh-Kalb-Verhalten eingegangen. 

2 Sozialverhalten 

Rinder leben natürlicherweise in individualisierten Herden. Bei Wildrindern handelt es sich 
um Kleinherden mit 20–30 Tieren, wobei sich mehrere Kleinherden zu Großherden zusam-
menschließen können. Innerhalb großer Herden bilden auch domestizierte Rinder Untergrup-
pen. Die Herdenverbände der Wildrinder sind matrilinear organisiert, d.h. sie setzen sich aus 
den Mutterkühen mit ihrem Nachwuchs zusammen. Die weiblichen Tiere verbleiben in der 
Herde. Männliche Tiere verlassen ab dem Alter von 2 Jahren die Herde und bilden Junggesel-



Ressourcenschonende Grünlandnutzung 

 

33

 

lengruppen (2–4 Tiere) oder leben, insbesondere ältere Bullen, als Einzelgänger. Typischer-
weise synchronisieren Rinder in der Herde ihr Nahrungsaufnahme- und Ruheverhalten. 

Der Zugang zu Ressourcen wie Nahrung, Wasser, Liegeplatz und Sexualpartner wird über 
Rangbeziehungen zwischen den Tieren geregelt. Die Rangordnung wird mit Beginn der Ge-
schlechtsreife zwischen den Tieren bestimmt, eine stabile Rangordnung wird aber erst im Al-
ter von mehr als 18 Monaten erreicht (SAMBRAUS 1978). In der Haltung treten Rangauseinan-
dersetzungen ebenfalls bei der Integration fremder Tiere in die Herde und beim Weideaustrieb 
nach Anbindehaltung im Winter auf. Bei Neugruppierung von Rindern werden die Rangver-
hältnisse innerhalb 24–72 h geklärt. Anschließend finden physische Auseinandersetzungen 
nur noch selten statt und die Rangordnung wird nahezu ausschließlich über das Ausdrucks-
verhalten aufrechterhalten (KONDO und HURNIK 1990). 

Für die Rangauseinandersetzungen ist es wichtig, dass den Tieren ausreichend Platz und 
Fluchtmöglichkeiten zur Verfügung stehen. Dies ist bei Weidehaltung besser erfüllbar als bei 
Stallhaltung. Unnötiges Trennen bzw. Vermischen von Herden sollte vermieden werden. 

3 Nahrungsaufnahme 

Wie bereits ausgeführt, geschieht die Nahrungsaufnahme bei Rindern stark synchron. Auf der 
Weide ist das Futter (Gras) weiträumig und homogen verteilt, jederzeit zugänglich und somit 
ist eine synchrone Nahrungsaufnahme möglich. Zusätzlich können die Tiere ihre Ausweich-
distanz einhalten, die zwischen 0,5 m und 3 m beträgt. Auf der Weide halten Rinder beim 
Grasen sogar einen noch größeren Abstand voneinander ein (9–12 m, Kondo et al. 1989). Bei 
der Weidehaltung können Rinder so soziale Auseinandersetzungen vermeiden oder haben ggf. 
ausreichend Platz, sich auszuweichen. Bei Stallhaltung führt ein unzureichendes Angebot an 
Fressplätzen zu Auseinandersetzungen zwischen den Tieren und kann auch zu einer Beein-
trächtigung des Ruheverhaltens führen (Schrader et al. 2002, Abb.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1:  Anzahl Verdrängungen vom Fressplatz und mittlere Dauer der Liegeperioden bei 
einem Tier-Fressplatz-Verhältnis von 1:1 und 2,5:1 (Schrader et al. 2002) 
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Ein weiterer Vorteil der Weidehaltung ist, dass die Nahrung im typischen Weideschritt aufge-
nommen werden kann und sowohl den Verhaltens- als auch den Ansprüchen nach strukturier-
tem und rohfaserreichem Futter entspricht. Auf der Weide muss allerdings gerade bei hoch-
leistenden Milchkühen auf eine ausreichende Nährstoffversorgung geachtet werden. 

Gewährleistet werden muss auch eine ausreichende Versorgung mit Wasser. Da Rinder Saug-
trinker sind, sollten wenn möglich Trogtränken oder zumindest Beckentränken mit hohem 
Durchfluss zum Einsatz kommen. Bei der Weidehaltung sind Beckentränken an Wasserfäs-
sern und Pumptränken eher kritisch zu beurteilen, da sie meist nur einen sehr geringen Was-
sernachfluss aufweisen. Bei ganzjähriger Außenhaltung ist zudem noch eine frostsichere 
Tränkemöglichkeit vorzusehen. Im Winter kann eine einmalige Tränke pro Tag ausreichen, 
im Sommer muss Wasser hingegen ad libitum zur Verfügung stehen. 

Als vorteilhaft hat sich eine Verteilung mehrerer Tränkestellen auf (Stand-)Weiden erwiesen, 
da diese einerseits für Bewegung bei den Tieren sorgen und andererseits einer Übernutzung 
der Grasnarbe an den Tränkestellen vorbeugen. 

4 Ruheverhalten und Fortbewegung 

Einen Großteil des Tages liegen Rinder zum Ruhen und Wiederkäuen. Sie bevorzugen wei-
che, verformbare, wärmegedämmte und trockene Liegeplätze. Bei Stallhaltung kann es insbe-
sondere bei Mastrindern auf Vollspaltenböden aufgrund des harten Materials und fehlender 
Verformbarkeit zu Verletzungen der Schwanzspitzen (Schrader et al. 2001, Abb. 2) und zu 
Beeinträchtigungen des Ruheverhaltens kommen (MAYER et al. 2000, Abb. 3), was in Tief-
streusystemen und bei Weidehaltung deutlich seltener zu beobachten ist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2: Verletzungen an der Schwanzspitze bei Mastbullen in Abhängigkeit vom Haltungs-
system und dem Gewicht der Tiere (Schrader et al. 2001) 
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Abb. 3: Liegeperiodendauer [min] von Mastbullen in Abhängigkeit vom Haltungssystem 
(MAYER et al. 2000)  

 

Bei Milchvieh ist insbesondere in Anbindeställen auf ein ausreichendes Spiel der Anbindung 
und bei Boxenlaufställen Wert auf eine angemessene Gestaltung der Liegeboxen zu legen. 
Gelenkschäden aufgrund einer inadäquaten Gestaltung des Liegebereiches sind aber auch bei 
Milchkühen in Boxenlaufställen mit Hochboxen häufig (SCHAUB et al. 1999, WECHSLER et al. 
2000, Abb. 4).  

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Abb. 4: Anteil von Milchkühen ohne äußerlich sichtbare Veränderungen an den Tarsalgelen-
ken in Abhängigkeit von der Liegeboxengestaltung (WECHSLER et al. 2000) 
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die Kühe während der Stallhaltungszeit ausbilden (WIEDERKEHR et al. 2001). 
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nur bei einer Überbeanspruchung der Weide bzw. ungeeigneten Standorten (oder bei extre-
men Witterungsbedingungen) und damit verbundener Morastbildung vor. Solche stark ge-
schädigten Grasnarben sollten vermieden werden, da sie zudem auch Brutstellen für Parasiten 
(z.B. Leberegel) darstellen können und auch die Klauen stark schädigen können. Vorbeugen 
kann man mit einem Verstellen, bzw. Verteilen der Futter- und Tränkestellen. Bei feuchtkal-
ter Witterung ist auch bei Weidehaltung auf eine wärmegedämmte und trockene Liegefläche 
zu achten, die mit einem Unterstand, der eingestreut ist, erreicht werden kann. 

5 Sexual- und Kuh-Kalb-Verhalten 

In der Brunst bespringen sich Kühe. Dieses Normalverhalten kann auf der Weide durch den 
trittsicheren Boden ohne Verletzungsrisiko ausgeführt werden. Bei Herden, die mit Natur-
sprung belegt werden, ist ein trittsicherer Boden ebenfalls notwendig.  

Erfolgt das Abkalben auf der Weide (Mutterkuhherden), so ist es sinnvoll, innerhalb der Wei-
den Teilbereiche mit höherem Bewuchs zu belassen, da Rinder zum so genannten Abliegertyp 
gehören. Ablieger verbleiben in den ersten Lebenstagen zwischen den Säugeperioden an ei-
nem geschützten Liegebereich und die Kuh entfernt sich zur Futteraufnahme. Erst zum Säu-
gen wird zwischen Kuh und Kalb wieder der Kontakt hergestellt.  

Fehlen innerhalb der Weide geeignete Abliegerplätze, so suchen Kälber gerne die nicht ge-
mähten Randstreifen der Weide auf und können unter dem Zaun entweichen und sich außer-
halb der Weide verletzen (LANGBEIN et al. 1999). 

6 Klimatische Einflüsse 

Im Hinblick auf die Tiergerechtheit müssen die klimatischen Einflüsse, denen Rinder bei 
Weidehaltung ausgesetzt sind, unbedingt berücksichtigt werden. Rinder verfügen über einen 
sehr weiten Toleranzbereich hinsichtlich der Außentemperaturen, deren Auswirkungen durch 
Wind und Luftfeuchtigkeit modifiziert werden (WAßMUTH 2002, ZÄHNER et al. 2004). Ver-
mittelt wird diese Anpassungsfähigkeit durch diverse Verhaltensreaktionen, physiologische 
und morphologische Reaktionen. Unter den mitteleuropäischen Klimabedingungen sind Rin-
der gegenüber Hitze dabei empfindlicher als gegenüber Kälte. Die Anforderungen an einen 
Witterungsschutz sind für den Schutz gegen nasskalte Witterung bzw. Hitze unterschiedlich. 
Bei Nässe und Kälte müssen alle Tiere gleichzeitig in einem Unterstand auf einer trockenen, 
windgeschützten Liegefläche liegen können. Bei Hitze und starker Sonneneinstrahlung muss 
ein Witterungsschutz allen Tieren gleichzeitig Schatten bieten. In diesem Fall ist ein mög-
lichst großer Luftaustausch positiv zu bewerten, da er den Tieren auch Schutz vor Lästlingen 
(Fliegen, Mücken, etc.) bietet. Unterstände ohne Wände oder ausreichend große Baumgrup-
pen sind hier von Vorteil. 

7 Zusammenfassung 

Insgesamt stellt die Weidehaltung von Rindern eine sehr tiergerechte Haltungsform dar, ins-
besondere im Hinblick auf das Verhalten der Tiere aber auch auf ihren Gesundheitsstatus. Zu 
berücksichtigen ist jedoch, dass den Rindern eine trockene, windgeschützte und bei niedrigen 
Temperaturen eingestreute Liegefläche angeboten wird (z.B. überdachte Unterstände), sie im 
Sommer Schatten aufsuchen können (z.B. Unterstände, Bäume), sie Zugang zu Wasser (im 
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Sommer ad libitum) und Futter haben und sie an winterliche Bedingungen langsam adaptieren 
können (Winterfell). Auch so genannte Robustrassen sollten einen Unterstand oder zumindest 
eine schützende Baumgruppe in der Weide haben. 

8 Summary 

Keeping cattle on pasture is very beneficial with respect to the animals’ welfare in particular 
concerning their behaviour and health. However, cattle need a dry and wind protecting lying 
area which has to be deep littered at low temperatures in winter (e.g. roofed shed with litter). 
At high temperatures in summer cattle need the possibility to find shady places (e.g. a shed or 
trees). In addition, water and fodder has to be offered sufficiently. Cattle should be given the 
possibility to slowly adapt to winter conditions (winter coat). Also robust breeds need a shed 
or at least trees for shelter. 
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Erfolge und Defizite des Vertragsnaturschutzes im Grünland 

Success and deficit of contractual nature conservancy of grassland 

W. Schumacher 

1. Einleitung 

Wegen des starken Rückganges artenreicher Wiesen, Weiden, Magerrasen und Heiden wird 
seit Mitte der 1980er Jahre versucht, durch Förderprogramme der Bundesländer dem Rück-
gang artenreicher Grünlandflächen entgegen zu wirken. Im Rahmen so genannter Vertragsna-
turschutzprogramme (in NRW z.B. zunächst das Feuchtwiesen- und Mittelgebirgsprogramm, 
später das Kulturlandschaftsprogramm) wird das Ziel verfolgt, naturschutzfachlich wertvolle 
Wiesen, Weiden, Magerrasen und Heiden durch extensive landwirtschaftliche Nutzungen 
dauerhaft zu sichern. Hierbei werden die Ertragseinbußen entschädigt, z.T. werden auch zu-
sätzliche ökonomische Anreize gegeben, um die gewünschten Erfolge zu erreichen. 

Um einem weiteren anhaltenden Rückgang des Grünlandes durch Umbruch, Aufforstung und 
Brachfallen vorzubeugen, wird seit 1992 außerdem die Extensivierung des Grünlandes durch 
die EU gefördert. Dies war ein wichtiger Schritt, weil die meisten Bundesländer nun mit Hilfe 
der Kofinanzierung von EU und Bund Programme zur betriebsbezogenen Grünlandextensi-
vierung nach MSL (Markt- und Standortangepasste Landwirtschaft) erfolgreich umsetzen 
konnten. Die Auflagen hierfür sind in NRW folgende: 1,4 GV/ha = ~110 kg N/ha, keine mi-
neralische N-Düngung und keine Herbizide; jedoch keine Einschränkung der Nutzungstermi-
ne und -frequenz. 1997 betrug die extensivierte Fläche im Bundesgebiet bereits 1,5 Mio. ha, 
in NRW liegt die Fläche zur Zeit bei rund 90000 ha.  

Durch die MSL-Extensivierung des Grünlandes wird zweifellos eine Verbesserung des abioti-
schen Ressourcenschutzes, insbesondere der Stickstoffbilanzen erreicht, sowie eine Reduktion 
der CO2-Emissionen, die bei der Herstellung mineralischer N-Dünger anfallen. Der Beitrag 
zur Erhaltung der Artenvielfalt ist allerdings – ähnlich wie beim Ökolandbau mit vergleichba-
rem Stickstoffniveau – relativ gering (SCHUMACHER 1992, 1998, 2000, 2003). Denn erst bei 
einer Stickstoffdüngung deutlich unter 100 kg N/ha (50 kg N/ha oder weniger) lassen sich 
artenreiches Grünland sowie seltene und gefährdete Arten erhalten. Ferner ist zu bedenken, 
dass bei der Extensivierung bislang intensiv genutzter Grünlandflächen durch Aushagerung 
Erfolge für den Artenschutz i.d.R. nur mittel- bis langfristig festzustellen sind (SCHIEFER 1984).  

Die im Zuge der aktuellen Agrarreform der EU in Deutschland eingeführte Grünlandprämie 
wird ab 2005 aller Voraussicht nach zwar zum Erhalt des Grünlandes in den Mittelgebirgen, 
z.T. wohl auch im Flachland beitragen. Damit ist jedoch nicht zwangsläufig eine Förderung 
der biologischen Vielfalt gegeben, da diese Flächen intensiv genutzt werden können, was im 
übrigen auch auf die vor mehr als zwei Jahrzehnten eingeführte Ausgleichszulage für benach-
teiligte Gebiete zutrifft. 
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2. Forschungsprojekte der letzten Jahrzehnte 

Während der letzten 20 Jahre sind zur Thematik „Grünlandnutzung und Naturschutz in Mit-
telgebirgsregionen“ vom Bund, von den Ländern und z.T. auch von der EU zahlreiche Ent-
wicklungs- und Forschungsvorhaben gefördert worden. Dabei waren integrative Ansätze und 
erfolgreiche, dauerhafte Kooperationen zwischen Naturschutz und Landwirtschaft eher selten. 
Es verwundert daher nicht, dass nach Auslaufen der Förderung die Fortführung der Maßnah-
men oft nicht mehr oder nur noch teilweise „funktionierte“, sei es auf Grund fehlender Akzep-
tanz oder/und zu wenig praxisorientierter Konzepte. 

Im Unterschied dazu werden im Schwerpunkt „Umweltverträgliche und standortgerechte 
Landwirtschaft“ an der Landwirtschaftlichen Fakultät der Universität Bonn seit 1985 integra-
tive Konzepte im Vertragsnaturschutz untersucht, und zwar im Rahmen folgender Projekte: 

• Pilotprojekt des MURL NRW „Biotoppflege durch Landwirte“ (beteiligte Lehr-
/Forschungsbereiche und Institutionen: Geobotanik und Naturschutz, LÖLF NRW, Land-
wirtschaftskammer Rheinland) 

• Regenerierung brachgefallener Kalkmagerrasen durch Schafbe-weidung und deren Aus-
wirkungen auf Flora und Fauna (Geobotanik und Naturschutz, Tierökologie) 

• Futterqualität extensiv genutzter artenreicher Wiesen und Weiden und ihre Verwertbarkeit 
in Milchviehbetrieben (Pflanzenbau und Grünland, Tierernährung, Geobotanik und Natur-
schutz) 

• Erfolgskontrolle der Vertragsnaturschutzprogamme (Geobotanik und Naturschutz, Pflan-
zenbau und Grünland, Landwirtschaftliche Betriebslehre ) 

• Eifelprojekt: Naturschutz durch Nutzung und Vermarktung regionaler Produkte (Geobota-
nik und Naturschutz, Deutscher Bauernverband, CMA) 

• Nährstoffentzug durch extensive Schafbeweidung in Naturschutz-gebieten unter Berück-
sichtigung floristisch-vegetationskundlicher Analysen (Tierernährung, Geobotanik und Na-
turschutz) 

• Ergebnisorientierte Honorierung des Vertragsnaturschutzes im Grünland (Umweltökono-
mie, Geobotanik und Naturschutz) 

• Populationsgrößen und –entwicklung seltener und gefährdeter Farn- und Blütenpflanzen 
während der letzten Jahrzehnte (Geobotanik und Naturschutz, Mathematisches Seminar) 

In dem o.g. Pilotprojekt des MURL NRW wurde 1985–1987 untersucht, in welchem Umfang 
Landwirte bereit sind, artenreiche Wiesen, Weiden, Magerrasen und Heiden im Rahmen des 
Vertragsnaturschutzes extensiv zu bewirtschaften bzw. wieder in Nutzung zu nehmen und 
welche Kosten dabei entstehen (SCHUMACHER 1988). Das Projekt erstreckte sich schwer-
punktmäßig auf den Kreis Euskirchen, in geringerem Umfang auch auf den Rheinisch-
Bergischen und den Oberbergischen Kreis, und umfasste zunächst 200 ha (Nutzung durch 40 
Landwirte). 1987 waren es bereits 500 ha, die von rund 60 Landwirten (davon 2/3 im Haupt-
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erwerb) nach Naturschutzkriterien bewirtschaftet wurden. Die Ergebnisse des Pilotprojektes 
dienten u.a. als Grundlage für die Naturschutzprogramme in NRW. 

Ab 1988 begann im Kreis Euskirchen die großflächige Umsetzung des Vertragsnaturschutzes 
im Rahmen des Mittelgebirgsprogramms NRW, die vom Verfasser bis 1993 weiter begleitet 
wurde und zu diesem Zeitpunkt bereits 1500 ha umfasste. Seit 1994 werden diese Flächen 
von der Biologischen Station des Kreises Euskirchen betreut, weitere wurden im Rahmen des 
Kulturlandschaftsprogramms akquiriert. Zusammen mit den Flächen aus dem von der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt 1997–2001 geförderten Eifelprojekt des Deutschen Bau-
ernverbandes (WEIS et al. 2000) kamen auf diese Weise weitere 1500 ha hinzu (insgesamt 
also 3000 ha im Kreis Euskirchen). Rechnet man dazu die aktuellen Vertragsnaturschutz-
flächen der Kreise Düren und Aachen sowie die entsprechenden Flächen in den Kreisen Daun, 
Ahrweiler und Bitburg-Prüm im angrenzenden Rheinland-Pfalz, so ergibt sich eine Gesamt-
fläche von derzeit rund 7000 ha für die erwähnten sechs Eifelkreise.  

 

3. Ergebnisse 

Die wichtigsten Ergebnisse aus diesen Projekten sowie den nachfolgenden Begleituntersu-
chungen sind unter Hinweis auf frühere Publikationen (z. B. ANGER et al. 1997, HENTSCHEL 
2001, MALCHAREK 2001, RODEHUTSCORD 1994, SCHUMACHER 1988, 1992, 1995, 2000 & 
2003, SCHUMACHER et al. 1998, WEIS 2001, WEIS et al. 2000) nachstehend zusammengefasst. 

 

3.1 Landwirtschaftlich relevante Ergebnisse 

Aus den genannten Publikationen und den Abschlussberichten zu den Forschungsprojekten 
lassen sich folgende Aussagen ableiten: 

• Die Strategie der Integration des Naturschutzes in landwirtschaftliche Betrieben erfordert 
nicht nur Kooperationsbereitschaft, sondern auch die Fähigkeit, sich in Denkweise, Wert-
vorstellungen, Planungen und Wünsche der Betriebsleiter hinein zu versetzen. 

• Der Grundsatz „Naturschutz durch Nutzung“ fördert die Kreislaufwirtschaft und ist für 
Wiesen, Weiden, Magerrasen und Heiden auf größeren Flächen der einzige naturhaushalt-
lich verträgliche, ökonomisch sinnvolle und auch naturschutzfachlich erfolgreiche Weg. 

• Für dauerhaften und großflächigen Vertragsnaturschutz im Mittelgebirge sind Milchvieh-
betriebe im Haupterwerb von zentraler Bedeutung. Voraussetzung ist hierbei, dass den Be-
trieben genügend Grünland zur Verfügung steht oder günstig zugepachtet werden kann. 

• Auch Betriebe mit hoher Milchleistung können auf 10–30 % ihrer Flächen erfolgreich Ver-
tragsnaturschutz betreiben (derzeit mehr als 150 Betriebe mit einem Stalldurchschnitt von 
7000 bis 9000 l/Kuh im nordrhein-westfälischen Teil der Eifel!). 
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• Das Heu dieser Flächen wird in den Betrieben überwiegend für Jungrinder und Trocken-
steher verwertet oder verkauft, denn die Energiegehalte sind deutlich höher, als früher an-
genommen wurde. In geringem Umfang wird es auch an laktierende Kühe verfüttert, z.B. 
in entsprechenden Rationen im Futtermischwagen. 

• Die Akzeptanz der Landwirte hängt wesentlich auch davon ab, dass die Nutzungsauflangen 
praxisorientiert und in gewissem Umfang auch flexibel sind. Wichtig ist ferner, dass die 
Naturschutzleistungen angemessen vergütet werden, damit sich der Vertragsnaturschutz 
dauerhaft zu einem interessanten Betriebszweig entwickeln kann (z.Z. trifft dies für mehr 
als 300 Haupterwerbsbetriebe in der Eifel zu). 

 

3.2 Naturschutzrelevante Ergebnisse  

Bei einer floristisch-vegetationskundlichen Erfolgskontrolle von 157 Mittelgebirgsprogramm-
flächen in Eifel, Bergischem Land und Siegerland (1997/98) wurde festgestellt, dass in 115 
Fällen die durchschnittlichen Artenzahlen von je drei 9 m² großen Probeflächen pro Parzelle 
über 20 lagen, (Abb. 3), in 30 Fällen sogar deutlich darüber (bis >40!). Auf 42 Parzellen, die 
früher entweder intensiv genutzt oder aus Ackernutzung in Grünland überführt worden waren, 
lag die Artenzahl unter 20, so dass das von uns anvisierte Ziel (Alpha-Diversität durchschnitt-
lich mindestens 20 Arten von Farn- und Blütenpflanzen auf 9 m²) noch nicht erreicht war. 

 

Abb. 1: Artenreiche Goldhaferwiese (Geranio-Trisetetum) bei 
Blankenheim (Vertragsnaturschutz seit 1989). 
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Abb. 2: Artenreiche montane Glatthaferwiese in der Kalkeifel (Vertragsna-
turschutz seit 1995). 

Die Erfassung der Zielarten nach der landesweit gültigen Liste der LÖBF NRW ergab, dass 
diese – abhängig von der jeweiligen Pflanzengesellschaft – in unterschiedlicher Zahl, aber 
regelmäßig in den untersuchten Beständen vorkamen. Auch die pflanzensoziologische Analy-
se zeigte, dass die Bestände ganz überwiegend gut charakterisiert und vollständig ausgeprägt 
waren. 

Die nachstehenden Zahlen, Fakten und Erfahrungen beziehen sich auf die Kreise Euskirchen, 
Aachen und Düren. 

• Etwa 400 ha schon immer ± extensiv genutzte, artenreiche Wiesen, Weiden und Magerra-
sen wurden mit erster Priorität in den Vertragsnaturschutz überführt. 

• Rund 1000 ha brach liegende, verfilzte und teilweise verbuschte Magerrasen, Heiden, 
Berg- und Feuchtwiesen wurden zwischen 1985 und 1993 im Anschluss an die Erstpflege 
nach Vorgaben des Vertragsnaturschutzes wieder als Heuwiesen genutzt oder mit Rindern 
bzw. zwei großen Schafherden in Hütehaltung extensiv beweidet.  

• Auf rund 150 ha ehemaligen Grünlandflächen wurden 10–30-jährige Aufforstungen nicht 
heimischer Gehölze (Fichte, Kiefer, Lärche und Grau-Erle) sowie Vorwaldstadien aus Pio-
niergehölzen (Zitter-Pappel, Birke, Eberesche, Fichte und Kiefer) beseitigt und anschlie-
ßend im Rahmen des Vertragsnaturschutzes wieder genutzt. 

• Wenn der Kronenschluss noch nicht erfolgt ist, führt die Wiederaufnahme der 
Mahd/Beweidung innerhalb von 2–4 Jahren zu einer erfolgreichen Regeneration der stand-
orttypischen Grünlandgesellschaften, in anderen Fällen dauert dies 10–20 Jahre. 

• Die Biodiversität vieler Grünlandbestände unter Vertragsnaturschutz ist überraschend 
hoch: 35–45 Arten von Farn- und Blütenpflanzen auf 9 m² sind keine Seltenheit. Auf meh-
reren Feucht- und Bergwiesen wurden sogar durchschnittliche Artenzahlen von 30 pro m² 
festgestellt. 
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• Zahlreiche, früher seltene und gefährdete Tier- und Pflanzenarten haben in der 
Eifel, aber auch in anderen Mittelgebirgsregionen Nordrhein-Westfalens (ins-
besondere Siegerland und Sauerland) wieder deutlich zugenommen (Tabelle 
1). Nicht wenige sind mittlerweile so häufig, dass sie aus den regionalen Ro-
ten Listen der gefährdeten Farn- und Blütenpflanzen gestrichen werden konn-
ten.  

Abb. 3: Verteilung der durchschnittlichen Artenzahlen (Farn- und Blütenpflanzen) von je 
drei 9 m²-Flächen auf Wiesen und Weiden in Eifel, Bergischem Land und Siegerland. 

Abb. 4: Sehr artenreiche Feuchtwiese (Vertragsnaturschutz seit 1996). mit gro-
ßen Beständen seltener und gefährdeter Arten, hier: Breitblättriges und Gefleck-
tes Knabenkraut (Dactylorhiza majalis, D. maculata) in der Westeifel.  
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Tabelle 1: Zunahme seltener und gefährdeter Pflanzenarten der Magerrasen, Heiden, Frisch- 
und Feuchtwiesen/-weiden in der nordrhein-westfälischen Eifel zwischen 1985 und 2004 nach 
Erstpflege, Renaturierung oder Restitution mit anschließendem dauerhaftem Vertragsnatur-
schutz (Vergleichszeitraum: 1973–1982). Grundlage sind bei der Mehrzahl der Arten die 
durch frühere und aktuelle Zählungen/Schätzungen ermittelten blühenden/sporulierenden 
Pflanzen/Triebe (Diplom-/Staatsexamensarbei-ten, Dissertationen, Forschungsprojekte, eige-
ne Bestandsaufnahmen, mündl. und schriftl. Mitteilungen AK Heimische Orchideen, H. 
Fuchs, H. Kam, C. Kühne, C. Lex, A. Metzmacher, B. Olzem, F. Opitz, R. Wehner) und Publi-
kationen ( Schumacher 1977, 1995, Schumacher et al. 1998, J. Weis 2001). 

 

 Zunahme   Art 
> 100 % Botrychium lunaria  

Bromus racemosus 
Dianthus deltoides  
Genista anglica  
Gentianella ciliata 
Gentianella germanica Cen-
taurea nigra  
Ophioglossum vulgatum 
Orchis mascula  
Orchis morio 
Selinum carvifolia 
Seseli annuum 
Silaum silaus  

Echte Mondraute  
Trauben-Trespe 
Heide-Nelke 
Englischer Ginster 
Fransen-Enzian 
Deutscher Enzian 
Schwarze Flockenblume 
Natternzunge 
Manns-Knabenkraut 
Kleines Knabenkraut 
Kümmelblättrige Silge 
Steppenfenchel 
Wiesensilge  

> 300 %  Coeloglossum viride Dian-
thus carthusianorum  
Geum rivale 
Juncus squarrosus 
Meum athamanticum 
Ophrys apifera 
Ophrys insectifera 
Orchis ustulata 
Phyteuma orbiculare Platan-
thera bifolia 
Platanthera chlorantha 
Polygala serpyllifolia 
Polygala vulgaris Pseudor-
chis albida 
Pulsatilla vulgaris 

Grüne Hohlzunge 
Karthäuser-Nelke 
Bach-Nelkenwurz 
Sparrige Binse 
Echte Bärwurz 
Bienen-Ragwurz 
Fliegen-Ragwurz 
Brand-Knabenkraut 
Kugelige Teufelskralle 
Weiße Waldhyazinthe 
Berg-Kuckucksblume 
Quendel-Kreuzblume 
Gemeine Kreuzblume 
Weiße Höswurz 
Gewöhnliche Kuhschelle 

> 500 % Arnica montana 
Betonica officinalis Dactylor-
hiza maculata Dactylorhiza 
majalis 
Coronilla vaginalis 
Gymnadenia conopsea 
Narcissus pseudonarcissus 
Sanguisorba officinalis Suc-
cisa pratensis 

Arnika 
Echter Ziest 
Geflecktes Knabenkraut 
Breitblättriges Knabenkraut 
Scheiden-Kronwicke 
Große Händelwurz 
Gelbe Narzisse 
Großer Wiesenknopf Teufel-
sabbiss 

> 1000 % Aceras anthropophorum 
Antennaria dioica 
Gentiana pneumonanthe 
Hippocrepis comosa 
Pedicularis sylvatica 

Hängender Mensch 
Katzenpfötchen 
Lungen-Enzian 
Hufeisenklee 
Wald-Läusekraut 
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4. Übertragbarkeit auf andere Regionen 

Die bemerkenswerten Erfolge des Vertragsnaturschutzes bei der großflächigen Sicherung und 
Restitution des Grünlandes in Eifel, Sieger- und Sauerland sind grundsätzlich auch in anderen 
Mittelgebirgen NRWs und der übrigen Bundesländer möglich, sofern die agrarstrukturellen 
Voraussetzungen (hoher Grünlandanteil und genügend leistungsfähige Haupterwerbsbetriebe) 
gegeben sind und eine konstruktive Zusammenarbeit zwischen Naturschutz und Landwirt-
schaft besteht. 

Nach unserem Kenntnisstand gibt es in Deutschland zur Zeit keine Landschaft, in der so viele 
Haupterwerbsbetriebe auf großer Fläche und zum Teil bereits seit 20 Jahren erfolgreich Ver-
tragsnaturschutz und Grünlandextensivierung (MSL) praktizieren wie in der Eifel. 

Es gibt aber auch Regionen, in denen das „Beispiel Eifel“ nicht umsetzbar ist. Hier könnten 
alternative Konzepte – Weidegenossenschaften, großflächige Beweidungssysteme mit Mut-
terkühen, Schafen und landschaftstypischen Pferderassen zum Einsatz kommen, u.U. auch 
halbwilde große Pflanzenfresser, sogenannte „Megaherbivoren“. Für Projekte mit letzteren ist 
eine besonders hohe Akzeptanz in der Region – sowohl der Gemeinden wie auch der Land-
nutzer – erforderlich.  

5. Defizite 

Wenn man die bisherigen Forschungsprojekte, Konzepte und Maßnahmen zur Erhaltung ar-
tenreicher Grünlandgesellschaften in NRW wie auch in anderen deutschen Mittelgebirgen 
auswertet, zeichnet sich trotz mancher regionaler Erfolge ein Defizit besonders deutlich ab: 
Integrative Naturschutzstrategien und -konzepte, die großflächig erfolgreich umgesetzt werden 
und auch bei Haupterwerbsbetrieben langfristig Akzeptanz finden, sind nach wie vor selten 
(SCHUMACHER 2005). Dies liegt wohl darin begründet, dass ganzheitliche Sichtweisen, die 
neben dem Naturschutz z.B. auch Kreislaufwirtschaft sowie sozioökonomische Grundlagen 
und Entwicklungsperspektiven der landwirtschaftlichen Betriebe berücksichtigen, bei Natur-
schutzbehörden und -verbänden sich erst nach und nach durchzusetzen beginnen. 

Weitere Probleme, die in manchen Regionen die Umsetzung des Vertragsnaturschutzes er-
schweren oder gar verhindern, ergeben sich, wenn 
• das „Klima“ zwischen Naturschutz und Landwirten vor Ort belastet ist und die Kommuni-

kation nicht stimmt, 
• zu große bürokratische Hemmnisse bestehen, 
• Nutzungsauflagen und betriebliche Erfordernisse im Missverhältnis zueinander stehen und 
• die Vergütung der Naturschutzleistungen nicht angemessen ist. 
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Generell ist festzustellen, dass bei der Mehrzahl der Bundesländer Vertragsnaturschutz und 
Agrarumweltmaßnahmen bisher noch nicht ausreichend aufeinander abgestimmt sind. Hier 
wären Verbesserungen dringend erforderlich, z.B. durch ein „Sockel- oder Baukastenmodell“ 
wie im Kulturlandschaftsprogramm von NRW. 

Abb. 5: Halbintensive Weidelgras-Weißkleeweide (Cynosuro-Lolietum) im 
Löwenzahn-Blühaspekt (Grünlandextensivierung mit ca. 110 kg N/ha seit 
1998). 

 

Abb. 6: Arrondierter Grünlandbetrieb mit Grünlandextensivierung. Größere 
Milchviehbetriebe sind in der Eifel seit 20 Jahren eine entscheidende Vor-
aussetzung für erfolgreichen Vertragsnaturschutz auf großer Fläche. 
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Ein Vorschlag zur Einführung ergebnisabhängiger Honorierungskompo-
nenten in den Vertragsnaturschutz 

Proposal for integrating result oriented payments into contracts for nature conservation  

M. Henseleit und K. Holm-Müller 

 

1 Einleitung 

Engere staatliche Finanzierungsspielräume und marktwirtschaftlich orientierte Flexibilisie-
rungs- und Deregulierungsbemühungen haben dazu geführt, dass spezifische umweltpoliti-
sche Instrumente einer kritischeren Analyse ihrer Effizienz und Effektivität unterzogen wer-
den (KNORRING 2002). Zu diesen Instrumenten gehören auch die Agrarumweltprogramme, 
die der Förderung einer extensiven und umweltverträglichen Landbewirtschaftung dienen. Sie 
sind meist so angelegt, dass den Programmteilnehmern für die Einhaltung bestimmter Bewirt-
schaftungsauflagen ein fixer Betrag gezahlt wird, unabhängig davon, ob die mit diesen Pro-
grammen angestrebten Ziele tatsächlich erreicht werden. Eine solche handlungsbezogene öko-
logische Leistungshonorierung wird verstärkt als ineffizient beurteilt und stattdessen für eine 
ergebnisbezogene, direkt an Umweltqualitätszielen orientierte Leistungshonorierung plädiert 
(SRU 1994).  

In diesem Zusammenhang hat das nordrhein-westfälische Ministerium für Umwelt und Natur-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz die Institute für Landwirtschaftliche Botanik 
und für Agrarpolitik, Marktforschung und Wirtschaftssoziologie der Universität Bonn beauf-
tragt, Möglichkeiten einer erfolgreichen Einführung ergebnisorientierter Honorierungskom-
ponenten in den Vertragsnaturschutz in Nordrhein-Westfalen zu untersuchen. Im Mittelpunkt 
des heutigen Vortrages steht der ökonomische Teil dieser Untersuchung. Im 1. Abschnitt wer-
den wir die mit einer Honorierung angestrebten Vorteile darstellen. Der zweite Abschnitt ist 
dem theoretischen Modell gewidmet, während der 3. Abschnitt den Honorierungsvorschlag 
vorstellt, der von uns mit Experten diskutiert (Abschnitt 4) und im Rahmen einer Befragung 
(Abschnitt 5) Landwirten vorgestellt wurde. Im 6. Abschnitt fassen wir die Ergebnisse zu-
sammen.  

 

2 Motivation 

In der Literatur wird schon seit längerem gefordert, von der heute üblichen handlungsorien-
tierten Honorierung ökologischer Leistungen der Landwirtschaft abzurücken und zumindest 
teilweise eine Entlohnung anhand ergebnisorientierter Kriterien vorzunehmen (vgl. hierzu 
z.B. KNAUER 1988, BERG u. a. 1993, HAMPICKE 1995, SRU 1994 u.v.a.). Inzwischen sind auch 
in der Schweiz (KANTON SOLOTHURN (1995)) und Baden-Württemberg (WALTER u. a. 1998) 
ergebnisorientierte Komponenten in Agrarumweltprogramme aufgenommen worden.  
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Man verspricht sich von diesem Paradigmenwechsel  

1. bessere Kontrollmöglichkeiten (u. a. HAMPICKE 1995 S. 114 ) 

2. eine Abkehr von starren, im Einzelfall u. U. unsinnigen Auflagen (u. a. BRIEMLE 2000 S. 
172) 

3. ein Eigeninteresse des Landwirtes an den ökologischen Erfolgen seiner Handlungen bzw. 
an dem ökologischen Kapital seiner Flächen (HAMPICKE 1995 S. 115) und damit 

4. die Nutzung spezifischer Kenntnisse der Landwirte (BERG u. a. 1993 S. 28) sowie eine 

5. höhere Akzeptanz beim Landwirt, wenn das Ergebnis der Handlungen des Landwirts ho-
noriert wird (BERG u. a. 1993 S. 28) und dieser selbständig handeln kann. 

6. Eigenselektion: ein Vertragsabschluß ist für die Landwirte attraktiver, die mit einer hohen 
Auszahlung, sprich: mit einer hohen ökologischen Qualität ihrer Flächen rechnen (BAUER 
1998 S.14). 

7. Hinzu kommt eine bessere Mittelverwendung und unter Umständen auch eine bessere 
Akzeptanz in der Bevölkerung, wenn der Landwirt das meiste Geld erhält, der den ge-
wünschten ökologischen Erfolg am stärksten erreicht.  

Instrumente einer ergebnisbezogenen Leistungshonorierung sind demnach aus marktwirt-
schaftlich-theoretischen Überlegungen den handlungsbezogenen Instrumenten vorzuziehen 
(KNORRING 2002). Damit die erwarteten Ergebnisse auch eintreten können, muss das Hono-
rierungssystem von den Betroffenen akzeptiert werden und bestimmte Eigenschaften aufwei-
sen, die unter anderem aus der ökonomischen Theorie ableitbar sind.  

3 Modell 

Den theoretischen Hintergrund einer ergebnisabhängigen Honorierung von Landwirten im 
Vertragsnaturschutz stellt aus ökonomischer Sicht das Prinzipal-Agent-Modell dar. Prinzipal-
Agent-Modelle beziehen sich auf eine Situation, in der ein Auftraggeber (Prinzipal, hier die 
Behörde) von einem Erfüllungsgehilfen/Auftragnehmer (Agenten, hier der Landwirt) eine 
Handlung erwartet, die der Prinzipal nicht kostenlos kontrollieren kann und die auch durch 
das Ergebnis nicht eindeutig belegt ist, weil neben den Anstrengungen des Agenten auch die 
Umwelt einen Einfluss auf das Ergebnis hat. (vgl. Abb. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Das Prinzipal-Agent-Modell 

 

Ergebnis 

Anreiz 

AnstrengungEntlohnungsschema 

Umwelt 
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In diesen Fällen kann das Kontrollproblem durch eine ergebnisabhängige Honorierung beho-
ben werden, da durch diese Form der Vertragsgestaltung auch der Agent ein Interesse am Er-
gebnis hat. Bei Risikoaversion der Agenten, die auch für die Landwirte zutreffen dürfte, wird 
in der Literatur (vgl. z. B: PFAFF/ZWEIFEL 1988, BAMBERG/SPREMANN 1989, SCHUMANN 
1992, BRANDES 1997, BRANDES 2001) empfohlen, einen festen Sockelbetrag und eine ergeb-
nisabhängige Komponente zu zahlen, ganz ähnlich wie dies bei der Provision z. B. von Ver-
käufern häufig der Fall ist. 

Dabei müssen auch für die Teilnahme am Programm, die zum Erhalt des Sockelbetrages be-
rechtigt, bestimmte handlungsorientierte Mindestanforderungen erfüllt werden, so wie bei-
spielsweise der Verkäufer zumindest anwesend sein muss, um sein Grundgehalt zu bekom-
men. Es gelten die folgenden Zusammenhänge:  

• Je größer der Umwelteinfluss, desto höher muss die notwendige Zusatzprämie ausfallen, 
wenn der Landwirt zur gewünschten Handlung motiviert werden soll (Anreizbedingung). 

• Je höher die Risikoaversion des Landwirts und je größer der Umwelteinfluss, desto höher 
muss der Sockelbetrag ausfallen, damit der Vertrag für die Agenten interessant genug 
bleibt (Teilnahmebedingung).  

• Bei vorgegebener maximaler Gesamthöhe der Prämie sinkt der Anreiz zur eigenständigen 
Förderung der Naturschutzziele mit der Erhöhung des Sockelbetrags, da die Zusatzprämie 
sinkt.  

• Je geringer der Eigenanreiz und je höher die Opportunitätskosten einer für Tier- und 
Pflanzenarten förderlichen Landbewirtschaftung, desto stärker muss ein Mindesterfolg 
über sanktionsbewehrte Auflagen gesichert werden. 

Im Vertragsnaturschutz kann der Umwelteinfluss auf das Ergebnis recht hoch sein, oder an-
ders ausgedrückt: auch eine ökologisch sehr verträgliche Bewirtschaftung spiegelt sich unter 
Umständen erst nach Jahren im Artenspektrum wieder. Dabei kann nicht garantiert werden, 
dass der gewünschte Erfolg auch tatsächlich eintritt. Zusammen mit der aus anderen Zusam-
menhängen bekannten Risikoaversion der Landwirte führt dies dazu, dass der Sockelbetrag 
einen erheblichen Teil der Prämie ausmachen muss.  

Da gleichzeitig u. a. auf Grund rechtlicher Beschränkungen die bisherige Höchstförderung 
auch im neuen System nicht erheblich überschritten werden sollte, wird der ergebnisabhängi-
ge Teil der Prämie und somit auch der finanzielle Anreiz für biodiversitätsfördernde Maß-
nahmen geringer. Dies bedeutet, dass die Maßnahmen, die unverzichtbar sind, um eine ökolo-
gische Mindestqualität zu erreichen, und die mit hohen Opportunitätskosten verbunden sind, 
im Rahmen der Grundauflagen zwingend vorgeschrieben werden müssen. Die Einhaltung der 
handlungsorientierten Auflagen muss ebenso wie das honorierungsrelevante Ergebnis kontrol-
liert werden.  

Ein weiterer Grund für eine Beibehaltung von Auflagen liegt in den faunistischen Zielen des 
Vertragsnaturschutzes, die über den gewählten Ergebnisindikator, der vor allem an der pflanz-
lichen Vielfalt orientiert ist, nicht honoriert werden können. Demnach müssen auch diese As-
pekte über Auflagen gesichert werden, so dass einer Flexibilisierung der Auflagen Grenzen 
gesetzt sind. Innerhalb dieser Grenzen sollte jedoch versucht werden, soweit wie möglich auf 
Einschränkungen zu verzichten. 
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4 Vorschlag  

Die wesentlichen Elemente unseres Honorierungsvorschlages sind die notwendigen Grund-
auflagen mit Zusatzauflagen zur Berücksichtigung faunistischer Aspekte sowie die Prämien-
höhen für den Sockelbetrag, für zusätzliche Auflagen und für unterschiedliche Grade der 
Zielerfüllung.  

4.1  Auflagen 

Wir schlagen vor, zeitliche Einschränkungen erst einmal beizubehalten, da eine allzu frühe 
Nutzung, beispielsweise für die Silage, dazu führt, dass viele Pflanzen nicht zur Blüte kom-
men, auf die viele Nektar sammelnde Insekten angewiesen sind (NABU 2001). Die Auflagen 
sollen aber flexibler als bisher gestaltet werden. In Zukunft soll für die Gewährung des So-
ckelbetrages für den Schnittzeitraum der 15.05. (unterhalb 400 m) und für oberhalb 400 m 
NN der 01.06. als frühester möglicher Termin angesetzt1 werden. Die Möglichkeit einer Ter-
minverschiebung um bis zu sechs Wochen nach hinten gegen monetäre Entschädigung sollte 
beibehalten werden. Allerdings sollte sie nur in begründeten Fällen, wie beispielsweise dem 
Vorkommen von Brutvögeln zur Anwendung kommen.  

Unser Vorschlag sieht keine Festlegung einer maximalen Besatzdichte innerhalb bestimmter 
Zeiträume mehr vor, da diese Einschränkung für die Landwirte häufig mit gravierenden Prob-
lemen insbesondere auf kleinen Flächen verbunden ist und aus ökologischer Sicht nicht in 
jedem Fall Nutzen bringt. Hier sollte den Landwirten erlaubt werden, die für ihren Betrieb 
passende Regelung zu finden. Bei Vorkommen von Brutvögeln sollten diesbezüglich aller-
dings Einschränkungen möglich sein, die mit einer Zusatzprämie über den Sockelbetrag hin-
aus ausgeglichen werden.  

Ein Verbot mineralischer Stickstoffdüngung sollte unbedingt beibehalten werden. Es gilt be-
reits für das Grünlandextensivierungsprogramm im Rahmen der MSL, das als Mindestnorm 
für die Grundauflagen im Vertragsnaturschutz angesehen werden kann.  

Wirtschaftseigener Dünger mit Ausnahme von Gülle, Jauche und Geflügelkot durfte bislang 
auf einigen Flächen nach Vorgaben der lokalen Bewilligungsstelle ausgebracht werden, eben-
so P- und K-Dünger. Diese Regelung sollte beibehalten werden, wobei den Landwirten 50 kg 
org. Stickstoff pro Hektar und Jahr zugestanden werden sollten.  

In Diskussion war bei Entwicklung unseres Vorschlags die Ausbringung von Gülle, der vor 
allem Vertreter des Naturschutzes und der Biologischen Stationen skeptisch gegenüber ste-
hen. Das Verbot der Ausbringung von Gülle ist für viele Landwirte problematisch und kann 
sogar ein Hinderungsgrund für die Teilnahme am Vertragsnaturschutz sein, wenn aufgrund 
der verringerten Güllenachweisflächen die Prämie der Grünlandextensivierung nicht mehr 
beansprucht werden kann (MÄHRLEIN 1990, MÄHRLEIN 1993, NOLTEN 1997). Gerade in abso-
luten Grünlandregionen, in denen das Flüssigmistverfahren auch aufgrund des Strohmangels 
weit verbreitet ist, haben die Bewirtschafter kaum eine Möglichkeit der Nährstoffversorgung 
der Vertragsflächen, wenn weder Gülle noch chemisch-synthetischer Stickstoff ausgebracht 
werden dürfen. Die anfallende Gülle wird dann zudem auf die vertragsfreien Flächen konzent-
rierter ausgebracht. Auf der anderen Seite hat massive Gülleanwendung schwerwiegende Fol-
                                                 
1 Um die Artenvielfalt zu fördern, und sich somit den Qualitätszuschlag zu sichern, müsste der Landwirt norma-

lerweise einen späteren ersten Nutzungstermin anstreben. 
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gen für Flora und Fauna: der direkte Kontakt von Spinnen und Insekten mit Gülle führt zu 
Verklebungen und Verätzungen. In der Pflanzenwelt kommt es zu einer Veränderung der In-
haltsstoffe mit negativen Folgen z. B. für Raupen (NABU 2001). Derzeit laufen an der Uni-
versität Bonn Versuche zur naturschutzgerechten Anwendung von Gülle auf Grünland, deren 
Ergebnisse vor einer begrenzten Erlaubnis von Gülledüngung abgewartet werden sollten. 

Der den Landwirten vorgelegte Vorschlag enthielt somit das Verbot chemisch-synthetischer 
Stickstoffdüngung, die Begrenzung auf 50 kg org. N-Dünger und weiterhin das Verbot der 
Stickstoffdüngung auf Standweiden. Im Bedarfsfall sollte es möglich sein, ein beliebig ver-
längerbares Düngeverbot gegen zusätzlichen monetären Ausgleich vertraglich festzuschrei-
ben. Über die Ausbringung von Gülle wurde aus genannten Gründen diskutiert, in unserem 
den Landwirten zur Beurteilung vorgelegten Vorschlag wurde sie jedoch als verboten voraus-
gesetzt.  

Jede Anwendung synthetischer Bekämpfungsmittel bedeutet einen Eingriff in das labile 
Gleichgewicht der Natur und wirkt sich nachteilig auf die Qualität der abiotischen Ressourcen 
wie Boden, Wasser und Luft aus. Das generelle Verbot solcher Mittel sollte beibehalten wer-
den, da vorbeugende Maßnahmen in Form von sorgfältiger Narbenpflege möglich sind. Droht 
jedoch der Totalverlust eines ökologisch wertvollen Bestandes, so sollten nach einstimmiger 
Meinung von Literatur und Experten kontrollierte Anwendungen in Absprache mit den 
betreuenden Institutionen möglich sein. 

In der einschlägigen Fachliteratur werden häufige Neueinsaaten und Nachsaaten als Indiz für 
einen überhöhten Einsatz an Wirtschaftsdünger, unangepasste Nutzung des Standortes und 
Vernachlässigung mechanischer Pflegemaßnahmen gesehen. Außerdem können suboptimale 
Standortverhältnisse wie überregulierter Wasserhaushalt eine Nach- bzw. Neueinsaat erfor-
derlich machen (MÄHRLEIN 1993). Schädigungen der Grünlandnarbe können jedoch auch 
durch extreme Witterungsbedingungen oder Wildschweine verursacht werden. In der Folge 
können sich störende Unkräuter wie Ampfer oder Disteln verstärkt ausbreiten. Deshalb sollte 
man von einem generellen Verbot absehen und die Regelungen in der Form mildern, dass 
Nachsaat mit konventionellen Mischungen, die hauptsächlich aus Weidegras und anderen 
Futtergräsern bestehen, auf Vertragsflächen verboten bleiben sollten. Es könnten aber Saat-
gutpools mit Samenmischungen regionaler artenreicher Flächen eingerichtete werden, die den 
Landwirten bei Bedarf zur Verfügung stehen. Es sollte allerdings darauf geachtet werden, 
dass der Bedarf an Saatgut sich in Grenzen hält, da Nachsaat nicht als Ersatz mechanischer 
Pflege und angepasster Nutzung etabliert werden soll. Als koordinierende Stelle kämen die 
Biologischen Stationen in Frage. 

4.2 Prämien 

Unter der Nebenbedingung, dass die bisherige Mindestprämie für alle erreichbar sein und die 
erreichbare Höchstprämie auch etwa der höchsten Prämie im derzeitigen Verfahren entspre-
chen sollte, haben wir unter Berücksichtigung von Kostengesichtspunkten und rechtlichen 
Vorgaben Vorschläge für die Höhe der Sockelbeiträge sowie der ergebnisorientierten Kom-
ponenten entwickelt. Dabei erfolgt die Einschätzung der ökologischen Qualität einer Fläche 
zu Vertragsbeginn nach einem vom Institut für Landwirtschaftliche Botanik entwickelten 
Verfahren, auf das hier nicht näher eingegangen werden soll.  

Der Honorierungsvorschlag sieht folgendermaßen aus (vgl. Abbildung 2): Wir gehen dabei 
davon aus, dass jede für den Vertragsnaturschutz interessante Fläche die Qualitätsstufe eins 



Ressourcenschonende Grünlandnutzung 

 

55

 

 

erreicht bzw. in relativ kurzer Zeit erreichen kann. Damit sind 300 € der Betrag, mit dem ein 
Landwirt rechnen kann, der nur die Grundauflagen einhält und eine gute, aber nicht sehr gute 
Fläche bewirtschaftet. Die bisherige Mindestprämie liegt bei 204 € für Ausmagerungsflächen. 
Ein Landwirt, der auf Grund des Vorkommens von Wiesenbrütern alle genannten Auflagen 
einhalten muss und eine sehr gute Fläche zur Verfügung hat, kann im Extrem 550 € je Hektar 
erreichen. Die bisherige Höchstprämie liegt bei 511 €. 

 

 
Qualitätsstufe 3: 50 € 

Qualitätsstufe 2: 50 € Ergebnisab-

hängige 

Prämie Bonus für Qualitätsstufe 1: 100 € 

   

keine Düngung: 50 € 

verspäteter Nutzungs-

zeitpunkt: 100 € 

keine Düngung und 
verspäteter Nut-

zungszeitpunkt: 150 
€ 

Auflagenab-

hängige 

Prämie 

Sockelbetrag: 200 €  
kein chem.-synth. N-Düngung, keine Gülle 

50 kg org. N bei Wiesennutzung, keine N-Düngung bei Nutzung als Standweide 
keine Nachsaat mit handelsüblichen Mischungen kein Umbruch, keine Eingriffe in 

den Wasserhaushalt, keine Biozide, keine Zufütterung 
keine Mähnutzung vor dem 15.05. (≤ 400m NN) oder 01.06. (>400 m NN) 

 

Abb. 2:  ergebnisorientiertes Honorierungskonzept (Quelle: eigene Darstellung) 

5 Expertenrunde 

Der hier vorgestellte Vorschlag wurde in Einzelgesprächen mit einer Reihe von Experten er-
arbeitet. Er wurde dann im Rahmen einer Gruppendiskussion Vertretern des Ministeriums, 
der biologischen Stationen und der Wissenschaft vorgestellt. Insgesamt war die Gruppe den 
Änderungen gegenüber recht aufgeschlossen, allerdings befürchteten vor allem die Vertreter 
Biologischer Stationen zusätzlichen Arbeitsaufwand und eventuell auch einen Vertrauensver-
lust bei den Landwirten. Aus diesem Grunde wurde dafür plädiert, eine Umstellung auf eine 
ergebnisabhängige Honorierung behutsam vorzunehmen. Aus unserer Sicht wird diese Forde-
rung durch die Möglichkeit, zusätzliche Auflagen festzulegen und durch den noch relativ ho-
hen Sockelbetrag erfüllt. Der Aufwand für die Bewertung und Kontrolle der Flächen hängt 
allerdings von dem hierzu gewählten Verfahren ab.  
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A 
Anzahl 
der 
Land-
wirte 

Frage: Was halten Sie allgemein davon, Landwirte im Rahmen 
           von Agrarumweltprogrammen mehr ergebnis- statt  
           maßnahmenorientiert zu bezahlen ? 

  es  

40 

30 

20 

10 

0 

14% 12% 

48% 

16% 

10% 

 Begrüße ich 
 

 Könnte ich mir vorstellen 
 

 Käme auf die  

 Ausgestaltung an 

 
 Bin mit dem derzeitigen  

 Programm sehr zufrieden  
 und wünsche keine  
 Änderungen 
 

 Würde ich ablehnen 

6 Landwirtbefragung 

In die Landwirtebefragung wurden 69 Landwirte aus unterschiedlichen Regionen Nordrhein-
Westfalens einbezogen, die bereits Erfahrung mit dem Vertragsnaturschutz haben und den 
Betrieb vorwiegend im Haupterwerb führen. Um sich langsam an das Thema heranzutasten, 
wurden die Landwirte zuerst über die Prinzipien ergebnisabhängiger Entlohnung informiert 
und dann nach ihrer grundsätzlichen Einstellung zu diesem Konzept befragt. Wie aus Abbil-
dung 3 ersichtlich, lehnen nur 26 % der befragten Landwirte dieses Konzept bzw. jede Ände-
rung ab. Die überwiegende Anzahl macht ihre Zustimmung verständlicherweise von der Aus-
gestaltung der Honorierung abhängig. 

 

Abb. 3:  grundsätzliche Einstellung zur ergebnisabhängigen Honorierung 

 

Nachdem die Landwirte mit dem Konzept vertraut gemacht wurden, sank die Zahl der Ableh-
nenden weiter auf insgesamt 10, also etwa 14%. Immerhin dreißig der 69 Befragten ziehen 
dieses Konzept der bisherigen Regelung vor (s. Abbildung 3). 
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Frage: W ie sehen Sie unseren Vorschlag im  
Vergleich zum  derzeitigen Verfahren im  
Vertragsnaturschutz? 
 

A nzahl 
Landwirte 

4 0  

3 0  

2 0  

1 0  

0  

H öhe der durchschnit tl ichen Präm ie 
für Vertragsgrünland 

über 511 € 

451-511 € 

351-450 € 

251-350 € 

151-250 € 

0-150 € 
     1        2       3       4        5  

1: w ürde ich bevorzugen 
2: w ürde ich gleichstellen 
3: w ürde ich gleichstellen, w enn... 
4: w ürde ich ablehnen, w eil... 
5: ich w ürde das derzeitige bevorzugen 

 

Abb. 4:  Akzeptanz des vorgelegten Vorschlages (Quelle: eigene Darstellung) 

 

Eine genauere Analyse der Daten ergab, dass abgesehen von der grundsätzlichen Einstellung 
zum Naturschutz und zur ergebnisabhängigen Honorierung vor allem die Höhe der bisherigen 
Prämie einen Einfluss auf die Akzeptanz des Verfahrens hat. Dies erklärt sich dadurch, dass 
Landwirte, die heute schon die höchste Prämie erhalten, sich finanziell kaum verbessern 
könnten. In der derzeitigen Programmausgestaltung wird die höchste Prämie dann erreicht, 
wenn viele Auflagen einzuhalten sind. Es handelt sich damit nicht unbedingt um die Flächen 
mit der höchsten Artenvielfalt. Durch eine Gestaltung der Prämien nach unserem Vorschlag 
käme es zu einer aus naturschutzfachlicher Sicht gewünschten Umverteilung der Zahlungen, 
die bei den Landwirten nicht durchgängig auf Akzeptanz stoßen kann. Zu bemerken ist auch, 
dass 52 der Befragten sich eine Flexibilisierung der Auflagen wünschten. Die Zugehörigkeit 
zu dieser Gruppe war ebenfalls ein Merkmal, das sich signifikant positiv auf die Befürwor-
tung unseres Vorschlages auswirkte. Statistisch nicht signifikant, aber in der Tendenz sichtbar 
erhöhte die Ausbildung des Betriebsleiters und die Schafhaltung das Interesse an dem Vor-
schlag, während die Zustimmung mit steigendem Alter sank.  

7 Schlussfolgerungen 

Aus unserer Sicht bestätigen die Befragungsergebnisse den von uns gemachten Vorschlag. 
Offensichtlich können die Landwirte die verbleibenden Auflagen weitestgehend gutheißen, 
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auch wenn die Zulassung der Gülledüngung ein Anliegen bleibt. Auch das Prämiensystem 
wird grundsätzlich akzeptiert. Dabei muss allerdings berücksichtigt werden, dass der Vor-
schlag die ergebnisabhängige Honorierung sehr behutsam einführt. Die Prämienspanne und 
die zentrale Stellung der Biologischen Stationen auch für die Bewertung der Flächen, die alle 
fünf Jahre zu Vertragsbeginn vorgesehen ist, wird weitgehend beibehalten. In beiden Fällen 
wären Änderungen durchaus denkbar. So könnte es für die Landwirte interessant sein, auch 
Zwischenbewertungen durchführen zu lassen. Bei entsprechender Honorierung von Verbesse-
rungen der ökologischen Qualität der Fläche ist es hierbei durchaus möglich, dass die dafür 
notwendige Begutachtung von den Landwirten selbst bezahlt wird. Ebenso lehnt sich die bis-
herige Höhe der Prämie nur an Kostengesichtspunkte an. Informationen über die Nachfrage-
seite hinsichtlich der Höhe der Prämie und eventuell auch ihrer Differenzierung fehlen bisher. 
Auch solche Informationen sind für ein ergebnisabhängiges Konzept sicher von Bedeutung. 
Sie sollten allerdings nicht allein stehen bleiben, sondern den Bewertungen von Expertenseite 
gegenüber gestellt werden.  

8 Zusammenfassung 

Aufbauend auf der ökonomischen Prinzipal-Agent-Theorie wird in diesem Beitrag ein Vor-
schlag für die Einführung ergebnisabhängiger Komponenten in den nordrhein-westfälischen 
Vertragsnaturschutz gemacht. Dieser sieht eine Flexibilisierung der Grundauflagen hinsicht-
lich Schnittzeitpunkt, Besatzdichte und Düngung sowie Möglichkeiten zur Nachsaat mit regi-
onalem Saatgut vor. Für die Prämien wird ein fixer Sockelbetrag von 200 €/ha für die Einhal-
tung der Grundauflagen und eine nach der ökologischen Qualität gestufte ergebnisabhängige 
Prämie von maximal ebenfalls 200 € vorgeschlagen. Aus faunistischen Gründen notwendige 
Zusatzauflagen können noch einmal mit bis zu 150 € honoriert werden. In einer Befragung 
von Landwirten in Nordrhein-Westfalen wurde dieser Vorschlag weitgehend akzeptiert.  

9 Abstract 

Making use of the principal agent theory a proposal is derived, which can integrate result ori-
ented payments into the payment schemes used in nature conservation contracts in North 
Rhine-Westphalia. This proposal suggests opening up farmers’ constraints concerning first 
cut, stock rate and fertilizing. It also allows reseeding with local seeds. The suggested pay-
ments consist of a fixed remuneration of 200 € for compliance with the remaining constraints 
and a stepped bonus of another 200 € maximum for ecological quality. If additional con-
straints have to be imposed in order to protect birds or other animals, up to 150 € can be paid 
on top of this. Interviews with concerned farmers showed a wide acceptance of the proposal.  
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Ökonomik der Grünlandnutzung bei produktionsentkoppelten Ausgleichs-
zahlungen 

 
Impacts of decoupled payments on the economics of grassland farming 

E. Berg 

1 Einführung 
Die europäische Kommission hat in ihrer Halbzeitbewertung der Agenda 2000 weitreichende 
Reformen der gemeinsamen Agrarpolitik vorgeschlagen, die schließlich im September 2003 
in der Verordnung Nr. 1782/2003 konkretisiert wurden (EU 2003). Herzstück der Reform ist 
die Entkopplung der gewährten Direktzahlungen von der aktuellen Produktion. Dabei sind 
grundsätzlich zwei Modelle vorgesehen, nämlich die sog. Betriebsprämie und die regionale 
Einheitsprämie. Im Dezember 2003 hat die Bundesrepublik Deutschland entschieden, das 
Modell der regionalen Einheitsprämie einzuführen, wobei während einer Übergangsfrist bis 
2012 eine Kombination beider Optionen gelten soll. 

Die beschlossene Reform hat Konsequenzen für die relative Vorzüglichkeit von Produktions-
verfahren. Dies gilt für den Marktfruchtbau ebenso wie für den Futterbau auf Acker- und 
Grünland sowie die damit verbundenen Verfahren der Tierhaltung. Mit den Konsequenzen für 
die Grünlandnutzung beschäftigt sich dieser Beitrag. Dabei wird zunächst auf die Entwick-
lung der Rahmenbedingung für die Grünlandnutzung kurz eingegangen, woran sich eine all-
gemeine Erörterung der Wirkungen, die von der Entkopplung ausgehen, anschließt. Dem folgt 
die Darlegung des von der Bundesregierung beschlossenen Entkopplungsmodells, dessen ein-
zelwirtschaftliche Konsequenzen schließlich anhand von Modellrechnungen für einen Milch-
viehbetrieb mit Bullenmast sowie einen Mutterkuhbetrieb quantifiziert werden. 

2 Entwicklung der Rahmenbedingungen für die Grünlandnutzung 
Die Grünlandnutzung musste sich in den letzten Jahrzehnten des öfteren an veränderte Rah-
menbedingungen anpassen. Kennzeichnend für diese sind dabei zum einen die Wirtschaft-
lichkeit der Produktionsverfahren der Rinderhaltung, welche das Grünland nutzen sowie zum 
anderen die Wettbewerbsfähigkeit konkurrierender Verfahren der Futtererzeugung. Beide 
Bereiche wurden und werden von den Entscheidungen der Agrarpolitik maßgeblich beein-
flusst. Größere Einschnitte waren in diesem Zusammenhang die Einführung der Milchmen-
genbegrenzung im Jahre 1984, die EU-Agrarreform von 1992, die Beschlüsse der sog. Agen-
da 2000 sowie schließlich die jüngsten Reformen, mit denen sich dieser Beitrag schwer-
punktmäßig beschäftigen soll. Bis zur Reform der europäischen Agrarpolitik im Jahr 1992 
war die Wirtschaftlichkeit der Gründlandnutzung durch agrarpolitische Beschlüsse eher posi-
tiv beeinflusst worden. Insbesondere die positive Entwicklung der Milchpreise in den 1980er 
Jahren machte die Gründlandnutzung lukrativ. In gleicher Richtung wirkte auch die Getreide-
preisstützung, die Kraftfutter ebenso wie Ackerfutter teuer machte, was wiederum positiv auf 
die relative Vorzüglichkeit der Futterbereitstellung vom Gründland wirkte.  

Die Reform des Jahres 1992 brachte hier eine drastische Veränderung: die starke Absenkung 
der Getreidepreise führte zu einer entsprechenden Verminderung der Kraftfutterkosten. Da die 
nunmehr gewährten flächengebundenen Ausgleichszahlungen die Erlösrückgänge im Acker-
bau nicht ausgleichen konnten, war eine Verminderung der Deckungsbeiträge im Ackerbau 
die Folge. Damit sanken gleichzeitig auch die Nutzungskosten der Fläche, was wiederum die 
Wettbewerbsfähigkeit des Ackerfutterbaus im Vergleich zum Gründland erhöhte. Dieser Ef-
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fekt wurde noch verstärkt durch die Tatsache, dass für den Anbau von Silomais die Getreide-
prämie in Anspruch genommen werden konnte (BERG 1995, 1996a, 1996b).  

Mit den Beschlüssen zur Agenda 2000 wurde im wesentlichen die Reformstrategie von 1992 
fortgesetzt. Es wurden allerdings neue Akzente geschaffen, wozu u.a. die Stärkung der sog. 
zweiten Säule der Agrarpolitik2 gehört. Für den Futterbau bedeutsam ist vor allem die erheb-
liche Ausweitung der Tierprämien in der Rindviehhaltung, wozu auch die vorgesehene Ein-
führung einer Milchkuhprämie gehört. Da alle diese Prämien von der Produktionsmenge – 
zumeist von der Tierzahl – abhängen, sind sie nicht produktionsentkoppelt. Gemäß den Rege-
lungen im Rahmen des GATT müssten sie deshalb abgebaut werden. Um einem solchen Ab-
bau im Zuge der anstehenden WTO-Verhandlungen vorzubeugen, wurde in der jüngsten Re-
form die Entkopplung der Ausgleichszahlungen von der aktuellen Produktion beschlossen. 
Mit Blick auf die grundsätzliche Strategie der Marktliberalisierung sowie die bevorstehenden 
WTO Verhandlungen ist dieser Beschluss nur konsequent. Die Frage ist indessen, wie er sich 
auf die Landwirtschaft und hier insbesondere die Grünlandnutzung auswirkt. Dies soll im 
Folgenden zunächst aus theoretischer Sicht untersucht werden. 

3 Entkopplung: Hintergrund und generelle Wirkungen 
Eine Entkopplung der Direktzahlungen impliziert, dass man die gewährten Ausgleichszahlun-
gen von der aktuellen Produktion trennt. Konkret bedeutet das die Loslösung der bislang ge-
währten Flächenprämien vom aktuellen Anbauprogramm sowie der Tierprämien von der ak-
tuellen Tierzahl. Man erreicht diese Trennung, in dem man die Zahlung als Betriebsprämie 
gewährt, deren Höhe sich nach der Produktion während eines zurückliegenden Referenzzeit-
raumes bemisst. 

Für den einzelnen Betrieb bedeutet eine solchermaßen vorgenommene Entkopplung, dass die 
Ausgleichszahlungen – da sie ohne Bezug zum tatsächlichen betrieblichen Geschehen ge-
währt werden – in der Planung und Entscheidungsfindung keine Rolle spielen. Wenn die Zah-
lungen der Vergangenheit in unveränderter Höhe weiter gewährt werden, hat die Entkopplung 
auch keine negativen Auswirkungen auf das Einkommen. Sofern die veränderte Entschei-
dungssituation zu Anpassungen des Produktionsprogramms führt, kann sich dieses sogar er-
höhen. Letzteres wird immer dann der Fall sein, wenn eigentlich unwirtschaftliche Produkti-
onsverfahren nur deshalb beibehalten wurden, um in den Genuss der Ausgleichszahlungen zu 
kommen, oder wenn die Entkopplung zu veränderten Kostenstrukturen führt. (vgl. ISERMEYER 
2003, BUSENKELL und DEITMER 2003). 

Auf der Ebene des Sektors oder einzelner Märkte führt die Entkopplung einerseits dazu, dass 
die Verzerrungen infolge des Einflusses der produktionsabhängigen Ausgleichszahlungen auf 
das Angebot verschwinden werden. Die Funktionsfähigkeit der Märkte wird somit verbessert. 
Auf der anderen Seite vermindert sich die Grenzproduktivität der eingesetzten Produktions-
faktoren, vor allem des Bodens, was einen Rückgang des Umfangs der landwirtschaftlich ge-
nutzten Flächen zur Folge hat. Letzteres lässt sich anhand des Bodenrentenmodells von Ri-
cardo verdeutlichen, wie in Abb. 1 geschehen. 

In der Grafik ist auf der Abszisse die Bodenqualität abgetragen und zwar von links nach 
rechts fallend. Die obere Gerade kennzeichnet den Erlös, der mit abnehmender Bodenqualität 
infolge sinkender Erträge ebenfalls fällt. Auch die Kosten sinken mit abnehmender Boden-
qualität aufgrund des damit verbundenen Rückgangs der Bewirtschaftungsintensität. Werden 
mit der Kostenfunktion die gesamten Kosten (einschließlich eines Unternehmerlohnes) er-
fasst, dann kennzeichnet die Differenz zwischen Erlös und Kosten die Bodenrente. Da diese 
                                                 
2 Die „zweite Säule“ der EU-Agrarpolitik umfasst die Mittel für Agrarumweltprogramme und zur Entwicklung 
des ländlichen Raumes. 
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eine Qualitätsrente im Sinne Ricardos darstellt, sinkt sie ebenfalls mit abnehmender Bodengü-
te. Sie kennzeichnet den maximalen Pachtpreis, den ein Bodeneigentümer vom Bodennutzer 
fordern könnte. Dieser fällt am Grenzstandort auf Null. Der Grenzstandort markiert daher die 
Bodenqualität, bei der gerade noch eine volle Kostendeckung erreicht wird. Böden geringerer 
Qualität sind nicht wirtschaftlich nutzbar. 

abnehmende Bodenqualität

abnehmende Intensität
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Kosten€/ha

Kosten

Bodenrente
Grenzstandort
vorher

Grenzstandort
nachher

maximaler
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Erlös,
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nachher

maximaler
Pachtpreis

 
Abb. 1: Wirkung einer Entkopplung auf Bodenrente und Flächennutzung 

Die produktionsabhängigen Ausgleichszahlungen sind im dargestellten Modell in den Erlösen 
enthalten. Eine Entkopplung führt nun dazu, dass die Direktzahlungen für Produktionsent-
scheidungen fortan ohne Belang sind. Sie können deshalb aus dem Modell herausgerechnet 
werden, was dazu führt, dass die Erlösgerade sich um den Betrag der Ausgleichszahlungen 
nach unten verschiebt. Die Folge ist ein Absinken der Bodenrente und damit der maximal 
zahlbaren Pachtpreise auf allen Standorten. Darüber hinaus verschiebt sich der Grenzstandort 
auf Böden höherer Qualität, womit es zwangsläufig zu einem Brachfallen von Fläche kommt. 
Davon werden zunächst die extensiven Grünlandstandorte im Mittelgebirge betroffen sein. 

4 Das beschlossene Entkopplungsmodell und seine Konsequenzen 

4.1 Das Betriebsprämienmodell als Standardmodell der Europäischen Union 

Das von der EU beschlossene Entkopplungsmodell sieht als Standardverfahren eine Betriebs-
prämie vor, die sich aus den Direktzahlungen errechnet, welche der betreffende Landwirt in 
der Referenzperiode von 2000 bis 2002 erhalten hat (vgl. EU 2003). Dabei wird zunächst die 
betriebliche Prämiensumme entsprechend den im Durchschnitt des Referenzzeitraumes ge-
nutzten prämienberechtigten Flächen und der gehaltenen prämienberechtigten Tiere festge-
stellt. Im zweiten Schritt wird diese Prämiensumme durch die Anzahl der Hektare geteilt, 
welche die Direktzahlungen im Durchschnitt der Referenzperiode begründet haben. Diese 
sog. Referenzfläche umfasst alle prämienbegünstigten Ackerkulturen, die Stilllegungsfläche 
und die Futterfläche. So errechnet sich für jeden ha der Referenzfläche ein Prämienrecht, das 
die zukünftigen Zahlungsansprüche begründet. Die Zahlungsansprüche je ha sind in der Aus-
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gangssituation für alle Referenzflächen eines Betriebes gleich hoch, sie unterscheiden sich 
aber von Betrieb zu Betrieb und zwar in Abhängigkeit von der Erzeugungsregion sowie der in 
der Referenzperiode gehaltenen prämienberechtigten Tiere und der dafür angerechneten Fut-
terfläche. 

In den Folgejahren erhält der Landwirt Zahlungen für die Prämienrechte, soweit sein Betrieb 
über ausreichend Flächen verfügt, um alle Prämienrechte „aktivieren“ zu können. Wie diese 
Flächen genutzt werden ist dabei unerheblich; ebenso spielt es keine Rolle ob es sich um Ei-
gentums- oder Pachtflächen handelt. Sind in einem Jahr weniger Flächen vorhanden als Prä-
mienrechte, dann bleiben die überschüssigen Zahlungsansprüche ungenutzt. 

Die Prämienrechte können frei gehandelt werden, d.h. Landwirte können Prämienrechte kau-
fen oder verkaufen, ohne dass ein Flächentransfer damit einhergehen muss. Bei der Zupacht 
bzw. Verpachtung von Flächen können die Prämienrechte in die Pachtung mit eingeschlossen 
werden, sie müssen es jedoch nicht. 

Die freie Handelbarkeit der Prämienrechte hat entscheidenden Einfluss auf die Wirkungswei-
se dieses Modells. Denn in der Ausgangssituation gibt es infolge der nicht prämienberechtig-
ten Ackerkulturen (vor allem Zuckerrüben und Speisekartoffeln) insgesamt deutlich mehr 
Flächen als Prämienrechte. Für einen Landwirt, auf den dieser Fall zutrifft, kann es also sinn-
voll sein, Prämienrechte käuflich zu erwerben. Umgekehrt wird es Landwirte geben, die bereit 
sind, ihre Prämienrechte durch Verkauf zu kapitalisieren und eine andere betriebliche Ent-
wicklungsrichtung einzuschlagen bzw. die Landwirtschaft gänzlich aufzugeben. Da die Prä-
mienrechte in keiner Verbindung mehr zu den Flächen stehen, die sie ursprünglich begründet 
haben, entsteht für sie ein von der Fläche unabhängiger, separater Markt. Damit sind die Zah-
lungen tatsächlich „entkoppelt“, obwohl sie noch mit (irgend) einer Flächennutzung verknüpft 
sind. Demzufolge gelten für das EU-Betriebsprämienmodell die Zusammenhänge des zuvor 
dargestellten Bodenrentenmodells und damit auch dessen Wirkungen. Konkret heißt das, dass 
die Pachtpreise sinken, wie im Modell dargestellt, die Rentabilität der Flächennutzung gene-
rell abnimmt und der Grenzstandort sich in Richtung der besseren Böden verschiebt. Als Fol-
ge lässt sich ein beschleunigter Strukturwandel verbunden mit dem Auftreten von Brachflä-
chen erwarten, wobei letztere zuerst auf Grünlandstandorten im Mittelgebirge anzutreffen sein 
werden, da dort die Bodenrenten am niedrigsten sind. 

4.2 Die deutsche Variante: Kombimodell mit Übergang zur regionalen Einheitsprämie 

Das Betriebsprämienmodell der EU bringt wegen der unterschiedlich hohen Zahlungsansprü-
che, die auf die einzelnen Prämienrechte entfallen, einen erheblichen administrativen Auf-
wand mit sich. Das mag u.a. der Grund dafür gewesen sein, dass die Europäische Union in 
Mitgliedstaaten als Alternative auch die Einführung einer regionalen Einheitsprämie freige-
stellt hat, bei der die Zahlungsansprüche nach regionalen Durchschnitten statt nach der be-
triebsindividuellen Situation festgelegt werden. Darüber hinaus ist auch eine Kombination aus 
Betriebs- und Regionalprämie (sog. Kombimodell) zulässig. 

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich für das Modell der regionalen Einheitsprämie ent-
schieden, wobei die Bundesländer die Regionen bilden. Um den Übergang von der bisherigen 
betriebsindividuellen Berechnung der Direktzahlungen zur regionalen Einheitsprämie nicht zu 
abrupt werden zu lassen, hat man ferner beschlossen zunächst mit einem Kombimodell zu 
beginnen und dieses im Zeitablauf in ein Regionalmodell zu überführen. Konkret bedeutet 
dies, dass sich die Zahlungen anfänglich zu einem Teil als Betriebsprämie gemäß der betrieb-
lichen Situation im Zeitraum 2000 bis 2002 und zum anderen Teil als Bundesland spezifi-
scher Acker- und Grünlandprämien errechnen. Der betriebsindividuelle Teil der Prämien 
vermindert sich dann im Zeitablauf zu Gunsten der Regionalprämien, so dass ab 2013 nur 
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noch eine für jedes Bundesland einheitliche Flächenprämie für Ackerland- und Grünland ge-
zahlt wird. 

Die Wirkungen des Regionalprämienmodells unterscheiden sich gravierend von denen des 
zuvor dargestellten Betriebsprämienmodells. Der Grund dafür ist, dass sich die regionale Ein-
heitsprämie von Anfang an auf faktisch sämtliche landwirtschaftliche Nutzflächen bezieht 
und nicht nur auf die Referenzfläche gemäß den vorhergehenden Ausführungen für das Be-
triebsprämienmodell. Damit gibt es von Anfang an so viele Prämienrechte wie prämienbe-
rechtigte Flächen. Da im Laufe der Zeit die landwirtschaftliche Nutzfläche wegen der außer-
landwirtschaftlichen Flächenansprüche weiter abnehmen wird, kommt es zu einem Überhang 
an Prämienrechten, die Mangels Flächen nicht aktiviert werden können und damit wertlos 
sind. Ein dauerhaft funktionierender separater Markt für Prämienrechte kann daher nicht ent-
stehen. Dieser stellt jedoch im Betriebsprämienmodell die entscheidende Voraussetzung für 
die „Entkopplung“ der Prämien von der aktuellen Flächennutzung dar. Da diese Vorausset-
zung im Regionalmodell nicht mehr gegeben ist, werden die Flächenprämien – wie schon die 
bisherigen Ausgleichszahlungen – in die Bodenrente mit einbezogen und damit letztlich in 
den Pachtpreisen kapitalisiert. Da nun auch für Grünland eine Flächenprämie gezahlt wird 
„verbilligt“ sich die Futtererzeugung auf dem Grünland relativ zum Ackerfutter. Allerdings 
nimmt auf der anderen Seite die Rentabilität der Viehhaltung wegen des Wegfalls der Tier-
prämien ab, so dass sich die Wirtschaftlichkeit der Grünlandnutzung dadurch nicht notwendi-
gerweise erhöht. Dies gilt insbesondere deshalb, weil die Angleichung der zunächst niedrige-
ren Grünlandprämie an diejenige für Ackerland im Zeitablauf einen deutlichen Anstieg der 
Pachtpreise für Grünland erwarten lässt. 

4.3 Modellrechnungen 

4.3.1 Darstellung der Modellbetriebe und Szenarien 

Nachfolgend sollen die zuvor dargelegten theoretischen Überlegungen anhand einzelbetriebli-
cher Modellrechnungen auf Basis der Linearen Programmierung (LP) quantifiziert werden. 
Dies geschieht exemplarisch für zwei Futterbaubetriebe, die sich hinsichtlich der standörtli-
chen Gegebenheiten sowie ihres Produktionsprogramms unterscheiden. Einige wichtige 
Kennwerte der Modellbetriebe sind in Tabelle 1 wiedergegeben. 

Im ersten Fall handelt es sich um einen Milchviehbetrieb auf einem vergleichsweise guten 
Grünlandstandort, der neben 76 ha Dauergrünland noch über 26 ha Ackerland mittlerer Quali-
tät verfügt. Es sind Stallplätze und Milchquote für 70 Kühe vorhanden. Der zweite Modellbe-
trieb ist ein reiner Grünlandbetrieb auf einem extensiven Standort, der auf 67 ha Fläche 
50 Mutterkühe hält. In beiden Betrieben sind mehr als die Hälfte aller Flächen zugepachtet. 
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Tabelle 1: Kenndaten der Modellbetriebe in der Ausgangssituation (2002/2003) 

 Milchvieh mit 
Bullenmast 

Mutterkuhbetrieb

Faktorausstattung   

Grünland   ha 76 67 
 davon Pacht  ha 50 47 
Ackerland 26 - 
 davon Pacht  ha 12 - 
Stallplätze Kühe  Stck. 70 50 
Milchquote   kg 483.000  

Erträge/Leistungen   

Milchleistung   kg/Kuh 6.900 - 
Winterweizen   dt/ha 66 - 
Silomais   GJ ME/ha 130 - 
Grünlandertrag brutto  GJ NEL/ha 46 24 
Pachtpreise   

Ackerland   €/ha 250 - 
Grünland   €/ha 150 110 

Für diese Betriebe werden vier Modellvarianten berechnet (vgl. Tabelle 2). Die erste kenn-
zeichnet die Ist-Situation und repräsentiert die Bedingungen im Ausgangsjahr hinsichtlich der 
Preis-/Kostenverhältnisse sowie der gewährten Direktzahlungen (Flächen- und Tierprämien). 
Die zweite Modellvariante unterscheidet sich von der ersten lediglich dadurch, dass die Prä-
miensumme des Jahres 2003 nunmehr als produktionsunabhängige Zahlung an den Betrieb 
geleistet wird. Dieses Szenario ist hypothetisch und stellt als reines Entkopplungsmodell 
gleichsam ein Referenzszenario dar, mit dem die übrigen Modellvarianten verglichen werden. 
Diese wiederum repräsentieren das von der Bundesrepublik beschlossene dynamische Kom-
bimodell („Modell D“) und beziehen sich auf die Jahre 2006 und 2013. 

Tabelle 2: Szenarien für die Modellrechnungen 

„Ist“2003 Entkoppelt 
(Referenz) 

Modell D 
2006 

Modell D 
2013 

Berechnung 
mit derzeitigen 
Prämien und 
Preisen 

Prämiensumme 
2003 als produk-
tionsunabhängige 
Zahlung an den 
Betrieb 

Betriebsprämie aus: Bullen-
prämie, Mutterkuhprämie, 
Schlachtprämie Kälber, Milch-
prämie 3,55 ct/kg Quote, 50 % 
der Extensivierungsprämie  
Flächenprämie: 274 €/ha AF; 
111 €/ha Grünland 
Modulation: 4 % bei 5000 € 
Freibetrag  
Milchpreis: Rückgang 7 ct/kg 

Betriebsprämie: 
Wegfall  
Flächenprämie: 
335 €/ha AF; 
335 €/ha Grünland 
Modulation: 5 % 
bei 5000 € Freibe-
trag 
Milchpreis: 
wie 2006 
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Das Jahr 2006 kennzeichnet den Beginn der Entkopplung mit der dann gültigen Kombination 
aus Betriebsprämie und Flächenprämien für Acker und Grünland. Die Betriebsprämie umfasst 
dabei die Bullenprämie (genauer „Sonderprämie für männliche Rinder“), die Schlachtprämie 
für Kälber, die Milchprämie sowie die der Hälfte der Extensivierungsprämie entsprechend 
den Beträgen, die in der Ausgangssituation des Jahres 2003 an den jeweiligen Betrieb gezahlt 
wurden. Für Ackerland und Grünland wurden 274 €/ha bzw. 111 €/ha als anfängliche Flä-
chenprämie angenommen. Dabei handelt es sich um Schätzungen, da die genauen Beträge 
noch nicht vorliegen. Sie dürften jedoch nur unwesentlich von den unterstellten Werten ab-
weichen. Ferner wird die sog. Modulation berücksichtigt, womit die Kürzung der Direktzah-
lung um einen bestimmten Prozentsatz gemeint ist, um auf diese Weise Mittel für die Um-
schichtung in die zweite Säule der Agrarpolitik freizusetzen. Für das Jahr 2006 beträgt der 
Kürzungssatz 4 % des Betrages der Direktzahlungen der 5000 € übersteigt. 

Die für das Jahr 2006 berücksichtigte Milchprämie wurde bereits im Rahmen der Agenda 
2000 beschlossen und zwar als Kompensation für die Absenkung der Interventionspreise für 
Butter (-25 %) und Magermilchpulver (-15 %). Da gleichzeitig die Interventionsmenge für 
Butter zurückgefahren wird, während andererseits die Milchquote aufgestockt wird, dürfte der 
derzeitige Preisdruck auf dem Milchmarkt auch in Zukunft erhalten bleiben. Ein weiterer 
Rückgang des Milchpreises ist daher zu erwarten. In den Modellrechnungen wurde deshalb 
angenommen, dass die Absenkung des Interventionspreises voll auf den Erzeugerpreis durch-
schlägt und dieser in der Folge um 7 ct/kg sinkt. Dieser Preisrückgang wird durch die Milch-
prämie nur zur Hälfte kompensiert. Auch die Milchprämie ist entkoppelt, d.h. sie bezieht sich 
auf die historische Milchquote (vorhandene Quote am 31.03.2005). Im Rahmen der Betriebs-
prämie wird sie danach unabhängig von der tatsächlich produzierten Milchmenge gewährt. 

Bis zum Jahr 2013 wird die Betriebsprämie vollständig abgeschmolzen und in eine einheitli-
che Flächenprämie für Ackerland und Grünland überführt (letzte Spalte in Tabelle 2). Deren 
Höhe wird für Nordrhein-Westfalen auf 335 €/ha geschätzt. Die sich daraus errechnende Di-
rektzahlung wird gemäß den dann geltenden Regeln um 5 % aufgrund der Modulation ge-
kürzt, wobei eine Freigrenze von 5000 € je Betrieb berücksichtigt wird. Da mit den Modell-
rechnungen nur der Effekt der agrarpolitischen Veränderungen quantifiziert werden soll, wur-
den die übrigen Größen (Erträge und Leistungen, Preise und Kosten) gegenüber dem Jahr 
2006 nicht verändert. 

4.3.2 Modellergebnisse 

Die Ergebnisse der Modellrechnungen sind in den Tabellen 3 und 4 wiedergegeben. Der 
Milchviehbetrieb (Tabelle 3) hält in der Ausgangssituation 70 Milchkühe, womit die vorhan-
dene Milchquote ausgeschöpft ist. Darüber hinaus mästet er pro Jahr 33 Bullen. Die Futter-
grundlage für die Milchkühe samt Nachzucht bildet das Grünland, während die Bullenmast 
auf der Basis von Silomais erfolgt. Der Rest des Ackerlandes entfällt auf Getreide sowie die 
obligatorische Flächenstilllegung. Da der Silomais als Getreidefläche deklariert ist, erhält der 
Betrieb Ausgleichszahlungen für die gesamte Ackerfläche. Zusammen mit den Tierprämien 
(Bullenprämie und Schlachtprämie) belaufen sich die Direktzahlungen auf knapp 21.500 €. 
Der Gesamtdeckungsbeitrag beträgt einschließlich aller Prämien ca. 67.600 €. 

Wird die gesamte Prämiensumme als entkoppelte Betriebsprämie gezahlt, so vermindert sich 
die Rentabilität des Ackerbaus um die Getreideprämie von 366 €/ha und die Rindermast um 
die Tierprämien und die anteilige Silomaisprämie. Als Folge werden keine Bullen mehr ge-
haltenen und kein Silomais mehr angebaut. Die Weiterführung Bullenmast würde zu einem 
Grenzverlust von 45 € je Tier führen. Als Folge der Betriebsumstellung erhöht sich der Ge-
samtdeckungsbeitrag (einschließlich Prämien) gegenüber der Ausgangssituation geringfügig.  
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Die gesunkene Rentabilität des Ackerbaus schlägt sich auch in einer drastischen Verminde-
rung des Grenzwertes für das Ackerland nieder. Dies würde im Zeitablauf sicherlich einen 
Rückgang der Pachtpreise bewirken, was für den Betrieb zu einer deutlichen Kostenersparnis 
führen würde. Eine reine Entkopplung würde somit c.p. zu einer Einkommenserhöhung für 
den Betrieb führen, sofern die Summe der Direktzahlungen in unveränderter Höhe beibehal-
ten würde. 

Im beschlossenen Kombimodell („Modell D“) bleibt das optimale Produktionsprogramm das-
selbe wie im zuvor beschriebenen Fall der reinen Entkopplung. Die ökonomische Situation 
stellt sich indessen gänzlich anders dar. Obgleich die Prämiensumme in 2006 auf gut 39.000 € 
ansteigt, vermindert sich das Einkommen des Betriebes im Vergleich zur Ausgangssituation 
um mehr als 15.000 €. Die Ursache dafür ist vor allem der Rückgang des Milchpreises, der 
durch die gezahlte Milchprämie nicht ausgeglichen werden kann. 

Durch den Übergang vom Kombimodell auf die regionale Einheitsprämie bis 2013 kommt es 
für diesen Betrieb zu einer Verminderung der Direktzahlungen um ca. 5.000 €, die in vollem 
Umfang auf das Einkommen durchschlagen, das damit weiter sinkt. Dieser Verlust an Prä-
mien ist darauf zurückzuführen, dass aufgrund der intensiven Viehhaltung in der Ausgangssi-
tuation der Wegfall der Tierprämien durch den Anstieg der Flächenprämie nicht kompensiert 
wird.  

Tabelle 3: Modellergebnisse für den Milchviehbetrieb 

Modell D  Ist 2003 Entkoppelt
(Referenz) 2006 2013

Getreide   ha 18,7 19,5 19,5 19,5
Silomais   ha 4,7 - - -
Grünland   ha 76,0 76,0 76,0 76,0
Milchkühe   ha 70 70 70 70
Bullen    Stck./Jahr 33 (-45) (-45) (-45)
Deckungsbeitrag*)  €/Jahr 67.581 68.310 52.055 47.180
Tierprämien   €/Jahr 11.978 - - -
Prämie Ackerland  €/Jahr 9.516 - 7.124 8.710
Prämie Grünland  €/Jahr - - 8.436 25.460
Betriebsprämie  €/Jahr - 21.494 23.485 -
Prämiensumme  €/Jahr 21.494 21.494 39.045 34.170
Grenzwert Ackerland  €/Jahr 618 251 525 586
Grenzwert Grünland  €/ha 255 223 334 558
*) einschließlich Prämien 

Die Veränderungen der agrarpolitischen Rahmenbedingungen treffen diesen Betrieb somit in 
zweifacher Hinsicht: erstens durch den Milchpreisverfall, der besonders drastische Wirkungen 
zeigt, und zweitens durch den Umverteilungseffekt der regionalen Einheitsprämie, der in Be-
trieben mit intensiver Rindviehhaltung generell zu einem Verlust an Direktzahlungen führt. 
Beide Effekte addieren sich zu einem kalkulierten Einkommensverlust von über 20.000 €. 
Dieser wird auch nicht durch sinkende Pachtpreise gemildert werden können. Denn die Mo-
dellrechnungen zeigen, dass der Grenzwert für Ackerland nur wenig abnimmt und der für 
Grünland aufgrund der gewährten Flächenprämie sogar kräftig steigt. Somit ist bei den Pacht-
preisen für Ackerland keine große Änderung zu erwarten, während die für Grünland tenden-
ziell ansteigen dürften. Das bedeutet auch, dass die Fläche weiterhin knapp bleibt, so dass mit 
Brachflächen in nennenswertem Umfang auf derartigen Standorten nicht zu rechnen ist. 
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Tabelle 4 enthält die Modellergebnisse für den Mutterkuhbetrieb. Dieser nutzt in der Aus-
gangssituation die verfügbaren 67 ha Grünland, wovon 47 ha zugepachtet sind, als Futterflä-
che für eine Mutterkuhherde mit 50 Kühen zuzüglich der Nachzucht. Alle männlichen Tiere 
werden als Weideabsetzer verkauft, ebenso die weiblichen, soweit sie nicht für die Remontie-
rung der Herde benötigt werden. Insgesamt fallen Tierprämien im Umfang von 19.000 €/Jahr 
an, die sich zusammensetzen aus der Mutterkuhprämie von 200 €/Tier (für 50 Kühe und 
10 Färsen), der Schlachtprämie (100 €/Tier) für 10 Altkühe sowie der Extensivierungsprämie 
von 60 €/Tier für insgesamt 60 Tiere. Zusammen mit den Direktzahlungen kommt der Betrieb 
auf einen Gesamtdeckungsbeitrag von rund 14.500 €/Jahr. Das bedeutet, dass ohne die Tier-
prämien der Deckungsbeitrag aus der Mutterkuhhaltung negativ wäre, zumindest soweit die 
Futterflächen (für 110 €/ha) zugepachtet sind. Der vergleichsweise hohe Grenzwert für das 
Grünland kommt allein durch die Tierprämien zustande. 

Konsequenterweise führt dann auch die Entkopplung der Direktzahlungen dazu, dass nur 
noch die 20 ha an eigenen Flächen genutzt werden. Eine Zupacht erfolgt nicht mehr, da der 
Grenzwert für Grünland niedriger ist als der angesetzte Pachtpreis. Die Mutterkuhherde wird 
auf 15 Kühe mit der entsprechenden Nachzucht verkleinert. Wenn die Direktzahlungen in 
unveränderter Höhe fortbestehen, steigt der Gesamtdeckungsbeitrag des Betriebes beträchtlich 
an. Er würde bei der reinen Entkopplungsvariante 21.000 €/Jahr erreichen. 

Bei dem für Deutschland beschlossenen Entkopplungsmodell hingegen bleiben Flächennut-
zung und Viehhaltung gegenüber der Ausgangssituation unverändert. Der gleitende Übergang 
zur regionalen Einheitsprämie beschert dem Betrieb einen Zuwachs an Direktzahlungen, der 
in vollem Umfang einkommenswirksam wird. Der Gesamtdeckungsbeitrag steigt infolge des-
sen bis zum Jahr 2013 gegenüber der Ausgangssituation deutlich an. 

Tabelle 4: Modellergebnisse für den Mutterkuhbetrieb 

Modell D  Ist 2003 Entkoppelt
(Referenz) 2006 2013

Grünland   ha 67 20 67 67
Mutterkühe   Stck. 50 15 50 50
Weideabsetzer männlich Stck./Jahr 23 7 23 23
Weideabsetzer weiblich Stck./Jahr 13 4 13 13
Deckungsbeitrag*)  €/Jahr 14.530 21.000 17.610 18.101
Tierprämien   €/Jahr 19.000 - - -
Prämie Grünland  €/Jahr - - 7.437 22.445
Betriebsprämie  €/Jahr - 19.000 14.600 -
Prämiensumme  €/Jahr 19.000 19.000 22.037 22.445
Grenzwert Grünland  €/ha 293 100 122 346
*) einschließlich Prämien 

Bezüglich der Direktzahlungen gehören die Betriebe mit extensiver Tierhaltung damit zu den 
Gewinnern des Übergangs zur regionalen Einheitsprämie. Allerdings zeigen die Modeller-
gebnisse, dass die Direktzahlungen nach wie vor den Gesamtdeckungsbeitrag übersteigen, die 
Mutterkuhhaltung für sich genommen somit nicht wirtschaftlich ist. Sie wird im Modell nur 
realisiert, weil sie die einzige Nutzungsmöglichkeit für das Grünland darstellt. Würde eine 
kostengünstige Nutzungsalternative ohne Viehhaltung, z.B. das Mulchen, mit aufgenommen, 
dann würde diese sicherlich zum Zuge kommen. Als generelle Aussage lässt sich damit fest-
halten, dass auf es auf schwächeren Standorten durchaus zu einer Extensivierung bis an die 
Grenze dessen kommen kann, was durch die sog. Cross Compliance Vorschriften eben noch 
gestattet ist, um in den Genuss der Flächenprämie zu kommen. Diese wiederum werden zu-
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mindest teilweise in den Pachtpreisen kapitalisiert, womit diese für Grünland trotz verminder-
ter Rentabilität der Tierhaltung nicht nennenswert sinken dürften. Eine Kostenentlastung für 
die Betriebe ist somit von dieser Seite nicht zu erwarten, allerdings muss auch nicht mit einem 
starken Anwachsen der Brachflächen gerechnet werden. 

5 Fazit 
Als Fazit aus den theoretischen Überlegungen sowie den durchgeführten Modellrechnungen 
lässt sich Folgendes festhalten: Eine Entkopplung nach dem Betriebsprämienmodell, das von 
der EU als Standardmodell vorgesehen ist, hätte zur Folge, dass die Direktzahlungen bei der 
Entscheidungsfindung in den Betrieben keine Rolle mehr spielten. Die durch sie verursachten 
Allokationsverzerrungen – darunter auch die relative Benachteiligung der Grünlandwirtschaft 
durch die Reform von 2002 – würden damit beseitigt. Allerdings würde gleichzeitig die Bo-
denrente sinken, was ein Ausscheiden von Flächen minderer Qualität aus der Produktion nach 
sich ziehen würde. 

Im beschlossenen Modell der regionalen Einheitsprämie tritt der letztgenannte Effekt nicht so 
deutlich zu Tage, da diese auf die Fläche gezahlt wird und wie eine Faktorsubvention wirkt. 
Die Grünlandnutzung wird dadurch grundsätzlich wirtschaftlich attraktiver. Allerdings ver-
liert auf der anderen Seite die Rindviehhaltung an Rentabilität. Bei der Mutterkuhhaltung und 
der Bullenmast ist dies die Folge des Wegfalls der Tierprämien, in der Milchviehhaltung ver-
mindert dagegen die zu erwartende Preisreduktion die Wirtschaftlichkeit. Mutterkuhhaltung 
und Bullenmast können unter ungünstigen Verhältnissen ihre Rentabilität vollkommen einbü-
ßen. In diesem Fall würden die Betriebe zum Erhalt der Flächenprämie die geringst mögliche 
Nutzungsintensität des Grünlands anstreben. Soweit die Cross Compliance Vorschriften das 
zulassen, wird man dabei auf eine Viehhaltung gänzlich verzichten. Da die Flächenprämie 
teilweise in den Pachtpreisen kapitalisiert wird, dürften diese für Grünland trotz verminderter 
Rentabilität der Tierhaltung nicht nennenswert sinken, was nicht zuletzt für die Attraktivität 
von Agrarumweltprogrammen wenig förderlich ist. 

Die Einkommenswirkungen der Reform fallen von Betrieb zu Betrieb unterschiedlich aus. 
Bezüglich des Futterbaus kann man generell sagen, dass Betriebe mit eher intensiver Tierhal-
tung Einkommenseinbußen erleiden, während in extensiven Bewirtschaftungsformen die Flä-
chenprämie den Wegfall der Tierprämien durchaus überkompensieren kann. 
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Entwicklung der Tierschutzvorschriften für die Landwirtschaft 

Development of the Regulations of Animal Welfare for Animal Husbandry 

R. Krieger 

 

Die Tierschutz-Vorschriften für die Landwirtschaft betreffen im Wesentlichen die materiellen 
Bereiche Tierhaltung, Tiertransport und Eingriffe bei Tieren. Gleichzeitig müssen die korres-
pondierenden Vorschriften auf nationaler, supranationaler und internationaler Ebene betrach-
tet werden. 

Für den Tierhalter in Deutschland sind das Tierschutzgesetz und die auf Grund des Tier-
schutzgesetzes erlassenen Rechtsverordnungen maßgeblich. Für die landwirtschaftliche Tier-
haltung sind dies die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung und die Tierschutz-Transport-
verordnung. Die Eingriffe an Tieren werden im Tierschutzgesetz selbst geregelt. 

Mit der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung vom 25. Oktober 2001 werden die Haltungs-
anforderungen des §2 TierSchG näher bestimmt. Neben allgemeinen Anforderungen, die für 
alle genannten Tiere gelten, wurden bereits bei Erlass der Verordnung zur Vermeidung der 
Rechtszersplitterung und zur Rechtsvereinfachung Anforderungen an die Haltung von Käl-
bern als eigener Abschnitt in diese Verordnung aufgenommen. Die Regelung der allgemeinen 
Anforderungen an die Haltung von Tieren zu landwirtschaftlichen Zwecken dient der voll-
ständigen Umsetzung der Richtlinie 98/58/EG des Rates vom 20. Juli 1998 über den Schutz 
landwirtschaftlicher Nutztiere in innerstaatliches Recht. Gleichzeitig wurden die Kälberhal-
tungsverordnung und die Schweinehaltungsverordnung außer Kraft gesetzt.  

Die Schweinehaltungsverordnung war aus Gründen der Rechtsklarheit außer Kraft gesetzt 
worden. Durch das Urteil des Bundesverfassungsgerichts vom 6. Juli 1999 zur Hennenhal-
tungsverordnung war nämlich auch die Schweinehaltungsverordnung aus rechtsformalen 
Gründen als paralleler Fall als nichtig anzusehen. 

Mit der Ersten Verordnung zur Änderung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung vom 28. 
Februar 2002 ist ein Abschnitt mit speziellen Bestimmungen für das Halten von Legehennen 
in die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung eingefügt worden. Damit ist die Richtlinie 
1999/74/EG des Rates vom 19. Juli 1999 zur Festlegung von Mindestanforderungen zum 
Schutz von Legehennen in deutsches Recht umgesetzt worden. Die Verordnung geht über die 
Mindestanforderungen der EG-Richtlinie zur Haltung von Legehennen hinaus, indem eine 
Käfigbatteriehaltung in Deutschland nur noch übergangsweise zulässig ist. 

Nachdem mit Inkrafttreten der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung am 1. November 2001 
die Schweinehaltungsverordnung außer Kraft gesetzt worden ist, sollen spezielle Regelungen 
für das Halten von Schweinen als weiterer Abschnitt in die Tierschutz-Nutztierhaltungsver-
ordnung aufgenommen werden. Die Regelungen dienen auch der Umsetzung der Richtlinie 
des Rates 91/630/EWG vom 19. November 1991 über Mindestanforderungen für den Schutz 
von Schweinen. Diese Richtlinie ist im Jahr 2001 durch zwei Richtlinien, nämlich die Richt-
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linie 2001/88/EG des Rates vom 23. Oktober 2001 und die Richtlinie 2001/93/EG der Kom-
mission vom 9. November 2001 geändert worden. 

Die Änderungen der Richtlinie konzentrieren sich im Wesentlichen auf die Sauenhaltung. 
Allerdings sind auch die festgelegten Mindestbodenflächen für Absetzferkel, Zuchtläufer und 
Mastschweine fachlich nicht akzeptabel und darüber hinaus in der Praxis bereits überholt. 
Nach Auffassung der Bundesregierung sind die Mindestflächenmaße der Richtlinie mit dem 
§2 TierSchG nicht vereinbar. Bei der Ergänzung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung, 
die im Sommer 2003 dem Bundesrat als Verordnung zugeleitet wurde, sollten deshalb nicht 
mehr die Mindestvorgaben des EG-Rechts übernommen, sondern größere Mindestflächen 
vorgeschrieben werden.  

Der Bundesrat hat der Verordnung Ende 2003 mit Maßgaben zugestimmt, die die Schweine-
haltung, aber auch den Abschnitt Hennenhaltung betreffen. Die Verordnung kann aus rechtli-
chen Gründen nicht verkündet werden. Ein neues Verordnungsverfahren ist für das Jahr 2004 
geplant. Weiterhin ist geplant, auch einen Abschnitt für das Halten von Pelztieren in die Ver-
ordnung aufzunehmen. 

Die Tierschutz-Transportverordnung vom 25. Februar 1997 dient der Umsetzung der Richtli-
nie 91/628/EWG des Rates vom 19. November 1991 über den Schutz von Tieren beim Trans-
port. Im Jahr 2003 hat die Europäische Kommission einen Vorschlag für eine unmittelbar in 
den Mitgliedstaaten geltende EG-Transportverordnung vorgelegt. Diese Verordnung ist im 
April 2004 im Agrarministerrat gescheitert. 

Der Gesetz- und Verordnungsgeber hat bei der Rechtsetzung die in verschiedenen korrespon-
dierenden EG-Rechtsakten festgelegten Tierschutz-Vorschriften zu beachten. Hier sind insbe-
sondere die EG-Richtlinien zur landwirtschaftlichen Tierhaltung allgemein und zur Haltung 
von Kälbern, Legehennen und Schweinen speziell sowie die EG-Tiertransport-Richtlinie zu 
nennen. Während die Richtlinien zur Tierhaltung ausdrücklich Mindestanforderungen an die 
Tierhaltung normieren, regelt die EG-Tiertransport-Richtlinie abschließend den Bereich des 
grenzüberschreitenden Transports. 

Zum Bereich der landwirtschaftlichen Tierhaltung und zum Tiertransport sind darüber hinaus 
auch die Europäischen Übereinkommen zur landwirtschaftlichen Tierhaltung und zum Tier-
transport zu beachten. Die Europäischen Übereinkommen sind völkerrechtliche Verträge, in 
denen sich die Vertragsparteien selbst zur Einhaltung der Vorschriften verpflichten. Sowohl 
die Bundesrepublik Deutschland als auch die Europäische Union sind Vertragsparteien der 
unterschiedlichen Europäischen Übereinkommen zum Tiertransport und zur landwirtschaftli-
chen Nutztierhaltung. 
 
 
Dr. Rolf Krieger 
Bundesministerium für Verbraucherschutz, Ernährung und Landwirtschaft 
Rochusstraße1, 53123 Bonn 
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Anforderungen aus Ökonomie und Ökologie an die Tierernährung 
 

Demands on animal nutrition due to economy and ecology 

 

E. Pfeffer 

 
 
1. Kulturgeschichtliche Entwicklung 

 
Im Laufe der Kulturgeschichte nehmen Tiere sehr unterschiedliche Funktionen wahr bei der 
Gewinnung von Lebensmitteln für die Menschen. 
 
Allgemein wird das Stadium der Sammler und Jäger als Beginn der Entwicklung angesehen. 
In diesem Stadium entnehmen die Menschen aus dem von ihnen bewohnten Ökosystem was 
sie an essbarem finden, ohne Aufwand für die Regeneration der Ressourcen zu treiben. An 
wenigen begünstigten Standorten bilden pflanzliche Früchte die Basis für die menschliche 
Ernährung, überwiegend aber ernähren sich die Menschen von den Erträgen der Jagd. 
 
Verfeinerung der Jagdtechnik kann vorüber gehend zu einer Vermehrung der Beute führen, 
aber längerfristig wird die exzessive Jagd zu einer Gefährdung der Tierbestände; die Domes-
tikation von Tieren wird zur zwingenden Notwendigkeit. Es entwickeln sich pastorale Syste-
me, in denen der Mensch einerseits diejenigen Tiere, die er zur Erzeugung von Lebensmitteln 
nutzen will, gegen Raubtiere, Erkrankungen und andere Gefahren schützt und andererseits das 
Geschehen der Reproduktion nicht mehr dem Zufall überlässt, sondern seiner Planung unter-
wirft. Damit sind die Anfänge für Tierhaltung und Tierzüchtung gegeben. 
 
Solange verfügbares Land nicht begrenzender Faktor ist, erfüllen die Tiere vor allem die 
Funktion der Arbeitsersparnis bei der Nutzung großer Landflächen. Natürlicher Aufwuchs 
stellt die Basis für die Ernährung der Tiere dar. Wo der Aufwuchs für eine kontinuierliche 
Beweidung eines Standortes nicht ausreichend ist, entwickeln sich nomadische Systeme, in 
denen die Wege und die Verweildauer an einzelnen Standorten durch Erfahrung über die 
Tragfähigkeit der Flächen bestimmt werden.  
 
Welche Tierarten gehalten und welche Intensität der Nutzung angestrebt wird, richtet sich in 
erster Linie nach Art und Menge des zu nutzenden Futters, da die Tierarten sich zunächst in 
der Technik der Futteraufnahme unterscheiden. Hier sei daran erinnert, dass Hühner wegen 
ihres spitzen Schnabels einzelne Samenkörner, Insekten oder Würmer aufnehmen, dass 
Schweine mit ihrem Rüssel den Boden aufwühlen, dass Ziegen besondere Fähigkeiten zum 
Klettern haben. Dies sind nur drei Beispiele dafür, dass einzelne Tierarten unter bestimmten 
Bedingungen anderen Arten bei der Auffindung und Aufnahme von Futter deutlich überlegen 
sein können. In zahlreichen extensiven Systemen der Tierhaltung ist es auch heute noch üb-
lich, dass die Auswahl der Tiere bezüglich Arten, aber auch Rassen, dem vorhandenen Futter 
und dem hierdurch bedingten Leistungspotenzial angepasst wird. 
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Haben in pastoralen Systemen Tiere die Funktion, Nährstoffe auf vergleichsweise großen 
Flächen zu sammeln und in für den Menschen essbare Produkte zu überführen, so kommt 
Ihnen nach dem Übergang zum Ackerbau die Funktion zu, Erträge auf den bearbeiteten Flä-
chen zu steigern. Noch heute ist in weiten Regionen der Welt die Muskelarbeit wichtigste 
Leistung der Tiere, durch welche die Bearbeitung des Bodens möglich ist ebenso wie die Be-
förderung von Lasten und Gütern. Daneben machen aber auch Tiere die Rückführung entzo-
gener Nährstoffe in den Boden möglich. Die früher übliche Bezeichnung des Grünlandes als 
„Mutter des Ackerlandes“ trug der Tatsache Rechnung, dass über die Exkremente ein Fluss 
von Nährstoffen vom Grünland hin zum Ackerland stattfand, der zur Deckung des Bedarfs 
der Pflanzen auf dem Acker entscheidend beitrug. 
 
Zu Beginn des 19. Jahrhunderts charakterisierte Albrecht Thaer (1809, Seite 257) die Funkti-
on der Tiere im Landwirtschaftlichen Betrieb so: „Die Tiere sind bloß wie Maschinen anzu-
sehen, welche … die Fütterung zu … bei weitem größern Theil … in Mist … verwandeln“. 
Mehr als einhundert Jahre später bezeichnete Theodor Brinkmann (1922) zwar die Exkremen-
te der Tiere nicht mehr als ihr Hauptprodukt; aber bei der Frage der Bewertung von zugekauf-
tem Kraftfutter beschränkte er sich nicht auf die Steigerung der Erzeugung von Milch und 
Fleisch, sondern er wollte den Geldwert der mit Futter in den Betrieb importierten Pflanzen-
nährstoffe berücksichtigt wissen. Es zeugt für Brinkmanns Weitsicht, dass er dies aber an die 
Voraussetzung knüpft, dass die Nährstoffe im Betrieb wirklich fehlen und nicht einen ohnehin 
bestehenden Überschuss vergrößern (Seite 109). 
 
Mit der Weiterentwicklung der Agrarwissenschaften, insbesondere der Agrikulturchemie im 
weitesten Sinne, stiegen die Flächenerträge in einem Ausmaß, das vorher nicht für möglich 
gehalten worden wäre. War die Ernährungssituation in Mitteleuropa im 19. Jahrhundert noch 
geprägt durch real auftretende Hungersnöte, so wurden Vermarktungsprobleme typisch für 
die Agrarwirtschaft in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts. Aufgabe der Tiere war nicht 
mehr, Flächenerträge zu steigern, sondern ökonomischen Gewinn zu ermöglichen durch Ver-
edelung von Primärprodukten, die von ihrer Natur aus auch als Lebensmittel verwendet wer-
den könnten, aber in der erzeugten Menge nicht nachgefragt werden. Beispielhaft seien hier 
zwei Produkte genannt:  
1. Weizen war über unzählige Generationen hin das typische „Brotgetreide“, wird aber heu-

te mit größter Selbstverständlichkeit daneben auch als mengenmäßig wichtigster Be-
standteil im Futter für Schweine und Hühner eingesetzt.  

2. Magermilch, die sich hervorragend für die menschliche Ernährung eignet, ist wesentli-
cher Bestandteil im Futter von Mastkälbern. 

 
Bezeichnend für die Tierhaltung in Mitteleuropa, und damit auch in Nordrhein-Westfalen, ist 
heute, dass nicht mehr das im Betrieb vorhandene Futter die Art der gehaltenen Tiere und die 
angestrebte Höhe der Leistung bestimmt. Vielmehr ist Futter zu einem handelbaren Produkti-
onsfaktor geworden, und die entscheidende ökonomische Zielsetzung in der Tierernährung ist 
die Maximierung des „Überschusses über die Futterkosten“. Kosten zur Steigerung der Erträ-
ge auf Futterflächen oder für Futterzukauf sind solange ökonomisch gerechtfertigt, wie sie zu 
einer größeren Steigerung der Einnahmen aus dem Verkauf tierischer Produkte führen. 
 
Neben dieser ökonomischen Zielsetzung sind aber ökologische Anforderungen zu beachten, 
die teils die Auswahl der im Handel zu erwerbenden Futtermittel, teils aber auch die Rations-
gestaltung für die Tiere betreffen. Zum ersten Punkt ist zu sagen, dass Futtermittel im Handel 



76 Zukunftsorientierte Tierhaltung 

 

Vektoren für eine kaum überschaubare Zahl von unerwünschten Stoffen, aber auch für uner-
wünschte Organismen sein können. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat durch ihre 
Senatskommission zur Beurteilung von Stoffen in der Landwirtschaft im Jahr 2001 einen 
Sachstandsbericht unter dem Titel „Potenzielle Schadorganismen und Stoffe in Futtermitteln 
sowie in tierischen Fäkalien“ erarbeiten und veröffentlichen lassen, der eine hervorragende 
wissenschaftliche Übersicht zu diesem Komplex darstellt. 
 
Zum zweiten Punkt ist darauf hinzuweisen, dass landwirtschaftliche Betriebe durch die Dün-
geverordnung verpflichtet sind, in regelmäßigen Abständen Vergleiche zwischen ‚Import’ 
und ‚Export’ der wichtigsten Nährstoffe anzustellen, da etwa ausgeglichene Hoftorbilanzen 
notwendig sind. Nicht mehr ein Nährstoffmangel, sondern vielmehr die Gefahr ständiger 
Nährstoffüberschüsse ist heute das bezeichnende Bild der Landwirtschaft. 
 
2.  Fett im Milchaustauscher für Kälber 
 
In der Kälberfütterung ist es heute gängige Praxis, dass in der ersten Lebenswoche Kolostral-
milch verabreicht wird, da diese nicht molkereitauglich ist. Ab der zweiten Lebenswoche ist 
es dann üblich, als Tränke einen industriell hergestellten Milchaustauscher (MAT) einzuset-
zen, der als trockenes Pulver bezogen, aber nach Auflösung in Wasser flüssig an die Kälber 
verabreicht wird. 
 
In der Kälbermast soll der MAT eine möglichst hohe Energieversorgung sicher stellen, damit 
sehr hohe Tageszunahmen bei geringem Futteraufwand je kg Zunahme erreicht werden. Dies 
kann nur erreicht werden, wenn der Fettgehalt im MAT ähnlich hoch ist wie in der Vollmilch. 
In der Kälberaufzucht dagegen werden nicht maximale Zunahmen angestrebt, vielmehr ist die 
problemlose Entwöhnung von Tränke und Adaptation an feste Nahrung die entscheidende 
Zielsetzung. Hierfür ist es notwendig, dass sich die Mikrobiologie im Vormagen der Tiere 
optimal entwickelt. Entwicklung der Mikroflora und -fauna setzt aber voraus, dass die Tiere 
in sich an die Aufnahme genügender Mengen von festem Futter gewöhnen, was nicht erwartet 
werden kann, wenn die Tränke bis zur Sättigung verabreicht wird. Im Gegensatz zum MAT 
für Kälbermast soll der MAT für Kälberaufzucht zwar eine angemessene Versorgung der 
Kälber mit Aminosäuren und Vitaminen sicherstellen, zur Energieversorgung aber nur unzu-
reichend beitragen, die Kälber also nicht sättigen. MAT wird in der Aufzucht also nur in be-
grenzten Mengen angeboten. 
 
Logischerweise müsste der MAT für Aufzuchtkälber weniger Energie enthalten als MAT für 
Mastkälber und derartige Unterschiede im Energiegehalt lassen sich praktisch nur durch un-
terschiedliche Fettgehalte erreichen. Daher ist von der Sache her überraschend, welche An-
forderungen in der Anlage 2 der Futtermittelverordnung an MAT des Normtyps gestellt wer-
den, nämlich: 
 – Mast: 15 bis 30 % Rohfett 
 – Aufzucht: 13 bis 25 % Rohfett 
 
Ein derartig weiter Bereich der Überlappung deutet darauf hin, dass hier eine sinnvolle Diffe-
renzierung gerade nicht vorgenommen wird. Darüber hinaus ist festzustellen, dass bei Ver-
wendung fettarmer anderer Grundkomponenten MAT mit mehr als 13 % Fett nur herzustellen 
ist, wenn Fett in nennenswerten Mengen zugesetzt wird. Entsprechend der EG-Verordnung 
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Nr. 2788/1999 wird denn auch Beihilfe für MAT nur gezahlt, wenn diese mindestens 5 % 
milchfremde Fette enthalten. Diese ernährungsphysiologisch nicht zu begründende Regelung 
dient also eindeutig dem Ziel, für am Markt vorhandene Fette einen Absatz zu schaffen. 
 
Als Folge der allgemeinen Verunsicherung über potenzielle Übertragung des Erregers von 
BSE wurde Ende 2000 das Verfütterungs-Verbots-Gesetz (VerfVerbG) verabschiedet, wel-
ches den Einsatz nicht nur von Tiermehl, sondern auch von tierischen Fetten (außer Milchfett) 
verbietet. Dies bedeutet, dass ein Hersteller von MAT pflanzliche Fette zusetzen muss, wenn 
er Beihilfen beziehen und damit eine konkurrenzfähiges Produkt anbieten will. Daher scheint 
im Sinne des Verbraucherschutzes zunächst der Ruf einer feinmaschigen Kontrolle der Her-
kunft von Fetten im MAT gerechtfertigt, wobei die Kosten für derartige aufwendige Kontrol-
len häufig nicht weiter beachtet werden. 
 
Aus der Sicht des Tierernährers liegt es aber nahe, die Frage nach der Notwendigkeit des 
Fettzusatzes zu stellen. In bisher vier Versuchsdurchgängen haben wir in der Lehr- und For-
schungsstation Frankenforst an je die Hälfte der Aufzuchtkälber MAT verabreicht, denen in 
praxisüblicher Form Fett zugesetzt war oder die kein zugesetztes Fett enthielten. Bei den Ta-
geszunahmen zeigten sich weder in der Phase der Tränkeaufnahme noch in der anschließen-
den viel längeren Phase der Aufzucht ohne Tränke signifikante Unterschiede. Damit ist zu 
folgern, dass der wegen der Beihilferegelung zur Zeit noch ökonomisch gebotene Zwang zum 
Fettzusatz bei MAT ernährungsphysiologisch nicht zu begründen ist, also auch unterbleiben 
könnte. Dieser Schluss kann eigentlich niemanden überraschen, der sich daran erinnert, dass 
über Jahrzehnte Magermilch in der Aufzucht mit bestem Erfolg eingesetzt wurde. 
 
Eine entsprechende Änderung der politischen Rahmenbedingungen könnte dem Anliegen des 
Verbraucherschutzes in einfacher Weise gerecht werden: 
• ein durch die simple Weender Analyse festzustellender Rohfettgehalt von nicht mehr als 2 

% im MAT würde beweisen, dass kein Fett zugesetzt wurde, einen Nachweis der Fetther-
kunft also überflüssig machen 

• die vom Hersteller zu bringende Deklaration, dass kein Fett zugesetzt wurde, könnte als 
Werbung im Sinne der „gläsernen Produktion“ wirken, ohne dass das Produkt teurer wer-
den müsste. 

 
 
3. Leistungsgerechte Fütterung von Milchkühen 
 
Kühe können eine angestrebte Leistungshöhe dauerhaft nur erbringen, wenn sie mit dem Fut-
ter ausreichende Mengen an Energie und Nährstoffen aufnehmen. Beim Energiebedarf ist 
deutlich zu unterscheiden zwischen Bedarf für Erhaltung einerseits und für Milchbildung an-
dererseits. Für Erhaltung ist mit einem täglichen NEL-Bedarf von 0,293 MJ je Einheit der 
metabolischen Körpergröße (kg 0,75) zu rechnen, während darüber hinaus pro kg erzeugter 
Milch 3,3 MJ NEL benötigt werden. In der Tabelle 1 wird gezeigt, welche Mengen an NEL 
jährlich pro Kuh aufgewendet werden müssen, wenn im gleichen Zeitraum Leistungen zwi-
schen 3.000 und 13.000 kg Milch erzielt werden sollen. 
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Tabelle 1. Erforderlicher NEL-Aufwand für unterschiedliche Milchleistungen bei mittleren 
Lebendmassen von 650 bis 700 kg je Kuh 

 
NEL-Verbrauch (MJ je Kuh und Jahr) Jährliche 

Milchleistung 
(kg je Kuh) 

für Erhaltung  
und Trächtigkeit 

für Milchbildung 
Gesamter 

NEL-Aufwand  
(MJ pro kg Milch) 

3 000 
4 000 
5 000 
6 000 
7 000 
8 000 
9 000 
10 000 
11 000 
12 000 
13 000 

15 000 
15 000 
15 000 
15 000 
15 000 
15 000 
15 000 
15 000 
15 000 
15 000 
15 000 

9 900 
13 200 
16 500 
19 800 
23 100 
26 400 
29 700 
33 000 
36 300 
39 600 
42 900 

8,3 
7,0 
6,3 
5,8 
5,4 
5,2 
5,0 
4,8 
4,7 
4,6 
4,5 

 
 
Mit Steigerung des Leistungspotenzials, etwa durch Züchtung und Verbesserung der Haltung, 
steigt natürlich der Leistungsbedarf. Da aber bei konstanter Lebendmasse auch der Erhal-
tungsbedarf konstant bleibt, wird der erforderliche Gesamtaufwand an NEL mit Steigerung 
der Leistung geringer. Allerdings sinkt der je kg Milch erforderliche Gesamtaufwand umso 
geringer, je höher die Leistung ist, die Steigerung der Effizienz wird also immer geringer. 
 
Wenn nun die Kosten je MJ NEL unabhängig von den verwendeten Futtermitteln gleich wä-
ren, dann wäre die höchste Milchleistung ökonomisch auch am günstigsten. Es ist aber zu 
bedenken, dass das Vermögen zur Futteraufnahme nicht nur durch das Tier, sondern auch 
durch Eigenschaften des Futters beeinflusst wird. Mit gewissen Einschränkungen lässt sich 
verallgemeinern, dass bei Steigerung des Energiegehaltes in der Ration die Aufnahme an Tro-
ckenmasse ansteigt. Sofern das vorhandene Grundfutter in seiner Zusammensetzung als kon-
stant angenommen werden muss, ist eine Steigerung des NEL-Gehaltes der Ration gewöhn-
lich nur über gesteigerten Einsatz von Kraftfutter möglich. 
 
Bildet Gras den überwiegenden Anteil des Grundfutters, dann ist bei gutem Management eine 
Grundfutterleistung im Bereich zwischen 3000 und 4000 kg Milch pro Kuh und Jahr erreich-
bar. Je stärker diese Marke überschritten wird, desto höher muss der Anteil energiereicherer 
Komponenten in der Ration werden, was durch Ersatz von Gras durch Mais und Steigerung 
des Kraftfuttereinsatzes zu erreichen ist.  
 
Ökonomisch wird damit die Kostenrelation für NEL aus Gras einerseits und aus Mais bzw. 
Kraftfutter andererseits zur entscheidenden Bestimmungsgröße für die Höhe der Milchleis-
tung. Wo aus natürlichen oder politisch geschaffenen Gründen die Energie aus Kraftfutter 
erheblich teurer ist als aus Gras, werden Landwirte die Milchbildung aus Gras maximieren 
wollen (bei Verzicht auf Höchstleistungen pro Kuh). Beispiele hierfür sind die Milcherzeu-
gung in der Schweiz oder in Neuseeland. Wenn aber umgekehrt die Energie aus Kraftfutter 
gar nicht teurer ist als aus Grundfutter, wie dies in hafennahen Regionen denkbar und in typi-
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schen israelischen Betrieben üblich ist, dann wird der Einsatz von strukturiertem Grundfutter 
auf das physiologisch erforderliche Minimum begrenzt und aus ökonomischen Gründen die 
Höchstleistung der Kühe angestrebt. 
 
Das „Herausdrängen“ von Gras aus den Rationen für Milchkühe kann von erheblicher Aus-
wirkung auf die Landschaftsgestaltung sein. Wenn aus landschaftsökologischen Gründen ein 
hoher Anteil von Grasland an der Kulturfläche gewünscht ist, dann muss für dieses Gras eine 
ökonomisch vertretbare Verwertung gefunden werden. Dies ist dann allerdings als Aufgabe 
der Agrarpolitik und nicht der Tierernährung anzusehen. 
 
Für eine ökologische Beurteilung ist die Hoftorbilanz verschiedener Elemente von herausra-
gender Bedeutung. Exemplarisch soll hier der Stickstoff abgehandelt werden, der in der all-
gemeinen Diskussion als besonders kritisch angesehen wird.  
 
Damit die Kuh ein gegebenes Leistungspotenzial auch ausschöpfen kann, ist die ausreichende 
Versorgung mit „nutzbarem Rohprotein“ (nXP) erforderlich. Diese Größe ist dann niedriger 
als die im Futter enthaltene Menge an Rohprotein, wenn im Vormagen durch die Mikroorga-
nismen mehr Protein abgebaut als synthetisiert wird. In diesem Fall sprechen wir von einer 
positiven „Ruminalen Stickstoffbilanz“ (RNB). Vorstellbar ist aber auch eine negative RNB, 
wenn nämlich die Mikroorganismen unter Verwertung von endogenem Harnstoff eine Netto-
Synthese von Protein im Vormagen erzielen. 
Entgegen der bisher in der Beratung üblichen Empfehlung einer „ausgeglichenen bis leicht 
positiven RNB“ folgern wir aus Untersuchungen in Frankenforst (König et al. 2005), dass bei 
einer RNB von – 3g je kg Futter-Trockenmasse mit Einschnitten bei der Milchleistung nicht 
gerechnet werden muss. Dies bedeutet aber bei konsequenter Interpretation, dass die bisher 
übliche „dreigeteilte Fütterung“ ihre Daseinsberechtigung verliert, wie in der Tabelle 2 für 
eine Herde mit einer mittleren Milchleistung von 10 000 kg je Kuh und Jahr dargelegt wird. 
 
Tabelle 2: Wirkung eines Übergangs von leicht positiver auf leicht negative RNB auf die 

Hoftorbilanz für Stickstoff (kg N pro Kuh und Jahr) 
 

Angestrebte RNB Leicht positiv Leicht negativ 
Import (kg N je Kuh und Jahr) 
 500 kg Ausgleichskraftfutter mit 40 % XP 
 2500 kg Leistungskraftfutter mit 18 % XP 
 3000 kg Leistungskraftfutter mit 15 % XP 

 
32 
72 
- 

 
- 
- 

72 
Export (kg N je Kuh und Jahr) 
 10.000 kg Milch mit 3,3 % Protein 

 
53 

 
53 

Hoftor-Bilanz (kg N je Kuh und Jahr) + 51 + 19 
 
Dabei wird unterstellt, dass zur Erzielung einer leicht positiven RNB pro Kuh jährlich 5 dt 
eines Ausgleichskraftfutters mit 40 % Rohprotein und 25 dt eines Leistungskraftfutters mit 
18 % Rohprotein aufgewendet werden. Wird aber toleriert, dass die RNB auf bis zu minus 
3 g/kg T absinken darf, so kann der Betrieb bei unveränderter Grundfuttersituation dazu über-
gehen, nur noch ein einziges Kraftfutter mit 15 % einzusetzen. Durch diese Maßnahme würde 
die vorher mit 51 kg N je Kuh bedenklich hohe Hoftorbilanz um gut 60 % gesenkt, was eine 
nennenswerte Reduktion des Emissionspotentials in dem Betrieb darstellen würde. 
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4. Fütterungsstrategien in der Schweinemast 
 
Im letzten Drittel des 20. Jahrhunderts hat sich in weiten Teilen Deutschlands aus arbeitswirt-
schaftlichen Gründen das Prinzip der Universalmast durchgesetzt. Dieses aus der Sicht der 
Tierernährung nie befürwortete Prinzip geht davon aus, dass für die Mast eines Schweins von 
etwa 30 kg bis zum Ende der Mast nur eine einzige Futtermischung eingesetzt wird. Der Ge-
halt an Rohprotein wird daran orientiert, dass der Bedarf an Aminosäuren zu Beginn der Mast 
gedeckt werden muss. Der im Laufe der Mast kontinuierlich steigende Energiebedarf der 
Schweine wird durch entsprechende Steigerung der Futterzuteilung gedeckt. Da aber der E-
nergiebedarf erheblich stärker steigt als der Bedarf an Aminosäuren, führt dieses System 
zwangsläufig dazu, dass die resultierende Überversorgung mit fortschreitender Mast immer 
größer wird. 
 
Solange unter unseren Bedingungen das Protein nicht nennenswert teurer war als die Stärke, 
erschien diese Form der Fütterung gerechtfertigt und die ökologische Konsequenz der ver-
meidbaren Emissionen wurde viel zu lange ignoriert. In dem Maße, in welchem die Kosten 
für Protein diejenigen für Stärke überstiegen, wuchs die Bereitschaft zu einer Fütterungspra-
xis, in der Überversorgungen mit Rohprotein begrenzt und damit Emissionspotenziale redu-
ziert werden. Aus der Tabelle 3 ist nach zu vollziehen, dass allein der Übergang von einer 
einzigen auf drei Futtermischungen den Aufwand an Sojaschrot deutlich reduziert und damit 
die Stickstoffmenge in den von einem Mastschwein ausgeschiedenen Exkrementen um etwa 
18 % senken kann. 
 
Tabelle 3. Einflüsse des Fütterungssystems auf die Höhe der N-Ausscheidungen in der 

Schweinemast 
 

Fütterungssystem Univer-
salmast

Phasenfütterung Phasenfütterung mit 
freien Aminosäuren 

Lebendmasse, kg 30–120 30–60 60–90 90–120 30–60 60–90 90–120
Anteile in der Ration ( %) 
 Getreide 
 Sojaschrot 
 L-Lysin . HCl 

 
71 
26 
- 

 
71 
26 
- 

 
78 
19 
- 

 
83 
14 
- 

 
77 
20 

0,17 

 
85 
12 

0,22 

 
91 
6 

0,22 
Rohprotein, g/kg Futter 200 200 175 157 176 150 132 
Futter, kg/Schwein 260 65 80 115 65 80 115 
Bilanz pro Mastschwein 
N-Aufnahme, kg 
N-Ansatz, kg 
N-Ausscheidung, kg 
 relativ 

 
8,3 
2,3 
6,0 
100 

 
7,2 
2,3 
4,9 
82 

 
6,2 
2,3 
3,9 
65 

 
 
Nun ist seit langem bekannt, dass die Menge des von Schweinen benötigten Rohproteins sich 
ergibt aus den benötigten essentiellen Aminosäuren einerseits und den Aminogruppen für die 
Synthese der nicht essentiellen Aminosäuren andererseits. Da Getreideprotein sich durch sehr 
niedrige Gehalte an Lysin auszeichnet, hat sich das vergleichsweise lysinreiche Protein der 
Sojabohne seit langem als Ergänzung für Getreideprotein bewährt. 
 
Technische bzw. biotechnische Verfahren machen aber heute die Produktion praktisch aller 
Aminosäuren in freier Form möglich und am Markt werden heute die Aminosäuren Lysin, 
Methionin, Threonin und Tryptophan zu konkurrenzfähigen Preisen angeboten. Für den Mäs-
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ter bedeutet dies, dass er die gewünschte Ergänzung des Getreideproteins mindestens teilwei-
se durch freie Aminosäuren vornehmen kann, wodurch die Notwendigkeit zur Verfütterung 
von proteinreichen Komponenten wie Sojaschrot erheblich gemindert wird. In der Tabelle 3 
wird gezeigt, dass allein durch den gezielten Einsatz von freiem Lysin die N-Ausscheidungen 
nochmals in derselben Größenordnung reduziert werden können, wie dies durch den Über-
gang von Universalmast zu Phasenfütterung erreichbar ist. Die hierbei gleichzeitig erzielte 
Steigerung des Getreideanteils an dem gesamten Futteraufwand ist zur Entlastung des Getrei-
demarktes sicher wünschenswert. Zusammenfassend kann hier festgestellt werden, dass alle 
Maßnahmen zur Vermeidung von Überversorgungen sowohl ökonomisch als auch ökologisch 
positiv zu bewerten sind, insbesondere in Regionen mit überdurchschnittlich hoher Tierdichte. 
 
 
5. Körnerleguminosen im Hühnerfutter 
 
Hühnerhaltung wird heute weitgehend flächenunabhängig betrieben, der Anteil an industriell 
gefertigtem Alleinfutter am gesamten Futteraufwand ist hier besonders hoch. Für eine ökolo-
gische Bewertung von Produktionssystemen kann es von erheblicher Bedeutung sein, welcher 
Anteil der für das Alleinfutter verwendeten Komponenten aus dem Inland stammt bzw. wel-
cher Anteil aus dem Ausland importiert werden muss. Aus diesem Grund besteht bemerkens-
wertes Interesse an der Frage, in welchem Ausmaß heimische Körnerleguminosen im Futter 
für Legehennen Sojaschrot ersetzen können. 
 
Als Beitrag zu diesem Fragenkomplex wurden in Frankenforst zwei Fütterungsversuche je-
weils über ein volles Jahr durchgeführt, in denen Sojaschrot schrittweise durch Ackerbohnen 
bzw. durch Futtererbsen ersetzt wurde (Fru Nji et al. 2005). Die wichtigsten Ergebnisse dieser 
Versuche werden in den Tabellen 4 und 5 zusammen gefasst. 
 
 
Tabelle 4. Legeleistungen bei fortschreitendem Ersatz von Sojaschrot durch Ackerbohnen im 

Futter für Legehennen  
  

Anteile im Futter 
 Sojaschrot, g/kg 
 Ackerbohnen, g/kg 
 Weizen, g/kg 

 
174 
0 

666 

 
138 
80 
620 

 
104 
160 
571 

 
70 
240 
523 

 
35 
320 
476 

 
0 

400 
430 

Legeleistung,  
 % je Hennen-Tag 

85,3a 

± 5,6 
87,1a 
± 5,0 

85,2a 
±6,3 

78,2b 
± 6,4 

77,2bc 
±6,6 

74,9c 
±5,6 

Futter/Eimasse 2,19c 
± 0,08 

2,19c 
± 0,09 

2,28bc 
± 0,09 

2,46ab 
± 0,20 

2,56a 
± 0,34 

2,58a 
± 0,16 

 
Wenn der Anteil an Ackerbohnen über 16 % hinaus gesteigert wurde, so führte dies zu signi-
fikanten Einbußen bei den Leistungen, nämlich einem Abfall der Legeleistung um 
zehn Prozent-Punkte und einer Steigerung des Futteraufwands für Eimasse um 18 %. Dies 
könnte in der Praxis aus ökonomischen Gründen nur dann akzeptabel sein, wenn mit steigen-
dem Anteil der Ackerbohne die Kosten der Futtermischung entsprechend niedriger ausfallen 
würden. Mit einem derartigen Effekt ist aber insbesondere deshalb nicht zu rechnen, weil mit 
steigendem Anteil an Ackerbohnen nicht nur der Anteil Sojaschrot, sondern auch der Anteil 
des eingemischten Weizens gesenkt werden musste. 
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Tabelle 5. Legeleistungen bei fortschreitendem Ersatz von Sojaschrot durch Futtererbsen im 
Futter für Legehennen  

 
Anteile im Futter  
 Sojaschrot, g/kg 
 Futtererbsen, g/kg 
 Weizen, g/kg 

 
194 
0 

629 

 
168 
100 
555 

 
142 
200 
479 

 
116 
300 
404 

 
91 
400 
328 

 
65 
500 
252 

Legeleistung,  
 % je Hennen-Tag 

90,3 
± 6,3 

90,8 
± 7,0 

90,8 
± 5,7 

91,1 
± 4,7 

90,0 
± 7,9 

89,9 
± 6,8 

Futter/Eimasse 1,93b 
± 0,01 

1,93b 
± 0,03 

1,94ab 
± 0,01 

1,93b 
± 0,00 

1,95ab 
± 0,01 

1,99a 
± 0,03 

 
 
Beim Einsatz von Futtererbsen zeigte sich ein etwas anderes Bild. Die Legeleistung wurde 
nicht signifikant beeinflusst und der relative Futteraufwand stieg nur um 3 %. Diese Ergebnis-
se dürfen aber nicht vom eigentlichen Problem ablenken, dass nämlich die Erbsen eher Stär-
kequellen als Proteinquellen im Futter sind. Selbst wenn der Anteil der Erbsen an den Mi-
schungen auf 50 % gesteigert wurde, war der vollständige Verzicht auf Sojaschrot noch nicht 
möglich und der Weizenanteil musste auf nur noch 25 % abgesenkt werden. 
  
6. Schlussfolgerungen 
 
Aus den hier dargestellten Einzelfragen zu den Bereichen der Fütterung von Kälbern, Milch-
kühen, Mastschweinen und Legehennen ist ab zu leiten, dass sich die aus Ökonomie einerseits 
und Ökologie andererseits resultierende Anforderungen an die Tierernährung teilweise gegen-
seitig in erheblichem Maße begrenzen können, dass sie aber keinesfalls grundsätzlich zu kon-
trären Schlussfolgerungen führen müssen.  
 
Auch weiterhin wird die Quantifizierung des Nährstoffbedarfs bei Forschungen auf dem Ge-
biet der Tierernährung im Vordergrund stehen müssen, wenn Anforderungen aus Ökonomie 
und Ökologie optimal erfüllt werden sollen. 
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Balancierte Zuchtprogramme bei Rind und Schwein 

 

Balanced breeding in cattle and pig 

 
D. Tesfaye und K. Schellander 

 
 

1 Einleitung 
 

In den vergangenen Jahrzehnten sind beträchtliche Zuwächse in den Produktionsleistungen 
der Nutztiere erzielt worden. Neben den Verbesserungen der äußeren Produktionsbedingun-
gen sind diese Leistungssteigerungen primär auf Züchtungserfolge zurückzuführen, die durch 
die gezielte Selektion der Elterngeneration die genetische Verbesserung der Nachkommen 
erlauben. Die meisten Produktionsmerkmale werden von mehreren Genen gesteuert und un-
terliegen Umwelteinflüssen; die Gene beeinflussen den Phänotyp quantitativ. Der quantitativ 
genetische Ansatz basiert auf populationsgenetischen Parametern wie Heritabilität, geneti-
schen Varianzen, genetischen Korrelationen und auf der Grundannahme eines polygeneti-
schen Modells, in dem eine Vielzahl von Genen einen kleinen (infinitesimalen) Effekt auf das 
Merkmal ausübt. In diesem Ansatz ist der Selektionserfolg pro Jahr abhängig von der Genau-
igkeit der Zuchtwertschätzung, der Selektionsintensität, der phänotypischen Varianz und vom 
mittleren Generationsintervall. Für eine Reihe von Leistungsmerkmalen sind mit diesem Mo-
dell beträchtliche Zuchtfortschritte erzielt worden, ohne dass eine Kenntnis über die einzelnen 
Genwirkungen zur Verfügung stand. Trotz der Erfolge hat dieses Verfahren auch offensichtli-
che Nachteile: Die Selektion erfolgt auf Phänotypebene – viele der Phänotypen sind aber 
schlechte Prädiktoren für den Zuchtwert, sind oft nur in einem Geschlecht zu finden und sind 
zum Selektionszeitpunkt nicht zu beobachten. Wechselwirkungen zwischen den Genen (etwa 
durch Epistasie und Kopplung) können nicht klar identifiziert werden. Die ideale Situation für 
den quantitativ-genetischen Ansatz sind Merkmale mit hoher Heritabilität und Phänotypen, 
die man in allen Individuen vor dem Selektionszeitpunkt messen kann. Vor allem für funktio-
nale Merkmale wie Krankheitsresistenz, Robustheit, Langlebigkeit und Fruchtbarkeit trifft 
dies nicht zu. Vor diesem Hintergrund haben sich kaum Zuchtforschritte für funktionale 
Merkmale eingestellt, während Produktionsmerkmale (z.B. Milchleistung, Wachstum) bedeu-
tende genetische Verbesserungen erfuhren. 

Die Anforderungen an die tierische Erzeugung mit hoher Effizienz der Produktion (Ökono-
mie), hoher Produktqualität und Sicherheit (Qualität), Einhaltung von Tierschutz und ethi-
schen Standards (Verbraucherakzeptanz der Tierhaltung), Minimierung von Emissionen, 
Nährstoffeffizienz (Umwelt) und Erhaltung der Biodiversität und Adaptabilität (Fitness) er-
fordern eine Entwicklung von so genannten „balancierten Zuchtprogrammen“, in denen 
Zuchtziele entwickelt und definiert werden, die diesen Ansprüchen möglichst gerecht werden. 
Diese balancierten Zuchtprogramme setzten ein tieferes molekulares Verständnis der geneti-
schen Fundierung der Merkmale voraus. Besonders trifft dies für Merkmale mit geringer He-
ritabilität, geschlechtsgebundener Vererbung und später Manifestation zu. Tab. 1 (modifiziert 
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nach DEKKERS und HOSPITAL 2001) gibt eine Übersicht über die mögliche Nutzung mo-
lekularer Daten in der Züchtung.  

Tab. 1: Grenzen der quantitativ-genetischen Selektion und Möglichkeiten zur Integration mo-
lekularer Daten (modifiziert nach DEKKERS und HOSPITAL 2001). 

 
Limits für quanti-
tativ genetische 
Selektion 
 

Beispiel Vorteile der Mar-
kernutzung 

Selektion  Ökonomische 
Vorteile der 
Markernutzung 

Phänotyp ist ein 
schlechter Prädiktor 
des Zuchtwertes 
(geringe Heritabili-
tät) 
 

Fortpflanzung Bessere Schätzung 
des Zuchtwertes an 
identifizierten QTL 

Phänotyp und Geno-
typ 

Abhängig von 
dem Aufwand der 
QTL-Analyse 

Phänotyp ist 
schwierig oder 
aufwändig zu detek-
tieren 

Krankheitsresistenz Marker sind leichter 
oder billiger zu de-
tektieren als der Phä-
notyp  
 

Genotyp Proportional zum 
Verhältnis 

Phänotyp ist erst 
nach Zuchtreife 
exprimiert; langes 
Generationsintervall 

Fortpflanzung 
Lebensleistung 

Markerinformation 
ist nach der Geburt 
verfügbar 

Genotyp in Kombina-
tion mit Vorfahrens-
phänotyp 

Schneller Zucht-
fortschritt, frühe-
rer Selektionszeit-
punkt 
 

Phänotyp nur nach 
Schlachtung vor-
handen  

Fleischqualität Markerinformation 
aller Selektionskan-
didaten vorhanden  

Genotyp und Phäno-
typ von Verwandten 

Substantielle 
Verbesserung des 
Zuchtfortschrittes 
erwartet 
 

Phänotyp nur in 
einem Geschlecht 
messbar 

Milchleistung  Markerinformation 
von beiden Ge-
schlechtern nach der 
Geburt 

Genotyp und Phäno-
typ, Genotypvorse-
lek-tion für Nach-
kommensprüfung  
 

Abhängig vom 
Aufwand 

Genetisches Poten-
tial verdeckt durch 
epistatische Interak-
tionen von QTL 
 

Viele Merkmale Identifizierung der 
genetischen Wir-
kungsmechanismen  
 

Genotyp und Phäno-
typ 

unklar 

Genotyp-Umwelt 
Interaktion 

Viele Merkmale Identifizierung gene-
tischer Wirkungsme-
chanismen 
 

Genotyp und Phäno-
typ 

unklar 
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Die Abb. 1 gibt eine Übersicht über die Integration molekularer Verfahren in die züchterische 
Vorgangsweise zur Erzielung akzeptabler Zuchtfortschritte. Die mittlere Säule stellt das klas-
sische Selektionsverfahren dar, in dem wie oben erwähnt, genetische Populationsparameter, 
Genauigkeit der Zuchtwertschätzung, Selektionsintensität, Merkmalsvariation und Generati-
onsintervall die entscheidenden Determinanten des Zuchtfortschritts sind. Mittels reprodukti-
onsbiotechnologischer Maßnahmen wird die Dissemination des genetischen Fortschritts in-
nerhalb der Landespopulation beschleunigt werden. Dieses Verfahren kann durch die Integra-
tion molekularer Daten wesentlich verbessert werden. 
 

 
 

Abb.1: Integration molekularer Daten in Selektionsverfahren 
 

2 Monogene Merkmale 

Für monogene Merkmale (z.B. Erbfehler, Haarfarbe etc.) können die Gene mit ihren kausalen 
Mutationen identifiziert und so eine direkte Genotypselektion durchgeführt werden. Mit ge-
eigneten genetischen Tests können auch die heterozygoten Anlageträger gefunden und die 
Genfrequenzen in die gewünschten Bereiche gezielt verschoben werden. Die Tabelle 2 gibt 
einen Überblick über einige wichtige monogene Merkmale in der Tierzucht, die in jüngster 
Zeit aufgeklärt wurden und die in die Selektion Eingang gefunden haben. Beim Rind sind 
derzeit 31 und beim Schwein 10 Loci für qualitative Merkmale beschrieben, in denen die kau-
salen Mutationen identifiziert wurden. (OMIA-Online Mendelian Inheritance in Animals, 
http://omia.angis.org.au, 29.9.2005). 
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Tab. 2:  Monogene Merkmale bei Rind und Schwein mit identifizierter kausaler Mutation 

 
Species Merkmal 

 
Gen Literatur 

Schwein Maligne Hyperthermie RYR1 FUJII et al. (1991) 
 Dominant weiße Hautfarbe KIT MARKLUND et al. 

(1998); JOHANSSON 
MOLLER et al. (1996); 
GIUFFRA et al. (2002) 

 Hautfarbe  MC1R KIJAS et al. (1998); 
KIJAS et al. (2002) 

 Hypercholesterinämie LDLR HASLER-RAPACZ et al. 
(1998)  

 E-coli Resistenz FUT 1 MEIJERINK et al. (2002) 
 Glykogengehalt im Skelettmuskel PRKAG3 MILAN et al. (2000) 
Rind Muskelhypertrophie MST GROBET et al. (1997) 
 Hautfarbe MC1R KLUNGLAND et al. 

(1995) 
 Weiße Hautfarbe KIT LG SEITZ et al. (1999) 
 Fischgeruch der Milch FMO3 LUNDEL et al. (2003) 
 Bovine Leukozytenadhäsionsdefi-

zienz 
ITGB2 SHUSTER et al. (1992) 

 
 

3 Polygene Merkmale 

Die molekulare Analyse polygener Merkmale kann entweder über strukturelle oder die funk-
tionelle Genomanalyse erfolgen (Abb. 2). Voraussetzung für die Durchführung derartiger 
Analysen ist das Vorliegen von Genkarten, die eine möglichst dichte Abdeckung des Genoms 
gewährleisten. Durch die verschiedenen Konsortien zur vollständigen Sequenzierung und 
Kartierung des Genoms (www.ncbi.nlm.nih.gov) ist man diesem Ziel bei den wichtigsten 
Haustierspezies viel näher gekommen. Markerkarten mit hoher Dichte sind die Voraussetzun-
gen für genomweite Kopplungsanalysen zwischen Markern und Leistungsmerkmalen. Unter 
diesen Markern (RFLPs, AFLPs und SNPs) nehmen bei den Nutztieren immer noch die Mik-
rosatelliten eine dominante Stellung ein. Sie sind gleichmäßig über das gesamte Genom ver-
teilt und gelten als hochvariables Allelsystem. Durch die zunehmende Information über das 
Gesamtgenom werden in Zukunft die Einzelnukleotidpolymorphismen (SNPs) wahrscheinlich 
die dominierende Rolle als Genmarker übernehmen. Ihr Nachteil des geringeren Poly-
morphismus (gegenüber den Mikrosatelliten) wird wettgemacht durch bedeutend höhere Fre-
quenz im Genom, ihre funktionelle Relevanz und die leichtere Automatisierbarkeit der Geno-
typisierung. 
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Abb. 2: Identifizierung genetischer Marker mittels struktureller und funktioneller Genomana-

lyse. 

 

Für die Identifizierung merkmalsbeeinflussender Loci werden Ressourcenpopulationen ver-
wendet, in welchen die zu analysierenden Merkmale segregieren. Die Individuen dieser Popu-
lationen werden geno- und phänotypisiert. Solche Ressourcenfamilien können experimentelle 
Kreuzungen phänotypisch und genotypisch divergenter Linien oder Rassen sein (z.B. 
Schwein), in denen die Kosegregation der Marker mit den Phänotypen in der F1- und F2-
Generation verfolgt wird oder es werden bereits existierende Familienstrukturen (z.B. große 
Halbgeschwisterfamilien) genutzt, wie es in der Rinderzucht üblich ist. Die QTL-Kartierungs-
verfahren können in die „Einzelmarkeranalyse“ und in die „Intervallkartierung“ eingeteilt 
werden. Die Intervallkartierung kann als eine Einzel-QTL oder eine multiple QTL-Kartierung 
durchgeführt werden; als Schätzmethoden für die Regressionsparameter für die Intervallkar-
tierung werden Maximum-Likelihood oder Least-Square Ansätze verwendet. In Abhängigkeit 
der Genotypisierungsverfahren und des Informationsgehalts der Marker werden für solche 
Genomscans Markerdichten zwischen 15 und 50 cM verwendet.  

Die zweite Möglichkeit merkmalsbeeinflussende Gene zu identifizieren ist der Kandidatenge-
nansatz (Abb. 2). Hier besteht die Möglichkeit, sehr nahe an die kausale Mutation heranzu-
kommen, vorausgesetzt es gelingt die richtige Auswahl des Gens. Funktionelle Ansätze über 
merkmals- oder genotypassoziierte differenzielle Expression auf RNA- oder Proteinebene 
sind weiterführende Analysen, die physiologische Kandidatengene zu physiologisch-
funktionellen-Kandidaten erweitern. Liegt dieses Kandidatengen zusätzlich im Bereich eines 
entsprechenden QTL, so liegt ein physiologisch-funktionell-positionelles Kandidatengen vor, 
welches die Wahrscheinlichkeit der Kausalität erhöht. Allerdings ist der Nachweis der Kausa-
lität in der Regel sehr schwierig, weil zwischen eng gekoppelten Polymorphismen die Wir-
kung sehr schwer zu identifizieren ist. 
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Damit können drei Markertypen unterschieden werden: Direkte Marker (kodieren für die kau-
sale Mutation), LD-Marker (Loci sind im populationsweiten Kopplungsungleichgewicht mit 
der funktionellen Mutation – sie liegen damit nahe zur funktionellen Mutation, etwa 1 bis 5 
cM) und LE-Marker (sie sind im populationsweiten Kopplungsgleichgewicht mit der funktio-
nellen Mutation in ausgezüchteten Populationen). LE-Marker können in Genomscans mit ge-
ringen Markerdichten zur Detektion von QTL mit mittleren bis großen Effekten leicht identi-
fiziert werden. Bei Rind und Schwein liegen eine Vielzahl solcher QTL-Studien vor 
(http://animalgenome.org/QTLdb/; http://bovineqtl.tamu.edu/). Demnach sind direkte Marker 
sehr schwierig zu identifizieren, erlauben aber eine Genotypselektion, während LE-Marker 
einfach zu detektieren sind aber von Familie zu Familie bezüglich ihrer Kopplungsphase neu 
zu bestimmen sind. Der genetische Nutzen der Marker zur Verbesserung eines Merkmals ist 
nach DECKERS (2004) verkehrtproportional zum Zuchtfortschritt und der Nutzung konven-
tioneller Zuchtmethoden. Tabelle 3 gibt einen Überblick über die Möglichkeiten und Anfor-
derungen zur Nutzung von direkten, LE- und LD-Markern in der Selektion. 

 

Tab. 3: Möglichkeiten und Grenzen der Implementation von Kopplungsungleichgewicht (LD-
), Kopplungsgleichgewicht (LE-) und direkten Markern (D) in markerassistierter Se-
lektion (nach DEKKERS 2004) 

 Relativer Aufwand 
Aufwand zur QTL-Detektion LE<LD<<D 
Markeridentifizierung LE<LD<<D 
Phänotypisierung und Datenstruktur LE>>LD-D 
Bestätigung innerhalb Linie LE>>LD>D 
Routinegenotypisierung LE>>LD>D 
Genetische Evaluierungsmodelle  LE>>LD>D 
Implementationslogistik  LE>>LD>D 
Genetischer Zuchtfortschritt LE<LD<D 
Marketing (Patente, Differenzierung von Zuchtprodukten) LE<<LD<D 
 

Im nächsten Kapitel werden beispielhaft eigene Arbeiten zur Ableitung von LD-Markern für 
die Entwicklung preimplantativer Embryonen als Beispiel einer funktionellen Genomanalyse 
dargestellt. Neben der Entwicklung neuer Marker, die die Fruchtbarkeit des Rindes beeinflus-
sen, wird durch die funktionelle Analyse ein tieferes Verständnis früher Entwicklungsvorgän-
gen erreicht. 

4  Identifizierung von Kandidatengenen zur Fruchtbarkeit beim Rind 

Die Fruchtbarkeit ist ein quantitatives Merkmal mit geringer Heritabilität. Die Möglichkeiten 
ihrer züchterischen Verbesserung durch klassische Selektionsverfahren sind begrenzt. Balan-
cierte Zuchtprogramme benötigen in diesem Merkmal eine verbesserte Selektion, die mit Hil-
fe von direkten bzw. LD- und LE-Markern durchgeführt werden kann. Zur Ableitung solcher 
Marker muss der komplexe Prozess „Fruchtbarkeit“ in seine Einzelkomponenten zerlegt wer-
den. In unserer Arbeitsgruppe fokussieren wir auf das Merkmal der embryonalen Entwick-
lungskompetenz, da ein großer Teil der embryonalen Entwicklungsstörungen nach erfolgrei-
cher Befruchtung der Eizelle durch preimplantative Mortalität verursacht wird. Die (stärksten) 
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Fruchtbarkeitsverluste liegen innerhalb der ersten drei Wochen nach der Fertilisierung, also 
im Zeitbereich der maternalen Erkennung der Trächtigkeit (DUNNE et al. 2000). Die geneti-
schen Ursachen sind kaum erforscht. Es wird aber vermutet, dass eine korrekte temporo-
spatiale Genexpression während der frühen Teilungsphasen einen wichtigen Beitrag für eine 
normale Fetalentwicklung darstellt (HANSEN 2002). Dazu ist erforderlich, preimplantativ 
bedeutende Gene zu isolieren, ihr Expressionsprofil entwicklungs- und phänotypspezifisch zu 
charakterisieren und die funktionelle Relevanz zu überprüfen. Dies ist dann die Grundlage der 
Ableitung von direkten oder LD-Markern. 

4.1 Entwicklung von Oozyten und embryonenspezifischen cDNAs oder ESTs (Ex-
pressed Sequence Tags) 

Oozyten und preimplantative cDNA/ESTs wurden mittels Differential Display (DDRT-PCR) 
(PONSUKSILI et al. 2002b), Subtraktionsbibliotheken (SSH) (ZENG and SCHULZ 2003) 
und serieller Analyse der Genexpression (SAGE) (BLOMBERG and ZUELKE 2004) darge-
stellt. Darüber hinaus wurden in der eigenen Arbeitsgruppe cDNA-Bibliotheken aus Eizellen 
und frühen Teilungsstadien hergestellt (PONSUKSILI et al. 2002a). 

Entwicklungsstadienspezifische cDNS-Bibliotheken  

Trotz des enormen Anstiegs der veröffentlichten Anzahl von ESTs gibt es relativ wenige 
preimplantationsspezifische bovine ESTs. Um ein besseres Verständnis der genetischen Re-
gulation der frühen Embryonalentwicklung beim Rind zu erreichen, haben wir entwicklungs-
spezifische cDNA-Bibliotheken von Oocyten, 2-, 4- und 8-Zellern sowie Morulaes und 
Blastozysten mit einer Komplexität von bis zu 2 x 106 unabhängigen Klonen konstruiert 
(PONSUKSILI et al. 2002a). Die Tabelle 4 gibt einen Überblick einer BLAST-Analyse selek-
tierter Klone aus den preimplantativen cDNA-Bibliotheken. 
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Tab. 4: Charakterisierung von cDNA-Klonen aus Bibliotheken preimplantativer Entwick-
lungsstadien  

Bibliotheken EST Accession- 
Nr., Länge (bp) 

DNA Homologie  Accession -Nr. Identität 
(%)  

Über-
lappung 

Oozyten BE496795(506) Human CDC28 protein kinase1 
(CKSI) 

NM 001826.1 93 385/411 

 BE496797(553) Human thymosin beta-4 MI7733.1 91 358/391 
 BE496798(361) Rattus norvegicus phosphoariginine 

phoshatase 
AB006852 92 145/156 

 BE496802(602) Human mRNA for KIAAOI97 gene D83781 89 427/478 
 BE496807(188) Novel     
8-Zeller BE505072(380) Human dendritic cell protein (GA57) NM006360.1 91 270/296 
 BE496797(553) Human thymosin beta-4 mRNA M17733.1 91 358/391 
 BE505073(252) Canis familiaris mRNA for non his-

tone chromosomal protein HMG-17 
AJ388518.1 94 206/218 

 BE505074(437) B. taurus EST AW479551 98 306/311 
 BE505076145 Neu    
Morula BE505053( 240) Human ribosomal protein S27 

(RPS27) 
NM001030.1 96 207/215 

 BE505055(357) Human alpha-NAC mRNA AF054187 95 223/234 
 BE505057(324) B. taurus CJ - B13 mRNA for ubi-

guinone oxidosereductase complex 
X63218.1 99 320/321 

 BE505064(668) B. taurus mitochondrion NC_001567.1 99 666/668 
Blastozyste BE505086(272) Neu    
 BE505087(599) Neu    
 BE505088(275) B. taurus cpn l0 X69556 98 261/264 
 BE505089(265) Human testis mitotic checkpoint 

(BUB3) 
AF 047473 95 243/254 

 BE505064(668) B. taurus mitochondrion NC001567.1 100 458/458 

Subtraktions-cDNA-Bibliotheken (SSH) 

Mit der SSH-Technik können zwischen zwei Entwicklungsstadien differenzielle exprimierte 
Gene angereichert werden, wobei seltene Transkripte leichter gefunden werden können. Die 
Tabelle 5 zeigt Klone, die im Vergleich mit Morulaes blastozystenspezifisch exprimiert sind 
(PONSUKSILI et al. 2002b). 
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Tab. 5: Charakterisierung von cDNA-Klonen, die nach subtraktiver Hybridisierung blastozystenspezi-
fisch exprimiert sind 

  
EST 
Länge 
(bp) 

EST 
Acc. Nr. 

DNA-Homologie Spezies Accesion- 
Nr. 

Identität 
(Überlappung) 

C25(337) BQ640947 Cytochrome oxidase subunit I (10) B.taurus AF493542.1 99%(334/337) 
C247(223) BQ640948 Cytochrome oxidase subunit II (3) B.taurus AF384026.1 99%222/223) 
C221(454) BQ640949 Alpha subunit ATP synthase isoform 

mRNA(2) 
B.taurus   M22465.1 99%(452/454) 

C31(252) BQ640951 Lectin, galactoside-binding, 
 soluble 3 (galectin-3) (6)  

H. sapiens BC001120 92%(225/242) 

C245(455) BQ640952 Fibronectin mRNA (4) B.taurus K00800.1 98%(452/457) 
C256(307) BQ640953 Keratin 18 (4) H. sapiens BC020982 89%(249/279) 
C27(296) BQ640954 EST (1) S. scrofa  BF704521 88%(265/301) 
C109(176) BQ640955 Gamma non-muscle actin (2) O. cuniculus X60733.1 92%(97/105) 
C110(364) BQ640956 EST(1) B.taurus AW465683 97%(321/330) 
C7(721) BQ640958 Primary structure of bovine 1.715 

satellite DNA (1) 
B.taurus  V0024.1 95%(324/656) 

C149(376) BQ640959 BAC clone RPII-814H16(1) B.taurus AC106052.4
0304.1 

94%(347/367) 

C145(235) BQ64060 Adenylate cyclase stimulation 
 G-protein alpha subunit (1) 

B.taurus X03404.1 100%(231/231) 

C176(239) BQ640961 Adenine nucleotide translocator 2 (1) B.taurus AB065433.1 99%(226/228) 
C87(526) BQ640962 Elongation factor 1 alpha (4) B.taurus  BT238405 99%(523/527) 
C8(170) BQ640963 Calpactin I light chain (p11) (1) B.taurus M16464.1 97%(168/172) 
C154(289) BQ640964 Calpactin I heavy chain (p36) (1) 

Protein 4 (4) 
B.taurus M14056.1 98%(286/289) 

mRNA Differential Display 

Mit dieser Technik lassen sich unter Benutzung degenerierter Primer Expressionsprofile von 
Geweben darstellen. Durch den simultanen Vergleich der Profile (Abb. 3) können differentiell 
exprimierte ESTs isoliert und diese anschließend nach Sequenzierung mittels BLAST-
Analyse identifiziert werden. Hier können im Gegensatz zur SSH eine Vielzahl von cDNAs 
gleichzeitig miteinander verglichen werden und stadienspezifische ESTs identifiziert werden.  



Zukunftsorientierte Tierhaltung 

 

93

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

4.2 Expressionsprofile von Genen in der preimplantativen Entwicklung 

Um die funktionelle Bedeutung der durch die o.g. Verfahren identifizierten Gene/ESTs weiter 
zu charakterisieren ist die Analyse der temporospatialen Expression während der frühen Ent-
wicklung von großer Bedeutung. Mittels der quantitativen Real-Time PCR (TESFAYE et al. 
2003; El-HALAWANY et al. 2004) können die Transkriptmengen einzelner Gene zwischen 
den Entwicklungsstadien genau gemessen werden. So wurde gezeigt, dass das Postfertilisie-
rungsmilieu einen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklungskompetenz der frühen Emb-
ryonalstadien hat (RIZOS et al. 2002). Die indentifizierten Gene werden dann zu funktionel-
len Kandidatengenen für den Fruchtbarkeitskomplex, wenn ihre Expression mit distinkten 
Embryophänotypen korreliert. Ein Beispiel dafür ist der Elongationsfaktor 1 α (EF1α ), des-
sen Expression in frühen Teilungsstadien im Sinne eines maternalen Transkripts nachgewie-
sen wurde (El-HALAWANY et al. 2004). EF1α ist involviert in der Proteinbiosynthese, wird 
in unreifen Eizellen exprimiert und könnte die Proteinbiosynthese im Stadium der Eireifung 
beeinflussen. In unseren Untersuchungen zeigte die Expression von EF1α bei in vitro erzeug-
ten Embryonen schlechter Qualität einen starken Abfall im Vergleich zu in vivo und in vitro 
erzeugten Embryonen guter Qualität. Weitere Untersuchungen müssen klären, ob an diesem 
Befund allele Varianten des Gens ursächlich beteiligt sind. Abb. 4 zeigt das Expressionsprofil 
von EF1α in in vivo und in vitro erzeugten Embryonen. 

 
 

Blastozyste Morula 16-Zeller 8-Zeller  

Abb. 3: Differential Display; parallele 
Darstellung von ESTs aus Blastozysten, 
Morulaes, 16-Zell- und 8-Zellstadien 
(Polyacrylamidgel, Silberfärbung)  
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Abb. 4. Relative Expression von Elongationfaktor 1α in Zwei-(2C), Vier-(4C) und Achtzel-
lern (8C) sowie in Morulae (Mor) und Blastozysten (Bl) von in vitro und in vivo er-
zeugten Embryonen 

4.3 Globale Analyse der Genexpression in preimplantativen Embryonen 

Die oben angeführten Verfahren beziehen sich immer auf einzelne Gene und haben damit den 
Nachteil einer relativ isolierten Sicht auf die Genaktivität einer Zelle zu einem bestimmten 
Zeitpunkt. Mit der Entwicklung von Glasmikrorarrays ist es möglich, die Expression von tau-
senden Genen gleichzeitig zu messen und so Expressionsmuster („patterns“) ganzer Genfami-
lien darzustellen. Durch geeignete Amplifikationsstrategien für die embryonale mRNA ist es 
möglich eine ausreichende Menge an Probenmaterial herzustellen und damit die Arrays zu 
hybridisieren. Die Abb. 5 zeigt schematisch das Ergebnis einer Analyse, wobei das Genaktivi-
tätsmuster von Eizellen (grün) mit Blastozysten (rot) verglichen wurde. 
 

 
 

Abb. 5: Glasmikroarray mit 82 Genen; a) Hybridisierung mit markierter oozytenspezifischer 
RNA, b) Hybridisierung mit markierter blastozystenspezifischer RNA 
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Ziel dieser Analyse ist ganze Funktionskreisläufe zu identifizieren und das funktionelle Zu-
sammenspiel einer Vielzahl von Genen hinsichtlich exogener Umweltfaktoren oder endoge-
ner DNA-Variationen zu erforschen. Damit vertiefen sich unsere Kenntnisse über die gene-
tisch komplex regulierten funktionalen Merkmale beim Rind. Letztlich können für die verur-
sachenden Genvarianten Gentests entwickelt werden, die eine exaktere Selektion der Zucht-
tiere erlauben.  

5  Zusammenfassung 

Die Zucht auf Produktionsmerkmale (Milch, Fleisch) hat in der Vergangenheit zu einer be-
deutenden Verbesserung der Effizienz (Nährstoffnutzung) der tierischen Erzeugung geführt, 
die vor allem durch individuelle Leistungssteigerung gekennzeichnet war. Gleichzeitig wur-
den durch zunehmende Nutzung und Anwendung moderner biostatistischer Rechenverfahren 
und die Entwicklung leistungsfähiger Computerprogramme neben den Produktionsmerkmalen 
auch die funktionalen Merkmale (Fruchtbarkeit, Exterieur, Nutzungsdauer, Anfälligkeit ge-
genüber Mastitis, etc.) mit in die Zuchtwertschätzung und Selektion integriert. Gegenwärtig 
werden in der Selektion zunehmend mehr die funktionalen Merkmale berücksichtigt. Damit 
orientieren sich die Zuchtziele bei den Nutztieren immer mehr an den Anforderungen des 
Konsumenten. Diese Anforderungen stellen die Produkt- und die Prozessqualität in den Mit-
telpunkt der Ansprüche. Die Tierzucht erfüllt diese Ansprüche durch die Entwicklung von 
balancierten Zuchtprogrammen, die produktions- und funktionelle Merkmale optimal mitein-
ander verbinden. Durch die Erforschung molekularer Wirkungsmechanismen werden die 
Grundlagen der Vererbung komplexer Merkmale (Fruchtbarkeit, Krankheitsresistenz, geneti-
sche Defekte) aufgeklärt. Für die verursachenden Genvarianten werden Gentests entwickelt, 
die eine exakte Selektion optimaler Anlageträger erlauben. Balancierte Zuchtprogramme nut-
zen phänotypische und genotypische Informationen um die Selektion der Merkmale zu präzi-
sieren und damit Ökonomie, Nachhaltigkeit und Wohlbefinden der Tiere innerhalb einer 
Zuchtpopulation zu optimieren.  

 

6 Summary 

Breeding for production traits (i.e. milk or meat) has led in the past to a tremendous im-
provement of efficiency in animal production caused by an increase of individual perform-
ance capabilities. At the same time the improvement of computational power has led to the 
development of sophisticated selection programs based on advanced methods for estimation 
of animal breeding values. Functional traits have been included into the selection schemes. 
With the advent of molecular animal breeding our knowledge about the genetics of complex 
traits has been increased, especially for traits with low heritability and sex linked expression. 
This has triggered the attempts to efficiently combine the selection for the production and 
functional traits leading to balanced breeding programs, whereby functional traits will have a 
better chance to be sustainable improved. Balanced breeding programs use phenotypic and 
genotypic information to improve selection efficiency, optimized economy, sustainability and 
animal well being within our livestock.  
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Precision Livestock Farming – Datenflussmodelle für die Tierhaltung 

Data-Flow-Models for Livestock Husbandry 

J.-P. Ratschow 

 
 

Die Landwirtschaft wird in den künftigen Jahren durch zwei Einflüsse besonders stark ge-
prägt. Zum einen ist das der technische Fortschritt in der Informations- und Kommunikations-
technik. Die Tierhaltungsverfahren, aber auch die gesamte Landwirtschaft werden sich über 
die vernetzten Systeme stark verändern. Diese Entwicklungen werden zweitens durch die po-
litischen Rahmenbedingungen einen starken Schub erfahren. Setzen doch die Ergebnisse der 
GATT-Verhandlungen hinsichtlich cross compliance und des geforderten FARM Audits und 
der Umsetzung der Maßnahmen zur Rückverfolgbarkeit der Produkte in Qualitätssicherungs-
systemen entscheidende Impulse. Die Elektronik hält nicht nur zur Steuerung der verschiede-
nen Prozesse und Arbeitsabläufe Einzug auf den landwirtschaftlichen Betrieben, sondern sie 
wird auch wesentlich umfassender und miteinander verknüpft genutzt werden müssen, um die 
„Landwirtschaft der Zukunft“ überhaupt beherrschen zu können.  

Somit lassen sich drei wesentliche Einsatzbereiche der Nutzung der Elektronik für Daten-
flussmodelle in der Tierhaltung herausstellen:  
 

1. Optimierung der Betriebsführung, 
2. Nachweis einer nachhaltigen Produktion und  
3. Rückverfolgbarkeit der Prozess- und Produktqualität.  

Tierhaltung, nur ein Teil der Landwirtschaft  

Das Precision Livestock Farming (PLF) ist ein Teil der „präzisen Landwirtschaft“, des Preci-
sion Agriculture (PA). Deshalb müssen Datenflussmodelle für die Tierhaltung von vornherein 
Datenflussmodelle der Landbewirtschaftung mit einbeziehen. Es ist ein möglichst offenes 
System so zu entwickeln, das von der Normung her neben wichtigen Festlegungen für die 
Kommunikationsstrukturen nur die Spielregeln festlegt werden, um die einzelnen Datensätze 
interaktiv vernetzen zu können. Für den reinen Bereich Landwirtschaft ergeben sich die In-
formationsströme wie in Abbildung 1 ausgewiesen.  

Es liegt auf der Hand, dass die in der Landwirtschaft anfallenden Prozessdaten nicht losgelöst 
werden können von den vor- und nachgelagerten Bereichen. Deshalb ergeben sich darüber 
hinaus wesentlich weitläufigere Interaktionen hinsichtlich der Datenaustauschprogramme. 
Unabhängig, wie groß oder klein die jeweiligen Einzugsbereiche zum Aufbau von Daten-
flussmodellen gesehen werden, zunächst müssen verschiedene Voraussetzungen zur Kommu-
nikation geschaffen sein. 
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Abb. 1:  Informationstechnologie im Precision Agriculture 

Voraussetzungen für Datenflussmodelle  

Ziel muss es sein, Daten möglichst am Ort des Entstehens nur ein Mal zu erfassen und allen 
angeschlossenen Rechnersystemen verwechslungsfrei zur Verfügung zu stellen. Die Datener-
fassung kann z.B. über physikalisch arbeitende Sensoren zur Erfassung der Temperatur, 
Feuchte oder physikalisch chemischen Sensoren für NH3-Konzentrationen usw. aufgenom-
men werden (Abb. 2).  

 

Abb. 2: Auswirkungen von Sensoren im Stall 

 

Stall

Sensor Auswirkung

- Temperatur
- Feuchte 
- Schadgase 
- Beleuchtung/
- Belichtung

- Tiergesundheit
- Prozessqualität 
- Produktqualität
- Arbeitsqualität
- Energieersparnis
- Umweltwirkungen
- Wettbewerbsfähigkeit



Zukunftsorientierte Tierhaltung 

 

101

 

Durch so genannte Biosensoren, die direkt am Tier z.B. für die Einzeltiererkennung positio-
niert sind, lassen sich tierspezifische Parameter aufnehmen (Abb. 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3: Auswirkungen von Sensoren am Tier 

 

Neben der Datenerfassung kommt der Datenüberwachung, der Datenpflege, der Steuerung 
und Regelung und dem Datenaustausch zur interaktiven Vernetzung der Rechnersysteme in-
nerhalb und außerhalb der Landwirtschaft große Bedeutung zu. Als vordergründiges Ziel wird 
so zur Betriebsführung und zur zeitnahen Kontrolle der Tiergesundheit 

- das Tierverhalten,  

- die Futtermittelaufnahme,  

- der Stoffwechsel und  

- die Umwelteinflüsse, wie z.B. Temperatur und Feuchtigkeit  

ermittelt.  

Zur Betriebsoptimierung können diese Daten nicht nur für den Dateneinsatz in Prozesssteue-
rungen, sondern auch zum Aufbau von Regelkreisen genutzt werden, um die produktions-
technischen Abläufe effektiver und transparenter zu machen.  

Sensorik, Voraussetzung für Datenerfassung im Stall und am Tier  

Zur Steuerung des Stallklimas hinsichtlich Temperatur, Feuchte, Schadgasgehalte und Be-
leuchtung stehen verschiedene Sensoren zur Verfügung, die große Auswirkungen auf die Pro-
zess- und Produktqualität haben. Die Auswirkungen auf die Tiergesundheit, die Prozess- und 
Produktqualität, die Arbeitswirtschaft, die Energieersparnis und auf die Umwelt neben der 
Wettbewerbsfähigkeit sind häufig beschrieben worden (Ratschow 2003).  

Neben diesen rein „technischen Parametern“ stehen aber immer stärker auch Fragen zur Tier-
gerechtheit im Vordergrund (Hesse 2002). Die Messtechnik soll auch diese Daten möglichst 
verwechslungsfrei und reproduzierbar erfassen. Wichtige Kriterien zur Ethologie und zur Pa-
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thologie sollen daher entweder direkt oder indirekt messbar durch Daten belegt werden. Mit 
Hilfe dieser Messungen können Entwicklungen für zukünftige, verbesserte Haltungsverfahren 
aufgezeigt werden. Besonders hilfreich ist es deshalb, Sensoren zu entwickeln, die diese ver-
schiedenen Parameter hinsichtlich des Ernährungs- und Ruheverhaltens, des Erkundungs- und 
Sozialverhaltens spezifisch aufzeigen (Berkmans 2003). Pathologische Befunde können ent-
weder im Stall durch die Dokumentation von Verletzungen oder durch die Auswertung von 
Schlachtbefunden, wie z.B. Schäden an inneren Organen wie Leber oder Lunge festgestellt 
werden. Über die Rückkopplung dieser Daten zum Erzeugerbetrieb mit Hilfe dieser Daten-
flussmodelle können dann die Auswirkungen des Tierhaltungsverfahrens und Managements 
auf dem Betrieb direkt erfasst und, falls notwendig, verbessert werden.  

Gerade in der Sensorik hat eine Vielfalt von Entwicklungen eingesetzt, die Antworten auf 
unterschiedlichste Fragestellungen erwarten lassen. Einen Ausschnitt über jetzt schon verfüg-
bare Biosensoren in der Tierhaltung gibt die Tab. 1 wieder.  

 

Tab. 1: Beispielsammlung von Biosensoren in der Tierhaltung 

Neben der Einzel- oder Gruppenerkennung steht die Messung der Körpertemperatur zur Ver-
besserung der Tiergesundheit oder Qualitäts bestimmender Parameter im Vordergrund. Herz-
frequenzmessungen wurden bisher überwiegend in Forschungsvorhaben zum Messen von 
Stress an Tieren eingesetzt (Hartung 2002). Aktivitätsmessungen über Pedometer gehören in 
der Milchviehhaltung heute in der Praxis schon zum Standard zur Beobachtung der Brunst, 
aber auch zur Bestimmung der Tiergesundheit. 

Tiergewichtsmessungen werden immer häufiger nicht nur zur Kontrolle des Wachstumsver-
laufes oder der Tiergewichtsentwicklung von Zuchttieren genutzt, sondern ebenfalls zur Steu-
erung von Managementsystemen in Regelkreisen. Die Bestimmung des Tieraufenthaltes dient 
überwiegend der Erforschung des Tierverkehrs im Raum- und Funktionsprogramm der Ställe. 
Hiermit können wichtige Ergebnisse zum Wahlverhalten der Tiere zur Nutzung verschiedener 

------Digitalkamera 1)Digitalkamera 1)---Tieraufenthalt

WaageWaageWaageWaage
Opto-Elektro-

nischer Sensor 

WaageTiergewicht

------Pedometer------Aktivitäts-
messung

---------Ohrsensor 3)---Herzfrequenz 1)

über die Zunge 
am Sauger

---Ohrmarke
Milchtemperatur-

messung
---

Ohr-
sensor 3)

Körpertem-
peratur 1) 2)

---------Fütterungs-
ventil

Fütterungs-
ventil

Gruppen-
erkennung

Injektat
Bolus

Ohrmarke
---

Injektat , Bolus
Ohrmarke
Geräusch-
messung 1)

Ohrmarke
Injektat

DOT-Marke 1)

Ohrmarke
Injektat

Einzeltier-
erkennung

KälberhaltungRindermastMilchviehMastschweineSauen

------Digitalkamera 1)Digitalkamera 1)---Tieraufenthalt

WaageWaageWaageWaage
Opto-Elektro-

nischer Sensor 

WaageTiergewicht

------Pedometer------Aktivitäts-
messung

---------Ohrsensor 3)---Herzfrequenz 1)

über die Zunge 
am Sauger

---Ohrmarke
Milchtemperatur-

messung
---

Ohr-
sensor 3)

Körpertem-
peratur 1) 2)

---------Fütterungs-
ventil

Fütterungs-
ventil

Gruppen-
erkennung

Injektat
Bolus

Ohrmarke
---

Injektat , Bolus
Ohrmarke
Geräusch-
messung 1)

Ohrmarke
Injektat

DOT-Marke 1)

Ohrmarke
Injektat

Einzeltier-
erkennung

KälberhaltungRindermastMilchviehMastschweineSauen

1) versuchsweise; 2) Ohr-, Haut- und Rectaltemperatur; 3) zur Messung der Transportbelastung



Zukunftsorientierte Tierhaltung 

 

103

 

Einrichtungen und der Wahl von Ruhezonen z.B. geschaffen werden. Mit Hilfe dieser so ge-
wonnenen Erkenntnisses können auch neue, artgerechtere Stallhaltungssysteme entwickelt 
werden.  

Die Sensoren im Stall oder am Tier werden zurzeit überwiegend zur Prozesssteuerung und in 
Einzelfällen auch zum Aufbau von Regelkreisen von interaktiv vernetzten Systemen von Füt-
terungs- und Lüftungsanlagen im Geflügel-, Schweine- und Rinderbereich eingesetzt. Doch 
zeigt sich, dass die technische Ausstattung der verschiedenen Prozesssteuerungen immer um-
fassender wird, so dass Regel- oder Steuerungselemente hierauf basierend aufgebaut werden 
können. In Abbildung 4 sind für einen Klimacomputer die Eingänge für Sensoren, die Aus-
gänge für die Aktoren und die Regelfunktionen dargestellt. Diese Art von Regelkreisen ist in 
Lüftungscomputern heute weit verbreitet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4:  Technische Ausstattung 

Datenströme zur Betriebsführung  

Immer häufiger wird in den Prozesssteuerungen der verschiedenen Systeme auch direkt eine 
Datenverwaltung vorgenommen. Beispielhaft sei dies für einen Flüssigfütterungscomputer 
der Schweinemast aufgezeigt (Tab. 2).  

Neben den Daten vom Ein- und Verkauf werden auch die Verluste und das Bestandsbuch für 
die Arzneimittelanwendungen sowie die Mischprotokolle für die Futterrezepturen als Menü-
punkt aufgenommen. So können dann Buchungen für die Buchführung, der Lagerbuchhaltung 
und die Daten für Mastauswertungsprogramme bereitgehalten werden. Neu an dieser Daten-
konfiguration und Datenablage ist, dass auch für Qualitätssicherungssysteme zum Teil neue 
Masken zur einfachen Datenablage zur Verfügung stehen, die die Dokumentation für diesen 
Bereich automatisiert sicherstellt.  
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Tab. 2:  Datenverwaltung im Programm eines Fütterungscomputers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diese wenigen Beispiele machen deutlich, welche Fülle von Daten allein für eine erfolgreiche 
Betriebsführung bereits heute zur Verfügung stehen und künftig stehen muss. Im Hof-PC 
müssen diese Datenflüsse dann zusammen geführt werden, um eine Datenbank zur Unterstüt-
zung des Herdenmanagements ohne zusätzliche Neueingabe der betrieblichen Stammdaten 
und bilanzierten Werte vornehmen zu müssen.  

Dies können im Einzelnen sein:  

– Führung des Bestandsregisters hinsichtlich Menge, Gewicht, Tierarzneimittelver-
abreichungen und das Vergleichen von Preisen,  

– der Terminplaner zur Bestandesführung,  

– die Dokumentation zum Arzneimitteleinsatz, 

– die Dokumentation zum Einhalten der Schweinehaltungshygieneverordnung. 

Datenströme zur Rückverfolgbarkeit  

Qualität und Sicherheit (Q + S) sind heute die wichtigen Themen, die die Nahrungsmittelkette 
unmittelbar betreffen. Zum einen wird die Qualität der Nahrungsmittel und zum anderen die 
Dokumentation der Prozessketten über die gesamte landwirtschaftliche Produktion (traceabili-
ty) gefordert. Aber auch die Rückverfolgbarkeit der Produkte in den Lebensmittelerzeugungs- 
und Lebensmittelverteilketten ist für die Verbrauchersicherheit und das Schaffen von 
Verbrauchervertrauen von großer Bedeutung. Deshalb müssen auch die Arbeitsabläufe auf 
den Schlachthöfen oder in den Molkereien bis hin zum Ladenlokal z.B. über den Nachweis 
der Kühlketten vorgelegt werden.  

Dieses Ziel kann nur erreicht werden, wenn durchgängig alle Zu- und Abgänge auch in die-
sem nachgelagerten Bereich der Lebensmittelerzeugung und des Lebensmittelhandels doku-
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mentiert werden. Im Allgemeinen wird es hierzu ausreichen, ein Register zu führen, das die 
Identität der Belieferer und der Abnehmer für jedes einzelne Produkt ausweist. Hierfür sind 
verschiedene EU-Verordnungen, Rechtsetzungen des Bundes und der Länder geschaffen wor-
den, die speziell hierfür Regelungen vorsehen. Diese Regelungen kommen aus den Rechtsbe-
reichen des Tierseuchenrechts, des Tiertransportrechts aber auch des Lebensmittelrechts. 
Deshalb wurden in den letzten Jahren für den Erzeugungs- und Vermarktungsbereich spezifi-
sche Systeme entwickelt, die die Tier- und/oder Produktidentifikation sicherstellen sollen.  

Für die Tieridentifikationssysteme wurden deshalb verschiedene Datenbanken entwickelt, in 
denen z.B. betriebliche und produktionstechnische Stammdaten sowie die Zu- und Abgänge 
an den verschiedenen Produktionsstätten gespeichert sind. Für die Tieridentifikation zur 
Rückverfolgbarkeit haben sich Transponder oder Injektate, über die Tiere sehr sicher an ei-
nem bestimmten Ort über eine Antenne und auch am Schlachtband erkannt werden können, 
nur teilweise durchgesetzt. Das „Herkunfts- und Informationssystem Tier-Datenbank für Rin-
der“ (HIT-Datenbank) arbeitet schon seit Jahren nahezu störungsfrei. Allerdings wurde die 
Chance verpasst, gechipte Ohrmarken einzusetzen, die auch eine elektronische Identifizierung 
der Schlachttiere durch das fehlerfreie Auslesen am Schlachtband (Schweine oder Rinder) in 
der Betäubungsfalle sicher stellt.  

In der Schweinehaltung war eine durchgängige Rückverfolgbarkeit vom geborenen Ferkel bis 
zum Schlachter bisher gar nicht möglich. Deshalb wurde zum 01.01.2003 eine neue Viehver-
kehrsverordnung in Kraft gesetzt, die bundeseinheitlich die Viehverkehrsnummer nach Vieh-
verkehrsverordnung den einzelnen Betrieben als Betriebsnummer zuteilt. Die einzelnen Bun-
desländer haben überwiegend die Tierseuchenkassen beauftragt, diese Datenbank „Schweine“ 
zu führen, um ‚Druck’ aufzubauen, damit Ersatzzahlungen erst geleistet werden, wenn der 
Aufenthalt der Tiere auch der Tierseuchenkasse gemeldet worden ist. 

Die Möglichkeit der Rückverfolgbarkeit besteht nur, wenn sichergestellt ist, dass die abge-
benden Betriebe regelmäßig diese Schweine vollzählig melden. Dies gilt selbstverständlich 
auch für Viehhändler, denen ebenfalls eine Betriebsnummer zugeteilt wurde. Auch sie sind 
verpflichtet, ein Bestandsregister zu führen.  

In der Geflügelhaltung wird das Mastgeflügel ebenfalls durch ein Codierungssystem gekenn-
zeichnet. Da diese Betriebe große Einheiten „All-in“-„All-out“ fahren, ist sichergestellt, dass 
bei Gruppenerkennung des Einzelbetriebes auch die Herkunft der Einzeltiere sicher erkannt 
wird.  

In der Eiererzeugung wurde ein Codierungssystem aufgrund des Legehennen-Betriebs-Regis-
triergesetzes (LegRegG) vergeben. Diese Registrierungs- und Kennzeichnungspflicht besteht 
ab 01.01.2004 für alle Betrieb mit 350 und mehr Legehennen, aber auch für Betriebe mit we-
niger als 350 Legehennen, die als Abpackbetrieb registriert sind.  

Das Zahlencodierungssystem ist so aufgebaut, dass nicht nur der einzelne Betrieb wieder er-
kannt wird, auf dem die Eier erzeugt wurden, sondern insbesondere auch die Haltungssysteme 
durch die Nummer vor dem Herkunftsland ermittelt werden können (Eier aus ökologischer 
Erzeugung = 0, Freilandhaltung = 1, Bodenhaltung = 2, Käfighaltung = 3), eine wichtige In-
formation für den Verbraucher.  

Aus den genannten Gründen werden sehr viele verschiedene Daten einerseits zur Optimierung 
der Betriebsabläufe, andererseits zur Rückverfolgbarkeit der Produkte hinsichtlich der Pro-
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zess- und Produktqualität aufgebaut. Hierbei ist zunehmend selbstverständlich, dass die Ein-
bindung der Ernährungswirtschaft mit umgesetzt wird.  

 
ISO-Projekt „Network-Livestock-Farming“ 

Aus den hier aufgeführten Beispielen wird deutlich, wie wichtig es ist, einen ISO-BUS-
Innenwirtschaft bereit zu stellen, der die Kommunikation der Prozesssteuerungen mit der Ma-
nagementsoftware und externer Managementsysteme sowie der Software anderer Partner zu-
lässt.  

In Abbildung 7 sind diese Zusammenhänge der Systemvernetzung und damit eines ersten 
einfachen Datenflussmodells im Precision Livestock Farming wieder gegeben. Dieser zurzeit 
bestehende dreistufige Standard wird sich künftig in der Weise entwickeln, dass vermutlich 
nur noch universal- bzw. standardisierte Elektronik und elektronische Einzel-Bausteine ge-
nutzt werden. Auch für die Aufbereitung der Daten zur steuerlichen und betrieblichen Buch-
führung sind ebenfalls schon jetzt definierte Schnittstellen vorzusehen, ein besonders sensib-
les Thema.  

Abb. 5: Systemvernetzung im Precision Livestock Farming 

 

Die internationale Arbeitsgruppe „Network-Livestock-Farming“ (NLF) zur Erarbeitung des 
BUS-Innenwirtschaft hat am 09.04.2003 im ISO SC 19 der VDMA seine Normierungsarbeit 
aufgenommen. Das ISO-Working-Draft 17532 ist eine technische Spezifikation, mit der die 
Basis für das Precision Livestock Farming über die Standardisierung gelegt werden soll. Für 
diese Arbeiten kann auf bestehende Regelwerke zurückgegriffen werden, wie z.B.:  
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1985   ADR führen Austauschprogramme ein 

1996   Standard-Schnittstelle wird durch die Standard-ADID abgelöst 

2001/2002 Erste Abstimmungen zum BUS-Innenwirtschaft  
(vorbereitende Arbeitsgruppe der BFL zum NLF) 

2003   ADIS /ADED führt Datenaustausch zwischen Rechnerstellen ein. 

2003   Datenlieferung aus dem Melkstand mit ADIS / ADED 

April 2003  Start ISO-Projekt „Network Livestock Farming“ WD 17532 
 

Die spezifischen Standards der Network-Livestock-Farming werden benötigt, um komplexe 
Abläufe organisieren zu können. Es sollen die vorhandenen Techniken im Netz durch sinn-
volle Standardisierungen genutzt werden, um diese so optimal zu koppeln, dass ein kompo-
nentenbasiertes modulares System entsteht. Die Arbeitsteilung und die Vernetzung helfen, 
den Produktionsprozess in der Tierhaltung zu optimieren und die Einrichtungs-, Wartungs- 
und Herstellungskosten zu senken. Hierzu ist es notwendig,  

• eine Vereinheitlichung von Datenformaten,  

• eine Hierarchienordnung innerhalb der Vernetzung,  

• einen freien Zugang zur Datenbank der einzelnen Prozesssteuerungen,  

• eine Vermeidung von Doppelerfassungen der Einzeldaten und / oder Sätze und  

• die Gleichheit zwischen Prozesssteuerung und Managementsoftware für die Innen- 
und Außenwirtschaft  

zu erreichen.  

Nur so kann die ‚Sprachlosigkeit’ der Rechnersysteme überwunden werden.  

Ist das Datenflussmodell modular aufgebaut, so ergibt sich systembedingt eine hohe Flexibili-
tät durch die Möglichkeit eines einfachen Austausches veralteter Daten und des Zusammen-
wirkens verschiedener Rechnersysteme verschiedener Hersteller nicht nur für das PLF, son-
dern für das PA.  

Zur Umsetzung dieser komplexen, anspruchsvollen Normierungsarbeit muss zunächst die 
physikalischen Schicht (Physical Layer) definiert werden. Hierbei geht es um ein Konzept zur 
physikalischen Auslegung der Vernetzung unter Berücksichtigung der landwirtschaftlichen 
und ernährungswirtschaftlichen Besonderheiten, ob stationär, mobil und /oder drahtlos z.B. 
die Temperatur, die Feuchtigkeit usw. übertragen werden sollen und welche Kosten diese 
Systeme verursachen. Im Einzelnen geht es hierbei um die Festlegung der Anforderungen an 
Stecker, Leitungen und Frequenzen. Hier will man sich dem Standard Ethernet angliedern.  

Die Kommunikationsschicht wird als Konzept zur notwendigen Kommunikations- und Kon-
figurationssoftware ADIS /ADED und XML/ADET nutzen. Hierbei werden die Leistungsfä-
higkeit, die Übertragbarkeit und die Lizenzbedingungen geprüft, um zu vertretbaren Kosten 
die zuvor beschriebenen Zielvorstellungen realisieren zu können. Im Einzelnen geht es hierbei 
um die Entitäten (Zuordnungen) und die notwendigen Items (Worte) für die Zugriffsregelung 
und die Datenverwaltung, sowie schließlich die Datenpflege und Datenverwaltung.  
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Als Basis dient hierzu 
 
• das Protokoll ADIS ISO 11787 und 
• das Data Dictonary ISO 11788 mit ca. 400 Entitäten und 3.500 Items,  
 

das über das Internet abrufbar und bearbeitbar ist. Darüber hinaus ist die Tiererkennung ISO 
11784 bereits standardisiert.  

Die neue ISO-Norm „Livestock-Network-Farming“ wird unter dem Working Draft WD 
17532 verfügbar sein.  

Begleitend zur Arbeit auf ISO-Ebene wurden von der Bauförderung Landwirtschaft (BFL) 
verschiedene Arbeitsgruppen zur Unterstützung des Working Draft 17532 für die Bereiche 
Rind, Schwein und Geflügel eingerichtet.  

Aufgrund der zeitlichen Vorgaben in den Regularien zur Bearbeitung von ISO-Normen steht 
eine Arbeitszeit von 36 Monaten zur Verfügung. Deshalb wird diese Norm im Frühjahr 2006 
zur Verfügung stehen. Diese Arbeiten sind für verschiedene Anwendungsfälle schon relativ 
weit fortgeschritten.  

Um erste Anwendungen prüfen zu können, muss gleichzeitig zur Normung der Kommunika-
tionsstruktur ein breites, international abgestimmtes Wörterbuch (Data Dictonary) für die ver-
schiedenen Tierarten entwickelt werden. Ziel dieses Teils der Norm ist es, nicht das Data Dic-
tionary Rind, Schwein oder Geflügel zu entwickeln. Ziel soll es vielmehr sein, nur die Grund-
lagen hinsichtlich der Codierung in dem binären System festzulegen. Diese Vorgehensweise 
hat den großen Vorteil, dass die Data Dictionaries ständig entsprechend den verschiedenen 
Entwicklungen der Tierhaltungsverfahren fortgeschrieben werden können, ohne die Norm 
ändern zu müssen.  

Besonders wichtig war es festzulegen, dass in der zu schaffenden Norm die vorhandenen Pro-
zessrechnerebenen der Anbieter für Tierhaltungseinrichtungen nicht berührt werden. Diese 
wichtige Grundsatzentscheidung war notwendig, um die technischen Entwicklungen nicht zu 
beeinträchtigen. Deshalb wird das „Network-Livestock-Farming“ als übergeordneter BUS 
definiert, der alle zu vernetzenden Systeme, auch die der Außenwirtschaft und der vor- und 
nachgelagerten Bereiche, verbinden soll.  

Nach dem vorgestellten Datenflussmodell für Management- und Informationssysteme in der 
Landwirtschaft werden zentrale Datenbanken als Koordinierungsstelle mit bilateralen Schnitt-
stellen kaum noch von Bedeutung sein, da diese zentralen Datenbanken nur Arbeit schaffen 
und den Fortschritt verhindern. Ein herstellerübergreifendes BUS-System für Daten- und 
Steuerungsparameter wird deshalb vermutlich ohne ein zentrales Datenbanksystem arbeiten.  
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Datenflussmodelle im Precision Agriculture  

Die tierische Erzeugung ist nur ein Teilbereich der gesamten landwirtschaftlichen Produktion 
und der Prozessketten in den vor- und nachgelagerten Bereichen. Deshalb ist es wichtig, 
Möglichkeiten des Datenaustausches auch mit der Pflanzenproduktion und der Management-
software vorzusehen, gleichgültig ob sie im Internet genutzt wird oder über den Büro-PC zur 
Verfügung steht. Diese Systemvernetzung macht es notwendig, auch diese Daten miteinander 
interaktiv korrespondieren lassen zu können. In Abbildung 6 ist ein derartiges System darge-
stellt.  
 
 

Abb. 6: Systemvernetzung im Precision Agriculture 

 

Nach diesem Datenflussmodell werden die vor- und nachgelagerten Bereiche über das Inter-
net mit dem landwirtschaftlichen Betrieb und den dort vorhandenen Rechnersystemen gekop-
pelt. Um die Möglichkeiten dieser Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Partnern 
auszuloten, hat die BFL einen Beirat „ISO-Agrar-Net“ gegründet, der den Auftrag hat, die 
verschiedenen landwirtschaftlichen Organisationen aus dem Forschungsbereich, den Verbän-
den, den Softwarehäusern und aus der Beratung zu bündeln.  

So könnte es gelingen, eine Koordinierung herbeizuführen, die die Einzelvorhaben zum PLF 
und PA auf der Basis gleicher Kommunikationsstrukturen umsetzt. So könnte Deutschland für 
die internationale Entwicklung von ISO-Standards einen wichtigen Beitrag leisten. Die Be-
schäftigung mit der Anwendung der EDV auf landwirtschaftlichen Betrieben muss für die 
Betriebsleiter „Chefsache“ werden. Nur so lassen sich die Herausforderungen über die 
marktwirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen künftig meistern, aber insbeson-
dere auch der Betriebserfolg sichern.  
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Erste Datenflussmodelle werden in der Landbewirtschaftung schon in Plug-Tests bei der DLG 
auf Praxisreife geprüft. Für die tierische Erzeugung können kurzfristig Kommunikationssys-
teme für verschiedene Teilbereiche im Schweine- und Rinderbereich, die von der Normierung 
her schon als gesichert gelten, ebenfalls auf Funktionsfähigkeit geprüft werden.  
 

Zusammenfassung 

Für die verwechslungsfreie Datenerhebung, die Datenüberwachung, die Datenpflege und den 
Datenaustausch zur interaktiven Vernetzung von Rechnersystemen in- und außerhalb der 
Landwirtschaft muss eine gemeinsame Sprache gefunden werden. Nur so lassen sich die Da-
tenströme zur Betriebsführung und zur Rückverfolgbarkeit der Produkte problemlos mitein-
ander verknüpfen. Deshalb kommt dem ISO-Projekt „Network-Livestock-Farming 
WD 17532“ sehr große Bedeutung zu.  

Neben diesen Grundvoraussetzungen muss eine Hierarchienordnung innerhalb der Vernet-
zung geschaffen werden, um Doppelerfassungen von Einzeldaten und / oder -sätzen sicher zu 
vermeiden. Die schon heute verfügbaren ISO-Standards für die Tiererkennung, das Protokoll 
in ADIS-Format, das Data Dictonary, bieten eine gute Voraussetzung, um innerhalb des Zeit-
raumes bis 2005 diese wichtigen Arbeiten abzuschließen. Begleitend müssen spezifische Data 
Dictonaries für die Bereiche Rind, Schwein und Geflügel entwickelt werden, um über dieses 
international breit abgestimmte Wörterbuch die Anwendungen störungsfrei miteinander kom-
munizieren lassen zu können.  

Nur mit Hilfe der elektronisch unterstützten Landwirtschaft können die Veränderungen im 
Agrarsektor für die Landwirte und die Verbraucher zufrieden stellend gemeistert werden.  
 
Literaturliste kann beim Autor angefragt werden. 
 
Dr. Jens-Peter Ratschow  
Im Drostebusch 13 c 
48155 Münster  
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Stresserkennung und Stressvermeidung bei Nutztieren 

Identification and prevention of stress in animal husbandry 

H. Sauerwein 

 
Stress ist ein Begriff, der besonders in der Nutztierhaltung diskutiert wird. Gerade aus Sicht 
des Verbrauchers wird oftmals impliziert, dass mit der Haltung von Tieren zur Nutzung ihrer 
Leistungen Belastungen verbunden sind, die gravierende Einschränkungen des Wohlbefin-
dens bedeuten. Dabei wird der Begriff Stress wenig präzise gebraucht und zwischen den ver-
schiedenen Arten von Stress nur selten differenziert. Um aber Stress zu erkennen und in sei-
ner Wirkung auf das Tier bewerten zu können, muss zunächst zwischen einzelnen, das Tier 
belastenden Faktoren, so genannten Stressoren und den daraufhin im Tier ablaufenden phy-
siologischen Veränderungen unterschieden werden. Stressoren können nur teilweise objektiv 
erfasst werden, so ist beispielsweise Hitze oder Kälte als Stressor über die entsprechenden 
physikalischen Größen wie die Temperatur aber auch die Luftfeuchtigkeit oder die Luftbewe-
gung exakt zu beschreiben. Deutlich schwieriger sind aber Stressoren zu beurteilen, die sich 
aus der Situation, in der sich das Tier gerade befindet, ergeben. Hier muss spezifisch die je-
weilige Situation, z.B. Fixierung, Transport oder soziale Einordnung erfasst werden, um zu 
Wertungen kommen zu können. Von Bedeutung ist dabei auch die Dauer, über die ein Stres-
sor einwirkt (akut, chronisch, chronisch intermittierend).  

Wir gehen in der Regel davon aus, dass die im Tier ablaufende Stressreaktion negativ zu be-
werten ist und vergessen dabei, dass die Stressreaktion eine lebenswichtige Anpassungsreak-
tion darstellt. Von tatsächlich Gesundheit und Wohlbefinden des Tieres beeinträchtigenden 
Stressoren ist aber nur dann auszugehen, wenn die entsprechenden Anpassungsreaktionen 
dauerhaft nur auf Kosten der übrigen Körperfunktionen geleistet werden können. 

In Abbildung 1 sind die physiologischen Grundlagen der Stressreaktion schematisiert gezeigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1: Physiologische Grundlagen der Stressreaktion (schematische Darstellung) 
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Die Wahrnehmung einzelner Stressoren geschieht stets über das Zentralnervensystem: Infor-
mationen über die jeweiligen Umweltbedingungen erreichen beispielsweise über das Auge, 
das Gehör, den Geruchssinn das Gehirn, werden dort „verrechnet“ und, falls die einzelnen 
Informationen als belastend bewertet wurden, kommt nachfolgend sowohl auf hormonalem 
Wege als auch über die Bahnen des vegetativen Nervensystems die Stressreaktion in Gang. 
Basierend auf dieser initialen Bewertung ist auch zu erklären, weshalb beispielsweise durch 
Gewöhnung bzw. durch Lernen die Folgereaktionen auf gegebene Stressoren sehr unter-
schiedlich sein können. Ein Tier, das den Umgang mit Menschen gewohnt ist und dabei keine 
schlechten Erfahrungen gemacht hat, wird das Anfassen, das „handling“, sicherlich anders 
erleben, als ein Tier, das z.B. ganzjährig im Herdenverband auf der Weide lebt und keinen 
näheren Kontakt mit Menschen hatte. Entscheidend für die nachfolgenden Reaktionen sind 
also zunächst die Fähigkeit zur Wahrnehmung selbst sowie die individuellen Faktoren, die 
dem Bereich „Erfahrung“ zuzuordnen sind. 

Wenn im einzelnen Tier die eingehenden Informationen tatsächlich als Stressor bewertet wer-
den, werden im Sinne der Stressreaktion zunächst die Nebennieren aktiviert. Die Nebennieren 
sind unterteilt in das Nebennierenmark und die -rinde. Aus dem Mark wird unter vorwiegend 
sympathischer Stimulation primär Adrenalin freigesetzt, das sehr schnell und überwiegend 
nur kurzfristig wirkt. Die unter adrenerger Stimulation zu beobachtenden Veränderungen im 
Organismus stehen unter dem Primat der schnellen Bereitstellung von Energie für Flucht- 
oder Kampfreaktionen (sog. Fight or Flight-Syndrom). Von größerer Bedeutung in Hinblick 
auf die Leistungsfähigkeit und Gesundheit des Tieres sind aber die aus der Nebennierenrinde 
ausgeschütteten Glucocorticoide mit Cortisol als dem hauptsächlichen Vertreter. Die Neben-
nierenrinde wird durch ACTH (adrenocorticotropes Hormon), das aus der Hypophyse ausge-
schüttet wird, zur Sekretion der Glucocorticoide stimuliert. Cortisol ist in Situationen von 
chronischem Stress besonders wichtig, weil eine längerfristig erhöhte Cortisolsekretion nach-
gewiesenermaßen mit negativen Effekten auf die körpereigene Abwehr, auf die Wachstums-
leistung und gegebenenfalls auch auf die Fortpflanzung einhergeht (s. Übersichten bei MO-
BERG, 2000; VON BORELL, 2001; PADGETT und GLASER, 2003).  

Aufgrund dieser Zusammenhänge bildet die Messung von Cortisol in der Stressforschung ein 
wichtiges Instrument, um Belastungen als solche erkennen zu können und um verschiedene 
Stressoren vergleichen zu können. Um damit aber tatsächlich aussagefähige Daten zu erhal-
ten, müssen physiologische Gegebenheiten berücksichtigt werden: die Cortisolsekretion ist 
nicht auf die eigentliche Stressreaktion beschränkt, sondern läuft auch im gesunden, nicht-
gestressten Organismus ständig. Beim Menschen ist bekannt, dass die messbaren Cortisol-
Blutspiegel einer ausgeprägten Tagesrhythmik folgen (WISSER und BREUER, 1981); dies 
scheint beispielsweise auch bei Rind und Schwein weitgehend analog der Fall zu sein (THUN, 
et al, 1981; ANDERSSON et al., 2000). In Abbildung 2 sind beispielhaft 48-Stunden-Cortisol-
profile bei sechs Kühen gezeigt (LEFCOURT et al., 1993). Die in den in 15-minütigen Abstän-
den gewonnenen Blutproben gemessenen Werte schwanken im gezeigten Beispiel um bis das 
zwanzigfache. Die hier untersuchten Tiere sind als nicht-gestresst einzustufen, sie waren in-
tensives Handling gewöhnt, Beunruhigung oder Schmerzreize durch die Blutentnahme konn-
ten über Dauerkatheter mit automatisierter Probenziehung umgangen werden. Die beobachte-
ten Schwankungen sind damit als physiologische circadiane Rhythmik in der Sekretion zu 
bewerten. Angesichts solcher Profile wird deutlich, dass aus einzelnen Blutproben keine si-
chere Aussage über die Stresslage eines Tieres getroffen werden kann.  
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Die Blutprobenziehung selbst stellt in der Regel einen Stressor dar, der die Interpretation der 
gemessenen Cortisolwerte erschwert. Für die Untersuchung von anderen, z.B. von potentiell 
durch die Haltung bedingten Stressoren, muss sichergestellt sein, dass durch die Gewinnung 
der Proben die Messungen nicht dadurch verfälscht werden; zudem ist nochmals auf die Prob-
lematik der circadianen Rhythmik zu verweisen. In Konsequenz ist anhand von Cortisolmes-
sungen in Blut nur dann eine Aussage über die Stresssituation von Tieren zu treffen, wenn 
tatsächlich über mehrere Stunden in hoher Frequenz stressfrei, d.h. in der Regel über geeigne-
te Venenkatheter, an die die Tiere gewöhnt sind, Blutproben entnommen werden können und 
die gemessenen Profile adäquat (z.B. über geeignete Pulsanalyseprogramme, Übersicht bei 
GUO, 2004) ausgewertet werdet werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 2: Cortisolblutkonzentrationen bei sechs einzelnen Kühen über 48 Stunden (aus: LEF-
COURT et al., 1993) 

 

Mit Entwicklung von Blutentnahmesystemen, die auch ohne direkten Kontakt zwischen dem 
Tier und dem Experimentator arbeiten (Probenziehung aus einem Nebenraum oder so genann-
ten „Rucksacksysteme“, z.B. DracPac, AgResearch, Hamilton, New Zealand), können heute 
selbst bei freilaufenden Tieren entsprechende Daten erhoben werden (u.a. LEFCOURT et al., 
1993; INGRAM et al., 1999). Dennoch bleibt bei solchen Untersuchungen stets die Notwendig-
keit der Blutprobenziehung und das damit verbundene Handling als kritischer Aspekt beste-
hen. Interessante Alternativen hierzu ergeben sich aus der Tatsache, dass Cortisol nicht nur in 
Blut, sondern auch in anderen Körperflüssigkeiten messbar ist. Relevant ist hier vor allem 
Speichel, möglicherweise auch Milch und Urin. Cortisolmessungen in Speichel haben den 
Vorteil, dass hier zwar auch eine Tagesrhythmik der Konzentrationen vorliegt, die Werte aber 
insgesamt deutlich weniger schwanken. Aus Versuchen, in denen die Cortisolsekretion expe-
rimentell stimuliert wurde (ACTH-Injektionen), ist bekannt, dass die erhöhten Werte im Spei-
chel im Vergleich zu Blut mit einer Verzögerung von rund fünf Minuten erscheinen. Insge-
samt liegen die Cortisolkonzentrationen im Speichel in einem gegenüber Blut etwa 10-fach 
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geringeren Konzentrationsbereich, wodurch die Anforderungen an die Sensitivität der zu 
verwendenden Analysenmethoden entsprechend steigen (s. Übersichtsarbeit KIRSCHBAUM 
und HELLHAMMER, 1989).  

Wir haben auf dem Lehr- und Forschungsbetrieb „Frankenforst“ in einer Pilotstudie zum Ein-
fluss des Melkens, bzw. verschiedener Einstellungen des Melksystems bei Kühen Cortisol-
messungen in Speichel durchgeführt. Herrn Prof. C. Kirschbaum, Düsseldorf, sei an dieser 
Stelle für die in seinem Haus durchgeführten Cortisolmessungen gedankt. In Abbildung 3 ist 
exemplarisch der Konzentrationsverlauf bei zwei einzelnen Tieren vor bzw. während des 
Melkens gezeigt: Die Kuh „Franziska“ zeigt bei Applikation eines sachgerechten Melkvaku-
ums von 47 kPa in ihrem Cortisolspeichelverlauf einen steten Abfall der Werte. Dies ent-
spricht der anhand anderer Parameter bereits beschriebenen „Entspannung“ und Lockerung 
des Sympathikus-Tonus, die mit der Milchejektion einhergeht (LEFCOURT, 1982). Bei Appli-
kation eines erhöhten Melkvakuums (50 kPa), das bereits als gewebebelastend gilt, zeigt 
„Franziska“ zwar auch anfangs sinkende Speichelcortisolwerte; es folgt aber ein Anstieg, der 
möglicherweise die Belastung durch das erhöhte Melkvakuum widerspiegelt. Die weiter ge-
zeigte Kuh „Reika“ wies zum Zeitpunkt der Untersuchungen eine Verletzung an einer Zitze 
auf. Ihre Speichelcortisolwerte liegen vor Ansetzen des Melkzeugs zwar auf gegenüber 
„Franziska“ noch geringerem Niveau, es folgt aber ein deutlicher Anstieg während des Mel-
kens, der auch am Ende noch fortbesteht. Hier bewirkte offenbar der Schmerzreiz an der Zitze 
eine gesteigerte Cortisolausschüttung, die im Speichel ‚sichtbar’ wurde. Zwar sind diese Da-
ten aufgrund der geringen Tierzahlen noch als vorläufig einzustufen, dennoch zeigen sie ex-
emplarisch die grundsätzliche Eignung solcher Untersuchungen zur Prüfung von möglicher-
weise belastenden Aspekten in der Haltungsumwelt. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 3: Cortisol-Speichelkonzentrationen bei Milchkühen: exemplarische Daten in Zusam-
menhang mit dem Melken (Diplomarbeit IPBH: U. Schopfer, 2002) 
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Für weniger subtile Veränderungen als hier mit Melken angesprochen, ist die Aussagefähig-
keit von Cortisolmessungen in Speichel bereits vielfach belegt. So werden beispielsweise 
beim Transport von Schweinen erwartungsgemäß erhöhte Cortisolkonzentrationen gefunden 
(u.a. FELL et al., 1986; DE JONG et al., 2000; GYMNICH et al., 2002). 

Nachdem aber auch die Entnahme von Speichelproben nur bei Tieren, die nahen Kontakt mit 
dem Menschen gewohnt sind, stressfrei möglich sein dürfte, sind auch bei diesem Ansatz Li-
mitationen gegeben. Über Messungen in Urin, dessen Gewinnung aber ggf. nicht einfach zu 
handhaben ist, gibt es bereits einige Arbeiten, u.a. sind Zusammenhänge der Urinwerte mit 
dem Haltungssystem bei Sauen belegt (POL et al., 2002); beim Pferd wurden Cortisolmessun-
gen in Urin bislang primär zur Diagnose von Nebennierenfunktionsstörungen eingesetzt (VAN 
DER KOLK et al., 1994). Über Cortisol-Messungen in Milch existieren bei Milch liefernden 
Tieren noch wenig Daten. WENZEL et al. (2003) berichten höhere Cortisol-Milch-Konzentra-
tionen bei Kühen, die mit einem automatischen Melksystem (AMS) gemolken werden, als bei 
solchen, bei denen der Milchentzug im Melkstand erfolgt. Dennoch ist nicht generell von hö-
heren Stressbelastungen bei AMS auszugehen: analoge Studien, bei denen aber nicht in Milch 
gemessen wurde, sondern in Blut, oder bei denen andere Stressparameter erhoben wurden, 
belegen nach entsprechender Eingewöhnung, dass beide Systeme (AMS und Melkstand) als 
gleichwertig betrachtet werden können (HOPSTER et al., 2002; WEISS et al., 2004).  

Die Aktivität der Nebennierenrinde kann auch anhand von Messungen in Kot erfasst werden, 
damit ist hinsichtlich stressfreier und einfacher Gewinnung sicherlich ein Optimum geboten. 
In Kot wird nicht Cortisol selbst, sondern seine Metaboliten, die 11,17-Dioxoandrostane, er-
fasst. Entsprechend geeignete Testverfahren wurden u.a. an der Veterinärmedizinischen Uni-
versität in Wien entwickelt (MÖSTL et al, 1991). Das Verfahren findet bereits in der Wildtier-
biologie breite Anwendung, Untersuchungen im Nutztierbereich belegen zwar die prinzipielle 
Eignung akute Belastungen zu erfassen, dennoch scheint dieses Vorgehen für subtile Verän-
derungen weniger sensitiv zu sein (WEISS et al., 2004) und damit als weniger geeignet.  

Bei adäquater Berücksichtigung der physiologischen Gegebenheiten bleiben Cortisolmessun-
gen aber ausschließlich auf experimentelle Ansätze in grundlagenorientierten Fragestellungen 
begrenzt. Selbst bei nicht-invasiver Probennahme (Milch, Urin, Kot) ergibt sich ein analyti-
scher Aufwand; für angewandte Fragestellungen sind daher einfacher zu erhebende Parameter 
zu bevorzugen. Hier bieten sich Verhaltensbeobachtungen und/oder einzelne physiologische 
Parameter (Herzfrequenz, Blutdruck) an. Die Herzfrequenzmessung, die heute anhand von 
aus der Sportmedizin bekannten Datenaufnehmern auch telemetrisch realisiert werden kann, 
ist hier besonders geeignet. Abb. 4 zeigt beispielhaft die Herzfrequenz bei zwei Kühen wäh-
rend des Melkens.  

Der beim gesunden Tier zu beobachtende allmähliche Abfall der Herzfrequenz während des 
Melkens, der auch der o.g. Tonuslockerung entspricht, ist bei dem gleichen Tier, nachdem es 
eine Strichverletzung erlitten hat und offenbar durch das Ansetzen des Melkzeuges Schmerz-
reize erfährt, nicht zu sehen: hier bleiben die Werte hoch. 
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Abb. 4: Verlauf der Herzfrequenz bei einer Kuh vor und während des Melkens; Beispiel: 
Kuh „Reika“ gesund und nach Strichverletzung (IPBH: Diplomarbeit U. Schopfer, 
2002) 

 

Auch Verhaltensbeobachtungen, besonders von Vermeidungs- oder Abwehrverhalten bieten 
wertvolle Ergänzungen von Untersuchungen zur Stressbelastung und können auch zur Fest-
stellung derartiger Belastungen in der Praxis eingesetzt werden. Um am Beispiel des Melkens 
zu bleiben, wären hier Abwehrbewegungen wie Treten oder Schlagen nach dem Melkzeug zu 
nennen. Derartiges Verhalten muss, um Aussagen treffen zu können, kontinuierlich über defi-
nierte Zeiträume quantifiziert werden, etwa die Anzahl von Trittbewegungen während der 
Melkung. Bei sorgfältigen Erhebungen ließen sich hier auch gute Übereinstimmungen mit 
anderen Stressparametern zeigen (RUSHEN et al., 1999; VAN REENEN et al., 2002; WENZEL et 
al., 2003). In der Schweinehaltung werden derartige quantitative Verhaltensbeobachtungen 
beispielsweise auch zur Diagnose von Räudebefall diskutiert: der so genannte Kratz-Index, 
d.h. die Anzahl von Kratzbewegungen, die innerhalb einer definierten Zeitspanne beobachtet 
werden, soll zur Feststellung der Befallsintensität dienen (CARGILL et al., 1996). Bei der Auf-
zeichnung von Verhaltensäußerungen kann die direkte Tierbeobachtung auch zunehmend 
durch verschiedene Techniken realisiert werden, zu nennen sind hier vor allem Videoüberwa-

65

70

75

80

85

90

95

100

-4 -3 -2 -1 0 M2 M4 M6 M8 M10

Ze it (m in.)

He rzfrequenz 
(Schläge /m in.)

 verletzt

 gesundA nhängen des 

Speichelen

A B
M

A: 1 M inute vor Euterreinigung
B: Melkvorbereitung incl. Maschinelle Vorstimulation (60 sec .)
M: ers te 11 M inuten des Melkens

A B 
C

Speichel-
entnahme 

Anhängen des 
Melkzeuges 



Zukunftsorientierte Tierhaltung 

 

117

 

chung sowie neuerdings auch Systeme, die Lautäußerungen aufnehmen und auswerten (MAN-
TEUFFEL und SCHÖN, im Druck). 
 

Zusammenfassend können somit im Tier ablaufende Stressreaktionen durchaus erfasst und 
auch hinsichtlich der Höhe und Dauer der einzelnen Auslenkungen quantifiziert werden. Die 
Stresserkennung ist somit nicht das Problem, das in diesem Zusammenhang auftritt. Ungleich 
schwieriger ist aber die Frage nach der Bewertung der einzelnen Reaktionen und somit die 
Frage, ob bzw. inwieweit Stress vermieden werden sollte. Bereits eingangs wurde auf den 
biologischen Sinn der Stressreaktion als überlebensnotwendiger Anpassungsreaktion hinge-
wiesen. Die völlige Abwesenheit von Stress, d.h. von Stressoren, die Anpassungsreaktionen 
erforderlich machen, ist per se nicht möglich und für keinen Organismus erstrebenswert. 

Wir wissen heute, dass das Fehlen von entsprechenden Stressoren, die in diesem Zusammen-
hang besser als Stimuli zu bezeichnen wären, auch Stressreaktionen nach sich zieht, die als 
negativ zu bewerten sind. Vom Menschen ist dies in Zusammenhang mit Langeweile, mono-
tonem Tagesablauf bzw. Unterforderung bereits länger bekannt (SUTHERLAND, 2000). Bei 
Nutztieren gibt es bislang keine entsprechenden Studien, jedoch weisen auch hier Verhaltens-
beobachtungen deutlich darauf hin, dass eine reizarme Umwelt, z.B. in der Schweinehaltung, 
zu Verhaltensstörungen wie etwa Stereotypien führen kann, die als gravierende Beeinträchti-
gung des Wohlbefindens zu werten sind (u.a. SAMBRAUS et al., 1984; LAWRENCE und TER-
LOUW, 1993). In der Diskussion um Stress bei landwirtschaftlichen Nutztieren ist also zu dif-
ferenzieren ob die einzelnen Stressoren als positive Stimuli zu beurteilen sind, die den Orga-
nismus günstig beeinflussen, oder ob daraus tatsächlich Belastungen entstehen, die tatsächlich 
auf Kosten von Leistung und Gesundheit gehen.  

Diese bewertende Einteilung findet ihren Niederschlag in der Klassifizierung der möglichen 
Stressreaktionen in einerseits den sog. Eustress (griechisch: ευ= gut) und andererseits den 
sog. Distress, den „krankmachenden Stress (griechisch: δψσ = ungünstig, schlecht, störend). 
Im Übergang dazwischen liegen die Reaktionen, die den Körper zwar belasten, die aber zu-
mindest kurzfristig im Sinne homöostatischer Regulation wieder ausgeglichen werden können 
(sog. „belastbarer Status“). In Abbildung 5 ist diese differenzierte Betrachtung bzw. Eintei-
lung von Stress mit ihren Auswirkungen auf Wohlbefinden und Gesundheit schematisiert 
gezeigt. Damit muss primär der Distress in Hinblick auf die Tierhaltung als diejenige Art von 
Stress betrachtet werden, die zu vermeiden ist.  

 

 

 

 

 

 

 
 

Abb. 5: Schematische Darstellung des Spektrums von Stress (nach DHABHAR und MCEWAN, 
1997) 
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Um das Spektrum möglicher Stressarten noch weiter abzurunden sei abschließend noch ange-
sprochen, dass der Terminus Stress zunehmend auch für andere Belastungen gebraucht wird, 
die nicht zwangsläufig in funktionalem Zusammenhang mit der eingangs beschriebenen, auf 
nervösen und hormonalen Signalen beruhenden Stressreaktion stehen. Zu nennen sind hier 
v.a. die drei folgenden Begriffe:  
 

- immunologischer Stress 
- oxidativer Stress  
- metabolischer Stress 

  

Immunologischer Stress: Dass Tiere, die unter unhygienischen Bedingungen gehalten wer-
den, langsamer wachsen und weniger Futter aufnehmen als solche, die in unter guten Hygie-
nebedingungen leben, ist vielfach dokumentiert (u.a. ROURA et al., 1992; WILLIAMS et al., 
1997). Die Leistungsminderung wird auf die vermehrte Produktion von Zytokinen, das sind 
von immunologisch aktiven Zellen sezernierte Faktoren zur Steuerung der immunologischen 
Zellkooperation, z.B. Interleukine oder Tumor-Nekrose-Faktor-α, zurückgeführt (u.a. KLA-
SING und JOHNSTONE, 1991). Die Situation einer ständigen Immunstimulation, ob sie nun auf 
infektiösen oder nicht-infektiösen Ursachen beruht, wird von einigen Autoren dann als „Im-
munologischer Stress“ bezeichnet. Dieser Begriff wird aber durchaus kontrovers diskutiert, 
weil viele Widersprüche bestehen und die tatsächlich zugrunde liegenden Mechanismen nicht 
hinreichend geklärt sind. Es fehlt bislang eine klare Einordnung bzw. Zielvorstellung zu den 
Auswirkungen einer Immunstimulation: einerseits werden so genannte Immunstimulatoren 
oder -modulatoren beworben, weil damit die Tiere gesünder würden und höhere Leistungen 
bringen; andererseits wird aber die Haltung unter möglichst keimfreien Bedingungen propa-
giert. Hier sind noch differenzierende Untersuchungen nötig, die neben der Leistung der Tiere 
auch die Reaktionsfähigkeit ihres Immunsystems unter verschiedenen Bedingungen berück-
sichtigen. 
 

Oxidativer Stress: in jedem Organismus entstehen Oxidationsprodukte, die schädliche Wir-
kungen auf einzelne Strukturen, z.B. auf Zellmembranen oder die DANN, haben können. Ein 
gesunder Organismus befindet sich in einem Gleichgewicht zwischen pro-oxidativen Reakti-
onen einerseits und anti-oxidativen Prozessen andererseits. Wenn die Kapazität der körperei-
genen antioxidativ wirksamen Substanzen und der aus der Nahrung stammenden Antioxidan-
tien (z.B. Vitamin C und –E) überschritten wird, und die pro-oxidativen Belastungen nicht 
mehr hinreichend kompensiert werden können, spricht man von oxidativem Stress. Aus der 
Humanmedizin sind Zusammenhänge mit einer Vielzahl verschiedener Krankheiten doku-
mentiert; auch in der Nutztierhaltung ist oxidativer Stress ein Kriterium, das sowohl zur Tier-
gesundheit als auch zur Qualität tierischer Produkte, etwa der Fleischqualität von Geflügel 
(u.a. JO und AHN, 1998), in Beziehung steht. Bei Ferkeln konnten wir während des Absetzens 
erhöhte pro-oxidative Belastungen feststellen, die in direktem Zusammenhang mit den Blut-
werten von Haptoglobin, einem Entzündungsmarker, stehen (SCHMITZ, 2004). Messungen zur 
antioxidativen Kapazität und/oder zu pro-oxidativen Belastungen können wertvolle Informa-
tionen zum Gesundheitszustand von Tieren liefern, sie sind aber angesichts der vielen betei-
ligten Komponenten, der Notwendigkeit eines entsprechenden Methodenspektrums, sowie der 
im Veterinärbereich noch großenteils nicht charakterisierten Zusammenhänge mit verschiede-
nen Erkrankungen bislang nur unter Versuchsbedingungen sinnvoll einzusetzen. 
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Metabolischer Stress: Dieser Begriff taucht in Zusammenhang mit der Milchviehhaltung seit 
etwa Mitte der Siebziger Jahre immer häufiger auf. Gemeint sind hier vor allem die Stoff-
wechsel-Imbalancen, die meist zu Beginn der Laktation auftreten und sich durch das in dieser 
Zeitphase vermehrte Auftreten von Stoffwechselerkrankungen (z.B. Ketose, Fettlebersyn-
drom), aber auch von anderen Gesundheitsstörungen (Nachgeburtsverhaltung, Mastitis) mani-
festieren können. Darüber hinaus sind diese Belastungen auch in Zusammenhang mit redu-
zierter Fruchtbarkeit zu sehen. Hinweise auf Zusammenhänge mit dem o.g. oxidativen Stress 
existieren aus Beobachtungen wonach mit Einsatz von antioxidativen Supplementen im Futter 
in Feldversuchen die Häufigkeiten von Nachgeburtsverhaltungen gesenkt werden konnte 
(MILLER et al., 1993).  

Bedarfsgerechte und leistungsangepasste Fütterung sowie eine entsprechende Vorbereitungs-
fütterung bilden die Voraussetzungen um diese Probleme einzugrenzen. Angesicht stetig stei-
gender Milchleistungen muss aber die Frage nach Leistungsgrenzen gestellt werden; hier be-
steht dringender Forschungsbedarf.  

Ingesamt stellt sich somit der Begriff STRESS als sehr facettenreich dar. Die Erkennung von 
Stress ist je nach Anspruch und Fragestellung anhand der verschiedenen vorgestellten Para-
meter möglich, dies gilt auch für die letztgenannten Stressarten (immunologischer, oxidativer 
und metabolischer Stress). Weitaus schwieriger bleibt die Bewertung in Hinblick auf Wohlbe-
finden und Gesundheit der Tiere, wobei hier differenziert vorgegangen werden muss und die 
alleinige Minimierung von Stress jeglicher Art nicht das Ziel sein darf. 
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Zur Berücksichtigung der Tiergerechtheit in der Schweinehaltung 

Factors to be considered in the humane keeping of pigs 

St. Hoy 

 

Als tiergerecht gelten Haltungsbedingungen, die den spezifischen Anforderungen der Tiere 
Rechnung tragen, die die körperlichen Funktionen nicht beeinträchtigen, die Anpassungs-
fähigkeit der Tiere nicht überfordern und essentielle Verhaltensmuster der Tiere nicht ein-
schränken oder verändern, dass dadurch Schmerzen, Leiden und Schäden entstehen (VON BO-
RELL und SCHÄFFER 2002). Da Schmerzen und Leiden von Tieren mit naturwissenschaftli-
chen Methoden nicht unmittelbar quantifiziert werden können, müssen Indikatoren aus den 
Bereichen Gesundheit, Verhalten, Physiologie, Leistung und Kondition für eine indirekte 
Bewertung herangezogen werden. Solche Kriterien für die Beurteilung der Tiergerechtheit 
sind: 

− eine niedrige, unvermeidbare Mortalität (z.B. Ferkelverluste), 
− eine geringe, unvermeidbare Morbidität (z.B. Häufigkeit und Schwere von Techno-

pathien), 
− physiologische Kenngrößen im Normbereich (z.B. Herz-, Atemfrequenz), 
− Verhaltensparameter (z.B. Ergebnisse von Wahlversuchen, keine Verhaltensstörungen, 

normatives Verhalten) und 
− Leistungsdaten (z.B. Fruchtbarkeit, Zuwachs, Futteraufwand). 

Die Kombination von Verhaltensmerkmalen mit Verlust-, Gesundheits- und Leistungsdaten 
entspricht dem von TSCHANZ (1986) entwickelten Bedarfsdeckungs- und Schadensvermei-
dungskonzept und stellt eine praktikable Methode zur Überprüfung der Tiergerechtheit von 
Haltungssystemen dar (DIMIGEN 2004). Nach diesem Konzept soll jedes Tier in der Lage sein, 
sich so zu verhalten, dass es Stoffe, Reize und Strukturen seiner Umgebung nutzen kann (Be-
darfsdeckung) oder – falls diese schädlich sind – sich ihnen fernhalten kann (Schadens-
vermeidung). Die Diskussion um die Tiergerechtheit der Haltung wird oft sehr emotional ge-
führt. Im Folgenden werden an Beispielen zu Schadensvermeidung und Bedarfsdeckung die 
Anforderungen an die Tiergerechtheit der Schweinehaltung auf wissenschaftlicher Grundlage 
erläutert. 

Tiergerechte Schweinehaltung unter dem Aspekt der Schadensvermeidung  

Nach § 2 Tierschutzgesetz vom 25. Mai 1998 (BGBl. 1, S. 1105) darf die Möglichkeit des 
Tieres zu artgemäßer Bewegung nicht so eingeschränkt werden, dass ihm Schmerzen oder 
vermeidbare Leiden oder Schäden zugefügt werden. Schäden am Tier (Schwein) können 
durch die Ausrüstung des Stalles bzw. der Bucht im Zusammenhang mit Managementfehlern 
(z.B. fehlerhafte Ausführung von Haltungstechnik, falsche Tierbehandlung) und durch eine 
ungenügende Qualität des Fußbodens entstehen. 

 



Zukunftsorientierte Tierhaltung 

 

123

 

Die Anforderungen an einen tiergerechten Stallfußboden sind wie folgt zu definieren. Der 
Boden muss: 

− eine genügend große, wärmegedämmte und trockene Liegefläche anbieten, 
− trittsicher und rutschfest sein, 
− bei perforierten Flächen eine Ableitung von Kot und Urin ermöglichen, 
− mechanischen und chemischen Beanspruchungen (z.B. Futtersäuren) standhalten, 
− sich leicht reinigen und desinfizieren lassen, 
− materialkonstant, verbissfest sowie preiswert sein und 
− eine lange Nutzungsdauer haben. 

Insbesondere bei Betonboden entstehen bei Saugferkeln ab dem zweiten Lebenstag Schürf-
wunden (sekundäre Effloreszenzen), die an Häufigkeit und Schweregrad bis zum 7. Lebenstag 
zunehmen, ehe sie allmählich abheilen. Prädisponierend wirken die Qualität des Fußbodens 
(durch ständige Reinigung und Desinfektion rau gewordener Betonboden) und die strampeln-
den Bewegungen der Ferkel am Gesäuge der Sau – vor allem bei Agalaktie. In eigenen Unter-
suchungen an 1528 Ferkeln in vier Betrieben mit unterschiedlichem Fußboden in der Abfer-
kelbucht wurde nachgewiesen, dass der signifikant höchste Anteil an Saugferkeln mit hoch-
gradigen Schürfwunden (36 %) bei kompaktem Betonboden mit Einstreu auftrat. Die gerings-
te Quote (11,5 %) war in Buchten mit Kunststoffrosten festzustellen. Einstreu konnte die Ent-
stehung der Wunden nicht verhindern, da sie entweder mit thermophysikalischer Begründung 
durch die Sau (Wärmeabgabe über Konduktion an den Fußboden) oder durch die Ferkel – 
wiederum durch das Strampeln am Gesäuge – weg geschoben wurde (Abb. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Häufigkeit hochgradiger Schürfwunden bei Ferkeln auf verschiedenen Fußböden in 
Abferkelbuchten 

Hochgradige Schürfwunden führten trotz Abheilung bis zum Ende der dritten Lebenswoche 
zu einer statistisch gesicherten Verminderung der Absetzmasse um 1,5 kg im Vergleich zu 
den nicht betroffenen Wurfgeschwistern. An 1224 Ferkeln eines Betriebes ließ sich ein hoch-
signifikanter Zusammenhang zwischen dem Schweregrad der Schürfwunden und der Häufig-
keit von Behandlungen wegen Gelenkentzündung aufzeigen (HOY et al. 1999). Während 
Saugferkel ohne Effloreszenzen zu 7,9 % wegen einer Arthritis antibiotisch versorgt werden 
mussten, betrug dieser Anteil bei den Vergleichstieren mit mittel- bis hochgradigen Schürf-
wunden 40,2 % bzw. 42,1 %. Die Hautabschürfungen sind Eintrittspforten für Streptokokken. 
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Mit einer Sanierung rau gewordener Betonböden lässt sich die Häufigkeit mittel- und hoch-
gradig ausgeprägter Schürfwunden reduzieren. Es stehen verschiedene Verfahren der Fußbo-
denbehandlung (z.B. Spezialmörtel, Epoxid-Beschichtung) zur Verfügung, die zu den glei-
chen Effekten bei der Schadensvermeidung führen, wohl aber Unterschiede in der Durchfüh-
rung und in den Kosten aufweisen. In eigenen Untersuchungen an 368 Ferkeln vor bzw. nach 
der Fußbodensanierung konnte die Quote mittelgradig und stark ausgebildeter Schürfwunden 
von 21 % auf 5,7 % am 14. Lebenstag vermindert werden (HOY 2003) (Abb. 2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2: Häufigkeit mittel- und hochgradiger Schürfwunden vor und nach der Fußbodensanie-
rung 

Nach der EU-Richtlinie 2001/88/EU ist die Haltung von Zuchtsauen auf perforierten Beton-
böden zulässig, wenn die Schlitzweite 20 mm nicht übersteigt und die Auftrittsbreite der Bal-
ken mindestens 80 mm beträgt. Daneben müssen jedoch solche Faktoren, wie Gruppengröße, 
Fütterungssystem und eben auch Qualität des drainierten Bodens (Entgraten der Kanten vor 
Erstbenutzung, Qualität der Verlegung u.a.) berücksichtigt werden. Unsere Untersuchungen 
an 1434 Zuchtsauen ergaben, dass mit zunehmender Gruppengröße (16 vs. 32 Sauen) und 
einem breiteren Schlitz (17 vs. 19 mm) die Abgänge von Sauen aus der Gruppenbucht wegen 
Fundamentproblemen von 1,6 % auf 6,1 % statistisch gesichert zunahmen (ZIRON und HOY 
2003) (Abb. 3). 

Schäden können auftreten bei der Haltung von Schweinen auf Tiefstreu oder Einstreu, wenn 
eine ungenügende Parasitenbehandlung durchgeführt wird. So führte die Aufstallung von 
Mastschweinen auf einem als tiergerecht betrachteten Tiefstreusystem auf der Basis von 
Holzhackschnitzeln zu einer massiven Verwurmung der Tiere (bis 85 % pathologisch verän-
derte Lebern durch Spulwurmbefall) und zum Auftreten von Lymphknotenveränderungen (bis 
30 %) durch Infektion mit atypischen Mykobakterien (HOY und STEHMANN 1994). Auch bei 
Untersuchungen in einem eingestreuten Außenklimastall konnten ähnlich hohe Quoten para-
sitär bedingter Leberveränderungen (über 80 %) bei Schlachtung nachgewiesen werden, ob-
wohl die Tiere bei Einstallung entwurmt worden waren (LEONHARD und HOY 1999). 
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Abb. 3: Auf Grund von Fundamentproblemen aus dem Wartestall bei Gruppenhaltung aus-
gestallte Sauen 

Die Gruppenhaltung von Sauen ist ein tiergerechtes Haltungssystem, sofern die Gruppenbil-
dung und die Fütterungstechnik Schäden von den Tieren fernhalten helfen. Bei der Gruppen-
bildung treten zum Teil heftige Rangordnungskämpfe auf, die nicht zu verhindern sind, aber 
in ihren Auswirkungen auf die Sauen, insbesondere auf die Fruchtbarkeitsleistung (verrin-
gerte Wurfgröße, Umrauscher), entschärft werden können. So sollte das Gruppieren von Sau-
en bei nicht tragenden Sauen unmittelbar nach dem Absetzen stattfinden, wobei folgende Ge-
gebenheiten zu berücksichtigen sind: 

− Zwei Tage Gruppierungsphase genügen, um die Rangordnung auszubilden. 
− Es sollten etwa 3 m2 Fläche pro Sau angeboten werden. 
− Das Gruppieren sollte – wenn möglich – in größeren Gruppen erfolgen (die Sauen haben 

relativ mehr Platz und können sich in der großen Gruppe besser „verstecken“). 
− Die Anwesenheit eines Ebers in der Gruppe und die Anwendung eines langen Lichttages 

können eventuell zur Entschärfung der Rangordnungskämpfe beitragen. 

Nach der Gruppenbildung werden die Sauen im Besamungszentrum in Einzelständen besamt 
und EU-Richtlinien-konform ab 29. Trächtigkeitstag erneut zur Gruppe zusammengestellt und 
bis eine Woche vor dem voraussichtlichen Abferkeltermin im Wartestall in Gruppenhaltung 
belassen (BAUER und HOY 2002). 

Tiergerechte Schweinehaltung unter dem Aspekt der Bedarfsdeckung  

Die Anforderungen an die Schweinehaltung aus der Sicht des Verhaltens bzw. der Bedarfsde-
ckung sind durch folgende Punkte zu charakterisieren: 

− Gruppenhaltung – wo immer möglich (Kompromisse müssen unter dem Aspekt der Fer-
kelverluste derzeit noch in der Abferkelbucht und mit arbeitswirtschaftlicher Begründung 
im Besamungsstall eingegangen werden), 

− Trennung von Kot- und Liegeplatz, 
− Angebot von Beschäftigung, 
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− Durchführung von zwei Fütterungszeiten pro Tag oder von ad libitum-Fütterung (Sattfüt-
terung möglichst aber nicht bei tragenden Sauen) und 

− Gewährleistung unterschiedlicher Klimazonen in der Abferkelbucht. 

Die Möglichkeit der Bedarfsdeckung lässt sich in vielen Fällen durch Wahlversuche erschlie-
ßen. So suchen Saugferkel zum Liegen ein warmes, weiches und verformbares Nest auf (z.B. 
Warmwasserbett, Gelkissen, Gummiunterlage) und liegen bis zu 70 % in 24 Stunden darauf 
(HOY und ZIRON 1998)(Abb. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4: Wahlmöglichkeit zwischen Wasserbett und Liegematte, bezogen auf 24 Stunden; 
4 Wiederholungen (Ziron 2000). Prozentualer Anteil gleichzeitig liegender Ferkel in 
einer Wahlversuchsbucht. 

Auch beim Vergleich von Wasserbett zur Strohmatratze ergab sich kein wesentlich anderes 
Bild. Die Ferkel wählten nicht das Stroh zum Liegen, sondern das weiche, warme und ver-
formbare Wasserbett: zu 60 % (bezogen wiederum auf 24 Stunden) befanden sich mehr als 
50 % der Ferkel des Wurfes liegend auf dem Wasserbett. Zu keinem Zeitpunkt lag mehr als 
die Hälfte der Ferkelwürfe auf der Strohmatratze. Dafür gibt es folgende Gründe: 

1. Die verwendete Strohmenge von etwa 100 Gramm pro Bucht und Tag wurde schnell zu-
sammengedrückt, so dass ein weiches Liegen kaum möglich war. Eine größere Stroh-
menge bedeutet jedoch erheblichen arbeitswirtschaftlichen Mehraufwand. 

2. Ab der vierten Lebenswoche verteilten die Ferkel das frische Stroh sehr schnell über die 
gesamte Buchtenfläche – zum Spielen war das Material offensichtlich interessant, nicht 
jedoch zum Liegen. 

3. Stroh kann durchaus stachelig und „kratzig“ sein, so dass es im unmittelbaren Wahlver-
such mit dem Wasserbett offensichtlich für die Ferkel zum Liegen nicht attraktiv ist (ZI-
RON 2000). 

Dagegen wählen Mastschweine mit thermophysikalischer Begründung bei zunehmendem 
Alter immer stärker einen betonierten Boden zum Liegen als einen als tierfreundlich angese-
henen Kunststoffboden. In eigenen Untersuchungen lagen Mastschweine im Mittel zu 55,9 % 
auf Betonspaltenboden und zu 12,2 % auf Kunststoffrosten (mehr als 50 % der Tiere) 
(Abb. 5). Bei Stalltemperaturwerten von 20 bis 22 °C und einem hohen Zunahmeniveau 
(>750 g Masttagszunahme) erzeugen Mastschweine kalorigene Energie, die über Konduktion 
an den gut Wärme ableitenden Betonfußboden abgegeben wird (HOY und SCHWARZ 2002). 
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Abb. 5: Prozentualer Anteil der Zeit in 24 Stunden, in dem mehr als die Hälfte der Tiergrup-
pe gleichzeitig auf perforiertem Betonboden bzw. Kunststoffrost in einer Wahlver-
suchsbucht lag 

Das Anbieten verschiedener Materialien (Stroh, Spielzeuge) dient der Deckung des Bedarfes 
an Exploration. Allerdings darf von den gemäß EU-Richtlinie 2001/88/EG anzuwendenden 
Beschäftigungsmaterialien (Stroh, Heu, Holz, Sägemehl, Pilzkomposte) keine gesundheits-
schädigende Wirkung ausgehen.  

Bei Stroh (mögliche Mykotoxin-Belastung, Parasitenbefall, Schweinepest-Virus), Sägemehl 
(atypische Mycobakterien) und Pilzkomposten (hygienische Charakterisierung?) sind mögli-
che Schäden am Tier nicht auszuschließen. Das Vorhandensein von Stroh ist allein noch kein 
Garant für eine ausgeprägte Beschäftigung damit. So ergaben Untersuchungen an 78 Besa-
mungsebern in drei Besamungsstationen (kontinuierliche Verhaltensaufzeichnungen über 
3 x 24 Stunden) zum einen erhebliche individuelle Unterschiede im prozentualen Anteil der 
Beschäftigung mit Stroh in 24 Stunden: zwischen 1,5 % und 18,6 % bei den einzelnen Ebern. 
Zum anderen traten signifikante Unterschiede in der mittleren prozentualen Häufigkeit der 
Beschäftigung mit Stroh zwischen den Besamungsstationen auf: zwischen 7,7 % und 10,1 % 
in 24 Stunden (ROHRMANN und HOY 2004) (Abb. 6). Es konnte nachgewiesen werden, dass 
Zeitgeber, wie Füttern, Tränken und Einstreuen, als Faktoren wirken, die die Beschäftigung 
mit Stroh stimulieren und zu erheblichen Differenzen zwischen den Betrieben führen. Je häu-
figer die Tiere durch Fütterungs-, Tränk- und Einstreuzeiten veranlasst werden aufzustehen, 
um so höher ist der prozentuale Anteil der Beschäftigung mit Stroh. 
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Abb. 6: Einfluss der Station auf die Beschäftigung mit Stroh bei Besamungsebern 

Mit einfachen Spielgeräten (Pendelbalken, Kettenkreuz, Hebebalken) kann auch bei einstreu-
loser Haltung von Ferkeln, Mastschweinen und Sauen ein Beschäftigungsangebot sicherge-
stellt werden (ELKMANN et al. 2003). 

Konflikte zwischen Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung 

Konflikte zwischen Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung sind dann vorprogrammiert, 
wenn z.B. die Tiergerechtheit der gemeinsamen Haltung von Sauen und Ferkeln in der Abfer-
kelbucht beurteilt wird. 

Immer wieder wird die Forderung erhoben, den Ferkelschutzstand in der Abferkelbucht zu 
verbieten und der Sau die freie Bewegung innerhalb der Bucht zu ermöglichen. Als Begrün-
dung wird darauf verwiesen, dass die Sau durch die fixierte Haltung daran gehindert wird, ihr 
arttypisches Nestbauverhalten auszuleben. Sauen sind nämlich bestrebt, vor der Geburt eine 
Nestmulde anzulegen, in die hinein die Ferkel geboren werden. Aus der Sicht des Tierverhal-
tens muss die Aufstallung der hochtragenden Sauen – insbesondere wenn sie aus der bewe-
gungsreichen Gruppenhaltung kommen – in Ferkelschutzständen demzufolge durchaus kri-
tisch gesehen werden. Seit vielen Jahren gibt es daher Bestrebungen, Alternativen zur fixier-
ten Haltung zu entwickeln. In der Schweiz ging man den Weg über große Buchtenflächen (bis 
7,5 m2), Einstreu und unterschiedliche Strukturen in der Bucht (z.B. getrennter Kot- und Lie-
gebereich), wobei über verschiedene Label-Programme der erhebliche Mehraufwand hono-
riert wird.  

Die wesentlich teureren Buchten (ein Quadratmeter Stallgrundfläche muss mit etwa 300 Euro 
Baukosten veranschlagt werden – die FAT-Buchten sind mindestens 3 Quadratmeter größer 
als moderne Abferkelbuchten) und der deutlich höhere Arbeitsaufwand pro Sau und Jahr 
(Einstreuver- und -entsorgung, höherer Zeitaufwand bei allen tierpflegerischen Maßnahmen 
an Sau und Ferkeln) machen die Systeme unter den Rahmenbedingungen der konventionellen 
Schweinehaltung in der EU unwirtschaftlich. Sie können nur in einem geschützten Markt (wie 
in der Schweiz) oder dann existieren, wenn der Verbraucher bereit ist, den Mehraufwand zu 
bezahlen (z.B. Bio-Produktion). Daher gab es in Deutschland Entwicklungen, den Sauen zu-
mindest eine Minimalbewegung auf relativ kleiner Grundfläche zu ermöglichen (Vario-Fit, 
Ulrich 2000). An verschiedenen „neutralen“ Forschungseinrichtungen, wie Haus Düsse oder 
der Landesanstalt für Schweinezucht Forchheim, wurden an z.T. großen Tierzahlen und über 
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mehrere Jahre hinweg Untersuchungen zu diesen Abferkelbuchten durchgeführt. Die Ergeb-
nisse sind ernüchternd – zeigen sie doch, dass bei allen geprüften Bewegungsbuchten die Fer-
kelverluste mindestens 3 Prozent höher als bei Aufstallung der Sau im Ferkelschutzstand wa-
ren (Tabellen 1 und 2). Auf Haus Düsse wurden 857 Würfe ausgewertet.  

 

Tab. 1: Abferkelbuchten im Vergleich (Haus Düsse 1993-1997; HOPPENBROCK 2000, pers. 
Mitteilung) 

 Ferkelschutzstand Vario-Fit Ulrich 2000 

Zahl der Würfe 563 149 145 
leb. geb. Ferkel/Wurf 11,5 11,5 11,6 
Verluste ( %) 14,4 17,6 17,7 
Erdrückungsverluste ( %) 4,8 9,2 6,5 
Verluste durch Trittverletzungen ( %)  

0,03 
 

1,8 
 

0,7 
 

Tab. 2: Abferkelbuchten im Vergleich (LSZ Forchheim) 

 Ferkelschutzstand Vario-Fit 

Zahl der Würfe 24 24 
insgesamt geborene Ferkel 256 247 
leb. geb. Ferkel/Wurf 10,4 10,1 
Verluste ( %) 11,6 20,7 
Erdrückungsverluste ( %) 0,8 9,1 
Verendungen ( %) 10,8 11,6 
 

Die Ferkelverluste lagen in den Vario-Fit-Buchten um 3,2 % und in den Buchten Ulrich 2000 
um 3,3 % höher als im Ferkelschutzstand – bei einer gleichen Zahl lebend geborener Ferkel je 
Wurf. Die Erdrückungsverluste waren vor allem in der Vario-Fit-Bucht nahezu doppelt so 
hoch wie bei fixierter Haltung der Sau. Die Untersuchungen in der LSZ Forchheim waren 
nicht so umfangreich, bezogen jedoch auch über 500 Ferkel ein. Dort lagen die Ferkelverluste 
bei indiskutablen 20,7 % für die Vario-Fit-Buchten, während im Ferkelschutzstand 11,6 % 
Verluste erzielt wurden. 

Bei etwa 55 Mio. lebend geborener Ferkel in Deutschland pro Jahr würde ein Anstieg der 
Ferkelverluste um 3 Prozent die Zahl von 1,65 Mio. mehr erdrückter und verendeter Ferkel 
jährlich bedeuten. Wenn also die Forderung käme, die Sauen in Bewegungsbuchten zu halten, 
würde der Tod von Millionen Ferkeln billigend in Kauf genommen, nur damit die Sauen sich 
umdrehen können. Dies wäre ein eklatanter Verstoß gegen das Tierschutzgesetz! 

Um nicht falsch verstanden zu werden: selbstverständlich muss weiter geforscht werden, um 
Lösungen zu finden, die eine artgemäße und tiergerechte Haltung von Sauen und Ferkeln ge-
währleisten und zugleich praxistauglich sind. Solange eine derartige Aufstallungsform noch 
nicht gefunden ist, muss der Kompromiss „Ferkelschutzstand“ in der Abferkelbucht bestehen 
bleiben. 
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Schlussfolgerungen 

− Tiergerecht sind Haltungsbedingungen dann, wenn sie die spezifischen Anforderungen 
der Tiere berücksichtigen (im Sinne von Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung). 

− Da Schmerzen und Leiden von Tieren mit naturwissenschaftlichen Methoden nicht unmit-
telbar quantifiziert werden können, müssen Indikatoren aus den Bereichen Gesundheit, 
Verhalten, Physiologie für eine indirekte Bewertung herangezogen werden. 

− Die Kombination von Verhaltensmerkmalen mit Verlust-, Gesundheits- und Leistungsda-
ten entspricht dem Konzept der Bedarfsdeckung und Schadensvermeidung und stellt eine 
praktikable Methode zur Überprüfung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen dar. 

− Solange Haltungsformen vorhanden sind, die nicht alle Aspekte der Tiergerechtheit be-
rücksichtigen und zugleich wirtschaftlich vertretbar sind, müssen Kompromisse eingegan-
gen werden. 

Zusammenfassung 

Kriterien für die Beurteilung der Tiergerechtheit in der Schweinehaltung sind: 

− eine niedrige, unvermeidbare Mortalität (z.B. Ferkelverluste), 
− eine geringe, unvermeidbare Morbidität (z.B. Häufigkeit und Schwere von Techno-

pathien), 
− physiologische Kenngrößen (z.B. Herz- und Atemfrequenz) 
− Verhaltensparameter (z.B. Ergebnisse von Wahlversuchen, keine Verhaltensstörungen) 

und 
− Leistungsparameter (z.B. Fruchtbarkeit, Zuwachs, Futteraufwand). 

Im Beitrag werden Beispiele gegeben, wie unterschiedliche Haltungsfaktoren (z.B. Fußbo-
denqualität, Gruppenbildung bei Sauen, Qualität des Liegebereiches, Beschäftigungsmaterial) 
beachtet werden müssen, um Schäden zu vermeiden und den Bedarf der Tiere zu decken. 

Abstract 

Criteria for the assessment of humane keeping of pigs are 

− a low, unavoidable mortality (e.g. piglet losses), 
− a low, unavoidable morbidity (e.g. frequency and severity of technopathies), 
− physiological parameters (e.g. heart and respiration rate), 
− behavioural patterns (e.g. results of choice tests, no behavioural disturbances) and  
− performance (e.g. fertility, daily gain, feed efficiency). 

Examples are given how different factors of housing (e.g. floor quality, mixing of sows, qual-
ity of laying area, materials for occupation) have to be considered to prevent lesions and to 
meet the needs of pigs. 
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Wertschöpfungskette Fleisch – Internationale Entwicklungen und  

Herausforderungen für den Standort Deutschland1 

The meat value chain – international developments and challenges for Germany 

M. Hartmann und S. Schornberg 

 
 

1 Einleitung 

Für die deutschen Nutztierhalter sowie für die an der Verarbeitung und Vermarktung von 
Fleisch und Fleischerzeugnissen beteiligten Unternehmen gibt es bezüglich ihrer Wettbe-
werbsfähigkeit vermehrt Anlässe zur Diskussion. Hintergrund sind die wachsenden und zum 
Teil entgegen gesetzten ökonomischen, ökologischen und ethischen Anforderungen, denen 
sich die Unternehmer ausgesetzt sehen. Veränderte gesellschaftliche Normen beziehen sich 
nicht nur auf die Sicherheit und Qualität der Produkte, sondern betreffen zunehmend auch die 
Produktionsprozesse. Die veränderten Ansprüche seitens der Konsumenten haben bereits An-
passungen der politischen sowie eine Verschärfung der rechtlichen Rahmenbedingungen für 
diesen Wirtschaftszweig induziert, in der Regel mit der Konsequenz eines erheblichen Anpas-
sungsbedarfs sowie steigender Produktionskosten für die Unternehmen. Diese Entwicklungen 
verlaufen parallel zu einer weiteren Liberalisierung der Märkte mit der Folge, dass gleichzei-
tig der Preis- und Konkurrenzdruck für die deutschen Produzenten ansteigt.  

Vor dem Hintergrund dieses Spannungsfeldes stellt sich die Frage nach der Zukunft des 
Standorts Deutschlands in Hinblick auf die Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Her-
kunft.2 Ziel des Beitrags ist es, Lösungsmöglichkeiten aufzuzeigen, die es der deutschen 
Land- und Ernährungswirtschaft ermöglichen, sich in dem entwickelnden gesellschaftlichen, 
ökonomischen und politischen Umfeld zu behaupten.  

Der vorliegende Beitrag ist wie folgt gegliedert: Abschnitt 2 ist der Darstellung der Situation 
und der wesentlichen Entwicklungshemmnisse der Wertschöpfungsketten Schweine-, Rind- 
und Geflügelfleisch in Deutschland gewidmet. Im dritten Abschnitt werden internationale 
Trends in der Fleischwirtschaft vorgestellt. Inhalt des abschließenden Teils ist die Analyse 
aktueller Herausforderungen für den Fleischsektor, wobei Schlussfolgerungen für die Siche-
rung der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Produktion von Fleisch und Fleischerzeugnis-
sen abgeleitet werden. 

                                                 
1 In Teilen ist der vorliegende Beitrag dem Artikel „Tierproduktion im ökonomischen, ökologischen und ethi-

schen Spannungsfeld“ von M. Hartmann und M. Müller (HARTMANN und MÜLLER 2003) angelehnt. 
2 Im Rahmen dieses Beitrags finden nur die drei in Deutschland wichtigsten Nutztierarten – Schweine, Geflügel 

und Rinder – Berücksichtigung. 
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2 Wertschöpfungskette Fleisch in Deutschland 

Die Wertschöpfungsketten der Fleischwirtschaft weisen in Abhängigkeit von der Nutztierart 
spezifische Charakteristika und Probleme auf. Die Kettenglieder Landwirtschaft, Schlachtung 
und Zerlegung sowie Fleischverarbeitung sind immer enger miteinander verbunden. Deshalb 
beeinflusst das Wettbewerbspotenzial der einzelnen Stufen in zunehmendem Maße die Leis-
tungsfähigkeit der gesamten Wertschöpfungskette. 

2.1  Wertschöpfungskette Schweinefleisch 

Die Schweinehaltung in Deutschland ist geprägt von gravierenden Strukturdefiziten. Zwar 
weist die Entwicklung der Bestandsgrößenklassen in den letzten Dekaden eine deutliche Ver-
lagerung hin zu größeren Beständen auf (vgl. BMVELa 2002). Damit erreicht sie jedoch nicht 
annähernd die Größenordnung wichtiger Konkurrenten auf dem Weltmarkt. So wurden im 
Jahr 2001 in Deutschland lediglich 40 % der Schweine in Beständen von über 1000 Tieren 
gehalten, während dieser Anteil in Dänemark und den Niederlanden bereits bei 75-80 % liegt. 
In den USA sind ca. 87 % aller Schweine in Beständen mit mehr als 1000 Tieren zu finden 
(vgl. Abbildung 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: Die Struktur der Schweinehaltung im internationalen Vergleich 2001 - Auf-
teilung in Bestandsgrößenklassen 

*Zahlen von 1999, **Zahlen von 2002 

Anm.: Die Bestandsgrößen wurden zum Teil zusammengefasst und aufgrund der Vergleichbarkeit von EU- und 
US-Tierbeständen so gewählt  

Quelle: Quelle: ZMP-Bilanz Vieh und Fleisch 2003; US Census of Agriculture 2002, Im Internet unter 
http://www.nass.usda.gov/census/, zuletzt am 23.06.2004 

Vergleichsweise günstigere Produktionsstrukturen sind in Deutschland in den Zentren der 
Schweinehaltung, insbesondere in der Weser-Ems-Region und in einigen westfälischen Land-
kreisen anzutreffen. In diesen Agglomerationsräumen finden sich neben bedeutenden Bestän-
den auf der Primärstufe auch große Schlacht- und Verarbeitungsbetriebe, wobei die Unter-
nehmen auf diesen beiden Stufen der Wertschöpfungskette in der Regel eng miteinander ko-
operieren. Schwierigkeiten entstehen in diesen regionalen Zentren auf Ebene der Landwirt-
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schaft jedoch zunehmend bei der Verwertung der anfallenden tierischen Exkremente. Hinzu 
kommen Raumnutzungskonflikte und zum Teil große Akzeptanzprobleme bei der Bevölke-
rung vor Ort, was der Erweiterung und Neueinrichtung von Betriebsanlagen in diesen Regio-
nen deutliche Grenzen setzt. Entsprechend ist in den letzten Jahren die Auslagerung von Pro-
duktionszweigen zu erkennen. So findet beispielsweise ein großer Teil der Ferkelproduktion 
im Süden Deutschlands statt (AMELUNG et al. 2002, S. 57). 

Daraus resultiert jedoch das Problem eines unausgewogenen Verhältnisses zwischen Sauen- 
und Mastschweinehaltung. Das Ferkeldefizit in einigen Hochburgen der Schweinemast macht 
lange Transportzeiten und -wege für Ferkel notwendig und stellt darüber hinaus ein hohes 
Seuchenrisiko dar (WINDHORST 2002, S. 86f.). Zudem stellt HAXSEN (2003, S.13) fest, dass 
„… der Umfang der Lieferungen aus Überschussregionen in Defizitregionen innerhalb 
Deutschlands …“ abgenommen hat „… zugunsten steigender Importe aus den Niederlanden 
und Dänemark.“ (HAXSEN 2003, S. 13). Damit kann die fehlende Abstimmung von Ferkeler-
zeugung und Mast zur Abwanderung von Wertschöpfung ins Ausland führen. 

Die vorherrschenden geringen Bestandsgrößen in großen Teilen Deutschlands führen zu deut-
lich höheren Produktions- bzw. Stückkosten.3 Diese werden zusätzlich noch durch das Ein-
schalten von Viehhändlern verstärkt (Windhorst, 2002, S. 86f.). 

Auch der deutsche Schlachthofsektor für Schweine ist durch eine im internationalen Ver-
gleich kleinbetriebliche Struktur gekennzeichnet4, obwohl bereits in den vergangenen Jahren 
eine erhebliche Reduzierung in der Anzahl der Schweineschlachtunternehmen zu beobachten 
war (vgl. Abbildung 2). So verringerte sich die Anzahl der meldepflichtigen Schweine-
schlachtunternehmen von 1993 bis 2002 um 40 % auf 205.5  

                                                 
3 Bondt et al. (2000, S. 12) ermitteln für Deutschland, Frankreich, Dänemark, die Niederlande und Spanien die 

Produktionskosten für Schweinefleisch in geschlossenen Schweinebetrieben für die Jahre 1998 und 2003 

(Prognose). Sie kommen zu dem Ergebnis, dass in Deutschland sowohl die mittel- als auch die langfristigen 

Produktionskosten mit Abstand am höchsten sind. So liegen die langfristigen Produktionskosten 1998 (2003) 

zwischen 19% (15%) und 31% (31%) über den entsprechenden Kosten der europäischen Wettbewerber. 
4 An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass die Darstellung der Strukturentwicklung im Schlacht-

hofsektor und der Fleischverarbeitung gewisse Probleme aufwirft. So gibt es unterschiedliche Erhebungen mit 

voneinander abweichenden Abgrenzungskriterien. Darüber hinaus wurden teilweise die Abgrenzungskriterien 

verändert. Die folgende Analyse basiert auf die im Rahmen der 4.ViehFlGDV erfassten meldepflichtigen 

Schlachtunternehmen. Diese repräsentierten Ende der 90er Jahre jeweils etwa 70% der gesamten Rinder- bzw. 

Schweineschlachtungen (vgl. auch BONGAERTS 2000, S. 5ff. und S. 16). 
5 Dies gilt ohne Veränderung der Meldegrenzen im betrachteten Zeitraum. 
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Abbildung 2: Entwicklung der Anzahl meldepflichtiger Schweineschlachtunternehmen 
nach der 4. ViehFlGDV* 

*Erfasst werden nur Schweineschlachthöfe mit mindestens 75 wöchentlichen Schlachtungen. 

Quelle: Eigene Abbildung in Anlehnung an Weindlmaier, H. (2002): Perspektiven der Verarbeitung von Le-
bensmitteln tierischer Herkunft. In: Schriftenreihe der H. Wilhelm Schaumann Stiftung: Perspektiven 
für die Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft in Europa, S. 156. 

 

Trotz dieser Schrumpfung ist die durchschnittliche Schlachtkapazität im internationalen Ver-
gleich als gering zu betrachten. Während in Dänemark im Jahr 2002 eine Million Schweine 
pro Schlachthof geschlachtet wurden und in den USA die entsprechende Zahl sogar vier Mil-
lionen betrug, kamen die deutschen Schlachthöfe lediglich auf eine Anzahl von knapp 
140 Tausend. Wären die Schlachtkosten je Schwein betriebsgrößenunabhängig, ergäbe sich 
hieraus kein Problem. Tatsächlich verzeichnen aber Schlachthöfe beachtliche Skaleneffekte, 
d.h. mit steigender Produktionskapazität sinken die durchschnittlichen totalen Kosten erheb-
lich. Nach Bongaerts (2000, S. 25) verringern sich die Schlachtkosten pro Schwein um fast 
57 % von 21,5 Euro in Betrieben mit einer Schlachtkapazität von 35 Tausend Schweine/Jahr 
auf 9,3 Euro in Betrieben mit einer Schlachtkapazität von 700 Tausend Schweinen/Jahr.  

In Deutschland weisen die meisten Schweineschlachtstätten Größen auf, die die Ausnutzung 
der oben beschriebenen positiven Skaleneffekte nicht gestatten. Die Situation wird durch die 
geringe Kapazitätsauslastung der Produktionseinheiten noch verschärft, die im Durchschnitt 
aller gemeldeten Schweineschlachtunternehmen nur etwa 60 % beträgt und insbesondere in 
den kleineren Unternehmen noch weit niedriger liegt (BONGAERTS 2001, S. 18ff.). Der sich 
hieraus ergebende Kostennachteil scheint noch weit bedeutender als der auf die Betriebsgröße 
zurückzuführende.  

Ebenso wie die Primärproduktion und der Schlachthofsektor ist auch die deutsche Fleischwa-
renindustrie durch eine primär klein- und mittelständige Struktur gekennzeichnet. Gemäß den 
Angaben des Statistischen Bundesamtes waren im Jahr 2000 969 Unternehmen mit insgesamt 
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1084 Betrieben in diesem Bereich tätig.6 Auf die 3 (10) größten Unternehmen der Branche 
entfielen im Jahr 1999 lediglich ein Marktanteil von 7 % (19 %) (BMVELa 2002, S. 265, 284, 
290). 1999 hatten nur 43 Unternehmen einen Jahresumsatz von mehr als 50 Millionen Euro. 

Die in großen Teilen Deutschlands vorliegenden Strukturen in der Wertschöpfungskette 
Schweinefleisch erschweren die Einführung geschlossener Produktionssysteme mit Her-
kunfts- und Qualitätssicherung von der Tierzucht bis zur Ladentheke. Mit der Einführung des 
QS-Siegels wurde ein erster Schritt in Richtung eines stufenübergreifenden Qualitätsmana-
gementsystems gegangen. 

2.2  Wertschöpfungskette Rindfleisch 

Die Rinderhaltung in Deutschland ist ebenfalls durch Strukturdefizite gekennzeichnet. Bei 
deutlich wachsenden Bestandsgrößen bewegt sich Deutschland mit 67 Tieren pro Halter im 
Jahr 2001 im EU-Vergleich im mittleren Bereich, wobei der Abstand zur Spitzengruppe – 
Niederlande und dem Vereinigten Königreich mit etwa 90 Tieren pro Halter – nicht ganz so 
deutlich ausfällt wie in der Schweineproduktion (vgl. Abbildung 3). 

Weit bedeutender als in der Schweine- und Geflügelfleischproduktion erfolgt in der EU eine 
erhebliche wirtschaftspolitische Einflussnahme auf dem Rindfleischmarkt mit den sich daraus 
ergebenden Abhängigkeiten und Risiken für die landwirtschaftlichen Produzenten (vgl. u.a. 
KOESTER UND BRÜMMER 2002, S. 55ff.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Rindvieh (gesamt) je Halter im internationalen Vergleich 2001 
*Zahlen von 1999; **Zahlen für die USA von 2002 

Quelle: ZMP-Bilanz Vieh und Fleisch 2003; ZMP-Bilanz Eier und Geflügel 2003, US Census of Agriculture 
2002, Im Internet unter http://www.nass.usda.gov/census/, zuletzt am 23.06.2004 

                                                 
6 Seit 1997 lässt sich keine klare Aussage in Hinblick auf die Richtung der Änderung der Unternehmens- und 

Betriebszahlen machen. Längerfristige Tendenzen lassen sich auf Grund der Erweiterungen des Berichtskreises 

nicht machen. 
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Die im Primärsektor zu beobachtenden Strukturprobleme setzen sich auch bei Rindfleisch im 
Schlachthofsektor fort. Immer noch herrschen auf dieser Stufe der Wertschöpfungskette ge-
ringe Betriebsgrößen und erhebliche Überkapazitäten vor, obwohl auch die Anzahl der mel-
depflichtigen Rinderschlachtunternehmen in den letzten Jahren erheblich zurückgegangen ist 
(von 215 Unternehmen 1993 auf 138 Unternehmen in 2002). Trotz dieser Schrumpfung ist die 
durchschnittliche Schlachtkapazität im internationalen Maßstab als gering zu betrachten. Ein 
Vergleich der Schlachtkapazitäten deutscher Unternehmen mit denen in den USA verdeutlicht 
dies. Während in Deutschland lediglich 11 % aller Unternehmen im Rinderschlachtsektor im 
Jahr 1998 eine Kapazität von mehr als 50.000 Schlachtungen pro Jahr aufwiesen, verfügten 
im Jahr 1997 65 % aller Unternehmen in den USA über eine 10 mal höhere Schlachtkapazität 
von 500 Tausend Schlachtungen pro Jahr (MacDonald et al. 2000, S. 9).  

Positive Skaleneffekte können somit auch seitens der Schlachtunternehmen im deutschen 
Rindfleischsektor nur unzureichend genutzt werden. Dass diese auch im Rindfleischsektor 
bedeutend sind, zeigt BONGAERTS (2001, S. 25) ebenfalls in seiner Studie. Nach seinen Ana-
lysen lässt sich eine Reduktion der Schlachtkosten von 76,7 Euro/Rind in der Kapazitätsklas-
se 10 Tausend Rinder/Jahr auf 43,8 Euro/Rind bei einer Schlachtkapazität von 90 Tausend 
Rindern/Jahr erzielen (BONGAERTS 2000, S. 25). Neben der kleinbetrieblichen Struktur leidet 
der deutsche Schlachthofsektor für Rinder auch durch eine geringe Kapazitätsauslastung. Der 
Rindfleischmarkt ist darüber hinaus in besonderer Weise von einer sinkenden Nachfrage be-
troffen. So sank der pro Kopf Verbrauch in Deutschland im Zeitraum 1992 bis 2002 von 
19,2 kg/Jahr auf 12,7 kg/Jahr und damit um 34 % (ZMPa verschiedene Jgg.; ZMPc 2003).7 

Neben dem eher kurz- bis mittelfristigen Effekt der BSE-Krise, sind veränderte Präferenzen 
der Verbraucher und ein Unvermögen der Unternehmen, insbesondere im Rindfleischsektor, 
hierauf zu reagieren verantwortlich für den bedeutenden Nachfrageeinbruch. So ist es im 
Rindfleischbereich kaum gelungen, Produkte anzubieten, die dem Convenience-Trend ent-
sprechen (SCHORNBERG 2003, S. 102ff.). Das geringe Ausmaß der vertikalen Koordination 
über die Wertschöpfungskette mag hierfür ein wichtiger Grund sein. 

2.3 Wertschöpfungskette Geflügelfleisch 

Ganz anders sieht die Situation für den Geflügelfleischbereich aus. Bei einer insgesamt sin-
kenden Fleischnachfrage in Deutschland konnte Geflügelfleisch seine Position gegenüber 
Rind- und Schweinefleisch erheblich ausbauen. So stieg der pro Kopf Verbrauch für diese 
Fleischart in der Dekade 1992 bis 2002 um 43 % von 12,5 kg/Jahr auf 17,9 kg/Jahr (ZMPb 
versch. Jg.; ZMPc 2003).8 Die wachsende inländische Nachfrage nach Geflügelfleisch hat zu 
einer erheblichen Ausdehnung der heimischen Produktion geführt. Allein in den Jahren 1997 
bis 2000 ist die Bruttoeigenerzeugung von 734 Tausend Tonnen auf 914 Tausend Tonnen 
angewachsen, was einer Steigerung von 25 % entspricht (Amelung et al. 2002, S. 56). Die 
Geflügelfleischproduktion in Deutschland zeichnet sich durch eine hohe und zunehmende 
Konzentration aus. So ist im Zeitraum 1992 bis 2001 der Bestand an Masthühnern um 40 % 
                                                 
7 Ihren Tiefstand erreichte die Rindfleischnachfrage im Jahr 2001 mit 10,3 kg/Kopf/Jahr bedingt durch die BSE-

Krise (ZMPc 2003). 
8 Seit 1998 wird pro Kopf der Bevölkerung mehr Geflügel- als Rindfleisch konsumiert (ZMPa und ZMPb 

versch. Jgg.). 
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gestiegen, während gleichzeitig die Zahl der Halter von Masthühnern um 86 % sank. Als Fol-
ge nahm die durchschnittliche Bestandsgröße pro Halter um mehr als 900 % zu (ZMPb 
versch. Jg.). In Hinblick auf die Bestandsgrößenstrukturen rangiert Deutschland im Geflügel-
sektor somit in der Spitzengruppe der EU-Staaten. Auch in der Geflügelverarbeitung herr-
schen große Strukturen vor. In 2003 erfolgen fast 62 % aller Geflügelschachtungen in Unter-
nehmen mit einer Kapazität von mehr als 1 Millionen Tieren (ZMPb 2003, S. 29). Darüber 
hinaus sind die größeren landwirtschaftlichen Betriebe im Geflügelsektor anders als im 
Schweine- und Rindfleischbereich in der Regel in vertikal integrierte Wertschöpfungsketten 
organisiert, wobei die Bindung an wenige große, agrarindustrielle Unternehmen erfolgt (Ame-
lung et al. 2002, S. 55ff).  

3 Internationale Entwicklungen in der Wertschöpfungskette Fleisch  

3.1 Dynamik im Welthandel mit Fleisch  

Die Weltmärkte für Fleisch und Fleischprodukte sind durch eine große Dynamik gekenn-
zeichnet. So stieg im Zeitraum 1967 bis 1997 der internationale Handel mit Fleisch von 
5 Millionen Tonnen auf 20,9 Millionen Tonnen und somit um mehr als 300 % (ROSEGRANT et 
al. 2001, S. 159). Auch für die Zukunft ist der globale Fleischmarkt ein überaus attraktiver 
Markt mit einem erheblichen Wachstumspotential. Dieses ergibt sich insbesondere aus den 
zunehmenden regionalen Ungleichgewichten zwischen Fleischerzeugung und Fleisch-
verbrauch. Während für den Zeitraum von 1997 bis 2020 in den Entwicklungsländern eine 
Zunahme des Fleischverbrauch um 92 % erwartet wird, weisen die Prognosen für die Indust-
rieländer nur ein moderates Wachstum von 17 % aus (ROSEGRANT et al. 2001, S. 66). Gleich-
zeitig verfügen aber vor allem die Industrie- und Schwellenländer und nicht die Entwick-
lungsländer über hohe Produktionskapazitäten sowie das Potenzial, diese weiter auszubauen. 
Der Anstieg des Handelsanteils an der Weltproduktion (mengenmäßig) von 7,6 % auf 10,7 % 
im Zeitraum 1990 bis 2002 wird sich somit weiter fortsetzen.  

3.2 Wachsende sektorale Konzentration  

Neben der Dynamik des Handels mit Fleisch und Fleischprodukten ist auf internationaler E-
bene eine Zunahme der sektoralen Konzentration in der Fleischwirtschaft zu erkennen. Dies 
impliziert, dass eine immer geringere Anzahl oder ein immer geringerer Anteil von Betrieben9 
einen immer höheren Prozentsatz der Gesamtproduktion auf sich vereint. Diese Entwicklung 
ist verbunden mit einer Zunahme der Bestandsgrößen in den landwirtschaftlichen Betrieben 
bzw. mit einer erheblichen Steigerung der Kapazitäten in den Schlachtunternehmen und der 
Verarbeitungsindustrie.  

Dieser Konzentrationsprozess ist vor allem in der gesamten Wertschöpfungskette für Schwei-
nefleisch in den USA, Dänemark und den Niederlanden schon recht weit fortgeschritten (vgl. 
Abschnitt 2.1). Den Motor dieser Entwicklung stellen die Kostenvorteile dar, die größere Un-
ternehmen gegenüber kleineren Einheiten realisieren können. Ursachen dafür sind die Aus-
nutzung positiver Skaleneffekte in der Verarbeitung, der Beschaffung und dem Verkauf, nied-
rigere Transaktionskosten als auch Größenvorteile in der Beschaffung und Verarbeitung von 

                                                 
9 Im ersten Fall spricht man von absoluter, im zweiten von relativer Konzentration. 
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Informationen sowie in Forschung und Entwicklung (vgl. u.a. WEINDLMAIER 1998, S. 55).10 
Innovationen in der Kommunikationstechnologie sowie im Bereich der Mechanisierung der 
Produktionsabläufe werden diesen Trend ebenso verstärken wie die Verschärfung von Stan-
dards und Auflagen beispielsweise in den Bereichen Lebensmittelsicherheit und Tierschutz. 
Darüber hinaus wirkt sich der rasante Konzentrationsprozess im Lebensmitteleinzelhandel 
(LEH) aus. Die Strukturen des globalen LEH erfordern große Mengen standardisierter Pro-
dukte, die Internationalisierung ihrer Zulieferer und maßgeschneiderte Produktlösungen. Die 
aufgeführten Aspekte machen deutlich, dass sich der Prozess der sektoralen Konzentration in 
der Veredlungswirtschaft weiter fortsetzen wird und kleinere Einheiten auf Grund der erhebli-
chen Kostennachteile vom Markt verdrängt werden bzw. auf Nischenmärkte ausweichen 
müssen. 

3.3 Divergierende Tendenzen in Hinblick auf die regionale Konzentration  

Regionale Konzentration der Tier- und Fleischproduktion ist ebenfalls eine in vielen Weltre-
gionen zu beobachtende Entwicklung. Dies bedeutet, dass in relativ kleinen Wirtschafträumen 
ein immer größerer Anteil der Veredlungsproduktion erfolgt. Auslöser für die Entstehung 
dieser agrarischen Intensivgebiete sind die Vorteile, die Unternehmen in solchen Agglomera-
tionszentren realisieren können. Diese Agglomerationseffekte - auch Silicon Valley Effekte 
genannt - ergeben sich insbesondere durch Verstärkung des Know-hows in den Bereichen 
Technik, Vermarktung und Humankapital. Zu beobachten sind diese Entwicklungen bei-
spielsweise in der Bretagne in Frankreich oder im Weser-Ems-Gebiet in Deutschland.  

Aber es gibt international auch Beispiele für eine zunehmende regionale Diversifikation in der 
Veredlungsproduktion. Beispielsweise war in den USA die Schweinefleischproduktion tradi-
tionell in den Maisgürtel-Staaten (Corn Belt States) konzentriert, mit Iowa als Zentrum. Wäh-
rend in den letzten zwei Dekaden die Anzahl der Schweine in Iowa nur geringe Veränderun-
gen zeigte, wuchs diese in North Carolina und seit Anfang der 90er Jahre auch in Oklahoma, 
Colorado und Utah rasant – und damit in Regionen, in denen die Schweineproduktion traditi-
onell von untergeordneter Bedeutung war. Die erhebliche Expansion der Schweineproduktion 
in North-Carolina kann primär auf den Aufbau effizienter Wertschöpfungsketten zurückge-
führt werden. Motor des Wachstums der Veredlungswirtschaft in den westlichen Staaten der 
USA scheint dagegen die große Verfügbarkeit von Fläche und die geringe Bevölkerungsdich-
te zu sein (MCBRIDE und KEY 2003, S. 19ff). Die regionale Konzentration der Tierproduktion 
bringt neben den oben beschriebenen positiven Effekten auch ökologische Probleme, z.B. bei 
der Entsorgung tierischer Exkremente oder bei Emissionen, sowie ein hohes Seuchenrisiko 
mit sich, die dieser Entwicklung wiederum Grenzen setzen.  

3.4 Schaffung vertikal integrierter Wertschöpfungsketten  

Die Schaffung integrierter über die gesamte Wertschöpfungskette vertikal miteinander ver-
bundener Produktionssysteme stellt einen weiteren internationalen Trend in der Erzeugung 
von Fleischprodukten dar. Sie kann über vertragliche Bindungen oder über die Vorwärts- 
bzw. Rückwärtsintegration von Unternehmen in der Wertschöpfungskette Fleisch erfolgen. 
Ziel dieser Organisationsform ist die Erhöhung der Produktqualität und -sicherheit, die Schaf-

                                                 
10 Es existieren auch potentielle Nachteile für große Unternehmen wie höhere Kosten der Koordination und Kon-

trolle sowie geringere Flexibilität und Kundennähe (WEINDLMAIER 1998, S. 55). Diese werden durch die Vor-
teile in den meisten Fällen überkompensiert 
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fung von Transparenz von der Zucht bis hin zum Einzelhandel („Gläserne Produktion“) sowie 
die Senkung der Erfassungs- und Produktionskosten. Letztere resultieren vor allem aus der 
verbesserten Auslastung der Produktionskapazitäten und der gezielten Orientierung der Pro-
duktion an der Nachfrage bzw. spezifischen Teilmärkten. Dabei erweitern vertikal integrierte 
Produktionssysteme die Möglichkeiten im Bereich der Markenbildung und damit der Verbes-
serung der Wettbewerbsposition im Qualitätssegment. Entsprechend bestehen Bestrebungen, 
neben der auf Kostenführerschaft basierenden Strategie der niedrigen Preise auch eine Kom-
petenzprofilierung zu erlangen.11 

Bei Geflügelfleisch sind vertragliche Bindungen in vielen Ländern bereits die dominante Or-
ganisationsform. Führend in der Konzeption und Umsetzung geschlossener Produktionssys-
teme mit Herkunfts- und Qualitätssicherung sind die USA und Dänemark, gefolgt von den 
Niederlanden und Belgien. Die Dänen haben bereits in den 70er Jahren erkannt, dass es zur 
Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit notwendig ist, die gesamte Produktionskette effizient zu 
gestalten. Als Konsequenz wurden zum einen geschlossene Produktionssysteme aufgebaut. 
Zum anderen erfolgte eine erhebliche Vergrößerung der Produktionseinheiten im Primär- und 
Verarbeitungsbereich. Heute findet in Dänemark die Schweinefleischproduktion zu fast 
100 % in vertikal integrierten Systemen statt. Diese führen zu einer wesentlichen Reduzierung 
der Produktionskosten, u.a. weil sie den Betrieben auf den einzelnen Stufen eine sehr hohe 
Auslastung ihrer Produktionskapazitäten sichern (vgl. u.a. McBride und Key 2003). 

Darüber hinaus gewährleisten diese Systeme ein hohes Maß an Tiergesundheit sowie Pro-
duktqualität und Transparenz über die gesamte Wertschöpfungskette. Auch in den USA hat 
sich der Trend in Richtung des Aufbaus sehr großer vertikal integrierter Produktionssysteme 
seit Anfang der 90er Jahre mit erheblichem Erfolg durchgesetzt (McBride und Key 2003). In 
den USA gilt dies auch für Rindfleisch. Des Weiteren erfolgt in den USA in wachsendem 
Ausmaß die Rückwärtsintegration von großen Schlachtunternehmen wie z.B. Smithfield. Dies 
erleichtert den Aufbau spezifischer, auf bestimmte Märkte ausgerichtete Produktionssysteme. 
So hat das Unternehmen Smithfield mit dem Aufbau eines auf den japanischen Markt ausge-
richteten Produktionssystems für Schweinefleisch, die Bedürfnisse der japanischen Konsu-
menten nach hellerem, stärker marmorierten Fleisch mit großem Erfolg erfüllt. Inzwischen 
exportiert das Unternehmen pro Woche das Fleisch von 25000 Schweinen nach Japan. 

3.5 Diversifizierung der Produktpalette  

Neben den bereits genannten internationalen Entwicklungen lässt sich in vielen großen Un-
ternehmen der Fleischbranche ein Trend zur Diversifikation der Tier- und Fleischproduktion 
beobachten. Durch die Schlachtung und Verarbeitung verschiedener Fleischarten in einem 
Unternehmen wird das Ziel verfolgt das ökonomische Risiko zu verringern sowie Kostener-
sparnisse zu realisieren. Letztere ergeben sich durch die Ermöglichung des „one-point-
purchase“, d.h. des Bezugs der gesamten Produktionspalette aus einer Hand sowie zum ande-
ren durch die Realisierung hoher Spezialisierungseffekte in einzelnen Betrieben bei gleichzei-
tiger Ausschöpfung der Kostendegression durch eine konzentrierte Verwaltung. Beispiele für 
Unternehmen der Fleischbranche, die diesen Weg bereits beschritten haben, sind u.a. Tyson, 
ConAgra, Seabord und Smithfield. Diese Unternehmen treten z.T. nicht mehr als reine 
Fleischkonzerne auf, sondern bezeichnen sich als „protein companies“ (NUNES 2004, S. 20). 
                                                 
11 Zu den Vorteilen der Implementierung von Wertschöpfungsketten in der Erzeugung von Fleischprodukten vgl. 

u.a. auch KARGE et al. 2002; AMELUNG et al. 2002; WINDHORST 2002; WEINDLMAIER 2002. 
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4 Herausforderungen und Lösungsansätze zur Sicherung des deutschen Standorts 

Eine konsequente Orientierung an Verbraucherwünschen muss das vorrangige Ziel der 
Veredlungswirtschaft sein. Dies bedeutet die Sicherstellung einer hohen Produkt- und Pro-
zessqualität sowie von Transparenz über die gesamte Wertschöpfungskette. Aber auch in den 
Bereichen Convenience und Genuss sollten verstärkt Anstrengungen unternommen werden. 
Bei begrenzter Zahlungsbereitschaft der Konsumenten für Fleisch verlangt dies u.a. die kon-
sequente Nutzung aller Effizienzreserven:  

• Fortsetzung des Wandels im Primär-, im Schlachthofsektor und in der Fleischverarbeitung 
hin zu größeren Einheiten zur besseren Ausnutzung positiver Skaleneffekte. Realisierung 
von Kostenvorteilen u.a. durch die Vorwärtsintegration von Schlachtereien in die Weiter-
verarbeitung. Beinahe alle großen Schlachtunternehmen in Deutschland haben in Bezug auf 
den letztgenannten Punkt bereits Investitionen getätigt. Als jüngstes Beispiel gilt die Über-
nahme der Barfuss GmbH & Co KG (v.a. in der Verarbeitung tätig) durch die Westfleisch 
eG (bisher v.a. in der Schlachtung tätig) (FLEISCHWIRTSCHAFT 2004a). 

• Anpassung der Schlachthofkapazitäten an das Volumen der Primärproduktion und Auf-
bau vertikal integrierter Wertschöpfungsketten unter Einbeziehung der Landwirtschaft 
und des Lebensmittelhandels. Von Vertretern der Schlachtbranche wird in letzter Zeit ver-
mehrt der Versuch unternommen, die Landwirtschaft enger an das eigene Unternehmen zu 
binden (vgl. bspw. FLEISCHWIRTSCHAFT 2004b). Diese Bestrebungen betrachten die deut-
schen Mäster aber zum Teil mit großer Skepsis und bringen deutlich zum Ausdruck, dass 
sie gegen „dänische Verhältnisse“ sind (MEYER ZU HOLTE 2004). Auch in der Landwirt-
schaft muss aber das Bewusstsein wachsen, dass vertikal verbundene Produktionssysteme 
zur Sicherung von Produkt- und Prozessqualität, zur Kostensenkung, zur zielgerichteten 
Neuproduktentwicklung im Conveniencesegment sowie zum Ausbau des SB-Bereichs 
und damit letztendlich für die Wettbewerbsfähigkeit deutscher Fleischprodukte unerlässlich 
sind. 

• Harmonisierung von Qualitätssicherungssystemen. In der Europäischen Union bestehen 
im Fleischbereich bereits eine Reihe nationaler Qualitätssicherungsysteme, die die gesamte 
Wertschöpfungskette einschließen. Dazu gehören die Systeme „Qualität und Sicherheit“ 
(QS) in Deutschland, die „Integrierte Kettenüberwachung“ (IKB) in den Niederlanden, 
„Certus“ bzw. „Meritus“ in Belgien oder auch „QSG“ in Dänemark (vgl. bspw. QUALI-
TÄT UND SICHERHEIT GMBH 2003). Die Anforderungen und der Aufbau der einzelnen 
nationalen Systeme weichen jedoch zum Teil entscheidend voneinander ab (vgl. bspw. 
BRANSCHEID 2004, S. 173ff.). Auf Grund der intensiven europäischen Handelsverflechtun-
gen ist eine Harmonisierung dieser in den verschiedenen EU-Ländern eingeführten Quali-
tätssicherungssysteme dringend notwendig. Mittel- bis langfristig könnten sonst mit negati-
ven Konsequenzen für die Wettbewerbssituation des Fleischsektors verbundene, neue 
intraeuropäische Handelshemmnisse aufgebaut werden (vgl. N.N. 2003, S. 53). Initiativen 
wie die „European Meat Alliance“ (EMA) arbeiten bereits an einer Zusammenführung der 
„nationalen“ Systeme. Mit der Anfang Februar 2004 vorgenommen Festlegung von Krite-
rien eines Anforderungsrahmens, haben die EMA-Mitglieder Dänemark, Niederlande, Bel-
gien und Deutschland die Grundlage für die Anerkennung von Rohstoffen aus anderen 
EMA-Ländern geschaffen und einen wesentlichen Schritt auf dem Weg zur Harmonisie-
rung der vier nationalen Qualitätssysteme gemacht (HOLLANDMEAT.NL 2004). 
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• Verstärkte Anstrengungen im Marketing von Fleisch, insbesondere in Hinblick auf den 
Aufbau von auf nationaler Ebene bedeutenden Marken für frisches Rind- und Schwei-
nefleisch zur Verbesserung der Wettbewerbsposition im Qualitätssegment. Der Fleischwirt-
schaft ist es bislang kaum gelungen, im Frischfleischbereich national bedeutende Marken 
aufzubauen. Neben Faktoren wie Kapitalschwäche und Risikoaversion, scheinen Negativ-
beispiele wie der im Jahr 1998 gescheiterte Versuch der Moksel AG, mit „Food Family“ 
eine Dachmarke bei Fleisch aufzubauen, die Akteure der Branche vor größeren Marketing-
Initiativen abzuhalten.  

Es kann erwartet werden, dass in den nächsten Jahren in den oben genannten Bereichen im 
deutschen Veredlungssektor weitere erhebliche Entwicklungen erfolgen werden. Dass die 
deutsche Fleischbranche in Umbruchstimmung ist, zeigt sich nicht zuletzt in den Übernahmen 
der beiden größten deutschen Unternehmen der Branche, der A. Moksel AG im Dezember 
2002 sowie der CG Nordfleisch AG im November 2003, durch die niederländische Bestmeat 
Company (MOKSEL 2004). Die Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Fleisch-
wirtschaft hängt somit in bedeutendem Maße davon ab, ob die Anpassungen ausreichen wer-
den, um die bestehenden Defizite im Vergleich zu wichtigen Konkurrenten auf den internati-
onalen Märkten zu verringern. Dabei bestimmen die Entscheidungsträger in der deutschen 
Fleischwirtschaft nicht allein über die Wettbewerbsfähigkeit des Sektors. Auch die Politik ist 
gefordert mit der Setzung kalkulierbarer politischer Rahmenbedingungen, ein investitions-
freudiges Klima zu schaffen. Schärfere Richtlinien auf nationaler Ebene können kontrapro-
duktiv sein. 

 

5 Zusammenfassung 
Die deutsche Fleischwirtschaft sieht sich zunehmend mit weiter reichenden ökonomischen, 
ökologischen und ethischen Anforderungen konfrontiert. Der vorliegende Beitrag zielt vor 
diesem Hintergrund darauf ab, Lösungsmöglichkeiten zur Erhaltung bzw. Verbesserung der 
Wettbewerbsfähigkeit des Fleischsektors aufzuzeigen. Unter Berücksichtigung der Entwick-
lungen auf internationaler Ebene erfolgt für die drei wichtigsten Fleischarten – Schweine-
fleisch, Rindfleisch und Geflügelfleisch – eine Analyse der einzelnen Stufen der Wertschöp-
fungskette Fleisch in Deutschland. Diese kommt zu dem Ergebnis, dass ein verstärkter Struk-
turwandel hin zu größeren Einheiten in der Veredelung und der Fleischverarbeitung, eine bes-
sere Kapazitätsauslastung in der Schlachtung und eine engere Abstimmung zwischen den 
Kettenstufen erhebliche Potenziale zur Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen 
Fleischwirtschaft beinhalten.  
 

6 Summary 
The German meat sector is increasingly confronted with economical, ecological and ethical 
requirements. This paper aims to develop solutions for the preservation and/or improvement 
of the competitive ability of the meat sector. Relating to the three most important kinds of 
meat (pork, beef and poultry meat), the different stages of the German meat value chain are 
analysed considering trends in international markets. The results suggest that bigger opera-
tional structures in livestock husbandry and meat processing, more fully utilized capacities in 
slaughtering and a better co-ordination between agriculture and processing could lead to tap 
the full potential of Germany’s meat sector. 
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Zielkonflikte zwischen Tierschutz, Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit -  

Konsequenzen für technische Entwicklungen 

Conflicting aims of animal protection, environment protection and profitability – conse-
quences for technological developments 

W. Büscher 

 

1 Einführung 

Die Anforderungen unserer Gesellschaft an die landwirtschaftliche Nahrungsmittel-
Erzeugung steigen stetig an. Dies wird nicht nur durch QS- oder QM-Systeme dokumentiert, 
die sich nahezu flächendeckend über alle Bereiche der primären Erzeugungsstufe ziehen. 
Gleichermaßen ist dieser Trend auch in die Gesetzgebung von Tier- und Umweltschutz und 
bei baurechtlichen Genehmigungsverfahren zu spüren. Es wird zunehmend schwieriger, alle 
Zielvorgaben zu überblicken und gleichermaßen zu einer „Synthese“ in einem Stall oder in 
neuen Tierhaltungsverfahren zu verbinden.  

2 Einfache – monokausale – Zusammenhänge 

Wie im Detail die wirtschaftlichen Ziele des Landwirtes zu den Interessen des Tier- und Um-
weltschutz stehen, erfordert eine spezifische Betrachtung. Fordert der Tierschutz zum Beispiel 
ein größeres Flächenangebot für jedes Einzeltier, steigen folglich die Baukosten, da der um-
baute Raum bei gleicher Tierzahl proportional ansteigt. Während bei Rindern durch diese 
Maßnahme zwangsläufig die emissionsaktive Fläche und die vom Stall ausgehenden Geruchs- 
und Ammoniakemissionen ansteigen, ist dies bei Schweinen nicht automatisch der Fall. 
Durch ihr typisches Ausscheideverhalten können strukturierte Bodengestaltungen sehr wohl 
so angelegt werden, dass lediglich eine kleine Fläche durch Exkremente verschmutzt wird, die 
nicht proportional zur Gruppengröße ansteigt. Leider wird bei vielen politisch gelenkten Fra-
gestellungen nur monokausal diskutiert; eine komplexere, parallele Betrachtung von Tier-, 
Umweltschutz und ökonomischen Konsequenzen ist dringend erforderlich.  

3 Komplexe Beispiele für Zielkonflikte und Bewertungshinweise 

An folgenden Zielformulierungen sollen beispielhaft komplexe Bewertungsansätze diskutiert 
werden:  

• Senkung der Grenzwerte für die CO2-Konzentrationen in der Stallluft, 
• Vermeidung von Hitzestress für hochleistende Milchkühe, 
• Senkung der von Stallanlagen ausgehenden Geruchsbelastungen durch Abluftreini-

gungstechniken. 
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3.1 Senkung der Grenzwerte für die CO2-Konzentrationen in der Stallluft 

Um die gewünschte Temperatur im Winter in einem Stall zu halten, sind ausgeglichene Wär-
meströme notwendig. Die Baunorm DIN 18910 macht Vorgaben, wie für Ställe diese Wärme-
ströme quantifiziert werden können und wie letztlich die Wärmebilanz zu erstellen ist (s. Abb. 
1). Im Normalfall sind die Tiere die einzige Wärmequelle im Stall. Zusatzheizungen oder 
Wärmerückgewinnungsanlagen sind in Jungtierställen und in Ställen, die mit Rein-Raus-
Hygiene-Management betrieben werden, Standard. Die Auslegung der Heizung erfolgt nach 
Gleichung 1, wobei physikalisch für den Wärmestrom der Formelbuchstaben Q benutzt wird.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 1: Wärmebilanz-Waage mit Ausgleichsmöglichkeiten 
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In der Tierschutz-Diskussion werden häufig die Grenzwerte für die Schadgasbelastungen im 
Innenraum betrachtet. Indikator für gute Raumluftzustände ist die Kohlendioxid-
Konzentration, wobei die Grenzwerte derzeit für den Menschen bei 5000 (MAK-Wert für 
Arbeitsplätze) und für Tiere im Stall bei 3500 ppm liegen (DIN 18 910, 1992). In den derzeit 
diskutierten Versionen von zu ändernden Haltungsverordnungen wird der Grenzwert bereits 
auf 3000 ppm gesenkt (FRANKE et al. 2002). In der Schweiz kämpft man von Seiten des 
Tierschutzes sehr heftig für eine Absenkung des Grenzwertes auf 2000 ppm. Veterinärmedi-
zinisch ist der Zusammenhang zwischen Luftqualität und Kohlendioxid-Konzentration sehr 
umstritten, weil Atemwegserkrankungen sehr viel stärker von Ammoniak und Stäuben beein-
flusst werden.  

Im Bezug auf die Wärmeströme hat diese Forderung zur Konsequenz, dass sich (gemäß Glei-
chung 2) die Winterluftrate erhöht. Während im Zähler des Bruches die Tierphysiologische 
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Daten DIN 18 910 aufzurechnen sind, beschreibt der Nenner die Differenz zwischen erlaubter 
CO2- Innenraum Konzentration und dem natürlichen Außenluft-Gehalt.  
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Die Konsequenzen dieser Zusammenhänge lassen sich kalkulatorisch in Form einer verglei-
chenden Tabelle gut fassen. Für einen Beispielbetrieb ergeben sich die in Tabelle 1 genannten 
Wärmeströme. Der durch Lüftung bedingte Wärmeverlust steigt von 3,4 auf 3,7 kW, wobei 
der Anteil der Lüftungsverluste an den gesamten Wärmeverlusten um lediglich 2 % ansteigt. 
Die energiepolitischen Konsequenzen dieser Änderung sind bei einer derart kleinen Absen-
kung des Grenzwertes recht unbedeutend. Letztlich ergeben sich für den Landwirt und die 
Tiere folgende - durchaus verkraftbaren - Konsequenzen: 

• Die zu installierende Heizleistung muss um über 6 % gesteigert werden; was aller-
dings die Anschaffungskosten der Anlagen leicht erhöht.  

• Bei einer durchschnittlichen Auslastung der Technik ergeben sich ca. 3 % höhere 
Heizkosten, die ebenfalls die Produktionskosten erhöhen. 

• Da sehr leistungsstarke Heizungsanlagen erfahrungsgemäß schwieriger zu steuern 
sind, muss die Entwicklung im Bezug auf das Gesundheitsgeschehen der Tiere durch-
aus kritisch bewertet werden.  

 
 

Tab. 1:  Kalkulationsbeispiel einer Wärmebilanzierung bei veränderten Grenzwerten für CO2 
(3000 statt 3500 ppm) Stall mit 600 Aufzuchtferkeln a 5 kg Lebendmasse 
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3.2 Vermeidung von Hitzestress für hochleistende Milchkühe 

Liegeboxen-Laufställe ohne Zwangslüftungseinrichtungen sind für die Milchkuh-Haltung in 
den letzten Jahrzehnten zum Standard geworden. Die üblichen „Offenställe“ sollten möglichst 
schmal und möglichst quer zur Hauptwindrichtung angeordnet sein. Im Sommer kommt es 
allerdings immer wieder vor, dass der Windeinfluss für eine gute Durchspülung des Stalles, 
für eine Abfuhr der Stoffwechselprodukte (Raumlasten) und zur Abkühlung der Tiere nicht 
ausreicht (HERKNER et al 2002). Besonders problematisch ist dies, wenn sich die Ställe in 
einer Tallage befinden oder zu breit sind, oder wenn durch intensiven Bewuchs der Wind über 
den Stall geführt wird. Um die Tiere bildet sich ein „Warmluftpolster“, das eine Wärme- und 
Wasserdampfabgabe behindert. Hochleistungskühe im Stall haben dann keine Chance auf 
Entwärmung und sind erheblichen Belastungen ausgesetzt. Lang anhaltender Hitzestress senkt 
die Toleranzschwelle gegenüber anderen Stressfaktoren, was das gesamte Gesundheitsge-
schehen nachhaltig negativ beeinflusst.  

Die Antworten der Technik auf dieses Stress-Problem liegen auf der Hand. Verbesserter Wär-
meschutz der Bauhülle, Verdunstungskühlung auf den Dachflächen sowie gesteigerte Luft-
umwälzung im Stall durch Umluftventilatoren. Auf den Aspekt „Umluftventilatoren“ soll an 
dieser Stelle eingegangen werden, weil eine komplexe Bewertung des Themas nicht existiert. 

Bei den Ventilatoren, die für diesen Zweck in Frage kommen, bestehen hinsichtlich Größe, 
Drehzahl und Geräuschentwicklung klare Unterschiede. Aber auch die Wurfweite der Luft 
und energetische Effizienz sind wichtige Kriterien für die Auswahl (HEIDENREICH, 2002). 
Bei der Vorauswahl der gemeinsam mit der sächsischen Landesanstalt getesteten Ventilatoren 
spielte die elektrische Leistungsaufnahme je 1000 m³ Luftleistung eine wichtige Rolle; Ziel-
vorgabe: unter 40 W/1000 m³. Unterstellt man eine Umluftleistung von zum Beispiel 800 m³ 
je Milchkuh bedeutet dies eine installierte Leistung von 32 W je Kuhplatz. Wäre der Ventila-
tor 1500 Stunden im Jahr in Betrieb, ergäben sich 48 kWh je Kuhplatz an zusätzlichem Ener-
gieverbrauch. Bei einem Strompreis von 12 Cent je kWh ergäben sich unter diesen Bedingun-
gen 5,76 € an Stromkosten je Kuhplatz pro Jahr.  

Grundsätzlich ist bei Umluftventilatoren zwischen Deckenventilatoren und Standard-Axial-
Ventilatoren zu unterscheiden. Deckenventilatoren fördern die Luft senkrecht nach unten oder 
nach oben gegen die Stalldecke. Der Einwirkungsbereich am Boden liegt „kreisrund“ unter-
halb des Ventilators. Axialventilatoren sind in der Regel so aufgehängt, dass sie die Luft na-
hezu waagerecht in den Raum „werfen“. Durch ein leichtes Anwinkeln erreicht man ein ge-
zieltes Überblasen der Bodenfläche. Der Einwirkungsbereich am Boden ist ausgehend vom 
Ventilator „trichter-„ oder besser „keulenförmig“. Kleine Ventilatoren mit hoher Drehzahl 
haben eine große Wurfweite (bis über 20 m) während große Ventilatoren mit niedriger Flü-
gelraddrehzahl nur geringe Wurfweiten (12–15 m) aufweisen. Soll die Luft gleichmäßig im 
Raum verteilt werden, ergeben sich aus den Wurfweiten die Abstände zwischen den Ventila-
toren.  

Die einfachste Lösung zum praktischen Einsatz ist die Zuschaltung von Hand mit Motor-
schutzschaltern. Moderne Klimacomputer können Relais ansteuern, die die Ventilatoren bei 
bestimmten Temperaturen jederzeit zuschalten können. Will man die Drehzahl und somit die 
Wurfweite bzw. Luftgeschwindigkeit im Tierbereich einstellen können, sind Stufenschaltun-
gen oder stufenlose Steuergeräte zu verwenden.  
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Quelle: R. Barnwell, Pittsburg, Texas 2002

Temperaturwahrnehmung
bei einer Luftgeschwindigkeit von

m/s

Rel. 
Luft-

feuchte
%

Ist-
Temp.

°C

16,617,72021,122,8245024

20,021,122,824,426,629,55029,5

22,223,324,426,632,2355035

2,52,01,51,00,50

Über die notwendigen Luftbewegungen im Tierbereich gibt es sehr unterschiedliche Ansich-
ten und sicher noch erheblichen Untersuchungsbedarf. In den USA wird häufig die Tabelle 2 
von BARNWELL (2002), Universität Pittsburg, benutzt, um die gefühlte Temperatur einzu-
stellen. Die Tabelle ist so zu verstehen, dass z.B. bei einer Raumtemperatur von 29,5 °C eine 
Luftgeschwindigkeit von 1,5 m/s im Tierbereich herrschen muss, damit die Tiere eine gefühl-
te Umgebungstemperatur von 22,8 °C haben.  

 

Tab. 2: Temperaturwahrnehmung von Luft ähnlicher Enthalpie bei unterschiedlich hohen 
Luftgeschwindigkeiten (verändert nach BARNWELL, 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Ergebnisse zur Unterstützungslüftung im Langzeittest in Sachsen 
Es gibt diverse Umluftventilatoren, die ihre Aufgaben zufrieden stellend erfüllen. Insgesamt 
scheint es für die Vermeidung von Hitzestress wichtiger zu sein, viel Raumluft umzuwälzen 
als diese verstärkt mit Frischluft auszutauschen. Zusatzventilatoren können daher als Umluft-
lösungen im Stall platziert werden und müssen nicht zwangsläufig in die Stirnwände einge-
baut werden. Hinsichtlich der Geräuschentwicklung sind langsame Flügelgeschwindigkeiten 
günstig zu bewerten; allerdings leidet darunter die Wurfweite der Luft und somit der Einwir-
kungsbereich des Ventilators am Boden. Verbringt man relativ wenig Zeit im Stall, ist eine 
vollautomatische Steuerung der Umluftventilatoren über den Klimacomputer günstig zu be-
werten. Ist man immer vor Ort, reicht eine Zuschaltung von Hand. Diese und andere Details 
entscheiden über die zusätzlichen Kosten.  

Auf den untersuchten Betrieben konnten Milchleistungs-Effekte von ca. 120 l Unterschied mit 
Hilfe von Laktationskurven-Schätzungen ermittelt werden. Darüber hinaus wurden erhebliche 
Vorteile bei den Parametern der Reproduktion und Klauengesundheit auf den Betrieben mit 
Unterstützungslüftung beobachtet, die jedoch nicht ökonomisch quantifiziert werden konnten. 
Tabelle 3 stellt den Versuch einer ökonomischen Bewertung mit Hilfe eine Spezialkosten-
Kalkulation für den Betrachtungszeitraum von einem Jahr dar. Wie zu erkennen ist, rechtfer-
tigen schon die Mehrleistungen bei der Milch (Preisniveau: 28 Cent je kg) den Einsatz der 
Unterstützungsventilatoren. Zusätzlich ergeben sich weitere positive Effekte, die man nutz-
wertanalytisch berücksichtigen kann.  
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Tab. 3:  Zuteilbare Spezialkosten für die Unterstützungslüftung und Effekte auf die Milch-
leistung bei dem untersuchten Modellstall in Sachsen mit 315 Kühen  

 

3.3 Senkung der von Stallanlagen ausgehenden Geruchsbelastungen durch Abluft-
reinigungstechniken  

Bisher wurden für Tierställe nur Abluftreinigungsanlagen eingesetzt, die zur Minderung des 
Geruchsausstoßes entwickelt wurden. Seit einigen Jahren wird das Thema „Abluftreinigung 
von Stallluft“ nahezu in jedem baurechtlichen Genehmigungsverfahren diskutiert, wobei die 
Befürworter im stärker davon ausgehen, dass solche Anlagen bereits dem „Stand der Tech-
nik“ entsprechen. Bislang handelte sich dabei um Biofilter oder Biowäscher, in denen die Ge-
ruchsstoffe auf Basis biologischer Umsetzungsprozesse abgebaut bzw. in geruchsneutrale 
Moleküle umgebaut wurden. Es kamen bisher nur Abluftreinigungsanlagen zum Einsatz, 
wenn:  

• der Betrieb im eigenen Interesse die Geruchsbelastung im Nahbereich der Anlage sen-
ken will, oder 

• die zuständige Behörde im Genehmigungsverfahren wegen Abstandsunterschreitung 
zur nächsten Wohnbebauung oder bei vorliegenden Beschwerden dem Anlagenbetrei-
ber die Auflage zur Abluftreinigung erteilt. 

 

Durch die neue rechtliche Situation im Immissionsschutz fühlen sich die Genehmigungsbe-
hörden in Landkreisen mit einer hohen Viehdichte (größer als 2,0 GV/ha) berechtigt, Abluft-
reinigungsanlagen zu fordern, die nicht nur Geruch sondern auch Partikel und Ammoniak 
abscheiden. Dies ist eine neue Diskussionsebene, denn bisher dominierte im Genehmigungs-
verfahren die Standortfrage. Waren die Abstände zu nächstliegenden Wohnbebauung nach der 
TA-Luft bzw. nach den relevanten VDI-Richtlinien (3471 und 3472) ausreichend groß, um 
einer Geruchsbelästigung der Nachbarschaft vorzubeugen, wurde eine Genehmigung für den 
Standort erteilt. Viele Betriebe siedelten daher mit ihren Stallanlagen in den Außenbereich; 
die Landschaften wurden hierdurch erheblich zersiedelt. Abstände zum Wald wurden bisher 
nur bei Geflügelställen gefordert; die VDI-Richtlinie 3471 enthält hierzu eine spezielle Passa-

Investitionen 18000,00 EUR 
Inv/platz 55,00 EUR 
Abschreibung 10 % 5,50 EUR 
Instandhaltung 2% 1,10 EUR 
Arbeitszeitaufwand 10 h 1,00 EUR 
Energiekosten 5,76 EUR 

Summe 13,36 EUR 
Milchleistungserhöhung 120 l  (0,28 €/l) 33,60 EUR 
Fruchtbarkeitsverbesserung ?  
Senkung der Reproduktionsrate ?  
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ge. Zur Zeit spitzt sich die Diskussion im Hinblick auf einen obligatorischen Einsatz von Ab-
luftreinigungsanlagen für Schweine- und Geflügelställe zu.  

Funktionsweise von Biowäschern 

Es handelt sich dabei um aufrecht stehende Behälter, in denen Füllkörperschichten auf Kunst-
stoffmaterialien eingebracht sind. Diese Füllkörperschichten bestehen aus widerstandsfähi-
gen, gewellten Kunststoffplatten oder aufgeschütteten Kunststoffrohrstücken. Einerseits sol-
len die Schichten möglichst luftdurchlässig sein, andererseits eine möglichst große innere 
Oberfläche aufweisen (LAIS, 1996). 

Das zirkulierende Schmutzwasser wird mit Düsen von oben auf die Füllkörperschicht verteilt 
und strömt entgegen der Abluftrichtung nach unten durch die Füllkörper. Im Behälterboden 
wird das Wasser in einer Wanne gesammelt. Danach wird es mit einer Pumpe und Düsen im-
mer wieder auf die Füllkörper verteilt. Auf dem biologischen Rasen der Füllkörper und im 
Sammelbecken für das Wasser findet die eigentliche biologische Umsetzung statt. Staub und 
Geruchsstoffe lagern sich an der großen Oberfläche der Füllkörpermaterialien ab und dienen 
dort oder später im Sammelbecken (Belebtschlamm) den Mikroorganismen als Nahrung. Ge-
ruchsmoleküle werden so in geruchsneutrale Bestandteile zerlegt. Der Abscheidegrad von 
wasserlöslichen Bestandteilen der Abluft kann bei einer langen Kontaktzeit in einem sehr 
hohen Bereich liegen. Durch besondere Zusätze im Waschwasser lässt sich die Wasserlös-
lichkeit noch steigern. Daher ist die Abluftwäsche auch für Industriebetriebe interessant, die 
den Ausstoß bestimmter Substanzen mindern müssen.  

Funktionsweise von Biofiltern 

Biofilter bestehen üblicherweise aus einem großflächigen Filterbett. Die Auslegung der Filter-
flächen und -schichtungen gehen auf Untersuchungen aus Weihenstephan (Dr. Zeisig) zurück. 
Die zentrale Abluftführung mündet neben dem Stall in einen Druckraum, in dem der Staub (in 
der Regel trocken) abgeschieden wird. Dann strömt die Abluft unter ein Lattenrost (bzw. un-
ter einen Spaltenboden) der mit Filtermaterial aufgeschüttet wurde. Die Schüttungen bestehen 
aus schlecht biologisch abbaubaren Kokosfasern und Torf. Die Schüttung muss regelmäßig 
befeuchtet werden, damit die Mikroorganismen gute Lebensbedingungen haben. Gleichzeitig 
werden durch das herabrieselnde Wasser Salze und andere Stoffwechselprodukte der Orga-
nismen ausgespült. Die Schüttung muss regelmäßig gelockert und jährlich ausgetauscht wer-
den. Geschieht dies nicht, verdichtet sich das Material so stark, dass die Strömungswiderstän-
de von den üblichen Axialventilatoren nicht mehr überwunden werden können. Erhöhte 
Stromkosten, Sommerprobleme mit dem Stallklima und letztlich eine funktionsunfähige Stall-
lüftung können die Folge sein (HARTUNG et al, 1997).  

Von außen sind Biofilter kaum zu erkennen, weil sie sehr flach aufgebaut und unscheinbar 
sind. Da Biofilter eine relativ große Grundfläche benötigen, ist eine Nachrüstung oftmals 
nicht möglich. Die ist in beengten Ortslagen nicht ganz unerheblich. Statt organischer Filter-
schüttungen wurden in den vergangenen Jahren auch Kunststoffe getestet. Bei den Kunststof-
fen ist je nach Material der Strömungswiderstand stark vermindert. Allerdings bieten Kunst-
stoffe keine idealen Lebensbedingungen für die Mikroorganismen, wenn bei Leerstehphasen 
der Filter kurzzeitig nicht mit „Nahrung“ versorgt wird. Hier besteht zwischen hygienischen 
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Aspekten und Umweltschutz-Interessen ein erheblicher Zielkonflikt. Ein biologisches System 
lässt sich nicht nun mal nicht auf „Knopfdruck“ in Gang setzen.  
  

Ergebnisse von wissenschaftlichen Untersuchungen 

Folgende Fragen wurden in früheren Untersuchungen für die verfahrenstechnische Beurtei-
lung der biologischen Abluftreinigungsanlagen bearbeitet (LAIS, 1996, HARTUNG et al., 
1997): 

• Sind die Ammoniak- und Geruch-Abscheideleistungen unterschiedlicher Bauformen 
und Anlagentypen annähernd gleich anzusetzen, und welche Werte werden beim Dau-
ereinsatz erreicht? 

• Welche Einflussfaktoren wirken auf die Ammoniak- und Geruchsabscheidung ein? 

• Welcher finanzielle Aufwand ist mit der Anschaffung und dem Betrieb von Abluftrei-
nigungsanlagen verbunden? 

• Treten verfahrenstechnische Mängel auf und wie sind sie zu bewerten? 
 

Erst nach Klärung dieser offenen Fragen war eine sachgerechte Diskussion möglich, ob bio-
logische Abluftreinigungstechniken in der derzeitigen technischen Ausführung für Stallanla-
gen als Stand der Technik bezeichnet werden können. 

 

Tab. 4: Durchschnittliche Ammoniak- und Geruchsabscheidung und Gesamtkosten (Fixkos-
ten + variable Kosten) der untersuchten Abluftreinigungsanlagen (Ergebnisse von 
LAIS, 1996 und HARTUNG et al, 1997 ) 

 
 

 
Einheit Biowäscher Biofilter 

Geruchsminderung  % 61 – 89 78 - 81 
Ammoniakminderung  % 22 – 36 15 - 36 
Fixe Kosten € / Mastschwein 4,60 – 7,25 5,75 – 6,15 
Variable Kosten € / Mastschwein 1,60 – 5,55 1,10 

 
Gesamtkosten € / Mastschwein 6,20 – 12,80 6,85 – 7,25 

 

 

In Tabelle 4 sind die durchschnittlichen Ammoniak- und Geruchsabscheideraten der unter-
suchten Biowäscher und -filter dargestellt. Die durchschnittlichen Geruchsabscheidungen 
waren sowohl bei den Wäschern wie auch bei den Filtern stabil hoch. Es waren bei der Ge-
ruchsabscheidung kurzzeitige Einbrüche zu bemerken, allerdings war kein Zusammenhang 
zum Luftdurchsatz nachweisbar. Die Aktivität der Mikroorganismen auf dem biologischen 
Rasen bzw. im Belebtschlamm scheint übergeordneten Einfluss zu haben. Die Reduzierung 
des Ammoniakausstoßes war im Vergleich zum Geruch relativ gering. Ursache hierfür ist 
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wohl die Tatsache, dass sich die Ammoniumsalze im Waschwasser bzw. im Filter anreichern 
und die sich einstellende Sättigung eine weitere Bindung des Ammoniaks verhindert.  

Die Gesamtkosten der biologischen Abluftwäscher (Fixkosten + variable Kosten) wurden auf 
die Einheit €/Mastschwein bezogen, um die Untersuchungsergebnisse der verschiedenen An-
lagentypen vergleichen zu können. Die variablen Kosten unterscheiden sich bei den unter-
suchten Anlagen vorrangig durch die Differenzen im Energiekonsum. Wie aus der Tabelle 
hervorgeht, bewegen sich die Gesamtkosten pro Mastschwein zwischen 6,20 € und 12,80 €. 
Der Betrieb von Abluftwäschern ist mit wesentlich höheren laufenden Kosten verbunden, 
weil die Stromkosten für die ständige Wasserumwälzung stark zu Buche schlagen können.  

Auf verfahrenstechnische Mängel biologischer Abluftwäscher wurde in früheren Veröffentli-
chungen bereits hingewiesen. Bei den untersuchten Biowäschern und –filtern konnten folgen-
de verfahrenstechnische Mängel bestätigt werden:  

• nicht ausreichend dimensionierte Ventilatoren, dadurch können nach DIN 18 910 ge-
forderte Luftraten nicht gefördert werden; 

• zu geringe Wasserumwälzung bzw. Schmutzauswaschung, dadurch entstehen trocke-
ne, mit Staub zugesetzte Zonen in den Füllkörpern, die dazu führen, dass die Füllkör-
per kontinuierlich zuwachsen und die Luftraten nach DIN 18 910 nicht gefördert wer-
den können; 

• durch ungleichmäßige Wasserverteilung über den Füllkörpern wird die Entstehung 
trockener Zonen in den Füllkörpern gefördert (s.o.); 

• zu kleines Volumen der Belebtschlammbecken und manueller Wasserzulauf bzw. Be-
lebtschlammabzug führt zu instabilen Lebensbedingungen für die Mikroorganismen; 

• Einsatz von kostengünstigen aber ungeeigneten Waschwasserumwälzpumpen mit ho-
hem Funktionsrisiko (auch für die Tiere im Stall). 

 

Derzeit werden in Nordwestdeutschland einige Neuentwicklungen getestet, die nach einem 
mehrphasigen Konzept arbeiten (SCHIER et al, 2004): 

1. Phase: Staubabscheidung durch Sprühdüsen und große Wassermengen, 

2. Phase: Geruchsabscheidung durch biologische Aktivität in einer Füllkörperschicht mit 
intensiver Wasserumwälzung, 

3. Phase: Ammoniakabscheidung durch Zumischung von Säuren in einem nachgeschal-
teten Wasserkreislauf, wobei auch hier die große Oberfläche einer Füllkörper-
schicht die Reaktionsfähigkeit steigern soll. 

  

Wie man aus dieser kurzen Beschreibung der Funktionsabläufe erkennen kann, werden die 
Kosten dieser mehrphasigen Technik nicht geringer sein. Zusätzliche Aufwendungen für Säu-
re und ein zweiter Wasserkreislauf werden weitere Kosten verursachen. Derzeit laufen eige-
nen Untersuchungen, die Klarheit über die Leistungsfähigkeit und den Betriebsmittelaufwand 
solcher Techniken verschaffen sollen. Eines ist in der ganzen Diskussion sicher: Die zusätzli-
chen Kosten vermindern die Erlöse für die Landwirte, weil das erzeugte Fleisch am Markt 
durch Umwelteffekte nicht teurer oder wertvoller wird!  
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4 Konsequenzen 

Für die Entscheidungsfindung bei einzelbetrieblichen Investitionen verdeutlichen diese bei-
spielhaften Zusammenhänge, dass keine einheitliche Handhabung der Forderungen, sondern 
eine sehr differenzierte Beurteilung der jeweiligen Frage notwendig ist. Für die politische 
Bewertung gesetzgeberischer Alternativen können nur nutzwertanalytische Ansätze mit Risi-
ko-Abwägungen empfohlen werden, um bei bestehenden Zielkonflikten sachgerechte Lösun-
gen zu erreichen.  

5 Zusammenfassung 

Zielkonflikte zwischen Tierschutz, Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit für den Landwirt 
sind in der politischen Diskussion üblich. In der Regel wird jedoch nur monokausal argumen-
tiert, lediglich die Haupteffekte werden bewertet. Anhand von drei Beispielen werden kom-
plexere Bewertungen derzeit diskutierter Themen vorgestellt:  

• Senkung der Schadgaskonzentrationen im Stall aus Tierschutz-Erwägungen, 

• Vermeidung von Hitzestress bei Hochleistungskühen, 

• Behandlung der Abluft aus Tierställen bis zur Umweltneutralität. 

Die Bewertungen machen deutlich, dass eine komplexe Betrachtung sehr aufwendig ist und 
Detailkenntnisse erfordert. Allerdings ergibt sich erst durch diesen Aufwand die gewünschte 
Transparenz für eine politisch nachvollziehbare Entscheidungsfindung.  

6 Summary 

Political discussions often make the conflicting aims of animal protection, environment pro-
tection and profitability evident. As a rule, however, arguments are one-sided with regard to 
causal relations, and only the main effects are assessed. Three examples will be presented to 
illustrate more comprehensive assessments of topical issues: 

• lowering concentrations of detrimental gases in livestock houses for reasons of animal 
protection 

• avoidance of heat stress in high-performance cows 

• treatment of exhaust air from livestock houses aiming at environmental neutrality 

The evaluations show that a comprehensive analysis requires a lot of work and much detail 
knowledge. However, such efforts are a prerequisite of the transparency required for compre-
hensible political decision-making.  
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