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Farm4more — Demonstrationsanlage Griine
Bioraffinerie

Michael MandI"

Im Zuge des EU-LIFE Farm4more Projekts wird in Osterreich ein industrieller Prototyp
zur Verarbeitung von Gras/Klee/Luzerne errichtet. Diese Griine Bioraffinerie erzeugt
aus dem silierten Rohstoff flissige Nahrstoffkonzentrate, welche fiir die Fitterung von
Monogastria eingesetzt werden kdnnen, sowie eine Faserfraktion, welche fur die Fut-
terung von Wiederk&uern geeignet ist. Die Demonstrationsanlage Griine Bioraffinerie
entsteht in der Gemeinde Japons im Waldviertel in unmittelbarer Nachbarschaft zu
einer Biogasanlage, die von Landwirten betrieben wird. Bei Vollauslastung kénnen
ca. 10.000 t/a Silage verarbeitet werden. Durch den Einsatz von siliertem Gras/Klee/
Luzerne Gemischen kann die Anlage ganzjshrig betrieben werden und ist somit nicht
auf die Vegetationsperiode beschrénkt. Die Ansiedelung in unmittelbarer Ndhe zur der
bestehenden Biogasanlage Japons wurde bewusst gewéhlt, um Synergiepotentiale zu
generieren. Die Biogasanlage stellt die erforderliche Energie (Prozesswérme und Strom
aus dem BHKW) fir den Betrieb der Bioraffinerie zur Verfigung. Die Prozessneben-
stréme der Bioraffinerie kdnnen in der Biogasanlage unmittelbar zur Herstellung von
Strom & Warme sowie Diinger verwertet werden. Weitere Synergien entstehen durch
die vorhandene Briickenwaage, Siloplatte zu Lagerung des Rohstoffs sowie gemeinsame
Nutzung des Radladers zur Manipulation des Rohstoffs.

Die Kombination der Griinen Bioraffinerie und der Biogasanlage stellt ein kaskadisches
Nutzungskonzept dar: Zuerst erfolgt eine stoffliche Nutzung der Silage zur Gewinnung
von Futtermitteln, danach die energetische Verwertung des Rohstoffs zur Herstellung
von Energie. Vor der Implementierung der Bioraffinerie wurde mit dem Betreiber der
Biogasanlage, der BIO-Energie aus Japons, eine langfristige Kooperation zur Sicher-
stellung der betrieblichen Synergieeffekte sowie der Versorgung mit biozertifizierten
Rohstoffen vereinbart.

Rohstoffversorung

Der erforderliche Rohstoff fiir den Betrieb der Bioraffinerie wird von Landwirten der
Region produziert, welche bereits gegenwértig Biomasse fiir die Biogasanlage liefern.
Durch den hohen Anteil biozertifizierter Landwirtschaftsbetriebe in der Region ist ein
Fruchtfolgezyklus, welcher Bio-Klee/Gras oder Bio-Luzerne/Gras beinhaltet, im aus-
reichenden MaB etabliert. Die Mahd, die Feldrdumung mittels Feldh&cksler sowie der
Biomassetransport mittels Abschieber-Gespanne wird von den Bauern in gemeinsamen
Silierungskampagnen organisiert. Beim Einsilieren werden je nach Aufwuchs ca. 2.500-
4.000t Frischmasse pro Kampagne einsiliert. Zur Sicherstellung qualitativ hochwertiger
Produkte der Bioraffinerie ist eine hohe Silagequalitat erforderlich. Etwaige Fehlgdrungen
kénnen die Wertigkeit des Produkts deutlich mindern.

Bioraffinerie Prozess und Produkte

In der Bioraffinerie erfolgt zu Beginn der Prozesskette eine Vorzerkleinerung, Fremd-
stoffabscheidung sowie eine optionale Nachjustierung des TS-Gehaltes der Silage.
Mittels einer mechanischen fest-flissig Trennung (Pressung) erfolgt die Gewinnung
eines wassrigen Extraktes, welches als ,Rohsaft” fur die folgende Wertstoffgewinnung
verwendet wird. Durch die Abtrennung von Protein bzw. Polypeptiden/Aminoséuren
sowie organischer Sduren und mineralischer Komponenten wird die Zusammensetzung

" tbw research GesmbH, GriinbergstraBe 15, A-1120 Wien
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der Produktlésungen fur verschiedene Anwendungsbereiche eingestellt. Als finaler
Prozessschritt erfolgt die Eindickung der Produktlésung mittels Vakuumdestillation zur
Herstellung eines Konzentrats (50%-70%TS), damit eine gute Lagerfahigkeit erreicht wird.
Die zentrale Herausforderung im Zusammenhang mit der Aufbereitung des Extraktes
liegt in der Einstellung der erforderlichen Produktqualitét bei gleichzeitiger Minimierung
des dazu erforderlichen Prozessaufwandes sowie der damit verbundenen Prozesskosten.

Das Nahrstoffkonzentrat kann beim Einsatz von fliissig- Einbringsystemen von Futter
(z.B. Schwein) direkt eingesetzt werden. Fir die Herstellung von Futterpelltes (z.B. Huhn)
ist die Einmischung des Konzentrates vor dem Pelletieren erforderlich.

Beim Extraktionsprozess (Pressen) féllt in der Bioraffinerie als Nebenprodukt ein fester
~Presskuchen” mit Trockenmassegehalten von 38%-45%TS an. Aufgrund der Zusammen-
setzung ist der Presskuchen sehr gut als Wiederkduerfutter einsetzbar. Die Eignung
des Presskuchens fiir den Futtereinsatz bei Milchkiihen wurde an der HBLFA Rauberg-
Gumpenstein sowie am UCD- University College Dublin in Fitterungsversuchen konkret
untersucht. Die Ergebnisse, welche separat verdffentlicht werden, unterstreichen die
grundsatzliche Eignung des Presskuchens als Wiederkauerfutter bei Einmischraten
im Bereich von 25%-50% der Raufuttermenge. Fir die Verwendung als Futter ist die
Lagerfahigkeit des Silage-Presskuchens eine wichtige Fragestellung. Im Rahmen des
Projekts Farm4more wurden Re-Silierungsversuche im GroBballen-MaBstab gemeinsam
mit der HBLFA-Gumpenstein durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass eine gute Konservierung
des Presskuchens durch Nachbildung von Milchséure im Zuge der Re-Silierung erreicht
werden konnte.

Szenarien der Einbettung der Griinen Bioraffinerie in Regionen

In einer Griinen Bioraffinerie fallen je nach Intensitdt der Extraktion ca. 70%-80% der
eingesetzten Trockenmasse im Presskuchen an. Daher ist die unmittelbare Verwertung
dieser Faserfraktion ein Schlisselparameter fir Implementierungsszenarien. Fir die
Verwertung des Presskuchens gibt es mehre Optionen, insbesondere:

1. Als Futter - direkt als Frischmasse oder re-siliert; optional getrocknet und pelletiert.
2. Als Rohstoff fiir die Erzeugung von Biogas.
3. Als Grasfaser fir spezifische industrielle Faseranwendungen.

Die Verwertung des Presskuchens als Rohstoff fiir den Biogasprozess ist technisch
und organisatorisch einfach umsetzbar. Dies ist auch der Grund, warum die Farm-
4more Demonstrationsanlage an einer Biogasanlage angelagert ist. Experimentelle
Untersuchungen mittels Gblicher Testverfahren ergaben fiir den Presskuchens einen
spezifischen Biogasertrag von 288 Nm3/t ., dies entspricht 88% des spezifischen Bio-
gasertrages der Ausgangssilage.

olS!

Die Verwertung des Presskuchens als Futter wird in der betrieblichen Praxis einer
Bioraffinerie weitaus komplexer eingestuft. So liegt beispielsweise der tagliche Press-
kuchenanfall in der Farm4more Demonstrationsanlage im Bereich von 20-25tFM/d. Fir
den konkreten Futtermitteleinsatz des Presskuchens wird eine Vielzahl von Abnehmern in
der Region sowie eine Konservierung und Lagerhaltung benétigt. Dies ist auch der Grund
dafir, dass der Presskuchen der Demonstrationsanlage primér in der Biogasanlage Japons
verwerten wird. Die Nutzung des Presskuchens als Futter wird parallel schrittweise
hochgefahren, da entsprechende Absetzkanéle erst Zug um Zug erschlossen werden.

Die Verwertung des Presskuchens als ,Naturfaser firr industrielle Faseranwendungen ist
eine wichtige Zukunftsoptionen. Gegenwartig fehlen fir die konkrete industrielle Ver-
wertung der Grasfaserfraktion allerdings die technisch und wirtschaftlich abgesicherte
Machbarkeit fir spezifische Einsatzbereiche.

Bei allen Betreibermodellen nimmt die Produktion sowie die Rohstofflogistik eine zen-
trale Rolle ein. Fur die Produktion des fiir den Betrieb der Bioraffinerie erforderlichen
Rohstoffs ist ein regionales Einzugsgebiet erforderlich, welches insbesondere kurze
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Transportwege erméglichen sollte. Lange Transportwege sind weder wirtschaftlich noch
aus der Sicht der Nachhaltigkeit sinnvoll. Somit bestimmt die regionale Raumausstattung
eines Einzugsgebietes die Transportlogistik sowie die GréBe einer Griinen Bioraffinerie.
In Anbetracht dieser Rahmenbedingungen wird eine Transportstrecke < 20km sowie
eine Verarbeitungskapazitat < 30.000t/a FM-Silage als sinnvoller MaBstab empfohlen.
Aus dem Blickwinkel der regionalen Raumausstattung ist die Etablierung einer Griinen
Bioraffinerie in folgenden Regionen eine Option:

1. Region mit hohem Anteil an Bio-Feldfrucht Anbau, da diese tUblicher Weise Legumi-
nosen zur Stickstoffbindung im Fruchtwechsel integriert haben. Die Kombination mit
dem Biogasprozess zur Verwertung des Presskuchens bietet sich an, da in typischen
Ackerbauregionen die Viehwirtschaft meist geringfiigig ausgeprégt ist.

2. Griinlandregionen mit dominierender Viehhaltung bzw. Milchproduktion. Diese Option
verspricht einerseits gute Silagequalitdt und kann auch die direkte Anwendung
des Presskuchens als Futter ermdglichen. Fir dieses Szenario ist eine komplexe
Organisationsaufgabe im Zusammenhang mit dem Transport von Silagerohstoff
sowie Presskuchen vorhersehbar.

3. Die Griine Bioraffinerie kann zusé&tzlich ein Szenario fir Regionen sein, die tber einen
hohen Griinlandanteil verfiigen, welcher allerdings unzureichend genutzt wird (z.B.
als Folge des Strukturwandels in der Landwirtschaft). In diesem Szenario ist der
Landwirt primé&r ein Rohstoffproduzent fiir die Bioraffinerie, welcher die Mahd, die
Silierung von Gras/Klee/Luzerne sowie den Transport (ibernimmt. Dies kénnte fir
manche landwirtschaftliche Betriebe ein mdgliches Erwerbsmodell ohne Milch/
Viehwirtschaft eréffnen, welches sich gut mit dem Nebenerwerb kombinieren lieBe.

Weiterer Ausblick

Die Farm4more Demonstrationsanlage ist eine industrielle Prototypenanlage, welche
die Produkte der Griinen Bioraffinerie ab Juli 2024 am Markt einfihren wird. Weitere
Optimierung der Bioraffinerie Prozesspfade sowie der Produktqualitat ist zu erwarten.
Der Schwerpunkt liegt in der Herstellung von biozertifizierten Protein-Hydrolysaten
fur die Futteranwendung, der Einsatz fir die menschliche Erndhrung ist hierbei eine
Zukunftsoption.

Informationen zur Demonstrationsanlage Japons: www.bionorum.com

Der Autor bedankt sich fiir die finanzielle Beteiligung der Européi-
schen Union zum Life-Projekt ,LIFE Farm4More - Future Agricultural
Management for multiple outputs on climate and rural development*
mit der Projektnummer LIFE 18 CCM /IE/001195 Farm4More.

Weitere Infos zum Projekt iber www.farm4more.eu

Reinn Cumarsiide, Gniomhaithe
ar son na hAeriide & Comhshaoil

| Department of Commuanications,
Climate Action & Environment
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Raumberg-Gumpenstein

Ertréage und Verluste sowie Futter- und
Garqualitaten aus der Bioraffinierung von Rotklee
und Rotklee-Grassilage

Reinhard Resch", Manuel Winter!, Michael Mandl?, Andreas
Steinwidder', Joseph. B Sweeney® und Kevin McDonnell®

Zusammenfassung

Im Forschungsprojekt Farm4More (LIFE18CCM/IE/001195) wurden im Arbeits-
paket C.5.1 drei verschiedene Arten von vorgewelktem Griinlandfutter aus dem
1. Aufwuchs (Vorversuch 2020: 1 — grasreich; Hauptversuch 2021: 2 — Gras/
Rotkleegemenge (,Kleegras*), 3 — Rotklee) in Rundballen einsiliert und nach
der Vergdrung mit einer praxiskonformen Schneckenpresse bioraffiniert. Ziel
der Arbeit war einerseits die stoffliche Bilanzierung von TM und Inhaltsstoffen
durchflichenbezogene quantitative Bewertung von Stoffstrémen vom Pflanzen-
bestand zum Zeitpunkt der Mahd, lber Ernte- und Konservierungsverluste,
Fraktionierung aus der Bioraffinierung (Presssaft und Presskuchen) bis hin zu
weiteren Prozessverlusten durch erneute Silierung des Presskuchens. AuBerdem
wurde der Frage nachgegangen, inwieweit der faserreiche Presskuchen, der als
Rickstand der Bioraffinierung neuerlich siliert wurde, konservierungsméBig und
in der Wiederk&uerfiitterung funktioniert.

Die Ertragserhebungen auf den Griinlandflaichen der HBLFA-AuBenstelle in
Lambach ergaben fiir Rotkleegras 3.033 kg (Kleegras) bzw. fir Rotklee 2.795 kg
TM-Bruttoertrag/ha fiir den 1. Aufwuchs. Bezogen auf ein Hektar Flache waren
die Feldverluste mit 84 bis 91 kg TM/ha zu beziffern. Die durchschnittlichen
Fermentationsverluste in den Silorundballen betrugen nach zumindest sechs-
wochiger Gardauer bei Rotkleegras 322 kg und bei Rotklee nur 19 kg Trocken-
masse bzw. 10 % bei Rotkleegras und 1 % bei Rotklee. Die Bioraffinierung der
Silagen erfolgte nach kontrollierter Anwésserung des Materials im Mischwagen
auf 230 g TM/kg FM in Gumpenstein mit einer Schneckenpresse (Typ: Bellmer/
Kufferath Akupress X250). Die TM-Gehalte der Grassilagen unterschieden sich
vor der Anwaésserung signifikant voneinander. Die Pressung der angew&sserten
Grassilagen fiihrte zu einer einheitlichen Anhebung des TM-Gehaltes in den Press-
kuchen auf rund 370 g/kg FMVon einem Hektar Rotkleegras wurde insgesamt
669 kg Presssaft und bei Rotklee 746 kg Presssaft unter den vorherrschenden
Bedingungen erzeugt. Bezogen auf das Griinfutter am stehenden Bestand wére
das ein Saftertrag von 22 % bzw. 27 %. Auf die Grassilage bezogen machte
die Saftausbeute 26 % bzw. 28 % aus. Bei der festen re-silierten Presskuchen-
Fraktion konnten 68 % bei Kleegras bzw. 69 % bei Rotklee gewonnen werden.
Somit ergaben sich TM-Verluste bei der Pressung von 174 kg TM/ha (6,6 %) beim
Kleegras und 99 kg TM/ha (3,7 %) beim Rotklee. Die gesamten TM-Verluste vom
Grinfutter vor der Ernte bis zum fertigen Futtermittel betrugen insgesamt 620
kg TM/ha (20,4 %) bei Kleegras und 163 kg TM/ha (5,8 %) bei Rotklee. Vom
gesamten Rohprotein (XP) aus der Silage konnten durch die Bioraffinierung rund
36 % in den Presssaft tberfihrt werden und ca. 54 % verblieben im Presskuchen.
Der frische Presssaft enthielt 204 bis 208 g XP/kg TM. Gegeniiber der Silage
biBte der Presskuchen ca. 30 g XP/kg TM ein. Die Pressung bedingte XP-Verluste
von 9,2 bis 10,3 %. Bezogen auf die Hektarertrége gingen bei Kleegras 24 % XP

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
2 tbw research GesmbH, Schénbrunner Str. 297, A-1120 Wien
3 LIFE farm4more, School of Biosystems Engineering, University College Dublin, Dublin 4, IE

* Ansprechpartner: Ing. Reinhard Resch, email: reinhard.resch@raumberg-gumpenstein.at
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und bei Rotklee 15 % XP bis zum fertigen Futter verloren. Die Prozessverluste
wahrend der Pressung an den essentiellen Aminoséuren Lysin, Methionin und
Cystin lagen im hohen Bereich von 30 bis 41 %. Anhand der vorliegenden Daten
sind die Ursachen fir diese hohen Verluste nicht ausreichend erklarbar. Daher
ist hier unbedingt ein Forschungsbedarf gegeben, um mégliche Fehlerquellen
zu ergriinden.

Neutrale Detergenzienfaser (aNDFom) nahm anteilsm&Big die groBte Masse ein.
Bis zum Ende der Garung konnte eine geringfiigige Reduktion festgestellt wer-
den. In den Presssaft wurden keine Faserbestandteile aus der Silage tiberfihrt,
daher verblieb die meiste Faser im Presskuchen. Der Effekt der Fraktionierung
Uber die Futterpressung bewirkte im Presskuchen einen Anstieg der aND-
Fom-Gehalte um ca. 100 g/kg TM gegeniiber der Silage. Die Massenbilanz fiir
aNDFom ergab einen Gesamtverlust von 22 % NDF fir Kleegras und 4 % fur
Rotklee.

Durch die Pressung der Silagen wurden 44 bis 47 % der Rohasche (XA) in den
Presssaft transferiert, wahrend 2 bis 7 % an XA bei der Bioraffinierung verloren
gingen. Im Presskuchen reduzierten sich die XA-Gehalte gegentiber der Silage
um ca. 30 g/kg TM. Beim Phosphor (P) waren die Gehaltswerte im Futter mit
2,9 bis 3,0 g/kg TM eher m&Big. Mit der Pressung gelangten 56 bis 58 % an P in
den Presssaft und 5 bis 9 % gingen bei der Pressung verloren, sodass der Press-
kuchen nur mehr 1,5 bis 1,6 g P/kg TM enthielt. Beim Kupfer (CU) wurden nur rund
22 % in den Presssaft tiberfiihrt, sodass im Presskuchen die Kupfergehalte héher
waren als in der Silage.

Mit der Pressung wanderten 57 bis 62 % an Garungsprodukten wie Milch-, Essig-,
Propion- und Buttersaure, sowie Ethanol in den Presssaft, wodurch dieser sehr
hohe Gehalte von 133 bis 192 g Gérprodukte/kg TM enthielt. Im frischen Press-
kuchen wurden die Summengehalte an Garprodukten und auch der Zuckergehalt
halbiert. Die Re-Silierung bewirkte eine ausgeprégte Milch- und Essigsaure-
gérung, welche die pH-Werte signifikant unter den kritischen pH-Wert senkte
und fir eine sehr gute Garqualitdt sorgte. Durch die zweite Garung wurde
praktisch fast der gesamte Zucker und auch ein Teil der NFC der Presskuchen
verbraucht.

Schlagwérter: Bioraffinierung, Qualtiat Presssaft und Presskuchen, Re-Silierung,
Nahrstoff-Bilanzierung, Prozessverluste

Summary

Concerning project Farm4More (LIFE18CCM/IE/001195), three different types
of pre-wilted grassland fodder from the first growth (preliminary trial 2020: 1 -
grass-rich; main trial 2021: 2 - grass/red clover mixture (,clover grass®), 3 - red
clover) were ensiled in round bales and biorefined after fermentation with a
screw press. The aim of the work was, on the one hand, the material balancing
of DM and ingredients through area-related quantitative evaluation of material
flows from the plant stand at the time of mowing, through harvesting and pre-
servation losses, fractionation from the biorefining (press juice and press cake)
up to further process losses through re-ensiling of the press cake. In addition,
the question was investigated to what extent the fibre-rich press cake, which
was ensiled again as a residue of biorefining, functions in terms of conservation
and in ruminant feeding.

The yield surveys on the grassland areas of the AREC field station in Lambach
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showed 3,033 kg (clover grass) for red clover and 2,795 kg DM gross yield/ha for
the first growth. In relation to one hectare of area, the field losses were to be
estimated at 84 to 91 kg DM/ha. The average fermentation losses in the silage
round bales after at least six weeks of fermentation were 322 kg for red clover
grass and only 19 kg dry matter or 10 % for red clover grass and 1 % for red
clover. The biorefining of the silages was carried out after controlled watering
of the material in the mixing wagon to 230 g DM/kg FM in Gumpenstein with a
screw press (type: Bellmer/Kufferath Akupress X250). The DM contents of the
grass silages differed significantly before watering. Pressing the watered grass
silages resulted in a uniform increase of the DM content in the press cakes to
about 370 g/kg FM. A total of 669 kg of pressed juice was produced from one
hectare of red clover grass and 746 kg of pressed juice from red clover under
the prevailing conditions. In relation to the green forage on the standing crop,
this would be a juice yield of 22 % and 27 % respectively. In relation to the grass
silage, the juice yield was 26 % and 28 %, respectively. In the case of the solid
re-silaged press cake fraction, 68 % could be obtained with clover grass and 69
% with red clover. Thus, DM losses during pressing were 174 kg DM/ha (6.6 %)
for clover grass and 99 kg DM/ha (3.7 %) for red clover. Total DM losses from
pre-harvest green forage to finished feed were 620 kg DM/ha (20.4 %) for clover
grass and 163 kg DM/ha (5.8 %) for red clover. Of the total crude protein (XP)
from the silage, about 36 % could be transferred to the pressed juice through
biorefining and about 54 % remained in the press cake. The fresh pressed juice
contained 204 to 208 g XP/kg DM. Compared to the silage, the press cake
lost about 30 g XP/kg DM. The pressing caused XP losses of 9.2 to 10.3 %. In
relation to the yield per hectare, 24 % XP was lost in clover grass and 15 % XP
in red clover until the finished forage. Process losses during pressing of the
essential amino acids lysine, methionine and cystine were in the high range of
30 to 41 %. Based on the available data, the causes of these high losses cannot
be adequately explained. Therefore, there is an urgent need for research to find
out possible sources of error.

Neutral detergent fibre (aNDFom) took up the largest mass proportionally
in the silage. A slight reduction was observed until the end of fermentation.
No fibre components from the silage were transferred into the press juice,
therefore most of the fibre remained in the press cake. The effect of fractio-
nation via forage pressing caused an increase in the aNDFom content in the
press cake by about 100 g/kg DM compared to the silage. The mass balance
for aNDFom showed a total loss of 22 % NDF for clover grass and 4 % for red
clover.

By pressing the silages, 44 to 47 % of the crude ash (XA) was transferred into the
press juice, while 2 to 7 % of XA was lost during biorefining. In the press cake,
the XA contents were reduced by approx. 30 g/kg DM compared to the silage.
The phosphorus (P) content in the forage was rather moderate at 2.9 to 3.0 g/
kg DM. With the pressing 56 to 58 % of P entered the pressed juice and 5 to 9
% were lost during pressing, so that the press cake contained only 1.5 to 1.6 g
P/kg DM. In the case of copper (CU), only about 22 % was transferred into the
press juice, so that the copper content in the press cake was higher than in the
silage.

During pressing, 57 to 62 % of fermentation products such as lactic, acetic,
propionic and butyric acid as well as ethanol migrated into the press juice, which
contained very high levels of 133 to 192 g fermentation products/kg DM. In the
fresh press cake, the total content of fermentation products and also the sugar
content were halved. The re-silaging caused a pronounced lactic and acetic acid
fermentation, which lowered the pH values significantly below the critical pH

Osterreichische Fachtagung fiir Biologische Landwirtschaft 2023

1



12

value and ensured a very good fermentation quality. The second fermentation
consumed practically all the sugar and also part of the NFC of the press cakes.

Keywords: biorefinery, quality of press juice and press cake, re-ensiling, balancing
of nutrients, process losses

1 Einleitung

Der Bedarf an nachhaltigerer Futterproduktion und die Protein-Selbstversorgung werden
wichtiger (EUROPEAN PARLIAMENT 2011), daher st6Bt in der Produktion von Proteinfutter
auch die Fraktionierung von griiner Biomasse auf groBes Interesse. Bioraffinerie ist nach
KROMUS et al. (2004) ein nachhaltiges Processing von Biomasse in ein Spektrum von
marktféhigen Produkten und Energie. Die Stickstoffverteilung zwischen Presskuchen
und Proteinkonzentrat aus dem Presssaft ist stark von der Zusammensetzung des ver-
wendeten Pflanzenmaterials (PIRIE, 1987) und den Prozessparametern abh&ngig (COLAS
et al., 2013). Nach RINNE et al. (2018) kénnen mit einer Doppelschneckenpresse maximal
40 % des Rohproteins aus Grassilagen in den Presssaft transferiert werden. Im Rahmen
des internationalen Forschungsprojektes Farm4More (LIFE1I8CCM/IE/001195) wurden
im Arbeitspaket C.5.1 an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein drei verschiedene Arten
von vorgewelktem Griinlandfutter (Vorversuch 2020: 1 — grasreich; Hauptversuch 2021:
2 — Gras/Rotkleegemenge (,Kleegras“), 3 — Rotklee) in Rundballen einsiliert und nach
der Vergdrung mit einer praxiskonformen Schneckenpresse bioraffiniert. Mit der stoff-
lichen Bilanzierung von TM und Inhaltsstoffen wurde eine flichenbezogene quantitative
Bewertung von Stoffstrémen vom Pflanzenbestand zum Zeitpunkt der Mahd, tber Ernte-
und Konservierungsverluste, Fraktionierung aus der Bioraffinierung (Presssaft und Press-
kuchen) bis hin zu weiteren Prozessverlusten durch erneute Silierung des Presskuchens
durchgefiihrt. AuBerdem befasst sich dieser Beitrag mit dem faserreichen Presskuchen,
der als Riickstand der Bioraffinierung neuerlich siliert wurde und an Wiederkauer ver-
futtert werden kann.

2 Material und Methoden

Das verwendete Griinlandfutter stammte vom 1. Aufwuchs von Flachen der Bio-AuB3en-
stelle Lambach (Oberésterreich) der HBLFA Raumberg-Gumpenstein. Der TM-Brutto-
ertrag der Futterbestdnde wurde mit einem Quadratmeterrahmen erhoben. Das
Erntegut wurde in Ballen gepresst und diese wurden mittels Hubwagen-Waage (Typ
Kern VHB, Teilung 1 kg) gewogen und anschlieBend nach Gumpenstein transportiert.
Die Rundballen wogen zwischen 900 bis tiber 1.000 kg, lagerten zumindest 6 Wochen
und wurden vor der Pressung in einem Mischwagen mit Vertikalschneidwerk 30 Minuten
gemischt und auf ca. 5 cm theoretische Hackselldnge zerkleinert. Von der Mischung
wurde der TM-Gehalt mit der Mikrowellen-Methode nach LOSAND und WALDMANN
(2003) bestimmt und die erforderliche Wassermenge zur Verdiinnung auf 230 g TM/
kg FM berechnet. Die erforderliche Wassermenge wurde wéahrend des Mischvorganges
in die Silage eingebracht. Nach der Pressung mit einer Schneckenpresse (Typ: Bellmer/
Kufferath Akupress X250) wurden jeweils ca. 45 kg vom frischen Presskuchen in 60 Liter
Weithalsfasser aus Kunststoff einsiliert. Die durchschnittliche Lagerungsdichte in den
Fassern betrug 275 bis 281 kg TM/m?. Die Behélter wurden mit einem Kunststoffdeckel
mit Metallspanner luftdicht abgeschlossen. Die Lagerung der befillten Fasser erfolgte
bei ca. +20 °C bis zur Siloéffnung. Die Lagerungsdauer betrug im Vorversuch (2020) 62
Tage und im Hauptversuch (2021) 52 bis 56 Tage. Die Probeziehung an den Inhalten
der gedffneten WHF-Behélter erfolgte vertikal von oben nach unten mittels Edelstahl-
Stechzylinder (Durchmesser 5 ¢cm) und 2 Einstichen je Behélter. Die Mischprobe jeder
Variante (4 Fasser x 2 Einstiche) wurde sofort gekiihlt. AnschlieBend erfolgte die weitere
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Probenvorbereitung je nach Analysenmethode. Die chemischen Analysen wurden nach
VDLUFA-Methodenbuch Il (1976) durchgefiihrt. Die validierten Daten wurde mit Hilfe
des Statistikprogrammes Statgraphics Centurion XVII (Version 17.1) varianzanalytisch
verrechnet. Die Mittelwertvergleiche wurden mit der Methode Tukey- HSD auf p-Niveau
95 % angestellt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Ertragserhebungen auf den Griinlandflichen ergaben fiir Rotkleegras 3.033 kg
(,Kleegras“) bzw. fiir Rotklee 2.795 kg TM-Bruttoertrag/ha fiir den 1. Aufwuchs. Die
Erntebedingungen konnten als gut bezeichnet werden, daher wurden hier durchschnitt-
liche Feldverluste von 3 % (STEINHOFEL 2020) unterstellt. Bezogen auf ein Hektar
Flache waren die Feldverluste mit 84 bis 91 kg TM/ha zu beziffern. Die durchschnitt-
lichen Fermentationsverluste betrugen bei Kleegras 322 kg und bei Rotklee nur 19 kg
Trockenmasse (Abbildung 1) bzw. 10 % bei Kleegras und 1 % bei Rotklee (Abbildung 2).

Bezugnehmend auf den Prozess der Bioraffinerung mit Pressung des Gér-
futters in eine flissige und eine feste Fraktion, wurden von einem Hektar Klee-
gras (1. Aufwuchs) insgesamt 669 kg Presssaft und bei Rotklee 746 kg Presssaft
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unter den vorherrschenden Bedingungen erzeugt. Bezogen auf das Griinfutter am
stehenden Bestand wére das ein Saftertrag von 22 % bzw. 27 % (Abbildung 2). Auf
die Grassilage bezogen machte die Saftausbeute 26 % bzw. 28 % aus. Bei der festen
re-silierten Presskuchen-Fraktion konnten 68 % bei Kleegras bzw. 69 % bei Rotklee
gewonnen werden. Somit ergaben sich TM-Verluste bei der Pressung von 174 kg
TM/ha (6,6 %) beim Kleegras und 99 kg TM/ha (3,7 %) beim Rotklee. Die gesamten
TM-Verluste vom Griin-futter vor der Ernte bis zum fertigen Futtermittel betrugen
insgesamt 620 kg TM/ha (20,4 %) bei Kleegras und 163 kg TM/ha (5,8 %) bei Rotklee
(RESCH et al. 2023).

Vom gesamten Rohprotein (XP) aus der Silage konnten durch die Bioraffinierung rund 36
% in den Presssaft tGiberfiihrt werden und ca. 54 % verblieben im Presskuchen. Der frische
Presssaft enthielt 204 bis 208 g XP/kg TM. Gegeniiber der Silage biiBte der Presskuchen
ca. 30 g XP/kg TM ein. Die Pressung bedingte XP-Verluste von 9,2 bis 10,3 % (Tabelle 1).
Bezogen auf die Hektarertrédge gingen bei Kleegras 24 % XP und bei Rotklee 15 % XP
bis zum fertigen Futter verloren.

Die Bilanzierung der essentiellen Aminos&uren Lysin, Methionin und Cystin wurde Gber
den gesamten Prozess durchgefiihrt. Je Hektar wurden bei Lysin Bruttoertrdge von 50
bis 70 kg festgestellt. Allein durch die Silierung betrugen die Verluste 22 %. Aufgrund
der leichten Verderblichkeit des Presssaftes gingen durch die Bioraffinierung weitere
34 bis 39 % verloren, vorwiegend durch Deaminierung, sodass sich die Gesamtverluste
bei Lysin auf 39 bis 50 % beliefen. Fiir die schwefelhaltigen Aminosduren Methionin
und Cystin, die mengenméBig ca. die Halfte des Ertrages von Lysin brachten, war die
Ubertragung in den Presssaft etwas geringer und die Gesamtverluste mit 47 bis 53 %

Tabelle 1: Hektarertrdge, Gehaltswerte und Verluste bei Kleegras und Rotklee vom 1. Aufwuchs
durch Silierung und Bioraffinierung (Fraktionierung durch Pressung)

Erntegutim Silage Presssaft Presskuchen Verluste Gesamt-
Pressballen 8 frisch frisch Pressung verluste
® @ 8 o 8 o 2 o @ @ @ @
Parameter Einheit | $ = B I B Y B3 B
@ S Q@ ° K} ° Rk} ° K} ° Ko} °
4 o 4 o D4 o 4 o 4 o A4 o
kg/ha 2942 2711 2620 2692 | 669 746 1778 1847 173 99 620 163
Trockenmasse
% 1123 100,7 100 100 | 255 27,7 678 686 66 37 | 204 58
g/kg TM 142 162 146 159 204 208 116 126
Rohprotein kg/ha 419 440 382 427 136 155 206 233 39 39 107 68

% 1096 1030 100 100 |357 363 540 545 103 92 | 240 148
g/kgTM | 17,0 262 149 209 | 78 75 11,8 153
Lysin ke/ha 50 71 39 56 5 6 21 29 13 2 26 29
% 1282 1261 100 100 | 133 99 528 51,3 338 387 | 500 393
g/kgTM | 82 122 71 102 | 29 32 64 73
Methionin +Cystin  kg/ha 24 33 19 28 2 2 11 14 6 11 12 18
% 1296 1204 100 100 | 102 87 602 502 296 411 | 474 525
g/kgTM | 361 310 390 343 0 0 499 447
aNDFom ke/ha | 1063 841 1022 923 0 0 87 86 135 97 | 236 37
% 1040 91,1 100 100 | 00 00 868 895 132 105 | 21,6 43
g/kgTM | 104 109 107 111 | 77 18 77 83

Rohasche kg/ha 305 295 280 298 | 123 139 136 153 20 7 50
% 1092 991 100 100 | 440 465 487 513 73 22 | 159 23
g/kgTM| 29 30 30 30| 66 64 15 16
Phosphor (P) ke/ha | 861 807 792 817 | 442 473 2,72 301 077 041 | 1,71 0,80
% 1087 988 100 100 |558 579 343 369 99 53 | 194 95
mg/keT™™| 67 84 70 86| 61 71 74 92

Kupfer (Cu) g/ha 196 22,7 182 23,2 4,1 53 13,1 17,0 1,02 093 | 4,06 1,55
% 1076 978 100 100 (223 228 721 732 56 40 | 201 6,6
g/kg T™M 59 8 | 133 192 26 39
Garprodukte kg/ha 155 231 89 143 46 71 20 17
% 100 100 | 574 61,9 297 308 129 73

Garprodukte = Milchsédure + Essigsdure + Propionsdure + Buttersaure + Ethanol

Verluste Pressung = Masse Silage — Masse Presssaft — Masse Presskuchen frisch

Gesamtverluste = Bruttomasse vor Futterernte — Masse fertiges Futter (Presssaft, re-silierter Presskuchen) vor Futter-
vorlage
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Tabelle 2: Inhaltsstoffe, Mineralstoffe und Garqualitat von Grassilagen vs. resilierten Presskuchen
aus der Bioraffinerie in Abhéngigkeit der eingesetzten Futterart

Unterschiede zwischen Grassilagen und resiliertem Presskuchen

resilierter Presskuchen

Silage absolut resilierter ) .
(Benchmark) Presskuchen absolut el i ErBET
Benchmark [%]
s B £ & s 2
=3 [ o [ =3 [
z 5 g 5 2 5
Parameter Abkiirzung  Einheit g ¥ g ¥ g &
s ¥ g = £ g = ¥ 3
8 8 3 8 g 3 8 8 =
(G} o o< (G} o -4 o [G) o<
Trockenmasse ™ g/kgFM  419,6° 316,3° 249,4% 372,0° 369,2° 372,3° 887" 116,9° 149,3°
Néhrstoffe
Rohprotein XP g/kgT™M 1351% 1458 158,8° 101,7° 1162° 126,0° 754° 79,77 79,5
Ammoniak NH, g/kgT™M 1,88 23 27° 12 13 12° 670" 545° 471°
NH,a von N % 83" 98 103° 73 67° 60° 879" 683 598
Neutrale Detergenzien-Faser NDF  g/kgTM 496,3° 390,2° 342,8" 634,5° 492,5° 440,0° 127,9° 126,2° 1285
Saure Detergenzien-Faser ADF  g/kgTM 336,33 294,9" 309,0"° 433,77 402,8° 411,8° 129,2° 136,8° 133,4°
Lignin ADL  g/kgT™M 41,00 329" 393" 493° 405 476° 12257 1233 1215°
Nichtfaser-Kohlenhydrate NFC  g/kgT™M 198,8" 280,6° 279,6° 102,3° 184,0° 228,8° 51,4 657° 82,0°
Zucker Xz g/kg T™M 86,7° 40,4 65 55 76 137°
Rohfaser XF g/kg TM 292,3° 236,1" 229,8" 374,2° 300,4° 288,6° 1284° 127,3° 1259°
Rohfett XL g/kg™ 21,6 175%  223® 22,0° 281° 271° 101,77 1605° 121,6°
Rohasche XA g/kgT™™ 87,1 106,7° 110,7° 63,0° 81,2° 844" 72,4 762" 762"
Mineralstoffe
Calcium Ca g/kg™™ 84%  12,3° 145° 63 102° 12,3 751° 82,9° 848°
Phosphor P g/kgT™M 3,08 302 303" 1,8 1,5 15 586 505 50,0°
Kalium K g/kgT™M 28,1 302*® 31,7 134 17,2° 181° 486" 582" 588"
Eisen Fe  mg/kgTM 900° 447 519" 10877 676° 743" 121,77 152,1° 143.4°
Garqualitat
pH-Wert 468" 475" 458" 416° 4,10° 422° 839" 862° 92,1°
Milchszure Ms g/kgT™™ 358" 365" 569° 57,1° 753° 71,3%° 170,1° 210,0° 126,2°
Essigsdure Es g/kg™™ 11,00 11,4 142° 11,9° 14,0° 134" 1088 1233° 945
Propionsdure Ps g/kgT™M 1,5 15" 2,1® 084 095 09° 567 61,8 46,0°
Buttersdure Bs g/kg™ 22 35 60° 16 29° 39° 709" 81,6 654
Ethanol Eth g/kgT™M 10,7 61" 67° 51° 49 42° 583" 801" 630"

Volatile organische Komponenten  vOoC  g/kgTM  61,2* 59,1° 859" 765 93,7° 98,0° 1344° 1675 109,4°

Statistik: Test Tukey-HSD (95%)

Indizes: GroB3buchstaben zeigen absolute Differenzen in Grassilagen
Kleinbuchstaben zeigen absolute Differenzen der verschiedenen resilierten Presskuchen
Kleinbuchstaben zeigen relative Differenzen zwischen Grassilagen und resilierten Presskuchen

tendenziell hdher als bei Lysin (Tabelle 1). Fazit, die wertvollen Aminos&duren wurden in
unseren Bilanzversuchen durch G&rung und Bioraffinierung stark reduziert.

Neutrale Detergenzienfaser (aNDFom) nahm anteilsmé&Big die groBte Masse ein. Bis
zum Ende der Géarung konnte eine geringfligige Reduktion festgestellt werden. In den
Presssaft wurden keine Faserbestandteile aus der Silage lberfihrt, daher verblieb die
meiste Faser im Presskuchen. Der Effekt der Fraktionierung tber die Futterpressung
bewirkte im Presskuchen einen Anstieg der aNDFom-Gehalte um ca. 100 g/kg T™
gegeniiber der Silage. Die Massenbilanz fir aNDFom ergab einen Gesamtverlust von
22 % NDF fur Kleegras und 4 % fiir Rotklee (Tabelle 1).

Die Rohaschegehalte (XA) im Feldfutter lagen zwischen 104 und 111 g/kg TM. Durch die
Pressung der Silagen wurden 44 bis 47 % von XA in den Presssaft transferiert, wahrend
2 bis 7 % an XA bei der Bioraffinierung verloren gingen. Im Presskuchen reduzierten sich
die XA-Gehalte gegeniiber der Silage um ca. 30 g/kg TM. Die gesamten Massenverluste
an XA vom Grinfutter bis zum fertigen Futter betrugen 2 bis 16 %. Beim Phosphor (P)
waren die Gehaltswerte im Futter, wahrscheinlich in Verbindung mit der biologischen
Wirtschaftsweise, mit 2,9 bis 3,0 g/kg TM eher maBig. Mit der Pressung gelangten 56
bis 58 % an P in den Presssaft und 5 bis 9 % gingen bei der Pressung verloren, sodass
der Presskuchen nur mehr 1,5 bis 1,6 g P/kg TM enthielt. Die Gesamtverluste lagen
zwischen 10 und 19 % P. Véllig anders verhielt sich die Situation beim Kupfer (Cu). Hier
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Abbildung 3: G&rungs-
produkt-Muster von Gras-
silagen sowie von frischem
und re-siliertem Presskuchen
aus der Bioraffinierung in
Abhangigkeit verschiedener
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wurden im Zuge der Pressung nur rund 22 % Cu in den Presssaft lberfiihrt, sodass im
Presskuchen die Kupfergehalte hdher waren als in der Silage (Tabelle 1). Letztlich waren
auch bei Kupfer gesamte Massenverluste zwischen 7 bis 20 % vorhanden.

In die Bilanzierung wurden zus&tzlich noch die Fermentationsprodukte der
Garung, wie Milchsaure, fliichtige Fetts&duren und Ethanol einbezogen. Immerhin
wurden je Hektar Futter zwischen 155 und 231 kg Garungsprodukte erzeugt. Mit der
Pressung wanderten 57 bis 62 % dieser Produkte in den Presssaft, wodurch
dieser sehr hohe Gehalte von 133 bis 192 g Garprodukte/kg TM enthielt. Im frischen
Presskuchen wurden die Summengehalte an Gé&rprodukten hingegen mehr als
halbiert. Die Re-Silierung der Presskuchen initiierte eine neuerliche Milchsduregérung,
wodurch nach RESCH et al. (2022) die Géarproduktgehalte im re-silierten
Presskuchen um das doppelte bis 3-fache anstiegen und eine sehr gute Géarqualitat
aufwiesen.

Die TM-Gehalte der Grassilagen unterschieden sich vor der Anwésserung
signifikant voneinander. Die Pressung der angewasserten Grassilagen fiihrte zu einer
einheitlichen Anhebung des TM-Gehaltes in den Presskuchen auf rund 370 g/kg FM.
Die chemische Zusammensetzung der Presskuchen war gegeniber der originalen
Silage signifikant verdndert. Der NDF-Gehalt stieg um etwa 100 g/kg TM, ansonsten
waren die Reduktion von Protein (-11 bis -24 %), Mineralstoffen (-25 bis -30 %),
Zucker (-50 %) und Gé&rungsprodukten (-55 bis -57 %) am bedeutungsvollsten
(Tabelle 2).

Die Garungsprodukte erhdhten sich durch die neuerliche Silierung signifikant gegeniiber
dem frischen Presskuchen. Die Re-Silierung bewirkte eine ausgeprégte Milch- und
Essigsduregédrung (Abbildung 3), welche die pH-Werte signifikant unter den kritischen
pH-Wert senkte und fir eine sehr gute Gérqualitat sorgte. Durch die zweite G&rung
wurde praktisch fast der gesamte Zucker und auch ein Teil der NFC der Presskuchen
verbraucht.

® Milchsdure Essigsdure ™ Propionsdure M Buttersdure Ethanol
120
Grassilage frischer Presskuchen re-silierter Presskuchen
100
@ 42
80 6,7 14 -

volatile org. Komponenten (VOC) [g/kg TM]

_ @
14 12

60 m B

2z 351
40 1 o

Y
7

20 @ ‘5‘

Gras  Gras/Klee Rotklee Gras  Gras/Klee Rotklee Gras  Gras/Klee Rotklee

Futterbestand

4 Schlussfolgerung

In Arbeitspaket C5.1 des Forschungsprojektes ,Farm4More* (LIFE1I8CCM/IE/001195)
wurden die silierten Grundfuttermittel Kleegras und Rotklee vom 1. Aufwuchs 2021
mittels Schneckenpresse in eine flissige und feste Phase fraktioniert. Vom Feld bis zum
fertigen Futtermittel wurden die Massen erhoben, um die Stoffstréme und Prozessver-
luste abbilden zu kénnen. Wir konnten nachweisen, dass allein die Vergérung zu Silage
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die essentiellen Aminoséuren (Lysin, Methionin und Cystin) um ca. 20 % und TM sowie
Rohprotein um bis zu 10 % gegeniiber dem Griinfutter reduzierten. Die Pressung der
angewésserten Silagen (TM 230 g/kg FM) bewirkte eine stoffliche Ubertragung von
26 bis 28 % TM in den Presssaft, wobei verschiedene Stoffe unterschiedlich stark in
die Flissigfraktion transferiert wurden: Kupfer ca. 22 %, Rohprotein ca. 36 %, Roh-
asche 44-46 %, Phosphor (P) 56-58 %, Garprodukte 57-62 %. Im leicht verderblichen
Saft ging ein guter Teil der wertvollen Aminos&uren durch Deaminierung verloren.
Im Presskuchen verénderten sich die N&hr- und Mineralstoffgehalte gegeniiber der
Silage signifikant: z.B. 30 g weniger Rohprotein, 100 g mehr aNDFom/kg TM. Die
Massenbilanzierung zeigte uns, dass sich vom Griinfutter bis zum fertigen Futtermittel
Verluste summierten: bei Rotklee 5,8 % TM und 15 % Rohprotein bei Kleegras 20,4 %
TM und 24 % Rohprotein. Insofern muss bei der Bioraffinierung besonderes Augenmerk
auf eine rasche Konservierung oder Eindampfung des leicht verderblichen Pressaftes
und auf eine Optimierung der Prozesse gelegt werden, um die stofflichen Verluste zu
reduzieren.

Wir konnten nachweisen, dass die Resilierung von bioraffinierten Presskuchen aus
Grassilagen mit unterschiedlichen Futterbestédnden erfolgreich funktionierte, indem
eine neuerliche Milchsduregérung ausgelést wurde, sogar wenn der frische Press-
kuchen mehrere Stunden der AuBenluft ausgesetzt war. Der Futterwert der
strukturangereicherten Presskuchen war deutlich geringer als jener von Grassilage,
weil durch die Pressung viel Protein, Mineralstoffe, Zucker und Gé&rprodukte in den
Presssaft gelangten. Die Presskuchen enthielten etwa 100 g mehr NDF/kg TM als die
Grassilagen.

B

*farm4more

Die Autoren bedanken sich fir die finanzielle Beteiligung der Européi-
— schen Union zum Life-Projekt ,LIFE Farm4More - Future Agricultural
Management for multiple outputs on climate and rural development”
mit der Projektnummer LIFE 18 CCM /IE/001195 Farm4More.

Weitere Infos zum Projekt iber www.farm4more.eu
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Einsatz von Rotkleegrassilage-Presskuchen aus der
Bioraffinierung in der Bio-Milchviehfitterung
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Reinhard Resch', Joseph B. Sweeney® und Kevin McDonnell®

Zusammenfassung

Zur Gewinnung von Protein aus heimischen Futterquellen fir Monogastrier riicken
zunehmend Feldfutter- und Griinlandbesténden in den Focus der Forschung. In
einem Bioraffinierungsprozess wurde Rotkleegras-Silage dazu abgepresst, um
das im Presssaft enthaltene Protein in der Bio-Geflligelmast zu testen. In der
vorliegenden Arbeit wurde der Einsatz des dabei anfallenden Rotkleegrassilage-
Presskuchens in der Bio-Milchviehfiitterung geprift. Der Versuch wurde in der
Winterfutterungsperiode 2021/2022 unter biologischen Bedingungen in Form
eines vollstédndigen lateinischen Quadrats mit 15 Milchkihen (6 HF- und 9 Fleck-
viehtiere) durchgefiihrt, wobei jeweils zwei Wochen als Adaptierungs- und drei
Wochen als Auswertungsperioden dienten. Allen Tieren wurden die Rationen in
Form einer TMR vorgelegt. Die Kontrollration (K) bestand aus einer Mischration
aus 37 % Grassilage, 37 % Rotkleesilage und 26 % Kraftfutter. Die Ration der
Versuchsgruppe 1 (V1) bestand aus 37 % Grassilage, 18,5 % Rotkleesilage, 18,5
% Presskuchen-Kleegrassilage und 26 % Kraftfutter. In V2 erhielten die Tiere 37
% Grassilage, 37 % Presskuchen-Kleegrassilage und 26 % Kraftfutter. Der Press-
kuchen-Anteil in V2 machte daher 50 % des Grundfutters aus. Die Versuchsdaten
wurden mit einem gemischten Modell statistisch analysiert. Die Futteraufnahme
lag in Gruppe V2 (18,19 kg TM/d) signifikant niedriger als in Gruppe V1 (19,15 kg
TM/d) und nummerisch niedriger als in der Kontrollgruppe (18,95 kg TM/d). In
der energiekorrigierten Milchleistung (ECM) wurden keine signifikanten Gruppen-
unterschiede festgestellt (P=0,329). In der Energiebilanz sowie in der Riicken-
fettdicke und Kérperkondition wurden ebenfalls keine statistisch gesicherten
Gruppenunterschiede ermittelt. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass unter
vergleichbaren Bedingungen wie im Versuch bis zu einem Kleegrassilage-Press-
kuchenanteil von 25 % am Grundfutter bzw. 18,5 % der Gesamtfutterration kein
Rickgang der Futteraufnahme und Milchleistung zu erwarten ist. Bei einer Ein-
satzmenge von 50 % am Grundfutter wurde jedoch ein gesicherter Riickgang der
Futteraufnahme festgestellt und die ECM-Leistung lag nummerisch tiefer. Bei
Einsatz von héheren Mengen an Presskuchen muss, insbesondere unter grund-
futterbasierten Futterungsbedingungen, dieser Riickgang sowie auch jener in
der Protein- und Energieversorgung sowie den Mineralstoffen beachtet werden.
Die Priifung von Einsatzmengen tiber 25 % des Grundfutters, Gber eine ldngere
Futterungsphase und auch bei geringerem Kraftfuttereinsatz, sollten Gegenstand
weiterer Versuche sein.

Schlagwérter: Griines Protein, Bioraffinerie, Eiweil3 aus Grinland, Presskuchen,
Milchkiihe, Biologische Landwirtschaft

Summary
To obtain protein from domestic sources for monogastric animals, field fodder and
grassland forages are increasingly coming in the focus of research. In a biorefining
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process, red clover grass silage was pressed to test the protein contained in the
pressed juice in organic poultry fattening. In the present experiment, the use of
the resulting red-clover grass silage press-cake (red-clover pulp silage) in organic
dairy cattle feeding was tested. The trial was conducted in the winter-feeding
period 2021/2022 under organic conditions with a complete Latin square design
with 15 dairy cows (6 HF and 9 Fleckvieh), with two weeks as adaptation period
and three weeks as evaluation periods. All animals were given a TMR ration. The
control ration (K) consisted of a mixed ration of 37 % grass silage, 37 % red clover
silage and 26 % concentrate. The ration of experimental group 1 (V1) consisted
of 37 % grass silage, 18.5 % red clover silage, 18.5 % pressed cake clover silage
and 26 % concentrate. In V2, the animals received 37 % grass silage, 37 % pres-
sed cake clover silage and 26 % concentrated feed. The data were statistically
analysed with a mixed model. Feed intake was significantly lower in group V2
(1819 kg DM/d) than in group V1 (1915 kg DM/d) and numerically lower than in
the control group (18.95 kg DM/d). No significant group differences were found
in energy corrected milk yield (ECM) (P=0.329). In the energy balance as well
as in the backfat thickness and body condition no statistically confirmed group
differences were found. In summary, it can be said that under the tested expe-
rimental conditions no decrease in feed intake and milk yield is to be expected
up to a clover grass silage press cake proportion of 25 % of the forage (18.5 %
of DM intake). However, at an application rate of 50 %, an assured decrease in
feed intake was observed and the ECM performance was numerically lowest.
When using higher amounts of press cake, especially under forage-based feeding
conditions, this decrease as well as that in protein and energy supply and minerals
must be taken into account. The testing of application rates above 25 % of the
forage (>18.5 % of DMI), over a longer feeding phase and with lower concentrate
application, should be the subject of further trials.

Keywords: green protein, biorefinery, protein from grassland, press cake, dairy
cows, organic farming

1 Einleitung

Griine Bioraffinerien bieten neuartige Méglichkeiten, Biomasse effizient zu nutzen und
dabei die Okosystemleistungen von Feldfutterbestanden und Griinland zu erhalten
(Savonen et al., 2020). In einer grinen Bioraffinerie kénnen Feld- und Griinlandfutter oder
Silagen daraus in flissige (Presssaft) und feste Fraktionen (faserreicher Presskuchen)
getrennt werden. Der so gewonnene Saft kann zu innovativen Futtermittelkomponenten
(Protein, Aminos&duren, organischen S&uren usw.) fiir Monogastrier weiterverarbeitet wer-
den, wahrend der Presskuchen aufgrund seines hohen Gehalts an Strukturkomponenten
als Wiederkauerfuttermittel verwendet wird (Damborg et al., 2019; Savonen et al., 2020;
Pijlman et al., 2018). Mehrere Studien haben gezeigt, dass die Fitterungseigenschaften
des Presskuchens durch das Ausgangssubstrat (Nahrstoffgehalt, Verdaulichkeit etc.),
das Pressverfahren (Druck, Temperatur etc.) und die weitere Behandlung des Pressguts
beeinflusst werden (McEniry und O'Kiely, 2013; Franco et al.,, 2019; Rinne et al., 1999).
Dariiber hinaus beeinflussen die weiteren Rationskomponenten sowie die N&hrstoff-
zusammensetzung der gesamten Ration die Eignung des Presskuchens in der Futterung.
Damborg et al. (2019) verglichen Presskuchen aus Kleemischsilage mit einer intakten
(nicht ausgepressten) Silage, die jedoch eine Woche spéter geerntet wurde als der
Pflanzenbestand, der fiir den Presskuchen verwendet wurde. Die Milchkiihe zeigten bei
Einsatz des Presskuchens eine verbesserte Gesamtfutteraufnahme und Milchproduktion.
Savonen et al. (2020) fiihren aus, dass durch die mechanische Behandlung wéhrend der
Saftgewinnung, die ruminale Abbaubarkeit des Presskuchens und die Futteraufnahme
(bis zu 25 % Presskuchen in der Ration) verbessert werden kénnen. Pijlman et al. (2018)
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fanden heraus, dass Presskuchen (8 kg TM/Kuh und Tag; etwa 25 % in der Ration), der
eine geringere N- und P-Konzentration aufwies als unraffinierte Grassilage, die N- und
P-Verwertung der Milchkiihe verbessern konnte, ohne die Milchproduktion negativ zu
beeintréchtigen. Bei der Interpretation der oben angefihrten Arbeiten ist zu beachten,
dass in diesen Studien kraftfutterreiche Rationen verfiittert wurden. Die verbesserte
Struktur-Kohlenhydratzufuhr in den Versuchsgruppen-Rationen kénnte daher die Pansen-
fermentation verbessert haben. In der vorliegenden Arbeit sollte der Presskucheneinsatz
in der biologischen Milchviehfiitterung gepriift werden.

2 Tiere, Material und Methoden

2.1 Versuchsstialle und Methoden

Der Fitterungsversuch fand in den Wintermonaten zwischen 2021 und 2022 statt. Der
Versuchsplan folgte einem ,lateinischen Quadrat® mit 3 Gruppen und 3 Perioden (3 x 3)
mit insgesamt 15 Tieren. Im Verlauf des Versuchs kam jede Kuh in jede Futterungsgruppe.
Die Anflitterung dauerte zu Beginn jeder Periode 14 Tage und die Datenerhebung erfolgte
Uber 21 Tage. Die Versuchstiere (6 Holstein Friesian und 9 ésterreichische Zweinutzungs-
Fleckvieh) wurden auf Grund ihrer Leistungsparameter (Futteraufnahme, Milchleistung,
BCS, Kérpergewicht) den drei Gruppen gleichmé&Big zugeteilt.

Die drei Grundfutterrationen bestanden aus folgenden Komponenten: Kontrollgruppe
(K): unraffinierte Grassilage (50 % der Grundfutter TM) und Rotkleegrassilage (50 % der
TM); Versuchsgruppe 1 (V1): unraffinierte Grassilage (50 % der TM) und Rotkleegrassilage
(25 % der TM) sowie Rotkleegrassilage-Presskuchen (25 % der TM); Versuchsgruppe 2
(V2): unraffinierte Grassilage (50 % der TM) sowie Rotkleegras-Presskuchen (50 % der
Grundfutter TM). Die Grundfutterration wurde mit 26 % Kraftfutter (in der TM) ergénzt
und in Form einer Total-Mischration (TMR; elektronischer Standmixer Scherfler E-stat
6.5) vorgelegt. Das gemahlene Kraftfutter bestand in allen Gruppen aus 35 % Gerste,
8 % Kérnermais, 45 % Erbsen, 6 % Sojakuchen, 3,4 % Ackerbohnen, 0,5 % Salz sowie 2
% einer Mineralstoffmischung (6 % Ca, 10 % P, 5 % Na, 120 % Mg, Vitamine und Spuren-
elemente) und 0,1 % Melasse. In der Kontrollgruppe (K) bestand dementsprechend die
TMR zu 37% aus Grassilage, zu 37% aus Rotkleegrassilage und zu 26% aus Kraftfutter
(auf TM-Basis). In der Versuchsgruppe 1 (V1) bestand die TMR aus 37 % Grassilage, 18,5
% Rotkleegrassilage, 18,5 % Rotkleegrassilage-Presskuchen und zu 26% aus Kraftfutter, in
der Versuchsgruppe 2 (V2) aus 37 % Grassilage, 37 % Rotkleegrassilage-Presskuchen und
ebenfalls 26 % Kraftfutter. Durch entsprechende Wasserzugabe wurde in allen Gruppen
ein Trockensubstanzgehalt der TMR von 38% eingestellt. Wahrend des Versuchszeitraums
wurde die TMR zweimal t&glich individuell Gber ein Calan Broadbent Feeding System
(www.americancalan.com) angeboten. Alle Tiere hatten freien Zugang zur TMR.

2.2 Hammel-Verdauungsversuch

Die scheinbare Verdaulichkeit der Silagen (Rotkleesilage und Rotkleegras-Silage) und
den jeweiligen Presskuchensilagen wurde mit Hammeln bestimmt (GfE, 1991; Bothe
et al., 2017). Dazu wurden die Futteraufnahmen und alle Ausscheidungen separat er-
hoben. AnschlieBend wurden Futter und Ausscheidungen chemisch entsprechend den
VDLUFA-Standards analysiert (Bothe et al., 2017; VDLUFA, 2012). Anhand dieser Daten
wurde die scheinbare Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe berechnet. Die Verdaulichkeit
der Rotkleesilagen, der Rotkleegrassilagen und der Presskuchensilagen wurden mit
vier Tieren pro Futtermittel untersucht. Das Durchschnittsalter der Tiere betrug 3,6
Jahre, das durchschnittliche Lebendgewicht lag bei 80 kg. Die Tiere erhielten 1 kg TM
des jeweiligen Grundfutters pro Tag, welches mit 20 g Mineralstoffzusatz und 4 g Salz
pro Tag (auf Frischmassebasis) ergdnzt wurde. Diese Ration entsprach in etwa dem
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Erhaltungsbedarf der Tiere. Der gesamte Versuch dauerte vier Wochen mit einer Ein-
gewdhnungsphase und einer fiinftdgigen Versuchsphase. Die Futteraufnahme und die
Kotmengen wurden taglich aufgezeichnet. Der Gehalt an metabolisierbarer Energie (ME)
und Netto-Laktationsenergie (NEL) in den Futtermitteln wurde nach den Empfehlungen
der GfE (2001) berechnet.

2.3 Erhobene und berechnete Daten

2.3.1 Milchparameter, BCS, RFD und Verdaulichkeit

Die Kihe wurden zweimal téglich um etwa 6:00 und 17:00 Uhr gemolken. Die Milch-
leistung wurde wahrend des gesamten Versuchszeitraums téglich aufgezeichnet und der
Gehalt an Milchfett, EiweiB3, Laktose und Harnstoff sowie die Anzahl der somatischen
Zellen wurden an drei Tagen pro Woche bestimmt. Die energiekorrigierte Milchleistung
(ECM) wurde nach GfE (2001) wie folgt berechnet: ECM (kg) = (Milch kg x (Fett % x 0,38
+ EiweiB % x 0,21 +1,05)) / 3,2. Nach dem morgendlichen Melken wurde das individuelle
Kérpergewicht zweimal wéchentlich mit einer installierten Viehwaage (AGRETO 4x1t
HD?1) erfasst. Das Body Condition Scoring (BCS) wurde von derselben geschulten Person
gemessen, wobei eine Skala von 1 bis 5 mit 0,25 Schritten verwendet wurde. Die Ultra-
schallmessung der Riickenfettdicke (RFD) wurde wéchentlich durchgefiihrt (Pavo pro,
Proxima Medical Systems GmbH) (Wildman et al., 1982; Ferguson et al., 1994; Schréder
und Staufenbiel, 2006).

Die Verdaulichkeit der TMR wurde ebenfalls nach GfE (1991) an vier Hammeln pro
Futtermittel untersucht (siehe oben). Zusatzlich zu den Hammelversuchen wurde die
scheinbare Verdaulichkeit der Nahrstoffe der TMR durch die Kithe mit Hilfe von s&ure-
unldslicher Asche (als interner Indikator) bestimmt. Zu diesem Zweck wurden von jeder
Kuh 5 Tage vor Ende des Versuchszeitraums rektal im Abstand von 12 Stunden Kot-
proben entnommen und zu einer Einzelprobe gepoolt. Bis zur Nahrstoffanalyse (nach
VDLUFA, 2012) in Raumberg-Gumpenstein wurden diese Proben bei -20°C gelagert. Die
scheinbare Verdaulichkeit der Nahrstoffe wurde nach der in KirchgeBner et al. (2014)
beschriebenen Methode errechnet. Der sdureunldsliche Aschegehalt (AIA) wurde mit
2N-Salzsaure (HCI) bestimmt.

2.4 Datenverarbeitung und statistische Auswertung

Die Daten wurden mit MS-Access und MS-Excel erfasst und verarbeitet. Die statisti-
sche Analyse wurde mit SAS 9.4 (SAS Institute, 2012; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)
durchgefiihrt. Um die Residuen auf Normalverteilung zu testen, wurde das Verfahren
univariate verwendet. Daten von abh&ngigen Variablen (response variables), die nicht
normalverteilt waren (somatische Zellzahlen), wurden vor der statistischen Analyse in
natirliche Logarithmen transformiert und es werden die P-Werte fiir die transformierten
Daten angegeben.

Die Daten zur Futter- und Né&hrstoffaufnahme, Milchleistung, Nahrstoffversorgung und
Pansen-Motilitat wurden mit Hilfe eines gemischten Modells analysiert, das die fixen
Effekte der Gruppe (K, V1 und V2), der Periode (P; 1-3), der Woche innerhalb der Periode
(1-3), der Laktationsgruppe der Kithe (1 und 2 fir erstkalbende Kiithe bzw. Kiihe in hdheren
Laktationen) und die Interaktion von Gruppe x Periode (K x P) enthielt. Alle anderen
Interaktionen waren nicht signifikant oder nicht schatzbar und wurden daher nicht in
das endgiiltige Modell aufgenommen. Der Tag der Laktation und das Lebendgewicht
wurden als lineare Regressionsvariablen einbezogen. Das Tier innerhalb der Rasse wurde
als zufélliger Effekt bericksichtigt und die Woche als Faktor, fir den die Messungen
wiederholt wurden (autoregressive Kovarianzstruktur erster Ordnung) fiur das Tier
innerhalb der Gruppe. Bei wiederholten Messungen wurde die Kenward-Roger-Korrektur
bei der Berechnung der Freiheitsgrade verwendet. Die paarweisen Gruppenvergleiche
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wurden nach Tukey durchgefiihrt. In den Ergebnistabellen sind die LS-Mittelwerte,
die Residualstandardabweichung (s,) und Standardfehler des Mittelwerts (Std.) sowie
P-Werte fur den Gruppeneffekt dargestellt. Fur die statistische Signifikanz wurde das
Wabhrscheinlichkeitsniveau (P) auf P < 0,05 festgelegt. P-Werte zwischen 0,05 <P < 0,10
wurden als Tendenzen definiert. Unterschiedliche GroBbuchstaben weisen auf signifikante
Gruppenunterschiede im paarweisen Gruppenvergleich hin.

Die Hammelverdauungsversuche wurden mit einem GLM-Modell mit der Gruppe als fixem
Effekt ausgewertet. Die Verdaulichkeitsergebnisse der Kitlhe wurden mit Hilfe eines ge-
mischten Modells analysiert, das die fixen Effekte der Gruppe (K, V1 und V2), der Periode
(1-3) und die Interaktion von Gruppe x Periode enthielt. Der Tag der Laktation und das
Lebendgewicht wurden als lineare Regressionsvariablen einbezogen. Die Wochendaten
des Tieres wurden als wiederholte Messung innerhalb der Gruppe einbezogen (auto-
regressive Kovarianzstruktur erster Ordnung).

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Hammelversuch zu den Einzelkomponenten

3.1.1 Nahrstoffgehalt der Grundfuttermittel

Die Nahrstoffzusammensetzung der im Verdaulichkeitsversuch verwendeten Futter-
mittel ist in Tabelle 1 aufgefihrt. Obwohl der TM-Gehalt in der Rotkleegras-Silage um
70 g/kg TM héher war als in der Rotklee-Silage, war der TM-Gehalt im Press-

Tabelle 1: Ndhrstoffzusammensetzung der Futtermittel im Verdaulichkeitsversuch mit Hammeln

Rotklee- Presskuchen aus | Rotklee- Preskuchen aus
gras-Silage Rotkleegras-Silage | Silage  Rotklee-Silage

™, g/kg FM 340 390 271 393
XP, g/kg T™ 148 17 168 134
XL, g/kg T™ 25 27 24 28

XF, g/kg TM 220 317 190 311

OM, g/kg T™M 894 924 889 922
Rohasche, g/kg TM 106 76 1M 78

NDF, g/kg T™ 364 490 295 427
ADF, g/kg T™M 285 375 263 367
ADL, g/kg T™ 28 44 26 49

NFC, g/kg TM 357 291 402 334
Ca, g/kg T™ 12,4 98 14,4 12,7
P, g/kg T™ 313 1,49 312 1,44
Mg, g/kg TM 2,35 1,45 2,80 2,04
K, g/kg T™ 309 159 311 169
Na, g/kg TM 0,079 0,190 0,059 0,194
Mn, mg/kg TM 53,8 391 46,7 349
Zn, mg/kg T™ 48,5 17,4 271 19,3
Cu, mg/kg T™M 724 6,59 8,78 8,82

TM = Trockenmasse, XP = Rohprotein; XL = Rohfett; XF = Rohfaser; OM = organic matter; NDF = Neutrale-Detergenzien-Faser,
ADF = Siure-Detergenzien-Faser, ADL = Sdure-Detergenzien-Lignin, NFC = Nicht-Struktur-Kohlenhydrate
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kuchen beider Silagen nahezu identisch. Im Vergleich zur Originalsilage war der
XP-, Asche- und NFC-Gehalt niedriger und der XF-, NDF-, ADF- und ADL-Gehalt in
den Presskuchensilagen héher. Durch das Pressen der Silagen sank auch der
Gehalt an den meisten Mineralstoffen und Spurenelementen. Im Gegensatz dazu
stieg der Na-Gehalt an, der Cu-Gehalt wurde durch das Pressen fast nicht
beeintrachtigt.

3.1.2 Scheinbare Verdaulichkeit der Grundfuttermittel

Das Pressen der Silagen verringerte die Verdaulichkeit von TM, organischer
Substanz (OM), XP und NFC, wahrend die Verdaulichkeit des Atherextrakts und
Faserkomponenten nicht beeinflusst wurde. Bei keinem der Verdaulichkeits-
parameter wurde eine Wechselwirkung zwischen der pflanzlichen Zusammensetzung
und der Behandlung festgestellt. Die geringere TM- und OM-Verdaulich-
keit der Presskuchensilagen im Vergleich zu den Originalsilagen |&sst
sich durch den hé&heren Gehalt an Faserkomponenten und den niedri-
geren Zuckergehalt in den Presskuchensilagen erkldren. Dariber hinaus
trug auch die geringere NFC-Verdaulichkeit zur niedrigeren TM- und OM-Verdau-
lichkeit der Presskuchensilagen bei. Die OM-Verdaulichkeit von Presskuchensilage
war im Vergleich zu Studien von Damborg et al. (2019, 71,6 %) und Savonen et al.
(2019, 699 %) niedriger. Ein Grund fir die geringere OM-Verdaulichkeit im aktuellen
Versuch kdnnte eine hdhere Flissigkeitsausbeute beim Silagepressen sein. Der Press-
kuchen machte im vorliegenden Versuch ca. 68 % (auf TM-Basis) der urspriinglichen
Silage aus, wahrend der Presskuchenertrag in den Versuchen von Damborg et al. (2019)
und Savonen et al. (2019) ca. 80 % betrug. Hochverdauliche N&hrstoffe (z.B. Zucker, organische
Sauren) werden wahrend des Pressvorgangs ausgepresst. Eine héhere Pressintensi-
tat erhoht die Saftausbeute und kann den Anteil der hochverdaulichen N&hrstoffe im
Presskuchen verringern. Dies kénnte die vergleichsweise geringe OM-Verdaulichkeit im
aktuellen Versuch erkléren. Infolge der geringeren Verdaulichkeit war der Energie-
gehalt der Presskuchen-Silagen um knapp 1 MJ ME und 0,7 MJ NEL niedriger als
jener der Originalsilage.

Tabelle 2: Scheinbare Verdaulichkeit und Energiegehalt der Originalsilagen und den Presskuchensilagen aus Kleegras- bzw.

Rotklee

Merkmale Futtermittel P Werte R?
RG  RK RG_PK RK_PK > Bot BE Bot x BE

Scheinbare Verdaulichkeit, %
Trockenmasse 72,3 74,0 66,3 649 2,3 0,925 <0,001 0,234 79,2
Rohprotein 628 685 463 51,7 | 3,2 | 0,010 <0,001 0,930 9,2
Rohfett 493 474 50,4 478 | 43 | 0,351 0,756 0,878 99
Rohfaser 65,6 62,7 67, 66,0 | 26 0,182 0,124 0,526 33,6
Organische Masse 74,7 76,6 67,6 66,7 21 0,666 <0,001 0,243 85,3
NDF 646 584 634 548 | 3,5 | 0,003 0,221 0,536 63,6
ADF 639 624 62,0 56,6 | 34 | 0,087 0,057 0,314 46,8
NFC 91,2 945 84,3 891 11 | <0,001 <0,001 0,261 94,5
Energiegehalt, MJ/kg TM
ME 10,21 10,46 944 934 | 0,27 | 0,628 <0,001 0,267 80,8
NEL 614 6,33 5,54 547 | 019 | 0,608 <0,001 0,237 83,2

RG = Rotkleegrassilage; RK = Rotkleesilage; PK = Presskuchen; se = Reststandardabweichung; Bot = Botanische Zusammensetzung; BE = Behandlung (Silage vs. Presskuchen);
R? = BestimmtheitsmaB; NDF = Neutrale-Detergenzien -Faser; ADF = Saure-Detergenzien-Faser; NFC = Nicht-Faser-Kohlenhydrate; ME = metabolisierbare Energie; NEL =

Netto-Ernegielaktation
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3.2 Ergebnisse des Milchkuhversuchs

3.2.1 Nahrstoffgehalt der Gesamtmischrationen (TMR)

Die Nahrstoffzusammensetzung der im Milchviehversuch verwendeten Futtermittel ist in
Tabelle 3 aufgefiihrt. Der TM-Gehalt in den drei TMR-Gruppen war nahezu identisch (39
%). In der TMR der Kontrollgruppe (K) waren die XP-, NFC-, P- und K-Gehalte hdher und
die XL-, XF-, NDF-, ADF- und ADL-Gehalt geringer als in V1 und insbesondere V2. Die im
Hammelversuch ermittelten Energiegehalte lagen in allen Mischungen im Bereich von
6,1 bis 6,3 MJ NEL/kg TM. Beriicksichtigt man die unterschiedlichen Rohaschegehalte

Tabelle 3: Nahrstoffzusammensetzung der im Versuch mit Milchkihen verwendeten Gesamtmi-
schrationen (Gewicht in TMR)

Gruppe K Gruppe V1 Gruppe V2

Mittel Std. Mittel Std. Mittel Std.
Anzahl 9 9 9
™, g/kg FM 389 10,4 392 69 393 10,2
XP, g/kg TM 141 89 135 5,8 132 4,8
XL, g/kg TM 22 34 22 2,6 24 17
XF, g/kg TM 218 7.3 233 13,9 247 16,4
NfE, g/kg T™M 536 13,7 532 16,1 525 16,9
XA, g/kg TM 82 15 79 3,0 72 13
OM, g/kg T™M 918 15 921 30 928 1,3
NDF, g/kg T™M 382 28,9 401 34,0 424 39,0
ADF, g/kg T™M 264 9,1 278 16,2 298 78
ADL, g/kg TM 32 69 30 3,8 33 51
NFC, g/kg TM 372 25,9 364 333 349 375
UDP, g/kg TM 27 17 27 11 27 1,0
nXP, g/kg TM 140 17 138 12 142 0.9
RNB, g/kg TM 0,3 116 -0,4 0,74 -1,5 0,62
ME, MJ/kg TM 10,23 0,025 10,13 0,034 | 10,46 0,013
NEL, MJ/kg TM? 6,13 0,014 6,06 0,019 6,28 0,0M
NEL, MJ/kg OM" 6,67 0,016 6,58 0,021 6,77 0,012
Ca, g/kg TM 8,0 0,59 77 0,73 71 0,56
P, g/kg TM 3,6 0,19 3,3 omn 3/ 0,12
K, g/kg TM 22,4 1,00 20,3 0,83 17,6 0,74
Mg, g/kg TM 2,3 012 2,2 0,14 2,0 0,10
Na, g/kg TM 1,48 0,124 1,44 0,171 1,48 0,176
Cu, mg/kg T™M 13 1,6 12 1,4 13 1,6
Mn, mg/kg TM 60 6,9 64 91 60 8,5
Zn, mg/kg T™M 49 6,7 48 70 52 75
Fe, mg/kg T™M 677 11 671 2,2 693 1,0

TM = Trockenmasse, XP = Rohprotein; XL = Rohfett; XF = Rohfaser; OM = organische Substanz; NfE = stickstofffreie Extraktstoffe;
NDF = Neutrale-Detergenzien-Faser, ADF = Sdure-Detergenzien-Faser, ADL = Sdure-Detergenzien-Lignin, NFC = Nicht-Faser-
Kohlenhydrate; UDP = unabbaubares Futterprotein; nXP = nutzbares Rohprotein am Diinndarm; RNB = ruminale N-Bilanz; ME =
metabolisierbare Energie; NEL = Nettoenergie fiir die Laktation

" Energiegehalt berechnet nach GfE (1991) mit den Verdaulichkeitsergebnissen des Hammelversuchs
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bzw. den Gehalt an organischer Substanz, so lagen die Energiekonzentrationen in allen
drei Gruppen auf einem vergleichbaren Niveau (6,6-6,8 MJ NEL/kg OM).

3.2.2 Futter-, Energie- und N&hrstoffaufnahme

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Futter-, Nahrstoff- und Energieaufnahme der
Milchkiihe zusammengefasst. Die tagliche Futteraufnahme war in der Gruppe V1 (25%
Rotkleegrassilage-Presskuchenanteil am Grundfutter; 19,15 kg TM/d) am héchsten und
in der Gruppe V2 (50% Rotkleegrassilage-Presskuchen am Grundfutter; 18,19 kg TM/d)
am niedrigsten. Die Kontrollgruppe ohne Presskuchen lag dazwischen (18,85 kg TM).
ErwartungsgemaB sank die Rohprotein-, die N-freie Extraktstoff- (NfE) und die NFC-
Aufnahme von Gruppe K zu V1 und V2 signifikant. Im Gegensatz dazu stieg die Aufnahme
der strukturellen Kohlenhydratfraktionen (NDF, ADF, ADL, Rohfaser) von Gruppe K zu
V2 an. Auch die ruminale N-Bilanz nahm von K tber V1 bis V2 ab. Diese Verdnderungen
in der N&hrstoffzusammensetzung kénnen die etwas eingeschrénkte Futteraufnahme
in V2 erklaren. Das Pressen der Silage bewirkt auch eine Verringerung des Mineralstoff-
gehalts im Presskuchen. Dies fiihrte zu einer leichten Abnahme der Aufnahme an den
Mengenelemente Ca, K und P von Gruppe K Giber V1 zu Gruppe V2.

Tabelle 4: Futter-, Nahrstoff- und Energieaufnahme der Milchkiihe in den Gruppen K, V1 und V2

P-Wert
Merkmale?) K \A| V2 5 Gruppe
Futteraufnahme (kg TM/d) 18,95® 1915=  1819> | 1,158 | 0,037
Std. | 0,297 0,296 0,297
ME-Aufnahme (MJ ME/d) 1940 1939 190,6 | 13,29 | 0,548

Std.| 281 2,80 281
Nettoenergie-Aufnahme (MJ NEL/d) 116,2 115,9 14,4 786 0,689
Std.| 170 1,70 171

Rohprotein-Aufnahme (kg/d) 2,70° 2,592 2,40t | 0,206 | <0,001
Std.| 0,047 0,047 0,047

nXP-Aufnahme (kg/d) 2,655 2,642 2,580 | 01807 | 0,278
Std. | 0,0389 0,0388 0,0390

RNB (Ruminal N Bilanz, g N/d) 7,08 -6,8° -20,2¢ | 11,88 | <0,001
Std.| 1,58 1,58 1,59

NDF-Aufnahme (kg/d) 722> 765 775° 0,744 | 0,035
Std.| 0,161 0,160 0,160

ADF-Aufnahme (kg/d) 498° 5,29b 544® | 0,407 | 0,001
Std.| 0,094 0,094 0,094

P-Aufnahme (kg/d) 0,0692 0,064 0,056¢ | 0,005 | <0,001

Std. | 0,0012 0,0012 0,0012

3 Zahlen mit unterschiedlichen Hochbuchstaben in einer Zeile weisen auf einen signifikanten Unterschied (P<0,05) im paarweisen
Gruppenvergleich hin

3.2.3 Milchleistung und Qualitét

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse zur Milchleistung und Milchqualitat dargestellt. Es
wurden keine signifikanten Gruppenunterschiede bei der taglichen Milchleistung und
den Hauptnéhrstoffgehalten und -leistungen (EiweiB, Fett, Laktose) festgestellt. Auch
die Milchzellzahl lag in allen Gruppen auf einem sehr guten Niveau. Die Milchharnstoff-
werte waren, wie auf vielen Biobetrieben im Winter, niedrig. Der Milchharnstoffgehalt
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Tabelle 5: Milchleistung und Milchqualitat in den Gruppen K, V1 und V2

P-Wert-
Merkmale? K V1 V2 % Gruppe
Milchleistung (kg/d) 23,69 2414 2325 | 0,751 0,595
Std.| 0,684 0681 0,684
ECM (kg/d) 2450 2499 23,43 | 1,384 0,329
Std.| 0,835 0832 0836
Milcheiweil (%) 312 3,09 3,03 0,066 0,323
Std.| 0,044 0,044 0,044
Milchfett (%) 4,46 4,51 4,31 0,475 0,336
Std.| 0,708 0,07 0,108
Milch-Harnstoffgehalt (mg/100 ml) 12,42 11,0%® 9,2b 1,32 0,001
Std.| 0,59 0,59 0,60

2 Zahlen mit unterschiedlichen Hochbuchstaben in einer Zeile weisen auf einen signifikanten Unterschied (P<0,05) im paarweisen
Gruppenvergleich hin

nahm von Gruppe K bis V2 ab. Der niedrige Harnstoffgehalt in V2 kénnte bereits auf
eine mangelhafte N-Versorgung der Pansenmikroben hinweisen, was neben den héheren
Strukturkohlenhydratgehalten in V2 auch die Pansenfermentation und Futteraufnahme
eingeschrankt haben kénnte.

3.2.2 N&hrstoff- und Energieversorgung, Kérperreserveparameter und
Futteraufwand

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse zur N&hrstoff- und Energieversorgung sowie zu den
Parametern Kérperreserve (Tageszunahme, BCS, Riickenfettdicke) und Futteraufwand
dargestellt. Mit Ausnahme von Phosphor (Bilanz und Aufwand) wurden keine signifikanten
Gruppenunterschiede festgestellt. Die Tiere aller Gruppen waren energetisch bedarfs-
gerecht versorgt, die N&hrstoffbedarfsdeckung lag im Bereich von 100%. In der Gruppe
V1 wurde eine leichte energetische Unterversorgung errechnet, dafiir zeigten die Tiere
in V1 die héchste Milchleistung. Die Daten zur Kérperkondition, Riickenfettdicke und
zum Kérpergewicht zeigten in allen Gruppen keine Auffalligkeiten.

In Bezug auf Phosphor wurde ein Riickgang des Aufwands von Gruppe K tber V1 zu
V2 festgestellt. Bei P-Uberschussrationen, wie sie im vorliegenden Versuch in allen
Gruppen vorlagen (P-Bilanz positiv), verbessert sich die P-Effizienz also, wenn Press-
kuchen mit geringerem P-Gehalt verwendet wird. In diesem Fall sind auch geringere
P-Ausscheidungen zu erwarten.

4 Schlussfolgerungen

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass die Kihe in allen
Versuchsgruppen mit einer Gesamtmischration mit vergleichbarem Trockenmassegehalt
gefuttert wurden. Mit Ausnahme der ersten Tage nach einer Rationsumstellung (ersten
Tage in der Ubergangswoche) wurden keine signifikanten Unterschiede in der Akzeptanz
der Rationen festgestellt. Auch die statistischen Auswertungen beziiglich des Sortier-
verhaltens und der Futterauswahl (Partikelldngenverteilung, N&hrstoffunterschiede
zwischen dem angebotenen Futter und den Resten) zeigten keine signifikanten Gruppen-
unterschiede. Auch das Liegeverhalten der Tiere und die Bewegungen des Pansens
(Wiederk3ueraktivitat etc.) unterschieden sich nicht zwischen den gepriiften Rationen.
Unter den gepriiften Versuchsbedingungen zeigte ein Presskuchenanteil von bis zu
25 % im Grunfdutter (18,5 % der Gesamtration) keine negativen Auswirkungen auf die
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Tabelle 6: Energie-, nXP- und P-Bilanz, Kérpergewicht, Body Condition Score, Riickenfettdicke sowie
Futter- und N&hrstoffaufwand in den Gruppen K, V1 und V2

p-Werte

Merkmale? K Al V2 % Gruppe

Energiebilanz (MJ NEL/d) 1,0 -0,7 3,0 6,53 0,602
Std. | 287 286 287

nXP-Bilanz (g/d) 342 318 363 | 972 0,769
Std. | 48,7 48,5 487

Kérpergewicht (kg) 598 600 597 2,3 0,988
Std.| 191 191 191

BCS (Punkte 1-5) 331 329 329 | 0046 | 0982
Std. | 0,087 0,087 0,087

RFD (Ruckenfettdicke, mm) 9,3 8,8 93 | 125 0,291

Std.| 0,31 031 0,31
Enerige-Aufwand/kg Milch (MJ NEL/kg ECM) | 4,75 4,66 4,88 | 0,285 | 0,450
Std.| 0,139 0,138 0,139
TM-Aufwand/kg Milch (kg DM/kg ECM) 0,77 0,77 0,78 | 0,045| 0,963
Std.| 0,023 0,023 0,023
Rohprotein Aufwand/kg ECM (kg/kg ECM) omn 010 010 | 0,010 | 0,146
Std.| 0,003 0,003 0,003

Rohprotein-Effizienz (%) 28 29 30 2,0 0,160
Std.| 0,8 0,8 0,8

P-Bilanz (g/d) 14,72 9,0° 2,4¢ | 592 | <0,001
Std. | 1,54 1,53 1,54

P-Aufwand/kg Milch (g/kg ECM) 3,00 28®° 26 | 0,26 | <0,001

Std.| 007 007 0,07

@ Zahlen mit unterschiedlichen Hochbuchstaben in einer Zeile weisen auf einen signifikanten Unterschied (P<0,05) im paarweisen
Gruppenvergleich hin

Futteraufnahme, bei héheren Anteilen muss jedoch aufgrund des héheren Fasergehaltes
und des geringeren Rohproteingehaltes mit einer reduzierten Futteraufnahme gerechnet
werden. Die Rohprotein- und die NFC-Aufnahme sanken und die NDF- bzw. ADF-Auf-
nahme stieg von Gruppe K tiber V1 zu V2 an, die ruminale N-Bilanz nahm von K bis V2
ab. Diese Ergebnisse liefern mégliche Erklarungen fir den leichten Riickgang der Futter-
aufnahme in V2. Auch die an den Milchkiihen gemessene scheinbare Verdaulichkeit der
Trockenmasse, des Rohproteins und der N-freien Extraktstoffe war in V2 am niedrigsten.
Bei der scheinbaren Verdaulichkeit der Struktur-Kohlenhydrate wurden keine Unter-
schiede festgestellt, obwohl die Tiere in V2 am meisten davon aufnahmen. Dies kénnte
ein Hinweis darauf sein, dass beim Pressvorgang die Strukturbestandteile etwas auf-
geschlossen wurden. Darauf deuten auch die Ergebnisse der Hammelversuche hin. Bei
der Nettoenergieaufnahme wurden nur numerische Gruppenunterschiede festgestellt.
Die Milchleistung und der Gehalt an Milchinhaltsstoffen unterschieden sich nicht signi-
fikant zwischen den drei Gruppen, nummerisch lag die Gruppe V2 am tiefsten. Die
Abnahme des Milchharnstoff- und Blutplasma-Harnstoffgehaltes von K tber V1 bis V2
weisen auf den Riickgang der N-Versorgung der Pansenmikroben hin. Sowohl in der
N&hrstoff- und Energieversorgung der Milchkihe als auch im Body-Condition-Score und
den Hauptparametern des Futteraufwands wurden keine signifikanten Gruppenunter-
schiede festgestellt.
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Fir Phosphor wurde ein Riickgang des Aufwands von Gruppe K bis zu V2 berechnet.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Tiere in allen Gruppen mit P iberversorgt waren
und dieser Uberschuss von Gruppe K bis V2 abnahm.

Die Ergebnisse des Versuchs zeigen, dass Rotkleegrassilage-Presskuchen ein ge-
eignetes Futtermittel fur Wiederk3uer darstellt. Bei der Gestaltung der Ration sind der
reduzierte Rohproteingehalt und der steigende Gehalt an Strukturkohlenhydraten zu
berticksichtigen.

Wie die vorliegenden Ergebnisse zeigen, kénnen unter vergleichbaren Fitterungs-
bedingungen Mengen von 25 % Presskuchen am Grundfutter (18,5 % der Gesamtration
auf TM-Basis) ohne negative Effekte auf die Futteraufnahme und Leistung eingesetzt
werden.

Aufgrund des geringeren Nahrstoffbedarfs diirften am Ende der Laktation, wéhrend der
Trockenstehzeit und zur Fitterung von Aufzuchtkalbinnen, Schafen, Ziegen und Pferden
héhere Presskuchenmengen (>25 % der Grundfutter-TM) ohne LeistungseinbuBBen ein-
setzbar sein. In diesem Fall ist der N&hrstoffgehalt der Gesamtration durch die Wahl des
Ergénzungsfutters an die jeweiligen Nahrstoffversorgungsempfehlungen anzupassen.

; - Die Autoren bedanken sich fiir die finanzielle Beteiligung der Européi-

*farm4more ) ) ) ]
———— schen Union zum Life-Projekt ,LIFE Farm4More - Future Agricultural

Management for multiple outputs on climate and rural development”

mit der Projektnummer LIFE 18 CCM /IE/001195 Farm4More.
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Raumberg-Gumpenstein

Prifung des Silage-Presssaftkonzentrats unter
biologischen Hihnermastbedingungen

Manuel Winter!, Andreas Steinwidder”, Michael Kropsch', Michael
Mand[?, Reinhard Resch' und Joseph B. Sweeney?

Zusammenfassung

Der Gewinnung von EiweiB- und Aminos&durekonzentraten aus Griinland-
biomasse (Kleegras, Luzerne usw.) wird ein erhebliches Potenzial zur Ver-
sorgung von Monogastriern zugeschrieben. Im vorliegenden Versuch wurde
ein Rotkleegrassilage-Presssaftkonzentrat gewonnen und in einem simulierten
Bio-Masthiihnerversuch geprift. Der Versuch wurde in zwei Durchgéngen (54
bzw. 47 Tage), mit jeweils insgesamt 352 Bio-Masthiihnern (JA57 Coloryield), in
zwei identischen Stéllen, mit jeweils 8 Boxen (N=22 Kiiken/Box), durchgefiihrt.
Die Kontrollgruppe (K) und die Versuchsgruppen P-3, P-6 sowie P-9 wurden mit einem
steigenden Rotkleegrassilage-Protein-Konzentrationsanteil von jeweils 0 %, 3
%, 6 %, und 9 % der Trockenmasse des pelletierten Futters gefittert. Die Her-
stellung des Konzentrats erfolgte durch Bioraffinierung aus siliertem Rotkleegras
unmittelbar nach dem Pressvorgang. Unter Bericksichtigung der Normen
der GfE (1999) wurden in allen Gruppen vergleichbare Aminoséuren-/Energie-
Verhéltnisse angestrebt. In den Versuchsgruppen (P-3 bis P-9) wurde der
Gehalt an Sojabohnenkuchen reduziert und der Bedarf an Mineralstoffzusatzen
ebenfalls verringert. Aufgrund des relativ geringen Gehalts an Rohprotein
und Aminosduren im Presssaftkonzentrat musste jedoch auch in den Ver-
suchsgruppen der Anteil an Mais reduziert und der Anteil an Sonnenblumen-
kuchen und Erbsen teilweise erhéht werden. Da der Energiegehalt des
Presssaftes aufgrund des hohen Mineralstoffgehaltes ebenfalls begrenzt
war, wurde der Ration von P-9 auch kein bzw. weniger Luzerne-Mehl
beigemischt. Das Presssaftkonzentrat enthielt auch organische Sé&uren,
weshalb der Gehalt an organischen S&uren von P-3 bis P-9 anstieg. Lebend-
gewicht und Futteraufnahme wurden fiir jede Bucht wéchentlich separat erhoben.
Die Versuchsdaten wurden mit einem gemischten Modell statistisch analysiert.

Der analysierte N&hrstoffgehalt stieg von Gruppe K bis P-9 bei Rohasche, Ca, P
und K an. Der Rohproteingehalt nahm leicht ab, und der Stérke- und Energiegehalt
sank von Gruppe K bis P-9. Auch die Aminos&uregehalte nahmen von Gruppe K bis
P-9 leicht ab. Bezogen auf den jeweiligen Energiegehalt (Aminoséuregehalt/MJ
ME) waren diese Abnahmen ebenfalls gegeben, aber weniger deutlich ausgepragt.
Wahrend des gesamten Versuchszeitraums nahmen die Broiler im Durchschnitt
2130 g zu und wiesen eine durchschnittliche Zunahme von 42 g pro Tag auf, was
fur Bio-Bedingungen auf ein hohes Produktionsniveau hinweist. Die Ausfélle waren
sehr gering und es wurden keine signifikanten Gruppenunterschiede festgestellt.
Dartiber hinaus konnten unabhangig von der Gruppe keine Hautveranderungen an
den FiiBen und keine Unterschiede im Trockenmassegehalt des Kots festgestellt
werden. Durchfélle traten ebenfalls nicht auf. Die Futteraufnahme stieg von
Gruppe K zu P-9 signifikant an, aber es wurde ein Riickgang bei der Wachstums-
leistung von Gruppe K zu P-9 festgestellt. Daher war der Futteraufwand in der
Gruppe P-9 signifikant hoher als in der Kontrollgruppe. Die Gruppen P-3 und
P-6 lagen zwischen der Gruppe K und P-9, die Gruppe P-3 zeigte diesbeziiglich
keine signifikanten Unterschiede zur Kontrollgruppe. Der Lysin-Aufwand pro kg
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LG-Zuwachs stieg numerisch (nicht signifikant) von Gruppe K zu P-9 an,
der Methionin+Cystin-Aufwand unterschied sich nicht signifikant zwischen
den Gruppen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass es keine Gruppen-
unterschiede in der Aminosdurenverwertung gegeben haben dirfte. In An-
betracht des steigenden berechneten Energieaufwandes und der zunehmenden
Aufnahme von Rohasche und Kalium, sowie der geringeren Aufnahme von
schwefelhaltigen Aminoséuren in P-9, kénnte der erhéhte Futteraufwand
pro kg Zuwachs in den Versuchsgruppen (insbesondere P-6 und P-9) auf eine
verminderte Energieverwertung (hoher S&uregehalt in P-6 und P-9, erhéhte
Rohasche- und K-Aufnahme) und/oder die eingeschrénktere Aufnahme von
Methionin+Cystin zurlickzufihren sein. Die Fiitterungsgruppen unterschieden
sich in keinem der untersuchten Qualitdtsparameter des Schlachtkdrpers
signifikant. In allen Gruppen wurde eine gute Fleischqualitadt festgestellt.
Der Gesamtfettgehalt im Brustmuskel stieg von Gruppe K zu Gruppe
P-9 signifikant an. Dies kann im Hinblick auf die Fleischqualitat (Saftigkeit und
Zartheit) als glinstig angesehen werden, deutet aber auch auf Unterschiede
in der Nahrstoffversorgung bzw. Verwertung hin. Méglicherweise kénnte
eine teilweise Entmineralisierung und auch Reduzierung des Sauregehalts, oder
eine Extraktion von Aminosduren aus dem Presssaft, zu héheren méglichen
Einmischraten beitragen. Diese Fragen sollten in weiteren Versuchen gepriift
werden.

Schlagwérter: Griines Protein, Bioraffinerie, EiweiB aus Griinland, Gefliigel, Sila-
gepresssaft, Biologische Landwirtschaft

Summary

The extraction of protein and amino acid concentrates from grassland biomass
(clover grass, alfalfa, etc.) is considered to have considerable potential for sup-
plying monogastric animals. In the present trial, a clover-grass silage pressed
juice concentrate was obtained and tested in a organic broiler trial. The trial was
conducted in two runs (54 and 47 days, respectively), each with a total of 352
organic broiler chickens (JA57 Coloryield), in two identical houses, each with
8 boxes (N=22 chicks/box). The control group (K) and the experimental groups
P-3, P-4, as well as P-9 were fed with increasing levels of clover grass silage
protein concentrates of 0%, 3%, 6%, and 9% of the dry matter of the pelleted
diet, respectively. The concentrate was produced by biorefining from ensiled
clover grass. Considering the standards of GfE (1999), comparable amino acid/
energy ratios were aimed in all groups. In the experimental groups (P-3 to P-9),
the soybean cake content was reduced and the requirement for mineral supple-
ments was also reduced. However, due to the relatively low crude protein and
amino acid content of the pressed juice concentrate, the corn content also had
to be reduced and the sunflower cake and pea content partially increased in
the experimental groups. Since the energy content of the pressed juice was also
limited due to the high mineral content, no or less alfalfa meal was also added
to the P-9 ration. The pressed juice concentrate also contained organic acids, so
the organic acid content increased from P-3 to P-9. Live weight and feed intake
were collected separately for each pen on a weekly basis. The experimental data
were statistically analyzed using a mixed model.

The analyzed nutrient content increased from group K to P-9 for crude ash, Ca,
P and K. The crude protein content decreased slightly and the starch and energy
content decreased from group K to P-9. The amino acid contents also decreased
slightly from group K to P-9. In terms of the respective energy content (amino
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acid content/MJ ME), these decreases were also present, but less pronounced.
Throughout the trial period, broilers gained an average of 2130 g and showed
an average gain of 42 g per day, indicating a high production level for organic
conditions. Animal losses were very low and no significant group differences
were observed. In addition, no skin lesions on the feet and no differences in
dry matter content of the manure were observed regardless of group. Diarrhea
also did not occur. Feed intake increased significantly from group K to P-9, but a
decrease in growth performance was noted from group K to P-9. Therefore, feed
effort was significantly higher in group P-9 than in the control group. Groups P-3
and P-6 were intermediate between group K and P-9, and group P-3 showed no
significant differences from the control group in this regard. Lysine expenditure
per kg LW gain increased numerically (not significantly) from group K to P-9, and
methionine+cystine expenditure did not differ significantly between groups.
The results suggest that there may not have been group differences in amino
acid utilization. Considering the increasing calculated energy expenditure and
the increasing intake of crude ash and potassium, as well as the lower intake
of sulfur-containing amino acids in P-9, the increased feed expenditure per kg
gain in the experimental groups (especially P-6 and P-9) could have been due
to decreased energy utilization (high acidity in P-6 and P-9, increased crude ash
and K intake) and/or the more restricted intake of methionine+cystine. The fee-
ding groups did not differ significantly in any of the carcass quality parameters
studied. Good meat quality was observed in all groups. The total fat content in
the breast muscle increased significantly from group K to group P-9. This can be
considered favorable in terms of meat quality (juiciness and tenderness), but
also indicates differences in nutrient supply or utilization. It can be hypothesed
that partial demineralization and also reduction of acidity, or extraction of amino
acids from the pressed juice, could contribute to higher possible incorporation
rates. These questions should be examined in further trials.

Keywords: green protein, biorefinery, protein from grassland, poultry, silage juice,
organic farming

1 Einleitung

Pilotstudien haben gezeigt, dass die Gewinnung von EiweiB- und Aminos&urekonzentraten
aus Griinlandbiomasse (Kleegras, Luzerne usw.) ein erhebliches Potenzial als kiinftige
nachhaltig produzierte EiweiBversorgungsquellen fiir Nutztiere, und in einem nachsten
Schritt fir Menschen, haben kdnnte (Fog, 2018). Daher wurde im Rahmen dieses Projektes
EiweiB, das aus silierter Bio-Kleegrassilage gewonnen wurde, als Bio-Masthiihnerfutter
getestet. Im Gegensatz zur EiweiBgewinnung aus Griinfutter kann durch die Silierung
des angewelkten Griinfutters eine Futterreserve angelegt werden. Das bedeutet, dass
das Protein das ganze Jahr iiber kontinuierlich gepresst werden kann und der Prozess
der griinen Bioraffinerie nicht auf die Erntesaison beschrénkt ist. Bei der Fest-Flissig-
Fraktionierung (Pressung) der Kleegrassilage gehen etwa 20-30% des Rohproteins aus
der Silage in den Saft tber. Dariiber hinaus findet sich auch ein erheblicher Anteil der
Garsauren und Mineralstoffe im Presssaft wieder.

In einem dé&nischen Projekt wurde Proteinfutter aus frischem Kleegraspresssaft
an Gefligel getestet (Fog, 2018). Legehennen, die mit 4, 8 oder 12 Prozent
Grasproteinkonzentrat gefuttert wurden, erzielten die gleiche Eileistung wie jene
der Kontrollgruppe. Die Dotter in den Versuchsgruppen wiesen einen intensiveren
Gelbton auf. In einem Versuch von Stedkilde et al. (2020) erreichten Broiler, die
mit bis zu 13 % Rohprotein aus Pressaft (8 % Presssaft pro kg TM in der Ration)
gefuttert wurden, die gleichen Mastleistungen wie die Kontrollgruppe. In den Schlacht-
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kérpern wurden hdhere Gehalte an Omega-3-Fettsduren und mehr gelbe Pigmente
festgestellt.

Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse des Pressversuchs und der Ergebnisse in der
Literatur wurde davon ausgegangen, dass der Rationsanteil von nicht weiter ver-
arbeitetem Presssaft in der Masthiihner-Futterung (Broilermast) nach oben hin begrenzt
sein kdnnte (max. 6-12 % auf TM-Basis). In der vorliegenden Untersuchung wurden daher
die Auswirkungen einer steigenden Rotkeegrassilage-Presssaftgabe auf die Mast- und
Schlachtleistung im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne Silagepresssaft-Konzentrat,
bis zu einer Einsatzobergrenze von 9 % in der Trockenmasse, geprift. Bei der Rations-
planung wurden dabei auch die im Presssaft enthaltenen organischen S&uren und der
Mineralstoffgehalt beriicksichtigt. Die extrahierten S&fte aus der griinen Bioraffinerie,
die fur diesen Versuch verwendet wurden, wiesen auch relativ hohe Phosphorgehalte
auf. Dies reduzierte die Notwendigkeit einer Phosphorergénzung in der Gesamtration,
was wiederum die Futterkosten in den Versuchsgruppen senkte. Demgegeniber muss
aber auch der hohe Kaliumgehalt des Presssaftes beriicksichtigt werden, welcher
die Einmischrate begrenzt. Organischen S&uren wird in der Futterung aufgrund ihres
N&hrwerts und ihrer antimikrobiellen Wirkung zunehmend Aufmerksamkeit geschenkt,
allerdings ist auch hier zu beachten, dass die Anwendungsmenge nach oben hin begrenzt
sein durfte.

2 Tiere, Material und Methoden

2.1 Versuchsstille und Methoden

Der Versuch wurde im Jahr 2022 im Gefligelstall der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
durchgefiihrt. Fir den Futterungsversuch standen zwei véllig getrennte, aber neben-
einanderliegende und identische Stallabteile (mit ca. 28 m2/Stall) zur Verfiigung. Der
Versuch wurde in zwei Mastdurchgéngen durchgefiihrt, der erste dauerte 54 Tage, der
zweite 47 Tage. In jedem der Versuchsstélle wurde eine Kontrollgruppe (K) und drei
Versuchsgruppen (P-3, P-4, P-9) gefiittert.

Im Versuch wurden die Bedingungen der Bio-Broilermast simuliert. Aus experi-
mentellen Griinden wurde jedoch kein AuBenstallbereich bzw. keine Weide zur
Verfiigung gestellt. In jedem Versuchsdurchgang wurden 352 eintégige Broilerkiiken
der Rasse ,JA57 Coloryield* (langsam wachsende Rasse, fir Bio-Gefligelmast zu-
gelassen) gekauft und gleichmaBig auf die beiden Stélle (je 176) und sechzehn Buchten
(je 22 mit ca. 3,5 m2/Bucht) verteilt. Die Einstreu in jeder Bucht bestand aus Holz-
spénen. Die Lufttemperatur betrug am ersten Tag 34 °C und wurde bis zum 28. Masttag
taglich um 0,5 °C gesenkt. Ab diesem Zeitpunkt wurde die Temperatur bei 20 °C
gehalten.

2.2 Versuchs-Futtermittel

Der Versuch umfasste drei Fiitterungsperioden (Futter-Abschnitte). Im ersten Durch-
gang dauerte die Aufzuchtphase (Starter) von Tag 1 bis Tag 21, die Mastphase 1 von Tag
22 bis Tag 48 und die Mastphase 2 von Tag 49 bis 54. Im zweiten Durchgang dauerte
die Aufzuchtphase von 1 bis 25 Tagen, die Mastphase 1 von 26 bis 29 Tagen und die
Mastphase 2 von 30 bis 47 Tagen. Wéhrend der ersten finf Tage der Aufzuchtphase
erhielten alle Masthiihner dieselbe Ration der Kontrollgruppe. In der Kontrollgruppe (K)
war kein Presssaftkonzentrat in den Futterrationen enthalten, in den Versuchsgruppen
P-3, P-6 und P-9 betrug der Gehalt an Presssaftkonzentrat pro kg Trockenmasse (TM)
der Ration 3 %, 6 % bzw. 9 %. Die Nahrstoff-Gehalte des verwendeten Rohsaftes kénnen
in Tabelle 1 abgelesen werden.
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Tabelle 1: Nahrstoff- und Energiegehalt des Presssaftkonzentrats

Presssaftkonzentrat
Trockenmasse (% der FM) 63,0
Rohprotein (g/kg TM) 253
Lysin (g/kg TM) 7,84
Lysin (% des Rohproteins) 3,1
Methionin (g/kg DM) 1,76
Methionin (% des Rohproteins) 0,7
Cystin (g/kg DM) 0,64
Methionin+Cystin (g/kg TM) 2,40
Threonin (g/kg TM) 7,84
Tryptophan (g/kg TM) 0,30
Arginin (g/kg TM) 1,28
Valin (g/kg TM) 1,2
Isoleucin (g/kg TM) 8,0
Asparaginséure und Asparagin 33,6
Serin 8,32
Glutaminsdure und Glutamin 15,04
Glycin 7,68
Alanin 14,4
Leucin 1,2
Phenylalanin 6,56
Histidin 2,72
Prolin 2992
Metabolisierbare Energie (MJ AMEm/kg TM)" 11,3
Rohfett (g/kg DM) 70
Rohasche (g/kg DM) 196,8
Kalzium (g/kg DM) 16,4
Phosphor (g/kg DM) 8,8
Natrium (g/kg DM) 1,3
Chlor (g/kg DM) 2,5
Magnesium (g/kg DM) 6,8
Kalium (g/kg DM) 66
Kupfer (mg/kg DM) 6,3
Mangan (mg/kg DM) 173
Zink (mg/kg DM) 70
Milchséure (g/kg DM) 402
Essigséure (g/kg DM) 42
Buttersaure (g/kg DM) 14,2
Propionséure (g/kg DM) 0,96

"Die Bewertung des Energiegehaltes der Futtermischungen erfolgte mit der WPSA-Schéatzgleichung (WPSA, 1984),
die  Konzentrationen der organischen S&uren wurden bei der Energiebewertung beriicksichtigt
(Essigséure: 12,2 MJ AMEn/kg TM; Buttersdure: 22,45 MJ AMEn/kg TM; Milchsaure: 14,55 MJ AMEn/kg TM) nach
WPSA (1986).
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Nur die Rationen der Kontrollgruppe (K; 0% Presssaftkonzentrat) und der Versuchsgruppe
3 (P-9; 9% Presssaftkonzentrat) wurden im Mischfutterwerk gemischt und pelletiert. Fur
beide Gruppen wurden alle drei Flitterungsphasen (Starter, Mast 1 und 2) hergestellt.
Die Versuchsgruppen 1 (P-3) und 2 (P-6) wurden durch anteiliges Mischen der Futter-
rationen aus der Kontrollgruppe und der Versuchsgruppe 3 (P-3: 2 Teile K und 1 Teil P-9;
P-6: 1 Teil K und 2 Teile P-9) fur jede Futterungsphase hergestellt. Die Zusammensetzung
und die berechneten Nahrstoffgehalte des Kontrollfutters (Starter, Mast 1 und Mast 2)
und des Futters der Versuchsgruppe 3 (Starter, Mast 1 und Mast 2) sind in Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2: Zusammensetzung der Bio-Futtermischungen und berechnete N&hrstoffgehalte?

Flitterungsperiode Starter Mast 1 Mast 2
Wochen in Durchgang 1 1 bis 2 3 bis 6 7 bis 8
Wochen in Durchgang 2 1 bis 4 5 6 bis 7
Gruppe K P-9 K P-9 K P-9
Presssaftkonzentrat (%/kg TM) 0,0 9.0 0,0 9.0 0,0 9.0
Mais (%/kg DM) 31,37 2424 | 2955 24,09 | 2700 20,42
Maisklebermehl (%/kg TM) 3,00 3,00 3,45 3,45 3,90 3,90
Weizen (%/kg TM) 11,04 10,00 | 1050 780 | 19,00 20,00
KartoffeleiweiB (%/kg TM) 200 2,00 1,56 1,56 110 110
Sojabohnen (%/kg TM) 600 600 | 400 400 | 000 0,00
Sojabohnenkuchen(%/kg TM) 2511 16,00 | 20,00 16,09 | 13,88 12,90
Sonnenblumenkuchen (%/kg TM) | 10,00 1700 | 1737 22,00 | 20,00 19,00
Erbsen (%/kg TM) 600 900 | 800 900 | 800 900
Luzernemehl (%/kg TM) 1,00 0,00 2,00 0,00 4,00 2,00
Mineralstoffe & Premix (%/kg TM) | 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Futterkalk (%/kg TM) 1,20 087 | 086 067 | 074 055
Monocalciumphosphat (%/kg TM) | 2,25 190 1,75 1,40 1,48 1,23
Natriumchlorid (%/kg TM) 0,18 014 on 0,09 | 005 0,05
Berechnete Nahrstoffgehalte

Rohprotein (g/kg DM) 266 266 261 271 237 247
Metab. Energie (MJ ME/kg TM)? 13,5 13,0 131 12,8 12,8 12,7
Methionin+Cystin (g/kg TM) 8,8 8,4 8,8 8,7 8,2 8,0
Lysin (g/kg DM) 13,8 12,8 12,8 12,6 10,5 10,7
Tryptophan (g/kg TM) 31 2,8 29 2,8 2,6 2,5
Threonin (g/kg TM) 10,0 99 97 10,0 8,7 8,9
Phosphor (g/kg TM) 9.6 9,6 8,8 8,7 8,1 8,0
Kalium (g/kg TM) 12 16 12 16 1 15
Milchséure (g/kg TM) 0 36 0 36 0 36
Essigs&ure (g/kg TM) 0 4 0 4 0 4

"Die Mengen der Nahrstoffe und der erstlimitierenden essentiellen AS (g Aminoséuren/MJ ME) entsprachen den Empfehlungen
der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie (GfE, 1999). Die Ziel-Aminoséurekonzentration wurde an die jeweilige Energie-
konzentration angepasst.

2Die Bewertung des Energiegehaltes der Futtermischungen wurde nach den Schatzgleichungen der WPSA (1984) durch-
gefiihrt. In der Versuchsgruppe P-9 wurden die Konzentrationen der organischen S&uren bei der Energiebewertung be-
riicksichtigt (Essigsdure: 12,2 MJ AMEn/kg TM; Buttersiure: 22,45 MJ AMEn/kg TM; Milchsaure: 14,55 MJ AMEn/kg TM);
WPSA (1986).
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Die Nahrstoff- und limitierenden essentiellen Aminoséurengehalte (g Aminoséuren/
MJ ME) entsprachen den Empfehlungen der Gesellschaft fir Erndhrungsphysiologie
(GfE, 1999) fur Masthihner. Die Zielaminos&urenkonzentration wurde an die jeweilige
metabolisierbare Energiekonzentration angepasst.

Daher lagen die berechneten Aminos&uren-Konzentrationen in P-9 etwas niedriger. In
der Versuchsgruppe 3 (P-9) wurde der Gehalt an Sojakuchen reduziert und der Bedarf
an Mineralstoffergénzung sank ebenfalls. Aufgrund des relativ niedrigen Gehalts an
Rohprotein und Aminos&uren im Presssaftkonzentrat musste in Versuchsgruppe 3 (P-9)
auch der Anteil an Mais reduziert werden, da der Energiegehalt des Presssaftes aufgrund
des hohen Mineralstoffgehaltes ebenfalls begrenzt war. Das Presssaftkonzentrat enthielt
auch organische Sauren, weshalb der Gehalt an organischen S&uren in P-9 etwas liber
4% lag (Gehalt an Milchsaure, Essigsdure, Buttersdure und Propionséure - siehe auch
Tabelle 1 und 2).

2.3 Mast-/Schlachtleistung und Fleischqualitdtsparameter

Das Lebendgewicht wurde pro Versuchsdurchgang von jedem der 352 Tageskiken
zu Beginn des Versuchs erfasst. Wéhrend des Versuchszeitraums (1. bis 54. Tag in
Versuch 1 und 47. Tag in Versuch 2) wurden die Broiler aus jeder Bucht alle sieben
Tage und am Ende der Mastperiode (54. und 47. Tag) gewogen. Die Futteraufnahme
wurde fir jede Bucht am selben Tag erhoben, an dem das Wiegen stattfand.
Parameter wie die taglichen Zunahmen und die Futteraufnahme wurden daher fiir alle
Tiere berechnet (N=88 pro Gruppe). Zwei Broiler aus jeder Bucht wurden zu Mastende
in einem mobilen Schlachthof geschlachtet, um Daten zum Schlachtkérpergewicht
und Effizienzparameter fur Futter, Energie und Eiwei3 pro kg Schlachtkérper zur Ver-
fugung zu haben (N=16 pro Gruppe). In der Gefligelmast kann es zu Hautl&sionen und
Erkrankungen der FuBballen kommen. Um zu priifen, ob es Unterschiede im Zustand
der FuBballen zwischen den Futterungsgruppen gab, wurden die FiBe aller Tiere
(N=347) nach der Schlachtung untersucht. Alle FiiBe wurden gewaschen und auf
sichtbare L&sionen (Punktebewertung von 1 bis 5; 1=keine Veranderungen) hin
untersucht.

Das Schlachtkdrpergewicht (warm) wurde fir jedes Tier erfasst und pro Box und Stall
dokumentiert. Am Ende der Mastperiode wurden die Schlachtkérpergewichte und die
Gewichte von Brust, Schenkeln mit Haut, Nieren, Leber und Abdominalfett bei zwei
Hihnern gemessen, die nach dem Zufallsprinzip aus jeder der Versuchsbuchten ent-
nommen wurden. Zusatzliche Daten zu Schlachtkérpergewichten und Fleischqualitéts-
parametern (Trockenmasse, Rohprotein- und Fettgehalt, Mineralstoffgehalt, Scherkraft,
Grillsaftverluste, Fleischfarbparameter) wurden im Labor in Raumberg-Gumpenstein
gemessen. Fir die Erfassung der Fleischqualitdtsparameter wurde dazu der Brustmuskel
untersucht.

2.4 Datenverarbeitung und statistische Analyse

Die Datenverarbeitung erfolgte mit den Versionen 2016 von MS Excel und Access. Die
statistische Analyse wurde mit einem gemischten Modell in SAS 9.4 (SAS Institute,
2012; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) durchgefiihrt. Das gemischte Modell fur die
Mast-, Schlacht- und Fleischqualitdtsdaten enthielt die fixen Effekte der Gruppe (G:
Kontrolle (K), P-3, P-6 und P-9), des Durchgangs (D: 1 und 2), des Stalls (S:1 und 2) und
die Interaktion von G x D. Die Bucht innerhalb des Stalls wurde als zufélliger Effekt
einbezogen. In dem Modell fir die statistische Analyse der Schlachtleistungsdaten
wurde das Tier (innerhalb der Bucht) als wiederholte Messung beriicksichtigt. Fur die
statistische Signifikanz wurde das Wahrscheinlichkeitsniveau (P) auf P < 0,05 fest-
gelegt, und P-Werte zwischen 0,05 < P < 0,10 wurden als ,tendenzielle Unterschiede”
definiert.
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Ndhrstoffgehalt der Versuchsfuttermittel

In Tabelle 3 sind die analysierten Nahrstoff- und Energiegehalte sowie die Sduregehalte
in der Frischmasse fir alle vier Fiitterungsgruppen angefiihrt. Der Gehalt an Aminos&uren
im Versuchsfutter wurde analysiert und ist in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 3: Analysierte Nahrstoff- und Energiegehalte der Versuchsfuttermittel (pro kg TM)

Futterungsperiode Starter Mast 1 Mast 2
Flitterungsgruppen K P-3 P-6 P9 K P3 P6 P9 | K P3 P6 P9
Presssaft % im Futter 0] 3 6 9 0] 3 6 9 0] 3 6 9
(%/kg TM)

Trockenmasse (g/kg) 910 910 909 909 | 913 911 908 906 | 913 910 907 904
Rohprotein (g/kg TM) 268 264 261 257 | 258 258 258 259 | 232 234 236 239
Rohasche (g/kg TM) 515 570 625 680|780 790 800 810 845 833 822 810
Rohfett (g/kg TM) 725 730 735 740 760 763 767 770|680 66,7 653 64,0
Stérke (g/kg TM) 360 345 329 314 | 348 332 315 299 | 392 377 362 347
Zucker (g/kg TM) 51,5 52,8 542 555|485 50,3 522 540|475 478 482 485
Metab. Energie 133 132 130 129 130 129 127 126 | 131 129 12,7 126
(MJ ME/kg TM)?

Kalzium (g/kg TM) 8,0 89 98 107 | 84 86 87 89 86 85 84 84
Phosphor (g/kg TM) 76 8,4 92 10092 92 93 93 /85 85 85 85
Magnesium (g/kg TM) 2,5 2,7 3,0 32 | 26 28 3,1 33 |26 28 29 3,1
Kalium (g/kg TM) 11,0 127 143 160 | N0 128 147 166 | 99 M4 129 144
Natrium (g/kg TM) 2,0 19 19 8 |17 v 17 17\ v 17 17 17
Eisen (mg/kg TM) 283 321 359 397 | 183 243 304 364 | 263 289 315 341
Mangan(mg/kg TM) 158 159 160 161 | 163 159 155 151 | 163 161 159 157
Zink (mg/kg TM) 129 135 141 148 | 130 136 141 147 | 136 137 137 138
Kupfer (mg/kg TM) 28,6 295 304 314|296 304 312 320|291 293 296 299
S&uregehalt in FM

Milchséure (g/kg FM) 0,0 69 138 208 | 00 44 88 13200 40 80 121
Essigsdure (g/kg FM) 0,0 0,8 1,6 24 |00 05 09 14 00 04 09 13
Propionséure (g/kg FM) 0,0 01 01 02 | 00 00 01 01 | 00 01 01 0,2
Buttersaure (g/kg FM) 0,0 0,2 0,5 07,00 01 02 0300 01 02 03
Gesamtséure (g/kg FM) 0,0 8,0 160 24000 50 100 150 | 00 4,7 93 140

2Die Bewertung des Energiegehalts der Futtermischungen erfolgte nach den geschétzten Gleichungen der WPSA (1984). In den Versuchsgruppen wurden die Konzentrationen
an organischen Sauren bei der Energiebewertung beriicksichtigt (Essigsaure: 12,2 MJ AMEn/kg TM; Butterséure: 22,45 MJ AMEn/kg TM; Milchs&ure: 14,55 MJ AMEn/kg
TM) gem&B WPSA (1986).

Wie die Ergebnisse in Tabelle 3 zeigen, stieg der Rohasche-, Ca-, P- und K-Gehalt von
Gruppe K bis P-9 an, der Rohproteingehalt nahm leicht ab, wéhrend der Stérke- und
Energiegehalt ebenfalls von Gruppe K bis P-9 abnahm.

Aus Tabelle 4 ist abzulesen, dass auch die Aminos&urekonzentration von Gruppe K bis
P-9 leicht abnahm. Beim Energiegehalt (Aminos&uregehalt/MJ ME) waren die Riickgédnge
ebenfalls vorhanden, aber weniger deutlich ausgepragt.
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Tabelle 4: Analysierte Aminos&uregehalte der Versuchsfuttermittel (g/kg TM)

Fltterungsperiode Starter Mast 1 Mast 2
Gruppe K P3 P6 P9| K P3 P66 P9 | K P3 Pb6 P9
P % im Futter
0] 3 6 9 0 3 6 9 0] 3 6 9
(%/kg TM)
Trockenmasse
910 910 909 909 | 913 N 908 906 | 913 910 907 904
(9/kg FM)
Aminosduren
(g/kg ™)
lysin| 136 130 125 19 | 124 122 19 M7 | 101 100 100 10,0
Methionin | 4,3 4,2 4, 40 | 43 4,2 4,1 4 39 39 38 38
Cystin | 4,3 4,1 4,0 38 | 4/ 4,0 39 39 4,0 39 38 37
Methionin+Cystin | 8,6 8,3 81 7.8 8,4 8,2 8,1 8,0 79 7.8 7.6 7.4
Threonin | 9,8 9,6 9,4 92 95 9,5 94 9,4 8,4 84 85 85
Tryptophan | 3/ 29 2,8 2,6 3,0 29 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3
Arginin | 171 16,5 16,0 154 | 16,4 16,1 15,9 15,6 141 139 138 13,6
Valin| 129 126 124 122 | 124 124 124 124 | 109 109 109 1,0
Isoleucin| 1,6 11,2 108 105|107 106 105 104 | 93 93 9.3 9.3
Asparaginsdure | 25,7 254 252 249 | 244 24,6 248 25,1 205 209 213 217
Serin| 12,6 12,2 19 16 | 122 120 1.9 1,7 10,7 108 108 10,8
Glutaminsdure | 494 479 46,3 448 | 475 46,6 458 449 | 438 435 43,2 429
Glycin | 11,4 11,2 1170 108 | 1,4 11,3 11,3 1,2 10,2 10,2 101 101
Alanin | 12,7 12,6 125 124 | 125 126 12,6 12,6 1,4 15 M6 N7
Leucin| 22,2 215 20,8 20,0 | 211 20,8 204 201 19,2 190 189 187
Tyrosin | 8,6 8,3 8,0 77 81 79 7.7 7,6 71 70 70 6,9
Phenylalanin | 13,5 131 12,7 12,3 | 130 128 12,5 12,3 1,5 14 N3 N2
Histidin | 6,6 6,4 61 59 | 64 6,2 6,1 6,0 55 55 54 53
Prolin | 151 14,9 147 145 | 14,6 148 14,9 151 13,6 141 14,6 15/
ME (MJ/kg TM) 13,32 1317 13,01 12,86 | 13,03 12,88 12,74 1259 | 13,09 1291 12,73 12,55
Lysin/MJ ME 1,02 099 09 093|095 09 094 093 077 078 079 079
Methionin+
Cystin / MJ ME 064 063 062 061|064 064 064 063 | 061 060 060 059
3.2 Mastleistung, Ausfélle, Schlachtkdrpergewicht und
Futterverwertung
Wahrend des gesamten Versuchszeitraums nahmen die Broiler im Durchschnitt 2130 g zu.
Die durchschnittlichen Tageszunahmen betrugen 42 g, was auf ein hohes Produktions-
niveau fir Bio-Mastbedingungen hinweist (Tabelle 5). 42 g gelten als maximaler Bio-
Zuwachs bei langsam wachsenden Rassen. Die Tierverluste waren sehr gering und es
wurden keine signifikanten Gruppenunterschiede festgestellt. Die Futteraufnahme stieg
von Gruppe K bis P-9 signifikant an, jedoch wurde ein leichter Abwértstrend in der
Wachstumsleistung von Gruppe K bis P-9 festgestellt. Der Futteraufwand pro kg Zuwachs
oder pro kg Schlachtkdrperzuwachs war in der Gruppe P-9 bei allen Parametern (TM-,
XP-, ME-Aufwand) signifikant héher als in der Kontrollgruppe. Daher nahm die Futter-
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effizienz mit der Presssaft-Erhéhung ab. Die Gruppen P-3 und P-6 lagen diesbeziiglich
zwischen der Gruppe K einerseits und der Gruppe P-9 andererseits. Die Gruppe P-3
zeigte bei keinem der Effizienzparameter signifikante Unterschiede zur Kontrollgruppe.
Bei der Summe der Lysin-Aufnahme (pro Tier Uber die gesamte Mastperiode) zeigten
sich keine Gruppenunterschiede, bei der Methionin+Cystin-Aufnahme lag die Gruppe P-9
signifikant niedriger. Der Lysin-Aufwand pro kg LG-Zuwachs und der Methionin+Cystin-
Aufwand unterschieden sich nicht signifikant zwischen den Gruppen. Diese Ergebnisse
deuten darauf hin, dass es keine Gruppenunterschiede in der Aminosdurenverwertung
gab. In Anbetracht des steigenden berechneten Energieaufwandes und der zu-
nehmenden Aufnahme von Rohasche und Kalium, sowie der geringeren Aufnahme von
schwefelhaltigen Aminoséuren in P-9 kénnte der erhdhte Futteraufwand pro kg Zu-
wachs in den Versuchsgruppen (insbesondere P-6 und P-9) auf eine verminderte
Energieverwertung (hoher Sauregehalt in P-6 und P-9, erhdhte Rohasche- und K-Auf-
nahme) und/oder eine eingeschrénkte Aufnahme von Methionin+Cystin zuriickzufiihren
sein.

3.3 Zusammensetzung des Schlachtkérpers und Fleischqualitat

Wie die Ergebnisse der Schlachtkérperzusammensetzung in Tabelle 6 zeigen, unter-
schieden sich die vier Futterungsgruppen in keinem der untersuchten Schlachtkérper-
parameter signifikant. Wie erwartet wurden Unterschiede in der Schlachtkérper-

Tabelle 5: Analysierte Aminos&uregehalte der Versuchsfuttermittel (g/kg TM)

Mastendgewicht** (g)
Zuwachs (g)
Tageszunahmen (g)
Ausfalle (%)
TM-Aufnahme (g/Tier)

Gruppe (G) P-Werte
Mastleistung ? s
K P-3 P-6 P-9 € G D GxD
Start-Lebendgewicht* (g) 37 36 36 36 0,7 0,404 <0,001 0,820

TM-Aufnahme/Tier und Tag (g/d) 95,7°  100%® 1062 1062 0,99 | 0,009 <0,001 0,81
Futter-Aufwand (g TM/kg LG Zuwachs) 2242¢ 2343k 2505%® 2620° | 142,3 | <0,001 0,003 0,026
MJ ME-Aufnahme/ Tier und Tag (g/d) 1,25 1,30 1,35 1,34 |0,080| 0,090 <0,001 0,65
Energie-Aufwand (MJ ME/kg LG Zuwachs) | 29,4c 30,4 32,0 33,22 183 | 0,002 0,004 0,025
Protein-Aufnahme/Tier und Tag (g/d) 2416 253k 26,7 26,72 | 0,02 | 0,010 <0,001 0,189
Lys.-Aufnahme (g/Tier) 44,4 44,8 46,3 44,6 2,60 | 0480 <0,001 0110
Met. + Cys.-Aufnahme (g/Tier) 33,40 34,2° 32,5 311 | 0,75 | <0,001 <0,001 0,048
Protein-Aufwand (g XP/kg LG Zuwachs) 565¢  590Qbc 63120 6592 351 | <0,001 <0,001 0,033
Lys.-Aufwand (g/kg LG Zuwachs) 20,4 20,5 21,5 21,7 0,23 | 0,090 <0,001 0,024

Met. + Cys.-Aufwand (g/kg LG Zuwachs) 15,6 16,0 15,4 15,3 0,34 | 0,419 <0,001 0,144

2193 2202 2173 2098 | 45,6 | 0,093 <0,001 0,773
2156 2166 2137 2061 | 86,2 | 0,092 <0,001 0,776
42,6 42,7 42 40,6 | 087 | 0,087 <0,001 0,706
1,70 2,84 114 114 | 0956 | 0,697 0,627 0,752
4857 5058 5375° 5357¢ | 3035 0,006 <0,001 0,201

Schlachtkérpergewicht (g)

Futter-Aufwand (g TM/kg SK-Gewicht) 3016c  3287°< 3506* 3698° | 2957 | <0,001 0,031 0,059
Energie-Aufwand (MJ ME/kg SK-Gewicht) | 395> 42,76  448® 469> | 3,87 | 0006 0,038 0,060
Protein-Aufwand (g XP/kg SK-Gewicht) 761° 827 8822 930® | 745 | 0,001 0,002 0,071

1626 1547 1530 1463 | 234 | 0,215 <0,001 0,442

@ Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen hin; d=Tag; LG=Lebendgewicht; Lys= Lysin; Met= Methionin; Cys= Cystin;

SK=Schlachtkérper

*1. Tag; **54./47. Tag jeweils in Durchgang 1 und 2.
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zusammensetzung zwischen den beiden Durchgingen festgestellt, die auf
die unterschiedlichen Mastendgewichte zurtickzufiihren sind. Es wurden jedoch
keine signifikanten Wechselwirkungen zwischen Gruppe und Durchgang fest-
gestellt.

Tabelle 6: Ergebnisse der Schlachtkérperzusammensetzung, Abdominalfett, Leber und Nieren (Schlachtung in Raumberg-Gumpen-
stein, N=16 pro Gruppe)

Gruppe (G) P-Werte"

Schlachtkérper-Zusammensetzung?

K P-3 P-6 P-9 s, G D GxD
Mastendgewicht (g) 2242 2205 2223 2218 649 0,766 <0,001 0,748
SK-Gewicht (warm) (g) 1531 1512 1535 1505 65,2 0,698  <0,001 0,740
Ausschlachtung (%) 68,4 68,7 691 679 1,85 0,312 0,037 0,952
Brust (% vom SK) 258 255 259 25,5 1,77 0,91 0,221 0,251
Schenkel mit Haut (% vom SK) 330 326 326 332 1,62 0,780 <0,001 0,748
Abdominalfett (% vom SK) 2,0 2,0 1,8 17 0,72 0,353 0,040 0,701

" G=Gruppe; D=Durchgang (1 oder 2); G x D = Interaktion von Gruppe und Durchgang
2 SK=Schlachtkérper

Tabelle 7: Fleischqualitdtsparameter, gemessen im Brustmuskel (Schlachtung in Raumberg- Gumpenstein, N=16 pro Gruppe)

Gruppe (G) p-Werte"

Fleischqualitat?

K P3 P66 P9 s, G D  GxD
Trockemasse (g/kg FM) 261 260 259 259 39 0,840 0,023 0,150
Rohprotein (g/kgFM) 245 245 242 242 3,6 0,282 0,299 0,332
Gesamtfett (g/kg FM) 411 550% 6,630  690° | 1,667 0,024 0,607 0,563
Rohasche (g/kg FM) 12,3 12,5 12,6 12,4 0,32 0,633 0,141 0,883
Scherkraft (kg) 2,35 2,01 2,04 2,42 0,660 0,457 0,556 0,676
Grillsaftverlust - warmes Fleisch (%) 10,4 1,4 10,9 11,2 215 0,766 0,839 0,850

3 Unterschiedliche Hochbuchstaben weisen auf signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen hin; G=Gruppe; D=Durchgang (1 oder 2); G x D = Interaktion von Gruppe
und Durchgang

Im Brustmuskel wurde in allen Gruppen eine gute Fleischqualitat festgestellt (Tabelle
7). Mit Ausnahme des Fettgehalts im Brustmuskel und des Ca-Gehalts wurden bei den
Fleischqualitdtsparametern (Rohnahrstoffgehalt, Mineralstoffgehalt, Scherkraft, Farbe)
keine signifikanten Unterschiede zwischen den vier Gruppen festgestellt. Méglicherweise
wirkte sich der Riickgang des Aminoséauregehalts von K zu P-9 limitierend aus, oder die
organischen S3uren aus dem Presssaft fiihrten zu hdheren Fetteinlagerungen.

3.4 Hautverletzungen an den FiiBen sowie Trockenmasse und
Nahrstoffgehalt des Hiihnermists

Unabhangig von der Futterungsgruppe wurden bei keinem Huhn Hautverdnderungen
festgestellt. In keiner der Gruppen wurde ein Durchfall festgestellt und auch bei der
Verschmutzung des Gefieders wurden keine Gruppenunterschiede beobachtet.

4 Schlussfolgerungen

Im vorliegenden Versuch wurden die Auswirkungen einer steigenden Presssaftmenge auf
die Mast- und Schlachtleistung unter simulierten Bio-Broilermastbedingungen untersucht.
Fur den Versuch wurde das Presssaftkonzentrat aus Rotkleegrassilage aus der zweiten
Hauptpresskampagne, die im Januar 2022 durchgefiihrt wurde, verwendet.
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Die Aminosé&urekonzentrationen im Presssaft waren gering, so dass der ,Ersatzwert von
proteinreichen Rationskomponenten” durch das Einmischen des Presssafts begrenzt war.
Aufgrund des hohen Mineralstoffgehaltes war auch die Energiekonzentration im Press-
saft begrenzt (11,3 MJ ME/kg TM). Relativ hohe Phosphorgehalte (8,8 g/kg TM) wurden
festgestellt, was den Bedarf an P-Erganzungsfuttermitteln in der Gesamtration und
damit die Futterkosten reduzierte. Demgegeniiber mussten die hohen Gehalte an Kalium
(66 g/kg TM) und an organischen S&uren (iber 4 % der TM) in der Rationsgestaltung
beriicksichtigt werden.

Der Versuch wurde in zwei Mastdurchgéngen durchgefiihrt. Die Kontrollgruppe (K),
die Versuchsgruppe 1 (P-3), die Versuchsgruppe 2 (P-6) und die Versuchsgruppe 3 (P-9)
enthielten 0 %, 3 %, 6 % bzw. 9 % Presssaftkonzentrat pro kg TM. In den Versuchs-
gruppen (P-3 bis P-9) war der Gehalt an Sojabohnenkuchen reduziert und der Bedarf
an Mineralstoffzusétzen ebenfalls verringert. Aufgrund des relativ geringen Gehalts
an Rohprotein und Aminosduren im Presssaftkonzentrat musste jedoch auch in den
Versuchsgruppen der Anteil an Mais reduziert und der Anteil an Sonnenblumenkuchen
und Erbsen teilweise erhdht werden. Da der Energiegehalt des Presssaftes aufgrund
des hohen Mineralstoffgehaltes ebenfalls begrenzt war, wurde der Ration von P-9 auch
kein bzw. weniger Luzerne-Mehl beigemischt. Das Presssaftkonzentrat enthielt auch
organische S&uren, weshalb der Gehalt an organischen S&uren von P-3 bis in P-9 an-
stieg. Der analysierte Nahrstoffgehalt stieg von Gruppe K bis P-9 bei Rohasche, Ca, P
und K an. Der Rohproteingehalt nahm leicht ab, und der Stérke- und Energiegehalt sank
von Gruppe K bis P-9. Auch die Aminos&uregehalte nahmen von Gruppe K bis P-9 leicht
ab. Bezogen auf den jeweiligen Energiegehalt (Aminos&uregehalt/MJ ME) waren diese
Abnahmen ebenfalls gegeben, aber weniger deutlich ausgepragt.

Waéhrend des gesamten Versuchszeitraums nahmen die Masthiihner im Durchschnitt
2130 g zu und wiesen eine durchschnittliche Zunahme von 42 g pro Tag auf, was fir
Bio-Bedingungen auf ein hohes Produktionsniveau hinweist. Die Ausfélle waren sehr
gering und es wurden keine signifikanten Gruppenunterschiede festgestellt. Dariiber
hinaus konnten unabh&ngig von der Gruppe keine Hautverédnderungen an den FiiBen
und keine Unterschiede im Trockenmassegehalt des Kots festgestellt werden. Durchfélle
traten ebenfalls nicht auf.

Die Futteraufnahme stieg von Gruppe K zu P-9 signifikant an, aber es wurde ein Riickgang
bei der Wachstumsleistung von Gruppe K zu P-9 festgestellt. Daher war der Futterauf-
wand in der Gruppe P-9 signifikant héher als in der Kontrollgruppe. Die Gruppen P-3 und
P-6 lagen zwischen der Gruppe K und P-9, die Gruppe P-3 zeigte diesbeziiglich keine
signifikanten Unterschiede zur Kontrollgruppe. Weder der Lysin-Aufwand pro kg LG-
Zuwachs noch der Methionin+Cystin-Aufwand unterschieden sich signifikant zwischen
den Gruppen. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass es keine Gruppenunterschiede
in der Aminoséurenverwertung gegeben haben diirfte. In Anbetracht des steigenden
berechneten Energieaufwandes und der zunehmenden Aufnahme von Rohasche und
Kalium, sowie der geringeren Aufnahme von schwefelhaltigen Aminos&uren in P-9 kénnte
der erhdhte Futteraufwand pro kg Zuwachs in den Versuchsgruppen (insbesondere P-6
und P-9) auf eine verminderte Energieverwertung (hoher S&uregehalt in P-6 und P-9,
erhdhte Rohasche- und K-Aufnahme) und/oder die eingeschrénktere Aufnahme von
Methionin+Cystin zuriickzufiihren sein.

Die Futterungsgruppen unterschieden sich in keinem der untersuchten Qualitétspara-
meter des Schlachtkérpers signifikant. In allen Gruppen wurde eine gute Fleischqualitat
festgestellt. Der Gesamtfettgehalt im Brustmuskel stieg von Gruppe K zu Gruppe P-9
signifikant an. Dies kann im Hinblick auf die Fleischqualitat (Saftigkeit und Zartheit) als
gunstig angesehen werden, deutet aber auch auf die oben beschriebenen Unterschiede
in der Nahrstoffverwertung hin.

Die Versuchsdaten zeigen, dass ein unbehandeltes Silage-Presssaftkonzentrat dem bio-
logischen Hithnermastfutter beigemischt werden kann und dass dieses Futter von den
Masthihnern bis zu einer Einmischrate von 9 % in der TM gut angenommen wird. Da es
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weder zu erhdhten Ausféllen noch zu Durchfall kam und keine Federverschmutzungen
oder FuBballenprobleme auftraten, kann von einer guten Futtervertraglichkeit (bis zu
einer Einmischrate von 9%) ausgegangen werden. Bei einer Einmischungsrate von 9 % in
der Ration (und weniger ausgeprégt bei 6 %) wurde jedoch ein Riickgang der Wachstums-
leistung und der Futtereffizienz, im Vergleich zur Kontrollgruppe, festgestellt. Bei der
Gestaltung von Rationen mit unbehandeltem Silagepresssaftkonzentrat sind daher in
jedem Fall die hohen Rohasche-, K- und Sauregehalte sowie die begrenzten bzw. unaus-
gewogenen Aminoséuregehalte zu beriicksichtigen. Méglicherweise kénnte eine teilweise
Entmineralisierung und auch eine Reduzierung des Séuregehalts, oder eine Extraktion
von Aminosé&uren aus dem Presssaft, zu héheren mdglichen Einmischraten beitragen.
Auch ein direkt aus Grinfutter extrahiertes Protein kénnte zu giinstigeren Ausgangsbe-
dingungen fiihren. Diese Fragen sollten in weiteren Versuchen gepriift werden.
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Prifung des Potenzials von Futterkohle (Biochar)
zur Reduktion der Methanemissionen in der
Milchviehhaltung

Georg Terler", Ernst Holler?, Manuel Winter', Michael Mand[®, Andreas

Steinwidder', Joseph B. Schweeney* und Kevin McDonnell*

Zusammenfassung

Futterzusatze werden als eine von mehreren Méglichkeiten gesehen, Methan-
emissionen aus der Wiederk3uerfitterung zu reduzieren. In diesem Versuch
wurde der Effekt der Zufiitterung von Biokohle bzw. von Biokohle und Harnstoff
auf die Leistung und Methanproduktion von Milchkiihen untersucht. Dafiir wurden
18 Milchkiihe verwendet und der Versuch als 3 x 3 Lateinisches Quadrat durch-
gefihrt. Die Kithe wurden in drei Fltterungsgruppen unterteilt, welche sich im
Futterzusatz unterschieden: Kontrollgruppe ohne Futterzusatz (KO), Biokohle-
Zufutterung (BK) und Biokohle- und Harnstoff-Zufiitterung (BK+HS). Der Versuch
umfasste 3 Perioden, wobei die Zuteilung der Kithe zu den Fitterungsgruppen
nach jeder Versuchsperiode getauscht wurde, sodass am Ende jede Kuh ein-
mal in jeder Fltterungsgruppe war. In allen drei Fitterungsgruppen erhielten
die Kihe eine Grundfuttermischung zur freien Aufnahme und im Durchschnitt
5 kg Kraftfutter pro Tag. Die Methanproduktion wurde in Respirationskammern
gemessen. Die Zufiitterung von Biokohle bzw. Biokohle und Harnstoff hatte
keinen signifikanten Einfluss auf die Aufnahme von Trockenmasse, Energie und
nutzbarem Rohprotein. Jedoch waren die Lignin-Aufnahme in der BK-Gruppe
und die Rohproteinaufnahme in der BK+HS-Gruppe hdher als in der KO-Gruppe.
Die Futterung der Futterzusatze hatte kaum Einfluss auf die Milchleistung und
die Milchzusammensetzung. Lediglich der Harnstoffgehalt der Milch war in der
BK+HS-Gruppe deutlich héher als in den beiden anderen Gruppen. Die Futter-
verwertung, die Verdaulichkeit der Ration und die Methanproduktion wurden
durch die Ergénzung der Futterzusatze nicht beeinflusst. Zusammenfassend
kann gesagt werden, dass die Ergdnzung von Biokohle in Milchviehrationen die
Methanemissionen nicht reduziert, jedoch auch keine negativen Auswirkungen
auf die Leistung der Milchkiihe hat.

Schlagwérter: Futterzusétze, Methanreduktion, Verdaulichkeit, Rinder, Effizienz

Summary

Feed additives are one of a number of climate change mitigation strategies being
sought to reduce methane emissions in ruminants. In this study, the effect that
biochar or biochar and urea supplementation has on dairy cow performance and
methane production, was assessed. 18 cows were used in a 3 x3 Latin Square
design with three feeding groups: Control with no supplementation (CO), Biochar
supplementation (BC, 200 g/d) and Biochar and Urea supplementation (BC+U,
200 g/d biochar and 90 g/d urea). All cows were fed a forage mixture ad libitum
and 5 kg concentrates per day, on average. Methane emissions were measured
in respiration chambers. Biochar as well as biochar and urea supplementation
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did not affect total dry matter, energy and utilisable protein intake. However,
lignin intake was higher in the BC group and crude protein intake was higher in
the BC+U group compared to the CO group. Supplementation of feed additives
did not affect milk production and milk composition, except for a higher milk
urea content in the BC+U group. Feed conversion, diet digestibility and methane
production were not affected by feeding strategy. In conclusion, biochar sup-
plementation does not reduce methane emissions, but also does not negatively
affect dairy cow performance.

Keywords: feed additives; methane reduction; digestibility; cattle; efficiency

..~ Die Autoren bedanken sich fur die finanzielle Beteiligung der Européi-
*farm4more ) ) } ]
—————— schen Union zum Life-Projekt ,LIFE Farm4More - Future Agricultural
Management for multiple outputs on climate and rural development”

mit der Projektnummer LIFE 18 CCM /IE/001195 Farm4More.

Weitere Infos zum Projekt tiber www.farm4more.eu

Osterreichische Fachtagung fiir Biologische Landwirtschaft 2023



Hahere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Osterreichische Fachtagung fiir Biologische Landwirtschaft 2023, 47 — 48
Raumberg-Gumpenstein ISBN: 978-3-903452-04-6

Wirkung von Futterkohle (Biochar) auf Leistung und
Emissionen in der Hilhnermast

Manuel Winter', Ernst Holler?, Michael Kropsch', Andreas Steinwidder™
Michael Mandl®, Georg Terler', Reinhard Resch', Joseph B. Sweeney*
und Kevin McDonnell*

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde der Einsatz von Biokohle in der Hihnermast
(Broiler) getestet. Der Versuch wurde in vier Mastdurchgéngen durchgefihrt,
jeweils vom 1. bis zum 35. Lebenstag der Tiere. In jedem Versuchsdurchgang
wurden 840 Kiiken der ,Ross-Rasse” gleichmaBig auf acht Buchten (je 105 mit
ca. 7 m?/Bucht) in zwei Stéllen (je 420) verteilt. Als Ausgangsmaterial fiir die Her-
stellung der Biokohle diente reines Eschenholz. In der Biokohle-Versuchsgruppe
(B) wurde die Biokohle ergénzt und der Gehalt pro kg Frischmasse (FM) von
0,5 % in der Mastperiode 2 auf 0,8 % in Periode 3 und 1,0 % in Periode 4 erhdht.
Die lbrigen Rationskomponenten entsprachen der Kontrollgruppe. Im Vergleich
zu den Empfehlungen der GfE (1999) entsprechen sowohl die Rohprotein- als auch
die Mineralstoffgehalte aller Mischungen den Empfehlungen. Da die Biokohle dem
Futter in der Versuchsgruppe (Mastabschnitt P2, P3 und P4) zugesetzt wurde,
kam es dadurch zu leichten Verdiinnungseffekten.

Die beiden Futterungsgruppen unterschieden sich in keinem der Mastparameter
signifikant. Die téglichen Zunahmen betrugen im Durchschnitt 56 g und die
Futtereffizienzparameter (1,40 kg TM Futter/kg LW-Zunahme) weisen auf ein gutes
Produktionsniveau hin. Die individuell erfassten Schlachtkdrpergewichte aller
geschlachteten Tiere waren in der Kontrollgruppe tendenziell héher (P=0,084). So-
wohl das Brustgewicht, als auch der Brustanteil des Schlachtkérpers waren in der
Biokohle-Gruppe signifikant niedriger. Tendenziell war im Brustmuskel auch der
Rohproteingehalt numerisch niedriger und der Fettgehalt numerisch héher. Diese
Ergebnisse deuten auf eine geringere Umwandlung von Protein in Muskelmasse
hin. Es wurden keine signifikanten Gruppenunterschiede bei den NH,-Emissionen
festgestellt. ZahlenmaBig waren die Emissionen in der Biokohle-Gruppe sogar
leicht héher, obwohl der Proteingehalt im Futter leicht geringer war. Auch bei den
N,O- und CH,-Emissionen wurden keine signifikanten Effekte gemessen. Auch
bei den olfaktrometrisch ermittelten Geruchsstoffkonzentrationen konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen festgestellt werden,
jedoch waren die Geruchsemissionen in der Biokohlegruppe tendenziell geringer.

Schlagwérter: Futterzuséatze, Kohle, Futterkohle, Methan, Emissionen, Gefliigel-
mast, Effizienz

Summary

In the present study, the use of biochar in broiler fattening was tested. The trial
was conducted in four fattening runs, each conducted from day 1 to day 35 of
the broilers' lives. In each experimental run, 840 broiler chicks of the ,Ross breed*

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

2 Biochar-Nergy GmbH, Gabersdorf 11, A-8424 Gabersdorf

3 tbw research GesmbH, Schénbrunner Str. 297, A-1120 Wien

4 LIFE farm4more, School of Biosystems Engineering, University College Dublin, Dublin 4, IE

* Ansprechpartner: PD Dr. Andreas Steinwidder email: andreas.steinwidder@raumberg-gumpenstein.at
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were evenly distributed among eight pens (105 each with approximately 7 m?/
pen) in two barns (420 each). Pure ash wood was used as the starting material
for the production of the biochar. In the biochar experimental group (B), the bio-
char was supplemented and the content per kg fresh matter (FM) was increased
from 0.5% in fattening period 2 to 0.8% in period 3 and 1.0% in period 4. The
remaining ration components were the same as the control group. Compared
to GfE recommendations (1999), both crude protein and mineral contents of all
mixtures were in accordance with the recommendations. Since the biochar was
added to the feed in the experimental group (fattening section P2, P3 and P4),
a slight dilution effect occured in the experimental group.

The two feeding groups did not differ significantly in any of the fattening para-
meters. Daily gains averaged 56 g and feed efficiency parameters (1.40 kg DM
feed/kg LW gain) indicate a good production level. Individually recorded carcass
weights of all slaughtered animals tended to be higher in the control group
(P=0.084). Both breast weight and carcass breast percentage were significantly
lower in the biochar group. There was also a tendency for the crude protein
content to be numerically lower and the fat content to be numerically higher in
the breast muscle. These results indicate a lower conversion of protein to muscle
mass in the biochar group.

No significant group differences in NH, emissions were observed. In fact, nume-
rically, emissions were slightly higher in the biochar group, even though protein
content in the diet was lower. No significant effects were also measured for N,O
and CH, emissions. No significant differences between the feeding groups were
also found for odor units measured by olfactrometry, but odor emissions of air
volume tended to be lower in the biochar group.

Keywords: feed additives; biochar, methane; emissions, poultry fattening,
efficiency

Die Autoren bedanken sich fir die finanzielle Beteiligung der Européi-

*farm4more

— schen Union zum Life-Projekt ,LIFE Farm4More - Future Agricultural
Management for multiple outputs on climate and rural development*
mit der Projektnummer LIFE 18 CCM /IE/001195 Farm4More.

Weitere Infos zum Projekt iber www.farm4more.eu
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Raumberg-Gumpenstein

Das KLEEKRAFT-Konzept
Ein nachhaltiger Beitrag zur regionalen
EiweiBversorgung

Manuel B&hm"

Zusammenfassung

Das Projekt KLEEKRAFT steht vor allem fiir ein neues Modell im Ackerbau, neben
klassischen Marktfriichten auch Futterleguminosen anzubauen und diese auch
gewinnbringend zu vermarkten. Der Hauptgrund dafir liegt auf der Hand, denn
Feldfutter kann extrem gut den Boden stabilisieren, Humus anreichern und die
Leguminosen kdnnen auch groBe Mengen an Stickstoff sammeln, der den Folge-
friichten zugutekommt. Angebaut wird Luzerne und Co aber langfristig nur, wenn
es sich auch ,rechnet”. Und das tut es nur, wenn hochwertige Futtermittel damit
erzeugt werden, die als ,Kraftfutterkomponenten“ auch in Mischfutterwerken
Uberregional zum Einsatz kommen kénnen. Bleiben Futterleguminosen hingegen
Raufutter, bleibt nur der regionale Markt fiir Silageballen, Heu oder im besten Fall
eine Futter-Mist-Kooperation. Und der ist langfristig fir viele viel zu wenig lukrativ.

Summary

The Project of KLEEKRAFT (,Clover-Power") is like a completely new concept
in agriculture in which fodder legumes are integrated into the crop rotation in
addition to the classic cash crops. This is because of the soil recovery effects,
the carbon fixing effect and the large amount of nitrogen these plants can fix.

Farmers only grow fodder legumes if they can make money from them. This just
works if the fodder legumes have the quality of concentrated feed which can
be use and distributed by compound feed companies. If the fodder legumes are
produced in larger quantities on the quality level of roughage there will be no
real market for it and the economical rentability would be too low for the farmers.

Luzerne am Feld

Im KLEEKRAFT-Konzept ist die Basis fiir eine langfristig funktionierende Fruchtfolge ein
2-jahriger Luzerne-Klee-(Gras)-Schlag, auf den weitere 6 Jahre mit anderen Feldfriichten
folgen. Erst im neunten Jahr wird wieder Luzerne am selben Feld angebaut. Mit diesen
25% Luzerneanteil in der Fruchtfolge kénnen entsprechende Effekte im Humusaufbau und
der Bodenstabilisierung erreicht werden, die viele der Ackerbdden so notwendig brauchen
wiirden. Nur so wird sich viehloser Ackerbau im GrofBteil Mitteleuropas léngerfristig er-
halten kénnen. Anders wird die Produktivitét zu Lasten der Béden immer stérker sinken.

In der Praxis zeigt sich der KLEEKRAFT-Effekt vor allem in den hdheren Ertréagen, der
geringeren Erosionsanfalligkeit und im niedrigeren Beikrautdruck in den Folgefriichten.
Das ergibt oftmals deutliche Ertragssteigerungen, die meist so groB3 sind, dass sie die
25% Feldfutter-Flachen kompensieren. Vereinfacht gesagt, erntet ein Landwirt auf
seinem Hof immer noch gleichviel Kérner, auch wenn er 25% Futterleguminosen
anbaut. Zudem liefert die hohe Produktivitdt der Luzernebestdnde mit 10 Tonnen
Trockenmasse pro Jahr bei 22% EiweiB (XP) einen ungeféhr doppelt so hohen Eiwei3-

1 KLEEKRAFT GmbH, Lanzenbergweg 1 A-4492 Hofkirchen

* Ansprechpartner: Ing. Manuel B6hm, email: manuel.boehm®kleekraft.com

Osterreichische Fachtagung fiir Biologische Landwirtschaft 2023

ISBN: 978-3-903452-04-6

49



Abbildung 1: Der KLEEKRAFT-
Konzept steht fir intakte und
faire Kreislaufe

50

ertrag wie mit Sojabohnen (3t, 40% XP) zusétzlich zu den Ertrédgen der anderen
Feldfriichte.

hochwertiges

EiweiPFutfer

Verfahren

Nur bisher wird Luzerne auf Marktfruchtbetrieben nicht oder kaum angebaut, weil die
Trocknungs- und Verarbeitungsméglichkeiten fehlen, um Luzerne in entsprechender
Futtermittelqualitdt mit hoher Energieeffizienz zu wirtschaftlich rentablen und markt-
fahigen Preisen zu produzieren.

Hier setzt das KLEEKRAFT-Konzept an. Das KLEEKRAFT-Werk ist eine Anlage, die etwa
50 Hektar Klee-Luzerne taglich frisch zu héchstwertigen Luzernepellets verarbeitet und
das mit ausschlieBlich nachwachsender, gréBtenteils solarer Energie, die am Standort
selbst produziert wird. In kleinen b&uerlichen Strukturen kann somit Wertschépfung
erzielt werden und der Landwirt wird nicht nur zum Futtermittelproduzent, sondern
auch zum Energiewirt. Die anfallenden Luzerne-Protein-Pellets sind auf Grund der Ver-
arbeitungsform (2-3 Stunden von der griinen Pflanze am Feld bis zum konservierten
Material) und des ackerbaulichen Gesamtkonzepts (Fruchtfolge, Mischung, Saatgut,
Sorten, Anbau, Diingung) nicht vergleichbar mit herkémmlichen, rohfaserlastigen Griin-
mehlpellets, sondern als klassische EiweiBkomponente wie Sonnenblumenpresskuchen
oder Ackerbohnen zu sehen und einzusetzen.

Flitterung

Einsatzerfahrung mit den KLEEKRAFT-XP- Pellets, die mindestens 22% XP garantieren,
gibt es mittlerweile viele. Hauptsachlich kommen sie aktuell in Gefligelmast-Rationen

Osterreichische Fachtagung fiir Biologische Landwirtschaft 2023



KLEEKEAFT—KOHZEP+

KLE
KRAF

={m

nachhaltige Energieeffizienz mit solaren 500 Tonhen
: und nachwachsenden Energiequellen Hieichuarigas FiwaiRR tar

50 Hektar
Klee / Luzerne

200 Hektar
gesunder Ackerboden

Abbildung 2: In einem KLEEKRAFT-Werk kdnnen ca. 50ha Luzerne im Jahr energieautark zu héchstwertigen Luzerneeiwei3-Pellets
veredelt werden.

zum Einsatz, wo zwischen 4 und 10% in der Ration eingemischt werden. Die Zusatzeffekte,
wie vitale Tiere mit Top-Verdauung, gesunden FuBballen, weniger Emissionen im Stall,
weniger Kannibalismus und ruhigen Herden sind groBe Argumente fiir den Einsatz, wenn
auch im kleinen Stil. Die eingesetzten Mengen reduzieren aber dennoch Sojakuchen,
Ackerbohnen und Sonnenblumenkuchen, die ja mengenméBig nicht uneingeschrankt
zur Verfigung stehen.

Daneben werden in vielen Rinderrationen die KLEEKRAFT-XP-Pellets gerne mit ca. 10%
eingesetzt, weil die Tiere sie extrem gerne fressen und die Verdaulichkeit (nXP ca. 19%)
bzw. der Energiewert (ca. 6,2 MJ NEL) sehr gut sind. Besonders durch die Wiederk&uer-
verdauung und den Umstand, dass Rinder aktuell in vielen “Bio-Léndern” die Kraftfutter-
verbraucher Nummer eins sind, steht natirlich in der Praxis verstarkt der Einsatz dort
im Vordergrund. Dennoch wird auch laufend an der Einsetzbarkeit bei Mastschweinen
(Boku-Mastversuch in Hatzendorf) oder in der Praxis bei Leistungs-Pferden, Gatterwild,
Alpakas oder Nandus mit durch die Bank sehr zufriedenstellenden Ergebnissen getestet.

Kontakt:

www.kleekraft.com
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Raumberg-Gumpenstein

Uberlegungen zur Zukunftsfahigkeit der
Bio-Nutztierhaltung

Werner Zollitsch”, Christine Leeb' und Andreas Steinwidder?

Zusammenfassung

Die Nutztierhaltung wird von verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen zu-
nehmend kritisch gesehen. Dabei stehen haufig ihr Beitrag zum Klimawandel,
die potenzielle Nahrungskonkurrenz zum Menschen sowie ein ungeniigendes
AusmalB an Tierwohl im Zentrum der Kritik.

Der Bio-Tierhaltung wird einerseits zugebilligt, diesbeziiglich eine bessere Alter-
native darzustellen, andererseits resultiert daraus auch eine entsprechende
Erwartungshaltung. In dem Beitrag werden spezifische Stérken der Tierhaltung
in der Biologischen Landwirtschaft in Hinblick auf die genannten Themenfelder
angesprochen, aber auch auf die Notwendigkeit einer Verbesserung und Weiter-
entwicklung hingewiesen.

Die Strukturen der Verbande und Arbeitsgruppen, aber auch die Zusammenarbeit
zwischen Praxis, Beratung und Wissenschaft bieten ein giinstiges Umfeld, um
die Zukunftsfahigkeit der Bio-Nutztierhaltung zu diskutieren und zu sichern.

Schlagwérter: Tierhaltung, tierische Produktion, Nachhaltigkeit, Entwicklung,
Erwartungen

Summary

Farm animal husbandry is increasingly viewed critically by various societal groups.
Criticism often focuses on its contribution to climate change, potential food
competition with humans, and an insufficient level of animal welfare.

On the one hand, organic animal husbandry is conceded to be a better alternative
in this respect; on the other hand, this also results in corresponding societal
expectations. In this contribution, specific potential strengths of organic animal
husbandry are addressed with regard to the above-mentioned topics; the need
for improvement and further development is also pointed out.

The structures of organic farmers’ associations and working groups, but also the
cooperation between practice, advisory services and science, offer a favourable
environment for discussing and securing the future viability of organic livestock
farming.

Keywords: Organic agriculture, livestock, animals, sustainability, future viability

Einleitung

Die gegenwartigen multiplen Krisen (Klimakrise, Unterbrechung von Bereitstellungs-
ketten und Teuerung, allgemeine Verunsicherung und Zukunftsdngste, etc.) treffen
auch die Landwirtschaft. An diese werden hohe gesellschaftliche Erwartungen gestellt,

" BOKU, Institut fiir Nutztierwissenschaften, Gregor-Mendel-StraBe 33, A-1180 Wien
2 HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fir Biologische Landwirtschaft und Biodiversitat der Nutztiere,
Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.nat.techn. Werner Zollitsch, email: werner.zollitsch@boku.ac.at
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was auch mit den hohen Transferleistungen (Férdergelder) verbunden ist, die fir die
Landwirtschaft aufgewendet werden. Insbesondere die Tierhaltung wird aufgrund offen-
sichtlich gewordener Problemfelder (Umweltfolgen der Nutztierhaltung, Mitverursacher
des Klimawandels, wenig tiergerechte Haltungsbedingungen, negative Effekte auf die
Ernédhrungssicherung, etc.) zunehmend kritisiert.

Der Rat der FAO (der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten
Nationen) hat schon 1989 darauf hingewiesen, dass sich eine nachhaltige Entwicklung
im Bereich der Land- und Forstwirtschaft sowie der Fischerei an folgenden Zielen
orientieren muss: Die Erhaltung von Boden, Wasser, genetischen Ressourcen bei
Pflanzen und Tieren, die Vermeidung von Umweltschiden, dem Einsatz an-
gepasster Technik, der wirtschaftlichen Lebensféhigkeit und der gesellschaftlichen
Akzeptanz (FAO, 2014). Die Biologische Landwirtschaft wird dabei oft als die
Alternative angesehen, die sich an diesen Nachhaltigkeitsvorgaben orientiert und
die Problematiken der konventionellen tierischen Produktion systematisch und
umfassend minimiert. Von ihren Vertreter*innen wird sie vielfach auch aktiv so
positioniert.

Daraus entsteht eine hohe Erwartungshaltung der Gesellschaft oder jedenfalls der
gesellschaftlichen Gruppierungen, die sich mit Agrar- und Erndhrungssystemen aktiv
auseinandersetzen. Diese Erwartungshaltung kann nur unter groBen Anstrengungen er-
fullt werden. Im Folgenden werden einige, diesbeziiglich relevante, Aspekte aufgegriffen
(ohne Anspruch auf Vollstéandigkeit).

Klimakrise

Zunehmend wird auch breiteren Bevdlkerungskreisen bewusst, dass die Klima-
wandelfolgen immer deutlicher spiirbar werden. Der Alpenraum ist vom Klimawandel
stérker betroffen als andere europdische Regionen (16 der 17 wérmsten Jahre
seit 1901 sind in Osterreich nach 2000 aufgetreten; Hawkins, 2023). In der interessier-
ten Offentlichkeit wird die Mitverantwortung der landwirtschaftlichen Tierhaltung am
Klimawandel intensiv diskutiert. Global stammen rund 18 % der Treibhausgasemissionen
aus der Tierhaltung (FAO, 2006), fiir Osterreich liegt dieser Wert bei rund 8 %
(einschlieBlich der Emissionen aus dem vorgelagerten Bereich, insbesondere der
Futterbereitstellung; Hértenhuber, persénl. Mitteilung). Die &sterreichische Milch-,
Rind- und Schweinfleischerzeugung ist je Produkteinheit im Vergleich zu der
Produktion in anderen EU-Mitgliedsstaaten weniger emissionsbehaftet (Leip et
al. 2010).

Die Nutztierhaltung in der Biologischen Landwirtschaft weist fiir die genannten
Produktionssysteme nochmals einige Besonderheiten auf, die grundsétzlich vorteilhaft
in Hinblick auf den Beitrag zum Klimawandel sind.

* Nutzungsdauer: Eine langere Nutzungsdauer, die bei Bio-Milchrindern bei rund
einem halben Jahr liegen diirfte, kann bei hdherer Lebenstagsleistung und durch
die verminderte Zahl nétiger Nachzucht-Kalbinnen zu einer geringeren Treibhaus-
gasbelastung je kg Milch fiihren (Grandl et al., 2019).

+  Grundfutterqualitat: Biobetriebe richten wegen des geringeren Kraftfutter-Einsatzes
besonderes Augenmerk auf die Grundfutterqualitdt, um eine hohe Grundfutter-
leistung zu erzielen. Eine um 0,1 MJ/kg Trockenmasse erhéhte NEL-Dichte vermindert
die Treibhausgasemissionen um rund 1,5 % (Hoértenhuber & Zollitsch, 2009). In eine
ghnliche Richtung wirkt eine weidebasierte Fiitterung. Aufgrund der hohen Verdau-
lichkeit sowie dem hohen Energie- und Proteingehalt von jungem Weidegras fiihrt
dieses zu einer verminderten Methanbildung im Pansen. Dariiber hinaus bewirkt
der getrennte Absatz von Kot und Harn auf der Weide und die rasche Aufnahme
der im Harn enthaltenen Stickstoff-Verbindungen durch Pflanzen eine verminderte
Emission der Treibhausgase Methan und Lachgas.
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+ In der Biologischen Tierhaltung wird auf importierte Futtermittel, die auf Flachen
produziert wurden, die nach einer sogenannten Landnutzungsénderung (Waldrodung,
Umbruch von Griinland) zu Ackerland wurden, verzichtet. Landnutzungsénderungen
fuhren aufgrund der Mineralisierung des organisch gebundenen Bodenkohlenstoffs
(Humus) zu hohen CO2-Emissionen, wie sie etwa fir auBereuropéaische Sojaprodukte
haufig anzunehmen sind (Hértenhuber et al., 2010).

« Aufgrund der Fruchtfolge und dem Einsatz organischer Diingemittel kommt es im
Ackerfutterbau in der Biologischen Landwirtschaft haufig zu einer Kohlenstoff-An-
reicherung im Oberboden (Humusmehrung), was zu ,negativen Emissionen“ fihrt
und die Gesamtemissionen aus der Bereitstellungskette tierischer Lebensmittel
vermindert.

* Neben diesen, systembedingt positiven Aspekten sind allerdings auch einige poten-
ziell kritische Punkte zu bedenken:

» Die Situation hinsichtlich Emissionen von Schadgasen aus befestigten Auslaufen ist
unklar. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass von Flachen, die mit tierischen
Ausscheidungen benetzt sind, v.a. Ammoniak emittiert. Dieser ist selbst kein
Treibhausgas, wird allerdings mit dem Regen wieder in Agrarfliachen eingewaschen
und kann dort indirekt zu erhdhten Emissionen von Lachgas, einem sehr stark
wirkenden Treibhausgas, beitragen. Zu den Wirkungen von Uberdachung, Ent-
mistungsfrequenz, Optionen zum Erzielen einer Kot-Harn-Trennung besteht
dringender Forschungsbedarf.

« Die MaBnahme der Absenkung des Rohproteingehalts im Futter, die in der kon-
ventionellen Tierproduktion vielfach umgesetzt wird, ist in der Biologischen Tier-
haltung nur sehr begrenzt méglich. Vor allem bei Schwein und Huhn ist aufgrund
des Verzichts auf den Einsatz synthetischer Aminos&uren eine Proteinabsenkung
kaum méglich; im Gegenteil weisen die Futtermischungen von Bio-Schweinen bzw.
-Gefliigel deutlich héhere Rohproteingehalte als in der konventionellen Fitterung
auf. Das fuhrt wiederum zu héheren Ammoniak-Emissionen (Sajeev et al., 2017)

* In den Einsatz von Futterzusatzstoffen zur Hemmung der Methanbildung v.a. im
Verdauungstrakt von Wiederkéduern werden groBBe Hoffnungen gesetzt. Gegen-
wartig ist eine chemisch-synthetische Substanz futtermittelrechtlich fiir diesen
Zweck zugelassen, fir die auch der entsprechende Wirkungsnachweis vorliegt
(Hegarty et al., 2021). Nach der geltenden EU-Bio-Verordnung darf diese Substanz
nicht eingesetzt werden, Produkte pflanzlichen Ursprungs weisen meist keine
vergleichbare Wirkung auf. Es ist auBerdem grundsatzlich fraglich, ob die még-
lichen Nebenwirkungen solcher Futterzusatzstoffe (v.a. verminderte Verdaulichkeit
des Grundfutters) mit dem Konzept der Bio-Tierhaltung vereinbar sind.

Erndhrungssicherung

Spéatestens seit dem Bericht ,Livestock’s long shadow* (,,Der lange Schatten der Tier-
haltung®) der FAO (2006) hat die ,Teller — Trog-Debatte”, d.h. die Diskussion dariiber,
ob die Nutztierhaltung wegen der Verfiitterung lebensmitteltauglicher Futtermittel
zur Erndhrung der Menschheit beitragt oder diese gar geféhrdet, auch in breitere ge-
sellschaftliche Schichten Eingang gefunden. Vor allem in den Industrieldndern werden
beachtliche Anteile des Getreides oder von Hiilsenfriichten an Nutztiere verfiittert (UFOP
2020). In Osterreich landen bspw. 52 % des Getreides im Futtertrog, nur 17 % werden
direkt als Lebensmittel fiir die menschliche Erndhrung verwendet. In Abh&ngigkeit von
der betrachteten Weltregion und den Produktionssystemen kann die Nutztierhaltung
aber einen wesentlichen Beitrag zur Erndhrungssicherung leisten (FAO, 2009).

In eigenen Arbeiten wurde ein methodischer Zugang zur Bewertung der potenziellen
Nahrungskonkurrenz der Nutztierhaltung adaptiert (Ertl et al.,, 2015, 2016a) und auf
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verschiedene tierische Produktionssysteme angewandt. Fiir Osterreich konnte gezeigt
werden, dass v.a. intensive Systeme der Fleischproduktion mehr potenziell vom Menschen
verzehrbare Energie und Protein verbrauchen, als die erzeugten tierischen Lebensmittel
bereitstellen (Ertl 2016b).

Fur die Bio-Tierhaltung sind bezuglich potenzieller Nahrungskonkurrenz zum Menschen
folgende Aspekte als systemtypisch festzumachen:

» Aufgrund der grundfutter-betonten Fitterung und des begrenzten Kraftfutter-Ein-
satzes bestehen deutliche Vorteile in der Milch-, Rind- und Lammfleischerzeugung
gegeniiber konventionellen, intensiven Produktionssystemen.

*  Schwein und Gefliigel werden auch in der Biologischen Landwirtschaft mit Rationen,
die hohe Anteile an hochverdaulichen, potenziell fir die menschliche Ernghrung
geeigneten Futtermitteln enthalten, versorgt. Allerdings sind diese Tierarten in der
Biologischen Landwirtschaft anteilsm&Big weniger wichtig, wodurch diese Proble-
matik nicht so deutlich wird.

» Fur diese Tierarten besteht insbesondere auch die Herausforderung einer aus-
reichenden Versorgung mit hochwertigen, eiweiBreichen Futtermitteln, was aus
Sicht der Nahrungskonkurrenz problematisch ist. Die verstérkte Nutzung von
Nebenprodukten ist grundsé&tzlich eine Verbesserungsoption, die allerdings praktisch
begrenzt ist (Wlcek & Zollitsch, 2004).

Tierwohl

Gerade gegeniiber der Biologischen Landwirtschaft bestehen hohe gesellschaftliche
Erwartungen, nach denen in der Tierhaltung ein méglichst hohes Niveau an tierischem
Wohlbefinden zu erreichen ist. Aus wissenschaftlicher Sicht ist ,Tierwohl* nur umfassend
zu beurteilen. Neben dem physischen Zustand der Tiere (u.a. Kérperkondition, Abwesen-
heit von Verletzungen, Infektionen, etc.; Fraser & Broom 1990) ist auch die Ausiibung
des Normalverhalten und die Gewahrleistung der Integritat der Tiere (Rollin 1993) zu
beachten. Weiters ist der mentale Zustand (u.a. Abwesenheit von Schmerz, positive
Emotionen; Duncan 1993) einzubeziehen.

+ Die Bio-Tierhaltung weist diesbeziiglich grundsétzlich einige potenzielle Vorteile auf:

» Gegeniiber den gesetzlichen Mindestanforderungen erhdhtes Platzangebot, in der
Regel mit besserer Strukturierung des Raumes.

* Angebot an eingestreuten, damit wdrmegeddmmten und verformbaren Flachen zum
Ruhen.

*  Gewabhrleistung eines Auslaufzugangs, idealerweise (aber nicht umfassend) Weide-
gang. Letzterer hat Vorteile nicht nur als naturgeméaBer, weicher Untergrund fir Fort-
bewegung und Ruhen, sondern auch als Voraussetzung einer naturnahen Fiitterung.

+ Die Verpflichtung zur Grobfutter-Bereitstellung, auch fur Nicht-Wiederk&uer, ermég-
licht ein artgem&Bes Futtersuch- und -aufnahmeverhalten.

« Die Verwendung alternativer Genotypen ist v.a. beim Mastgefligel eine wichtige
MaBnahme zur Gewéhrleistung eines artgemé&Ben Aktivitats- und Ruheverhaltens
und die Vermeidung von Gesundheitsstdrungen (Skelett, Herz-Kreislauf-System).

Diese potenziellen Vorteile sollen aber nicht davon ablenken, dass es auch in der Bio-
Tierhaltung Verbesserungspotenzial gibt. Folgenden Aspekten ist Aufmerksamkeit zu
schenken:

*  Zur Erhaltung der Integritat der Tiere ist die Notwendigkeit von (systematischen)
Eingriffen wie Kastration, Enthornung, Schwanzkupieren (beim Schaf) kritisch zu
hinterfragen. Auch wenn diese bei Einzeltieren bzw. Herden unter Einhaltung der
gesetzlichen Auflagen noch erlaubt sind, sollten auf Betriebs- und Verbandsebene
alle Anstrengungen unternommen werden, um diese Eingriffe zunehmend zu ver-
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meiden und sie nicht als RoutinemaBnahme zu belassen.

+ Die grundsatzliche Verpflichtung zum Weidegang ist konsequent umzusetzen. Andere
Lander weisen hier den Weg. Gleichzeitig ist allerdings auf die Notwendigkeit des
Zugangs zu Unterstand (Witterungs-, Sonnenschutz), Wasserversorgung und eines
guten Weidemanagements zur Risikominderung der Vermehrung von und Infektion
durch Parasiten zu achten.

» Der Problematik der Tiertransporte ist wegen der mitunter groBen Distanzen zu
zertifizierten Schlachthéfen besonderes Augenmerk zu schenken.

* Innovative Initiativen nach dem Konzept der ,Stable schools”, wie Kuh-, Weide-,
Ziegenpraktiker, etc. haben sich bewéhrt, férdern den Austausch zwischen Prakti-
ker*innen und anderen Expert*innen und sind weiter zu entwickeln, um die grund-
sétzlichen Starken der Bio-Tierhaltung zur Geltung zu bringen.

Schlussfolgerungen

Die Nutztierhaltung in der Biologischen Landwirtschaft weist in wesentlichen Aspekten,
die fur die Zukunftsfahigkeit der landwirtschaftlichen Tierhaltung entscheidend sind
(Beitrag zum Klimawandel, zur Erndhrungssicherung, Gewéhrleistung eines hohen Tier-
wohl-Niveaus), grundsatzlich eine Reihe von Vorteilen auf. Diese dirfen nicht dariber
hinwegtauschen, dass noch Verbesserungspotenzial besteht. Die Biologische Landwirt-
schaft muss sich diesen Herausforderungen stellen, sollte allerdings nicht ,auf Zuruf von
auBen“ agieren, sondern in dem dafiir geeigneten Rahmen (Verbande, Arbeitsgruppen,
etc.) aktiv die eigene Position dazu entwickeln. Rahmenbedingungen und Praktikabilitat
sind zu diskutieren und zu klaren. Die bestehende, erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen
Praktiker*innen, Beratung und Wissenschaft ist weiterfihren und zu entwickeln, um die
Zukunftsfahigkeit der Bio-Tierhaltung zu sichern.
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Bio-Milchrinderzucht - Meine Empfehlungen auf
wissenschaftlicher Basis

Alfred Haiger™

Zusammenfassung

Grasland setzt Graser (Wiederkauer) voraus und ist im Vergleich zum Acker-
land der bessere Erosionsschutz (Hanglagen), Wasser- und Néhrstoffspeicher
(Grundwasserschutz). Andererseits kénnen Kithe mit ihrem hochspezialisierten
Verdauungssystem (Pansenmikroben) rohfaserreiche Futterpflanzen effizient in
wertvolle Lebensmittel (Milch und Fleisch) umwandeln (=Koevolution). Gleichzeitig
wird in den Griinlandregionen die Kulturlandschaft gepflegt.

Hohe Kraftfuttergaben (iiber 500 - 800 kg pro Laktation) sind weder 8kologisch
noch dkonomisch verantwortbar. In zwei je 10 Jahre dauernden Versuchen mit
und ohne Kraftfutter konnten wir zeigen, dass hinsichtlich Gesundheit (Tierarzt-
kosten), Fruchtbarkeit (Besamungsindex) und Nutzungsdauer kein wesentlicher
Unterschied besteht, wenn das Grundfutter (Gras, Heu und Silagen) in aus-
reichender Menge (= lange Fresszeiten) vorgelegt wird.

Fiur die Wirtschaftlichkeit der Milchkuhhaltung ist nach der Leistungshéhe die
Nutzungsdauer der zweitwichtigste Erfolgsfaktor. Die Bio-Milchrinderzucht
muss deshalb auf Kuhlinien aufbauen in denen hohe Lebensleistungen geh&uft
vorkommen. Denn zahlreiche Studien belegen die Unvereinbarkeit von Friihreife
und Langlebigkeit. Da in der konventionellen Zucht nach anderen Kriterien
selektiert wird, braucht die Bio-Milchrinderzucht ein eigensténdiges
Zuchtprogramm.

Schlagwérter: Grasland, Milchkiihe, Lebensleistung, Kuhfamilien, Zuchtprogramm

Summary

Grassland requires grazers (ruminants) and is the better erosion protection (slo-
pes), water and nutrient storage (groundwater protection) compared to arable
land. On the other hand, cows with their highly specialized digestive system
(microorganisms) can efficiently convert fiber-rich forage crops into valuable
food (milk and meat) (= coevolution). At the same time, the cultivated landscape
is maintained in grassland regions.

Feeding high-concentrate rations (>500 — 800 kg per lactation) is neither
ecologically nor economically responsible. In two feeding trials, each lasted for
10 years, in which cows were or were not supplemented with concentrates, we
were able to show, that regarding health (veterinary costs), fertility (insemination
index) and productive lifespan, there were no significant differences between the
two feeding groups, if forages (grass, hay and silage) were offered ad libitum.

For the profitability of dairy cow husbandry, after the level of lactation per-
formance, the productive lifespan is of great importance. Numerous studies
have proven the incompatibility of early maturity and longevity. The breeding
objective is therefore, to have cow lines in which high lifetime performances
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occur frequently. Since conventional breeding selects according to other criteria,
organic dairy cattle breeding needs a different breeding program.

Keywords: grassland, dairy cows, lifetime performance, cow lines, breeding
program

Einleitung

Soll man in 30 Minuten die Fehler der Milchrinderzucht wissenschaftlich begriinden, so
muss man sich auf die zwei wichtigsten Punkte beschranken:

* Verfutterung von Lebensmitteln an Wiederkauer (Grasfresser)

*  Zucht auf Frihreife einer ,naturgemaB spatreifen” Art (Rind)
1. Teil: Verfiitterung von Lebensmitteln an Wiederk&auer (Grasfresser)

1.1 Beziehungen zwischen Kuh und Gras
(,Kein Gras ohne Graser*: Idel, 2011)

Unverzichtbare Voraussetzung fir menschliches Leben sind griine Pflanzen und die
natiirliche Bodenfruchtbarkeit. Schon in der Antike wussten die Griechen, dass Erde,
Wasser, Luft und Feuer (Sonne) die vier Elemente des Lebens sind. Zur Verwertung der
Grinlandertrdge und rohfaserreichen Nebenprodukte des Ackerlandes ist der ,Wieder-
kduermagen“ als fiinftes Lebenselement ebenfalls unverzichtbar. Von der gesamten
Landoberflache der Erde sind zwei Drittel Wald und Odland, nur ein Drittel wird land-
wirtschaftlich genutzt. Davon sind wieder zwei Drittel Grasland und nur eines Ackerland.
In Osterreich sind 50% der landwirtschaftlichen Nutzfliche Grasland, in der Schweiz
75% und in Deutschland 30%.

Aus O6kologischer Sicht sind die Wiederkduer besonders hervorzuheben, weil sie
die gespeicherte Sonnenenergie der Gréser, Leguminosen und Kréuter durch das
hochspezialisierte Vormagensystem mittels Kleinstlebewesen (Pansenmikroben) nut-
zen kénnen. Fir den biologisch wirtschaftenden Hof sind die Leguminosen auch
unentbehrliche Stickstoffsammler und fiir die Rinder sind es hervorragende Futter-
pflanzen. Die Besonderheit der ,Grasfresser” liegt daher in der Tatsache begriindet, dass
sie auch in Energie-Mangelzeiten (=Getreideknappheit) keine Nahrungskonkurrenten
des Menschen sind, wie das fir Schwein und Gefliigel als ,Kérnerfresser” der Fall sein
kann.

Hinsichtlich der natirlichen Bodenfruchtbarkeit (Hummusgehalt) wird das Grasland nur
von einer géartnerischen Kompostwirtschaft tbertroffen (wenn dafir ein strohreicher
Rindermist zur Verfiigung steht). Diese Vorziige des Griinlandes gehen allerdings verloren,
wenn durch tbertriebene IntensivierungsmaBnahmen (z.B. mehr als 800 kg Kraftfutter
pro Kuh und Jahr) die Artenvielfalt drastisch abnimmt und es zu einer Verunkrautung
kommt (Gulleflora).

Das Griinland ist als Dauerkultur mit 40 bis 60 verschiedenen Pflanzenarten gegeniiber
den Ackerkulturen (insbesondere der Maismonokultur) ein hervorragender Erosions-
und Grundwasserschutz (Abbildung 1). Das Rind hat als Milch- oder Mutterkuh fir die
Griunlandgebiete eine weitere kulturell unverzichtbare Bedeutung als ,Pfleger der
Kulturlandschaft. In den griinlandbetonten Landesteilen sind es die Wiesen mit der
bunten Blumenpracht, was die erholungsbedirftigen Menschen suchen. Die Schluss-
folgerung eines international besetzten Kongresses im Berggebiet lautete daher: ,,Zu-
erst geht die Kuh, dann kommt der Wald und kommt dieser im UbermaB, so geht auch
der Mensch.”
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1.2 Grundfutter wird durch Kraftfutter verdréngt (Lebensmittel statt Gras an
Kiihe)

Die Angaben in Tabelle 1 entsprechen dem Durchschnitt aus 14 verschiedenen Fitterungs-
versuchen und den Ublichen Energiebedarfsnormen fiir die Milcherzeugung (Haiger, 1975).
Mit steigender Leistung nimmt demnach der Energiebedarf je Kilogramm erzeugter Milch

Tabelle 1: Héhere Milchleistungen verlangen héhere Trockenmasse — und Kraftfuttermengen
(Haiger, 1975)

Energiebedarf in der Milcherzeugung

MILCH- ENERGIEBEDARFD FUTTERAUF-
LEISTUNG | Erhal- Lei- E_ pro kg [ Bedaris-| NAHME 2
Lakt. Tag | tung stung E+L Milch | abnahme ™| % feKF
kg kg MINEL % MINEL in% kg |v.LG wTM
2000 6,5 M7 06 65 89 114 | 1,8 | 0
o 98 a7 Al 55 7.0 =21 132 | 20 | 3
4000 13,1 a7 415 48 6,1 =10 149 | 23| 9
5000 164 M7 50 42 55 -7 =38 163 | 25 | 18
6,000 19,7 77 624 38 51 -5 17,6 | 2,7 | X ~1.000
7.000 230 317 T8 M 4.8 =3 187 | 29 | 29
8000 26,2 377 81 M 4,6 =2 -10 19,7 | 3,0 | 36 ~2.000
2.000 295 377 935 I8 44 =2 2006 | 32| ¥4
10,000 32,8 37,7 140 26 43 -1 213 33 [ 51 ~3.000
Annahmen:
1 37,7 MJ NEL = Erhaltungshedarf fiar 650 kg LG A HAMZER, 1o

3,17 M) NEL = Leistungsbedarf fur 1 kg Milch mit 4 % Fett
5 Mittel aus 14 Fitterungsversuchen, TM = Trockenmasse, KF = Kraftfulter
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ab (Fixkostendegression). Die Abnahme ist aber umso geringer je héher die Leistung
steigt. Eine Kuh mit 5.000 kg Laktationsleistung benétigt 38% weniger Energie je Kilo-
gramm Milch als eine Kuh mit 2.000 kg. Eine weitere Leistungssteigerung um 3.000 kg
auf 8.000 kg Laktationsleistung senkt den Energiebedarf je Kilogramm Milch nur noch
um 10%.

Eine héhere Milchleistung (1. Spalte in Tabelle 1) ist im Prinzip nur méglich durch ein
gréBeres Trockenmasse-Aufnahmevermégen (TM 3.-letzte Spalte) oder durch héhere
Kraftfuttergaben (letzte Spalte). Daraus ergibt sich bei einer 305-Tageleistung von
6.000 kg ein Kraftfutterbedarf von 1.000 kg, bei 8.000 kg Milch sind es 2.000 kg Kraft-
futter und bei 10.000 kg Milch 3.000 kg Kraftfutter. Letztere Kuh nimmt je die Halfte
der Trockenmasse aus Grund- bzw. Kraftfutter auf, was die Selbstversorgung
(=Erndhrungsouveranitat) existentiell schwécht! Die Tatsache der Grundfutterver-
dréngung durch steigende Kraftfuttergaben wurde schon 1999 von Ostergaard in
einer anschaulichen Grafik dargestellt und von Gerster (2022) in einer Meta-Analyse
bestatigt.

1.3 Milchbetonte Kiihe auch ohne Kraftfutter?

Aus dkonomischer Sicht ist die Zucht auf héhere Leistungen die wirksamste MaBnahme
Futter-, Arbeits- und Stallplatzkosten einzusparen. Denn mit steigender Leistung nimmt
der Energiebedarf je Kilogramm Milch ab, da sich der konstante Erhaltungsbedarf auf
mehr Milchkilogramm verteilt. Trotz héherer Futteraufnahme bei hdheren Milchleistungen,
nimmt jedoch der Kraftfutteranteil in der Ration Uiberproportional zu. Aus dkologischen
Griinden (Stickstoffbilanz) liegen daher je nach Héhe der Grundfutterleistung und des
Kuhgewichtes die verantwortbaren Stalldurchschnitte im Griinlandbetrieb bei 6.000 bis
7.000 kg und in Acker-Griinlandwirtschaften (Maissilage und eigenes Futtergetreide)
etwa um 1.000 kg héher (Pfeffer und Spiekers, 1989; Pfeffer 1997; Dietl und Lehmann,
2004).

Fast alle Fltterungsexperten und Praktiker vertreten jedoch den Standpunkt, dass hoch-
veranlagte Milchkiihe nur dann gesund und fruchtbar bleiben, wenn sie voll ausgefittert
werden, was neben dem Grundfutter entsprechend hohe Kraftfuttergaben erfordert.
Langfristig wére es aber ein 6kologischer Unsinn, Wiederk&uer zu ziichten, die ohne
Kraftfutter nicht existieren kénnten und in Energiemangelzeiten (=Kraftfuttermangel-
zeiten) notgedrungen zu Nahrungskonkurrenten des Menschen wiirden.

In zwei je 10 Jahre dauernden Versuchen gingen wir deshalb der Frage nach, was Hoch-
leistungskiihe leisten, und wie sich eine Fiitterung ohne Kraftfutter auf die Fruchtbarkeit
und Nutzungsdauer auswirken wiirden (Haiger und Sélkner, 1995; Haiger und Knaus,
2010). Hinsichtlich der Gesundheit (Tierarztkosten), Fruchtbarkeit (Besamungsindex)
und Nutzungsdauer bestanden zwischen den Kuhgruppen mit und ohne Kraftfutter
keine wesentlichen Unterschiede, wenn das Grundfutter (Gras, Heu und Silagen) in
ausreichender Menge (=lange Fresszeiten) verabreicht wird. Unter Berlicksichtigung der
eindeutigen Leistungsiiberlegenheit milchbetonter Kilhe gegeniiber kombinierter von
etwa 25 %, wiirden erstere auch in Kraftfuttermangelzeiten die Milch kostengiinstiger
erzeugen.

2. Teil: Zucht auf Friihreife einer ,naturgemaB spéatreifen Art (Rind)

2.1 Wirtschaftlichkeit einer langen Nutzungsdauer

Nach den Ergebnissen der Milcharbeitskreise (Jahresberichte) in Osterreich machen die
Futterkosten rund 50% und die Remontierungskosten (Bestandsergénzung) etwa 30%
aus. Da sich die Remontierung verkehrt proportional zur Nutzungsdauer verhélt, sollen
die wichtigsten Arbeiten in chronologischer Reihenfolge erwahnt werden, die sich mit
der Nutzungsdauer befassen.
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Wendet man die biologische Grundregel von Brody (1945) auf Milchkiihe an, so ist zu
erwarten, dass Kihe mit hohen Lebensleistungen spétreifer sind und erst in héheren
Laktationen ihr Leistungsmaximum erreichen. Im deutschen Sprachraum haben Bakels
und Bauer schon 1958 auf die Bedeutung der Nutzungsdauer in der Milchrinderzucht
hingewiesen. Und Zeddies hat 1972 gezeigt, dass die Gesamtwirtschaftlichkeit einer
Kuh bis zur 9. Laktation ansteigt und keinesfalls mit deren Héchstleistung (etwa 4./5.
Laktation) erreicht ist (Abbildung 2). In Osterreich hat Haiger (1973 und 1985) auf die
Bedeutung der Nutzungsdauer verwiesen und EBI (1982) hat zwei populationsgenetische
Arbeit zur Nutzungsdauer publiziert.

Wirtschaftlichkeit hoher Lebensleistung

100+ —

Laktationsleistung

Gewinn (Milch und Pleisch)

- |
A T T T T

Fol B ARS8 278 e 1001 A2
Laktationszahl

nach ZEDDIES, 1972

Im Standardwerk der Biologie von Séugetieren hat Finch (1990) auf 900 Seiten und 160
Literaturzitaten Gberzeugend begriindet, dass Frihreife und Langlebigkeit unvereinbar
sind. In einer umfangreichen 6konomischen Bewertung der Nutzungsdauer (316.000
Fleckviehkiihe - Vollkostenrechnung) haben Steinwidder und Greimel (1999) den Schluss
gezogen, dass mindestens 6 Laktationen (besser 9) erreicht werden miissen, um eine
entsprechende Rentabilitat zu erreichen. In einer Masterarbeit hat Horn (2011) fir Kithe
von Biobetrieben gezeigt, dass die Nutzungsdauer an Bedeutung gewinnt, wenn die
Kraftfutterpreise steigen und der Milchpreis sinkt. SchlieBlich pladiert Mifeldt et al.
(2015) in einer finanzmathematisch anspruchsvollen Arbeit fir eine mindestens 7-jahrige
Nutzungsdauer.

In der Realitdt steht aber in allen Lédndern einer enormen Steigerung der Milchleistung
eine rapide Abnahme der Nutzungsdauer gegeniiber, wie die Beispiele Schweiz, Oster-
reich und andere Lander zeigen (Gazzarin, 1990, Abbildung 3; Knaus, 2009). Die aktuelle
Nutzungsdauer fiir Holstein-Friesian betragt in Osterreich 3,55 Jahre, in Deutschland
3,25, in den Niederlanden 3,75 und in den USA nur 2,30 Jahre (Hiineke et al., 2023).

Bei der &sterreichischen Hauptrasse Fleckvieh sank die Nutzungsdauer von 1965 bis
2005 von etwa 6 Jahren auf 3,65 (ZuchtData, Jahresberichte), seither ist bis 2022
eine leichte Steigerung auf 3,94 Jahre eingetreten. Diese Zunahme ist aber
wahrscheinlich hautséchlich durch bessere Fitterungs- und Haltungsbedingungen
verursacht.
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Abbildung 3: Entwicklung der
Milchleistung und Nutzungs-
dauer in der Schweiz und
Osterreich (Gazzarin, 1990)

Abbildung 4: Einfluss der
Selektion nach der 1, 2., oder
3. Laktation auf die Lebens-
leistung (nach EBI, 1982)
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2.2 Zucht auf hohe Lebensleistung
Manchmal wird allerdings argumentiert, dass die Lebensleistung deshalb kein ge-

eignetes Selektionskriterium sei, weil sie erst vorliege, wenn die Tiere abgegangen sind.
In einer 6konomisch-genetischen Untersuchung konnte EBI (1982) jedoch zeigen, dass
man nicht auf die letzte Leistung warten muss, sondern ab der dritten Laktation

die zu erwartende Milchlebensleistung hat

einen guten Schatzwert fir

(Abbildung 4).
Folgen der Selektion aufgrund der ersten drei Laktationen
(EBI 1982)
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Aus 800 Fleck- und Braunviehkiihen, die mindestens vier Laktationen erbrachten, wur-
den die jeweils 200 Kiithe oder 25 % nach der héchsten Erst-, Zweit- bzw. Drittlaktation
ausgewahlt und deren Leistungsverlauf in den Folgelaktationen errechnet. Das Viertel
der frithreifsten Kilhe mit den héchsten Erstlaktationen steigerte sich in den folgenden
Laktationen am wenigsten und waren ab der 2. Laktation den spétreiferen Kithen — mit
den hdheren Zweit- bzw. Drittlaktationen — eindeutig unterlegen. Auch die Ausfallsraten
waren héher. So waren in der 10. Laktation nur noch 31 ,frithreife* jedoch 42 ,spéatreife”
Kiihe vorhanden - das ist ein Drittel mehr.

Die Erstlaktation eignet sich daher nur zur Ausscheidung der schlechtesten Kihe; sie
sollte als ,Trainingslaktation* gesehen und nicht mit Kraftfutter ,getrieben“ werden.
Der endgiiltige Selektionsentscheid sollte erst nach der 3. Laktation geféllt werden.
Fir die Auswahl als Stiermutter sollten mindestens 5 Giberdurchschnittliche Laktationen
vorliegen, da man dann wesentlich mehr weil3 iber Eutersitz, Fundament, Fruchtbarkeit,
Geburtsverlauf, Konstitution, Melkbarkeit, Persistenz, Charakter...

Als Beweis fir die praktische Wirksamkeit einer konsequenten Lebensleistungszucht
- auch auf niedrigem Kraftfutterniveau — kénnen die Ergebnisse von vier ASLZ* Zucht-
betrieben angefiihrt werden, deren wissenschaftlicher Berater seit 1990 der Autor ist.

Tabelle 2: Vergleich Lebensleistungszucht 2016-2022

Vergleich 2016-2022 Nutzungs- Erste Durchschn. Lebens-
4 Biohéfe, @ 40 Kihe dauer Laktation Leistung leistung
Jahre kg kg kg
Region (pol. Bezirk) 38 6.973 7.824 29.528
Lebensleistungsherden 71 5.484 6.830 48.538
Abweichung von Region +3,3 - 1.490 - 995 +19.010
+87 % -20% -13% +64%

Im Mittel der Jahre 2016-2022 war die Nutzungsdauer der LL-Herden (4 Biohdfe mit
durchschnittlich 40 Kithen) um 3,3 Jahre langer, die Erstlaktation jedoch um 1.490 kg
niedriger, aber die Lebensleistung um 19.010 kg héher als bei den Vergleichsherden
aus der gleichen Region (LKV-Berichte). Da die Milch-Lebensleistung den wirtschaft-
lichen Erfolg eines Kuhbestandes bestimmt, ist die offizielle Zuchtstrategie wohl kein
Zukunftskonzept!

2.3 Das Zuchtprogramm fiir die Bio-Milchrinderzucht

(Kuhfamilien statt ,zuchtwertgesché&tzte Stiere®)

Bis vor einigen Jahrzehnten war die allgemein gliltige Meinung in der Biologie, dass
Erbanlagen (DNS-Strukturen) nur im Zellkern vorkommen. Heute steht auBer Zweifel,
dass auch in den Mitochondrien spezifische Erbanlagen vorkommen, die bis zu 10 % der
gesamten Erbinformation ausmachen kdnnen. Die Mitochondrien sind im Zellplasma
(Zytoplasma) eingebettet, weshalb in diesem Fall auch von der zytoplasmatischen bzw.
mitochondrialen Vererbung gesprochen wird, im Gegensatz zu den chromosomalen
Erbfaktoren im Zellkern. Nachdem in den Mitochondrien (,Kraftwerken“) der Energie-
stoffwechsel stattfindet, haben diese Gene eine lebensnotwendige Steuerfunktion fir
alle Stoffwechselleistungen einer Zelle. Das Besondere an der Vererbung dieser mito-
chondrialen Gene liegt nun darin, dass sie nur Gber die Eizellen weitergegeben werden,
da von einer Samenzelle (Spermium) bei der Befruchtung nur der Kopf (=Zellkern) in
die Eizelle eindringt. Der mitterliche Zellkern vereinigt sich dann mit dem vaterlichen
zur befruchteten Eizelle (Zygote), wéhrend die gesamte Ubrige Zelle rein mutterlicher
(maternaler) Herkunft ist (nach EBI und Schnitzenlehner, 1999).
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Aufgrund der bisherigen Erérterungen wird bei der Stierselektion folgende Vorgangs-
weise empfohlen (Haiger, 2005):

1. Kuhfamilien mit hohen Lebensleistungen, erbracht in vielen Laktationen
2. ZW fir Fitness (ND, PER, ZZ)

3. ZW fir Fett-/EiweiBmenge 1:1, auf Gewicht korrigiert

4. ZW fur Fleischleistung ist zweitrangig

Das erste und wichtigste Auswahlkriterium ist die Kuhfamilie, in der hohe Lebens-
leistungen gehsuft vorkommen! Hat ein Zuchtstier spater eine Zuchtwertsch&tzung (ZW)
aufgrund von Téchtern, die méglichst drei Laktationen oder mehr abgeschlossen haben,
wird zuerst nach der Fitness (Nutzungsdauer, Persistenz, Zellzahl) gereiht und innerhalb
solcher Stiere nach dem Milch-Zuchtwert (Fett- und EiweiBmenge 1:1, auf konstantes
Gewicht korrigiert). Dem Fleischwert wird in der Milchrinderzucht keine groBe Bedeutung
beigemessen, aber auch nicht dagegen selektiert, wie das beim Dairytyp geschieht.

2.4 Wesentliche Kritikpunkte an der konventionellen Zuchtstrategie

+ Das Dilemma beginnt bei der Auswahl der Stiermitter (Elitekthe), die aus einem
Futterniveau kommen, das es in Zukunft wegen der Teller-Trog-Tank Konkurrenz nicht
mehr geben wird. Wenn ziichten heift, ,in Generationen denken®, ist die heutige
Situation kontraproduktiv. Heute werden die Kihe nicht auf Rohfaserverdauungs-
Effizienz, sondern auf Starkevertraglichkeit (=Panseniibersduerung) selektiert.

» Die derzeitige Zuchtwertschatzung kann die genotypische Veranlagung nicht ein-
deutig vom Futterniveau trennen. In einem 10-j&hrigen Versuch ohne Kraftfutter
haben die leistungsstérksten Kihe bestenfalls einen Zuchtwert von 103 oder weniger
erreicht (Haiger und Knaus, 2010).

+ Beider konventionellen Zuchtwertschatzung (GZW in Osterreich, RZG in Deutschland)
werden die ersten drei Laktationen zwar getrennt berechnet, dann aber wieder ,ge-
mittelt”, obwohl von EBI (1985) eine Gewichtung von 0,25 : 0,30 : 0,45 fir die 1:2:
3. Laktation vorgeschlagen und auch in der praktischen Zuchtwertschatzung Oster-
reichs einige Jahre angewendet wurde. Denn diese Gewichtsfaktoren entsprechen
dem Leistungsanstieg langlebiger Dauerleistungskiihe, die erst ab der 5. Laktation
ihr Leistungsmaximum haben. Dagegen erscheint die Gewichtung der ersten drei
Laktationen im OZW (Postler, 2006) von 0,1: 0,2 : 0,7 zu stark differenziert.

3. Teil: Schlussfolgerung

Aus &kologischen (Nahrstoffkreislauf) und 8konomischen (Nutzungsdauer) Griinden ist
ein spezielles Bio-Zuchtprogramm notwendig (siehe 2.3)!
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Umweltwirkung und Produktion von biologischen

und konventionellen Systemen - Ergebnisse aus 42
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Zusammenfassung

Die Landwirtschaft ist eine der Haupttriebkréafte des globalen Wandels, und es
werden dringend Produktionssysteme benétigt, die die Umwelt schonen. Der
dkologische Landbau wird als Alternative zu konventionellen Anbausystemen
angesehen, da er sich auf die Gesundheit der Béden und die langfristige
Nachhaltigkeit konzentriert. Messungen Uber einen Zeitraum von 42 Jahren
im ltesten landwirtschaftlichen Systemvergleichsexperiment der Welt zeigen,
dass Kohlenstoff und Stickstoff im Boden durch organischen Diinger stabilisiert
und bei ausschlieBlicher Verwendung von Mineraldiinger verringert werden. Mit
36 % weniger Stickstoff aus Diingemitteln, 76 % weniger verfligbarem Stickstoff,
36 % weniger Phosphor und 92 % weniger Pestizideinsatz wirkten sich 6ko-
logische Systeme positiv auf die biologische Vielfalt im Boden aus und hielten
die Ertrage stabil, aber 15 % niedriger als bei konventionellen Systemen. Diinge-
mittelabh&ngige Lachgasemissionen und in geringerem MaBe Verdnderungen des
Bodenkohlenstoffbestands sind die treibende Kraft hinter den flachenspezifischen
Klimaauswirkungen, die in 6kologischen Systemen deutlich geringer waren. Die
Umsetzung der dkologischen und konventionellen Bewirtschaftung fihrte zu einer
unterschiedlichen Struktur und Funktionsweise der mikrobiellen Bodengemein-
schaft. Durch die Unterstiitzung der Multifunktionalitdt und Widerstandsfahigkeit
landwirtschaftlicher Systeme leistet der 6kologische Landbau einen wesentlichen
Beitrag zum Schutz des Klimas und der Umwelt mit nachhaltigen Ertrégen und
entlastet kritische planetarische Grenzen.

Schlagwérter: Systemvergleich, Langzeitversuch, Klimawirkung, Bodenbiodiversi-
tat, Nahrstoffe, Ertrage

Summary

Agriculture is a major driver of global change, and productive systems with
environmental impact are urgently needed. Organic agriculture is perceived as
alternative to conventional farming systems due to its focus on soil health and
long-term sustainability. Measurements over 42 years in the world’s oldest farming
system comparison experiment show that soil carbon and nitrogen are stabilized
by organic manure and diminished if mineral fertilizer is applied solely. With 36%
less fertilizer nitrogen, 76% less available nitrogen, 36% less phosphorus and
92% less pesticide inputs, organic systems positively affected soil biodiversity
and maintained stable, but 15% lower, yields compared to conventional systems.
Fertilizer-dependent nitrous oxide emissions and to a lesser extent soil carbon
stock changes drive area-scaled climate impact, which was distinctly lower in
organic systems. Implementation of organic and conventional management yiel-
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ded in distinct soil microbial community structure and functioning. By supporting
the multifunctionality and resilience of agricultural systems organic farming
provides a substantial contribution to protect the climate and the environment
with sustainable yields and reliefs pressure on critical planetary boundaries.

Keywords: system comparison, long term trial, greenhouse gas emissions, soil
biodiversity, nutrients, yields

Einleitung

Der Landwirtschaftliche Sektor erméglicht die Erndhrung einer stetig steigenden
Weltbevélkerung, ist aber einer der wichtigsten Treiber fur die globale Umweltkrise.
Die Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger und produktiver landwirtschaftlicher
Systeme ist mit entscheidend um Néhrstoffverluste und Triebhausgasemissionen zu
minimieren (IPCC 2022) und den Verlust an Artenvielfalt zu stoppen (IPBES 2019). Trotz
niedrigerer Ertrdge werden biologische landwirtschaftliche Systeme als nachhaltigere
Alternative zu konventionellen Systemen angesehen (Seufert et al., 2017). Um langfristige
Effekte unterschiedlicher landwirtschaftlicher Systeme untersuchen zu kénnen, sind
Feldversuche unerlasslich. Der DOK Versuch in Therwil (CH) vergleicht bioDynamische
(BIODYN), bioOrganische (BIOORG) und Konventionelle (CONFYM) Systeme mit einer
ungediingten Kontrolle (NOFERT) und einem konventionellen, mineralisch gediingtem
Verfahren (CONMIN) seit 1978. Die organisch gediingten Verfahren (BIODYN, BIOORG
und CONFYM) werden auf zwei Diingungsintensitaten von 1.4 und 0.7 DGVE umgesetzt
und erhalten verfahrensspezifische Diinger; Stapelmist in CONFYM, Rottemist in BIO-
ORG und kompostierter Mist in BIODYN. Das CONFYM Verfahren erhalt zusétzlich
eine mineralische Stickstoffdiingung. In allen Verfahren wird die gleiche, siebenjshrige
Fruchtfolge umgesetzt, mit zuletzt, zwei Jahren Kleegrass, Mais, Soja, Weizen, Kartof-
feln und Weizen. 2019 wurde die sechste Fruchtfolgeperiode abgeschlossen und das
Datenarchiv aktualisiert. Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, die Produktivitat und
die Umweltwirkung der Verfahren zu quantifizieren. Besonderes Augenmerk liegt dabei
auf den kritischen planetaren Grenzen wie Nahrstoffkreislaufe, Biodiversitatsverlust und
Treibhausgasemissionen.

Methoden

Ertrédge wurden jahrlich in Ernteparzellen in Frisch und Trockengewicht erfasst.
Die Néhrstoffeintrdge durch organische Dinger (Gille, Mist) wurden jahrlich fur
alle Systemspezifischen Diinger mittels Kjeldahl-Digestion (Stickstoff), photometrische
Analysen (Phosphor und Kalium) und durch Verbrennung (Kohlenstoff) quantifiziert.
Nach der j&hrlichen Ernteerhebung wurden Bodenmischproben von jeder Parzelle
entnommen, und getrocknet archiviert. Die Bodenkohlenstoff- und Stickstoffgehalte
der archivierten Proben wurden mittels Elementaranalyse bei 900°C bestimmt.
Systemspezifische Stickstoffbilanzen, die die Eintrége durch Diingung, Depostion, Fi-
xierung und Saatgut mitberticksichtigen, wurden tber die 2.-6. Fruchtfolge gerechnet,
wobei die N2-Fixierung auf Basis von Isotopenversuchen im Feld bestimmt wurde
(Oberson et al. 2007, 2013, Hammelehle et al., 2018). Die mittlere, jéhrliche Anderung
des Bodenkohlenstoffgehaltes wurde fir jede Parzelle mittels Regressionsanalyse be-
stimmt. Bodenbiirtige Treibhausgasemissionen wurden fiir 571 Tage von 2012-2014 in der
Kulturabfolge Kunstwiese-Mais-Griindiingung, mittels geschlossener Hauben quantifiziert
(Skinner et al., 2019). Die flachenskalierte Klimawirkung wurde unter Berlicksichtigung
der mittleren jahrlichen Anderungsrate der Bodenkohlenstoffvorrite, sowie der
jahrlichen Lachgas- und Methanemissionen, als CO2 Aquivalente errechnet. Die
Artenvielfalt von Makro-, Micro-, und Mesofauna wurde mittels Literatur-

Osterreichische Fachtagung fiir Biologische Landwirtschaft 2023



recherche aus DOK-Publikationen zusammengefasst (Rotches-Ribalta et al. 2016,
Hartmann et al., 2015, Esperschiitz et al., 2007, Birkhofer et al., 2008, Pfiffner et al.,
1997). Die pilzliche und bakterielle Diversitat der Béden wurde durch Gensequenzierung
bestimmt (Lori at al 2023). Biologische Qualitatsindikatoren, wie mikrobielle Biomasse,
und Aktivitat Phosphor mineralisierenden Enzyme und die Bodenatmung, wurden nach
der sechsten Fruchtfolgeperiode bestimmt und mittels Hauptkomponentenanalyse zu-
sammengefasst (Krause et al. 2023).

Ergebnisse und Diskussion

Die langfristigen Ertragsmittel weisen kulturspezifische Ertragsunterschiede
zwischen biologischen (BIODYN, BIOORG) und konventionellen (CONFYM, CONMIN)
Systemen auf. Die hdchsten Unterschiede wurden bei Kartoffeln mit 32% weniger
Ertrag in biologischen Systemen beobachtet, gefolgt von Weizen (-22%), Mais
(-12%), Kleegrass (-9%) und Soja (+1%). Uber alle Kulturen der siebenjihrigen
Fruchtfolgeperiode gemittelt, ergibt sich eine Ertragsliicke von 15% in biologischen
gegeniber konventionellen Systemen. Dabei zeigt das mit 0.7 DGVE gediingte
CONFYM Verfahren &hnliche Ertrdge wie das mit 1.4 DGVE gediingte biologische
Verfahren. In biologischen Systemen 36% weniger Stickstoff, 76% weniger direkt
pflanzenverfiigbarer Stickstoff, 36% weniger Phosphor und 92% weniger Pestizide
ausgebracht. Alle Verfahren mit einer Dlngeintensitdt von 1.4 DGVE konnten
den Bodenkohlenstoff stabil halten, und besonders in BIODYN konnten sogar steigende
Bodenkohlenstoffgehalte beobachtet werden. Alle Verfahren mit 0.7 DGVE Diinge-
intensitdt sowie die ungediingte Kontrolle und die mineralische gediingte Variante
(CONMIN) verloren Bodenkohlenstoff. Die ersten Unterschiede in Bodenkohlen-
stoffgehalten zwischen Verfahren der gleichen Diingungsstufe wurden nach
22 Jahren, mit hdheren Vorraten in BIODYN im Vergleich zu CONFYM festgestellt. Alle
Verfahren zeigen eine positive Stickstoffbilanz mit hoher Stickstoffnutzungseffizienz
von Uber 85%. Aufgrund des hohen Treibhausgaspotentials wird die Klimawirkung der
Systeme vor allem durch Lachgasemissionen dominiert, wéhrend die Anderungen der
Bodenkohlenstoffvorrate eine nachgeordnete Rolle spielen. Die biologischen Systeme
zeigen dabei eine um 56% verringerte flachenskalierte Klimawirkung im Vergleich zu
konventionellen Systemen. Auch die Vielfalt der Bodenbiodiversitat, besonders die
Mesofauna, und die biologische Bodenqualitat profitierte von biologischen Systemen,
allerdings auf Kosten eines erhdhten Unkrautdrucks. Das auf 0.7 DGVE gediingte
biodynamische Verfahren zeigte dabei eine hdhere Bodenqualitdt als das auf 1.4
DGVE gediingte konventionelle Verfahren CONFYM. Sowohl das landwirtschaftliche
System als auch die Diingeintensitat beeinflussen dabei die Struktur der mikrobiellen
Gemeinschaft.

Schlussfolgerungen

Landwirtschaftliche Systeme die Tierhaltung und Ackerbau mit einer Dingeintensitat
von 1.4 DGVE kombinieren kénnen die Bodenkohlenstoffgehalte stabil halten. Durch die
Mistkompostierung, wie in BIODYN betrieben, kénnen sogar steigende Bodenkohlen-
stoffgehalte erreicht werden, mit positiven Effekten auf Bodenn&hrstoffe, Bodenbio-
diversitat und die biologische Bodenqualitat. Durch Aufbau von Bodenkohlenstoff und
organische Stickstoffdiingung auf geringerem Niveau weisen biologische Systeme eine
niedrigere Klimawirkung im Vergleich zu konventionellen auf. Mit 15% verringertem, aber
stabilem Ertrag kdnnen biologische System somit den Druck auf kritische planetare
Grenzen (Steffen et al., 2015), wie Biodiversitatsverlust, Emission von Treibhausgasen
und Né&hrstoffkreisldufe verringern und einen entschiedenen Beitrag zur langfristigen
Funktionalitat von Agrarékosystemen leisten.
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Héhere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

Klimawandel-Anpassung - Bildungs- und
Beratungstools der HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Andreas Steinwidder"

Der Klimawandel beriihrt die Landwirtschaft! Entsprechend den Klimaprognosen werden
die Temperaturen weiter steigen und die Niederschldge weniger und ungunstiger verteilt
anfallen. Anpassungen an den Klimawandel missen durchdacht und gut begleitet auf
den Bauernhéfen umgesetzt werden. Die bestehende enge Verkniipfung von landwirt-
schaftlicher Bildung, Beratung, Forschung und Praxis ist dabei sehr hilfreich.

Bauerinnen und Bauern gut begleiten

An der Héheren Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein wurde
aktuelles Klima-Anpassungswissen in einem Bildungs- und Beratungstool fur die Praxis,
Beratung und Lehre zusammengefasst. Dies umfasst bisher bereits mehr als 30 Podcasts
& Videos, Fachartikel und Foliensatze!

Folgende Informationen kénnen wir Ihnen kostenlos zur Verfligung stellen:

* Unsere Podcast-Serie Agrar Science — Wissen kompakt zum Thema Klimawandel-
Anpassung mit derzeit mehr als 30 Expertengespréchen: praxisnah zu den unter-
schiedlichsten Themen als Audio- und Videoversion

» Die auf dem Podcast aufbauende Fachbroschiire zur Klimawandel-Anpassung mit
kurzen und aussagekréftigen Fachartikeln zum Nachlesen und

» Ergénzende Foliensétze fir Unterricht und Beratung in allen landwirtschaftlichen
Bereichen.

Sie finden diese Inhalte (Fachbroschiire, Foliensatze und vertiefende Infos zum jeweiligen
Thema) direkt bei den einzelnen Podcasts.

Die Fachbroschiire und die Foliensdtze kénnen Sie im Downloadbereich zuséatzlich
kostenlos herunterladen.

Alle Podcasts kdnnen Sie auch auf den aktuellen Plattformen unter ,Agrar Science -
Wissen kompakt* anhéren.

FACHBROSCHURE

Klimawandel-Anpassung
Empfehlungen fiir die Landwirtschaft

FOLIENSATZE

Klimawandel-Anpassung
fiir ,Lehre und Beratung*

PODCAST-SERIE

Agrar Science — Wissen kompakt
zum Thema ,Klimawandel-Anpassung“

Kurze Foliensatze ergénzen unsere Fachbroschiire
sowie die Podcast-Serie.

In mehr als 30 Podcasts werden wertvolle Tipps Kurze pragnante Fachartikel erganzen die Pod-

gegeben, wie Sie den eigenen Betrieb mit MaB- cast-Serie sowie die Foliensatze ideal.
nahmen klimafitter machen kénnen.

Die Foliensatze unterstiitzen damit ideal X R . ¥ Ein sehr gutes Nachschlagwerk fir Béuerin-
v Der thematische Bogen ist breit gespannt nen und Bauern
v Das ,Drehen an vielen kleinen Schrauben® ist v

v den Unterricht an landwirtschaftlichen Schulen o
erforderlich

Die landwirtschaftliche Jugend, Beratung und

v bei Vortragen in der Praxis Lehre profitieren

Héren Sie

nd erfahren
mawandel-Anpassi

Agrar Science — Wissen kompakt sc

senswertes zur zusammengefasst

Hier finden Sie kostenlos die Foliensitze (pdf)
zum Download:

Hier finden Sie kostenlos jederzeit die Podcasts Hier finden Sie die kostenlose pdf-Version der

zum Héren bzw. Sehen: 120-seitigen Fachbroschiire bzw. kénnen Sie die
v wwwi berg in.at, berg del Broschiire zum Selbstkostenpreis bestellen:

v www.i in.at,

v www.raumberg: in.at,

v Alle Podcast-Plattformen

Klimawandel-Anpassung
Empfehlungen fiir die Landwirtschaft

Eine Erganzung zur Podcast-Serie

" HBFLA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: PD Dr. Andreas Steinwidder, email: andreas.steinwidder@raumberg-gumpenstein.at
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Raumberg-Gumpenstein

Anpassungsméglichkeiten fir Bio-Grinlandbetriebe
im Klimawandel

Wolfgang Angeringer™

Zusammenfassung

Die &sterreichische Griinlandwirtschaft ist in Folge zunehmender Temperaturen
und Trockenheiten im Sommer wie Winter groBen Verdnderungen unterworfen.
Unser Kulturgrasland besteht aus ausdauernden, méh- und weidevertraglichen,
aber auch wasserbediirftigen Arten. Durch die Ausbildung eines tiefen oder
flachen Wurzelsystems ergeben sich Unterschiede in der Trockenheitstoleranz.
Mit Zunahme der Nutzungshaufigkeit erfolgt eine Verschiebung des Pflanzen-
bestandes in Richtung flachwurzelnder Arten mit Ausldufern oder Kriechtrieben.
Dem entgegenzuwirken, werden drei Beispiele aus der Beratungspraxis und
on-farm research der steirischen Griinlandberatung vorgestellt: Die Umstellung
des Weidesystems auf Koppel-Umtriebsweide, die Einsaat von Rotklee in mittel-
intensiven M&hwiesen und die Etablierung von Versamungsstreifen in Heuwiesen.
Allesamt haben das Ziel, die Grasnarbe besser auf Stressperioden vorzubereiten.

Schlagwérter: Steilfachenweide, Umtriebsweide, Versamungsaufwuchs, Rotklee,
Nachsaat

Summary

Grassland farming in Austria is increasingly suffering from changes in both rising
temperature and drought in summer as well as winter season. To keep in mind
that our semi-natural grassland species are all perennial and compatible to gra-
zing and mowing, they are on the other hand very susceptible to water stress.
Differences among species exist in their root systems — that is either shallow
or deep growing, latter offers more access to soil moisture. But species with
roots moistly near the surface increase in coverage if mowing or grazing starts
to intensify. To limit this process, some examples of advisory work on grassland
farms are shown in this article: Establishment of an rotary grazing system which
allows pasture plants to recover; sowing of red clover without ploughing within
an established mountain meadow; and the establishment of hayseed-stripes
during the second growth of hay-meadows. Together, all methods aim to build
the grassland communities to a higher level of stress resilience.

Keywords: Hillside grazing, grazing rotation, hay seed stripes, red clover

Einleitung

Viele Betriebe werden es bestéatigen — das Dauergriinland leidet zunehmend an trockenen
Phasen wahrend des gesamten Jahres. War beispielsweise vor ca. 15 Jahren die Kurz-
rasenweide im regenreichen Griinlandgebiet das MaB aller Dinge in der Bio-Milchvieh-
haltung, missen wir seit einigen Jahren erkennen, dass dieses System in vielen Regionen
nicht mehr praxistauglich ist. Das liegt teils am hohen Anteil flach wurzelnder Arten (v.a.
Englisch-Raygras, Wiesenrispe, WeiBklee), aber auch an anderen Faktoren wie wenig
Futtervorrat auf der Flache, geringe Bodenbeschattung (Stichwort: Schattengare) und

1 LK Steiermark, Fachbereich Griinland, Referate Biozentrum und Pflanzenbau, Hamerlinggasse 3, 8010 Graz

* Ansprechpartner: DI Dr. Wolfang Angeringer, email: wolfgang.angeringer@®Ilk-stmk.at

Osterreichische Fachtagung fiir Biologische Landwirtschaft 2023

ISBN: 978-3-903452-04-6

77



Abbildung 1: Bodenstich,
lehmiger Schluff, bindiger,
grindiger Pseudogley, kalk-
frei, pH Unter- und Oberbdo-
den ca. 5,5.

78

Defiziten bei der Nahrstoffversorgung. Seit einigen Jahren berét die Griinlandberatung
deshalb vermehrt in Richtung Umtriebs-Koppelweide, die auf einigen Betrieben bereits
erfolgreich angewendet wird.

In Mahwiesen stellt sich die Situation &hnlich dar: Dort, wo die Nutzungshéaufigkeit
fur den Standort zu hoch ist und zugleich der Pflanzenbestand einen hohen
Anteil flach wurzelnder Arten enthalt, fuhrt jede Trockenheit umgehend zu
Ertragsverlusten. Im Endeffekt stellt sich fir viele Betriebe die Frage nach der
idealen Kombination aus Nutzungshé&ufigkeit (beeinflusst die Futterqualit&t) und
Diingung (beeinflusst die Kraft der Aufwiichse die gewiinschte Qualitat zu erreichen)
mit einem angepassten Pflanzenbestand (mehr tief wurzelnde Obergraser und
Leguminosen). Da in Osterreich keine zwei Betriebe exakt denselben Standort
(Boden, Hangneigung, etc.) bewirtschaften, missen diese Bedingungen in der
Praxis immer mitgedacht werden. Hier kann die Beratung hilfreich sein, und z.B. bei
Wiesenbegehungen neue Ideen ,von Bauer zu Bauer* und ,von Theorie zur Praxis*
liefern.

Material und Methoden

Es werden Beispiele aus der Beratungsarbeit mit Griinlandbetrieben verschiedenster
Produktionsausrichtung vorgestellt. Wesentlich ist, dass die meisten Vorschlage aus
der Beratungstheorie von der Praxis auf Umsetzbarkeit Gberprift wird, dass also die
Betriebe immer einen wesentlichen Beitrag zum Erfolg beitragen. Uber on-farm research
Projekte kénnen diese zudem tiber mehrere Jahre bei der Umsetzung einer MaBnahme
begleitet werden. Im Beitrag werden dabei Ergebnisse aus dem aktuell laufenden EIP-
AGRI (Europ. Innovationspartnerschaft f. Iw. Produktivitdt u. Nachhaltigkeit) Projekt
~Weideinnovationen® vorgestellt, in dem es um die Herausforderungen der Weide auf
Steilflachen und Hutweiden geht.

1) Umstellung auf Koppelweidesystem in Gunst- und Steilflichenlage
A Gunstlage: Bio-Milchviehbetrieb, 13,7ha Dauergriinland, 6,7ha Dauerweide, 7ha 3-4x
Mshwiesen, 15 Kithe mit eigener Nachzucht, 23 GVE (1,6-1,7 GVE/ha), Standort: lehmi-
ger Schluff/Pseudogley, tiefgriindig, <10% Hangneigung, 650m Seehdhe, 800-900mm
Jahresniederschlag, pH 5,2-5,5; Zeitraum 2018-2023.
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Am Anfang stand eine Hofberatung mit Besprechung der Ausgangssituation des M&h-
weidesystems mit Kurzrasen im Frithjahr und Herbst dem Bestand und Boden Anfang
September 2018. Dabei wurde mittels Beratungsprotokoll die Umsetzung folgender
MaBnahmen erarbeitet:

*  Umstellung des Weidesystems zu einer Koppel-Umtriebsweide: Vorweide auf gesam-
ter Weideflache im April, danach 5-6 gleich groBe Koppeln mit 3-4 Tage Besatzzeit

* 1Ix Diingung der Koppel mit Giille wahrend Weidezeit,

+ Pflegeschnitt: Hohe Mahd je nach Bedarf

* Nachsaat mit Weidemischungen KWEI und G abwechselnd
+ Erhaltungskalkung 1000kg kohlensaurer Kalk alle 3 Jahre

* Hyper-Phosphat Ausgleich nach P-Saldo in der Dingebilanz (Ermittlung mit
Ik-Dingerrechner)

B) Steilflichenlage: EIP-AGRI ,Weideinnovationen“ Projektbetrieb, Mutterkuh — Jung-

rinderproduktion, 37,3ha Dauergriinland, 10,6ha Dauerweide, 26,7ha 2-4x M&hwiese,
37,6 GVE (1-1,1GVE/ha), Standort Dauerweide: >50% SW Hangneigung, mittelgriindige
Braunerde/lehmiger Sand, pH 5,6-5,8; 980m Seehdhe, 800-900mm Jahresniederschlag,
Zeitraum 2022 und 2023:
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Abbildung 2 und 3: Ein-
richtung Beobachtungsflache
fur die Aufwuchshshen-
messung und Aufnahme
Pflanzenbestand.

Abbildung 3: Bodenstich mit
Erdbohrstock (Piirckhauer)
und pH-Wert Schatzung
(Hellige).
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Abbildung 4: Nachsaat mit
Griinland-Nachsaatstriegel
am 16. August 2021
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Auf der Beobachtungsflache von 125m? (5x25m) wurden folgende Erhebungen durch-
gefiihrt: Pflanzenbestand (Deckungsprozente n. SCHECHTNER 1958), Schatzung der
Ein- und Abtriebshéhe mit der Eimerdeckelmethode (STEINWIDDER 2015 n. MOSIMANN
et al. 2005): Auf mindestens 25, gleichmé&Big auf der Beobachtungsflache verteilten
Stellen wird mittels gelochtem Eimerdeckel (101 Gebinde) und Zollstock die Wuchshéhe
bestimmt (auf ganze cm aufgerundet) und in ein Aufwuchshéhenblatt tibertragen. Dies
fihrten die Betriebsleiter selbsténdig durch. Weiters wurden Besatz- und Ruhezeiten,
Tieranzahl und sédmtliche BewirtschaftungsmaBnahmen dokumentiert.

Die Umsetzung folgender MaBnahmen wurde erarbeitet:

+ Einrichtung Koppel- Umtriebssystem mit mind. 5-6 Koppeln

» Eintriebshéhe soll im 1. Halbjahr mind. 12cm betragen

* 3-4 Tage Besatzzeit je Koppel

+ Pflegeschnitt (Méhen wéhrend Vegetationszeit) nach Bedarf

* 1x Diingung (Giille, Rottemist) in Vegetationszeit Frihjahr und Herbst

2) Nachsaat von Rotklee in Dauerwiesen

Der Rotklee (Trifolium pratense) ist eine kurzlebige, dafiir rasch keimende Leguminose
mit starker Seitenwurzelbildung und einem Wurzeltiefgang von >80cm im 2. Jahr (KUT-
SCHERA et al. 1960). Besonders seine Eigenschaft als Stickstofffixierer macht ihn zu
einer interessanten Futterpflanze in Dauerwiesen. Die Wahl des richtigen Zeitpunktes
fiir eine Nachsaat in Dauerwiesen ist eine hiufig gestellte Frage aus der Praxis. Oft
wird der Zeitpunkt Mitte-Ende August als erfolgversprechend genannt. Die Einsaat der
einzelnen Komponente (Art) anstatt einer Mischung lasst die Uberpriifung des Erfolges
durch Schéatzung dieser im Bestand zu.

Durchfiihrung Praxisversuch: Nachsaat am 16. August 2021 mit zwei Rotkleesorten
(SPURT; TEMPUS); Standort SW- Hang (Bezirk Murtal), mittelgriindige Braunerde, Bodenart
lehmiger Sand, pH-Wert 5,5-5,8; P- Gehaltsstufe B, K- Gehaltsstufe C. Bewirtschaftung:
2x Mahd, Weide Ende August, Rottemist 15m® Herbst, 10m? verdiinnte Giille nach 1.
Mahd. Nach 2 Jahren mit trockenen Sommern entsprach die Liickigkeit zur Saatzeit (=
offene Bodenoberflache) 15-25%, ausreichend um ohne intensives Striegeln das Saatgut
auf die Erde ablegen zu kénnen. Die Saatstérke betrug 10kg/ha, Aussaat mittels Griin-
landstriegel (Fa. Guttler). Beobachtungszeitraum: 2021-2023, Schatzung Rotkleeanteil
als Flachen-Deckungsprozent.
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Abbildung 5: Zwischen 15
und 25% Luckigkeit nach 1x
Uberfahrt.

3) Versamungsstreifen in Heuwiesen

Biologisch wirtschaftende Griinlandbetriebe mit niedriger Nutzungsstufe (2-3 Schnitte
jahrlich) fragen oft nach Méglichkeiten, wie sie die Pflanzenbesténde der artenreichen
(Heu-)Wiesen auch ohne regelmaBige Nachsaat von Futterpflanzen- Sorten qualitativ
erhalten kénnen. Nachdem heutzutage praktisch alle Wirtschaftswiesen eines Betriebes
vor der Reife im Juli geerntet werden, haben wertvolle Obergraser wie Knaulgras, Ti-
mothe, Wiesen-Schwingel oder Glatthafer keine Méglichkeit mehr, in die Samenreife zu
gelangen.

Seit drei Jahren sammeln Heubetriebe im Bezirk Murtal Erfahrungen mit dem
Stehenlassen von Versamungsstreifen bei der ersten Mahd. Dabei wird ca. eine
Méhbreite zufdllig im Feld oder am Rand ausgelassen, und erst beim folgenden
Schnitt mitgemé&ht. Die Betriebe werden dabei von der Beratung begleitet und die
Flachen bei Wiesenbegehungen im Juni zusammen mit Interessierten besichtigt. Die
Aufnahme des Pflanzenbestandes erfolgt mittels Artenliste und Einsch&tzung der
Artmé&chtigkeiten nach BRAUN-BLANQUET (1951). Ergebnisse aus diesen Praxis-
versuchen werden tiber den LK eigenen Griinland-Infoblitz an Abonnenten per Mail
mitgeteilt.

Ergebnisse und Diskussion

1) Koppel- Umtriebsweidesystem

A) Gunstlage

Ausgangssituation 2018: Mdhweide mit Beweidung im Friihjahr und Herbst, 2x Mahd im
Sommer, gesamt 4 Nutzungen. Pflanzenbestand: Bastard-Raygras 20%, 40% Gemeine
Rispe, 30% ubrige Graser (v.a. Knaulgras, Wiesen-Fuchsschwanz, Honiggras, Timothe);
10% WeiBklee; 10% Scharf-HahnenfuBB, 20% tibrige Krauter (v.a. Kriech-HahnenfuB,
Léwenzahn-Arten).
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Abbildung 6: Trittschaden im
Ausgangspflanzenbestand
Mahweide mit hohem Anteil
an Gemeiner Rispe (Poa
trivialis)

Abbildung 7: Hoher Anteil an
Scharf-HahnenfuBB (Ranuncu-
lus acris)
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Der Ausgangsbestand wies eine Pseudo-Lickigkeit mit Gemeine Rispe-Filz auf, zudem
war ein hoher Besatz mit anspruchslosen Liickenfillern wie Scharf-HahnenfuB, Bastard-
Raygras (Lolium x boucheanum) und Verdichtungsanzeigern wie Kriech-Hahnenfuf3
(R. repens) feststellbar. Auffallend war auch der geringe Kleeanteil, ein zus&tzlicher
Hinweis auf N&hrstoffungleichgewichte und geringer Basenséattigung im Boden (nied-
riger pH-Wert). Der Betrieb diingte darauf Gber 4 Jahre jéhrlich 300kg kohlensauren
Kalk und 200kg Hyperphosphat im Herbst, fihrte eine Nachsaat im Mai wé&hrend
der Weide mit den Mischungen KWEI und G abwechselnd durch, und fiihrte das
Koppelweidesystem ein. Die Koppeln werden 1x wéahrend der Vegetationszeit, je
nach Wetterlage mit 10m® Giille gediingt, die Hauptdiingung mit Giille erfolgt im
zeitigen Frihjahr. In guten Wachstumsjahren kann eine Koppel auch gemaht werden,
ansonsten wird nur geweidet. Die Vorweide erfolgt auf der ganzen Flache Anfang
April.
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Der Pflanzenbestand entwickelte sich bis September 2023 Richtung 60% Englisch-Ray-
gras, 35% WeiBklee und 10% Knaulgras. Bastard-Raygras, Gemeine Rispe und Scharf-
HahnenfuB3 konnten auf jeweils <5% zuriickgedrangt werden. Hinsichtlich zunehmender
Trockenheiten im Gebiet ist in Zukunft noch mehr auf die Etablierung tief wurzelnder
Obergréser zu achten — neben Knaulgras auch Timothe und Wiesenschwingel. An-
statt Gemeiner Rispe ist die fir Dauerweiden typische Léger-Rispe (Poa supina) ein-
gewandert und es zeigen sich erste niedrigwiichsige Nester im Bestand — ein Hinweis
auf Néhrstoffmangel.

Weitere Empfehlungen: Nachsaat mit Mischung G oder NAWEI anstatt KWEI, Koppe-
lung beibehalten, die Besatzdauer auf 3-4 Tage reduzieren, derzeit 5 Tage im Schnitt.
Mulchen nach Bedarf, wéhrend der Weidezeit hoch méhen, damit Kuhfladen méglichst
unberiihrt bleiben. Ideale Eintriebshdhe 12cm und Abtriebshéhe 7cm, vor allem bei
Trockenheit einhalten.
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Abbildung 8 und 9: Koppel-
weide mit angepasster Diin-
gung nach 5 Jahren fihrte
zu dichterer Grasnarbe und
weniger Liickenfullern.
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B) Steilfliche

Ausganssituation 2022: Durch wiederkehrende Sommertrockenheiten und intensiver
Beweidung degradierter Pflanzenbestand mit 20% Furchen-Schwingel (Festuca rupicola)
und 15% Rot-Schwingel (Festuca rubra) als dominierende Grasarten. Weitere Gréaser mit
hdherem Anteil waren Wiesenrispe (v.a. Schmalblattriger Typ), Ruchgras und Kammgras.
Der Leguminosenanteil war mit unter 15% sehr niedrig, dafir wies der Bestand einen
hohen Krauteranteil von >40% (v.a. Léwenzahn-Arten, Spitz-Wegerich und Schafgarbe)
auf.

Abbildung 10: Pflanzen-
bestand im Sommer 2022
degradiert, Furchen-Schwin-
gel dominierend.

Abbildung 11: Erholung
Weidenarbe im Juni 2023
durch mehr Niederschlag und
Anpassung Weideumtrieb.

Der Ausgangsbestand war von trockenheits- und weidetoleranten Arten dominiert. Laut
Projektziel war eine Eintriebshéhe von 12cm einzuhalten, bei einer maximalen Besatzzeit
von 4-5 Tagen. Dies wurde 2022 vor allem ab August (nach Mulchtermin) nicht erreicht,
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im Jahr 2023 schon deutlich besser (vgl. Abb. 12) — auch aufgrund der deutlich héheren
Niederschlage. Der Betrieb versuchte im Jahr 2023 die Viehbesatzstéarke und Besatzdauer
anzupassen. Die Besatzstérke auf allen Flachen betrug ca. 0,3ha/GVE, was in feuchten
Jahren ausreicht, in trockenen Jahren jedoch zu knapp ist. Hier kann entweder auf eine
Zuflutterung gesetzt werden, oder die Weideflache wird um einen Teil der Mahwiesen
ausgeweitet.
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Abbildung 12: Eintriebshdhe Beobachtungsflache Steilflaichenlage 2022 und 2023 (ANGERINGER 2023, in Arbeit).

Nach einem verhaltenen Frithjahr mit Kélteeinbruch im April bis Anfang Mai kam es ab
der zweiten Maiwoche zum Vegetationsstart mit einem kompensatorischen Wachstum.
Dieses Phanomen wird in der Grinlandforschung weltweit beobachtet und héngt von
vielen Faktoren wie Arten-zusammensetzung, Wurzel-Boden-Interaktionen und Né&hr-
stoffversorgung der Béden zusammen (z.B. ZHOU et al. 2022). In der Praxis sehen wir
h&ufig ein lUberschieBendes Wachstum bei auf Trockenphasen folgender feucht -war-
mer Witterung. Dies kann im Frithsommer nach Herbst- Wintertrockenheit oder auch
nach Sommertrockenheiten Ende August stattfinden. Auf der Projektfliche fiihrte das
kompensatorische Wachstum im Mai dazu, dass die Tiere bei 9cm Eintriebshéhe den
Aufwuchs nicht mehr abweiden konnten, wodurch im Juni die Eintriebshéhe auf Gber
15cm anwuchs (Abb. 12). In weiterer Folge wurde ein Pflegeschnitt notwendig.
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Abbildung 13: Vergleich Futteraufnahme auf Beobachtungsflache Steiflaichenlage 2022 und 2023 (ANGERINGER 2023, i.A.).

Abbildung 13 zeigt gut, wie die geschatzte Weidefutteraufnahme in kg TM je Tier und
Tag im feuchten Jahr 2023 anstieg. War 2022 im trockenen Juni und August eine Zu-
futterung sowie FlachenvergréBerung notwendig, war dies im Jahr 2023 nicht notwendig.
Die Futteraufnahme wurde durch Umrechnung der von den Tieren aufgenommenen cm
Wuchshéhe auf den geschétzten Trockenmasse-Vorrat ermittelt. Es wurden dafir die
von STEINWIDDER (2015) fiir Osterreich adaptierten Schatzwerte von MOSIMANN et
al. (2005) herangezogen, im Beispiel 119kgTM/ha je cm im Friihjahr, ab Juli 149kgTM/ha
und ab September 104kgTM/ha, fir Bestédnde mit <70% Horstgrasanteil.
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Abbildung 14: Etablierter
Rotklee-Bestand nach 1. Jahr,
Aufnahme 20. August 2022,
Sorte SPURT

Abbildung 15 & 16: einjéhrige
Rotkleepflanze mit aktivem
(rote Farbung) (li.)
Kndllchenbesatz (re.).
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Der Pflanzenbestand entwickelte sich durchwegs positiv: wahrend der Furchenschwingel
von 20 auf 10% Anteil verlor, legten die Leguminosen um 10% Punkte, hier vor allem der
Rotklee (Trifolium pratense) zu. Insgesamt ist hier die hohe Artenvielfalt von 46 krautigen
Pflanzenarten auf 125m? hervorzuheben. Darunter befinden sich auch seltenere Arten wie
z.B. Wundklee (Anthyllis vulneraria) und Wiesen-Platterbse (Lathyrus pratensis). Auch die
Artenvielfalt auf den weiteren vier EIP-Projektflachen ist insgesamt mit mindestens 37
Arten am wiichsigsten Standort bis 70 Arten am trockenen Standort auf 125m? sehr hoch
— ein Hinweis darauf, dass die Griinlandpflanzen Vielfalt in Osterreich mit der Beweidung
von Steilflachen und Hutweiden nachhaltig und groBflachig erhalten werden kann.

2) Nachsaat von Rotklee

Artenzusammensetzung zu Versuchsbeginn: Englisch Raygras (30), Wiesenrispe (25),
Knaulgras (3), Timothe (1), Honiggras (1), WeiB3klee (20), Rotklee (10), Schafgarbe (15%),
Léwenzahn (5), Wiesen-Pippau (5), Scharf-HahnenfuB (3), Spitz-Wegerich (3), Wiesen-
Kimmel (3), Hornkraut (3), rund 50 Begleitarten niedrigerer Deckung. Besonders hervor-
zuheben ist der hohe Anteil an narbenbildenden Untergréasern (das sog. ,Bodenfutter®)
im Bestand, der zwar fir einen dichten Aufwuchs und eine stabile Grasnarbe sorgt, bei
Trockenstress jedoch umgehend das Wachstum einstellt.
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Ein Zitat der Griinlandsaat lautet: ,egal wann, feucht und warm muss es sein“! Also,
aufgrund der notwendigen oberflachlichen Ablage der Feinsémereien muss ausreichend
Feuchtigkeit iber einen langeren Zeitraum vorhanden sein. Obwohl das im Herbst 2021
nur teilweise der Fall war (v.a. der Winter war ab November wieder sehr trocken), reich-
ten die Regenfélle im September-Oktober aus, um die Samen anwachsen zu lassen. Der
Rotklee (beide Sorten im Versuch sind Acker-Rotkleesorten mit rascher Entwicklung)
war bereits im ersten Aufwuchs, und dann besonders im zweiten Aufwuchs 2022 gut
entwickelt — die Deckung des Rotklees der Sorte SPURT stieg von urspriinglich 10 auf
35%, bei der Sorte TEMPUS von 10 auf 20% an (vgl. Bild 12; ANGERINGER 2022).

Folgende Parameter fiihren unter anderem zu einer erfolgreichen Rotklee-Einsaat:
* Zeitpunkt: Wetter nach der Saat nicht zu trocken

* Liickenanteil >15% (= offener Boden)

e pH-Wert: >5,5

* Gute Basenséattigung im Boden - N&hrstoffgleichgewicht

* Phosphorversorgung: Gehaltsstufe mind. B nach CAL

+ Grundiger, nicht zu schwerer, gut erwédrmbarer Boden

+ Bis zur ersten Bliite keine Giillediingung, dann max. 15m%ha gut verdiinnt in den
erwarmten Boden (zum 2. oder 3. Aufwuchs)

* Grunddingung mit Rottemist anstatt Gille zur Rotkleeférderung

3) Versamungsstreifen in Heuwiesen

Durch das gute Wachstum kénnen die Futterpflanzen in feuchten Jahren sehr gut Samen

ausbilden. Einige Landwirte im Pdls- und Murtal, allesamt Heubetriebe, praktizieren

bereits das Konzept des Versamungsstreifens: beim ersten Schnitt wird ein Streifen,

vorzugsweise in der Wiesenmitte, stehen gelassen, und erst beim zweiten Schnitt mit-

gemaht. Bei Heubetrieben ist dies mdglich, da die Streifen auch wenn sie tiberstandig

sind einfach bei der Heuernte mit geerntet werden. Fir Silobetriebe mit Raygras-be-

tonten Wiesen und vier Schnitten jéhrlich ist dies natirlich keine Option. Zwei- und

Dreischnitt-Dauerwiesen kénnen jedoch vom Aussamen der Futterpflanzen in den Streifen

profitieren!

Abbildung 17: Versamungs-
streifen einer Zweischnitt-
wiese mit Nachweide (3 Nut-
zungen jahrlich) im Pélstal,
aufgenommen am 19.06.2023.
Diingung mit 20m® Rottemist
im Herbst, obergrasbetonte
Dauerwiese.
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Abbildung 18: Obergras- LN
betonte Dauerwiese ohne
Raygraser.

Tabelle 1: Artenliste Versamungsstreifen Pélstal (ca. 2x50m); Trivialnamen n. FISCHER et al. 2008

Gréaser Leguminosen Krauter

Knaulgras (Leitgras) Rot-Klee Wiesen-Witwenblume
Goldhafer WeiB-Klee Wiesen-Labkraut

Glatthafer Zaun-Wicke Wiesen-Kerbel
Wiesen-Lieschgras Vogel-Wicke GroB-Sauerampfer
Wiesen-Fuchsschwanz Hornklee Schafgarbe

Ruchgras Wiesen-Platterbse Wiesen-Storchschnabel
Wiesen-Rispengras Spitz-Wegerich

Flaumhafer Wiesen-Pippau, W.-Léwenzahn
Rot-Schwingel Wiesen-Bocksbart

Margerite, Bergwiesen-Frauenmantel

Wiesen-Kiimmel, GroB-Bibernelle

Wiesen-Barenklau

Gewdhnlich-Hornkraut

Ungréser Unkréuter/Giftpflanzen Rauh-Leuenzahn
Wolliges-Honiggras (wenig) Scharf-HahnenfuB (wenig) Gewbdnliches Leimkraut
Weiche Trespe (wenig) GeiBfuB (wenig) Klein-Storchschnabel
Gemeines Rispengras (wenig) 41 Arten/ca. 100m? Feld-Ehrenpreis, Gamander E.

Fur die Auswahl der geeigneten Flachen fir Versamungsstreifen ist die Diingung und der Pflanzenbestand entscheidend.
Raygrasbetonte, sowie Glillegediingte (v.a. im Friihjahr) Wiesen ab 4 Nutzungen jéhrlich eignen sich naturgeméB nicht.
Ebenso scheiden stark verunkrautete Wiesen (z.B. Stumpfblatt-Ampfer) aus. Obergrasbetonte Wiesen mit Knaulgras,
Wiesen-Lieschgras, sowie Glatthafer eignen sich jedoch sehr gut. Zum Aufnahmezeitpunkt der Wiese oben befanden
sich Mitte Juni die Leitgraser noch in der Bliite — die Reife erfolgt dann je nach Witterung im Juli. Man beachte das
Fehlen von Raygrésern, sowie die niedrige Deckung der im Griinland ansonsten in Zunahme befindlichen Ungréaser
Gemeine Rispe und Wolliges Honiggras (s. ANGERINGER 2023).

Artenreiche Wiesen dienen auch als wertvolle genetische Ressource in Zukunft, da es in der Okologie zahlreiche Bei-
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spiele gibt, in denen artenreiche (diverse) Syteme (z.B. eine Dauerwiese) um einiges
stabiler und widerstandsfahiger gegeniiber Umweltstress (z.B. Diirren) sind, als Mono-
kulturen(z.B. Raygraswiesen).

Fazit

Vielfaltige, an die Nutzung angepasste und gut mit N&hrstoffen versorgte Griinland-
bestédnde erweisen sich als widerstandsféhig gegeniiber Trockenperioden. Sichtbar
wird dies durch ein rasch wiedereinsetzendes Wachstum der Futterpflanzen nach einer
Diirre. Aus den unterirdischen Kriechtrieben und Ausldufern sowie den oberflichennahen
Knospen der Erdsprosse vermégen unsere ausdauernden Griinlandpflanzen gut zu re-
generieren. Dazu ist es erforderlich, dass die Nutzungsh&ufigkeit (Zahl Weidegénge,
Anzahl Schnitte) mit der Diingung (N&hrstoff-Versorgung der Aufwiichse) im Einklang
steht und der Pflanzenbestand ausgewogen ist (,das richtige Gras auf den rechten
Fleck“). Zum Bestand gehéren neben den narbenbildenden, aber nur seicht wurzelnden
Arten (v.a. Englisch-Raygras, Wiesenrispe, WeiB3klee) unbedingt auch horstbildende
Futtergréser (z.B. Knaulgras, Timothe, Wiesenschwingel), Leguminosen (v.a. Rotklee,
Hornklee, Luzerne) und Futterkréuter (z.B. Léwenzahn-Arten, Spitz-Wegerich, Zichorie).

Beispiele fiir erfolgreiche MaBnahmen in der Praxis wie die hier gezeigten werden vom
Fachbereich Griinland der Lk Steiermark tiber einen eigenen Griinland-Infoblitz direkt an
Abonnenten per E-Mail versendet. Artikel werden zudem laufend tiber die Online-Portale
wie www.lko.at und Fachzeitschriften angeboten. Hofberatungen mit Wiesenbegehungen,
Seminare und Vortrédge werden weiters genutzt, um das Wissen ,von Bauer zu Bauer*
weiterzugeben.

Letztendlich ist die Griinlandwirtschaft den sich sténdig &ndernden Rahmenbedingungen
unterworfen. S&mtliche Vorschladge, Lésungsansétze und Beispiele sind im Pflanzenbau
stets als in Verdnderung befindlich zu sehen. Vieles was wir heute fir gut finden, kann
sich in finf Jahren schon wieder als EinbahnstraBBe herausstellen. So lange wir diese
Entwicklung annehmen und bereit fir Verdnderung sind, werden sich auch Lésungen in
Zukunft finden lassen.
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Meine Klimawandelanpassung am Hof -
Betrieb Bischof Stefan

Stefan Bischof”

Betrieb Bischof, Steiermark
« 750 m Seehéhe

+ 800 mm Jahresniederschlag

« 230 Erschwernispunkte

Der Betrieb Bischof liegt auf 750 m Seehdhe am Pischkberg, oberhalb der Stadt Bruck
an der Mur in der Steiermark. Hauptbetriebszweig ist die Bio-Heumilchproduktion.
Nebenbei erfolgt Ochsenmast und Direktvermarktung von Rohmilch und Rindfleisch.
Der Betrieb wird bereits seit 1994 biologisch bewirtschaftet, die Umstellung auf reine
Heuwirtschaft erfolgte 2018.

Am Betrieb werden 12 Milchkiihe und ca. 20 Stick Jung- bzw. Mastvieh der Rasse
Fleckvieh gehalten.

Bewirtschaftet werden insgesamt 28 ha Griinland, welches sich gréBtenteils in steiler
Hanglage befindet und wird eher extensiv mit max. 3 Schnitten bewirtschaftet. Die
intensivsten Flachen am Betrieb sind die Weideflichen der Milchkiihe, welche sich direkt
bei der Betriebsstatte befinden.

Anpassungen am Betrieb

Derzeit wird am Betrieb ein Koppelweidesystem mit 10 Koppeln umgesetzt. Die
einzelnen Koppeln sind je nach Steilheit des Geldndes und der Bodenméchtigkeit sehr
unterschiedlich groB. Insgesamt stehen fiir die 12 Milchkihe 5,5 ha Weideflache zur
Verfligung.

Der Grasbestand erreicht in den Koppeln beim Eintrieb der Tiere eine Wuchshéhe
von ca. 10-15 cm. Die Koppeln werden dann auf ca. 5 cm abgefressen. Einmal im
Jahr erfolgt eine Weidepflege durch nachméhen. Am Beginn der Weidesaison erfolgt
die Beweidung groBflachig, danach werden die einzelnen Koppeln eingezdunt
und es wird in die Koppelweide tbergefiihrt. Meist kénnen anfangs 2-3 Koppeln
ausgelassen und einmal gemaht werden, dass héngt vor allem vom Niederschlag und
dem damit verbundenen Pflanzenwachstum ab. Im Herbst erfolgt die Beweidung
neuerlich groBflachig. In starken Regenperioden kénnen die beiden steilsten
Koppeln nicht beweidet werden, da es hier zu starken Trittschdden kommen wiirde.
In diesem Fall werden diese Koppeln tGbersprungen und erst wieder bei trockeneren
Verhéltnissen beweidet. Dass weitaus gréBere Problem ist jedoch die Trockenheit.
Durch die Siidhanglage und die teils sehr seichten Béden, ist die Wasserversorgung
der Pflanzen sehr schnell nicht mehr ausreichend gewahrleistet, die Folge ist, dass die
Pflanzen das Wachstum einstellen, im Extremfall kommt es auch zu Schiden an der
Grasnarbe.

Die Diingung der Fliche erfolgt mit 15 m®%ha Festmist bzw. mit 10-15m*/ha
Rindergille im Herbst, da der Festmist nicht fir die gesamte Flache ausreicht.
Zusétzlich wird versucht auch wéhrend der Weidezeit eine Giillediingung durch-
zufihren.

' Pischkberg 50, A-8600 Bruck an der Mur

* Ansprechpartner: Stefan Bischof, email: sbischof2@gmail.com
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Planung des Weidesystems

Ziel war es die vorhandene Weideflache in 10 gleichwertige Koppeln, mit einer Standzeit
von 3 Tagen einzuteilen. Die Unterteilung der einzelnen Koppeln erfolgt aufgrund der
hohen Flexibilitdt mit einfachen Elektrozdunen. In den ersten Jahren der Umsetzung
wurden die Koppeln auch noch éfter angepasst.

Abbildung 1 & 2: Weide-
flachen Betrieb Bischof
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Niederschlagssituation Weidesaison 2022 und 2023

Wenn man die Niederschlagssumme zwischen den Weidesaisonen (Zeitraum April - Sep-
tember) 2022 und 2023 vergleicht, ergibt sich lediglich ein Unterschied von 7 |/m2 Die
Jahre unterscheiden sich aber enorm in der Verteilung der Niederschlage. 2023 konnte
ein wesentlich gréBerer Teil des Grundfutters, durch die Weide abgedeckt werden, da
die Wasserversorgung gerade in den heilen Sommermonaten sehr gut war.
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Weiteres Vorgehen

Hauptziel fur die Zukunft ist es den Pflanzenbestand besser an trockene Bedingungen
anzupassen. Es wird versucht vermehrt tiefwurzelnde Pflanzen in den Weidebestédnden
zu etablieren. Hierfiir erfolgt die regelmaBige Ubersaat von Spitzwegerich, Zichorie
und Wiesenrispe.

Langfristig soll die Weideflache auch durch Einzelbdume beschattet werden um die
Verdunstung zusatzlich zu reduzieren.
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Abbildung 3: Niederschlags-
verteilung Betrieb Bischof
2022

Abbildung 4: Niederschlags-
verteilung Betrieb Bischof
2023
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Bio-Seminarreihe fir Lehrkrafte - Wir machen uns
auf den Weg um den Biolandbau in Osterreichs
Landwirtschaftsschulen weiterzuentwickeln!

Johann Gaisberger”

Seit vielen Jahren ist bekannt, dass der Grad der fachlichen Ausbildung im Agrar-
bereich auch die Héhe der landwirtschaftlichen Einkommen bestimmt. Laut ,Griinem
Bericht 2021“ steigen die Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft mit der Héhe des
Ausbildungsgrades. (ohne Ausbildung, abgeschlossene Berufsausbildung bzw. Meister,
Uni — Abschluss). Deswegen ist es wichtig, der Bedeutung des Biolandbaus in der agra-
rischen Bildung Rechnung zu tragen. Mehr 20% der Betriebe wirtschaften bekanntlich
nach den Richtlinien des Biolandbaus.

Zusammenarbeit und Austausch fordern

Der Biolandbau konnte sich vor allem durch sog. ,Erfahrungswissen” etablieren. Bauern
und B&uerinnen tauschten ihre gemachten Erfahrungen in Gruppen aus. Die Beratung
und die Forschung folgten rasch mit ihren Angeboten fir die Landwirtschaft.

In den Landwirtschaftsschulen beschéaftigen sich einzelne Lehrkréfte z.T. schon
sehr lange mit den Anliegen und Fragen des Biolandbaus. Die Fachlehrer*innen
kénnen die angebotenen fachlichen Fortbildungen in den Bundesléndern und des
Bundes nutzen.

Ziel ist es im vorliegenden Projekt das Dreieck - Ausbildung — Forschung - Praxis” in
Osterreichs Landwirtschaftsschulen zu unterstiitzen und zu etablieren.Dabei soll ein
Netzwerk aus den Akteur*innen bei Versuchs- und Lehrtatigkeiten der Schullandwirt-
schaften, der Schulen selber und von Biobetrieben entstehen.

Es wird dadurch der ,Wissenstransfer* von Praxis, Forschung und Schulen und umgekehrt
verbessert. Neben dem Austausch von Fachwissen im Biolandbau wird (Fachschulen
der Lander, HBLAs des Bundes, Pddagogischen Hochschule Ober St. Veit und der Uni-
versitat fiir Bodenkultur) der Unterricht bzw. die Lehre im Biolandbau unterschiedlich
umgesetzt. Durch den Austausch von Unterrichtsmaterialien, Methoden und didaktischen
Uberlegungen im Biolandbau sollen Mehrwerte fiir die Lehrenden und somit auch fiir
zukiinftigen Biolandwirt*innen entstehen. Die Etablierung eines jahrlichen stattfindenden
Seminarreihe in den einzelnen Bundesldndern und Einrichtungen ist daher sinnvoll.

Ziele:

* Lernen voneinander - Bio-Lehrkrafte, -Schulbetriebe, -Forschung, -Beratung, HAUP
* Erfahrungsaustausch - Bio-Lehrkrafte und Schulen

* Netzwerken - Bio-Lehrkréfte, -Schulbetriebe, -Forschung, -Beratung, HAUP

» Aktuelle Ergebnisse zur Bio-Landwirtschaft austauschen

* Bio-Lehrmaterialien kennen lernen und austauschen (Folien, Programme, ....
Neue Medien)

*  Weiterentwicklung der Bio-Ausbildung
* Bio-Geist erfahren
* Schulbetriebe fiir Bio-Forschung erschlieBen

" Bioschule Schlagl, SchaubergstraBe 2, 4160 Aigen-Schlagl

* Ansprechpartner: Dir. Ing, Johann Gaisberger, email: info@bioschule.at
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Zielgruppen:
* Lehrpersonal
o Land. Fach- und Berufsschulen ev. mit Biobetrieben als Schulbetriebe

o Hohere Landwirtschaftsschulen des Bundes

* Forschung und Lehre
o Hochschule fir Agrar- und Umweltpadagogik
o Universitat fiir Bodenkultur (Biolandbau etc.)
o FIBL Osterreich
)

weitere Forschungsstellen

* Beratung und Praxis
o Bio-Beratungskrafte der Kammern bzw. von Verbénden
o Bio-Pilot- und Exkursionsbetriebe
o Bio-Verarbeiter und -Vermarkter
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Bio in der Lehre - worauf berufen wir uns, wie
vermitteln wir Methode und Inhalte?

Markus Danner”

Hans Miiller, Hans Peter Rusch oder doch Rudolf Steiner?
Gerhard Plakolm, Wilfried Hartl, Walter Starz oder Andreas Steinwidder?
Ministerien, Schulen, Kammern, Vereine, EU Kommission oder gar Kontrollstellen?

Wer gibt denn eigentlich vor, was Biologische Landwirtschaft ist?

Woher kommt die ,Lehre” vom Biolandbau? Wie entwickelt sie sich? Ist die Entwicklung,
wie wir sie beobachten kénnen, eine gesunde, eine wiinschenswerte? Oder ist sie etwa
zu beliebig, zu oberflachlich?

Bislang nur Fragen. Kaum Antworten.

Meine These:

Die ,Bibeln“ der Biolandwirtschaft: ,Bodenfruchtbarkeit” von Hans Peter Rusch und ,Die
geisteswissenschaftlichen Grundlagen zum Gedeihen der Landwirtschaft* - von Rudolf
Steiner — stellen keine zeitgemaBe Grundlage fir die Lehre in Schule und Beratung dar.
Zu sperrig, zu altmodisch geschrieben. Und doch: Nicht Abzuschreiben!

Denn die Auseinandersetzung mit biologischer Landwirtschaft ist durchdrungen von
versuchter Richtlinien- und Férderprogramm- Kompatibilitat, und lauft dadurch sténdig
Gefabhr, als landwirtschaftliche Methode zu erodieren.

Das Bild ,,Bio = konventionell minus Verbote* soll jedenfalls ersetzt sein durch ,Bio = der
héchste Anspruch an landwirtschaftliches Tun.

Online-Angebot entsteht

Dem Mangel an inhaltlichem und methodischem Zugang versuchte BIO AUSTRIA seit
jeher mit dem ,Einfiihrungskurs in die Biologische Landwirtschaft® einerseits, und
andererseits mit zahlreichen laufenden Lehrgédngen und Kursen entgegenzuwirken bzw.
die gegebenen Liicken zu fiillen.

Aus genanntem ,Einfiihrungskurs®, dessen Inhalte mittels laufend aktualisierter CD-rom’s
an die verschiedenen Akteure ergingen, entstand dem Zeitgeist entsprechend und
projektfinanziert die Website www.biola.at.

Die Absicht war, Inhalte, Methode, Rechtliches, gesellschaftlich und bio-landwirtschaftlich
Relevantes zeitgeméB, attraktiv, aktuell und evtl. pddagogisch-didaktisch aufbereitet
zur Verfigung zu stellen.

Wie immer: Wenn's Geld ausgeht, bleibt die Entwicklung rasch stecken. Das Geld war
aus, die Seite sollte eingestellt werden, seitens BIO AUSTRIA wurde kein Bedarf an einer
~Zwillingsseite* zur eigenen Homepage gesehen.

Durch Eigeninitiative und Unterstltzung des Landesverbands Salzburg wurde die in-
vestierte Arbeit aber nicht entsorgt, sondern gesichert und auf eine neue Plattform
gestellt.

Konzept der Seite biola.at

Die Seite ist kein e-book.

Auf der Seite sind v.a. Beitrage platziert, die dem Nutzer ,angewandte Biolandwirtschaft"
vermitteln sollen. Andere reiBen Themen an und sollen Diskussionsgrundlage sein.

" BIO AUSTRIA Salzburg, Biodorf-Weg 4/14, A-5164 Seeham

* Ansprechpartner: Ing. Markus Danner BEd, email: markus.danner@bio-austria.at
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Als Redakteur der Seite steht bei mir der Grundsatz an oberster Stelle, dass jeder Beitrag
mit der Grundidee des Biolandbaus kompatibel ist bzw. auf ihr aufbaut.

Wie bereits angemerkt, miissen wir der Verantwortung Rechnung tragen, dass die
+~Methode Biolandwirtschaft” stets erkennbar ist und bleibt.

Beispiel: Die Umsetzung der NEC Richtlinie beschleunigt die Praxis der bodennahen
Gulleausbringung bzw. Gilleseparation. Aussagen verschiedenster Akteure, dass das
die Zukunft der Diingungspraxis sei, diirfen keinesfalls dazu fiihren, die Dingungs-
grundsatze des Biolandbaus tiber den Haufen zu werfen. Der Umgang mit Dingern ist
die Grundlage der Grundlagen!

Wie stellen wir also sicher, dass langjéhrige Erfahrungen, Erkenntnisse und Methoden-
Basics nicht trendigem Zeitgeist oder neuen technischen Verfahren zum Opfer fallen?

Verwendung der Seite

Zugriffszahlen lassen erkennen, wann und wie oft Schulklassen zu einem bestimmten
Thema oder auch einem Themenmix ,iber die Seite herfallen“ um sich dort jene Infor-
mationen zu besorgen, die sie fiir ihre Aufgabenstellungen benétigen.

Biobauern und -b&uerinnen, die durch Kurse, Newsletter etc. mit der Seite in Berithrung
kommen, versorgen sich mit Information daraus.

Im Beratungsalltag wird zu bestimmten Fragestellungen per Link auf relevante Beitrage
verwiesen.

Durch Browser-,Suche” verschiedenster Stichwérter tauchen Inhalte der Seite in den
Ergebnissen auf.

Der Weg von der Info zur Kompetenzerweiterung

Information

ist nicht
Wissen

ist nicht

Kénnen

Unabhéngig von platzierten Inhalten bleiben sie ,Bereitstellung von Information®.

Erst durch paddagogisch-didaktische Auseinandersetzung kann aus Information Wissen
entstehen.

(Diesbezlglich steckt das Online-Angebot noch in den Kinderschuhen.)

Und ,Wissen* ohne fruchtbare Umsetzung in ,K8nnen“ macht aus einer Gesellschaft
eine lebensunfadhige Schlauberger-Partie.

Eine laufende inhaltliche Ausweitung und methodische Weiterentwicklung von Online-
Angebot zum Lern-Werkzeug, neuerdings zum ,Kompetenz-Werkzeug*, soll das Ziel sein.
So ist die Initiative, eine Seminarreihe fiir Lehrkrafte ins Leben zu rufen, um die Ver-
mittlung von Biolandbau weiterzuentwickeln, héchst begriiBenswert. Wenn aus ihr, dieser
Initiative, ein modernes methodisch-inhaltliches Angebot zur Vertiefung biobauerlichen
Wissens und Kdnnens erwachst, haben wir gemeinsam einen groBen Schritt gesetzt.
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