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1 Einfihrung und Rahmenbedingungen

Das 21 Jahrhundert ist wie kein anderes gepragt von Megatrends, wie etwa der
Neo-Okologie’. Wahrend die Okologie die Wechselbeziehung zwischen
Lebewesen und ihrer Umwelt beschreibt, kommt das Wort ,Neo' vom
griechischen und bedeutet ,neu’, wird aber auch gerne als ,ungewdhnlich® und
srevolutionar’ Ubersetzt (vgl. duden.de, 2020). Die Gesellschaft dndert sich, und
mit ihr, die Einstellung gegeniber unserer Erde. Die Begriffe
,Ressourcenschonung’, Nachhaltigkeit' oder ,Bio* sind keine Randbegriffe mehr,
mit denen man Menschen in Verbindung bringt, die Birkenstocksandalen oder
kratzige Wollpullover tragen. Was fruher fur Individualisten galt, wird jetzt zum
Mainstream. Organik ist der neue Standard.

Ein damit einhergehender Trend ist die Gesundheit. Heutzutage wird Gesundheit
nicht mehr oppositiv zu Krankheit gesehen. Es wird eher das Bewusstsein fir ein
gesundes ausbalanciertes Leben hervorgehoben. Menschen moéchten ein
langes, aber auch gesundes und ausgewogenes Leben.

Diese Trends sind die Treiber unserer Zeit. Man erkennt nicht nur eine
Neuausrichtung der Werte in der Gesellschaft, sondern auch in Politik und
Wirtschatt.

Diese Masterarbeit handelt von Landwirten, die einen Wechsel von der
konventionellen  zur  nachhaltigen  Landwirtschaft mittels  mikrobieller
Milieusteuerung vollzogen haben, oder diesen Schritt gerade gehen. Fur sie war
und ist es ein untypischer Schritt, alte, konventionelle Arbeitsweisen hinter sich
zu lassen und etwas Ungewdhnliches, Revolutionares auszuprobieren. Damit soll
aber nicht gesagt werden, dass die Landwirte Trends hinterherjagen. Das
Ausprobieren von neuen Mdoglichkeiten und neuen Mitteln in der Landwirtschaft
ist immer eine langfristige Angelegenheit. Oft sieht man die Auswirkungen erst
einige Jahre spater. Trotzdem wagen viele Landwirte den Schritt in die
nachhaltige Bewirtschaftung. Nicht, um den Trend zu folgen, sondern um ihn zu

gestalten.

Ihre Erfahrungen, positiv wie negativ, sollen in der Masterarbeit wiedergegeben
werden. In der Arbeit werden funf Landwirte vorgestellt, die einen Systemwechsel
vollziehen oder bereits vollzogen haben. Zwei der funf Landwirtschaften sind
Biohofe, die drei anderen sind konventionelle Landwirtschaften. In der
Masterarbeit werden die funf Betriebe mit dem Namen ,nachhaltige Betriebe

betitelt, da, egal ob biologischer oder konventioneller Betrieb, alle nach einem
1



nachhaltigen Prinzip arbeiten. Dabei ist zu beachten, dass die Landwirte den
Wechsel oft nur schrittweise ausfihren und nur wenn sich ein Erfolg eingestellt
hat wird eine weitere MalRBhahme erprobt. Beispielsweise wird im ersten Versuch
die Gillle mit mikrobiellem Milieu behandelt. Wenn sich eine Verbesserung fir
den Landwirt einstellt, dann wird als néachster Schritt das Zufutter mit
fermentierten Bokashi geprift. Da es sich bei Landwirtschaften um Unternehmen
handelt, die wirtschaftlich agieren missen, ist eine dementsprechende
Risikoaversion vorhanden. Die wenigsten Landwirte werden eine sofortige 180-
Grad-Wende von der konventionellen zur nachhaltigen Landwirtschaft
durchfuhren.

Des Weiteren werden Erfahrungswerte von der Firma EM Chiemgau
hinzugezogen. Die Firma EM Chiemgau beschaftigt sich mit der Anwendung
effektiver Mikroorganismen in unterschiedlichsten Lebensbereichen. So zum
Beispiel in der Landwirtschaft, in der Tierhaltung, zur Gewasseroptimierung, im
Garten, zur Herstellung von Terra Preta, zur Reinigung, Trinkwasser- und
Abwasserlésungen und sogar in der Baubiologie. Geschéftsfiihrer Christoph
Fischer hat zusammen mit Landwirten aus der Chiemgauer Region ein Projekt
entwickelt, das ,Rosenheim Projekt, um Erfahrungswerte auszutauschen.
Konventionell und biologisch arbeitende Landwirte treffen sich regelmafig seit 15
Jahren um fiir das Thema Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft neue Wege und
Ideen zu finden.

Im Zuge der Arbeit wird in verschiedenen Beispielen darauf eingegangen, wo die
Unterschiede zwischen konventioneller und nachhaltiger Landwirtschaft liegen.
Hierbei werden betriebswirtschaftliche Faktoren wie z.B. Kosten oder
LeistungsgroRen gegenubergestellt. Dadurch soll sich auch die monetare

Sinnhaftigkeit einer Umstellung darstellen.

Nichtsdestotrotz werden auch die sogenannten weichen Faktoren beachtet, die
sich nicht einfach Uber betriebswirtschaftliche Rechnungen darstellen lassen. So
wurde in den ersten Gesprachen mit nachhaltig arbeitenden Landwirten des
Ofteren betont, dass gerade das ,freie Arbeiten“ ohne den Druck, das letzte
Prozent Gewinn aus einer Kuh oder aus dem Boden herausholen zu muissen,
eine wesentliche psychische Erleichterung ist, und sich dadurch die gesamte

Einstellung zu Arbeit und Natur geé&ndert habe.

Die Masterarbeit beschreibt des Weiteren aktuelle Situationen der Weltwirtschaft

und Agrarpolitik, die in einem Zusammenhang mit der derzeitigen Agrarwirtschaft



in Deutschland aber auch weltweit eine Rolle spielen. Im Wesentlichen méchte
ich darauf hinweisen, dass politische Interventionen, Auslandssubventionen, etc.

immer auch Auswirkungen auf die heimische Landwirtschaft haben.

Vier der funf beschriebenen Betriebe sind Milchkuhbetriebe und in Bayern
ansassig. Ein Elternbetrieb ist in Niedersachsen ansassig und produziert Eier fir
Brutbetriebe. Die Namen der Landwirte werden aus datenschutzrechtlichen
Grunden nicht genannt und durch Landwirt 1, Landwirt 2, etc. anonymisiert. Aus
Grinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Masterarbeit die Sprachform des
Maskulinums angewendet. Es wird aber ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
die verwendete mannliche Form gleichermalRen fiur die weibliche Form

verstanden werden soll.

1.1 Die moderne Landwirtschaft und ihre Herausforderungen

Effektivitat und Effizienz bestimmen unser tagliches Leben. Speziell unsere
Arbeitswelt baut auf wirtschaftlichen Rentabilitdétszahlen und Erfolgskennzahlen
auf. Das sogenannte Optimum muss in allen Bereichen erlangt werden. So auch
in der Landwirtschaft. Das Maximale soll herausgeholt werden. Auch die
Agrarpolitik der Europaischen Gemeinschaft fordert diese Entwicklung.

»In der Markt- und Preispolitik wurden fir die wichtigsten landwirtschaftlichen
Produkte Marktordnungen eingerichtet und die staatlich garantierten Preise
alljahrlich festgelegt. Da diese Uber den Weltmarktpreisen lagen, mussten die
Importe entsprechend finanziell belastet (Abschopfungen) und Exporte auf
Weltmarktniveau herunter subventioniert werden (Erstattungen). Auf dem
Européaischen Markt wurden die Produkte, sofern sie nicht am Markt abgesetzt
werden konnten, von der Gemeinschaft aufgekauft (Intervention)“ (Ganzert,
1994: S. 4). Und obwohl dieses Zitat aus den 90ern stammt — es ist aktueller

denn je:

Die Agrarpolitik nimmt rund 40 Prozent des EU-Haushalts ein. 2017 waren es
58,9 Milliarden Euro an Agrarsubventionen. Deutschland stand mit etwa 6,45
Milliarden Euro aus den EU-T6pfen an dritter Stelle, gleich hinter Frankreich und

Spanien (vgl. www.nabu.de, 2020).
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Abbildung 1: Verteilung er EU-Agrarsubventionen 2017 auf die EU-Mitgliedstaaten, Quelle:

www.nabu.de, 2020

Trotz aller Subventionen kommt es immer wieder zu schweren Krisen in der
Landwirtschaft, wie beispielsweise die Milchkrise von 2015 bis 2016, in der die
Milchbauern den Liter Milch unter 20 Cent verkaufen mussten.

Seit 2009 war dies nun schon die dritte Milchpreiskrise in Folge. Die Landwirte
kampften dafir, dass das bestehende Sicherheitsnetz um ein Kriseninstrument
erweitert wird, das die zeitlich befristete Begrenzung der EU-Milchmenge
gestatte. Aber es kam anders: Die EU-Kommission und der EU-Agrarrat
beschlossen die Auskehrung des ersten EU-Hilfspakets in Hohe von 500 Mio
Euro fur den Milch- und Schweinebereich, das sich im Wesentlichen auf
Liquiditatshilfen und die Private Lagerhaltung von Milchprodukten beschréankte.
Das eigentliche Problem des Uberangebots wurde somit nicht angegangen.
Schon damals wies der BDM darauf hin, dass dies gegenuber den
Milchviehhaltern und den Steuerzahlern unverantwortlich ist. Politiker profilierten
sich als Helfer, profitiert haben aber letztlich nur die Ernahrungs- und
Verarbeitungsindustrie, die Uber einen sehr langen Zeitraum billigsten Rohstoff
zur Verfigung hatten. Die Bauern hingegen mussen sich vorhalten lassen, wie
viel Subventionen sie vermeintlich bekommen haben. Die Milchkrisen hatten fur
die Milchviehbetriebe massive und lange nachwirkende finanzielle Folgen (vgl.
bdm-verband.de, 2017).

Viele Hofe verschuldeten sich, das Konto war auf null oder schon im Minus. Man
arbeitete, um die Banken bedienen zu kdnnen oder den Futtermittelh&ndler

zahlen zu kénnen, aber nicht, um selber noch einen Gewinn abzuschépfen. Die
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aufgenommenen Darlehen bei der Bank hatten keinen Gegenwert mehr.
Normalerweise macht man Schulden um etwa einen Traktor, Maschinen oder
Land, also einen Gegenwert, zu finanzieren. Durch die Milchpreiskrise 2015 —
2016 machten Landwirte Schulden, nur um liquide zu sein und um den Hof
aufrecht zu erhalten.

Viele Landwirte, vor allem Familienbetriebe fragen sich, ob das System flr
welches sie arbeiten noch sinnvoll ist. Man arbeitet fir Grol3konzerne, d.h.
Molkereien, die heutzutage mit Raffinerien vergleichbar sind. Aus einem Produkt,
der Milch, wird eine Vielzahl von weiteren Produkten hergestellt. Die Milch I[&sst
sich in tausende Einzelkomponenten teilen und diese Komponenten werden
wiederum an die Lebensmittelbranche als Zusatze oder
Nahrungsmittelergdnzung verkauft. Die Molkereien, urspriinglich entstanden aus
Genossenschaften mit sozialem Hintergedanken, haben sich in den letzten
Jahrzehnten zu GroRRkonzernen entwickelt. Die soziale Einstellung hat sich
geandert. Das erklart auch das Statement von Aart Jan van Triest, Marketing
Chef von Friesland Campina, ein multinationales Lebensmittelunternehmen, mit
Sitz in den Niederlanden: ,Es ist wie bei Darwin, wer sich nicht weiterentwickelt,
stirbt. Wir miussen uns standig verandern und wachsen, um innovativ zu bleiben
und weiter investieren zu koénnen. Das ist wichtig fir den Erfolg des
Unternehmens. Wenn das Wachstum stagniert, haben wir ein gro3es Problem.”
(Pichler, 2017, 15:42 min).

Des Weiteren ist die Landwirtschaftsarbeit kein ,Nine-to-five-job“. Die
Arbeitszeiten eines Landwirtes sind sieben Tage die Woche, inklusive Feiertage.
Der Tag beginnt sehr friih, meist schon um sechs Uhr und endet erst oft abends

um zwanzig Uhr. Hinzu kommt die korperliche Belastung.

Auch die psychische Belastung der Landwirte darf nicht unterschatzt werden.
Sicherlich arbeiten Landwirte gerne und viel und sind grundsétzlich mit ihrem
Leben und mit ihrer Arbeit zufrieden. Dies auf3ert sich auch in einer psychischen
Stabilitaét und Zufriedenheit bei den Landwirten. Nichtsdestotrotz wirkt sich die
enge Verknldpfung der eigenen und familidaren Existenz mit dem Betrieb in
Krisensituationen oft negativ auf die Psyche der Landwirte aus. Nicht nur die
Veranderungen in den letzten Jahrzehnten in Technik, Gesellschaft und Politik,
sondern auch die sich verédnderten Markte und Verbraucheranspriiche machen
den Landwirten zu schaffen. Imageverluste durch Umweltaktionen wie z. B.

.Rettet die Bienen®, in denen Landwirte pauschal als Negativbeispiele genannt



wurden, komplementieren den Druck. Vor allem Kkleinere Hoéfe und

Familienbetriebe, haben mit diesen rasanten Wandel zu kampfen.

1.2 Nachhaltigkeit und Leitstrategien der nachhaltigen Entwicklung

Der Nachhaltigkeitsbegriff umfasst viele Lebensbereiche und zielt auf eine
Verbesserung der Lebenssituation der heutigen Generation und auf die
Lebenschancen zukinftiger Generationen ab. Ethisch betrachtet spielt die
Gerechtigkeitsiiberlegung unter den heute Lebenden (Verteilungsgerechtigkeit)
und eine Verantwortungsibernahme fir die zuklnftige Generation
(Zukunftsverantwortung) eine wichtige Rolle. 1987 verdffentlichte die Brundtland-
Kommission den Bericht ,Our common future®, in dem nachhaltige Entwicklung

erstmals definiert wurde:

»oustainable development is development that meets the needs of
the present without compromising the ability of future generations
to meet their own needs. It contains within it two key concepts: the
concept of ‘needs’, in particular the essential needs of the world’s
poor, to which overriding priority should be given; and the idea of
limitations imposed by the state of technology and social
organization on the environment’s ability to meet present and
future needs” (WCED, 1987: Kap.=2).

Die Zielsetzung unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten besteht zum einen in der
Sicherstellung der Versorgung aller Menschen mit den notwendigen Grundgtitern
in ausreichender Menge und Qualitat. AuRBerdem besteht sie zum anderen in der
Minimierung der damit einhergehenden unerwinschten Nebenfolgen wie der
Verbrauch knapper Ressourcen, Umweltschdden oder des unerwiinschten

Klimawandels.

Die Landwirtschaft spielt dabei eine zentrale Rolle und wird in den letzten Jahren
weltweit mit zunehmenden Anforderungen und Erwartungen konfrontiert. Zum
einen sind die Anforderungen an die Erhéhung der Produktion zu nennen. ,So
muss die Nahrungsmittelproduktion bis 2050 um etwa 70 Prozent gesteigert

werden, um die Erndhrung der Weltbevdlkerung von dann ca. 9 Milliarden



Menschen besser als bisher sicherzustellen® (Grundwald/ Kopfmuller, 2012: S.
155).

Durch die wirtschaftliche Entwicklung und dem steigenden Einkommen in
Schwellenlander verdndert sich auch die Erndhrungsweise. Wie in westlich
industrialisierten Landern nimmt der Konsum von Fleisch, pflanzlichen Olen und
verarbeiteten Lebensmittel jetzt auch in Schwellenléandern stetig zu, denn auch
diese wollen bedient werden.

Eine weitere Herausforderung an die Landwirtschaft ist die Reduktion von
Klimagasemissionen und die angepasste Form der Landnutzung und angepasste
Pflanzensorten in Zeiten des Klimawandels.

,Die intensive Pflanzenproduktion mit mineralischen Dingern und synthetischen
Pflanzenschutzmitteln sowie die industrielle Massentierhaltung zur Befriedigung
des Bedarfs an preiswerten Lebensmitteln tierischer Herkunft stellen in den
Industrielandern die wichtigste Ursache fiir eine Reihe von landwirtschaftlich
bedingten Umweltproblemen dar. Die Klimagasemissionen der deutschen
Landwirtschaft tragen rund 14 Prozent zu den Gesamtemissionen bei. Hinzu
kommen Ruickstdnde von Tierarzneimitteln und Pflanzenschutzmitteln im
Grundwasser“ (Grundwald/ Kopfmdller, 2012: S. 157).

Wirtschaftliche, bzw. landwirtschaftliche  Aktivitat wird immer  mit
Ressourcenverbrauch und Energieverbrauch verbunden sein. Der sich daraus
ergebende Konflikt liegt zwischen 6konomischem Wachstum und 6kologischen
Belastungen. Um ein Gleichgewicht aus den beiden Komponenten zu erzielen,
gibt es drei Themenfelder, die in den politischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Debatten auch Leitstrategien der nachhaltigen Entwicklung

genannt werden:

o Effizienzstrategie
e Konsistenzstrategie

e Suffizienzstrategie

1.2.1 Effizienzstrategie

Da das Naturkapital begrenzt und teilweise schon u(berbelastet ist, ist eine
hohere Okoeffizienz ein wichtiger Schritt der 6kologischen Modernisierung. Im

Sinne des wirtschaftlichen Prinzips, zielt die Effizienzstrategie auf eine
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Befriedigung der Bedirfnisse mit weniger Energie- und Ressourceneinsatz nach
dem Minimalprinzip ab (Minimierung des Material- und Energieeinsatzes pro
Produktionseinheit), bzw. einer Erhéhung des Ertrages und des Nutzens der aus
dem Energie- und Ressourceneinsatz gezogen wird, hach dem Maximalprinzip.
,Okoeffizienz ist darauf ausgerichtet, durch Einsatz innovativer und integrierter
Umwelttechnik eine Entkopplung zwischen &6konomischer Wertschépfung
einerseits und 6kologischer Schadschopfung in Form von Umweltbelastung oder

Ressourceninanspruchnahme andererseits zu erreichen® (Muller, 2015: S.199).

Gemald dem 6konomischen Prinzip (Rationalprinzip) heif3t es:

,Maximalprinzip: Mit einem gegebenen Input (Aufwand) den maximalen Output
(Ertrag) erzielen.

Minimalprinzip: Einen gegebenen Output (Ertrag) mit minimalem Input (Aufwand)
erzielen (Wildmann, 2007: S. 8).

Vor allem der Technikeinsatz bei der Herstellung von Produkten, aber auch
Konzepte der Langlebigkeit und Mehrfachnutzen eines Produktes werden in
dieser Strategie verfolgt.

In der Landwirtschaft wird die Effizienzstrategie durch punktgenaue Optimierung
der Nahrstoffversorgung von Tieren und Pflanzen angestrebt. Gezielte
Diingungssysteme  durch  Satelliten- und Drohnenbeobachtung oder
Dosiersysteme flir die punktuelle und individuelle Fitterung, unterstitzen die

Landwirte dabei.

1.2.2 Konsistenzstrategie

Die Konsistenzstrategie verlangt, dass Produkte und Prozesse von vornherein
naturvertraglich gestaltet werden und Emissionen dadurch vermieden werden.
Nur die Ausrichtung auf eine strikte Nachhaltigkeit verwirklicht die Okologische
Vertraglichkeit. Die Umsetzung basiert vor allem auf der stofflichen Substitution.
Beispielsweise werden im Energiebereich fossile Brennstoffe durch regenerative
Energietrager ersetzt. ,Konsistenzstrategien geht es nicht um eine
Effizienzsteigerung bestehender Technologien, sondern um die Entwicklung und
Innovation neuer Produkte und Verfahren fir geschlossene Wertstoffkreislaufe
sowie um eine Umgestaltung des industriellen Systems im Sinne 6kologisch
vertraglicher Wertstoffstrome. Dies soll durch den Einsatz naturvertraglicher

8



Technologien erreicht werden. [...] Dies betrifft etwa Technologien zur
Ruckfuhrung und Wiederverwertung von Rohstoffen und Materialien® (Mdiller,
2015: S.194).

In der Nachhaltigkeitsdebatte wird dies auch ,cradle to cradle also, ,von der
Wiege zur Wiege® genannt, da hierbei ein Kreislauf entsteht, der die Rohstoffe
wiederverwendet. Deshalb sollten Glter, zum Beispiel Dlnger, so entwickelt und
behandelt werden, dass sie als Nahrstoffe im biologischen Kreislauf vollstéandig
abbaubar sind, wie es etwa bei der Gilleaufbereitung, siehe Kapitel 3.3
geschieht.

1.2.3 Suffizienzstrategie

Die grundsatzliche Frage der Suffizienzstrategie ist: ,Wie viel ist genug?“ Der
Lebensstil sollte demnach mehr dem Prinzip der Geniigsamkeit und
Selbstbegrenzung  folgen, und nicht  dem Wachstumsparadigma.
,Suffizienzstrategien zielen auf menschliche Verhaltensanderungen und wollen
den Ressourcen- und Energieverbrauch durch Abwerfen von unnétigem Ballast,
Entschleunigung, Entrimpelung, Entkommerzialisierung, Entflechtung,
Gentigsamkeit, bewusster Selbstbegrenzung und Konsumverzicht reduzieren.
Sie wirken komplementdr zu technisch orientierten Konsistenz- und
Effizienzstrategien und erganzen diese“ (Muller, 2015: S.195).

Das Zusammenspiel von Effizienz und Suffizienz ist in der Landwirtschaft gut zu
sehen. Hier bemerkt man eine Orientierung hin zu qualitativ hochwertigen
Produkten, dafir auch gerne etwas weniger davon, wie etwa beim

Fleischkonsum.

Konsistenz und Suffizienz missen sich gegen starke wirtschaftliche Interessen
und eingefahrene Denkmuster erst durchsetzen. Die Leitstrategien verfolgen ein
anderes Verstandnis von Fortschritt und Entwicklung, ndmlich ein Verstandnis,

das die Endlichkeit der naturlichen Lebensgrundlagen bertcksichtigt.



1.3 Von der kommerziellen Landwirtschaft zur nachhaltigen

Landwirtschaft

Die Okolandwirtschaft ist in Deutschland im Aufschwung. Derzeit gibt es iiber
29.000 Biobauernhofe, Tendenz steigend. Ob eine Landwirtschaft auf Bio
umstellt ist Uberwiegend abhangig von der Betriebsart. So werden ca. 20 Prozent
der deutschen Obstflachen 6kologisch bewirtschaftet, beim Grinland fir Weiden
sind es fast 15 Prozent. Bioschweine, -6lsaaten, -gefligelfleisch oder -getreide
sind hingegen noch deutlich seltener (vgl. Chemnitz/ Rehmer, 2019: S. 40).

Mit steter Anzahl von Biobauernhéfen wéachst auch der Bedarf an Okoflache.
Diese wiederum variiert von Bundesland zu Bundesland. Denn dort, wo sich
Politik Uber viele Jahre flr Bio engagiert hat, wurde mehr erreicht als anderswo.
Aber auch Brussel stellt ihnre Weichen durch die GAP und dort wird festgelegt, in
welchem Rahmen die Bundeslander die Okolandwirtschaft fordern kénnen.

Um zu einer sogenannten ,Biologischen Landwirtschaft® zertifiziert zu werden,
bedarf es einer Umstellungsphase von knapp zwei Jahren. In dieser Zeit muss
das Futter auf mindestens 95 % Biofutter umgestellt werden. Nutztiere dirfen nur
in Weidehaltung aufgezogen werden und StallgroRen von 8 m? pro Tier sind,
zumindest bei der Rinderhaltung, vorgeschrieben. Zusatzlich darf bei der
Felddingung kein Mineraldiinger verwendet werden. Die Umstellung ist eine
Entscheidung flrs Leben, da die Investitionen flr artgerechte Stalle, mehr Land
fur hofeigene Futterproduktion und mehr Vielfalt auf den Ackern sich nur
langfristig rentieren.

Viele Landwirte stellen in Frage, dass die Kosten des umstellungsbedingten
Mehraufwands durch die Pramien kompensiert werden. Sie rechnen auch
mittelfristig nicht damit, ihr Einkommen durch eine Umstellung zum Biohof
wesentlich steigern zu kdnnen.

Deutsche Supermaérkte und Discounter verkaufen Bioware aus dem Ausland. Vor
allem Bioware aus osteuropdischen Landern ist billiger, als deutsche Bioware.
Denn schon allein der Arbeitslohn in diesen L&andern ist nur ein Bruchteil des

deutschen Mindestlohns. Die Preise fur Bioware sinken daher stetig.

10



Abbildung 2: Bio Leinsamen aus Kasachstan

Eine Studie des Thinen Instituts in Braunschweig ergab, dass jedes Jahr ca. 600
Biolandwirte ihren Betrieb wieder auf konventionelle Landwirtschaft umstellen.
Diese Landwirte werden auch ,Rickumsteller' genannt. Der Schritt zuriick ist
allerdings auch nicht leicht und vor allem nicht umsonst: Wer staatliche
Biopramien beanspruchte, muss sich fir funf Jahre verpflichten, Okoprodukte
herzustellen. Wer bis dahin ,das Handtuch wirft“, muss die bis dahin erhaltenen
Pramien zurlickzahlen (vgl. Karp, 2014: 10:14 min).

Viele Landwirte kénnen sich schlicht den zweijahrigen Wandlungsprozess nicht
leisten. Das Biofutter ist teurer als das konventionelle Kraftfutter und die
Investitionen in neue Stallungen kdnnen oft nicht ohne weiteres vorfinanziert
werden.

Ebenso verzichten einige Landwirte bewusst auf das Bio-Prifsiegel. Sie moéchten
keinem Label, Prifsiegel oder politikgesteuerten Subventionen hinterherjagen,
wohlwissend, dass die Vorteile daraus oft eine geringe Halbwertszeit besitzen. Im
besten Fall sollte der Konsum eines Produktes als Prozess verstanden werden,
der Uber den ©6konomischen Akt hinausgeht. Beginnend bei der individuellen
Bedurfnisreflexion, die Informationsbeschaffung fur die Kaufentscheidung, den
Nutzen des Produktes fir den Kaufer und eventuell sogar die Entsorgung des
Produktes. Die Konsumentscheidung ist in jeder Hinsicht vielfaltig, ob es nun
existentielle Grinde sind, wie Erndhrung oder Gesundheit, individuelle
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Selbstverwirklichung oder einfach nur zur Unterhaltung und Kommunikation.
Dabei spielen Fakten wie beispielsweise Einkommen, Produktangebot oder aber
das soziale Umfeld wie Werte, Normen, Modeerscheinungen und Trends eine
entscheidende Rolle. Fakt ist aber auch, dass Konsum und Produktion
untrennbar miteinander verbunden sind und dass Produzenten und
Konsumenten gleichermaf3en die Verantwortung fur einen nachhaltigen Konsum
tragen mussen. Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit definiert nachhaltigen Konsum im Sinne nachhaltiger Entwicklung,

wenn er

»den Bedlirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne
die Moglichkeiten kinftiger Generationen zu gefahrden, ihre
eigenen Bedirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu
wéhlen“ (bmu.de, 2017)

In Deutschland und einigen anderen westlichen Landern ist es in den letzten
Jahren zu einer Zunahme des nachhaltigen Konsums gekommen. ,Insbesondere
im Erndhrungsbereich ist festzustellen, dass Lebensmittel mit Oko- oder Fair
Trade-Siegeln einen grofReren Konsumentenkreis gefunden haben® (Grundwald/
Kopfmdller, 2012: S. 196).

In dieser Masterarbeit wird deshalb explizit nicht nur auf die Bio-Landwirtschaft
eingegangen. Egal ob ,biologisch® oder ,konventionell“ - die Frage, die sich
immer mehr Landwirte stellen ist diese: ,Arbeite ich nachhaltig, im Sinne des
Naturschutzes, des Tierwohls, aber auch meiner eigenen Rentabilitat?*

Nach und nach suchen sie Mittel und Wege, die eine Kreislaufwirtschaft
zulassen. Natdrlich ist es immer noch das Ziel, rentabel zu arbeiten und Gewinne
zu erwirtschaften. Dennoch ist es ebenfalls ein Ziel, nachhaltig zu wirtschaften

um eine generationsibergreifend lebenswerte Zukunft zu erhalten.

Einige Landwirte machen sich daher neue Methoden zu Nutze indem sie ihre
Pflanzen mit mikrobiellen Milieu behandeln, dieses auch zur Dingung und
Glllebehandlung nutzen, Terra Preta (portugiesisch flir ,Schwarze Erde®)
herstellen und Bokashi (fermentierten Bioabfall) herstellen, der wiederum zum
Diingen genutzt wird, oder fermentierte Krauterextrakte als Futtermittelbeigabe
zufigen. Durch die Anwendung der mikrobiellen Milieusteuerung in der

Landwirtschaft arbeiten die Landwirte nach einem nachhaltigen Prinzip und
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arbeiten dadurch oft biologisch wertvoller als ihre Kollegen, die konventionelle

Landwirtschaft betreiben.

2 Die Welt der Mikroorganismen

Mikroorganismen sind dadurch gekennzeichnet, dass alle Lebensprozesse in
einer einzigen Zelle ablaufen. Die Zelle hat eine Grol3e von einem oder wenigen
Mikrometern. Die Mikroorganismen profitieren vom Prinzip der Kleinheit. Alle
Leistungen, fur die ein Vielzeller verschiedene Gewebe oder Organe hat, werden
beim Einzeller von einer Zelle erbracht. Dazu gehért Nahrungsaufnahme,
Verdauung, Aufnahme und Anlage von Speicherstoffen, Energiegewinnung,
Vermehrung oder Entwicklung von Ruhestadien bei unglnstigen
Umweltbedingungen (vgl. Fuchs, 2017: S. 34).

Zu den Mikroorganismen zahlt man unter anderem mikroskopische Algen (z. B.
Chlorellen), Bakterien (z.B. Milchsaurebakterien), Pilze (z. B. Backhefe),
Protozoen (Pantoffeltierchen) aber auch den Malaria Erreger Plasmodium.

Leider verbinden wir heutzutage noch immer Mikroben, Bakterien, Hefen und
Pilze mit Krankheiten und der natiirliche Drang ist es, diese zu bek&dmpfen. Doch
nur eine relativ kleine Gruppe von Mikroorganismen ist fur die Entstehung von
Infektionskrankheiten verantwortlich. Diese werden auch als pathogen, also
.krankmachend“ bezeichnet.

Tatséchlich ist es aber so, dass Mikroorganismen fast alle Bereiche der Erde
besiedeln. Durch ihre Anpassungsfahigkeit halten Sie Kalte, Hitze, Strahlung und
Druck aus und sind daher in den Tiefen der Erde bis in den Weltraum zu finden.
Auch der Mensch ist von Mikroorganismen besiedelt. Allein der Mund- und
Rachenraum ist ein komplexes Biotop. Der Speichel enthalt bis zu einer
Milliarden Bakterien pro ml (vgl. Fuchs, 2017: S. 46) und der Inhalt des
Dinndarms ist mit zehn Millionen Mikroben pro ml bedeckt (vgl. Hammes/
Hoovel, 2015: S. 19).

Mikroorganismen sind mit dem blof3en Auge nicht sichtbar, allerdings kann man
das Ergebnis ihrer Stoffwechselaktivitdét sehen oder riechen. So beispielsweise
bei einer Massenvermehrung von Cyanobakterien im Sommer in eutrophierten
Seen, aber auch der angenehme Geruch von frisch gefallenem Regen. Bei den

Mikroorganismen unterscheidet man zwei grundverschiedene Organismen:
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1. ,Prokaryoten stehen im Mittelpunkt der allgemeinen Mikrobiologie und
auch der Umweltmikrobiologie. Prokaryoten haben einfach gebaute Zellen
ohne abgegrenzten Zellkern. Zu ihnen zahlen die Eubacteria und
Archaea.

2. Einzeller mit echtem Zellkern (Eukaryoten) kdénnen sowohl den Tieren
(Urtierchen oder Protozoen) als auch den Pflanzen (Algen oder Pilze)

zuzuordnen sein“ (Reineke/ Schiémann, 2015: S. 27)

Mikroorganismen spielen eine grof3e wirtschaftliche Rolle auf Gebieten wie der
Lebensmitteltechnologie, der Umwelttechnik fir Abwasser-/ Abluft- und
Bodensanierung, der Landwirtschaft und der Hygiene. Gerade in der Bewaltigung
von Umweltproblemen spielen sie eine gewaltige Rolle, da sie essenzielle
Teilglieder in Stoffkreislaufen darstellen.

,Fur die Anzahl und Biomasse von Mikroorganismen in Boden sei eine
GroRenordnung fur Waldbdden angefihrt. In 1 g Boden sind 106-10°
Bakterienzellen und 10 — 100m Pilzmyzel enthalten. Das Verhaltnis der
Biomasse der Bakterien zu der der Pilze machen folgende Werte fir die
Zelltrockenmasse pro ha deutlich: Bakterien 40 kg, Pilze 400 kg“ (Reineke/
Schlémann, 2015: S. 32).

Dazu muss erwahnt werden, dass die Stoffwechselaktivitat der Pilze bezogen auf
die Zellbiomasse um etwa eine Zehnerpotenz geringer ist als die der Bakterien.
Daher kommt den beiden Organismengruppen bei Stoffumsetzungen in Bdden
die gleiche Bedeutung zu.

Tabelle 1 zeigt die Unterschiede zwischen pro- und eukaryotischen Zellen. Die

Angaben sind Durchschnittszahlen, die Grol3enordnungen verdeutlichen sollen.

Tabelle 1: Unterschiede zwischen pro- und eukaryotischen Zellen (Reineke/ Schlémann, 2015: S. 30)

Zelltyp Durchmesser | Volumen Atmungsrate | Generationszeit
(um) (Hm3) (QO) (h)

Bakterien 1 1 1000 0,3-1

Hefen 10 1000 100 2-10

Pflanzliche und | 100 >10 000 10 Etwa 20

tierische Zellen

QO; = pl Oz/mg Trockensubstanz * h

Mikroorganismen leben nicht alleine. In der Natur gibt es keine Mikroorganismen
als Reinkultur, sondern jeder Einzelorganismus steht entweder in Konkurrenz

oder kooperiert mit anderen.
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2.1 Mikrobielle Milieusteuerung in der Landwirtschaft

Ein Name, der in Bezug auf Mikroorganismen immer wieder in der Landwirtschaft
fallt, ist Teruo Higa, ein japanischer Professor, der in den 70er Jahren einen Weg
suchte, Pflanzenwachstum und Pflanzengesundheit mit Hilfe von
Mikroorganismen zu verbessern und auf Agrarchemikalien zu verzichten. Er
gewann die Erkenntnis, dass es zwei entgegengesetzte Richtungen gibt, die sich
in standigem Widerstreit miteinander befinden: Die Tendenz zur Regeneration,
zum Leben, Gesundheit, Wachstum und Vitalitat, und die degenerative Kraft,
zustandig fur Zerfall, Krankheit, Faulnis und Tod. Nur wenige Stamme der
Mikroorganismen sind so dominant, dass sie die Richtung vorgeben kénnen. Die
gro3e Masse ist neutral, sie sind Mitlaufer und richten sich danach, welche
Richtung in einem gegebenen Umfeld oder Milieu dominiert. Seine Einteilung der
Gesamtheit der Mikroorganismen entspricht zwar nicht der Ublichen
wissenschaftlichen Klassifizierung, aber durchaus der nattirlichen Ordnung.
Resultierend aus dieser Entdeckung ist es also notwendig, dominant
regenerative Mikroorganismen in ein Milieu zu impfen, um einen negativen
Prozess zu stoppen, um ihn in einen regenerativen, vitalen Prozess umzukehren.
(vgl. Mau, 2011: S. 22 f).

.Professor Higa hat die Gesamtheit der Mikroorganismen entsprechend ihrer
Wirkung in drei Gruppen aufgeteilt. Die Mikroorganismen der ersten Gruppe sind
dominant und drangen in eine aufbauende, lebenserhaltende Richtung. lhnen
stehen die Mikroorganismen der zweiten Gruppe gegeniber, die ebenfalls
dominant sind, aber degenerativ wirken, also Verfall, Faulnis, Krankheit und Tod
bewirken. Die groRe Masse der Mikroben verhéalt sich allerdings opportunistisch.
Sie gehdren zu der dritten Gruppe und sind quasi Mitlaufer, die beide
grundlegende Richtungen unterstitzen kénnen, je nachdem welche Richtung
sich durchgesetzt hat. Sie kdnnen regenerativ oder auch degenerativ wirken®
(Mau, 2011: S. 67f).

Als Beispiel nennt Mau einen Teich, in den immer mehr Problemstoffe, wie
Nitratauswaschungen von Feldern, Pestizide, chemische Rickstande aus
Haushaltsabwéassern und saurer Regen aus der Luft landen. Das
Oxidationsniveau nimmt sténdig zu. Zuséatzlich gelangen organische Materialien
wie fallende Blatter, Ausscheidungen von Tieren usw. in das Wasser. Das alles
wird dann noch von der Sonne bestrahlt. Das geht einige Zeit gut, aber eines
Tages stellt man fest, dass der See ,liber Nacht umgekippt ist, also eine

Eutrophierung eingesetzt hat. Die degenerativen Mikroorganismen haben die
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Fuhrung in diesem Milieu Ubernommen und die Masse von neutralen
Mikroorganismen auf ihre Seite gezogen. Sobald diese gemerkt haben, welche
Seite den Kampf gewonnen hat, entweder die degenerativen oder die
regenerativen, unterstitzen die neutralen Mikroorganismen die Gewinner (vgl.
Mau, 2011: S. 68).

svergleichbares geschieht in einem Boden, der mit EM geimpft wird. EM
verandert die Zusammensetzung der Mikroben in der Erde, so dass schlief3lich —
nicht sofort, aber nach einiger Zeit — selbst ein kranker Boden sich in einen
gesunden, fruchtbaren Boden verwandelt, in dem Myriaden von neutralen
Mikroorganismen die regenerativen unterstutzen“ (Mau, 2011: S. 68f).

Wenn man in der Umwelt- und Nachhaltigkeitsbranche Uber Mikroorganismen
spricht, dann fallt immer wieder die Bezeichnung ,EM®. Diese Bezeichnung steht
allgemein fir eine Mischung effektiver Mikroorganismen und wurde von
Professor Higa gepragt. Die Originalmischung dieser regenerativen
Mikroorganismen wird weltweit als EM1 vermarktet (vgl. Mau, 2011: S.13). Sie
wird manchmal auch als Urlésung bezeichnet. Die gesamte Bandbreite der EM-
Produkte und ihre vielseitigen Anwendungen werden als EM-Technologie
bezeichnet.

Professor Higa bemerkte in seinen Forschungen, dass aerobe und anaerobe
Mikroorganismen gut zusammen leben koénnen. Diese Erkenntnis war in der
wissenschaftlichen Welt neu. Doch funktioniert diese Symbiose, weil sie ihre
Nahrungsquellen austauschen. Sie profitieren jeweils von den Abfallprodukten
der anderen Art. [Anmerkung der Verfasserin: ,Symbiose: Eine obligatorische
interaktive Assoziation zwischen Angehdérigen von zwei Populationen. Beide
Partner werden durch das Zusammenleben gefoérdert. Es handelt sich dabei um
einen stabilen Zustand, in dem beide Organismen zu ihrem gegenseitigen Vorteil
in unmittelbarer Nachbarschaft (Ektosymbiose) bzw. in direktem Kontakt
(Endosymbiose) leben” (Reineke/Schibmann, 2015: S. 34)].

,=Higa war einem pragmatischen theoretischen Ansatz gefolgt, indem er sich an
dem orientierte, was er vorfand. Er hatte nach Ersatzstoffen fir chemischen
Dunger und Pestiziden in der Landwirtschaft gesucht und aus etwa 2000 Arten
von Mikroorganismen diejenigen mit schadlicher Wirkung eliminiert. Es blieben
schlieBlich gut 80 Ubrig, die er zusammen in einem Milieu kultivieren konnte, das
stabil blieb, und das in der praktischen Anwendung seine Forderungen erftillte.
Diese Mischung nannte Professor Higa Effektive Mikroorganismen, EM* (Mau,
2011: S.27).
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Die wichtigsten Vertreter der Effektiven Mikroorganismen sind:

Photosynthesebakterien:

Photosynthesebakterien sind unabhangige, sich selbst erhaltende
Mikroorganismen, die nitzliche Substanzen aus Sekreten von Wurzeln,
organischem Material und schadlichen Gasen aufbauen, indem sie
Sonnenlicht und Bodenwdrme als Energiequellen nutzen. Einerseits
unterstiitzen sie die Aktivitat anderer Mikroorganismen und andererseits
verwerten sie produzierte Substanzen von anderen Mikroorganismen
(vgl. Mau, 2011: S. 28).

Aktinomyzeten

LAktinomyzeten, deren Struktur zwischen der von Bakterien und Pilzen
liegt, produzieren Substanzen aus Aminosauren, die von
Photosynthesebakterien und organischem Material abgesondert werden.
Diese antimikrobiellen Stoffe unterdriicken schéadliche Pilze und
Bakterien. Sie beschleunigen die Stickstoffbindung der Azotobakter
(Stickstoffbakterien). Sie befinden sich in den Kndélichen an den Wurzeln
Stickstoff sammelnder Pflanzen (Leguminosen) wie Klee oder Erbsen®
(Mau, 2011: S. 28)

Milchséaurebakterien

LAls Milchsaurebakterien werden Bakterien bezeichnet, die verschiedene
Zucker zu Milchsdure (Lactat) als Hauptprodukt vergaren. [...]
Milchsaurebakterien vergaren Zucker rasch und s&uern das Medium
dabei stark an (pKa der Milchsaure = 3,7). Der entstehende geringe pH-
Wert verhindert das Wachstum schadlicher Bakterien, die mit den
Milchsaurebakterien um die Zucker konkurrieren kénnten. [...] Wegen
ihrer hohen Néahrstoffanspriiche und der Energiegewinnung durch Garung
findet man Milchsdurebakterien bevorzugt an Standorten mit reichem
Substratangebot bei gleichzeitigem Mangel an Sauerstoff (Fuchs, 2017:
S. 415).

Nahrungsmittel und Getranke, wie Joghurt werden seit langem unter der
Verwendung von Milchsaurebakterien hergestellt.

Darm, Haut und Schleimhaute von Mensch und Tier sind durch
Milchsédurebakterien besiedelt. Durch ihre Anwesenheit auf den

Schleimh&uten der Geschlechtsorgane oder des Mundes verhindern sie
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die Ansiedelung oder UberméRigte Zunahme von anderen, eventuell
pathogenen Mikroorganismen. Die Ansauerung durch Milchsaurebildung
hemmt das Wachstum der meisten Pathogene. Wird dieses natlrliche
Schutzschild aber gestort, z. B. durch eine Antibiotikabehandlung, so
besteht eine erhohte Infektionsgefahr durch pathogene Mikroorganismen
(vgl. Fuchs, 2017: S.416).

e Hefen
,2Hefen synthetisieren antimikrobielle und nutzliche Substanzen aus
Aminoséauren und Zucker, die unter anderem von Photosynthesebakterien
abgesondert werden. Sie produzieren Hormone und Enzyme, die zum
Beispiel die Zellteilung aktivieren. lhre Absonderungen sind nitzliche
Substrate fur aktive Mikroorganismen wie Milchsaurebakterien und
Aktinomyzeten“ (Mau, 2011: S. 29).

e Ferment-aktive Pilzarten
Zu den ferment-aktiven Pilzarten gehoéren z.B. Aspergillus und
Penizillium. Diese lassen organisches Material schnell zerfallen, wobei
Ester, Alkohol und antimikrobielle Stoffe entstehen. Sie unterdriicken
Gerliche und verhindern das Auftreten von Ungeziefer und schadlichen
Insekten (vgl. Mau, 2011: S. 29).

2.1.1 Herstellung und Vermehrung von EM

Die Vermehrung von EM ist relativ einfach. Genau definierte Mikrobenstdmme,
Milchsduremikroben, Photosynthesebakterien und Hefen bilden eine Urlésung
die sich im Ruhezustand befindet. Diese Urldsung wird oft EM 1 genannt. In
einigen Bereichen wird EM pur eingesetzt, meistens wird sie zum so genannten
EMa (=EM aktiv) vermehrt, um einen preisgunstigen Einsatz zu ermdglichen. Um
die Bakterien zu aktivieren, benétigen sie Futter. Dieses wird in Form von
Zuckerrohrmelasse, gelost in Wasser, hinzugegeben. Die Zuckerrohrmelasse
gibt dem EM die braunliche Farbe. In Japan wird EM mit Getreide und
Reisprodukten fermentiert und hat daher eine helle Farbe. Das Gefal3 mit dem
Ansatz sollte nun mindestens sieben Tage bei 25 — 37°C ruhen. Der Prozess der
Vermehrung muss anaerob stattfinden. Der Ausschluss von Sauerstoff ist

notwendig, da sich in EM anaerobe Mikroorganismen befinden. Bei der
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Fermentation entsteht ein leichter Uberdruck, der die Behélter aufblaht, daher
sollte man lebensmittelechte Plastikbeh&lter oder Behdlter mit einem
Uberdruckventil nehmen (vgl. Mau, 2011: S. 70 f).

EM wurde urspringlich fur die Landwirtschaft entwickelt, in der man, anders als
im Haushalt, groRe Mengen von Mikroorganismen bendtigt, die man auf Felder,
in Stalle oder in der Silage ausbringen muss. Dass sich Mikroben sehr schnell
vermehren kdnnen, war dabei eine grof3e Hilfe bei der Verbreitung von EM.

»,Ab 1982 wurde EM eingesetzt, und in der folgenden Zeit fand Professor Higa die
Bestatigung seiner Versuche in der landwirtschaftlichen Praxis auf breiter Basis®
(Mau, 2011: S. 29).

3 Politischer und landwirtschaftlicher Umgang mit
Umwelteinflissen

Vom Schulkind bis zum Rentner: Die vielseitigen Diskussionen lber den
Klimawandel beschaftigen derzeit alle Menschen. Auch in der Landwirtschaft ist
man alarmiert. Obwohl das warmere Wetter in Nordeuropa durchaus férderlich
fur die Agrarproduktion sein mag, kampfen Mittel- und Sideuropa mit den
negativen Folgen. Uberschwemmungen, Dirren und hohe Temperaturen
begiinstigen den Schadlingsbefall und Pflanzenkrankheiten. Dies flhrt wiederum
zu Ernteausfallen und damit zu einhergehenden Ertragseinbuf3en. Doch auch die
Landwirtschaft selbst trdgt zum Klimawandel bei, denn durch falsche Dingung
entsteht Lachgas und bei der Rinderhaltung entsteht Methan. ,Weltweit ist die
Landwirtschaft fur ein Viertel aller Emissionen von Treibhausgas verantwortlich.
In Europa ist der Agrarsektor nach der Energieerzeugung und dem Verkehr die
drittgrof3te Quelle und tragt etwa zehn Prozent zu den Gesamtemissionen bei.
Diese Emissionen kommen zu 38 Prozent aus den Bdden und dem Einsatz von
Diungemitteln und zu 61 Prozent aus der Tierhaltung — drei Viertel davon
entstehen durch den Verdauungsprozess von Wiederkduern und ein Viertel
durch Mist und Gulle* (Agraratlas, 2018: S.44).

Abbildung 3 zeigt die europaweiten Emissionen der Landwirtschaft in Millionen

Tonnen CO..
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Abbildung 3: Agrar-Atlas 2019: Emissionen der Landwirtschaft in den Mitgliedsléndern der EU

Durch eine Reform wurde 2013 der Schutz des Klimas zu einem der Kernziele in
der GAP der EU ernannt, doch in vielen Landern ist das Engagement zur
Erreichung dieses Zieles eher gering. Fir die EU Mitgliedsstaaten sind nur die
Agrarumwelt- und  KlimamaBnahmen, bei denen ein integriertes
Dungemittelmanagement, diversifizierte Fruchtfolgen und andere klimabezogene
MalRnahmen gefordert werden, relevant. Trotz dieser Malinahmen wurde nie ein
konkretes Ziel formuliert, wieweit die Emissionen der EU-Landwirtschaft reduziert
werden sollen. Die Produktion von Nahrungsmitteln hat bei den Verhandlungen
uber Reformen absoluten Vorrang (vgl. Agraratlas, 2018: S.44). Eigentliches Ziel
der GAP sollte es sein, nicht nur Anreize zur Produktion ausreichender
Lebensmittel zu schaffen, sondern auch den Erhalt der Boden zu sichern und die
Fruchtbarkeit der Boden zu fordern. Dazu gab es 2015 die Initiative der
4 Promille* der franzdsischen Regierung, wahrend der Weltklimaverhandlung im
Dezember 2015 in Paris (COP21). Ziel der Initiative ist es, moglichst viele
Staaten fur das Thema Klimaschutz und Ertragssicherheit durch die Speicherung
von organischem Kohlenstoff in Béden zu sensibilisieren. Laut der Initiative
wirde eine zusatzliche Speicherung von jéhrlich 4 % mehr organische
Bodensubstanz in allen Béden der Welt die aktuell globalen, anthropogenen
Treibhausgasemissionen weitgehend kompensieren. Der Fokus dabei liegt auf
verbesserte landwirtschaftliche Praktiken. Vor allem wirde diesbeziiglich ein

Humusaufbau im Boden helfen, siehe Kapitel 3.2.
20



,Einkinfte aus Land- und Forstwirtschaft sind Einkinfte aus dem Betrieb von
Landwirtschaft und Forstwirtschaft, Weinbau, Gartenbau und aus allen Betrieben,
die Pflanzen und Pflanzenteile mit Hilfe der Naturkrafte gewinnen.“ So lautet
Paragraph 13 Abs.1 des Einkommensteuergesetzes. Sicherlich eine gute
Beschreibung, doch grundlegend sollte man sich fragen, ob tatséchlich die
Naturkrafte noch genutzt werden, oder ob die Nutzung von synthetischen
Dungern mit diesem Gesetz noch Ubereinstimmt. Der Boden, der uns
Nahrungsmittel liefert wird immer knapper und Boden an sich ist nicht
vermehrbar.

,Die Bdden der Erde missen neben Luft und Wasser als drittes Umweltmedium
angesehen werden, ohne das Leben, wie es sich entwickelt hat, nicht moglich
ware. Wie Wasser und Luft ist auch Boden eine nicht vermehrbare und kiinstlich
nicht herstellbare Ressource. Erst in den letzten zwei Jahrzehnten ist der Boden
als begrenztes Gut verstarkt in den Blickpunkt von Wissenschaft und
Offentlichkeit geraten* (Wibbe 11, 2013: S. 4).

Im Gegensatz zum Gewasserschutz, Luftreinhaltung oder Artenschutz hat sich
das Bewusstsein zum Bodenschutz erst sehr spat entwickelt, obwohl die
Okologische Zerstdrung schon weit vorgeschritten ist. Dies liegt auch daran, dass
die unmittelbare Auswirkung nicht vor der eigenen Haustire geschieht, sondern
weit entfernt, oftmals in Entwicklungs- und Schwellenlander, die aber fir den

europaischen Markt produzieren (vgl. Kapitel 3.1.3).

3.1 Dingemittel -Probleme und Potentiale-

Nach jedem Wachstumszyklus im Ackerbau wird der Boden nahrstoffarmer und
die damals noch vorhandenen N&hrstoffe im Boden werden mit dem Erntegut
abtransportiert. Der Boden verarmt immer mehr an Nahrstoffen, und daraus
folgend wird das Pflanzenwachstum beeintrachtigt. Daher werden die
entzogenen Nahrstoffe durch Diunger ersetzt. Dies kann durch organischen
Dunger, Mineraldinger oder einer Kombination aus beidem geschehen.
Mineralischer Dunger wird kinstlich in der Industrie hergestellt. Organischer
Diinger besteht aus natdrlichen, organischen Stoffen, wie z. B. Gille, die von
vielen Landwirten zur Dingung eingesetzt wird. Organischer Dlnger enthalt

unter anderem Stickstoff, Phosphat, Kalium und Magnesium.
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,Das Element Stickstoff ist unter anderem wichtiger Strukturbestandteil von
Aminosauren und Proteinen und damit des Tragers der Erbinformation, der DNA.
Nur etwa 0,01 % des gesamten globalen Stickstoffvorrats sind Bestandteile
lebenden oder abgestorbenen biologischen Materials. Molekularer Stickstoff, mit
knapp 79 % der Hauptbestandteil der Luft, kann von Pflanzen und Tieren nicht
direkt aufgenommen werden. In den Kreislauf gelangt er nach Umsetzung zu
Ammoniak (NH®) und Stickstoffoxiden (NOx) in der Atmosphare — auch durch
Gewitter werden Stickoxide bzw. Salpetersaure (HNO3) gebildet — und
nachfolgendes Abregnen sowie Uber die biologische Stickstofffixierung durch
Mikroorganismen, z. B. Blaugriinalgen in den Meeren oder Knéllchenbakterien,
die in Symbiose mit Leguminosen leben“ (Kimmel/ Jakob, 2009: S. 25).
Stickstoff ist dabei einer der wichtigsten Nahrstoffe fur die Pflanzen. Er ist
mafgeblich fur die die Photosynthese und ist Baustein des Chlorophylls.
Chlorophyll fordert das Gewebewachstum und steigert die Widerstandfahigkeit
der Zellen. Es zersetzt Kohlendioxid und setzt Sauerstoff frei.

Damit der Stickstoff aber fir die Pflanzen verwertbar wird, bedarf es erst der
Stickstofffixierung. Die biologische Stickstofffixierung geschieht durch aerobe,
fakultativ anaerobe und anaerobe Bakterien. Dabei wird der elementare Stickstoff
zu Ammoniak reduziert. ,Sie [die biologische Stickstofffixierung] erhalt
zunehmend Konkurrenz durch die chemische Stickstofffixierung (technische
Ammoniaksynthese nach dem Haber-Bosch-Verfahren), die Ammoniak und
Ammoniak-Folgeprodukte (Ammoniumnitrat, Harnstoff) far die
Diingemittelindustrie bereitstellt und heute bereits zu etwa einem Drittel zur
Umwandlung des atmospharischen Stickstoffs beitragt” (Kimmel/ Jakob, 2009:
S. 25f).

Leichter abbaubare und kurzfristig verfligbare Anteile sind nur einige hundert
Kilogramm Stickstoff pro Hektar Ackerboden, die im Nahrhumus enthalten sind.
Dieser setzt sich aus lebenden wund abgestorbenen Biomasse der
Mikroorganismen und Bodenpilze oder Reste von Wurzeln zusammen.
Absterbende Mikroorgansimen geben dann wieder Stickstoff in mineralischer
Form frei und die Pflanzenwurzeln bedienen sich daran. Sobald die
Mikroorganismen den Nahrhumus abbauen, wird der Stickstoff mineralisiert, wird
zu Nitrat und Ammonium und damit pflanzenverfligbar. Nach einem frostigen
Winter, indem viele Mikroorganismen absterben, kommt es bei der

Wiedererwarmung im Frihjahr zu einer Freisetzung von mineralischem Stickstoff.
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Geldster Stickstoff wird wieder fixiert, wenn ihn Mikroorganismen fir den Aufbau
ihres Korper-Eiweil3es verwenden und somit wieder in den Nahrhumus- oder den
Dauerhumus-Pool Ubergehen (vgl. Erhart, 2019: S. 18).

Das heildt, je mehr Mikroorganismen, Bodentiere und Pilze in einem Boden
leben, desto mehr Stickstoff wird fur die Pflanzen verfugbar. Der Landwirt hat laut
Frau Erhart, vom Magazin Landwirt Bio, drei Mdglichkeiten, den Boden flr

Mikroorganismen, Bodentiere und Pilze zu beeinflussen:

1. Indem er sie nicht abtotet, etwa durch Fungizide.

2. Indem er dafir sorgt, dass immer genug organisches Material wie Stroh,
Mist, Kompost, Grindiingung, etc. als Futter vorhanden ist.

3. Indem er ihnen genug Platz und Luft zum Leben lasst. Schwere
Maschinen und Befahren bei feuchten Verhéltnissen, die fir eine
Bodenverdichtung sorgen, sollten vermieden werden (vgl. Erhart, 2019:
S. 19).

Pflanzen nehmen den bendétigten Stickstoff Gberwiegend in Form von Nitrat auf.
Nitrat ist ein natdrlicher Bestandteil des Stickstoffkreislaufes der Natur und
kommt in begrenzten Mengen in unserem Boden vor. Allerdings sind unsere
Gewasser und Bdden durch ein Zuviel an nitrathaltigen Dlngemitteln inzwischen
sehr belastet. Nitrat gelangt durch den Niederschlag in die Grund- und
Oberflachengewasser und wirkt eutrophierend, d. h. die Gewasser kippen um.
,vJom Umkippen eines Gewassers spricht man, wenn aufgrund von
Sauerstoffmangel der aerobe Abbau von Schadstoffen eingestellt wird und
anaerobe Prozesse mit ihren deutlichen Begleiterscheinungen wie Entstehung
von schwefelhaltigen tbelriechenden Faulgasen dominieren. Eine weitere Folge
dieses zu niedrigen Sauerstoffgehalts ist neben dem Absterben der aeroben
Mikroorganismen, die Grundlage der Selbstreinigungskraft naturlicher Gewasser
sind, auch das Absterben der anderen hdheren aeroben Organismen wie der
meisten Wassertiere® (Danzig, 2007: S.25). Weitere Folgen der Nitratbelastung

sind Sauerstoffmangel und Algenbliten in Gewassern.

3.1.1 Gulle

Urspringlich wurde der Stallmist, ein Gemisch aus Kot und Einstreu, tber den
Misthaufen entsorgt. Der Mist wurde festgetreten damit ein Grof3teil der Luft
entweicht und anaerobe Bedingungen entstanden. Milchsaurebakterien und
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andere Mikroben produzierten somit Futter fur die Wirmer. Ein Misthaufen roch
daher nicht unangenehm und nach etwa zwei bis vier Monaten war das untere
Drittel bereits vererdet und mit Wirmern durchsetzt.

Der Urin und wenige Kotanteile wurden getrennt in einer Jauchegrube
gesammelt. Als Stickstoffdiinger konnte dieser schnell und gezielt eingesetzt
werden.

Um das ganze Verfahren wirtschaftlicher zu machen und um Arbeitskosten zu
senken entwickelte man Stallsysteme in denen Tiere ohne oder nur mit wenig
Einstreu gehalten werden konnen. Das Urin und der Kot der Tiere fallen nun in
Treibgange unter dem Stall. Diese Gemisch aus Urin und Kot nennt man Giille
und kann durch Pumpen aus dem Stall einfach abgepumpt werden. Das Problem
der Glille ist der dabei entstehende Ammoniak und CO,. Das Enzym Urease
spaltet in wassriger Losung Harnstoff in Ammoniak und CO, (vgl. Hammes/
Hoovel, 2015: S.168). Der Vorteil dieser Treibgange ist, dass die Kihe
weitestgehend auf sauberen Boden stehen. Das verhindert wiederum

Krankheiten wie Pilzinfektionen.

Abbildung 4: Kuhstall mit Treibgéangen

Gllle hat einen auRerordentlich schlechten Ruf, denn vor allem als Nicht-
Landwirt denkt man an eine stinkende Brihe, die dann ausgefahren wird, wenn
man selbst gerade die ,frische Luft” bei etwaigen Freizeitaktivitaten sucht. Aber

auch Landwirte verkennen oft das Potential, das in der Gllle steckt. Da sie oft
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unbehandelt auf den Feldern landet, kommen genau diese Effekte zustande:
Stinkender, beil3ender Geruch, veratzte Pflanzen und veréatztes Bodenleben.

Und so war und ist die Gllle ein stetes Problemfeld, das sich viele Landwirte
stellen mussen. Ein extremes Beispiel, erlautert von Frau Anita Idel in ihrem
Buch ,Die Kuh ist kein Klima-Killer!®, ist die in der ehemaligen DDR entwickelte
vermeintliche Lésung des Uberschiissigen Gllleproblems: Da die LPGs in ihrer
festgelegten Planwirtschaft zu wenig Futtermittel fur Tiere erwirtschaften konnten,
suchten DDR-Agrarforscher nach Fitterungsalternativen fur Wiederkéuer. Ein
weiteres Problem in der DDR war die Ubermagige Gulleflut.

,oeit Beginn der 1970er Jahre fiel durch die Industrialisierung der DDR-
Landwirtschaft immer mehr Kot und Harn aus groRen Schweine- und
Geflugelproduktionsanlagen an. Stalle mit 10.000 und mehr Tieren verursachten
mit  Schweinegllle und  zunehmend  auch Gefligelmist  riesige
Entsorgungsprobleme” (Idel, 2011: S.22).

Der Pansen der Rinder mit seinen Billiarden Mikroorganismen sollte beide
Probleme auf einmal losen. ,Im Zentrum des Interesses stand, dass die
Miniaturspezialisten im Pansen U(Uber die Fahigkeit verfugen, fir sie
lebenswichtige Proteine auch aus nicht proteinartigen Quellen — aus Stickstoff —
bilden zu koénnen: Beispielsweise bauen sie aus Fakalien-Stickstoff erst
Aminosauren auf und daraus anschlieRend ihr Bakterieneiweild, ohne dazu erst
andere — pflanzliche — Proteine abbauen zu mussen® (Idel, 2011: S.22).

Es gab zu diesem Loésungsweg zahlreiche Studien, die die Verfitterung von
aufbereiteter Schweinegllle und Hihnermist in der Rindermast untersuchten.
Immerhin wurden Milchkiihe aus diesen Experimenten ausgeschlossen, um
keine Geschmacksveranderungen in der Milch zu riskieren. Die Verdaulichkeit
von Hihnermist und Schweinegille erwies sich als bessere Alternative als
Rinderfakalien im Rinderfutter, das anscheinend nicht die gewlnschten
Ergebnisse erzielte.

Einige Fachleute in der DDR lehnten den ubertriebenen Einsatz dieses
Ersatzfutterstoffes jedoch ab, da sie den Aufwand in keinem Verhéltnis zum
Nutzen sahen. Ihre Meinung wurde teilweise ignoriert und sie hatten keinen
Einfluss auf Entscheidungen. Mit dem Ende der DDR wurde auch mit der

Verfutterung der Gille aufgehort (vgl. spiegel.de, 2010).
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3.1.2 Gulle als Problem

Heutzutage wird Gille zum groften Teil als Dingemittel auf Felder und Wiesen
gebracht. Nur ein kleiner Teil davon wird kompostiert oder einer Biogasanlage
zugefuhrt. Diese beiden Alternativen sind kostenintensiver, als die Verwendung
als Dungemittel. In Viehzuchtregionen kommt es daher oft vor, dass mehr von
Mist und Gille auf die Felder ausgebracht wird, als die Pflanzen Uberhaupt
aufnehmen koénnen. Die Uberschissigen, wasserldslichen Komponenten, vor
allem Stickstoffverbindungen, versickern in tiefer liegende Bodenschichten und
belasten das Grundwasser.

Wenn das Grundwasser dann zur Trinkwasserbereitung verwendet wird, kann
Nitrat in zu hoher Konzentration bei Sauglingen Blausucht verursachen. Im
Korper kann Nitrat von Bakterien zu Nitrit umgewandelt werden, das wiederum
die roten Blutkdrperchen veréndert. Dadurch kann kein Sauerstoff mehr
transportiert werden. Da bei Sauglingen der Schutzmechanismus zur
Ruckbildung der Blutkdrperchen noch nicht richtig ausgebildet ist, ist bei ihnen
die Erstickungsgefahr groRer als bei Erwachsenen. Bei Erwachsenen kénnen
Nitrate im Magen nach vorheriger, mikrobieller Reduktion zusammen mit
organischen Aminen mutagen und cancerogen wirkende Nitrosamine bilden (Vgl.
Fellenberg, 1997: S. 44). Das ,Deutsche Krebsforschungszentrum® informiert
Uber die Krebsgefahr von Nitrosaminen (vgl. krebsinformationsdienst.de, 2013).
Grund- und Trinkwasser diirfen in Deutschland, laut europaischer Nitratrichtlinie,
maximal 50 Milligramm Nitrat enthalten. ,Messergebnisse zeigen jedoch, dass
besonders Gebiete mit hohem Viehbesatz — etwa in Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen und Bayern — von Grenzwertiiberschreitungen betroffen sind. Die dort
anfallenden Ausscheidungen in Mastanlagen und Milchkuhbetrieben landen als
Dunger auf den umliegenden Ackerflachen (Bender/ Vittorelli, 2019: S. 1).

Dieser Wert wird in Deutschland noch nicht oft tGberschritten - dennoch: ,Von den
188 befragten Wasserversorgungsunternehmen gaben mehr als zwei Drittel an,
dass in mindestens einer ihrer zustandigen Wassergewinnungsgebiete eine
Nitratbelastung vorliegt. Von einer handlungsrelevanten Nitratbelastung spricht
man laut Grundwasserverordnung bereits bei einer Konzentration von 37,5
Milligramm pro Liter. Ab einem solchen Wert muissen entsprechende
MaRnahmen angeordnet werden, um potentielle Gefahren fiir die Okosysteme
und die menschliche Gesundheit rechtzeitig abzuwenden (Trendumkehrgebot)
(Bender/ Vittorelli, 2019: S. 6).
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In einigen Einzugsbereichen der Wasserwerke ist der Nitratgehalt so hoch, dass
eine Eliminierung durch Fallung nicht mdglich ist, da alle Nitrate leicht
wasserloslich sind. Der Grenzwert des Trinkwassers wird dadurch eingehalten,
dass unbelastetes Rohwasser in solchen Mengen beigemengt wird, dass in der
Mischung der Grenzwert unterschritten wird. Eine andere Mdglichkeit zur
Absenkung des Nitratgehalts ist die biologische Denitrifikation mit Stickstoff als
Produkt (vgl. Danzig, 2007: S. 61 ff). Nitrat kann aul3erdem bis zu einem
gewissen Grad durch mikrobielle Vorgange abgebaut werden. (Bender/ Vittorelli,
2019: S. 3)

Die Wasserversorger, aber auch der Staat sind um Strategien zur Minderung von
Nitratbelastungen bemiht. Dazu gehéren freiwillige Vereinbarungen hinsichtlich
Bodenbearbeitung oder Diingemanagement, aber auch Beratungsangebote fir
landwirtschaftliche Betriebe. Der Beste Anreiz fur die Konzepte ist aber, wenn
okologische aber auch 6konomische Optimierungen der Betriebe erértert werden.
AuRRerdem sollten die MaBnahmen den Betriebsablauf nicht immens stéren. Ein

auf Effizienz gesteuerter Betrieb wird keine uneffektiven Extrarunden einbauen.

3.1.3 Der Import von Stickstoff und dessen fatale Auswirkungen auf die
heimische Landwirtschaft

Fur eine proteinhaltige Speisekarte sorgte bis ins Jahr 2000 Tiermehl, das
Uberwiegend an Rinder verflttert wurde. Erst die BSE-Krise erlaubte es den
Wiederkduern wieder Vegetarier zu sein. Und so ersetzte man das Tiermehl
durch Soja.

Durch den Zukauf von Kraftfutter, siehe Kapitel 4, stellt der Landwirt sicher, dass
die erwartete Leistung von den Rindern erbracht wird, d. h. Milchproduktion bei
Milchkiihen und schnelles Wachstum bei Kalbern und Masttieren. Das Kraftfutter
besteht zumeist aus Weizen und Soja, das wiederum aus Sudamerika importiert
wird.

Soja enthalt viel Protein und ist zudem auf dem Weltmarkt billig erhaltlich. Im
Vergleich zu Getreide hat es denselben Energiegehalt, allerdings zu 40 Prozent
niedrigeren Kosten. Auflerdem eignet sich proteinreiches Futter am besten zur
Erzeugung von magerem Fleisch, welches besonders begehrt ist (vgl. zeit.de,
2011).
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Uber 95 % des nach Deutschland importierten Sojas stammt aus Suidamerika.
(vgl. Bebb/ Becheva/ Wenz; 2019: S.5).

,Die EU ist einer der grofiten Verbraucher von Soja und damit in hohem Male
abhangig von Importen. Genutzt wird Soja zur Erzeugung tierischer
Nahrungsmittel und in der Erndhrungsindustrie. 2013 bis 2015 hat die EU im
Jahresdurchschnitt 36,1 Millionen Tonnen Sojabohnen und Sojaschrot importiert:
12,7 Millionen Tonnen Sojabohnen, die zu Sojadl und Sojamehl verarbeitet
wurden, und 18,5 Millionen Tonnen Sojaschrot (d.h. 23,4 Millionen Tonnen
Sojabohnen-Aquivalente). [...] Etwa 95 Prozent der Sojaimporte sind fiir den
Einsatz als Futtermittel in der Produktion von Fleisch-, Eier- und
Molkereierzeugnissen bestimmt und werden in vielen Tierhaltungsbetrieben
verwendet.“ (Bebb/ Becheva/ Wenz; 2019: S.9).

,0er Anbau von Gentechnik-Soja in Sidamerika schadet der Umwelt,
Artenvielfalt und der menschlichen Gesundheit und steht damit der
Verwirklichung der UN-Nachhaltigkeitsziele entgegen. [...] Zwischen 2005 und
2014 stieg die Sojaanbauflache in Brasilien, Argentinien und Paraguay um 40 %
oder 15,5 Millionen Hektar, wie aus der UN-Datenbank FAOStat hervorgeht. In
Brasilien wuchs die Flache um 32 % auf 30 Millionen Hektar, in Argentinien stieg
sie um 37 % auf 20 Millionen Hektar und in Paraguay um 78 % auf 3,5 Millionen
Hektar. Dies geschah meist auf Kosten von 6kologisch wertvollem Weideland,
Savannen und Regenwald“(weltagrarbericht.de, 2018).

Nach Europa importiertes Soja dient fast ausschlieRlich als Tierfutter. Die
industrielle Massentierhaltung bei uns wirkt sich also direkt und massiv auf
Menschen und Natur in Sidamerika aus. Des Weiteren sind 90 % der in
Siudamerika angebauten Soja gentechnisch so verdndert, dass sie gegen das
Herbizid Glyphosat resistent ist (vgl. weltagrarbericht.de, 2018).

Die Einfuhrung der Gentechnik-Soja zeigte mittelfristig keine Einsparungen an
Pestiziden. Das Gegenteil war der Fall; Da Unkrauter immer herbizidresistenter
wurden, stieg der Einsatz von Pestiziden. So wurde nicht nur die Wasserqualitat
schlechter, sondern auch die Gesundheit der Landwirte verschlechterte sich.
Generell geht der Sojaanbau in Sidamerika mit extremen Schaden am
Okosystem einher. Dies betrifft Urwéalder, Grasland und Feuchtgebiete. Der
Anbau schadigt die Bodenfruchtbarkeit, foérdert Uberschwemmungen und
mittelfristig die Versalzung der Boden (vgl. weltagrarbericht.de, 2018).

Die Gesundheits- und Umweltschaden betreffen aber nicht nur Stdamerika,

sondern auch Europa. ,Die durch Importsoja ermdglichte Massentierhaltung fihrt
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auch in Europa regional zu erheblichen Umweltschdden, zum Beispiel
Gewasserbelastung durch Gille*, so Tobias Reichert von Germanwatch, ein
Mitverfasser der Studie.

,Die Studie verweist zudem darauf, dass Sojabohnen mit Pestizidriickstanden
belastet sind, die gesundheitsschadigend sein kdnnen. In Stichproben wurden
2013 Rickstandsmengen von tber 100 mg Glyphosat pro Kilo Soja gefunden,

das Funffache des erlaubten Grenzwerts® (weltagrarbericht.de, 2018).

Man fragt sich naturlich, ob wir in Europa anscheinend keine eiweil3haltigen
Pflanzen zur Verfutterung an unsere Nutztiere haben? Tatsachlich ist es so, dass
auch wir, in der EU, viele eiweil3reiche Pflanzen besitzen und anbauen kdnnen.
Hier unterscheidet man zwischen Olsaaten und Leguminosen, wobei der grofRte
EU-eigene Eiweililieferant die Olsaaten mit 65 % sind. Zu den Olsaaten zahlen
z. B. Raps, Ruben und Sonnenblumen. Ihre eiwei3reichen Pflanzenreste werden
nach der Olgewinnung als Tierfutter verwendet. Die Futterleguminosen, zu denen
Luzerne und Klee zahlen, decken nur rund drei Prozent der EU-weiten
EiweiBnachfrage ab. Der Anbau von Leguminosen ist in den letzten zwei
Jahrzehnten in Europa stark gesunken, da die Ernteertrage niedrig waren, es nur
schwache o©Okonomische Anreize gab und die zollfreien Importe von
EiweiRpflanzen und Olsaaten hinzukamen (vgl. Bebb/ Becheva/ Wenz; 2019:
S.13).

Durch den Ubereinkauf von Proteinen bekommen wir zu viel Stickstoff ins Land.
Die Kette ist so zu erklaren: Der importierte Soja wird an unsere Tiere verflttert,
da dieser viel Protein enthalt. Kilhe kdnnen aber nur ein Drittel der Energie, die in
Soja steckt verwerten, der Rest wird ausgeschieden. Die Ausscheidungen
werden als Gille zum Duingen verwendet und Emissionsrisiken entstehen.
Ammoniak entgast, Nitrat verwandelt sich in Lachgas und steigt in die
Atmosphére, Nitrat gelangt ins Grundwasser und wandelt sich zu Nitrit, das
wiederum Sauerstofftransport verhindert und ein potentieller Krebsausloser ist
(siehe Kapitel 3.1). Durch den Import von Soja, importieren wir also auch

Stickstoff in einem Mal3e, den unser Boden nicht mehr verwerten kann.

Auch die Kuh leidet unter zu hohem Proteineinsatz in der Fitterung. Der hohe
Stockstoffeinsatz in der Fuitterung fuhrt zu Leber- und Nierenschaden.
Bestandsprobleme wie Kalberdurchfall, Fruchtbarkeitsstérungen, Euterprobleme

und schlechte Stoffwechselleistungen sind die Auswirkungen der Degeneration
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von Leber und Niere. Wird diese nicht behandelt, setzt sich die Degeneration mit
jeder neuen Generation fort.

Diese Futterungsfehler sind auch oft die Ursache von Klauenkrankheiten. Vor
allem die Klauenrehe, eine Entziindung der Klauenlederhaut, die durch
Sohlengeschwire oder Defekte an der Klauenwand auffallt.

,Eine zu hohe Eiweillversorgung von mehr als 18 bis 19 % in der TM und ein
unausgewogenes Energie-Eiwei3-Verhaltnis hat zur Folge, dass hohe N-
Uberschusse in der Leber unter Energieaufwand entgiftet werden mussen. Das
begiinstigt neben Fruchtbarkeits- auch Klauenprobleme® (Mahlkow-Nerge, elite-
magazin.de, 2012)

In Folge einer rohfaserarmen aber zu energie- und kraftfutterreichen Fitterung
bleibt bei den Kihen die Wiederkautatigkeit aus. D. h. sie produzieren weniger
Speichel und der ph-Wert verandert sich ins sauerliche. Toxine, Histamine oder
Nitrat werden freigesetzt da zahlreiche Pansenbakterien absterben. Die
Schadstoffe gelangen in den Blutkreislauf der Kuh und schadigen die Gefale der
hornbildenden Lederhaut. Eine nicht mehr intakte Hornbildung kann Schmutz
und Keime nicht mehr abwehren und fiihrt zur Entziindung der Klauenlederhaut,

die Klauenrehe.

Verzweigte Kausalketten zwischen den Verhaltensweisen der inlandischen und
auslandischen Landwirte und Endverbraucher und den daraus resultierenden
Bodenschadigungen lassen Ursache und Wirkung nicht kognitiv nachvollziehen.
Daher bildet der Verbraucher auch kein Problembewusstsein. ,Ein Beispiel
hierfur ist etwa der Zusammenhang zwischen dem Konsum von Fleisch in
Deutschland und der Bodendegradation durch Entwaldung und Uberdiingung
von Flachen in einem Entwicklungsland, auf denen Soja fur mitteleuropéische
Nutztiere angebaut wird“ (Wibbe II, 2013: S. 56f).

3.2 Nachhaltige CO2-Bindung durch Humusaufbau im Ackerbau

Ein landwirtschaftlich genutzter Boden sichert nicht nur die Erndhrung, sondern
dient auch dem Klimaschutz. Ein guter Boden speichert groRe Mengen CO.. Dies
hangt jedoch vom Humusgehalt des Bodens ab.

~,Humus besteht Uberwiegend aus Pflanzenresten und den

Umwandlungsprodukten von Bodentieren und Mikroorganismen. Er liefert
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Nahrstoffe fur Pflanzen, saugt Wasser auf wie ein Schwamm und halt das
Erdreich zusammen. Der Humusgehalt eines Bodens kann anhand des

organischen Kohlenstoffs berechnet werden® (deutschlandfunk.de, 2018).

Nach der allgemeinen Schulmeinung, durchaus auch gepragt durch eine
verstarkte jahrzehntelange Lobbyarbeit der chemischen Industrie, werden nur
durch eine klassische N-P-K Dingung hohe Ertrage erwirtschaftet. Von den
Fachleuten wird oft wiederholt, dass ein Humusgehalt ab 2 % bereits als optimal
einzustufen ist. In der nachhaltigen Landwirtschaft wird dieser Humusgehalt
allerdings als katastrophal eingestuft. Um eine gute und vielseitige Belebung
aufzubauen und erhalten zu kénnen bendétigt ein Boden einen Humusgehalt von
mindestens 5 — 6 % (vgl. Dunst, 2015: S. 10f).

Ein Forschungsprojekt des Thunen-Instituts, das Uber viele Jahre Bdden in
Deutschland untersuchte und ein bundesweites Rasternetz fur Bodenproben
anfertigte, stellte fest, dass Grinland, vor allem Viehweiden, etwa doppelt so viel
Kohlenstoff sammeln wie Ackerboden. Und mit bis zu acht Prozent Humusgehalt
findet sich im Grinland sogar mehr Kohlenstoff als in der Erde unter Waldern.
Des Weiteren sind tonhaltige und feuchte Flachen in Senken und Flussnahe
humusreicher als beispielsweise sandige Boden.

Am meisten Kohlenstoff fanden die Wissenschaftler in landwirtschaftlich
genutzten Moorbdden, vor allem in Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Das
Diingen mit Pflanzenresten, Kompost oder Mist ist das beste Mittel, um Humus
aufzubauen und zu stabilisieren. Allerdings werden in Deutschland rund 40 % der
Acker nur noch mit mineralischem Diinger bearbeitet. Es wird also kein
organischer Dinger, wie Gillle und Mist, verwendet, der Humus aufbauen

konnte. (vgl. Hannover, 2018: deutschlandfunk.de).

Ein Mineraldiinger néhrt zwar die Pflanzen, nicht aber das Bodenleben. Auch
eine pfluglose Bodenbearbeitung, bei der oft chemische Pflanzenschutzmittel fur
die nachste Aussaat verwendet werden um unkrautfrei zu produzieren, hat keine
positive Wirkung fur den Humusaufbau. Es hat damit etwas zu tun, wieviel
Kohlenstoff in den Boden gebracht wird, entweder Uber organischen Diinger oder
Uber eine vernlnftige Fruchtfolge. Ob der Kohlenstoff dann durch den Pflug in
tiefere Bodenschichten gebracht wird, oder ob er an der Oberflache liegen
gelassen wird, ist erstmal nebensachlich fiur die Kohlenstoffspeicherung im
Boden. Fakt ist jedoch: Je humusreicher ein Boden ist, desto klimafreundlicher

produziert der Landwirt. Denn mit jedem Gramm Humus, der die Fruchtbarkeit im
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Boden erhoht, verringert sich gleichzeitig die COz-Konzentration in der
Atmosphare.

Laut Dr. Olaf Zinke von agrarheute.com speichern Deutschlands Bdéden
insgesamt zweieinhalb Milliarden Tonnen Kohlenstoff. Das ist etwa elf Mal so viel
wie Deutschland im Jahr 2016 an CO. emittiert hat (vgl. Zinke, agrarheute.com,
2019).

,Die Fruchtbarkeit des Bodens wird durch die lebende (15 Prozent) und die tote
(85 Prozent) organische Substanz (Humus) bestimmt. Da tot nur sein kann, was
zuvor einmal gelebt hat, besteht Humus somit aus den Uberresten ehemals ober-
und/oder unterirdisch vorkommender Lebewesen: Dazu zahlt alles, was einmal
kreuchte oder fleuchte — Rind, Feldhamster und Nachtigall ebenso wie
Regenwurm, Tausendfu3ler und Ameise — sowie die vergleichsweise wenig
mobilen Lebewesen — Apfelbaum, Himbeerstrauch und Griunkohl ebenso wie
Graswurzel, Pilzgeflecht und Bakterienflora® (Idel, 2011: S. 30).

Humus besteht zu mehr als 50 % aus Kohlenstoff, der zuvor in Lebewesen
gebunden war. Aber wie kommt der Kohlenstoff von der Oberflaiche in den

Bodenuntergrund? Dazu ist vor allem die Photosynthese notwendig.

,Die Photosynthese ist die naturliche Energiegewinnung aus Sonnenlicht durch
Pflanzen, Algen und Cyanobakterien, wobei die gebildete Biomasse als Nahrung
fir heterotrophe Organismen dient. Somit ist die Photosynthese auch die
Grundlage des hoheren Lebens auf der Erde“ (Hartmann, 2015: S.2).

Bei diesem Prozess nimmt die Pflanze mit Hilfe von Sonnenenergie
Kohlenstoffdioxid in der Luft auf. Zusatzlich benétigt die Pflanze Wasser um
daraus energiehaltige Pflanzenmasse zu bilden. Diese Energie wird in Form von
Traubenzucker (Glucose) gespeichert.

.Hierbei werden die anorganischen Verbindungen Wasser und Kohlenstoffdioxid
unter Verwendung von Licht in Glucose, Wasser und Sauerstoff umgeformt. Die
gebildete Glucose dient dabei dem Aufbau der Biomasse® (Hartmann, 2015:
S. 3).

Bei der Photosynthese ,essen“ und ,atmen“ Pflanzen gleichzeitig. Dadurch
nehmen sie Kohlenstoffdioxid (CO2) auf und geben Sauerstoff (O,) ab. Aus dem
Kohlenstoff bilden sie ihr Korpergerist; Im Boden als Wurzel, sowie auf dem
Boden, z.B. als Grashalm. Fir den Ausbau und die Stabilisierung ihres
Gerustes, entnimmt die Wurzel die nétigen Mineralstoffe sowie Stickstoff aus der

Erde. Der Kohlenstoff wird also aktiv in den Boden hinein befordert, und zwar am
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schnellsten Uber Pflanzen, die Wurzeln bilden. Wichtig fur die Humusbildung sind
spezielle Pilze, die im Verbund mit den Pflanzenwurzeln leben. Diese Wurzel-
Pilz-Symbiose, auch Mycorrhizen genannt, hilft den Pilzen, da sie ihre Energie
und damit den Kohlenstoff zum Aufbau ihrer Kdrpersubstanz direkt aus den
Pflanzenwurzeln in flissiger Form (Exsudat) aufnehmen kénnen. Die Pilze, die
durch ihr Geflecht einen enormen Einzugsbereich besitzen, spenden Feuchtigkeit
und Nahrstoffe. Dadurch erhalten die Pflanzen von den Pilzen — quasi im
Austausch fur den Kohlenstoff — Nahrstoffe aus den tiefer gelegenen
Bodenschichten (vgl. Idel, 2015: S. 32).

Durch intensive Nutzung verliert der Boden den wichtigen Humus und damit
seine Fruchtbarkeit. Deshalb ist es fir die Landwirtschaft wichtig, dass sie trotz
der Entnahme von Biomasse, durch Ernten, die Fruchtbarkeit des Bodens
aufrechterhalten. Auf3erdem kann durch geeignete Malinahmen Humus
neugebildet werden. ,Je dichter und dauerhafter Boden bewachsen sind, desto
geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass Humus abgebaut - und dadurch CO
wieder in die Atmosphare freigesetzt - wird“ (Idel, 2015: S. 32).

Nachhaltig wirtschaftende Landwirte sden Krauter ins Getreide, denn wenn es im
Winter abstirbt, bietet es im folgenden Frihjahr Futter fir Regenwirmer und
andere Mikroorganismen des Bodens. Diese verdauen die angerotteten
Pflanzenreste letztlich zu Humus.

,Eine besondere Funktion der Regenwlrmer liegt darin, die bakteriellen und
tierischen Winzlinge mit Sauerstoff zu versorgen. Denn mit ihrem unterirdischen
Wegesystem tragen sie entscheidend zur Bellftung des Bodens bei“ (Idel, 2011:
S. 169).

Mehrjahrige Pflanzen haben ein hoheres Potenzial Biomasse im Boden
anzureichern, da sie mehr Wurzeln und dadurch auch mehr abgestorbene
Wurzeln  haben, als einjdhrige  Pflanzen. Ein  Wachstum  von
Kohlenstoffzuwachsen im Humus kann nur erfolgen, wenn der Kohlenstoffverlust
geringer ist. Mehrjahrige Pflanzen kénnen Jahr fur Jahr neue Wurzeln entwickeln
und dadurch eine Hemmung von Erosion und Abbau des Bodens sein.

In Mineralbdden liel3 sich eine positive Auswirkung der Bodenfunktionen mit dem

Aufbau organischer Bodensubstanzen verknipfen:

e Die Wasserspeicherung und die Infiltrationsrate werden erhéht. Dadurch

kdnnen Extremwetterlagen besser gepuffert werden. In Durreperioden
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wird die Wasserverfligbarkeit verbessert und bei Starkregen die
Infiltrationsleistung.

e Die Bodenstruktur wird verbessert. Dadurch erleichtern sich die
Bearbeitung der Boden und die Befahrbarkeit, was wiederum Energie und
Arbeitszeit einspart.

e Die Erosionsanfalligkeit reduziert sich, und damit wird der Bodenabtrag
verringert.

e Die Nahrstoffnachlieferung aus der Humusmineralisation ist ein
wesentlicher Baustein der Pflanzenerndhrung. Eine Anreicherung von
Humus tragt nur dann zum Klimaschutz bei, wenn die
Nahrstoffnachlieferung aus der Humusmineralisation effizient von den
Pflanzen genutzt wird und keine Nahrstoffiberschiisse auftreten. Diese
Uberschusse fiihren wiederum zu stark erhohten umwelt- und
klimawirksamen Stoffaustragen.

e Durch ihre dunkle Farbe erwdrmen sich humusreiche Mineralbéden im
Frahjahr schneller und férdern das Pflanzenwachstum.

e Erste Studien ergaben, dass humusreiche Bo6den eine erhéhte
phytosanitdre [Anmerkung der Verfasserin: Die Gesundheit von Pflanzen
betreffend] Wirkung haben und somit helfen, bodenblrtige
Pflanzenerreger zuriick zu drangen.

e Das Stoffbindungs- und Abbauvermdgen ist erhoht. Damit konnen
organische Schadstoffe besser abgebaut und Schadstoffe besser fixiert
werden. Nahrstoffe werden zuriickgehalten und vor Auswaschung
geschutzt (vgl. Don/ Flessa; 2018: S.23).

In der aktuellen Klimadebatte werden unter mehrjahrigen Pflanzen fast immer nur
Baume genannt.

Baume speichern circa ein Drittel des Kohlenstoffs tiber dem Erdboden und circa
zwei Drittel unter dem Erdboden, in der Wurzelmasse. Der Wald hat zu Recht
eine Bedeutung als Kohlenstoffspeicher. Dennoch unterliegt das Wachstum der
Baume und damit ihrem Potenzial zur CO,-Fixierung einer Sattigungskurve. Im
zunehmenden Alter generieren sie immer weniger oberirdische Masse und bilden
auch kaum Wurzelmasse hinzu. Deshalb erhdht sich der Humusgehalt der Boden
alterer Walder nicht wesentlich (vgl. Idel, 2015: S. 34).

Trotzdem riicken sie in die Wahrnehmung und Diskussion der Offentlichkeit. Aber
auch Politik und Forschung fokussieren sich meist ausschlieSlich auf

Baumbestand und Walder. Das ist natlrlich nicht falsch. Trotzdem sollte das
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enorme Potenzial, das vom Grinland ausgeht, nicht unterschatzt werden.
Gerade der Umbruch von Dauergrin- zu Ackerland ist eine Tragddie fur die

Umwelt.

Besonders durch die Aufbereitung der Gille (siehe Kapitel 3.3) wird der
Humusaufbau im Boden geftrdert und zudem sind Nahrstoffe besser verfligbar.
Die Gille hat durch die Aufbereitung geringere Stickstoffverluste wahrend der
Lagerung und der Ausbringung und hat eine bessere Diingewirkung. Die
Nahrstoffe aus der Gulle werden von den Mikroorganismen durch Chelate an die
Kohlenstruktur gebunden. (vgl. Dunst, 2015: S. 110). Ein Chelat ist eine
Verbindung, bei der ein bestimmtes Atom an zwei oder mehrere funktionelle
Gruppen eines Molekuls gebunden ist und von diesen Gruppen umfasst wird (vgl.
duden.de, 2020). ,Die entstehenden Komplexe sind sehr stabil. In der Natur
spielen Chelate wie der Blutfarbstoff Hamoglobin oder das Blattgriin (Chlorophyll)
eine wichtige Rolle. Pflanzen nutzen die Chelatbildung aus, indem sie tber ihre
Wurzeln Substanzen ausscheiden, die z.B. mit Eisen- oder Calciumionen Chelate
bilden kénnen. Auf diese Weise kann die Pflanze auch schwer l6sliche Nahrstoffe
nutzen. Im Boden finden sich Uberwiegend Huminstoffe als Partner fur die
Chelatbildung® (spektrum.de, 2020).

3.3 Giulleaufbereitung

Die Glille hat es nicht leicht auf dem 6kologischen Parkett, und dennoch steckt in
der Giille ein enormes Potential, welches leider noch zu selten genutzt wird.
Durch die Behandlung der Gille kann der Faulnisprozess in einen
Fermentationsprozess umgewandelt werden. Durch Zugabe von Urgesteinsmehl,
aktivierter Pflanzenkohle, und Mikroorganismen in flissiger Form werden
Néahrstoffe durch die Mikrobiologie an die Struktur der Kohle gebunden. Bei der
Gllleaufbereitung wird die Fermentation wéhrend der Lagerung angeregt und die
Inhaltsstoffe der Giille konserviert.

Bei Urgesteinsmehl handelt es sich um ein silikatisches Material (SiO2-Anteil
Uber 60 %), dessen Vermahlungsgrad kleiner als 10 Mikrometer sein sollte.
Durch das Urgesteinsmehl reichern sich Mineralien an und sind durch die
Feinheit des Gesteinsmehls flr die Biologie eher verfigbar. Je nach Bedarf kann
das richtige Mineral in der richtigen Menge herausgeldst werden. Zudem bindet

das Urgesteinsmehl Stickstoff, als Zwischenspeicher. Die Wirkung der
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Geruchsreduzierung beruht auf der grof3en Oberflache von Gesteinsmehl und
der Fahigkeit Nahrstoffe, wie z. B. Ammoniak zu binden (vgl. Dunst, 2015:
S. 49f).

Pflanzenkohle ist der wichtigste Bestandteil der sogenannten ,Terra Preta“ — der
fruchtbarsten Erde der Welt, die erstmals im Amazonasgebiet gefunden wurde.
.Pflanzenkohle ist eine verkohlte organische Masse, die umweltfreundlich
hergestellt wurde und fein zerrieben in den Kompost oder den Boden
eingearbeitet wird. Im einfachsten Fall handelt es sich dabei um fein zerriebene
Holzkohle® (Dunst; 2015: S. 196). Die Holzkohle ist nahezu reiner Kohlenstoff
und enthlt viel Energie sowie Poren und Lebensraume fur die Mikrobiologie.
Aber erst, wenn die Pflanzenkohle mit N&hrstoffen und Mikroorganismen
angereichert wurde, spricht man von einer aktivierten Pflanzenkohle. Sie ist
sozusagen ein Tragermittel fur N&hrstoffe wie Phosphat, Kalium, Magnesium
oder Stickstoff. Diese Nahrstoffe werden an die Kohle gebunden und so werden
Verluste durch Auswaschung oder Ausgasung reduziert. Die Firma EM-
Chiemgau stellt Pflanzenkohle her, die entstaubt ist und mit CFKE befeuchtet ist.
Deshalb wird sie als mikrobiell voraktiviert bezeichnet.

Zweimal im Jahr, im Januar und Juli, werden die drei Komponenten in die Gille
eingerlhrt. Es sollte allerdings eine Karenzzeit von zwei Wochen eingehalten
werden, bevor die Gille ausgebracht wird. Optimal sind mindestens vier Wochen.
Zusatzlicher Mineraldiinger ist nicht mehr notwendig.

Frau Sophia Kremser, angehende Landwirtin, hat sich im Rahmen ihrer
Studienarbeit intensiv mit der mikrobiellen Milieusteuerung und Giilleaufbereitung
nach dem Rosenheimer Projekt auseinandergesetzt und eine Befragung bei 28
Betrieben in Bayern und Baden Wurttemberg durchgefiihrt. Die meisten Betriebe
bereiten die Gillle nach der allgemeinen Empfehlung von EM-Chiemgau

[Anmerkung der Verfasserin: Initiator des Rosenheim-Projekts] auf:

Pro 100 m3 Gllle:
e 100 | EM-aktiv
e 0,6 m3 Karbosave — aktivierte Pflanzenkohle

e 3 -4t RoPro-Lit Urgesteinsmehl

6 von den 28 Betrieben wenden zur Vorbeugung von Gillestau die
Komponenten, wie aktivierte Pflanzenkohle und das Urgesteinsmehl, bereits im
Stall an. Dies wird direkt auf dem Spaltenboden oder eingemischt im Einstreu

aufgebracht.

36



Die Befragung erstreckte sich Uber verschiedenste Auswirkungen, siehe
Abbildung 5. So zum Beispiel ergab, dass von 27 Betrieben 83 % eine sehr gute
Geruchsverminderung bemerkten. 50 % der Befragten gaben an, dass sie
weniger Fliegen in und um die Giullegruben hatten und 29 % bemerkten
wenigstens einen guten Rickgang der lastigen Fliegen. Denn wo kein
Faulnisprozess entsteht, ist auch kein Ungeziefer vorhanden. Fir 85 % der
Befragten reduziert die Gulleaufbereitung sogar den Zeitaufwand des Aufrihrens
vor der Ausbringung der Giille da sich keine Schwimmschicht auf der Giille bildet
und eine homogene Masse bildet. Dadurch kommt es zu weniger Verstopfungen
im Gullekanal.

Auswirkungen der Gulleaufbereitung

Geruchsverminderung .4% 9% _
Verringerung Schwimmdecke . 17% 26% _
weniger Fliegen . 17% 29% _
Zeitaufwandreduzierung .4% 8% _

weniger Verstopfungen Glllekanal 53% —
Verringerung von Atzschaden [ &8 28% S e%

M keine leicht gut M sehr gut

Abbildung 5: Auswirkungen der Gilleaufbereitung (Quelle: S. Kremser)

Bei einer Anwendungszeit Uber zehn Jahre nahm die Bodenqualitat bei 29 % von
14 Befragten stark zu. 7 % hingegen sahen keine Verbesserung der
Bodenqualitat. Die Befragung von Frau Kremser zeigte, dass Landwirte die das
Verfahren mindestens zwei Jahre durchfihren, eine positive Entwicklung des
Bodenlebens bemerken. Dies richtet sich vor allem auf die Aspekte,
Humusbildung, Bodenstruktur, Wasser- und Nahrstoffspeicherfahigkeit, siehe
Abbildung 6. Ein gesunder Boden ist wiederum die Basis fur eine gute
Futterqualitat.
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Verbesserung Bodenqualitat
% 7% 21% 29% |

14%

n=14

Abbildung 6: Verbesserung der Bodenqualitat (S. Kremser)

Landwirt 1 betreibt seit 2013 einen Biobauernhof bei Landshut. Zurzeit halten sie
16 Mutterkuhe, 6 Nachzuchtkiihe, 14 Stick Jungvieh inklusive Ochsen und 15
Kalber. lhr Stallsystem ist ein sogenannter Tiefstall, in dem sich die Rinder
innerhalb einer Flache bewegen, schlafen und fressen kdnnen. Im Tiefstreustall
wird immer wieder Stroh nachgelegt. Bevor jedoch eine neue Schicht Stroh
eingestreut wird, wird die alte Strohschicht mit Gesteinsmehl und Pflanzenkohle
eingestreut und der Stall durch ein Besprihungssystem mit effektiven
Mikroorganismen eingenebelt. Dadurch entsteht eine Matratzen-Strohschicht, die
alle drei Monate ausgemistet wird. Das Stroh wird dann auf den Misthaufen

gebracht und zu Bokashi, siehe Kapitel 3.4, weiterverarbeitet.

Der Futterplatz ist bei Landwirt 1 im AuBenbereich des Stalls angebracht. Die
Jauche, die aus Urin und Wasser besteht kann in ein Kanalsystem abflieRen. Im
Jahr kommen durch dieses System 80 bis 100 m3 Jauche zusammen, die
unterjahrig mit den Hilfsstoffen, siehe Tabelle 2, behandelt wird. Das selbe

Verfahren gilt ebenso fur Gulle. Die Berechnung ist fir 100 m3 Giille.

Tabelle 2: Kosten und Hilfsstoffe zur Behandlung von 100 m3 Giille

Kosten behandelte Giille pro m? Euro
100]|liter |EM 80,00
0,6/m* |aktivierte Pflanzenkohle 89,25
4,00(t Urgesteinsmehl 320,00
Summe 489,25 |€/100 m*®
Preis pro m? 4,88 |€/m?

Einige Landwirte kommen durch geschickte Vermehrung von EMa auf einen
Preis unter 4,89 Euro/m3. Das Gemisch kann gefahrlos zur Diingung auf einem

Ackerfeld benutzt werden.
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Ein weiteres Beispiel von Landwirt 2 sei im Folgenden angefihrt. 2013 Gbernahm
er mit seiner Frau den Biobauernhof seines Schwiegervaters. Trotz dem Biolabel
lief der Hof nicht rund. 2013 fing Landwirt 2 damit an, die Gille und den Mist mit
Mikroorganismen zu behandeln.

Schon alleine der Druck, dass der Gilleauftrag in den Jahren vor der
Behandlung immer zeitpunktbezogen sein musste, viel durch die Aufbereitung
weg. Zeitpunktbezogen ist nach guter fachlicher Praxis dann, wenn der Boden
nicht wassergesattigt ist, der Boden nicht Uberschwemmt oder durchgéngig
gefroren oder mit Schnee bedeckt ist.

Abbildung 7: Aufbereitete geruchsneutrale Giille

Im Folgenden sei ein Kostenvergleich von Landwirt 3 dargestellt, das die
Dungekosten ohne Behandlung von Mikroorganismen im Vergleich zu den
Dungekosten mit der Behandlung von Mikroorganismen aufzeigt. 2009 arbeitete
Landwirt 3 noch als konventioneller Landwirt ohne effektive Mikroorganismen zu
nutzen. Die Anderung zu einem nachhaltig wirtschaftenden Betrieb mit Hilfe

mikrobieller Milieusteuerung fing er im Jahre 2015 an.

.Kostenvergleichsrechnungen sind auf Entscheidungssituationen anwendbar, die

im Folgenden aufgelisteten Merkmale aufweisen:
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o Die auf das Erfolgsziel des Unternehmens wirkenden Unterschiede der
Entscheidungsalternativen spiegeln sich ausschlie3lich und direkt als
Kosten wider.

e Die Alternativen erfordern keine langfristig wirksamen Anderungen der
Kapazitaten (ansonsten wére eine Investitionsrechnung das passende
Instrument [...])

e Eine hinreichende Sicherheit der zu ermittelnden Informationen kann
angenommen werden“ (Weber/ Schaffer, 2014: S. 308).

Folgende Annahmen wurden getroffen: Fiir die unbehandelte Giille fielen keine
Behandlungskosten an. Da die Gulle von den hofeigenen Tieren stammt, wird die
Gille mit 0,00 Euro berechnet. Arbeitszeitkosten und Maschineneinsatzkosten
werden in dieser Berechnung ebenfalls nicht berlicksichtigt, da es sich bei dieser

Berechnung nur um den Vergleich der Diingemittelkosten handeln soll.

Es handelt sich dabei um ein 10 ha grol3es Maisfeld, das Landwirt 3 schon vor
der Umstellung zur nachhaltigen Landwirtschaft mittels Milieusteuerung betrieb.
Damals behandelte er noch keine Giille und nutzte die unbehandelte Giille,
sowie mineralischen Stickstoff und Phosphor Dinger (18-46), sowie
mineralischen Stickstoff und Schwefeldinger (33-S). Die Ausbringung erfolgte

vor dem Anbau, wahrend dem Anbau und im Juni als Reindiingung.

Tabelle 3: Diingung von 10 ha Mais vor der Umstellung zur mikrobiellen Milieusteuerung

Diingemittel Ausbringungsmenge | Euro pro kg Euro pro ha Euro pro 10 ha
pro ha
unbehandelte Gille 20|m* - - -
mineralischer Dunger 18-46 300 (ke 0,58 174,00 1.740,00
mineralischer DUnger 33-3 150|ke 0,32 48,00 480,00

Summe Kosten Diingemittel 2.220,00

Nach dem Wechsel nutzte er die behandelte Gille, die er allerdings in einer
héheren Dosis verwenden musste. Anstatt den urspringlich 10 m3 pro ha musste
er 35 m3 pro ha verwenden, da, wenn der Mais erstmal wachst, er keine
Mdglichkeit mehr hat, auf das Feld zu fahren um zu diingen. Zusatzlich benétigte
er noch einen minimalen Einsatz von mineralischem Stickstoff-Phosphor-

Schwefel Diinger.
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Tabelle 4: : Dingung von 10 ha Mais nach der Umstellung zur mikrobiellen Milieusteuerung

Diingemittel Ausbringungsmenge | Euro pro | Euro pro ha Euro pro 10 ha
pro ha
behandelte Giille 35|m* 489 171,15 171150
Diingemittel Ausbringungsmenge | Euro pro kg Euro pro ha Euro pro 10 ha
mineralischer Dinger 20-18-5 150|ke 0,23 34,50 345,00
Summe Kosten Diingemittel 2.056,50

Im Kostenvergleich benétigt Landwirt 3 nach der Umstellung und der

behandelten Giille 163,50 Euro weniger als vor der Umstellung.

3.4 Herstellung und Nutzung von Bokashi - Dinger

,Das Wort ,Bokashi“ leitet sich vom japanischen Verb bokasu ab, das sich mit
L2abstufen“ Ubersetzen lasst, und bedeutet, dass etwas schrittweise abgewandelt
wird“ (Zschocke, 2011: S. 145).

Bokashi kennt man auch aus dem Haushalt, wo Kichenkomposte mit
mikrobiellem Milieu fermentiert werden und anschlieRend auf Gartenbeete als
Diinger wieder zur Verwendung kommen. Das Bokashi wird anaerob hergestellt
und ist vergleichbar mit der Herstellung von Sauerkraut. Fir die Herstellung
werden sogenannte Bokashi Eimer genutzt, in denen pflanzliche und tierische
Essensreste gesammelt werden und mit Mikroorganismen bespriht werden. Die
Essensreste kdnnen Uber ein oder zwei Tage gesammelt werden und dann in
den Bokashi Eimer umgefillt werden. Der Abfall sollte immer dicht lagern und
zusammengedrickt werden, entweder manuell, durch eine Spachtel oder
konstant durch einen Sandsack, den man als Beschwerung auf die Oberflache
legt. Durch den Eimerdeckel, der die Substanz luftdicht verschlief3t, fermentieren
die Abfalle.

,0er Vorteil dieser anaeroben Fermentation liegt im Erhalt von Energie und
Néahrstoffen unter Anreicherung mikrobieller Stoffwechselprodukte, die im Fall
von EM reduktive, also antioxidative Kapazitaten haben. Wahrend bei aerober
Umwandlung, also mit Sauerstoff, Warme entsteht und Gase gebildet werden,
bleiben Energie und Ausgangsstoffe im anaeroben Bokashi organisch gebunden
und stehen spater zur Forderung des Wachstums wieder zur Verfigung®
(Zschocke, 2011: S. 146).

Zudem beinhaltet der Eimer einen durchlécherten Zwischenboden, durch den
Uiberschissige Flissigkeit ablauft. Dieser wird im unteren Teil des Eimers
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gesammelt und Uber einen integrierten Zapfhahn taglich oder alle zwei Tage
entnommen. Der Saft wird stark verdinnt mit Wasser als Flussigdiinger genutzt.
Eine andere Verwendungsart fir den Saft ist die Nutzung als Abflussreiniger. Der
Saft wird unverdinnt in das verstopfte Rohr gegeben. Ein chemisches
Abflussreinigungsmittel ist nicht mehr notig.

Der Bokashi Eimer steht am besten an einem Ort der keinen extremen
Temperaturschwankungen unterliegt, also in der Garage oder in einem Flur, da
die Mikroben die Kichenabfdlle am besten bei Temperaturen um 25 bis 30°C
fermentieren (Hammes/ Ho6vel, 2015: S. 109). Unter guten Bedingungen ist das
Bokashi nach 14 bis 21 Tagen fertig. Dies merkt man auch am Nachlassen der
Ausscheidung von Flussigkeit. Das fermentierte Material wird im Garten
vergraben, wobei zu beachten ist, dass das Bokashi nicht zu nahe an die
Pflanzenwurzeln kommt. Der pH-Wert des Kiichenbokashis liegt meistens unter 4
und wirde die Wurzeln schlicht verbrennen.

Dieselbe Vorgehensweise wird auch mit Rasenschnitt durchgefiihrt, der vielen
Gartenbesitzern Miihe macht. Durch die Fermentierung im mikrobiellen Milieu in
luftdichten Eimern wird aus dem Rasenschnitt ein Dlnger, der universell
einsetzbar ist. Man kann ihn dinn Uber den Rasen streuen und spart dadurch
Rasendilnger, in Beete einarbeiten, unter Hecken ausbreiten aber auch fir
Zimmer- oder Balkonpflanzen als Erdzusatz beimischen.

Fur einen Landwirt ist diese Art von Bokashi-Herstellung ein Nebenschauplatz. Er
muss als produktiver Landwirt eine weitaus grolkere Menge an ,Abfallprodukten®
wie Mist oder Grin- und Pflanzenschnitt, zu Bokashi verarbeiten.

Betrachtet man beispielsweise einen normalen, unbehandelten Misthaufen, fallt
auf, dass dort meist oxidative Stoffwechselprozesse herrschen, die mit
unangenehmen  Begleiterscheinungen wie  Schimmelpilz und  hohen
Temperaturen einhergehen. Dazu kommen eine intensive Geruchsbildung und
ein meist starker Fliegenbefall. Doch innerhalb einer kurzen Zeit kbnnte man den

Mist oder das Grungut durch eine Aufarbeitung zu wertvollem Dunger aufwerten.
Wie etwa Landwirtl, der seinen Stallmist aus dem Tiefstall mit etwas

Gesteinsmehl und Pflanzenkohle mischt. Dadurch wird der Mist von Anfang an

stabilisiert und die Hygiene im Stall wird gefordert.
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Abbildung 8: Behandlung des Tiefstalls mit Mikroorganismen mittels der Sprihanlage

Zur Herstellung des Dungers, mistet er den Stall aus, und reichert den alten
Stallmist nochmals mit Gesteinsmehl und Pflanzenkohle an. Optional kann auch
ein fermentiertes Krauterextrakt (CFKE), Pferdemist oder Hackschnitzel
hinzugegeben werden. Ist der Strohanteil zu hoch, kann mit Jauche und dem EM
Substrat gewdassert werden. Dieses Gemisch wird als Miete auf eine freie
Grunflache ausgebracht. Landwirt 1 dichtet seine Miete mit Erde luftdicht ab.
Eine sicherere Methode ist die luftdichte Abdeckung durch eine Folie. Das
Bokashi ist nach ca. acht Wochen nutzungsbereit, es kann aber auch bis zu flnf

Monate liegen bleiben. Die Fermentation ist nach zwei Wochen schon hochaktiv.

Wenn die Ackerpflanzen ein wenig Griinansatz zeigen, kann Landwirt 1 diingen.

Abbildung 9: Bokashi-Diinger, luftdicht mit Erde abgedeckt

Die Vorteile eines aufbereiteten Mists sind unter anderem folgende:
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o Optimale Stickstoffzufuhr: Mit der Aufbereitung des Mistes wird Stickstoff
nachhaltig gebunden. Stickstoffverluste in Form von Ammoniak und
Lachgas kénnen minimiert werden.

¢ Humusaufbau: Die Bodenstruktur wird krimelig, der Humusgehalt steigt
(siehe Kapitel 3.2).

e Geringe Warmeentwicklung: Geringere CO»-Entwicklung und —Verluste,
sowie die Erhdhung der Energieausbeute im Substrat.

e Verbesserte Hygiene: Durch die Fermentation wird das Material
hygienisiert und pathogene Keime und Parasiten sind nach acht Wochen
nicht mehr lebensfahig. Das bedeutet: kein Gestank, kein Sickerwasser
und keine Fliegen.

¢ Organisches Dingemittel: Die Ausbringung von aufbereitetem Mist auf
Weiden und zwischen den Schnitten im Grinland ist moéglich. Das
Material vererdet auf der Flache sehr schnell, es gibt keine
Wiederverschmutzung des Futters.

Klrzere Lagerzeiten und geringerer Energiebedarf: Das standige Wenden
des Mistes entfallt (vgl. Fischer, 2018: S. 9).

Landwirt 1 nutzt den ,Bokashi“ Stallmist, um seine 24 ha Grund zu dingen. Daflr
ben6tigt er im Durchschnitt 12 m3 Stallmist auf 1 ha Land pro Jahr. Er kann also
seinen Mist nachhaltig wiederverwenden, ohne den Stallmist in einer

Biogasanlage entsorgen zu mussen.

Auch Landwirt 2 behandelt seinen Festmist mit Mikroorganismen. Pro Jahr erhalt
er ca. 100 m3 Festmist von seinen 20 Milchkihen.
Im Jahr diingt er seine 34 ha Grunlandflachen inklusive 12 ha Viehweide mit 3-5

to pro ha.

Aber nicht nur, dass sich Landwirt 2 die Kosten fur zusétzlichen Biodiinger spart,
auch die Kuhe sind zufriedener. Das Futter ist seit der Vorbehandlung des
Dingers schmackhafter. Seit diesem Jahr verzichtet Landwirt2 sogar
vollkommen auf Milchleistungsfutter. Seine Kihe bekommen nur Grassilage und
Heu und keine zusatzlichen Leistungskomponenten. Durch die Aufbereitung der
Wiesen und die Behandlung der Gille, muss auch das Futter fiir die Tiere nicht
mehr zugekauft werden. Die Konsistenzstrategie einer nachhaltigen

Landwirtschaft ist in diesem Fall angekommen.
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4  Futter fur Nutztiere

Futter ist ein Betriebsmittel mit sehr hoher Bedeutung im Ausgabenvergleich der
Landwirte. Laut Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)
waren im Jahr 2016 41,2 % aller Vorleistungen Futtermittel (14,8 Milliarden
Euro). In Deutschland werden jahrlich knapp 83 Millionen t Futter an Nutztiere
verfuttert. Hierbei handelt es sich um 54 % Grunlandaufwuchs, wie Gras,
Raufutter, Silagen, 24 % Mischfutter, und 22 % hofeigenes Getreide sowie
zugekauftes Einzelfutter (dvtiernahrung.de, 2019). Die Hersteller sind bemuht die
Herstellung, sowie das Futter selbst, als angewandte Wissenschaft aufzufassen
und neue Erkenntnisse umzusetzen.

Laut Professor Johannes Isselstein von der Georg-August-Universitat Goéttingen
konnte man aber eine Kuh mit 100 % Gras ernahren. Gras, ein eigentlich
minderwertiger Rohstoff wird von der Kuh in Milchproteine umgewandelt
(Isselstein, 2019: 44:30 min). Hier kommt es nun auf den Landwirt an: Ist er mit
einer geringeren Leistung zugunsten einer hoheren Tiergesundheit und
Langlebigkeit der Tiere zufrieden, oder reicht ihm die Leistung nicht aus. Dann
muss er konsequenterweise zuséatzlich zum Raufutter noch Kraftfutter, also

industriell hergestelltes Mischfutter hinzugeben.

4.1 Silagenfutter

Silage ist ein durch Milchsauregéarung konserviertes Futtermittel, das vor allem an
Wiederk&uer verfittert wird. Deren Pansen kann das Garfutter fermentierten und
dadurch Strukturkohlehydrate verdauen.

,aarung ist eine Form des Energiestoffwechsels, die eingeschlagen wird, wenn
kein externer Elektronenakzeptor fir die Oxidation von organischem Substrat zur
Verfigung steht. Dementsprechend finden Garungen in der Abwesenheit von
Sauerstoff statt.“ (Fuchs, 2017: S. 410).

Silage wird oft auch als Silofutter bezeichnet und besteht aus Grinfuttermittel,
wie Gras, Mais, Klee, Getreide oder Luzerne. Das Material wird gehéckselt und in
Silobehalter oder Foliensilos eingepresst. Die Behélter werden verschlossen und
der Géarungsprozess beginnt. Bei der Silierung sind verschiedenste

Mikroorganismen aktiv. Uberwiegend sind aber Milchsaurebakterien am Werk.
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4.1.1 Milchsaurebakterien

.Milchsdurebakterien setzen sich in der Natur als Erstbesiedler von
zuckerhaltigen Substraten mit komplexen Stickstoffquellen und Supplementen
unter Luftabschluss durch. Die rasche Ansauerung durch Milchsaure (pH<5)
hemmt das Wachstum vieler anderer anaerober Bakterien und wird fur die

Konservierung verderblicher Lebensmittel genutzt* (Fuchs, 2017: S. 419).

Andere Mikroorganismen, wie beispielsweise Clostridien, Hefen, Enterobakterien
oder Schimmelpilze sind in der Silage unerwiinscht und fihren zu Verlusten an

Nahrstoffen und Trockenmasse in der Silage.

4.1.2 Clostridien (Buttersaurebakterien)

Clostridien (Buttersdurebakterien) sind die gefahrlichsten Garfutterschadlinge,
denn neben der Milchséure und Zucker wird durch sie auch Eiweil3 in Buttersaure
umgewandelt. Durch die Buttersaure verdirbt die Silage. Deshalb ist ein wichtiges
Qualitatskriterium der Silage das Fehlen bzw. Vorhandensein von Buttersaure.

,Die meisten Arten der Gattung Clostridium sind mesophil (optimales Wachstum
bei 30-40°C), es gibt aber auch einige thermophile Arten und verwandte
Gattungen, die bei Temperaturen bis zu 75°C optimal wachsen (z.B. Clostridium
ljungdahlii, Moorella, Thermoanaerobacter). Buttersauregéarer sind neutrophil bis
alkaliphil und wachsen nicht in saurem Milieu. Deshalb kann man durch
Ansauerung uber Milchsauregarung ihr unerwiinschtes Wachstum als

Lebensmittelverderber und Faulniskeime unterdricken® (Fuchs, 2017: S. 429).

4.1.3 Enterobakterien (Essigsaurebildner)

Enterobakterien, Essigsaurebildner, sind auf dem Futter zahlreich vorhanden und
vermehren sich unmittelbar zu Beginn der Silierung rasant. Dass sich zu viel
Essigsaure in der Silage gebildet hat, merkt man am stechenden Geruch (vgl.
silierung.de, 2019).

.Zahlreiche aerobe Mikroorganismen produzieren beim Abbau komplexer

organischer Verbindungen neben CO, auch einfache organische Verbindungen.
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Man bezeichnet solche Stoffwechselleistungen als unvollstandige Oxidationen.
[...] Den aeroben Essigsaurebakterien ist die Fahigkeit gemeinsam, aus Zuckern
oder Alkoholen durch unvollstandige Oxidation Sauren zu bilden, die
voribergehend oder als unverwertbare Endprodukte in die Nahrlésung
ausgeschieden werden“ (Fuchs, 2017: S. 687).

Ist die Silage mit einem erhdhten Essigsauregehalt versetzt, entstehen hohe
Verluste und des Weiteren ist die Silage dann nicht mehr lagerstabil. Essigsaure
mindert aul3erdem die Schmackhatftigkeit des Futters.

4.1.4 Hefen

Ein weiterer Punkt sind Hefen, die die Haltbarkeit der Silage zum Zeitpunkt der
Auslagerung beeinflussen. Gelangt Sauerstoff an die Silage, vermehrt sich die
Hefe und die Silage wird warm und verdirbt. Die kritische Schwelle dabei sind
100.000 Hefen je Gramm Futter [Anmerkung der Verfasserin: Hefen sind
einzellige Pilze und vermehren sich durch Sprossung (vgl. Fuchs, 2014: S. 78)].
Sobald der Schwellenwert Gberschritten ist, besteht ein erhdhtes Risiko fur die
aerobe Haltbarkeit. Hefen bilden unter anaeroben Bedingungen aus dem Zucker
Alkohol. Futter mit einem hohen Zuckerlberschuss gilt daher als sehr anféllig
(vgl. silierung.de, 2019).

Hat die Silage einen hohen Zuckergehalt wird sie leichter warm und die
Alkoholgarung beginnt. Die Tiere fressen die Silage nicht mehr bzw. verderben
sich den Magen. Werden allerdings die Zuckerverbindungen in der Silage durch
die Silierung weitgehend umgesetzt, gibt es keinen Nahrboden fiur die Hefen und
die Silage wird nicht warm. Mit CFKE behandelte Silage hat z. B. einen sehr

geringen Zuckerwert. Der Zucker wird in hochwertige Futtersauren umgewandelt.

4.1.5 Schimmelpilze

Auch Schimmelpilze kénnen eine Silage befallen und im schlimmsten Fall
zerstoren. Schimmelpilze benétigen fur ihr Wachstum Sauerstoff. Sie bauen
Zucker, Eiweil3 und Milchsdure ab und kdnnen unter bestimmten Bedingungen

Mykotoxine bilden.
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,ourch asexuelle Vermehrung mittels Conidiosporen ist eine schnelle
Ausbreitung mdoglich. Dadurch kénnen in kurzer Zeit auch ganze Getreidelager
verderben, wobei eine feuchte Umgebung den Befall fordert. Die
Gesundheitsbelastung mit einem allergisch gepragten Krankheitsbild, das bis
zum Pilzasthma fihren kann, wird oft unterschatzt. Daneben sind insbesondere
die von einigen Arten gebildeten Mykotoxine in Nahrungsmitteln oder Getreiden
fur den Menschen, aber auch in der Tierhaltung schédlich. Der Mykotoxingehalt
des Getreides wird deshalb mit Schnelltests Uberpruft* (Fuchs, 2017: S. 84).

Das Sekundarstoffwechselprodukt Mykotoxine lasst die Silage nicht nur
verschimmeln, sondern der gesamte Vorrat wird dadurch unbrauchbar. Dadurch
entstehen oft enorme wirtschaftliche Schaden. Ein Mykotoxin ist beispielsweise
das Aflatoxin, das Leberkrebs hervorrufen kann (vgl. Fuchs, 2017: S. 99 ff).

Das Gefahrdungspotential, das von einer verschimmelten Silage fur die
Tiergesundheit ausgeht, wird meistens unterschétzt. Tatsachlich konnen
Vergiftungen auftreten, die durch folgende Symptome einhergehen:

e Fressunlust, Abmagerung

¢ Raues, glanzloses Haarkleid

e Leistungsabfall, Stoffwechselstérungen

e Fruchtbarkeitsstérungen, Aborte, dstrogene Effekte

e Immunsuppression, Mastiden

e Lahmungserscheinungen
(vgl. silierung.de, 2019).

Das hinzukommen von Sauerstoff an die Silage ist ein wichtiger Indikator fur
Managementfehler und weist immer auf Mangel in der Siliertechnik hin. Laut
gangiger Schulliteratur und guter fachlicher Praxis sollte die Trockensubstanz der

Silage zwischen 30 — 40 % liegen.

4.2 Behandelte Silage und Futtermittelzusatze

Wenn Nutztiere ein mikrobiell optimal besiedeltes Futter bekommen, haben sie
auch eine gute Verdauung. Eine gute Verdauung fiihrt wiederum dazu, dass der
Mist der Tiere weniger Ansiedlungsmoglichkeiten fir unerwiinschte Keime bietet.

Bei Landwirt3 wird die Silage mit CFKE, fermentiertem Krauterextrakt,
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behandelt. Durch diese Behandlung bleiben die Gras- und Maissilagen stabil und
schmackhaft. Ein weiterer positiver Nebeneffekt ist, dass die EM Silage nicht
warm wird. Die hohe Vielfalt an regenerativer Mikrobiologie fiihrt zu einem
raschen pH-Wert Abfall und einer umfassenden Umwandlung von Zucker in
hochwertige Futtersduren. Hefen finden keine Lebensgrundlage und die Silage
bleibt stabil.

Landwirt 4 aus Niedersachsen, fihrt einen Elterntierbetrieb. Dieser halt die
Elterntiere der Masthihner, die taglich Eier legen. Die Eier werden an Britereien
geliefert in der die Kuken schlipfen, und als Masthahnchen von anderen
Betrieben aufgezogen werden. Er héalt 32.000 Tiere und produziert sechs
Millionen Eier im Jahr. Sein Grof3betrieb ist spezialisiert auf die Rasse ,Ross 308,
ein ,Turbohuhn* das weltweit als Masthdhnchen anerkannt ist und konstante
Leistung liefert. Die Produzenten schatzen die Wachstumsrate, Futtereffizienz
und die robuste Leistung des ,Ross 308".

Ein Huhn bei Landwirt 4 kommt mit 20 Wochen in den Stall. Dabei wiegt das
Huhn ca. zwei Kilo. In der 60sten Woche wird das Huhn mit ca. vier Kilo als
Suppenhuhn weiterverkauft. In den 40 Wochen, die ein Huhn im Stall verbracht
hat, legt es durchschnittlich 173 Bruteier.

In diesen 40 Wochen verbraucht ein Huhn unter Landwirt 4 eine Futtermenge
von 44 kg. Ein dz Futter (100 kg) kostet 26 Euro, siehe Tabelle 5. Fir Landwirt 4
kostet ein Huhn im Einkauf 13 Euro.

Vor etwa zehn Jahren begann Landwirt 4 Mikroorganismen bewusst einzusetzen.
Vor sechs Jahren wurde der Betrieb komplett umgestellt. Mittlerweile setzt
Landwirt 4 auch zertifizierte Pflanzenkohle ein, die Schadstoffe und Wasser
bindet. Durch die Zugabe ins Futter von ca. 1 Kilo Pflanzenkohle (zertifizierte
Futterkohle) auf eine Tonne Futter, 5 Litern fermentierte Krauterextrakte (CFKE)
pro Tonne Futter und 4 Liter auf 1000 m?2 Stallflache pro Tag mikrobielle
Vernebelung hat er zwar einen hoheren Kostenaufwand, aber seine Rechnung
ging auf: Seit sechs Jahren sind die Hihnchen gesund und antibiotikafrei. Im
Futtereinsatz benotigt sein Grol3betrieb 2 kg weniger Futter als herkdmmliche
Betriebe pro Huhn in 40 Wochen. Durch die Verwendung der Mikroorganismen
ist die Futterverwertung der Hihner verbessert worden. Der Darm der Hihner ist
gestunder und das Huhn kann die Nahrstoffe besser aufnehmen, d.h. es bendtigt
weniger Futter. Das ist bei 32.000 Tieren eine Ersparnis von etwa 16.640 € bei

zwei Kilo weniger Futterverbrauch, siehe Tabelle 6.
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Tabelle 5: Basis fiur Futtermittelkosten in der Hihnerzucht

Futterkosten
kg Euro
100 26,00
1 0,20

Tabelle 6: Ersparnis Futtermittelkosten gegentiber konventionelle Betriebe

Bendtigte Futtermenge Euro t Gesamtfutter
pro Huhn in kg fiir 32000 Tiere
konv. Betriebe 4B 11,56 1472
Landwirt 4 44 11,44 1408
Differenz 0,52
Ersparnis gesamt bei 32.000 Hihnern  16.640.00
gerechnet auf 40 Stallwochen

Tabelle 6 zeigt die Kostenersparnis des Futters gegentber seiner Konkurrenten,
da die Huhner mit den Stoffen, Futterkohle, CFKE und EM-Vernebelung
behandelt werden. Demgegeniiber entstehen natirlich Kosten, die die

zusatzliche Behandlung erfordert:

Tabelle 7: Zusatzkosten fur Futteraufwertung und Vernebelung innerhalb 40 Wochen fiir 32000 Hiihner

Zusatz pro t Futter Eurnf t Gesamtfutter Gesamtkosten in Euro
MaReinheit| fiir 32000 Tiere Futterbehandlung fiir 32000 Tiere
(40 Wochen)
Pflanzenkohle
(zertifiz. Futterkahle) 1|kg 2,60 1408 3.660,80
CFKE 5{1 1,20 1408 8.448 00
Zusatz fiir Euraf Ieitraum Gesamtkosten in Euro

4000 m? Stalifliche | MaBeinheit in Tagen Vernebelung fiir 250 Tage
Vernebelung mit CFKE 16(1 120 250,00 4 800,00
Zusatzkosten fir Futteraufwertung und Vernebelung in 16.908,80
einem Zeitraum von 40 Wochen

Der Unterschied zwischen der Ersparnis von 16.640 Euro und den Zusatzkosten
von 16.908,80 Euro erscheint mit 268,80 Euro nicht wesentlich. Dennoch ist hier
nur die Kostenersparnis des Futters fur Landwirt 4 beschrieben. Weitere positive

Konsequenzen fir Landwirt 4, werden in den Kapiteln 5 und 6 beschrieben.
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5 Leistungsfahigkeit, Nutzungsdauer und Langlebigkeit des
Nutzviehs

Die Milchleistung einer Kuh wird in der Viehzucht Laktation genannt. Die
Laktation ist die Menge an Milch, die ein Muttertier pro Laktationsperiode,
zwischen der Geburt des Jungtieres und Trockenstellen produziert.
Trockenstellen nennt man die Zeit, ca. 60 Tage vor der Geburt des nachsten
Kalbes, die die Kuh nicht mehr gemolken wird, damit sich der Kdrper auf die
Geburt einstellen kann (vgl. meine-milch.de, 2019).

Die Langlebigkeit einer konventionellen Kuh liegt derzeit bei einer
Laktationsperiode von ca. 2,5, d.h. eine Kuh kann im Schnitt 2,5 Kalber gebéaren.
Wie auch bei produzierenden Maschinen versucht man die Nutzungsdauer und
die Leistungsfahigkeit der Nutztiere auf ein Maximum zu bringen.

Inzwischen spricht man von zweckoptimierten Tieren, die zur Milchproduktion
gezlchtet werden. Eine Kuh sollte mindestens einmal im Jahr ein Kalb zur Welt
bringen. Die Trachtigkeit der Kuh ist somit ein wichtiger Punkt, denn wenn die
Kuh zu lange ,leer” ist, sinkt ihre Milchproduktion und im schlimmsten Fall gibt sie
keine Milch mehr. Ohne Kalb keine Milch und ohne Milch keine

Existenzberechtigung.

Die Leistungsfahigkeit einer Kuh lag 2007 noch bei durchschnittlich 22.928 kg
Milch. [Anmerkung der Verfasserin: Holstein-Schwarzbunt 23.118 kg, Holstein-
Rotbunt 23.068 kg, Fleckvieh 19.834 kg und Braunvieh 25.692 kg]. Durch
spezielle Ziuchtungen und der Zugabe von Kraftfutter ist die Milchproduktion in
den darauffolgenden acht Jahren, 2015, um 3.052 kg auf 25.980 kg gestiegen.
[Anmerkung der Verfasserin: Holstein-Schwarzbunt 27.601 kg, Holstein-Rotbunt
25.786 kg, Fleckvieh 23.025 kg und Braunvieh 27.506 kg]. Hat die Kuh im Jahre
2007 eine Nutzungsdauer von 37,6 Monaten, also rund drei Jahren, ist die
Nutzungsdauer 2015 auf 39,2 Monate gestiegen (vgl. asr-rind.de, 2016).
Vergleicht man hierzu Daten von 1937 erfahrt man, dass der durchschnittliche
Milchertrag pro Kuh damals bei 2.488 kg je Kuh lag (destatis.de; 1937: S.760).

Laut einer Auswertung des Arbeitskreises AELF Rosenheim im Jahre 2009 hatte
Landwirt 3 bei einer Kuhanzahl von 60 Stiick eine durchschnittliche Milchleistung
von 7.800 kg pro Jahr [Anmerkung der Verfasserin: 1 kg Milch entspricht 1,02 |
Milch]. 2009 arbeitete Landwirt 3 noch als konventioneller Landwirt ohne effektive
Mikroorganismen zu nutzen. Die Anderung zu einem nachhaltig wirtschaftenden

Betrieb mit Hilfe mikrobieller Milieusteuerung fing er im Jahre 2015 an.
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Abbildung 10 zeigt die Investitionskosten pro kg Milchertrag auf 30 Jahre
gerechnet. Der Faktor ist der Quotient aus kumulierten Kosten der Kuh durch kg
Milchertrag der Kuh. Die Annahme ist, dass die Kuh in beiden Fallen,
konventionell sowie nachhaltig, denselben Anschaffungspreis, derzeit etwa
2.400,00 Euro hat. Wahrend eine ,Konventionelle Kuh‘ einen Ertrag pro Jahr von
7.800 kg Milch hat, hat eine ,Nachhaltige Kuh* nur einen Ertrag von etwa 7.000
kg Milch. Die Leistung ist demnach geringer.

Die Laktationsperiode einer ,Konventionellen Kuh® ist ca. 2,3 Jahren. Eine

,Nachhaltige Kuh‘ hat eine Laktationsperiode von ca. 6,5 Jahren.
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Abbildung 10: Investitionskosten pro kg Milchertrag

Das Diagramm zeigt deutlich, dass obwohl der Milchertrag bei einer nachhaltigen
Kuh geringer ist, nach 2,3 Jahren der Vorteil bei der ,Nachhaltig gefuhrten Kuh'
liegt. Der Grund sind einfach die Wiederbeschaffungskosten einer neuen Kuh.
Haben die ,Konventionellen Kihe' eine Laktationszeit von nur 2,3 Jahren, so hat
die ,Nachhaltige Kuh‘ eine Laktationsperiode von 6,5 Jahren. Die vollstandige
Tabelle mit Berechnung findet sich im Anhang 10.1.

Trotz allem muss man erwdhnen, dass der Erfolg einer hdheren Laktationszeit
nicht nur auf EM zurtickzufiihren ist. Es haben viele Faktoren Einfluss auf die
Laktationszeit, z. B. auch die Futterqualitat oder die Stallhaltung. Dies wurde von
den Landwirten bestéatigt. Bekommt man aber genau diese Faktoren in ein
stabiles Kreislaufverhéltnis, d. h. besserer natirlicher Dinger auf den Feldern fir
ein gesundes Pflanzenwachstum, dadurch wiederum bessere Futterqualitéat beim

selbstangebauten Futter, gesunde Stall-Atmosphare durch weniger Fliegen,
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gesiindere Kiihe, etc., macht sich der Minderertrag in der Milchproduktion

langfristig nicht bemerkbar.

Landwirt 4 nahm an einer europaweiten Auswertung teil, um einen Uberblick
hinsichtlich Leistungsfahigkeit, Nutzungsdauer und Langlebigkeit seiner Hihner
im Vergleich zu anderen europaweiten Betrieben zu bekommen. Hierbei wurden
Betriebe mit der gleichen Huhnerrasse, Ross 308, befragt. Das Ergebnis
erstreckt sich dber 15 Mio Hennen. Die Betriebe sind keine Biohofe.
Teilgenommen hatten dabei Betriebe aus Deutschland, Niederlande, Schweiz,
Osterreich, Polen und Belgien (im Weiteren mit konventionelle Betriebe’
gekennzeichnet).

Man muss erwahnen, dass bei den Osterreichischen und schweizerischen
Betrieben die Huhnerzahl hochstens bei 10.000 Stick liegt, wogegen
beispielsweise ein deutscher Betrieb im Durchschnitt 27.000 Stiick halt. Durch
diese geringere Stlickzahl sind die 6sterreichischen und schweizerischen Hiihner

auch weniger virenanfallig und erbringen eine bessere Leistung.

Im Weiteren erfolgt der Gesamtvergleich mit niederlandischen Betrieben und ca.
3,8 Millionen Huhnern (im Weiteren mit ,konventionelle NL Betriebe’

gekennzeichnet).

Tabelle 8: Auswertung einer europaweiten Umfrage von Elternbetrieben

-Landwirt 4- -konventionelle NL -Konventionelle Betriebe-
(32.000 Hennen) Betriebe- Gleichartige Betriebe
nachhaltiger Betrieb Gleichartige Betriebe in Schweiz, Osterreich,
den Niederlanden Niederlande, Deutschland
(3,8 Mio Hennen) und Belgien
konventionelle Haltung (15 Mio Hennen),

konventionelle Haltung

Verlustrate zwischen der | 0,7 % 1,92 % 2,09 %
22sten und 30sten
Woche (die Zeit, in der

Hennen zu legen

anfangen)

Bruteierproduktion 173,5 Eier 172 Eier 171,4 Eier
Befruchtungsrate 91,4 % 89,4 % 89,8 %
Befruchtete  Eier pro | 158,6 Stlck 153,8 Stiick 153,9 Stiick
Henne

53




Anzahl Eier
g

20

davon befruchtete Eier davon unbefruchtete Eier
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konv. Betriebe

Abbildung 11: Eieranzahl pro Huhn, davon befruchtete und unbefruchtete Eier
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m Landwirt 4
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davon befruchtete Eier

Eieranzahl pro Huhn

Abbildung 12: Ausschnitt: Eieranzahl pro Huhn, davon befruchtete Eier

Die Befruchtungsrate der Eier liegt fur Landwirt4 bei 91,5 %. Er erhalt pro
befruchtetes Ei 22,1 Cent von seinen Abnehmern. Daraus ergibt sich folgende

Rechnung:
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Landwirt 4 konv. NL Betriebe konv. Betriebe
Befruchtungsrate 91,40% 89,40% 89,80%
Umsatz pro befruchtetes Ei 0,221 Euro 0,221 Euro 0,221  Euro
Eier insgesamt pro Huhn 1735 Eier 172 Eier 1714 Eier
befruchtete Eier pro Huhn 158,6 Eier 155 8 Eier 1539 Eier
Umsatz pro Huhn 35,05 Euro 3398 Euro 3402 Euro

Abbildung 13: Umsatz durch befruchtete Eier pro Huhn im Vergleich

Der Umsatz pro Huhn innerhalb der 40 Wochen ist demnach bei Landwirt 4 um
1,03 Euro hoher als bei konventionellen Betrieben und 1,07 Euro hoher als bei
den konventionell betriebenen Hoéfen in den Niederlanden.

AuBerdem ergibt sich ein Mehrgewinn durch eine stabilere und bessere
Befruchtung von 34.023,30 Euro im Gegensatz zu den konventionellen

niederlandischen Betrieben

[(158,6 befruchtete Eier — 153,9 befruchtete Eier)*0,221 Euro]*32.000 Huhner
= 34.023,30 Euro,

bzw. im Vergleich zu den konventionellen Betrieben ein Mehrgewinn von
32.968,25 Euro,

[(158,6 befruchtete Eier — 153,9 befruchtete Eier)*0,221 Euro]*32.000 Huhner
= 32.968,25 Euro.

Einen weiteren positiven Aspekt bemerkte Landwirt 4 an seiner Verlustrate die in
den ersten 10 Wochen der 40 Stallwochen gemessen wird. Das ist die Zeit, in der
die Huhner zu legen anfangen. Im Vergleich zu den konventionellen Betrieben,
die bei 1,92% bzw. 2,09 % liegen, hat Landwirt4 mit nur 0,7 % eine

auRergewdhnlich niedrige Sterberate seiner Hihner in den ersten zehn Wochen.
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Verlustraten in Euro und Stiickzahl Hithner
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224,01

0,70% 1,92% 2,09%

Landwirt 4 konv. NL Betriebe konv. Betriebe

einem Einkaufswertvon 13 Euro/Hubn

Abbildung 14: Verlustraten in Euro und Stuickzahl Hihner im Vergleich

Tabelle 9: Verlustrate Hihner in den ersten 10 Wochen im Vergleich, Basis 32.000 Hithner

Landwirt 4 konv. ML Betriebe konv. Betriebe
Verlustrate in % 0,70% 1,92% 2,09%
Verlust in Stiickzahl Huhn 224,00 514,40 66B,B0
Verlustrate Hiihner in Euro bei
einem Einkaufswert von 13 Euro/Huhn 2.912,00 7.987,20 8.694,40

In der Tabelle wird deutlich, dass Landwirt 4 einen niedrigeren Verlust von
5.782,40 Euro zu den konventionellen Betrieben und 5.075,20 Euro zu den

konventionellen niederlandischen Betrieben hat.

6 Tierarztkosten und Besamungskosten

Landwirtschaft und Gesundheit des Menschen stehen in einem engen
Zusammenhang. Die Landwirtschaft produziert Lebensmittel und stillt dabei ein
Grundbedirfnis des Menschen. Trotzdem gibt es auch viele negative
Auswirkungen, zu denen beispielsweise der tibermaRige Einsatz von Antibiotika
gehort. ,Jedes Jahr werden in der EU mehr als 7.700 Tonnen dieser Wirkstoffe
zur Behandlung von Tieren eingesetzt, die am Ende auf unseren Tellern landen.
Der anhaltend hohe Verbrauch dieser Medikamente in der Tierproduktion und
auch die unsachgeméafRe Verwendung in der Humanmedizin sind die

Hauptursachen fir Antibiotika-Resistenzen. Bis 2050 koénnten in der EU
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schatzungsweise 390.000 Menschen pro Jahr sterben, weil Antibiotika bei ihnen
nicht mehr wirken“ (Chemnitz/ Rehmer, 2019: S. 42).

Ein immer wieder diskutiertes Thema in der Nutztierhaltung ist der Einsatz von
Antibiotika. Diese dirfen nur zur Behandlung von Krankheiten eingesetzt werden
und nicht vorbeugend. Im Jahr 2000 wurden erstmals die ,Leitlinien fir den
sorgfaltigen Umgang mit antibakteriell wirksamen Tierarzneimitteln® veréffentlicht.
Den Richtlinien zu folge soll bei wiederholtem oder langerfristigem Einsatz von
Antibiotika der Erreger nachgewiesen werden. Des Weiteren erlies die
Bundesregierung am 1. April 2014 ein Antibiotika-Minimierungskonzept
(16. Novelle des Arzneimittelgesetzes), das den Verbrauch von Antibiotika in der
Nutztierhaltung auf ein therapeutisch unverzichtbares Mindestmal verringert.
Tatsachlich hatte sich von 2011 bis 2016 die jahrliche Abgabemenge von
Antibiotika an deutsche Tierarztinnen und Tierarzte von 1.706t auf 742t
reduziert (landwirtschaft.de, 2019). Ziel sollte es sein, eine antibiotikafreie

Aufzucht zu erlangen.

Im Schnitt zahlt ein konventioneller Milchviehbetrieb pro Kuh und Jahr ca. 60
Euro fUr Tierarztkosten. Fir Kalber wird mit ca. 40 Euro pro Jahr und Kalb fur

tierarztliche Behandlung und Medikamente gerechnet.

Landwirt 3, der seit finf Jahren die mikrobielle Milieusteuerung in der
Stallwirtschaft anwendet, konnte folgende Veranderungen bei seinen

Tierarztkosten feststellen:

Tabelle 10: J&hrliche Tierarztkosten im Durchschnitt pro Kuh bei Landwirt 3

Jahrliche Tierarztkosten im Durchschnitt pro Kuh

bis 2018 {chne Anwendung
einer mikrobieller
Milieusteuerung) 50,00 - 67,00 |Eurc/Kuh
ab 2019 (mit Anwendung
einer mikrobieller
Milieusteuerung) 25,00 - 30,00 |Euro/Kuh

Landwirt 3 stabilisiert seine Stallungen seit finf Jahren mittels einer Sprihanlage

mit effektiven Mikroorganismen.
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Abbildung 15: Sprihanlage mit effektiven Mikroorganismen im Kuhstall

Seit der taglichen Behandlung im Stall haben laut Landwirt 3 die Kalber keinen
Durchfall mehr. Auch der Fliegenbefall, den man aus normalen Stallungen (ob
Rind, Ziege, Pferd, etc.) kennt, sind enorm zurtickgegangen. Fliegen im Stall sind
nicht nur lastig fur Tiere und Menschen, sie konnen auch das Futter

verunreinigen und Krankheiten tbertragen.

Landwirt 5 wendet effektive Mikroorganismen seit dem Jahr 2000 an. Zuvor hatte
Landwirt 5 eine konventionelle Landwirtschaft. Die erste Begegnung mit den
effektiven  Mikroorganismen war bei der Giullebehandlung, dann als
Silagezugabe, weiterhin wusch er Stall und auch Rinder mit Mikroorganismen
angereichertem Wasser. Die Einsatzgebiete wurden immer vielfaltiger. Die
nachstehende Tabelle zeigt die Tierarztkosten auf, die Landwirt5 vor der
Anwendung einer mikrobiellen Milieusteuerung hatte und danach. Bei den
Tierarztkosten handelte es sich Uberwiegend um Entziindungen, Zysten oder
Geburtshilfen. Hierunter fielen aber nicht die Kosten der Besamung einer Kuh.
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Tabelle 11: Jahrliche Tierarztkosten im Durchschnitt pro Kuh bei Landwirt 5

Jihrliche Tierarztkosten im Durchschnitt pro Kuh

bis 2000 {ochne Anwendung
einer mikrobieller
Milieusteuerung) 100,00  |Eurc/Kuh

ab 2001 {mit Anwendung
einer mikrobieller
Milieusteuerung) 50,00 |Euro/Kuh

2019 20,00 - 30,00 |Euro/Kuh

Auch Landwirt 4 bemerkt die Umstellung zu einer nachhaltigen Landwirtschaft im
Sinne der mikrobiellen Milieusteuerung bei seinen Tierarztkosten. Pro Huhn zahlt
er derzeit 0,20 Euro fur normale Behandlungen, wie Impfungen und
Blutabnahmen. Wie bereits erwéhnt benétigt der Grol3betrieb seit sechs Jahren
keine Antibiotika. In konventionellen Betrieben wird mindestens einmal pro Jahr
fir eine Herde Antibiotika benutzt. Ein Antibiotikaeinsatz kostet pro Huhn
nochmals ca. 0,20 Euro, laut Tierarzt, siehe Tabelle 12. Antibiotika téten zwar
alle Keime und Bakterien sorgféltig ab, sie unterscheidet jedoch nicht ob bdse
oder gute Bakterien. D. h. der Darm eines Huhns ist sozusagen Kklinisch rein,
aber auch resistenzlos. Nach etwa drei bis vier Wochen tauchen dann oft andere
pathogene Bakterien oder Keime auf und die Behandlung muss von neuem
beginnen. Die Kosten kénnen sich auf tber 19.200 Euro pro Herde (40 Wochen)

belaufen:

Konv. Betriebe: (0,20 Euro *3 Behandlungen*32.000 Hiithner) = 19.200 Euro pro Herde.

Tierarztkosten wie Impfungen oder Blutabnahmen sind auch fir Landwirt 4 nicht

zu verhindern.

Landwirt 4: (0,20 Euro * 1 Behandlung * 32.000 Hiuhner) = 6.400 Euro pro Herde.

Dennoch, die Antibiotikakosten spart Landwirt 4 durch die kontinuierliche
Anwendung von mikrobiellen Bakterien. Und das sind bei nur zwei
Antibiotikabehandlungen schon 12.800 Euro (19.200 Euro — 6.400 Euro).
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Tabelle 12: Tierarztkosten im Durchschnitt pro Huhn tber 40 Wochen

Tierarztkosten im fiir Impfungen, fiir Antibiotika fiir Antibiotika
Durchschnitt pro Huhn iiber [Blutabnahmen, etc. (meist Zweitbehandlung
40 Wochen ndtig)
Euro/Huhn Euro/Huhn Euro/Huhn
konventionelle Betriebe 0,20 0,20 0,20
Landwirt 4 0,20

Durch die veranderte Ernédhrung der Hennen und der mikrobiellen Vernebelung
nahm die Gesundheit der Tiere deutlich zu und der Einsatz von Medikamenten

konnte reduziert werden.

Ein weiterer Kostenfaktor fir die Landwirte ist die kinstliche Befruchtung ihres
Viehs. Die meisten Kalber kommen heutzutage durch kinstliche Besamung zur
Welt. Nur bei der Mutterkuhhaltung, die allerdings nur auf einigen
Biobauernhodfen zu finden ist, dirfen die Stiere noch mit den Kihen auf der
Weide mitlaufen. Beim sogenannten Natursprung sorgen sie dann fir
Nachwuchs.

Die meisten Kilhe werden demnach jedes Jahr kinstlich befruchtet um eine
ununterbrochene Schwangerschaft zu gewahrleisten. Sie geben, wie alle
Saugetiere, nur dann Milch, wenn sie einen Nachkommen zur Welt gebracht
haben.

In der konventionellen Landwirtschaft liegt die Erfolgsrate bei der Erstbesamung
bei 55 %. Bei Landwirt 3 sieht die Erfolgsquote mit 75 % wesentlich besser aus.
Laut seiner Aussage ist dies aber von vielen Faktoren abhéngig. Beeinflusst wird
eine Erfolgsquote von der Futterung und allgemeinen Haltung der Tiere. Die Kuh
sollte auch immer eine gewisse Rastzeit nach dem Kalben haben, bis sie wieder
gedeckt wird. Das sind ca. 70 — 90 Tage. Dann erst ist die Kuh wieder
aufnahmefahig und die Eventualitat einer Mehrfachbesamung ist geringer.

Die Berechnung nimmt einen Preis von 47,00 Euro fir die Erstbesamung an. Fur
die Zweit- und Drittbesamung wurden 18,00 Euro angenommen [Anmerkung der
Verfasserin: Durchschnittspreise laut Besamer]. Ist eine Kuh nach dem dritten
Versuch nicht befruchtet, gilt sie meist schon als ,Problemkuh’. Der Preis fir eine
Viertbesamung ist dann wieder so teuer, wie bei der Erstbesamung, also 47,00
Euro. Fir eine eventuelle funfte Besamung wird der Preis von 18,00 Euro

berechnet. Nicht hinzugerechnet wurden hormonelle Behandlungen, die meist
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bei einer vierten und finften Behandlung hinzukommen. Diese ist fur jede Kuh
individuell verschieden.

Das Diagramm zeigt zwei Beispielskurven, zum einen den Erfolg bei einer
,konventionellen Kuh', die durchschnittlich 55 % Erfolgsquote hat und im
Gegensatz bei Landwirt 3, der bei seinen Kihen eine Erfolgsquote von 75 %
hat. In der Rechnung wurde angenommen, dass bei einer Zweitbesamung die
Erfolgsquote steigt, also von 75 % (Erstbesamung) auf 80 % (Zweitbesamung)
steigt. Eine Drittbesamung folgt der gleichen Logik, wieder 80 % Erfolg zu der
vorherigen Besamung, usw. Dieses Verhaltnis linear angewandt auf 55 %
Erfolgsquote (Erstbesamung) ergibt eine Wahrscheinlichkeit von 59 % fir die

Zweitbesamung.

Kosten bei unterschiedlichen Besamungserfolgsraten

£5,00

60,00

55,00

//—_ —— Gesmtkosten bei 75 % Erfolg
50,00
/ Gesmtkasten bei 55 % Erfolg

45,00

Gesamtkosten Besamung

40,00

35,00

1 2 3 4 5
Anzahl Besamungen

Im Anhang 10.2 ist die gesamte Berechnung dargestellt.

7 Forstwirtschaft

Viele Landwirte haben auch eine Forstwirtschaft, die im weitesten Sinne auch
unter Landwirtschaft erfasst wird. Man konnte auch von Energiewirtschaft
sprechen, da die Landwirte oftmals nachwachsende Rohstoffe fir die

Energiewirtschaft bereitstellen. H&aufig haben Landwirte aber auch richtige
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Walder, die generationstbergreifend bewirtschaftet werden. Sei es zur
Energiegewinnung oder aber zur Weiterverarbeitung des Holzes fir
Schreinereien und das Baugewerbe.

Die Forstwirtschaft ist der Ursprung des Leitbildes einer nachhaltigen
Entwicklung. Erstmals fiel der Begriff ,Nachhaltigkeit®* Anfang des 18.
Jahrhunderts in der Forstwirtschaft unter der Zielsetzung, 6konomische
Erwagungen mit dem Faktor Natur in Einklang zu bringen. ,Vielfach wird die
Abhandlung ,Sylvicultura Oeconomica“ des sachsischen Oberberghauptmanns
von Carlowitz aus dem Jahr 1713 als erstmalige Erwdhnung genannt.
Landwirtschaftliche Aktivititen sowie zunehmender industrieller Holzbedarf
(Berg- und Hittenwerke) hatten in vielen Regionen zu einer Ubernutzung der
Walder gefuhrt. Angesichts der knapper werdenden Holzbestdnde wurde unter
nachhaltiger Forstwirtschaft eine Bewirtschaftungsweise verstanden, die auf
einen maoglichst hohen, gleichzeitig aber dauerhaften Holzertrag der Walder
abzielte: Es sollte pro Jahr nicht mehr Holz geschlagen werden als nachwachst®
(Grunwald/ Kopfmdller, 2012: S. 18 f).

Das bedeutet, dass man von den Ertrdgen einer Substanz leben soll, und nicht
von der Substanz selbst — 6konomisch heil3t das: Von den Zinsen leben, und
nicht vom Kapital. Dieses Prinzip wurde Vorbild fiir spatere

Nachhaltigkeitsiiberlegungen.

7.1 Der Forst - natlrliche Gefahren und deren wirtschaftliche

Konsequenzen

Der Baumbestand muss durch den Landwirt, wie sein Acker auch, gepflegt und
bearbeitet werden. Schadlinge, wie etwa der Borkenkéafer, die gro3e Schaden im
Wald anrichten kénnen, missen ferngehalten oder dezimiert werden. Vor allem
Insekten kdnnen sogenannte Schadinsekten wie den Borkenkafer oder den
Eichen-Prozessionsspinner regulieren, indem sie sich von diesen Schadlingen
ernahren. Um aber eine Vielzahl von ,guten® Insekten zu haben, muss der
Lebensraum dafir geschaffen sein. Der Wald muss ein stabiles mikrobielles
Milieu besitzen, um die Schadinsekten so gering wie mdglich zu halten.

In Deutschland existieren rund 90 Milliarden Baume, das sind ca. 11,4 Mio ha
Wald. 95,5 % davon sind kultivierte und bewirtschaftete Flachen. Wald bedeutet
Holz, Holz bedeutet Geld und Arbeitsplatze. Ca. 1,1 Mio Beschétftigte

erwirtschaften einen Jahresumsatz von 180 Milliarden Euro in Deutschland. Uber
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50 % Flachenanteil wurde in Monokulturen, Uberwiegend Fichten und Kiefern,
kultiviert. Diese sind grundséatzlich nicht pflegeintensiv und leicht zu verarbeiten.
Man sieht, dass die Forstwirtschaft in Deutschland ein wichtiger 6konomischer
Pfeiler ist (vgl. Bergmann/ Gunther, 2019: 6:24 min).

Die Monokulturen kdnnen Trockenheit und Hitze nicht mehr verarbeiten. Das
.Falsche Weilke Stangelbecherchen®, ein Pilz, der fir das Eschentriebsterben
verantwortlich ist, und der Borkenkéfer, der fir das Fichtensterben verantwortlich
ist, haben leichtes Spiel. Das ,Falsche Weilte Stangelbecherchen® wurde in
Bayern erstmals im Herbst 2008 beobachtet. ,Neueste molekularbiologische
Untersuchungen zeigten, dass der Pilz ursprunglich in Japan beheimatet war.
[...] Warum dieser Pilz in Europa so eine hohe Pathogenitat gegenltber Eschen
aufweist, ist auf fehlende wechselseitige Anpassung (Koevolution)
zurtickzufuhren.” (Lenz/ Stral3er, 2016: S. 1).

Die heimische Esche war gentechnisch auf diesen Pilz nicht vorbereitet.
Auswirkungen des Pilzes sieht man in den abgestorbenen Baumkronen und
Trieben der Eschen. Das Eschentriebsterben schreitet weiter voran. 95 % der
Eschen werden laut bayerischer Forstverwaltung den Pilz nicht Uberleben.

Das Holz der Fichte ist weich und leicht, aber auch sehr widerstandsfahig und
wird deshalb oft als Bauholz verwendet. Die dinneren Stdmme werden zur
Herstellung von Papier genutzt. Die Fichte bevorzugt ein winterkaltes, kithles und
feuchtes Klima und ist von Natur aus in den Alpen und im Mittelgebirge
beheimatet. Als Flachwurzler hat sie des Ofteren Probleme, an Wasser zu
kommen. In warm-trockenen Gebieten, wie zum Beispiel Franken, leidet die
Fichte unter Wassermangel und Schadlingen. Wegen ihres flachen
Wurzelsystems ist die Fichte auch sturmwurfgeféhrdet.

Das groRte Risiko fur einen Waldbesitzer ist allerdings der Borkenkéfer, der in
Trockenperioden oft 1 - 3 Generationen in einem Jahr bilden kann. Bei warm-
trockener Witterung findet der Borkenké&fer optimale Lebensbedingungen (vgl.
Lobinger/ Kriiger/ Stahl, 2016: S.2).

Die nur wenige Millimeter grof3en Borkenkéafer leben unter der Baumrinde oder im
Holz. Zu den haufigsten Arten zahlen Buchdrucker und Kupferstecher, die
ausschlieBlich Nadelholzarten, bevorzugt Fichten befallen. Der Zeitpunkt des
Befalls und die Vermehrung der Kafer hangen entscheidend von der
Lufttemperatur ab. Bei warmen Temperaturen, ab 16°C, schwarmen die Kéfer,
nach der Uberwinterung in alten FraRgangen befallener Baume oder in der
Bodenstreu, aus. Bei warmen Temperaturen und frihem Schwérmbeginn im

Frahjahr kénnen sich pro Jahr bis zu drei Generationen entwickeln. Zusatzlich
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legen Altkafer nach ca. vier Wochen erneut Bruten an, die sogenannten
Geschwisterbruten. Die enorme Vermehrungsfahigkeit flahrt bei glnstigen
Bedingungen zur raschen kreisférmigen Ausbreitung der Befallsflachen.
[Anmerkung der  Verfasserin: Laut Mitarbeiterin  der  Bayerischen
Forstverwaltung].

,Der sturmreiche, sehr warme und trockene Sommer des vergangenen Jahres
hat in Bayerns Waldern eine Rekordmenge an Schadholz entstehen lassen. Mit
4,5 Millionen Festmetern — ein Festmeter entspricht einem Kubikmeter Holz ohne
Zwischenrdume — bilanziert die Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft in
Freising fur das vergangene Jahr so viel von Borkenké&fern befallenes Holz wie
noch nie seit 1945 (Rehm, br.de, 2019).

Der wirtschaftliche Schaden fur Land- und Forstwirte ist enorm. Da es derzeit so
viel Schadholz gibt, das immerhin industriell verarbeitet werden kann, sinkt der
Preis. Sagewerke, Platten- und Papierhersteller bestimmen den Marktpreis bei
diesem Angebotstiberschuss an Holz.

,Langhdlzer guter Qualitdt (B) konnten im Privatwald fur 83 bis 86 € pro
Festmeter verkauft werden. Die Kaferabschlage liegen zwischen 20 und 30 €
vom Frischholzpreis. Schlechtere bzw. altere Kaferholzstamme und D-Holzer
liegen im Privatwald in einigen Regionen preislich mit 25 € bis 30 € an der
Grenze zu den Aufarbeitungskosten. [...] Kiefer konnte aufgrund des
Uberangebotes an Kaferholz nur sehr schwierig und mit entsprechenden
Preiszugestandnissen vermarktet werden. Preise fir Abschnitte (FL B/C; 2b)
lagen zwischen 50 und 65 € pro Festmeter frei Waldstral’e und vereinzelt auch
darunter (Weber, 2020: S. 1).

[Anmerkung der Verfasserin: Insgesamt werden vier Guteklassen
(Qualitatsstufen) unterschieden. Bei Massensortimenten ist es moglich die
mittleren Qualitaten zu einer Mischklasse B/C zusammenzufassen: Qualitat B
beschreibt Rundholz, normaler Qualitdt, mit wenigen und/ oder malig
ausgepragten Qualitatsmerkmalen (Holzmerkmalen). Qualitat C beschreibt
Rundholz von normaler Qualitat mit vermehrt vorkommenden und/ oder starker
ausgepragten Qualitatsmerkmalen (Holzmerkmalen). Qualitat D beschreibt
Teilnutzholz, das wegen seiner Merkmale nicht den Klassen A, B, C angehort
aber als Stammholz noch gewerblich nutzbar ist. Zusatzlich unterscheidet man
neun Starkeklassen. Die genannte Klasse 2b hat einen Mittendurchmesser ohne
Rinde von 25 — 29 cm (vgl. stmelf.bayern.de, 2020)].

Die Waldbesitzer kommen an ihre Grenzen. Die GrolReltern, die den Wald

angepflanzt oder aufgeforstet haben, waren der Meinung das Richtige zu tun,
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und pflanzten Fichten um eine stete, sichere Einkommensquelle zu haben. Heute
wissen die Land- und Forstwirte, dass eine Monokultur ein gefahrliches
Unterfangen ist, wenn man bedenkt, dass ein kleiner Kéfer hektarweil3e den
Bestand zerstéren kann. Die Waldbesitzer missen heutzutage Generationen
voraus denken und dabei auch den Klimawandel miteinbeziehen. Bedingt durch
den Klimawandel werden Witterungsextreme wie Trockenheit oder
Gewitterstirme héaufiger auftreten als bisher. Die Fichte leidet bereits jetzt auf
ungeeigneten Standorten und in klimatischen Grenzbereichen unter Schadlingen,
Sturmschaden und Wassermangel.

Das Waldsterben teilt auch die Meinung der Menschen. Einige wollen den Wald
in seiner Natirlichkeit weiter erhalten. Experten, Waldbesitzer und
Verbandevertreter fordern die Abkehr von Aufforstung und Holzfabriken. Am 10.
August 2019 wurde ein ,Offener Brief' an Bundesministerin Julia Klockner
gesendet. Grof3e Waldbestédnde sollten in Ruhe gelassen werden, denn der
beste Waldboden entwickelt sich aus abgestorbenem Holz, so die Fordernden
(Alt/ Alt, bundesbuergerinitiative-waldschutz.de, 2019).

Aber die Rickkehr zum Naturwald benétigt einen langen Atem. Dies ist flr
private Besitzer fast nicht mdglich. Sie sind angewiesen auf die Ertrage ihres
Waldes. So protestieren beispielsweise die Waldbesitzer an der bayerischen und
thiringischen Grenze im Frankenwald gegen die Idee der thiringischen
Landesregierung, 1.400 ha Wald still zu legen. Damit stiinden viele Arbeitsplatze
auf dem Spiel und aullerdem ware dem Borkenkéfer freie Fahrt gewéhrt. Als
Negativbeispiel sehen sie den Harz und den Bayerischen Wald, in denen man
dem Borkenkafer freie Fahrt gewahrte und ihn nicht bekampfte. Befallene B&aume
wurden hier liegen gelassen und nicht entfernt. Inzwischen finden sich
hektarweise Kahlstellen in den Waldern. Auf lange Sicht vielleicht der geeignete
Weg, da sich die Natur selbst erholen kann. Aber auf kurze Sicht ein
Milliardengrab fur die heimische Forstwirtschaft. Die Idee der Waldbesitzer ist es,
die Fichte sukzessiv zurick zu nehmen, und den Anteil der Fichte, der im
Frankenwald immerhin 90 % hat, zu reduzieren und durch andere heimische
Baumarten zu ersetzen. Dies ware zum Beispiel die Eiche, deren tiefreichende
Pfahlwurzeln im Boden verankert sind und daher kaum Probleme mit der
Wasserversorgung oder bei Stirmen haben. lhr Kernholz weist eine hohe

Resistenz gengenuber Pilzen und Schadlingen auf.
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7.2 Mikrobielle Milieusteuerung in der Forstwirtschaft

Landwirt 5, der ebenso Forstwirt ist, hat flr seine 24 ha Forst ein probates Mittel
gefunden, um den Borkenkafer zu minimieren. 2010 begann er damit, in seinem
Forst effektive Mikroorganismen zu versprihen. Pro Jahr bendtigte er ca. 2000 —
2500 | EM aktiv. Dies versprihte er pur im Wald. Da eine Felduntersuchung
ergab, dass sich Feinwurzeln auf dem Acker durch die Zugabe von
Mikroorganismen besser vermehren, war sein Gedanke, dass sich auch die
Feinwurzeln der Baume im Wald vermehren koénnten. Aufl3erdem sollte sich die
Rohhumusschicht (abgefallene Fichtennadeln) schneller in Humus umsetzen.
D. h., die Larve des Borkenkéfers findet keinen Unterschlupf und kann sich daher
nur langsamer vermehren.

Rohhumus ist Humus, der unter ungiinstigen Abbau- und
Durchmischungsverhéltnissen entsteht, wobei die Rohhumusauflagen eine grofRe
Méachtigkeit erreichen kdnnen. ,In der organischen Masse von Moder und
Rohhumus sind zum Teil erhebliche Nahrstoffmengen gespeichert, die jedoch
dem Okosystem aufgrund der ungeniigenden Mineralisation nicht zur Verfiigung
steht. Schlechte Humusformen fihren daher nicht nur zu unginstigen Luft- und
Wasserverhéltnissen im Boden, sondern auch zu einem Nahrstoffmangel des
Pflanzenbewuchses® (Wibbe 1, 2013: S. 23).

Obwohl es keine wissenschaftliche Untersuchung dazu gab, war der Erfolg
beeindruckend. Vor fiinf Jahren hat Landwirt 5 nun zum letzten Mal gespritzt, da
es laut seiner Aussage nicht mehr nétig war. Das Milieu hat sich inzwischen

stabilisiert.

Musste Landwirt 5 in ,normalen“ Jahren noch 50 — 60 m3 Ké&ferholz ausforsten
und im schlimmsten Jahr, 2003, noch 250 m3, sind es seit der Unterstlitzung der
effektiven Mikroorganismen nur noch 30 m?3 befallenes Holz pro Jahr.

Fur qualitativ hochwertiges Holz bekommt Landwirt 5 80 € pro m3. Fur befallenes

Holz bekommt er nur 50 € m3.

Landwirt 5 nannte folgende Zahlen, die in der Tabelle blau markiert sind:

2003 hatte er 250 m? verkauftes Kaferholz

2006 hatte er 50 m3 verkauftes Kéaferholz

2019 hatte er 30 m3 verkauftes Kaferholz, das er zu einem Preis von

50,00 Euro/m3 verkaufen konnte. Aulzerdem hatte er 300 m?3 gesundes Holz, das
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er zu einem Preis von 80,00 Euro/m3 verkaufen konnte. Im Jahr 2019 konnte er

insgesamt 330 m3 Holz verkaufen.

Folgende Annahmen wurden in orange hinterlegt:
In den Jahren 2003 und 2006 verkaufte Landwirt 5 ebenfalls insgesamt 330 m3
Holz. Ebenso wurde der Preis von 80,00 Euro pro gesundem Holz, und 50,00

Euro pro Kéferholz in den Jahren 2003 und 2006 angenommen.

Das verkaufte gesunde Holz in 2003 errechnet sich durch:

330 m?3 (Holz insgesamt) - 250 m3 (Kaferholz) = 80 m3 (gesundes Holz)

Das verkaufte gesunde Holz in 2006 errechnet sich durch:

330 m?2 (Holz insgesamt) - 50 m3 (K&ferholz) = 280 m?3 (gesundes Holz)

Tabelle 13: Basisangeben Holzvolumen und Preis zur weiteren Berechnung

Insgesamt verkauftes | verkauftes m?| Preis Euro/m?® verkauftes m? Preis Euro/m? Gesamterlds
Holz in m* gesundes Holz | gesundes Holz Kiferholz Kiferholz

schlechtestes Ausnahmejahr 2003 330 80 20,00 250 50,00 18.500,00

normales lahr 2006 330 280 80,00 50 50,00 24.500,00

Nach EM Behandlung 2019 330 300 80,00 30 50,00 25.500,00

Das schlechteste Jahr 2003 hatte somit UmsatzeinbuRen von ca. 24 % im
Vergleich zu einem normalen Jahr wie 2006. In der Berechnung wird davon
ausgegangen, dass dies ein Ausnahmejahr war, nichtsdesto trotz kénnten 10 %
EinbuBen pro Jahr im Durchschnitt durch Sturmschaden oder Hitzeschaden
realistisch sein. Ab der Behandlung mit effektiven Mikroorganismen im Jahr 2010
fallen zusatzliche Kosten fur die Mikroorganismen an. Bei 2500 | pro Jahr und
einem Herstellpreis von ca. 0,80 Euro/l kommt man auf 2.000,00 Euro
Behandlungskosten ab dem Jahr 2010. Ab 2013 sind durch die Behandlung

keine EinbuRen mehr angefallen, da sich der Borkenkéferbefall minimiert hat.
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Tabelle 14: Gewinnausweis ohne EM Behandlung vs. mit EM Behandlung

lahre Umsatz Durchschn. % Gewinn Durchschn.%| Umsatz mit EM Kosten Gewinn mit EM
ohne EM Behandlung Einbufien ohne EM Einbufien Behandlung EM Behandlung Behandlung
Behandlung ab 2010 inkl. ab 2010
inkl. Einbulen Einbufen

2006 24 900,00 10% 22.410,00 10% 22 410,00 22.410,00
2007 24 900,00 10% 22.410,00 10% 22 410,00 22.410,00
2008 24 900,00 10% 22.410,00 10% 22 410,00 22.410,00
2009 24 900,00 10% 22.410,00 10% 22 410,00 22.410,00
2010 24 900,00 10% 22.410,00 10% 22 410,00 2.000,00 20.410,00
2011 24.900,00 10% 22.410,00 10% 22.410,00 2.000,00 20.410,00
2012 24.900,00 10% 22.410,00 10% 22.410,00 2.000,00 20.410,00
2013 24.900,00 10% 22.410,00 25.500,00 2.000,00 23.500,00
2014 24.900,00 10% 22.410,00 25.500,00 25.500,00
2015 24.900,00 10% 22.410,00 25.500,00 25.500,00
2016 24.900,00 10% 22.410,00 25.500,00 25.500,00
2017 24.900,00 10% 22.410,00 25.500,00 25.500,00
2018 24.900,00 10% 22.410,00 25.500,00 25.500,00
2018 24.900,00 10% 22.410,00 25.500,00 25.500,00
343 600,00 313.740,00 335.370,00 327.370,00

Der Unterschied zur Behandlung ohne EM mit einem Gewinn von 313.740 Euro
zur Behandlung mit EM mit einem Gewinn von 327.370,00 Euro liegt bei 13.630
Euro. Die Behandlung mit Mikroorganismen konnte nach vier Jahren eingestellt
werden, da sich das gesamte Milieu im Wald verbessert hat. Die regenerativen
Mikroorganismen dominieren nun das Milieu und die neutralen Mikroorganismen
richten sich danach, siehe Kapitel 2.1. Damit konnte das Ertragsniveau dauerhaft
nachhaltig um 13,8 % (25.500,00 Euro — 22.410,00 Euro / 22.410,00 Euro)

gesteigert werden.

8 Erkenntnisse und Folgerungen

Gewisse Themen, wie Futtermittelerzeugung im Ausland, Uberdiingung,
Massentierhaltung, etc. verfolgen uns schon seit Jahrzehnten. Und auch wenn
immer wieder dartber berichtet wurde, wie schadlich sich solche
Unternehmungen auf die eigene Landwirtschaft und Umwelt auswirken, die

Veranderungen zum Positiven kommen nur schleppend voran.

Innerhalb unseres Agrarsystems gibt es drei Akteure, die festlegen, wie die
Landwirtschaft funktioniert. Das sind Politik, Wissenschaft und die Agrarlobby.
Alle drei haben zunachst den gleichen Ausgangspunkt: Die Bekampfung des
Hungers und der chronischen Untererndhrung. Doch dann kommt auch gleich
das Eigeninteresse: Die Politik, die als gewahlte Volksvertreter die

Menschenwiirde und die Einhaltung von Recht und Ordnung zu vertreten hatten,
68



folgen den Ratschldgen und Empfehlungen der Wissenschaft und der
Lobbyisten. Die wenigsten Politikvertreter haben das noétige Fachwissen um
selbstandig Entscheidungen treffen zu kénnen und mussen sich daher auf deren
Expertisen verlassen.

Die Wissenschaft hingegen verfolgt ihre eigenen Ziele und hatte gerne die
Ergebnisse ihrer Forschung in die Praxis umgesetzt. Hier ist besonders die
Frage, wer die Wissenschaftler fur die Forschung beauftragt und letztendlich
auch bezahlt. Unabhéngige, aus offentlichen Geldern bezahlte Wissenschaftler
wurden in den letzten Jahrzehnten immer weniger und liegen inzwischen im
Agrarbereich nur noch im einstelligen Prozentbereich. Und dann gibt es noch die
Lobbyisten der Agrarindustrie, die Wissenschaft und Politik sehr gut im Griff
haben. Zum einen schafft die Agrarindustrie viele Arbeitsplatze, ein Argument,
dass die Politik sehr gerne aufgreift, und zum anderen arbeitet ein Grof3teil der
Wissenschaftler meist im Auftrag der Agrarindustrie. Und diese Ergebnisse
kénnen dann wiederum von der Politik verwertet werden (vgl. Bogner, 2016:
S. 34).

Und so drehen sich diese Akteure im Kreis und pragen damit den Agrarsektor in
deren Interesse. Fir Landwirte bleibt nun oft nur ,Gute Miene zum bdsen Spiel’
zu machen, oder aber, wie in dieser Masterarbeit ertrtert, Auswege durch
unkonventionelle und ungewdhnliche MalRinahmen zu suchen. Alle Landwirte
beschrieben die gleiche Genugtuung bei der Anwendung der mikrobiellen
Milieusteuerung: Eigenstandige Entscheidungen, Ausprobieren, nachhaltiges,
generationstibergreifendes Wirtschaften im eigenen Sinn aber auch angesichts
des Tierwohls. Als Grundlage dieser Uberlegungen stehen die Mikroorganismen.
Sie bilden das Fundament des Lebens und sind die Gestalter der Erde. Sie sind
Partner bei zahllosen Symbiosen und spielen eine grof3e wirtschaftliche Rolle auf
den traditionellen Gebieten wie der Lebensmitteltechnik und der Landwirtschaft.
Trotz allem mussen die Betriebe rentabel sein, und es ist machbar. Okonomische
Ziele und 0Okologische Ziele missen sich nicht immer gegenseitig ausschliel3en
sondern konnen in komplementarer Beziehung zueinander stehen. Oftmals
werden Okologische Maflinahmen als Restriktion gegeniiber 6konomischen Zielen
angesehen und es wird von einem negativen Einfluss auf die kurzfristige
Gewinnsituation ausgegangen. Jedoch zeigt sich, dass die Realisierung
Okologischer Ziele durchaus zur langfristigen Gewinnerzielung beitragen. Das
zeigen die Berechnungen in der Masterarbeit. Dennoch: Sollte eine Mal3nahme

nicht die erwinschte Rentabilitdt mit sich bringen, hatten die Landwirte wieder

69



auf konventionelle Methoden umgeschwenkt. Wer den ersten Schritt im Sinne
der nachhaltigen Effizienz, der Konsistenz und der Suffizienz geht, hat mehr fir

eine nachhaltige Umwelt und Wirtschaft geleistet, als manch anderer.

Fur Konsumenten ist es sehr einfach zu sagen, die Landwirte missen sich
andern. Sehr viel héngt jedoch vom Konsumenten selbst ab. Er selbst
entscheidet, ob er Fleisch aus der Massentierhaltung oder von einem regionalen
Hof kauft. Er selbst hat die Wahl, weniger Geld, eventuell fir mehr Nahrung
auszugeben, als viel Geld fur eventuell weniger, aber qualitativ hochwertigere
und nachhaltig erzeugte Nahrung auszugeben. Vor allem die
Nachhaltigkeitsstrategie ,Suffizienz' sollte sich jeder Konsument bewusst
machen. Bedauerlicher Weise ist eine Kultur des ,Genug-habens® in unserer
Gesellschaft noch nicht sehr ausgepragt.
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10 Anhang

10.1 Investitionskosten pro kg Milchertrag

Investitionskosten pro kg Milchertrag
1 kg Milch =1,02 | Milch

Konvent. Kuh

Anzahl Kiihe

2 3 4 5] 6| 7]
Jahre x-Achse 0] 0,5 1] 1,5 2| 23] 25 3| 35 4] 45 46 5| 55 6| 65 69 7] 75 8| 85 9| 9,2 9,5] 10| 10,5 11] 11,5 12| 12,5 13| 13,5 13,8 14| 145 15| 15,5 16
Kosten Kuh 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 4800 4800| 4800| 4800| 4800| 4800| 7200| 7200| 7200| 7200| 7200 9600| 9600] 9600| 9600 9600| 9600| 12000 12000 12000| 12000| 12000| 14400| 14400| 14400| 14400| 14400| 16800 16800| 16800| 16800| 16800 16800
2009|Ertrag/ Kuh 7800| 7800( 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800 7800| 7800| 7800| 7800 7800| 7800| 7800| 7800| 7800 7800| 7800| 7800| 7800 7800 7800| 7800
Konventionelle Kuh | 0,31] 0,31 0,31] 0,31] 0,31) 0,62 0,62| 0,62| 0,62 0,62| 0,62| 0,92| 0,92| 0,92| 0,92| 0,92| 1,23| 1,23| 1,23| 1,23| 1,23| 1,23| 1,54 154| 154 154 154/ 185 185 1,8 1,85 1,85 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
Nachhaltige Kuh |Anzahl Kiihe 1] 2| 3
Jahre x-Achse 0] 05 1] 1,5 2| 23] 25 3| 35 4] 45 46 5| 55 6] 65 69 7] 75 8| 85 9| 9,2, 9,5] 10| 10,5 11] 11,5 12| 12,5 13| 13,5 13,8 14| 145 15| 155 16
Kosten Kuh 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 2400| 4800( 4800| 4800 4800| 4800| 4800| 4800| 4800 4800 4800| 4800| 4800| 4800 4800| 4800| 7200| 7200/ 7200[ 7200| 7200| 7200| 7200 7200
2019|Ertrag/ Kuh 7000| 7000( 7000| 7000| 7000| 7000 7000 7000| 7000| 7000 7000| 7000| 7000| 7000 7000| 7000| 7000| 7000 7000| 7000| 7000 7000/ 7000| 7000| 7000| 7000/ 7000| 7000| 7000| 7000 7000[ 7000| 7000| 7000] 7000/ 7000 7000| 7000
Nachhaltige Kuh 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34| 0,34] 0,34| 0,69] 0,69| 0,69] 0,69] 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 069 069 069 069 069 069 103 103 1,03 1,03 1,03] 103] 1,03 1,03
8| 9 10 11 12 13 14 15
16,1 17| 175 18| 184 185 19 19,5 20| 20,5| 20,7 21 215 22| 225 23| 23,5 24| 245 25| 253 26| 26,5 27| 27,6 28| 285 29| 29,5/ 29,9 30 30,5 31 315 32| 322) 325
19200( 19200{ 19200| 19200| 21600| 21600| 21600| 21600| 21600 21600 24000 24000 24000 24000| 24000| 26400| 26400| 26400| 26400| 26400 28800 28800| 28300| 28300| 31200| 31200| 31200| 31200f 31200 33600 33600 33600 33600| 33600| 33600| 36000| 36000
7800 7800 7800( 7800( 7800| 7800| 7800| 7800| 7800| 7800 7800 7800f 7800[ 7800[ 7800[ 7800| 7800| 7800| 7800) 7800) 7800 7800( 7800( 7800( 7800| 7800| 7800| 7800| 7800) 7800) 7800 7800/ 7800( 7800[ 7800| 7800| 7800
2,46 2,46 246 246 2,771 2,77\ 2,77\ 2,77 2,77 2,77 3,08 3,08 308 308 3,08 338 338 338 338 3338 369 369 369 3,69 4,00 400 400 400 400 431 431 431 431 431 431 462 462
4 5 6
16,5 17) 17,5 18| 184| 18,5 19| 19,5 20 20,5 20,7 21| 215 22| 22,5 23[ 23,5 24| 24,5 25| 25,5 26| 26,5 27| 27,5 28| 28,5 29 29,5 29,9 30[ 30,5 31f 315 32| 322) 325
7200 7200 7200( 7200( 7200[ 7200| 7200| 9600] 9600| 9600 9600 9600/ 9600[ 9600| 9600| 9600| 9600| 9600| 9600] 9600] 9600| 12000 12000 12000 12000 12000 12000| 12000| 12000] 12000] 12000 12000 12000 12000 12000 12000| 14400
7000 7000( 7000( 7000( 7000[ 7000| 7000| 7000| 7000| 7000 7000/ 7000f 7000[ 7000{ 7000[ 7000| 7000| 7000| 7000) 7000 7000/ 7000( 7000( 7000( 7000| 7000| 7000| 7000| 7000) 7000) 7000/ 7000f 7000{ 7000{ 7000[ 7000| 7000
1,03] 1,03) 1,03 1,03 103 103 103 137 137] 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37[ 137 1,37 137 1,37 1,71 1,71 1,71 1,71 71| 71 471 4,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71f 2,06




kosten pro kg

Milchertrag

IS

1itions

Faktor Invest

Investitionskosten pro kg Milchertrag

IS
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:

Konventionelle Kuh

Nachhaltige Kuh

"

———————— Trendlinie konv. Kuh

-------- Trendlinie nachhaltige Kuh

0,00 |
0 25 5 7,5 10 13 15,518,420,723,526,529,5

Jahre




10.2 Besamungskosten und Erfolgsraten

Portionspreis Portionspreis Portionspreis Portionspreis
Erstbesamung Preis in Euro itk in Euro nach |Drittk in Euro nach Viertk in Euro nach |F k in Euro Gesamtkosten nach
Erfolgsrate |Kiihe Anzahl k Kiihe Anzah| 2wei Kiihe Anzah| drei Kiihe Anzah| vier Kiihe Anzah| fiinf
100% 1 47,00 47,00 - 18,00 47,00 - 18,00 47,00 - 47,00 47,00 - 18,00 47,00
95% 1 47,00 47,00 0,05 18,00 47,90 |- 0,00 18,00 47,89 0,00 47,00 47,89 |- 0,00 18,00 47,89
90% 1 47,00 47,00 0,10 18,00 48,80 0,00 18,00 48,87 0,00 47,00 48,88 0,00 18,00 48,88
85% 1 47,00 47,00 0,15 18,00 49,70 0,01 18,00 49,95 0,00 47,00 50,01 0,00 18,00 50,02
80% 1 47,00 47,00 0,20 18,00 50,60 0,03 18,00 51,13 0,00 47,00 51,33 0,00 18,00 51,34
75% 1] 47,00 47,00 0,25 18,00 51,50 0,05 18,00 52,40 0,01 47,00 52,87 0,00 18,00 52,91
70% 1 47,00 47,00 0,30 18,00 52,40 0,08 18,00 53,77 0,02 47,00 54,67 0,00 18,00 54,76
65% 1 47,00 47,00 0,35 18,00 53,30 0,11 18,00 55,23 0,03 47,00 56,78 0,01 18,00 56,96
60% 1 47,00 47,00 0,40 18,00 54,20 0,14 18,00 56,79 0,05 47,00 59,23 0,02 18,00 59,56
55%. 1 47,00 47,00 0,45 18,00 55,10 0,19 18,00 58,45 0,08 47,00 62,06 0,03 18,00 62,63
50% 1 47,00 47,00 0,50 18,00 56,00 0,23 18,00 60,20 0,11 47,00 65,32 0,05 18,00 66,23
45% 1 47,00 47,00 0,55 18,00 56,90 0,29 18,00 62,05 0,15 47,00 69,04 0,08 18,00 70,43
40% 1 47,00 47,00 0,60 18,00 57,80 0,34 18,00 63,99 0,20 47,00 73,26 0,11 18,00 75,30
35%. 1 47,00 47,00 0,65 18,00 58,70 0,41 18,00 66,03 0,26 47,00 78,03 0,16 18,00 80,91
30% 1 47,00 47,00 0,70 18,00 59,60 0,48 18,00 68,17 0,32 47,00 83,38 0,22 18,00 87,34
25% 1 47,00 47,00 0,75 18,00 60,50 0,55 18,00 70,40 0,40 47,00 89,36 0,30 18,00 94,68
20% 1 47,00 47,00 0,80 18,00 61,40 0,63 18,00 72,73 0,50 47,00 96,00 0,39 18,00 103,01
15% 1 47,00 47,00 0,85 18,00 62,30 0,71 18,00 75,15 0,60 47,00 103,34 0,50 18,00 112,41
10% 1 47,00 47,00 0,90 18,00 63,20 0,80 18,00 77,67 0,72 47,00 111,43 0,64 18,00 122,98
5% 1 47,00 47,00 0,95 18,00 64,10 0,90 18,00 80,29 0,85 47,00 120,30 0,81 18,00 134,81
0% 1) 47,00 47,00 1,00 18,00 65,00 1,00 18,00 83,00 1,00 47,00 130,00 1,00 18,00 148,00
Annahme: EM Kuh von Landwirt 3, im ersten Versuch 75%, im zweiten Versuch 80% Erfolg

Konventionelle Kuh, im ersten Versuch 55 % Erfolg

Berechnung durch Dreisatz:

75% —»
55% —»

80%
59%



Gesamtkosten Besamung

65,00

60,00

55,00

50,00

45,00

40,00

35,00

Kosten bei unterschiedlichen
Besamungserfolgsraten

/—’——

/

— Gesamtkosten bei 75 % Erfolg

///—_ - Gesamtkosten bei 55 % Erfolg

/

2 3 4 5
Anzahl Besamungen
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