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Schweine „wollen“ beschäftigt sein

Wühlen und Erkunden entsprechen natürlichem Verhalten
Schweine sind neugierig und ha-
ben einen angeborenen Wühltrieb. 
Mit ihrem Rüssel suchen sie nach 
Futter und erkunden ihre Um-
welt. Deshalb ist es wichtig, den 
Schweinen Beschäftigungsmate-
rial im Stall anzubieten. Es dient 
dem Tierwohl sowie der Vermei-
dung von Raufereien. Das Lehr- 
und Versuchszentrum Futterkamp 
der Landwirtschaftskammer unter-
nimmt neben zahlreichen Fütte-
rungsversuchen aktuell auch sol-
che zu Haltungsfragen wie besag-
tem Beschäftigungsmaterial.

Der kontinuierliche Zugang zu 
Beschäftigungsmaterial sowie das 
Vorhandensein in ausreichender 
Menge sind seit 2006 durch die 
bundesweite Tierschutz-Nutztier-
verordnung vorgeschrieben. Das 
Schwein muss das Material unter-
suchen, bewegen und verändern 
können. Außerdem muss es das Er-
kundungsverhalten der Schweine 
befriedigen. Beschäftigungsma-
terial, das rein aus Kunststoff be-
steht, erfüllt diese Anforderun-
gen nicht, da es oft nicht verform-
bar ist.

Die Wahl des Beschäftigungsma-
terials ist vor allem vom Schweine-
haltungssystem abhängig. Bereits 
die Bereitstellung von Stroh, Heu 
oder Sägemehl befriedigt den Er-
kundungs- und Wühltrieb der 
Schweine. Das Anbieten von Stroh 
oder Heu ist zum Beispiel in Raufen 
an der Wand möglich. Allerdings ist 

beispielsweise Stroh als Beschäfti-
gungsmaterial wünschenswert, 
aber schwieriger einzusetzen, weil 

Flüssigentmistungen weitverbrei-
tet sind. Das bedeutet, dass die 
Haltung der Schweine meist auf 

Kunst- oder Betonböden stattfin-
det, bei denen die Fäkalien durch 
Spalten in ein darunterliegendes 
Becken fallen.

In einstreulosen Haltungssys-
temen sollten die Öffnungen der 
Raufen so gewählt werden, dass 
die Schweine nur kleine Mengen 
an Stroh entnehmen können. Au-
ßerdem ist das Anbringen einer 
Platte unter der Raufe sinnvoll, da-
mit das Stroh nicht direkt in das 

Entmistungssystem fällt. Stroh als 
Einstreu schafft einen hohen Be-
schäftigungsanreiz. Jedoch ist die 

Entsorgung des Mistes je nach 
Schweinehaltung mit hohem Auf-
wand verbunden und je nach Ent-
mistungssystem können Probleme 
auftreten. 

Beliebt bei Schweinen ist auch 
der sogenannte Wühlkegel. Der 
Wühlkegel besteht aus drei Gum-
mibällen an wippenden Stahlfe-
dern, die auf einer Bodenplatte 
montiert sind. Er ahmt das Wüh-
len nach Würmern und Wurzeln in 
der Erde nach. Weitere Beschäfti-
gungsmöglichkeiten sind von der 
Decke herunterhängende Eisen-
ketten, die mit Brettern oder Bäl-
len bestückt sind, auf denen die 
Schweine herumkauen können. 
Zudem werden Seile aus Naturfa-
sern, Holzstöcke sowie Hebebal-
ken aus Holz zum Benagen von 
den Schweinen gut angenommen. 
Das Holz darf allerdings nicht zur 
Splitterbildung neigen und muss 
verformbar sein. Im Prinzip eignet 
sich alles, was den Wühl- und Er-
kundungstrieb der Schweine be-
friedigt. Eigene Kreationen sind 
möglich, solange sie den oben ge-
nannten Anforderungen entspre-
chen. Bei der Installation des Be-
schäftigungsmaterials im Stall ist 
es immer wichtig, auf die Hygiene 
zu achten. Dafür muss das Materi-
al außerhalb des Kotbereichs be-
reitgestellt werden. Zudem darf 
das Beschäftigungsmaterial nicht 
leicht verschmutzen. 

 Nele Daumann
 Landwirtschaftskammer

Beschäftigungsfutter in Zusatztrögen oder Schalen befriedigt den Erkun-
dungs- und Wühltrieb der Schweine.  Foto: Nele Daumann

Investition in die Zukunft

Richtfest der neuen Deula-Halle
Die neue Bodenhalle der Deula 
wurde am 10. Oktober festlich 
eingeweiht. Mit den Worten „Als 
Mutter ist die Landwirtschafts-
kammer immer erfreut, wenn 
sich ihre ,Tochter‘ gut entwickelt 
und wächst“, eröffnete die Prä-
sidentin der Landwirtschafts-
kammer Schleswig-Holstein, Ute 
Volquardsen, ihre Rede. Auch der 
Geschäftsführer der Landwirt-
schaftskammer, Peter Levsen Jo-
hannsen, nahm an der Feierlich-
keit teil.
In der etwa 900 m2 großen Hal-
le werden ab Ende Oktober Lehr-
gänge für Minibagger, Sägen von 
Holz unter Spannung, Kleingerä-
te im Gartenbau oder auch Pflas-

terlehrgänge stattfinden. Somit 
können die Kursteilnehmer bei je-
der Witterung unterrichtet wer-
den.
Der Geschäftsführer der Deula, 
Dr. Klaus Drescher, sprach von ei-
ner sich lohnenden Investition in 
die Zukunft.
 Wencke Röckendorf
 Deula

Die festliche Einweihung der 
 neuen Halle mit Richtkranz 

 nahmen vor: Ute Volquardsen, 
Dr. Klaus Drescher und  

Peter Levsen Johannsen (v. li.).
 Foto: Daniela Rixen
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Rinder aktuell: Proteinreduktion in Milchviehrationen, Teil 1

Bausteine für hohe Leistung und N-Effizienz

Aminosäuren sind die Bausteine 
aller Eiweiße. Diese nehmen Tie-
re mit der Nahrung auf, um dar-
aus körpereigene Gewebe zu er-
stellen. Viele Aminosäuren kön-
nen im Tier ineinander umgewan-
delt werden, manche jedoch sind 
so speziell, dass dies nicht mög-
lich ist. Fehlen diese in der Fütte-
rung, drohen Mangelerscheinun-
gen. Wiederkäuer können neben 
den in der Nahrung enthaltenen 
Aminosäuren zudem die von den 
Pansenmikroben gebildeten Ami-
nosäuren nutzen und sind daher 
weniger von Mangel bedroht als 
andere Tiere. Wie die Situation 
bei modernen Milchkühen aus-
sieht, soll im Folgenden darge-
stellt werden.

Alle Proteine, gleich welcher Art 
oder Funktion, sind aus nur 20 
verschiedenen essenziellen und 
nicht essenziellen Aminosäuren 
aufgebaut. Diese 20 Aminosäu-
ren sind in allen Proteinen, egal 
ob Muskelprotein, Milchprotein, 
Enzymen, Hormonen, und diver-
sen Geweben enthalten. Die Rei-
henfolge und die daraus folgen-
de räumliche Struktur der Amino-
säuren zueinander bestimmt die 
Qualität und Funktion des jewei-
ligen Proteins.

Während Pflanzen in der Lage 
sind, alle Aminosäuren zu synthe-
tisieren, ist den Tieren diese Fähig-
keit im Laufe der Evolution für ei-
nige Aminosäuren verloren gegan-
gen: Alle zehn nicht essenziellen 
Aminosäuren können vom tieri-
schen Organismus selbst syntheti-
siert werden. Die zehn essenziel-
len müssen über die Nahrung zu-
geführt werden. 

Für jedes Protein muss ein gene-
tisch festgelegtes Aminosäuren-
muster vorliegen. Fehlt auch nur 
eine der Aminosäuren, kann das 
Zielprotein nicht produziert wer-
den und überschüssige Aminosäu-
ren müssen über energieaufwendi-
ge Prozesse ausgeschieden werden. 
Im Milchprotein zum Beispiel liegen 
Lysin und Methionin im Verhältnis 
von zirka 3:1 vor (Abbildung 1).

Daraus folgt, dass die Effizienz 
der Verwertung des aufgenom-
menen Futterproteins maßgeblich 
von dessen Gehalt an essenziellen 
Aminosäuren und deren Absorpti-
on im Dünndarm beeinflusst wird. 
Dies gilt für alle monogastrischen 
Tiere, aber auch für Wiederkäu-
er. Allerdings ist der Wiederkäu-
er durch den Proteinabbau mittels 
der im Pansen lebenden Mikroor-
ganismen und die Neusynthese von 
bakteriellem Protein unabhängiger 
von der Zufuhr essenzieller Amino-
säuren als Monogastrier. 

Was können  
Aminosäuren?

Methionin ist nicht nur ein wich-
tiger Baustein für die Milchprotein-
synthese, sondern wird auch für 
weitere wichtige Funktionen im 
Stoffwechsel benötigt, unter an-
derem für die Erstellung von VLDL 
(very low density lipoproteins), wel-
che den Export von Fett aus der Le-
ber ermöglichen, oder als Vorstufe 
von Glutathion, einem wichtigen 
körpereigenen Antioxidans. Auch 
für weitere essenzielle Aminosäu-
ren sind verschiedene Funktionen 
in der Produktion wichtiger Enzyme, 
Hormone und anderen Stoffwech-
selmetaboliten beschrieben worden.

Mit Aminosäuren geht es vorwärts.  Fotos (2): Kemin Deutschland

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung der Aminosäuren im 
Milchprotein

Alle Aminosäuren müssen im passenden Verhältnis vorliegen, um die voll-
ständige Peptidkette (Vorstufe des Proteins) bilden zu können.

Abbildung 2: Was bewirken Aminosäuren in der Kuh?

Aminosäuren werden für die Synthese aller Körperproteine benötigt, sie sind 
außerdem wichtig für den Leberstoffwechsel sowie die Bildung körpereige-
ner Antioxidanzien. Die Berücksichtigung des Bedarfs an Aminosäuren ver-
bessert außerdem die Nährstoffeffizienz.
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Von besonderer Bedeutung ist 
auch die Verwertung der gluco-
plastischen Aminosäuren zur Glu-
coneogenese (Glucosesynthese) in 
der Leber. Aufgrund des intensi-
ven Abbaus von Kohlenhydraten 
im Pansen muss die Kuh auch ei-
nen signifikanten Teil der Amino-
säuren für die Glucoseprodukti-
on nutzen. Das erklärt einerseits 
niedrigere Milchproteingehalte 
in der Frühlaktation und anderer-
seits einen Teil der beobachteten 
Milchmengenerhöhungen bei Zu-
lage von essenziellen Aminosäuren 
in verschiedenen Versuchen (Abbil-
dung 2).

Bedarf an  
Aminosäuren

Genau wie Schweine und Geflü-
gel haben auch Wiederkäuer einen 
Bedarf an Aminosäuren, nicht an 
Rohprotein oder nXP (nutzbares 
Rohprotein am Dünndarm). Maß-
geblich ist also die Qualität, das 
heißt der Aminosäurengehalt des 
nXP.

In einer Vielzahl von Versuchen 
konnte festgestellt werden, dass in 
den allermeisten Fütterungssituati-
onen Methionin die erstlimitieren-
de Aminosäure ist. Wird Methio-
nin dann entsprechend ergänzt, 
bis relativ zum Bedarf die zweit-
limitierende Aminosäure erreicht 
ist, wird die Verwertung aller wei-
teren essenziellen Aminosäuren, 
also auch die gesamte Protein- und 
 Stickstoff  (N)-Verwertung verbes-
sert (siehe Abbildung 3). 

Für Milchkühe wurden Bedarfs-
zahlen für Methionin und Lysin 
vorrangig über Zulageversuche er-
mittelt. Eine bedarfsgerechte Kon-
zentration an den erstlimitieren-
den Aminosäuren Methionin und 
Lysin für eine optimale Nutzung 
des verfütterten nXP wird danach 
erreicht, wenn im nXP-Anteil der 
Ration mindestens 2,6 % nutzba-
res Methionin (nXMeth) und 7,1 % 
nutzbares Lysin (nXLys) enthalten 
sind (Schröder et al., 2008).

Was liefern unsere 
Rationen?

Für eine optimale Versorgung 
muss einerseits der Aminosäuren-
bedarf und andererseits deren Zu-
fuhr aus der Ration (inklusive der 
Menge bakteriellen Ursprungs 
aus dem Pansen) bekannt sein. In 
den heute angewendeten Pro-
teinbewertungssystemen erfolgt 
die Schätzung des mikrobiellen 
Beitrags zumeist aus dem Gehalt 
an pansenverfügbarer oder um-

setzbarer Energie, da die Produk-
tion von mikrobieller Masse zu-
nächst von der Zufuhr an Energie 
abhängt. Das Aminosäurenmuster 
des mikrobiellen Proteins unter-
liegt nur geringen Schwankungen, 
sodass hier mit konstanten Gehal-
ten an Methionin und Lysin kalku-
liert werden kann. Der Anteil von 
Aminosäuren, welcher aus dem im 
Pansen nicht abgebauten Protein 
resultiert, wird aus dem Anteil an 
pansenstabilem Protein (UDP) so-
wie dessen Aminosäurenmuster 
geschätzt, wobei unterstellt wird, 
dass das Aminosäurenmuster im 
UDP dem des ursprünglichen Fut-
termittels gleicht.

Für hohe Leistungen über 35 kg 
und bei Stress jeglicher Art (Ab-
kalbestress, Frühlaktation, Hitze, 
Überbelegung und 
so weiter) reicht die 
Aminosäurenversor-
gung über das mik-
robielle Protein nicht 
aus: Etwa 30 bis 40 % 
der essenziellen Ami-
nosäuren müssen zu-
sätzlich über die Rati-
on in Form von pan-
senbeständigem Pro-
tein (UDP) zugeführt 
werden. Jedoch kann 
auch die Zufuhr von 
zusätzlichem UDP al-
leine den Bedarf der 
Kuh an essenziellen 
Aminosäuren nicht 
optimal decken: Ge-
rade die erstlimitie-
renden Aminosäu-
ren Lysin und Methi-
onin sind in den üb-
lichen Futtermitteln 
nicht in ausreichen-
der Konzentration 
enthalten, auch nicht 
in pansengeschütz-
ten Raps- oder So-
jaextraktionsschro-
ten. Über die Aus-
wahl entsprechender 

Komponenten können also für die 
Kuh nicht die erforderlichen Men-
gen an erstlimitierenden Amino-
säuren am Darm mit einem opti-
malen Aminosäurenmuster erzielt 
werden.

Bei der Bewertung verschiedener 
Rationen aus Mitteleuropa kann be-
züglich ihres Aminosäurenprofils in 
der Regel festgestellt werden:

Methionin ist die erstlimitieren-
de Aminosäure in Milchkuhratio-
nen, ihr Bedarf wird auch in Rati-
onen mit hohen Mengen an raps 
oder pansengeschützten Rapsex-
traktionsschroten und/oder Son-
nenblumenschroten oft nur zu 85 
bis maximal 90 % gedeckt.

In Rationen mit höherem An-
teil an Getreidenebenprodukten 
(DDGS, Treber, Mühlennachpro-

dukte, Maiskleber) wird häufig 
auch der Lysinbedarf aus der Rati-
on nicht gedeckt und erreicht hier 
meist nur eine Deckung von zir-
ka 95 % des Bedarfs für Erhaltung 
und Leistung. Dies gilt umso mehr 
in Rationen mit Rohproteingehal-
ten von unter 16 % in der Trocken-
substanz.

Über die Zulage von pansenge-
schütztem Methionin und gege-
benenfalls Lysin kann jeglicher 
Mangel aus den bestehenden Ra-
tionen leicht ausgeglichen und da-
mit auch die Verwertung des ge-
fütterten nXP optimiert werden. 
In Deutschland ist die Zulage pan-
sengeschützter Aminosäuren über 
Misch futter oder Mineralfutter 
möglich und in den meisten Mol-
kereiprogrammen erlaubt. 

Abbildung 3: Minimum-Faß nach Liebig

Die im Verhältnis zum Bedarf mangelnden Aminosäuren bestimmen, wie viel Milchprotein synthetisiert werden 
kann. In der Regel ist Methionin die erstlimitierende, Lysin die zweitlimitierende Aminosäure.

Gute Futteraufnahmen sind die wichtigste Basis für eine erfolgreiche Milchproduktion. 
 Foto: Dr. Katharina Pfeil
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Ergebnisse aus der Betriebsberatung gegen Mastitis

Mehr Eutergesundheit durch Zucht und Management

Euterentzündung gilt noch immer 
als die „Berufskrankheit“ Nummer 
eins unter Milchkühen und kann 
oft auch unter besten Haltungsbe-
dingungen nicht ganz vermieden 
werden. 90  % der Fälle sind auf 
eine bakterielle Infektion zurück-
zuführen, entweder durch einen 
Krankheitserreger aus der Umwelt 
der Kuh wie zum Beispiel Strep-
tococcus uberis oder Escheria coli 
oder durch einen kuhassoziierten 
Erreger wie Streptococcus agalac-
tiae oder Staphylococcus aureus 
direkt am Tier. Dabei ist Mastitis 
oft ein sogenanntes Eisberg-Pro-
blem. Bemerkt werden zuerst die 
klinischen Mastitisfälle, die her-
ausragende „Spitze des Eisbergs“. 
Der größere, nicht sofort ersichtli-
che Anteil sind aber zumeist Kühe 
mit einer subklinischen Mastitis, 
die als Keimausscheider fungieren 
und durch eine erhöhte Zellzahl ge-
kennzeichnet sind. In jedem Fall be-
darf eine akute Mastitis einer nach 

einem Erregernachweis durchge-
führten gezielten Behandlung.

Neben der für das Tier unange-
nehmen Erkrankung verursacht 

die benötigte Behandlung Kos-
ten und führt zu einer Minderleis-
tung der Kuh oder im schlimmsten 
Fall zum Abgang aus dem Bestand. 
Daher sollte es das primäre Ziel ei-

nes jeden Betriebs sein, durch Ma-
nagement, Hygiene und züchteri-
sche Verbesserung der Genetik das 
Entstehen von Euterentzündungen 
zu verhindern. Doch wie groß sind 
die Stellschrauben im betrieblichen 
Management, gerade in den bei-
den wichtigen Teilbereichen Melk-
prozess und Stallhygiene, die be-
wegt werden müssen, um eine sig-
nifikante Verbesserung der Euter-
gesundheit zu bewirken? Und wie 
kann man durch gezielte züchteri-
sche Entscheidungen schon präven-
tiv tätig werden, um den Tieren ein 
besseres genetisches Potenzial ge-
gen diese Erkrankungen mit auf 
den Weg zu geben?

Kleiner Aufwand –  
große Wirkung?

Neben der akuten tierärztlichen 
Behandlung von Mastitiden sind 
es vor allem Management und Hy-
giene im Betrieb, die Eutererkran-

Im Feldversuch (mehr als 5.500 
Kühe aus acht Ländern) konnten 
bei flächendeckendem „On-top“-
Einsatz von bioverfügbarem Methi-
onin entsprechende produktions-
technische Ergebnisse über alle be-
trachteten Herden erzielt werden: 
Milchleistung: + 0,6  kg/Kuh und 
Tag bei 0,8 g/kg mehr Milcheiweiß 
und 1,0 g/kg mehr Milchfett (Ke-
min, unveröffentlicht). 

Einfluss auf die  
Stickstoffeffizienz

Wie oben beschrieben, muss für 
jedes Protein ein genetisch festge-
legtes Aminosäurenmuster vorlie-
gen. Fehlt auch nur eine der Ami-
nosäuren, kann das Zielprotein nicht 
produziert werden und überschüssi-
ge Aminosäuren müssen über ener-
gieaufwendige Prozesse als Harn-N 
ausgeschieden werden, was zu einer 
schlechteren N-Effizienz führt.

Die N-Effizienz (Kilo Milch-N je 
Kilo aufgenommenem Futter-N) 
liegt in praxisüblichen Herden heu-
te in Europa bei (nur) 25 bis 28 %. 
Durch Anpassung der Ration sowie 
einen gezielten Ausgleich der Rati-
on mit Methionin und Lysin als erst- 
beziehungsweise zweitlimitieren-
de Aminosäuren ist es möglich, die 
Effizienz auf 31 bis 35 % zu verbes-

sern. Die Balancierung der Ration 
mit Berücksichtigung der Amino-
säuren kann also auch einen signi-
fikanten Beitrag zu einer umwelt-
freundlicheren und nachhaltigen 
Milchproduktion leisten.

Zur Auswahl  
der Produkte

Bezüglich der Verwendung pan-
sengeschützter Aminosäuren sollte 

auf eine gut dokumentierte Über-
prüfung der Bioverfügbarkeit ge-
achtet werden. Auch die Preiswür-
digkeit der pansengeschützten Ami-
nosäurenprodukte ist auf Basis des 
Lieferungsvermögens an bioverfüg-
barem Methionin oder Lysin zu be-
werten. Kann ein Hersteller hierzu 
keine Angaben machen, ist von ei-
ner Verwendung abzuraten. Auch 
die technische Handhabbarkeit (Pel-
letierung, Mahlen/Mischen möglich?) 

sollte durch entsprechend dokumen-
tierte Versuchs ergebnisse belegt sein. 

Dr. Angela Schröder
Dr. Katharina Pfeil
Kemin Deutschland GmbH

Die Prophylaxe zum Erhalt eines schönen und gesunden Euters, wie hier bei 
„Dertour“-Tochter „Parodie“ von Karsten Kaack aus Ratzbek, sollte oberste 
Priorität haben. Fotos (2): Alex Arkink

Auch für die Reproduktion benötigt die Kuh Aminosäuren. 

FAZIT
Durch die Berücksichtigung 
der Versorgung mit essenzi-
ellen Aminosäuren kann die 
Fütterung der Milchkuh effi-
zienter, für den Stoffwechsel 
entlastend und näher am Be-
darf ausgerichtet werden. Die 
Instrumente für eine Rations-
gestaltung unter Berücksich-
tigung des Bedarfes an Ami-
nosäuren sind weitgehend 
bekannt, in verschiedene Ra-
tionsberechnungsprogramme 
integriert und praxisreif. Dar-
aus folgt auch eine aus ökono-
mischer Sicht wichtige Mög-
lichkeit, wirtschaftliche Reser-
ven in der Milchproduktion zu 
nutzen, wie es in vielen Regi-
onen schon etablierte gute 
fachliche Praxis ist. Literatur 
sowie Hinweise auf Rations-
berechnungsprogramme mit 
Aminosäurenberechnung auf 
Anfrage bei den Autorinnen
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kungen eindämmen oder gar nicht 
erst entstehen lassen. Seit dem Be-
ginn des Jahres 2016 haben Milch-
viehbetriebe in Schleswig-Holstein 
die Möglichkeit, ihre betrieblichen 
Prozesse und Arbeitsabläufe im 
Rahmen von SVN-Optipro der Rin-
derzucht Schleswig-Holstein (RSH) 
unter die Lupe nehmen zu lassen. 
Dank der Finanzierung aus Mitteln 
des europäischen Landwirtschafts-
fonds für die Entwicklung des länd-
lichen Raums (Eler) ist dieser Ser-
vice kostenlos. Nach den nun ab-
geschlossenen ersten Beratungsjah-
ren konnten bei der Auswertung 
der Ergebnisse interessante Zusam-
menhänge festgestellt werden. Es 
gibt in den analysierten Betrieben 
in der Tat auffällige Schlüsselstellen, 
die durch kleine Optimierungsmaß-
nahmen großen Einfluss auf die Eu-
tergesundheit nehmen konnten. 

Bei einem gesunden Tier befin-
det sich die Zellzahl als Indiz für 
den Gesundheitszustand des Eu-
ters in einem Fließgleichgewicht, 
das durch eine Immunantwort auf 

einen Erreger zwar kurzfristig ge-
stört wird, sich aber dann wieder 
einpendelt. Die Folge: Die Zellzahl 
steigt an, die Immunreaktion der 
Kuh ist aber ausreichend, um den 
Erreger zu bekämpfen, die Zell-
zahl sinkt wieder ab, das Gleich-
gewicht ist wiederhergestellt. An-
ders verhält es sich, wenn neben 
dem Mastitiserreger weitere ne-
gative Einflüsse auf die Kuh ein-
wirken, wie schlechte Futterquali-
tät, eine andere immunsuppressi-
ve Erkrankung, Stress in der Herde 
oder ein mangelndes genetisches 
Potenzial zu Abwehr von Euter-
erkrankungen. Hierdurch bekom-
men die Erreger freie Bahn und es 
entwickelt sich eine Mastitis, das 
Gleichgewicht kann durch die Im-
munabwehr alleine nicht mehr 
wiederhergestellt werden.

Über die Jahre 2016 bis 2018 wur-
den 180 Betriebe mit über 23.612 
Kühen durch einen Erstbesuch der 
SVN-Optipro-Berater analysiert. Sie 
hatten im Schnitt 130 bis 140 Kühe 
und eine durchschnittliche Herden-

leistung von rund 9.000 Mkg, was 
das Gesamtbild der Rinder halten-
den Betriebe in Schleswig-Holstein 
gut abbildet. Um eine vergleichba-
re Quintessenz aus den Betriebsbe-
suchen ziehen zu können, wurden 
beispielhaft die 46 Betriebe mit ins-
gesamt 6.053 Kühen, die im Jahr 
2017 einen Erstbesuch eines Bera-
ters des Optipro-Teams durchge-
führt hatten, nach der Höhe und 
Verteilung ihrer Zellzahl (Jahres-
durchschnitt und Durchschnitt der 
Einzelgemelke) in drei Auswer-
tungsgruppen unterteilt. So erhielt 
man drei Betriebsgruppen mit ho-
mogener Gruppengröße von n = 15, 
15 und 16 Betriebe. Wie in Abbil-
dung 1 ersichtlich, unterschieden 
sich diese Gruppen aber bezüglich 
ihrer durchschnittlichen Zellzahl-
werte der letzten zwölf Monate 
relativ deutlich.

Hierbei ist es wichtig zu erwäh-
nen, dass die Güte der Anliefe-
rungsmilch höher liegt als die der 
Milch in der Milchleistungsprü-
fung (MLP), im Durchschnitt unter 
200.00 Zellen pro Milliliter, denn die 
Milch in der MLP entspricht nicht 
der Anlieferungsmilch. Der Durch-
schnitt der durch SVN-Optipro be-
ratenen Betriebe lag im Jahr 2017 
bei 194.022  Zellen pro Milliliter, 
während der Landesdurchschnitt 
Schleswig-Holstein im Jahr 2017 
bei 222.000 Zellen pro Milliliter lag. 
Dies weist auf ein grundsätzlich gu-
tes Management der Eutergesund-
heit auf den durch Optipro unter-
suchten Betrieben hin, aber auch 
hier waren die Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Versuchsgrup-
pen verhältnismäßig groß. 

Da die Höhe der Zellzahl nur 
ein indirektes Merkmal für beste-
hende Probleme mit der Euterge-
sundheit in den Betrieben darstellt, 
wurde nun bei der Datenauswer-
tung die Prävalenz (Erkrankungs-
häufigkeit) für Mastitis in den drei 

nach Zellzahl sortierten Betriebs-
gruppen untersucht. Doch auch 
hier waren die Ergebnisse eindeu-
tig (siehe Abbildung 2). 

Erfasst wurden hier alle Kühe, 
die aufgrund einer Mastitis behan-
delt worden waren, egal ob anti-
biotisch oder lediglich mit Entzün-
dungshemmern. In der schlechtes-
ten Gruppe musste rund ein Viertel 
der Herde behandelt werden. Das 
bringt für den Betrieb enorme fi-
nanzielle Belastungen mit. Berech-
net man für eine klinische Mastitis 
neben der Behandlung auch den 
Milchgeldausfall und die Minder-
leistung der Kuh, so entstehen Kos-
ten von rund 430 € pro Kuh und Be-
handlung (Tischer, Berlin 2011). Das 
wären bei einer Prävalenz von 24 % 
und 100 Kühen im Bestand 24 Kühe 
x 430 € = 10.320 € nur für die Be-
handlung von klinischen Euterent-
zündungen. Der Landwirt nimmt 
aber in der Praxis oft nur einen Teil 
der Kosten wahr, die hier kalkuliert 
werden müssen, wie Tierarzt, Me-
dikament und Milchausfall. So wird 
der finanzielle Verlust oft geringer 
eingeschätzt, als er sich eigentlich 
darstellt. Auch bei subklinischen 
Euterentzündungen wird das wah-
re Ausmaß der Erkrankung oft un-
terschätzt und zu spät eingegriffen, 
aber auch eine dauerhaft erhöh-
te Zellzahl führt zu verminderter 
Milchleistung und immer schlech-
ter werdenden Heilungsaussichten 
für das Tier. Das wirkt sich dann, auf 
die gesamte Herde betrachtet, fi-
nanziell oft noch stärker aus als 
die sofort sichtbaren, akuten Fäl-
le. Denn auch für eine subklinische 
Mastitis können entstehende Kos-
ten von 150 bis zu 200 € kalkuliert 
werden. Dem gilt es sowohl aus 
tiergesundheitlicher als auch öko-
nomischer Sicht entgegenzuwirken. 

Vergleicht man die Prozentsät-
ze der Kühe mit klinischer Mastitis 
innerhalb der Optipro-Besuchsjah-

Abbildung 1: Ø Zellzahl (MLP) letzte zwölf Monate Abbildung 2: Mastitisprävalenz in %

Quelle: Optipro-Beratungsergebnisse, Thore Kühl, SVN-Optipro

Egal, ob  – wie hier –  im hochmodernen Karussell oder klassischem Side-by-Si-
de-Melkstand, gerade beim Arbeitsprozess „Melken“ finden sich häufig ver-
steckte Verbesserungspotenziale. Foto: Melanie Gockel
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re 2016 und 2017, so konnten hier 
durch die Beratung gute Fortschrit-
te erzielt werden. Gerade der An-
teil der Betriebe mit 10 bis 20 % 
an klinischer Mastitis erkrankter 
Kühe hat im Vergleichszeitraum 
abgenommen. Doch was haben 
diese Betriebe geändert? Und war 
es wirklich nur ein geringer Auf-
wand?

Wie man sich bettet,  
so liegt man

Liegenboxenmanagement und 
Kuhkomfort haben großen Ein-
fluss auf Eutergesundheit und Zell-
zahl. Für den Landwirt ist zwischen 
der Bereitstellung und Pflege von 
optimalen Liegeflächen und der 
Umsetzbarkeit für das betriebli-
che System oft ein Spagat zu meis-
tern. Generell gilt: Liegenboxenop-
timierung muss machbar sein und 
individuell für den Betrieb pas-
sen. Auch auf die Laufflächen soll-
te man ein wachsames Auge ha-
ben. Klappt das Abschieben nicht 
richtig, staut sich der Kot an den 
Kanten zur Liegebox, die Kühe tre-
ten beim Hinlegen hinein und ver-
schmutzen damit dann ausgerech-
net den Bereich, in dem später das 
Euter liegt. Benotet man die Qua-
lität der Liegeboxen der besuchten 
Betriebe und vergleicht sie mit den 
dazugehörigen Zellzahlen, so wird 
deutlich: Je besser das Liegebo-
xenmanagement der Betriebe be-
notet wurde, desto geringer war 
die durchschnittliche Zellzahl (sie-
he Abbildung 3).

Die Liegebox bleibt aber ein 
Kompromiss: Kuhkomfort und Hy-
giene müssen im Verhältnis zum 
Arbeitsaufwand gesehen werden. 
Es gelten jedoch die Grundregeln: 
möglichst saubere, trockene Ein-
streu, die möglichst häufig nachge-
streut werden sollte. Gründlich ab-
geschobene Laufflächen, um wei-
teren Koteintrag in die Liegeboxen 
zu vermeiden. Vermeidung von 
Überbelegung, um jeder Kuh aus-
reichende Liegezeit auf einer sau-
beren Liegefläche zu ermöglichen.

Der Melkprozess stellt das zwei-
te große Themengebiet zur Verbes-
serung der Eutergesundheit im Be-
trieb dar. Hier ist Routine ein wich-
tiges Stichwort. Das Verwenden von 
Handschuhen beim Melken soll-
te genauso zu diesen Routinen ge-
hören wie die Zwischendesinfekti-
on des Melkgeschirrs und regelmä-
ßige Antibiogramme und Erreger-
nachweise. Generell können die 
Optipro-Berater aus ihren Erfah-
rungen berichten, dass gerade die 
Melk routine insgesamt als oft ver-

besserungswürdig ins Auge gefal-
len ist. Hier laufen die Landwirte 
durch die jahrelangen Gewohnhei-
ten große Gefahr, Opfer der so be-
kannten Betriebsblindheit zu wer-
den. So kann dann ein unabhän-
giger Blick von außen oftmals die 
Augen wieder ein bisschen öffnen. 
Melkroutine setzt sich aus den fol-
genden fünf Punkten zusammen: 

 ● Verwendung von Handschuhen, 
 ● Vorreinigen und Vordippen, 
 ● Durchführung einer Zwischen-
desinfektion und Einhalten der 
Melkreihenfolge, 
 ● regelmäßige Antibiogramme 
und Erregernachweise und 
 ● allgemeine Verbesserungen der 
Melkroutine. 

Nimmt man die sorgfältige Ein-
haltung dieser fünf Punkte in den 
untersuchten Betrieben unter die 
Lupe, so stützen die Ergebnisse die 
These, dass Abweichungen von der 
Norm sich hier ebenfalls schnell un-
günstig auf die Eutergesundheit 
der Tiere auswirken (siehe Abbil-
dung 4).

Deutlich erkennbar ist, dass die 
schlechteste Vergleichsgruppe mit 
rund zwei Abweichungen auch die 
signifikant höchste Durchschnitts-
zellzahl hatte. Sind Problemkühe 
bekannt, so empfiehlt es sich, diese 
zu gruppieren und zuletzt zu mel-
ken. Sollte das nicht möglich sein, 
muss bei diesen Tieren auf beson-
ders sorgfältige Zwischendesinfek-

tion geachtet werden. Bei der Pro-
phylaxe von Euterentzündungen in 
Bezug auf den Melkprozess spielt 
auch die Wahl des richtigen Dipp-
mittels eine große Rolle. Ein Groß-
teil der Betriebe in dieser Stichpro-
be arbeitet mit einem Dipmittel 
auf Jodbasis. Zudem sollte das ver-
wendete Dippmittel auf jeden Fall 
eine pflegende Komponente ent-
halten.

Unzureichende Klauenpflege 
und Lahmheiten im Bestand wir-
ken sich insofern auf die Euterge-
sundheit negativ aus, als lahme 
Kühe durch Schmerz und Bewe-
gungseinschränkung nicht mehr 
ausreichend Futter aufnehmen 
und durch das entstehende Ener-
giedefizit eine Immunsuppression 
erleiden: wieder einmal freie Bahn 
für die Mastitiserreger. So waren 
in den untersuchten Betrieben 
mit durchschnittlich stark erhöh-
ten Zellzahlen um die 270.000 Zel-
len pro Milliliter auch ein entspre-
chend hoher Anteil der Tiere lahm 
(bis zu 19 %). Großen Einfluss bei 
der Prophylaxe und Bekämpfung 
einer Krankheit haben Diagnostik 
und anschließende Konsequenz 
in der Therapie: „Kenne deinen 
Feind“ ist das Motto. Nicht nur op-
timierter Liegekomfort und Melk-
ablauf sowie regelmäßige Klauen-
pflege sind die Schlüssel zur Ein-
dämmung von Eutererkrankungen. 
Mastitis ist eine Faktorerkrankung 
mit einem ganzen Strauß einflus-
sreicher Faktoren. Daher befasst 
sich auch die Zucht seit Langem in-
tensiv mit der Fragestellung, wie 
man die Milchkühe im Vorwege 
schon durch ihre Genetik wider-
standsfähiger gegen Erkrankun-
gen machen kann.

Neue Möglichkeiten  
für die Züchter 

Durch die ökonomischen und 
tiergesundheitlichen Auswirkun-
gen von Euterentzündungen sind 
auch die Zuchtverbände in Zug-
zwang, die züchterischen Mög-
lichkeiten zur Eindämmung die-
ser Erkrankung fortlaufend zu ver-
bessern. Züchterisch beeinflussen 
kann man dabei nicht die betriebli-
chen Faktoren. Sie liegen weiterhin 
in der Hand des Landwirts. Auch 
die Erreger werden weiterhin Be-
standteil eines jeden Betriebs blei-
ben. Aber die Kuh kann durch ge-
zielte Zucht widerstandfähiger ge-
macht werden, sowohl gegen die 
Umwelteinflüsse als auch die Erre-
ger selbst. Bisher wurde in Bezug 
auf die Eutergesundheit vor allem 
mit den Relativ zuchtwerten für so-

Abbildung 3: Liegeboxenkomfort und Zellzahl

Gesunde Euter sind eine Grundvoraussetzung für langlebige Kühe in der Her-
de, an denen auch die nächste Züchtergeneration Freude findet. 

Abbildung 4: Einhaltung der Melkroutinen

Quelle: Optipro-Beratungsergebnisse, Thore Kühl, SVN-Optipro
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matische Zellzahl (RZS) und Melk-
barkeit (RZD) gearbeitet. Wäh-
rend beim RZS ein möglichst ho-
her Zuchtwert (mindestens über 
100) gewünscht war, ist bei der 
Melkbarkeit zu beachten, dass 
ein sehr hoher RZD, also eine Kuh, 
die die Milch extrem leicht loslässt 
und sehr schnell melkt, sich nega-
tiv auf den Eintrag von Bakteri-
en ins Euter auswirken kann. Dass 
der Rückschluss vom genomischen 
Zuchtwert auf ein tatsächliches 
phänotypisches Merkmal funkti-
oniert, zeigt einmal mehr die fol-
gende Auswertung des VIT in Ver-
den. Kühe mit einem höheren ge-
nomischen Zuchtwert für Zellzahl 
(gRZS) haben prozentual deut-
lich weniger Mastitis. Das geneti-
sche Potenzial ihrer Immunabwehr 
wurde züchterisch verbessert (sie-
he Abbildung 5).

Für die züchterische Verbesse-
rung der Eutergesundheit betrach-
tete man außerdem den Relativ-
zuchtwert Nutzungsdauer (RZN), 
dessen Datengrundlage die Ab-
gänge der Kühe in der ersten bis 

dritten Laktation bilden. Da Eu-
tererkrankungen eine der häufigs-
ten Merzungsgründe darstellen, 
gibt auch hier ein möglichst hoher 
RZN (mindestens über 100) indirekt 
eine Verbesserung des genetischen 
Potenzials des Tieres in Bezug auf 
ein gesundes Euter an. 

Durch das seit dem Jahr 2016 
laufende gesamtdeutsche Pro-
jekt „KuhVison“ konnte eine 
neue Datengrundlage aus Ge-
sundheits- und Diagnosedaten ge-
schaffen werden, die vollkommen 
neue Möglichkeiten für die geziel-
te Zucht auf Gesundheitsparame-
ter eröffnet. Seit April 2019 sind 
die deutschen Zuchtverbände in 
der Lage, neue Gesundheitszucht-
werte auszuweisen. Diese Gesund-
heitszuchtwerte haben, anders als 
die oben beschriebenen Relativ-
zuchtwerte, durch ihre Datenbasis 
aus den momentan rund 70.000 ty-
pisierten weiblichen Tieren inklu-
sive deren Gesundheitsdaten eine 
höhere direkte Korrelation zu den 
15 Gesundheitsmerkmalen, die sie 
umfassen. Die Gesundheitszucht-

werte setzen sich, wie in der Tabel-
le abgebildet, aus den verschiede-
nen Merkmalen zusammen.

Betrachtet man die in den Merk-
malskomplex für die Eutergesund-
heit einfließenden Gesundheits-
merkmale, aus denen sich der neue 
Gesundheitszuchtwert RZEuterfit 
errechnet, so sieht man auch hier, 
welch dominanten Einfluss das 
Auftreten von Euterentzündungen 
auf die züchterische Bearbeitung 
der Eutergesundheit hat. Natürlich 
kann das akute Auftreten von kli-
nischen oder subklinischen Euter-
entzündungen in der Herde durch 
den Einsatz von Bullen mit hohem 
RZEuterfit nicht bekämpft werden, 
hierfür müssen die Erreger und Um-
welteinflüsse angegangen werden. 
Aber durch die gezielte Verbesse-
rung des Eutergesundheitszucht-
wertes der nächsten Generation 
der Herde durch den Einsatz von 
Bullen mit hohem RZEuterfit kann 
die genetische „Grundausstattung“ 
der Kühe dahingehend optimiert 
werden, dass sie gegen klinische 
und subklinische Mastitiden resis-

tenter werden. Das 
heißt für den Land-
wirt: Bei gleichblei-
benden Umweltbe-
dingungen im Stall 
wird die einzelne 
Kuh weniger schnell 
krank, und auch die 
Gesamthäufigkeit 
eines Krankheitsaus-
bruches in der Herde 
nimmt ab.

Die Gesundheits-
zuchtwerte der Bul-
len auf den Besa-
mungsstationen 
sind bekannt und 
werden im Katalog 
ausgewiesen. Doch 
wie sieht es auf der 
weiblichen Seite in 
der Herde aus, die 

Kuh gibt dem Jungtier immerhin 
auch 50 % des genetischen Poten-
zials mit auf den Weg? Um von der 
weiblichen Seite eine noch sichere-
re Basis zur Anpaarung und Selekti-
on der Kühe in der Herde zu schaf-
fen, empfiehlt es sich, auch die 
weiblichen Tiere genomisch typi-
sieren zu lassen. Nur so sind das ge-
netische Potenzial und die Stärken 
und Schwächen der Kuh keine „ge-
fühlte Temperatur“ mehr, sondern 
die Selektion kann gezielt stattfin-
den. So werden durch die gewähl-
te Anpaarung besondere Schwä-
chen in der nächsten Generation 
kompensiert. Die RSH bietet mit 
RSH-Genom Scan ein Herdentypi-
sierungsprogramm für ihre gesam-
te weibliche Herde an.

Melanie Gockel
Rinderzucht Schleswig-Holstein
Tel.: 0 43 21-905-357
m.gockel@rsheg.de

Tabelle: Gesundheitszuchtwerte
Merkmalskomplex/Index Gesundheitsmerkmal Heritabilität

(h2 in %)
Index-Gewicht Gesamtgewicht

RZGesund %

Eutergesundheit
RZEuterfit

frühe Mastitis
späte Mastitis

2,9
7,2

60 %
40 % 40

Klauengesundheit
RZKlaue

Limax
Klauenrehe
Weiße-Linie-Erkrankung
Klauengeschwüre
Panaritium
Dermatitis digitalis/Mortellaro

11,3
3
6
11
8,5
11,7

10 %
15 %
15 %
15 %
15 %
30 %

30

Stoffwechselstabilität
RZMetabol

Ketose
Milchfieber
Labmagenverlagerung

2,7
4,1
2,9

25 %
25 %
50 %

10

Reproduktion
RZRepro

Sterilität
Nachgeburtsverhaltung
Endometritis/Metritis

5,5
3,2
3,3

50 %
25 %
25 %

20

Quelle: Bundesverband Rind und Schwein (BRS) 2019

Abbildung 5: Gesamtzuchtwert und phänotypische Leistung bei Mastitis 

Quelle: VIT, Verden 2019

FAZIT
Die Ergebnisse der beiden 
angesprochenen Teilberei-
che zeigen, dass die Bekämp-
fung von Euterentzündungen 
durch den Betrieb auf zwei 
Ebenen ansetzt, die mitein-
ander zusammenwirken. Ein 
großer Komplex der Erhaltung 
und Verbesserung der Euter-
gesundheit umfasst das Ma-
nagement und den Prozessab-
lauf von Haltung, Fütterung, 
Melkprozess und Gesund-
heitsvorsorge der Kühe. Hier 
können durch betriebsindivi-
duelle, oft nicht zu aufwen-
dige Verbesserungen schnell 
Fortschritte erreicht werden. 
Doch auch züchterisch kann 
die Eutergesundheit im Be-
trieb gesteigert werden. Wol-
len Landwirte die genetische 
Ausstattung ihrer Tiere kon-
sequent verbessern und sie 
so nicht nur besser vor Eu-
tererkrankungen schützen, 
so ist die genomische Typi-
sierung aller weiblichen Tie-
re der Herde der Weg in die 
Zukunft. Denn nur wer seine 
genetische Grundlage im Stall 
kennt, kann anhand der Aus-
wahl der passenden Bullen für 
jedes einzelne Tier, egal ob in 
Eigenregie oder gemeinsam 
mit dem zuständigen Anpaa-
rungsberater, die nächste Ge-
neration besser für ein langes, 
gesundes und leistungsstar-
kes Leben als Milchkuh vorbe-
reiten.
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Sicherstellung der Stromversorgung

Alarm im Stall

Auf den meisten tierhaltenden 
Betrieben treten über das Jahr im­
mer mal wieder Alarme auf. Die­
se können akut lebensbedrohend, 
wie beispielsweise Lüftungs­
alarme oder Stromausfälle, sein. 
Bei denen müssen unmittelbar und 
schnellstmöglich geeignete Maß­
nahmen ergriffen werden. Weni­
ger bedrohliche Alarme, wie etwa 
der Ausfall der Fütterung, sollten 
ebenfalls schnell behoben wer­
den, führen jedoch nicht sofort zu 
einer lebensgefährdenden Situa­
tion im Stall. Als Alarmursachen 
lassen sich zum Teil menschliches 
Versagen, zumeist aber technische 
Probleme ausmachen. Da auch in 
der Tierhaltung der Einsatz von 
moderner Steuerungstechnik und 
professionellen Managementpro­
grammen kaum noch wegzuden­
ken ist und die Vernetzung der Sys­
teme untereinander weiter voran­
schreitet, müssen die Schutzmaß­
nahmen und Alarmgeräte immer 
auf dem neuesten Stand gehalten 
werden. Aus diesen Gründen ist 
es notwendig, einige grundlegen­
de Maßnahmen zur Vermeidung, 
Alarmierung und Behebung von 
Betriebsstörungen sicherzustel­
len beziehungsweise regelmäßig 
zu überprüfen. Dazu werden im 
folgenden Beitrag einige wichtige 
Hinweise gegeben.

Erst wenn der Strom nicht mehr 
fließt, wird deutlich, wie wichtig 
eine sichere Stromversorgung für 
den Betrieb ist. Unter anderem 
können Stromschwankungen im 
Netz immer wieder für Störungen 
in der Stromversorgung verant-
wortlich sein. Dies trifft meist Be-
triebe, die am Ende einer Strom-
versorgung angeschlossen sind 
und deren Anschlussleistung ten-
denziell zu gering ausgelegt ist. In 
diesen Fällen sollte der Betrieb, zu-
sammen mit einem Elektriker, zu-
nächst die Stromabnahme über ei-
nen längeren Zeitraum oder durch 
Einzelmessungen an den Geräten 
ermitteln. Ziel ist es festzustellen, 
wann und ob es zu Spitzen bei der 
Stromabnahme kommt und wie 
diese vermieden werden können. 
Durch die Einrichtung von soge-
nannten Vorrangschaltungen kann 
vermieden werden, dass zum Bei-
spiel zwei große Stromabnehmer 
wie die Getreidemühle und die 
Güllepumpe gleichzeitig angestellt 

werden. Dabei sollte auch geprüft 
werden, ob eventuell einige die-
ser großen Stromabnehmer nicht 
durch neuere und wirtschaftlich ef-
fizientere Anlagen ersetzt werden 
können. Kommt es häufiger zu be-
triebsinternen Stromausfällen, so 
muss auch diesen, zusammen mit 
dem Elektriker, gezielt nachgegan-
gen werden. Auch diese Ursachen 
können vielfältiger Natur sein und 
sollen hier nur exemplarisch an-
gesprochen werden. Um das Risi-
ko von totalen Stromausfällen auf 
dem Betrieb zu verringern, sollten 
die Betriebsbereiche in voneinan-
der unabhängige Stromkreisläufe 
unterteilt werden. Besonders bei 
lebenswichtigen Anlagen wie der 
Lüftung und Heizung ist eine sinn-
volle Trennung in den Untervertei-
lungen der Ställe und Abteile eine 
sinnvolle Maßnahme. So führt der 
Stromausfall in einem Stall bezie-
hungsweise Abteil nicht zu einem 
totalen Ausfall der Lüftung auf 
dem gesamten Betrieb. 

Da bei Stromkreisen, über die 
auch Steckdosen versorgt werden, 
eine niedrigere Fehlstromaus-
lösung sichergestellt sein muss, soll-
ten diese separat abgesichert sein. 
Damit lässt sich unter anderem ge-

währleisten, dass beim Reinigen 
von Abteilen mit dem Hochdruck-
reiniger (HD-Reiniger) und dem 
Auslösen des Fehlerstromschutz-
schalters (FI-Schalters) die Lüftung, 
das Licht und die Fütterung wei-
ter funktionieren. Eine systemati-
sche Einrichtung von Stromkreisen 
ermöglicht zudem eine schnellere 
Ermittlung der Störquelle.

Betriebsspezifischer 
Blitzschutz

Einen wichtigen Aspekt in der 
Absicherung der Stromversor-
gung des Betriebs stellt der Blitz-
schutz dar. Besonders Betriebe in 
exponierter Lage im freien Gelän-
de oder auch am Ende der Strom-
versorgung sollten zusammen mit 
Ihrem Elektriker einen betriebs-
spezifischen Blitzschutzplan erar-
beiten. Dabei spielt zum einen ein 
vollständiger Potenzialausgleich 
eine wichtige Rolle. Er entspricht 
dem innerbetrieblichen Blitz- oder 
Überspannungsschutz. Über eine 
sogenannte Potenzialausgleichs-
schiene werden zum einen alle 
metallischen Bauteile des Betriebs, 
zum anderen alle elektrischen und 
elektronischen Anlagen mitein-

ander verbunden. Da-
bei dürfen auch die 
Alarmanlage und even-
tuell auch die Telefon-
anlagen und Netz-
werke nicht vergessen 
werden. Auftretende 
Potenzialunterschiede 
können so abgebaut 
(ausgeglichen) werden. 
Zu beachten ist dabei 
besonders, wenn Ge-
bäude zum Beispiel 
durch Datenleitungen 
miteinander verbun-
den sind, das auf bei-
den Seiten der Daten-
leitung ein Potenzial-
ausgleich eingerichtet 
ist und diese Erdungs-
systeme mit einander 
verbunden sein müs-
sen. 

Zusätzlich kön-
nen Überspannungs-
schutzgeräte, auch für 
den Blitzschutz, an ver-
schiedenen Stellen im 
Betrieb installiert wer-
den. Dabei unterschei-
det man drei Typen:

 ●Typ 1, der „Grobschutz“, wird 
am Übergang von öffentlichem 
Stromnetz (Panzersicherung) 
zum betriebseigenen Hauptan-
schluss installiert. Er dient dazu, 
die stärksten Überspannungen 
abzubauen.
 ●Typ 2, der „Mittelschutz“, wird 
in die Unterverteilungen der be-
triebseigenen Stromversorgun-
gen installiert und ist für mittle-
re Überspannungen notwendig.
 ●Typ 3, der „Feinschutz“, ist für 
Spannungsspitzen in geringer 
Höhe zuständig und wird vor 
elektronischen Geräten instal-
liert.

Datenleitungen über Kupfer-
kabel sollten bei in einem Schutz-
konzept mit berücksichtigt werden. 
Lichtwellenleiter (Glasfaser) sind bei 
Potenzialunterschieden in der Regel 
nicht gefährdet. Da es keinen abso-
luten Schutz gegen Blitzeinschläge 
gibt und immer mehr Betriebe wich-
tige Daten wie zum Beispiel Sauen-
planer oder Fütterung über den 
Computer verwalten, sollte eine 
tägliche Datensicherung am bes-
ten auf mehreren externen Daten-
trägern erfolgen. Mindestens einer 
dieser Datenträger, zum Beispiel ein 
Stick, sollte nicht im USB-Anschluss 
des Computers stecken. Auch die 
Datenablage auf Servern im Netz 
kann hier sinnvoll sein. 

Dauerhafte 
Notstromversorgung

Kommt es dennoch zu einem kri-
tischen Ausfall der Lüftung, muss 
in rund 15  min eine dauerhafte 
Notstromversorgung bereitste-
hen. Diese muss zumindest in der 
Lage sein, die lebensnotwendigen 
Anlagen wie Lüftung, Wasserpum-
pen und Fütterung ausreichend mit 
Strom zu versorgen. Die Größen-
ordnung der Notstromversorgung 
ist betriebsspezifisch zu ermitteln 
und einzurichten. Hierzu muss im-
mer ein Fachbetrieb mit der Pla-
nung und Installation beauftragt 
werden. Dieser ermittelt zum ei-
nen die notwendige Leistung, die 
vom Notstromaggregat dauerhaft 
bereitgestellt werden muss, und er 
muss auch die elektrischen Installa-
tionen bis hin zur Netztrennschal-
tung durchführen. Bei Notstrom-
betrieb muss der Betrieb vollstän-
dig vom öffentlichen Stromnetz Schlepperbetriebenes mobiles Notstromaggregat
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getrennt sein. Ferner muss sicher-
gestellt sein, dass die empfindli-
che Elektronik im Stall, wie zum 
Beispiel alle Arten von Computern 
und Reglern, nicht durch Frequenz-
schwankungen und Überspannun-
gen geschädigt werden. Eine ge-
meinsame Erstinbetriebnahme 
stellt sicher, dass dies bei sachge-
rechter Bedienung nicht geschieht 
und zum Beispiel Futterschnecken 
richtig herum laufen. Um einen si-
cheren Notstrombetrieb zu ge-
währleisten, sollte das Notstromag-
gregat mindestens ein- bis zweimal 
im Jahr unter Last (über eine Dauer 
von zwei Stunden) betrieben wer-
den. Hier empfehlen die Herstel-
ler oft unterschiedliche Intervalle. 
Einige möchten das Gerät, um ei-
ner Entmagnetisierung entgegen-
zuwirken, gerne auch öfter laufen 
lassen. Gerade fest installierte Ge-
räte laufen teilweise einmal im Mo-
nat. 

Auch die Unterweisung von Mit-
arbeitern sollte hierbei bedacht 
werden. Störungen, etwa durch 
fehlende Kabel oder nichtansprin-
gende Motoren, können so eher 
vermieden werden. Bei Notstrom-
aggregaten, die nicht vollautoma-
tisch bei einem Stromnetzausfall 
anschalten, kann es schnell zu Be-
dienungsproblemen kommen. Ein 
detaillierter Ablaufplan, der dau-
erhaft und gut lesbar, zum Bei-
spiel am Aggregat, angebracht ist, 
kann hier hilfreich sein. Dieser soll-
te auch unbedingt die Rufnummer 
des zuständigen Elektrikers bezie-
hungsweise die des auf dem Be-
trieb Verantwortlichen enthalten. 

Die Frage, ob ein stationäres 
oder mobiles Notstromaggregat 
verwendet werden soll, muss da-
hingehend beantwortet werden, 
dass mit steigenden Betriebsgrö-
ßen und teilweise auch fehlender 
Schlepperleistung auf den Betrie-
ben eine stationäre Anlage zu be-
vorzugen ist. Diese muss aber auch 
beim Stromversorger angemeldet 
und von ihm zugelassen werden.

Die Vorteile mobiler Anlagen be-
stehen in erster Linie in den gerin-
geren Investitionskosten, da kein 
zusätzlicher Antriebsmotor, Räum-
lichkeiten, Treibstofftanks und Ab-
gasschornsteine benötigt werden. 
Allerdings muss im Notfall auch 
ein entsprechend leistungsstarker 
Schlepper zur Stelle sein. Darüber 
hinaus benötigen der Aufbau und 
die Inbetriebnahme einige Zeit. 
Auch ein länger dauernder Notbe-
trieb ist über den Schlepper prob-
lematischer darzustellen. Hier liegt 
ein Vorteil der stationären Anla-
gen, aber auch nur bei anspringen-

dem Motor. Daher sei noch einmal 
betont, wie wichtig der regelmä-
ßige Lastbetrieb der Anlage über 
mehrere Stunden im Jahr für einen 
problemlosen Notfalleinsatz ist. 

Was über Alarmanlage 
absichern?

Der Notwendigkeit einer Alarm-
anlage sind sich die Betriebe ge-
nerell bewusst. Allerdings stellen 
sich häufig die Fragen: was und 
wie. Was muss über die Alarman-
lage abgesichert werden? Hier ste-
hen Alarmierungen bei Stromaus-
fällen, die Lüftungsalarme und 
weitere lebensnotwendige Ver-
sorgungseinheiten an erster Stelle. 
Weiterhin muss sichergestellt sein, 
dass kein Alarm verloren gehen 
kann. Hier stellt sich die Frage, wie 
Alarmmeldungen neben einer Sire-
ne und Blitzleuchte übertragen be-
ziehungsweise versendet werden 
können und wie sich die Alarman-
lage selber gegen Überspannungs-
schäden und Stromausfällen absi-
chern lässt. Denn auch moderne 
Alarmanlagen sind mit zu schüt-
zender Elektronik ausgestattet. 
Dies sind nur einige Anforderun-
gen, die bedacht werden müssen. 

Wie bereits zuvor beschrieben, 
müssen auch Alarmanlagen über 
die Potenzialausgleichsschiene mit 
abgesichert sein. Hier wird in der 
Regel die Spannungsversorgung 
am Potenzialausgleich angehängt, 
die Geräte selbst aber nicht. Fer-
ner müssen die Alarmanlagen bei 
Stromausfall über eine unabhän-
gige Spannungsversorgung (USV) 
verfügen. Hierbei handelt es sich 
zumeist um Akkus oder sie haben 
diese Absicherung integriert. Die-
se müssen nach Herstellerangaben 
regelmäßig ausgetauscht werden, 
um eine mehrstündige Alarmdauer 
sicherzustellen. Ausgehend von der 
Alarmmeldung stellt sich die Frage 
nach der sichersten Übertragungs-
art der Alarmmeldung, denn kein 

Alarm darf verloren gehen. Beliebt 
sind zum einen Festnetzanschlüs-
se, da sie zumindest bisher als zu-
verlässig galten. Dies hat sich aber 
geändert, da heutzutage auch 
hier die Datenübertragung über 
das Internet erfolgt. Das Telefo-
nieren über das Internet ist mitt-
lerweile der weitverbreitete Stan-
dard. Das bedeutet allerdings, bei 
einem Stromausfall, bei dem auch 
das Internetnetzwerk ohne Strom 
ist, werden keine Alarme weiter-
leitet. Aus diesem Grunde nutzen 
die meisten Betriebe heute Funk-
telefonverbindungen im GSM-Netz 
(Global System for Mobile Com-
munication). Hierbei handelt es 
sich um den Standard für das glo-
bale System zur mobilen Übertra-
gung von digitalen Daten. Es steht 
für die Sprachübertragung per 
Mobilfunk. Benötigt wird weiter-
hin ein Telefonwählgerät, in dem 
nach Möglichkeit mehrere Ruf-
nummern hinterlegt sind, sodass 
bei einer Alarmmeldung alle Num-
mern immer reihum ange-
wählt werden, bis die Mel-
dung von einem Angerufe-
nen quittiert wird. Alarme 
sollten über das Telefon 
quittiert, aber nur vor Ort 
abgeschaltet werden kön-
nen. Dies stellt eine wichti-
ge Vor-Ort-Kontrolle sicher. 

Es empfiehlt sich, Mo-
delle zu wählen, die über 
eine Sprachausgabe, ähn-
lich einem Anrufbeant-
worter verfügen, sodass 
der jeweils aufgetretene 
Alarm benannt wird. Kom-
men Alarmsirenen zum 
Einsatz, sollten diese eine 
Lautstärke von mindes-
tens 100 dB aufweisen, da-
mit sie über den gesamten 
Betrieb gut gehört wer-
den können. Auf der Seite 
der Alarmeingänge sollten 
mehrere, voneinander ge-
trennte Alarmschaltkreise 

oder Alarmschleifen möglich sein. 
Zwar können auf einer Alarmschlei-
fe mehrere Alarmkontakte von 
zum Beispiel der Lüftung und der 
Fütterung aufgelegt werden, je-
doch erleichtert es die Störungssu-
che, wenn möglichst wenige Gerä-
te über eine Alarmschleife abgesi-
chert werden. 

Die Alarmanlage sollte für eine 
einfache und schnelle tägliche Kon-
trolle zentral und gut sichtbar auf-
gestellt werden. Aus Zustands-
leuchten am Gerät sollte klar her-
vorgehen, ob die Alarmanlage ak-
tiv, oder abgeschaltet ist. Darüber 
hinaus sollten Störungen an der 
Alarmanlage klar erkennbar sein. 
Eine Taste für den Testalarm er-
möglicht eine schnelle Kontrolle 
der Alarmanlage. Dies gilt eben-
falls für die an die Alarmanlage an-
geschlossenen Geräte wie zum Bei-
spiel Klimacomputer, Fütterungs-
rechner und andere Geräte. Denn 
die beste Alarmanlage ist nutzlos, 
wenn der Alarm am Klimacompu-
ter oder anderen Steuerungen aus-
geschaltet ist. Dazu kommt es bei-
spielsweise, wenn nach dem Aus-
stallen der Lüftungsalarm für das 
Abteil ausgeschaltet wird und bei 
der Neubelegung vergessen wird, 
ihn wieder zu aktivieren. Einige Ge-
räte machen das heute aber auch 
schon von sich aus automatisch, 
zum Beispiel nach festgelegter Zeit.

Vermeiden von  
unnötigen Alarmen

Teilweise treten unnötige Alarme 
auf, die oft durch falsche Einstel-
lungen, zum Beispiel an den Lüf-

Kombinierter Blitz-Strom-Überspannungsableiter Typ 1 und 2

Kombiableiter Typ 3 Geräteschutz Netz und 
Telefon  Fotos: Reinhard Schulte-Sutrum
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tungscomputern, verursacht wer­
den. Das sind zumeist Übertem­
peraturalarme, die an besonders 
heißen Tagen vorkommen und hö­
hergestellt worden sind. Um diese 
zu vermeiden, empfiehlt sich eine 
regelmäßige Überprüfung der Lüf­
tungsanlage. Dabei sollten neben 
einer Funktionsprüfung der Venti­
latoren, Heizung, Stellmotoren und 
Stellklappen auch die Einstellun­
gen der Regler überprüft werden. 
Die wichtigsten Einstellungen sind:

 ● Alarm aktiv für alle Bereiche 
 ● maximale Alarmgrenze zwischen 
32 und 37 °C
 ● minimale Alarmgrenzen 
 ● maximale Lüftungsrate 100 %
 ● minimale Lüftungsrate 
 ● aktive Absenkautomatiken mit 
korrekten Einstellungen

Hier ist es sinnvoll, mit dem Lüf­
tungsberater des Vertrauens oder 
einer Fachfirma einen regelmäßi­
gen Lüftungscheck durchzuführen. 
Dies kann viel Nerven und Zeit spa­
ren. Dabei sollte wiederum auch 
die Unterweisung des Stallperso­
nals mitbedacht werden.

Reinhard Schulte-Sutrum
Landwirtschaftskammer 
Nordrhein-Westfalen
Tel.: 0 29 45-989-161
reinhard.schulte-sutrum@
lwk.nrw.de

Schweinefleischerzeugung: Treibhausgasemissionen und Ammoniak 

Einsparpotenzial in gesamter Produktionskette

Die Schweinefleischerzeugung 
trägt – genau wie andere Produk-
tionsformen – zur Emission klima-
schädlicher Gase bei. Das klima-
wirksame Spurengas Methan ent-
steht in der Schweinefleischerzeu-
gung vor allem bei der Lagerung 
von Wirtschaftsdüngern (Festmist, 
Gülle) und wird spätestens bei de-
ren Ausbringung freigesetzt. Am-
moniak (NH3) entsteht vornehm-
lich durch die Haltung der Tiere 
im Stall und in geringerem Maße 
durch die Düngemittelverwen-
dung sowie die Lagerung und Aus-
bringung von Gärresten der Bio-
gasproduktion in der Landwirt-
schaft. Angesichts der Notwen-
digkeit, Emissionen klima- und 
umweltschädlicher Gase zu verrin-
gern, müssen alle Aspekte der ge-
samten Produktionskette auf Ein-
sparpotenziale untersucht werden.

Ziel ist es, erstmalig aufzuzei­
gen, welche Emissionen von luft­
verschmutzenden und klimawirk­
samen Gasen in einzelnen Stufen 
der Schweinefleischerzeugung 
anfallen. Die Untersuchung ba­
siert auf vorangegangenen, zum 
Teil sehr speziellen Betrachtungen 
(Dämmgen, Brade et al., 2018 und 
2019), deren Basis eine umfassende 
Stoffflussanalyse ist. Aufgrund der 
Komplexität und des Datenumfan­
ges soll sie hier nur eng begrenzt 
und intensiv aufbereitet wiederge­
geben werden.

In der deutschen Schweine­
fleisch erzeugung haben sich 
längst Methoden zur kontinuier­
lichen Nutzung von Kreuzungsef­
fekten (Kreuzungszucht) etabliert. 
So sind F1­Sauen deutlich vitaler 
und fruchtbarer als Reinzuchtsau­
en. Während noch vor 50 Jahren 

Schlachtkörper verschiedener Rassenkombinationen und ihre sichtbaren 
Fleischanteile, erstellt im Rahmen eines Vergleichsversuches in der ehema-
ligen LPA Katlenburg (Niedersachsen); links Schlachtkörper eines reinrassi-
gen Piétrain-Tieres

FAZIT
Um eine störungsfreie Produkti­
on auf einem Schweine halten­
den Betrieb sicherzustellen, soll­
ten einige grundlegende Vor­
aussetzungen überprüft werden. 
Dabei spielt die sichere Stromver­
sorgung eine wichtige Rolle, da 
sie meist für die Aufrechterhal­
tung überlebenswichtiger An­
lagen wie zum Beispiel der Lüf­
tung unerlässlich ist. Hier gilt es, 
zusammen mit dem Betriebselek­
triker zu prüfen, ob Stromausfäl­
le durch zum Beispiel Vorrang­
schaltungen bei schweren Mo­
toren wie zum Beispiel Mühle 
und Güllepumpe entschärft wer­
den können. Oder ob durch eine 
Veränderung in der Untervertei­
lung lebensnotwendige Analgen 
wie die Lüftung, Wasserpumpen 
oder auch die Fütterung einzeln 
beziehungsweise separat abgesi­
chert werden können. Dies wür­
de in vielen Störfällen nicht zum 
Gesamtausfall der Anlagen füh­
ren. Zum anderen würde es die 
Fehlersuche vereinfachen. 
Besonders auf Betrieben mit ex­
ponierter Einzellage und Betrie­
ben, die am Ende einer Haupt­
stromversorgung angeschlossen 
sind, gilt es, den Überspannungs­
schutz und Blitzschutz zu opti­
mieren. Mit der zunehmenden 

Automatisierung findet sich auf 
den Betrieben immer mehr Elek­
tronik, die durch Überspannung 
gefährdet ist. Aus diesem Grun­
de sollten zum einen alle metal­
lischen Einrichtungen sowie alle 
elektrischen und elektronischen 
Geräte an dem sogenannten Po­
tenzialausgleich des Betriebs an­
geschlossen und damit geerdet 
sein. Zum anderen sollte geprüft 
werden, inwieweit sich der Blitz­
schutz durch sogenannte Grob­, 
Mittel­ und Feinschutzeinrichtun­
gen noch verbessern ließe. Beson­
ders Geräte, die über lange Kabel­
verbindungen angeschlossen sind, 
sind hier betroffen. Kommt es 
dennoch zu Ausfällen der Haupt­
stromversorgung, ist eine schnelle 
und dauerhafte Notstromversor­
gung sicherzustellen. 
Neben der Frage, ob eine statio­
näre oder mobile Notstromver­
sorgung für den Betrieb sinnvoll 
ist, muss durch einen Fachbetrieb 
auch die elektrische Vorinstallati­
on bis hin zum Netztrennschalter 
geklärt werden beziehungsweise 
erfolgen. Dabei muss unter ande­
rem sichergestellt sein, dass zum 
Beispiel Futterschnecken auch 
im Notstrombetrieb richtig her­
um laufen. Generell müssen re­
gelmäßige Probeläufe und be­

sonders bei stationären Anlagen 
unter mehrstündigem Lastbe­
trieb durchgeführt werden. Dies 
stellt sicher, dass der Motor der 
Notstromversorgung im Notfall 
auch funktioniert und es beim 
Starten des Notstrombetriebs zu 
keinen unnötigen Verzögerun­
gen oder Störungen kommt. Ei­
nes der Hauptprobleme bei Stö­
rungen im laufenden Betrieb 
ist der Ausfall der Alarmanla­
ge selbst. Neben der fachmänni­
schen Installation mit Überspan­
nungsschutz und Sicherstellung 
der Alarmierung, auch bei voll­
ständigem Stromausfall, muss 
eine regelmäßige Überprüfung 
durch Testalarme stattfinden. Es 
muss sichergestellt werden, dass 
die Akkus für die unabhängige 
Stromversorgung nach Hersteller­
angabe oder beispielsweise nach 
zwei Jahren generell durch neue 
ersetzt werden. Durch gut sicht­
bare Kontroll lampen sollten der 
jeweilige aktuelle Zustand der 
Alarmanlagen (an oder aus) und 
auch Störungen der Alarmanla­
ge oder die der angeschlossenen 
Geräte angezeigt werden. Beson­
ders überlebensnotwendige An­
lagen sollten im Rahmen der täg­
lichen Tierkontrolle auf ihren Sta­
tus hin überprüft werden.
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Mastschweine fast ausschließlich 
in Reinzucht erzeugt wurden, ist 
es heute umgekehrt. Gleichzei-
tig hat sich der Schwerpunkt der 
Zuchtarbeit von der Reinzucht zur 
Hybridzucht verlagert. Allerdings 
setzen Kreuzungszuchtprogram-
me immer auch die Reinzucht blei-
bend voraus. In der sogenannten 
Basiszucht werden die benötigten 
Zuchttiere in Reinzucht gehalten. 
Hier werden auch die reinrassi-
gen Eber – vor allem für die Be-
samung  (KB) – gezüchtet. In ei-
ner nachfolgenden Stufe, in den 
Ferkelerzeugerbetrieben, wer-
den meist Hybridsauen (F1-Sau-
en) genutzt und mit einer spezi-
ellen (weiteren) Eberlinie (oder 
-rasse) angepaart. Die Masttiere 
sind somit in der Regel Mehrlini-
enhybriden. 

Die hierarchische Organisation 
der Schweinefleischerzeugung in 
Deutschland, die quantitativ inner-
halb der EU nach wie vor bestim-
mend ist, lässt sich gut mit einer 
Pyramide veranschaulichen (Abbil-
dung 1).

2018 wurden in Deutschland 
56,6 Millionen Schweine geschlach-
tet; davon 53,4 Millionen Tiere in-
ländischer Herkunft und 3,2 Milli-
onen Tiere ausländischer Herkunft 
(Abbildung 1). 

Trotz einer tendenziellen Zunah-
me der Nachfrage nach mehr Re-
gionalität und Biofleisch stellt der 
umfangreiche Handel (Exporte/
Importe) von Schweinefleisch und 
-produkten sicher, dass als weni-
ger wertvoll eingestufte Schwei-
neteile (zum Beispiel Speck, In-
nereien, Ohren, Füße) seitens der 
Verbrauch weiter umfassend ver-
wertet und gleichzeitig hoch ein-
gestufte Schweineteile (Kotelett, 
Filet, Schinken et cetera), deren 
Nachfrage durch die inländische 
Erzeugung nicht gedeckt werden 
kann, weiter kostengünstig auf 
dem deutschen Markt angeboten 
werden können.

Auswertungsmodell und 
zugehörige Kenngrößen
Die Berechnung der Emissionen 

erfordert die möglichst vollständi-
ge Einbeziehung aller Energie- und 
Stoffflüsse bei der Erzeugung von 
Schweinefleisch. Betrachtet wur-
den sowohl die Stufe der Schweine-
mast (als maßgeblicher Sektor) als 
auch die Stufe der Ferkelprodukti-
on beziehungsweise Basiszucht, die 
gesamte Futtermittelerzeugung, 
Mineraldüngerherstellung sowie 
die Bereitstellung von Energie und 
Wasser im Fließgleichgewicht. Basis 
der Berechnung der erforderlichen 
Tierzahlen ist ein Rein-Raus-Mast-
verfahren mit 1.000 Mastplätzen.

In der Abbildung 2 ist der Auf-
bau des Auswertungsmodells sche-
matisch dargestellt. Vorausgesetzt 
wird die Nutzung von zwei Mutter-
rassen sowie einer spezialisierten 

Vaterrasse (Piétrain). Letztere stellt 
die Väter der Endprodukte (Dreiras-
senkreuzung) in der Maststufe dar.

In den Tabellen 1 bis 3 sind wei-
tere Kenngrößen zur Mast, Ferkel-
erzeugung und KB-Eberhaltung 
zusammengestellt, die in der vor-
liegenden Auswertung vorausge-
setzt wurden. Die Fütterung er-
folgte entsprechend den Empfeh-
lungen der GfE (2006).

Vorausgesetzt wurde weiter, 
dass 38 % der anfallenden Gülle 
über Biogasanlagen – zwecks Re-
duzierung der Treibhausgase (THG) 
– genutzt werden.

Zu erwartende  
Emissionen

Modelliert wurde die gesamte 
Prozesskette von der Bereitstel-

Tabelle 1: Kenngrößen in der Schweinemast
Merkmal/Kenngröße Mittelwerte

tägliche Zunahme (g/Tag) 845 g/Tag

(Börge und Sauen im Verhältnis: 1:1)
Mastendmasse 122 kg

Fütterung 3-phasig; Standardfutter

Tierverluste 4 %

Haltung Vollspaltenboden; keine Abluftreinigung

Tabelle 2: Kenngrößen zur Ferkelproduktion
Merkmal/Kenngröße Mittelwerte

Zahl Würfe je Sau (Mittelwert) 3,5

Säugezeit 28 Tage

Anzahl geborene Ferkel/Wurf 14,2

Ferkelverluste (insgesamt);  
bis Umstallung/in den Mastbetrieb

13,6 %

Haltung der Jungsauen zur Zucht auf planbefestigten Böden mit Einstreu

Haltung der Zuchtsauen Teilspaltenboden  
(unterschiedliche Ausführungen)

Tabelle 3: Kenngrößen für Nutzung der KB-Eber
Merkmal/Kenngröße Mittelwerte

Haltung Jungeber, KB- oder Sucheber werden auf 
planbefestigten Böden mit Einstreu gehalten

Nutzungsdauer 18 Monate

erzeugte Spermaportionen (insgesamt) 3.600 je KB-Eber

Basiszucht einschl. 
Erzeugung/Haltung KB-Eber

Hybrid-Ferkelerzeugung
(Elternbetriebe)

Maststufe (Mastbetriebe)

Rein-
zuchttiere

(3 diff. Linien)

Nutzung von F1-
Sauen; angepaart mit 
spezieller Vaterlinie

Nutzung von 3-Linien-Hybriden; 
Mast im Rein-Raus-Verfahren

Futterbau;
Exkrementen-
verwertung

Erzeugung von 
Schweinefleisch

Energie

Mineraldünger-
herstellung

Abbildung 2: Schematische Darstellung der berücksichtigten 
drei Stufen in der Schweinefleischerzeugung und weitere 
wichtige Einflussgrößen
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Vermehrungszucht

Stufe der Ferkelerzeugung

(über 1,8 Mill. Zuchtsauen (insg.)

Schweinemast
ca. 7,7 Mill. Ferkel (< 20 kg); ca. 5, 2 Mill. Schweine (≥20 kg bis ≤ 50 kg);
ca. 11,8 Mill. Mastschweine (³ 50 kg) permanent in Deutschl. gehalten)

Schlachtung
(56,6 Mill. Schlachtungen/Jahr insg., davon 53,4 Mill. aus inländischer Erzeugung)

Vermarktung                                                                     Verarbeitung

Verbraucher Handelsketten Gastronomie
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Importe/Exporte

Selbstversorgungsgrad 
Schweinefleisch in Dtschl.: 
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Eber, Sauen
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vor allem 
Hybridsauen

Mast-
ferkel

Schlacht-
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Schweinefleisch

Produktionsstruktur (2018):
22.400 Betriebe mit Schweinen;
davon:
7.800 Betriebe mit 

Zuchtschweinen
18.900 Betriebe mit 
Mastschweinen

Insgesamt: 26,4 Mill. Schweine

Abbildung 1: Struktur/Organisation der deutschen Schweineproduktion

Quelle: Statistisches Bundesamt 2018; Ergebnisse der Viehzählung November 2018)
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lung von Energieträgern, Wasser, 
Düngemitteln, Futtererzeugung 
bis zum schlachtfähigen Tier. Die 
Berechnungen enden mit Abga-
be der Masttiere zur Schlachtung 
(Hoftorbilanz).

THG entstehen nachweislich ent-
lang der gesamten Prozesskette. 
Auf das Tier selbst und seine Ex-
krementenbehandlung entfallen 
zirka 37 % der Gesamt-THG-Emis-
sionen. NH3 entsteht dagegen an 

vergleichsweise wenigen Orten. 
Eine Fleischerzeugung findet in al-
len Produktionsstufen statt (Abbil-
dung 2); vor allem aber in der Mast-
stufe. Die ermittelten THG-Emissi-
onen spiegeln somit die gesamte 
Produktionskette bis zur Schlach-
tung wider. Sie summieren sich auf 
1,63 kg CO2-Äquivalente (=CO2-eq) 
THG pro Kilo Schlachtkörper. Be-
rücksichtigt man nur die Schlacht-
körper von Mastschweinen, erhöht 

sich dieser Wert auf 1,83 kg CO2-
eq THG je Kilo erzeugter Schlacht-
körpermasse. Werden keine Bio-
gasanlagen berücksichtigt, erhöht 
sich dieser Wert weiter auf 2,1 kg 
CO2-eq THG. Dies ist darauf zu-
rückzuführen, dass ein erheblicher 
THG-Anteil der Gülle mittels Bio-
gasanlagen aufgeschlossen wer-
den kann.

Reckmann (2013) schätzte die 
THG-Emissionen pro Kilo Schlacht-
körper bis zur Schlachtung auf zir-
ka 3,0 kg CO2-eq THG und übertraf 
damit den hier ermittelten Wert 
bei Weitem. Er ging jedoch von 
einer täglichen Gewichtszunah-
me von nur 788 g pro Tier und Tag 
aus, die sich somit erheblich unter 
der hier vorliegenden Arbeit be-
findet (was zu höheren Emissionen 
pro produzierter Schweinefleisch-
einheit führt) und berücksichtige 
leider auch keine Biogas anlagen 
zwecks systematischer Güllever-
wertung. Frühere dänischen Un-
tersuchungen (Nguyen et al., 2011) 
stimmen demgegenüber gut mit 
vorliegenden Ergebnissen überein.

Bezieht man auch die NH3-Emis-
sionen auf die erzeugte Gesamt-
schlachtkörpermasse, so entstehen 
rund 28  g NH3 je kg Schlachtkör-
per. Hier ist das Wirtschaftsdünger-
management (Stall, Lager, Ausbrin-
gung) die bei Weitem größte Quelle. 
Nur etwa 15 % der Emissionen ge-
hen auf den Einsatz und die Herstel-
lung von Mineraldüngern zurück.

Die der Stufe der Mast von Hyb-
ridschweinen zuzuordnenden Emis-
sionen sind deutlich größer als die 
aus der Ferkelproduktion, die der 
Basiszucht zuzuordnenden Emis-
sionen erscheinen vernachlässig-
bar (Abbildung 3 und 4). Beson-
ders groß ist der Anteil der Mast-
stufe bezüglich der entstehenden 
NH3-Emissionen. Als Begründung 
ist hier die durchgängige strohlose 
Haltung aller Masttiere zu nennen.

Prof. Wilfried Brade 
Tierärztliche Hochschule 
Hannover 
 Norddeutsches  
Tierzucht-Beratungsbüro
wilfried.brade@t-online.de

68%

25%

7%

Maststufe Ferkelerzeugung Basiszucht (einschl. KB-Eberhaltung)

Abbildung 3: Anteil entstehender Treibhausgas-(THG)-
Emissionen in verschiedenen Stufen der Schweinefleisch-
erzeugung

77%

17%

6%

Maststufe Ferkelerzeugung Basiszucht (einschl. KB-Eberhaltung)

Abbildung 4: Anteil der entstehenden Ammoniak(NH3)-
Emissionen in verschiedenen Stufen der Schweinefleisch-
erzeugung

Eber der Deutschen Edelschweinrasse. Diese Rasse wurde (in der Vergangenheit) 
oft als Mutterrasse verwendet. Heute ist sie als Rasse bereits stark gefährdet. 

Altsau der Rasse „Bunte Bentheimer“. Die Aussage, dass die Nutzung alter 
Rassen zur Fleischerzeugung generell umweltschonender als die Nutzung 
moderner Hybridschweine wäre, ist schlichtweg falsch und bedarf leider oft 
noch weiterer Aufklärung.  Fotos: Prof. Wilfried Brade

FAZIT
Die Schweinefleischerzeugung 
ist nicht ohne Emissionen mög-
lich. Angesichts der Notwen-
digkeit, Emissionen klima- und 
umweltschädlicher Gase zu 
verringern, müssen alle As-
pekte der Produktionskette 
auf Einsparpotenziale unter-
sucht werden. Es genügt so-
mit nicht, nur die letzte Stu-
fe der Schweinefleischerzeu-
gung (die Mast der Endproduk-
te) zu bewerten. Auf das Tier 
selbst und seine Exkrementen-
behandlung entfallen nur zir-
ka 37 % der Gesamt-THG-Emis-
sionen. Die Beiträge der Futter-
mittelerzeugung, der Dünge-
mittelbereitstellung oder der 
Energieversorgung – integrale 
Bestandteile jeder Schweine-
fleischproduktion – werden oft 
noch unterschätzt. Auch ist es 
vorteilhaft, wenn ein hoher An-
teil der Gülle in Biogasanlagen 
weiter aufgeschlossen wird. Bei 
NH3 ist das Wirtschaftsdünger-
management die bei Weitem 
größte Quelle. Nur etwa 15 % 
der Emissionen gehen auf den 
Einsatz und die Herstellung von 
Mineraldüngern zurück. Der zu-
nehmende Import von Ferkeln 
aus dem Ausland führt zu einer 
Verlagerung anfallender Emissi-
onen der deutschen Schweine-
fleischproduktion in das Ferkel 
exportierende Land. Eine Emis-
sionsminderung klimaschädli-
cher Gase ist damit jedoch per 
se noch nicht gegeben.

Quelle: Eigene BerechnungenQuelle: Eigene Berechnungen
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Viele Zuschauer und tolles Wetter in Kollmar

Letzte Schafbockauktion des Jahres

Die letzte Auktion des Landesver-
bandes Schleswig-Holsteinischer 
Schaf- und Ziegenzüchter fand am 
21. September wieder in der Reit-
halle von Harm Thormählen in 
Kollmar statt. Von den 23 aufge-
triebenen Tieren der Rassen Suf-
folk, Weißkopf, Texel, Charollais 
und Schwarzkopf, inklusive dreier 
Böcke, die in Husum nicht verkauft 
werden konnten, standen 21 Tiere 
zur Versteigerung im Ring. 

Zuerst wurden die Tiere ge-
kört, neben Hans Michow Schrö-
der und Janine Bruser konnte der 
Bezirk Südwestholstein Theo Hei-
ne als Gastrichter begrüßen. Im 
Anschluss an die Körung wurden 
die besten Tiere des Tages prä-
miert. Während des Spektakels im 
Ring füllte sich die Reithalle im-
mer mehr. Trotz des spätsommer-
lichen Wetters haben sich sehr vie-
le Schafhalter und Besucher zu die-
sem Schafnachmittag auf den Weg 
gemacht, um die letzten Böcke in 
diesem Jahr zu ersteigern oder 

aber auch nur ein interessiertes 
Gespräch unter Kollegen zu füh-
ren. Birgit Rohlfs und Uwe Kühl mit 
ihrem Team sorgten mit kalten und 
warmen Speisen für eine hervorra-
gende Verpflegung, sodass die Zeit 
bis zur Prämierung und Versteige-

rung wie im Flug verging. Bei der 
Prämierung überzeugten folgen-
de Tiere die Prämierungskommis-
sion: Katalognummer (Nr.) 677 aus 
der Zucht von Jan-Wilhelm Ahm-
ling (Weißkopf-Mutterlamm) so-
wie Nr. 683 aus der Zucht von Klaus 

Peter Sellnow (Suffolk-Lammbock). 
Um 17  Uhr begann der erfahre-
ne Auktionator Kalli Fischer aus 
Sommerland mit der Versteige-
rung der Böcke und Schafe. Wie 
gewohnt machte er seine Sache 
gut, denn bis auf zwei Tiere konn-
te er alle aufgetriebenen Tiere 
unter den Hammer bringen. Der 
Durchschnittspreis lag bei 296  €, 
wobei der prämierte Lammbock 
(Nr. 683) aus der Zucht von Klaus 
Peter Sellnow, mit einem Gebot 
von 650 €, als teuerster Bock den 
Besitzer wechselte. Der Bock geht 
in einen neuen Zuchtstall, wo er 
sein Potenzial an die nächsten Ge-
nerationen weitervererben wird. 
So ging auch die letzte Bockaukti-
on 2019 für alle Beteiligten erfolg-
reich zu Ende. 

Janine Bruser
Landesverband 
Schleswig-Holsteinischer 
Schaf- und Ziegenzüchter e. V. 
Tel.: 04 31-33 26 08 
info@schafzucht-kiel.de

Belebte Auktion in Kollmar Foto: Janine Bruser
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Beratung rund ums Geld: Grundsteuerreform mit Nebenwirkungen?

Bis Ende des Jahres soll Entwurf vorliegen

Im Juni 2019 hat die Bundesregie-
rung einen Entwurf für die Reform 
der Grundsteuer vorgelegt. Die 
Reform muss bis Jahresende ab-
geschlossen sein. Mittlerweile hat 
auch der Bundesrat eine Stellung-
nahme zu dem vorgelegten Geset-
zesentwurf der Bundesregierung 
abgegeben. Der Bundesrat begrüß-
te den vorgelegten Gesetzesent-
wurf grundsätzlich, stellte aber zu-
gleich fest, dass teilweise noch Ver-
besserungsbedarf besteht.

Bislang berechnen die Finanzbe­
hörden die Grundsteuer anhand 
von Einheitswerten, die in den al­
ten Bundesländern aus dem Jahr 
1964 und in den neuen Bundeslän­
dern aus dem Jahr 1935 stammen. 
Diese Praxis hat das Bundesverfas­
sungsgericht im April 2018 für ver­

fassungswidrig erklärt und eine 
gesetzliche Neuregelung bis Ende 
2019 gefordert. Hauptkritikpunkt 
des Bundesverfassungsgerich­
tes war, dass die zugrunde geleg­
ten Werte die tatsächliche Wert­
entwicklung nicht mehr in ausrei­
chendem Maße abbilden. Nun hat 
die Bundesregierung drei mitein­
ander verbundene Gesetzesent­
würfe vorgelegt:

 ● Gesetz zur Reform des Grund­
steuer­ und Bewertungsrechts

 ● Gesetz zur Änderung des Grund­
steuergesetzes zur Mobilisierung 
von baureifen Grundstücken 
für die Bebauung (sogenannte 
Grundsteuer C)
 ● Gesetz zur Änderung des Grund­
gesetzes

Wesentliche  
Inhalte

Oberstes Ziel des Gesetzgebers 
ist es, das Grundsteuer­ und Bewer­
tungsrecht verfassungskonform 
auszugestalten. Die Grundsteuer 
soll nämlich als Einnahmequelle 
der Kommunen erhalten bleiben. 
Daneben möchte die Politik insge­
samt eine Aufkommensneutralität 
der Grundsteuer reform beachtet 
wissen. Daran wird sie sich messen 
lassen müssen. Schon jetzt ist sicher, 
dass nicht in jedem Einzelfall die 
geforderte Aufkommensneutrali­
tät gewährleistet sein wird. Im Be­
reich der Land­ und Forstwirtschaft 
sollen zukünftig beispielsweise die 
Betriebsleiter­ und Altenteilerhäu­
ser zum Grundvermögen gehören 
und damit der Grundsteuer B un­
terliegen. Damit steht die Aufkom­
mensneutralität zur Disposition.

Die Ermittlung der jeweiligen 
Grundsteuerhöhe soll in ihrer 
Grundstruktur erhalten bleiben. 
Die Grundsteuer soll sich wie bis­
her in drei Schritten berechnen. Zu­
nächst wird der inländische Grund­
besitz (land­ und forstwirtschaftli­
ches Vermögen und Grundvermö­
gen) mit dem Grundsteuerwert 
bewertet. Die Grundsteuerwerte 
werden anschließend mit einem 
einheitlichen Faktor, der soge­
nannten Steuermesszahl, und so­
dann mit dem sogenannten Hebe­
satz multipliziert.

Während die Steuermesszahl 
bundesgesetzlich und bundesein­
heitlich festgelegt ist, wird der He­
besatz – und damit letztlich die ab­

solute Grundsteuerhöhe in Euro – 
von den Gemeinden selbstständig 
bestimmt. Da innerhalb der Ge­
meinden Diskussionen über die 
neuen Hebesätze erst nach Ab­
schluss der Grundsteuerreform er­
folgen werden, ist derzeit eine se­
riöse Aussage über die Höhe einer 
zukünftigen Grundsteuerbelas­
tung nicht möglich. 

Um die Gesetzgebungskompe­
tenz des Bundes für das Grund­
steuer­ und Bewertungsrecht ab­
zusichern, soll auch das Grundge­
setz geändert werden.

Öffnungsklauseln 
zugelassen

Der Gesetzesentwurf der Bun­
desregierung lässt auch soge­
nannte Öffnungsklauseln zu. Die 
einzelnen Bundesländer können 
vom Bundesrecht abweichen­
de Regelungen festlegen – sind 
hierzu aber nicht verpflichtet. 
Ob die Bundesländer diese Mög­
lichkeit nutzen, bleibt abzuwar­
ten. Nach derzeitigem Kenntnis­
stand wird wohl bisher lediglich 
in Bayern über diese Möglichkeit 
offen nachgedacht. Wenn einzel­
ne Bundesländer von diesen so­
genannte Öffnungsklauseln Ge­
brauch machen möchten, müs­
sen diese bis zum 31. Dezember 
2024 eigene gesetzliche Regelun­
gen aufstellen. Allgemein wird er­

wartet, dass mögliche länderspe­
zifische Regelungen Auswirkun­
gen auf die Grundsteuer B hätten. 
Für die land­ und forstwirtschaft­
lichen Vermögen (Grundsteuer A) 
sind länderspezifische Regelungen 
nicht zu erwarten.

Grundsteuer C  
soll helfen

Zukünftig sollen Gemeinden die 
Möglichkeit erhalten, für unbebau­
te, baureife Grundstücke einen er­
höhten Hebesatz festzulegen. 
Diese sogenannte Grundsteuer C 
soll dabei helfen, Wohnraumbe­
darf künftig schneller abzudecken. 
Hiervon könnten auch im Innenbe­
reich liegende Flächen von land­
wirtschaftlichen Betrieben betrof­
fen sein. Ob sich schlussendlich 
eine Mehrheit für die sogenann­
te Grundsteuer C findet, bleibt ab­
zuwarten. Diese Regelung ist nicht 
zwingend mit der Grundsteuerre­
form verbunden.

Anwendungsregelungen 
ab 2022

Die Bewertung nach neuem 
Recht soll erstmals zum 1. Janu­
ar 2022 erfolgen. Bis zum 31. De­
zember 2024 haben die Länder die 
Möglichkeit, vom Bundesrecht ab­
weichende Regelungen vorzube­
reiten (Öffnungsklauseln).

Die Grundsteuerreform muss bis zum Jahresende abgeschlossen sein.
  Fotos: landpixelZINSBAROMETER

Stand 14. Oktober 2019
Die Zinsspannen am Kapital­
markt nehmen zu. Das Zinsba­
rometer bietet lediglich erste 
Anhaltspunkte zur aktuellen 
Kapitalmarktsituation (ohne 
Gewähr). Bei den gekenn­
zeichneten Zinssätzen können 
sich je nach persönlicher Ver­
handlungssituation deutliche 
Abweichungen ergeben.

Zinsen
Geldanlage %
Festgeld 10.000 €,
3 Monate1)  0,05 ­ 0,81

Kredite
Landwirtschaftliche Rentenbank2)

% effektiv
(Sonderkreditprogramm)
Maschinenfinanzierung
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langfristige Darlehen
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Baugeld-Topkonditionen3)
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Zins 15 Jahre fest  0,58 ­ 0,95

1) Marktausschnitt (100 % Einlagensicherung)
2) Zinssatz Preisklasse A, Margenaufschlag 
0,35 bis 2,85 %, je nach Bonität und Besiche­
rung (7 Preisklassen)
3) Quelle: www.capital.de 
 (Spanne der Topkonditionen)
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Die neuen Regelungen zur 
Grundsteuer – entweder bundesge-
setzlich oder landesgesetzlich – sol-
len dann ab 1. Januar 2025 Anwen-
dung finden. Bis dahin gilt das bis-
herige Recht weiter. Wird bis zum 
Ende des Jahres 2019 keine Neure-
gelung verabschiedet und im Bun-
desgesetzblatt verkündet, fällt die 
Grundsteuer ersatzlos weg. Hierzu 
wird es allerdings nicht kommen.

Tierhaltungskooperationen 
vor dem Aus?

Seit den 1970er Jahren können 
sich land- und forstwirtschaftli-
che Tierhaltungskooperationen 

(51a-Gesellschaften) unter be-
stimmten Voraussetzungen grün-
den, um gemeinschaftlich im Rah-
men eines landwirtschaftlichen Be-
triebes tätig zu werden. Mit Einfüh-
rung dieser gesetzlichen Regelung 
sollte – neben der Strukturverbes-
serung in der Landwirtschaft – ins-
besondere die bäuerliche Verede-
lungswirtschaft gestärkt werden. 
Steuerrechtlich erzielen dieser Ko-
operationen in aller Regel Ein-
künfte aus Land- und Forstwirt-
schaft und wenden umsatzsteuer-
lich die Pauschalierungsregelung 
an. Mit der Grundsteuerreform 
könnte sich diese Rechtslage gra-
vierend verändern. In dem vorlie-

genden Gesetzesentwurf des neu-
en Grundsteuer- und Bewertungs-
rechts wird die gesetzliche Grund-
lage ersatzlos aufgehoben. Mit 
dieser Änderung würde sämtli-
chen Tierhaltungskooperationen 
der rechtliche Boden entzogen 
werden. Die Anwendungsrege-
lungen sehen vor, dass der Wegfall 
zum 1. Januar 2025 in Kraft treten 
würde. Folge für die betroffenen 
Kooperationen wäre die Erzielung 
von Einkünften aus Gewerbebe-
trieb, verbunden mit dem Weg-
fall der Umsatzsteuerpauschalie-
rung. Darüber hinaus würde unter 
anderem auch Grundsteuer B fäl-
lig. Es würden sich auch Änderun-

gen bei der Verlustverrechnung er-
geben: Verluste aus gewerblicher 
Tierzucht oder gewerblicher Tier-
haltung dürfen weder mit anderen 
Einkünften aus Gewerbebetrieb 
noch mit Einkünften aus anderen 
Einkunftsarten ausgeglichen wer-
den. Die Verluste dürfen lediglich 
mit zukünftigen Gewinnen aus ge-
werblicher Tierzucht oder gewerb-
licher Tierhaltung verrechnet wer-
den. Diese Rechtsfolgen dürften 
für viele Tierhaltungskooperati-
onen wirtschaftlich sehr deutlich 
ins Gewicht fallen.

Mittlerweile ist hinsichtlich die-
ses Punktes auf der letzten Sitzung 
des Bundesrates im September 
2019 durch die Bundesländer be-
schlossen worden, dass die Rege-
lungen zu den Tierhaltungskoope-
rationen im Bewertungsrecht wei-
terhin erhalten bleiben sollen. Das 
weitere Gesetzgebungsverfahren 
bleibt nun abzuwarten.

Sebastian Nehls
Landwirtschaftlicher 
Buchführungsverband, Kiel

Die Regelungen zu den Tierhaltungskooperationen im Bewertungsrecht drohen wegzufallen. Das könnte für die 
betroffenen Betriebe größere finanzielle Auswirkungen haben. FAZIT

Die Diskussionen um die Re-
form des Grundsteuer- und 
Bewertungsrechts laufen auf 
Hochtouren. Der Gesetzgeber 
muss zwingend bis zum Jah-
resende die gesetzliche Neure-
gelung auf den Weg gebracht 
haben. Wie sich im Einzelfall 
die steuerliche Belastung nach 
der Reform darstellt, wird sich 
im Zeitverlauf zeigen. Die Ge-
meinden werden über ihre 
Hebesätze ein deutliches Wort 
mitsprechen.
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3-D-Druck: Einsatz bald auch in der Landwirtschaft?

Ersatzteile aus dem Drucker

Grundsätzlich können Gegenstän-
de auf zwei Arten geschaffen wer-
den: Entweder werden sie aus klei-
neren Teilen zusammengesetzt 
oder es werden von einem grö-
ßeren Rohling überschüssige Teile 
entfernt. Verfahren der ersten Art 
nennt man additiv, die der zweiten 
Art subtraktiv. Subtraktive Verfah-
ren, wie zum Beispiel das Drehen, 
Bohren oder Fräsen, eignen sich 
nur für einfache Konstruktionen 
aus wenigen Materialien. Komple-
xe Objekte werden daher meist 
additiv zusammengesetzt und, je 
komplexer ein Objekt werden soll, 
desto kleiner müssen die Bausteine 
sein, aus denen es entsteht. 

Ein imaginärer „Allgemeiner 
Konstruktor“ (englisch: General 
Assembler), der Dinge Atom für 
Atom zusammensetzen kann, wäre 
grundsätzlich in der Lage, alles her-
zustellen. Auch Lebewesen wären 
hier eingeschlossen, da auch diese 
(zumindest nach monistisch-physi-
kalistischer Weltanschauung) ledig-
lich aus Materie bestehen. Um aber 
Dinge im makroskopischen Maß-
stab herzustellen, bräuchte es sehr 
viele dieser Allgemeinen Konstruk-
toren, die gemeinsam und parallel 
an einem Objekt arbeiten müssten. 
Obwohl bereits zu diesen Allgemei-
nen Konstruktoren geforscht wird, 
liegt ihre Serienreife aber noch in 
ferner Zukunft.

Die bisher erfolgreichsten ad-
ditiven Konstruktionsverfahren 
sind biologische Wachstumspro-
zesse, mit denen die Landwirt-
schaft seit Jahrtausenden vertraut 
ist. Auch Tiere, Pflanzen und Pil-
ze wachsen additiv von einer be-
fruchteten Eizelle über den Em-
bryo bis zum adulten Organismus 
heran. Durch gentechnische Ver-
fahren ist die Menschheit mittler-
weile in der Lage, in biologische 
Wachstumsprozesse so gezielt ein-
zugreifen, dass unter anderem 
auch Fleisch in vitro (also im Re-
agenzglas) ohne den energetisch 
teuren Umweg über ein leben-
des Tier erzeugt werden kann. So-
bald in-vitro-Fleisch in Qualität und 
Preis mit konventionell erzeugtem 
Fleisch konkurrieren kann, werden 
wir Massentierhaltungen ethisch 
vermutlich nicht mehr rechtferti-
gen können. Diese Einschätzung 
werden wohl auch Theologen tei-
len, die biologische Wachstums-

prozesse niemals als additive Fer-
tigung bezeichnen würden. In-vi-
tro-Fleisch hat das Potenzial, die 
Landwirtschaft stärker zu verän-
dern als die Erfindung von Pflug, 
Schlepper und Digitalisierung zu-
sammen. Komplette Betriebszwei-
ge könnten wegbrechen.

Arten des  
3-D-Drucks

Diesen biologischen Wachstums-
prozessen weit unterlegen, bilden 
sogenannte 3-D-Drucker die tech-
nische Speerspitze der adaptiven 
Fertigung. Alles, was mit einer 
computergestützten Designsoft-
ware (CAD) entworfen werden 
kann, kann anschließend als phy-

sischer Gegenstand gedruckt wer-
den. Beim 3-D-Druck härtet grund-
sätzlich eine Flüssigkeit so aus, dass 
das resultierende feste Objekt die 
gewünschte Form hat. Bei der Ste-
reolithografie ist dies ein speziel-
ler flüssiger Kunststoff, der unter 
Laserlicht augenblicklich fest wird. 
Ähnlich funktioniert der „Druck“ 
mit Flüssigbeton. Eine spezielle 
Betonpumpe positioniert schnell 
härtenden Beton an definierten 
Stellen und baut ein Gebäude so-
mit Schicht für Schicht auf. Bei vie-
len anderen gängigen 3-D-Druck-
verfahren ist das Ausgangsmateri-
al zunächst fest und wird nur un-
mittelbar vor dem Druckprozess 
verflüssigt und somit formbar ge-
macht. So kann Metallpulver per 
Laser zum Schmelzen gebracht 
werden, um anschließend in der 
gewünschten Form auszuhärten. 
3-D-Drucker, die mit Kunststof-
fen arbeiten, ähneln einer Heiß-
klebepistole, die einen Kunststoff-
draht kurzzeitig verflüssigt, durch 
eine Düse presst und dann in ge-
wünschter Position aushärten lässt.

Wenn per 3-D-Druck hergestell-
te Objekte durch Zeit und Energie-
zugabe nachträglich ihre Form ver-
ändern und sich gegebenenfalls an 
Umwelteinflüsse anpassen, spricht 
man von 4-D-Druck. Beispiele wä-
ren nachträglich wachsende oder 
selbst pumpende Wasserrohre 
oder aber Möbel, die sich unter 
bestimmten Bedingungen, ähn-
lich wie eine sich selbst aufblasen-
de Luftmatratze, selbsttätig auf-
bauen. Hier steckt die Forschung 
aber noch in den Kinderschuhen 
und sinnvolle Anwendungen sind 
derzeit noch selten.

Vor- und Nachteile des 
3-D-Drucks

Technologisch ist die additive 
Fertigung bei Produkten mit sehr 
komplexen Geometrien wie zum 
Beispiel Hohlräumen überlegen. 
Eine hole Kugel lässt sich subtrak-
tiv durch Fräsen und Bohren prinzi-
piell nicht herstellen. Per 3-D-Druck 
gefertigte Produkte sind konventi-
onell hergestellten Teilen aber oft 
mechanisch bezüglich ihrer Ober-
flächenqualität oder Festigkeit un-
terlegen. Aufgrund der schichtwei-
sen Vorgehensweise ist 3-D-Druck 
zudem deutlich langsamer und so-
mit teurer. Die Massenprodukti-
on auf spezialisierten Fertigungs-
linien ist nahezu immer um Grö-
ßenordnungen preiswerter als der 
3-D-Druck.

Erst bei sehr hohen Rüst-, Lager- 
oder Transportkosten kann sich 
der 3-D-Druck ökonomisch lohnen. 
Hohe Rüstkosten fallen an, wenn 
die Stückzahlen extrem klein sind. 
Bei Einzelanfertigungen lohnt es 
nicht, eine spezialisierte Produkti-
onsanlage zu konzipieren und zu 
bauen, sodass häufig Handarbeit 
die verbleibende Alternative wäre. 
Ein 3-D-Drucker arbeitet von der 
Kostenstruktur her wie ein Geigen-
baumeister. Die erste Geige verur-
sacht dieselben Produktionskosten 
wie die hundertste. Im 3-D-Druck 
gibt es keine Stückkostendegres-
sionen. Heutzutage findet man 
3-D-Druck daher häufig im Proto-
typenbau oder bei Maß- und Ein-
zelanfertigungen.

Sehr selten benötigte Teile nicht 
physisch über lange Zeiträume 
auf Lager halten zu müssen, son-
dern lediglich die Baupläne digital 
in einer Datenbank zu speichern, 
ist ein weiterer Einsatzbereich des 
3-D-Drucks. Tritt irgendwo auf der 
Welt ein Bedarf auf, wird der Bau-
plan per Internet an einen nahe ge-
legenen 3-D-Drucker gesendet und 
das Teil vor Ort ausgedruckt. So-
mit werden Lager- und Transport-
kosten nahezu vollständig vermie-
den. Wird beispielsweise eine kleine 
Plastikabdeckung einer Fensterkur-
bel eines 50 Jahre alten japanischen 
Pkw benötigt, ist es sicherlich preis-
werter, diese in einem Autohaus in 
Deutschland auszudrucken, als sie 
über 50 Jahre auf Lager zu legen 
oder extra aus Japan aus dem Zent-
rallager einfliegen zu lassen. Selbst 

Wenn der Mähdrescher stillsteht, kann ein grundsätzlich billiges Ersatzteil im 
Ernte einsatz sehr wertvoll werden. Ein 3-D-Drucker könnte zum wichtigsten 
Werkzeug werden, Ersatzteile werden einfach nachgedruckt.  Fotos: landpixel

Der Mensch ist mittlerweile in der 
Lage, durch gentechnische Verfah-
ren in biologische Wachstumspro-
zesse so einzugreifen, dass unter an-
derem auch Fleisch im Reagenzglas 
erzeugt werden kann.
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Freisprechung in Niedersachsen

Zwei neue Agrarservicemeister aus Schleswig-Holstein

In Apen-Godensholt fand jetzt 
die Freisprechung der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen 
für die erfolgreichen Absolven-
ten im Beruf Fachkraft Agrarser-
vice statt. Im Rahmen dieser Ver-
anstaltung erhielten unter ande-
rem auch zwei Agrarservicemeis-
ter aus Schleswig-Holstein ihren 
Meisterbrief.

Die Ehrung wurde durch Manfred 
Gerken, Kreislandwirt des Landkrei-
ses Ammerland, in Vertretung von 

Kammerpräsident Gerhard Schwet-
je vorgenommen. Vor Übergabe der 
Urkunden stellte er die wachsende 
Bedeutung der Agrarservicebran-
che für die künftige Bewirtschaf-
tung der landwirtschaftlichen Be-
triebe in den Mittelpunkt seiner 
kurzen Ansprache. Technikbegeis-
terung und hohe Motivation seien 
der Grundstock für eine erfolgrei-
che Ausbildung in diesem Beruf, der 
sich mittlerweile sehr gut am Markt 
etabliert habe. Die Meisterprüfung 
gebe den erfolgreichen Absolven-

ten später die Möglichkeit, sich zur 
Fach- und Führungskraft im Lohn-
unternehmen weiterzuentwickeln. 
Erfreulich sei, dass diese Fortbil-
dung unverändert eine große Nach-
frage erfahre.

Nach der Ehrung der Auszubil-
denden erfolgte die Übergabe der 
Meisterbriefe an die insgesamt 20 
erfolgreichen Prüflinge, die sämt-
lich im norddeutschen Raum behei-
matet sind. Aus Schleswig-Holstein 
waren dabei folgende beiden Kan-
didaten erfolgreich:

 ● Hans-Christian Sievers aus Wohl-
de (Schleswig-Flensburg)

 ● Jonas Langbehn aus Riepsdorf 
(Ostholstein)

Die Agrarservicemeisterprüfun-
gen wurden durch die Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen län-
derübergreifend im Frühjahr 2019 
durchgeführt. Insgesamt sieben 
Prüfungsleistungen in drei Prü-
fungsteilen waren dabei durch die 
Kandidaten zu absolvieren. Zuvor 
hatten die Prüflinge die Gelegen-
heit, sich in dem Meistervorberei-
tungskurs des Bundesverbands 
Lohnunternehmen auf die anste-
henden Herausforderungen vor-
zubereiten. Die Bildungsmaßnah-
me mit einem Volumen von 840 
Unterrichtsstunden fand ab Herbst 
2017 über zwei Winterquartale, je-
weils von Mitte November bis Mit-
te Februar statt, erstmalig am neu-
en Schulungsstandort in der Deula 
Nienburg. 

Richard Didam
Landwirtschaftskammer 
Niedersachsen
Tel.: 04 41-80 13 17
richard.didam@
lwk-niedersachsen.de 

Die erfolgreichen Agrarservicemeister 2019 zwischen Kreislandwirt Manfred Gerken und Andrea van Eijden (Nie-
dersachsens Präsidentin des BLU).  Foto: Richard Didam

dann, wenn der Ausdruck, vergli-
chen mit der damaligen Massen-
produktion, extrem viel teurer ist.

Auch beim Bau einer Mondbasis 
wird der 3-D-Druck diskutiert, da 
auch hier extrem hohe Transport-
kosten eingespart werden könn-
ten. Die Europäische Weltraumbe-
hörde ESA prüft derzeit, wie mithil-
fe des 3-D-Drucks Gebäude aus vor 
Ort vorhandenem Mondstaub er-
stellt werden könnten. Im Idealfall 
müsste kein Baumaterial, sondern 
nur ein 3-D-Drucker zum Mond 
transportiert werden.

Anwendungen in der 
Landwirtschaft

In der Landwirtschaft werden 
heutzutage überwiegend Massen-
güter zu sehr niedrigen Preisen er-
zeugt. Hier wird der 3-D-Druck in 
absehbarer Zeit aufgrund seiner 
viel höheren Produktionskosten 
keine Konkurrenz für herkömmli-
che Produktionsverfahren darstel-
len. Auch künftig wird Getreide auf 

dem Acker wachsen und nicht aus-
gedruckt werden.

Eher wird der 3-D-Druck bei der 
Bereitstellung von Ersatzteilen Ein-
zug halten. Ein grundsätzlich bil-
liges Ersatzteil kann im Ernteein-
satz sehr wertvoll werden, wenn 
der Mähdrescher stillsteht und ein 
Wetterumschwung bevorsteht. In 
sehr abgelegenen Regionen wie 
dem australischen Outback könn-
te ein 3-D-Drucker auf jeder Farm 
zum wichtigsten Werkzeug werden. 

Auch Lebensmittel wurden be-
reits per 3-D-Druck hergestellt. Die 
meisten Anwendungen sind aber 
wenig überzeugend. Auch wenn 
3-D-Drucker künftig Schokoladen-
skulpturen für Torten ausdrucken, 
wird dies den Konditor vermutlich 
unbeeindruckt lassen.

Was könnte noch  
alles kommen?

Neben den heutzutage fast als 
Standard anzusehenden Verfah-
ren der Gentechnologie gehen ei-

nige Forscher zumindest gedank-
lich noch einen Schritt weiter. Sie 
planen, den derzeit in jeder biolo-
gischen Zelle in Form von DNS re-
dundant abgespeicherten Bauplan 
durch eine zentrale Datenbank zu 
ersetzen. Diese Datenbank könnte 
sogar außerhalb des biologischen 
Systems irgendwo im Internet lie-
gen. Die Ribosomen würden den 
Bauplan für ihre Proteinsynthese 
also nicht mehr von einer rDNA (ri-
bosomale DNA) bekommen, son-
dern von einem Nanocomputer, 
der mit dem Ribosom verbunden 
ist und sowohl mit dem Ribosom 
als auch per Funk mit der zentralen 
Datenbank außerhalb des biologi-
schen Körpers kommunizieren kann. 
Vorteile wären, dass auf diese Weise 
keine ungewollten Mutationen des 
Erbguts entstehen können, auf der 
anderen Seite aber das Erbgut eines 
Lebewesens zentral in der Daten-
bank nach Belieben und auch noch 
zu Lebzeiten des Organismus ange-
passt werden könnte. Nach einer 
zentralen Änderung des Erbgutes 

in der Datenbank würden alle Zel-
len des Körpers ab sofort nach dem 
neuen Bauplan arbeiten und sich 
replizieren. Ein Rennpferd könnte 
einige Wochen vor einem wichti-
gen Rennen umprogrammiert wer-
den, danach würde es sich wieder 
zu einem ausgeglichenen Famili-
enpferd zurückentwickeln. Ob das 
sinnvoll ist, sei dahingestellt.
Auf technologischer Seite könnte 
ein leistungsfähiger 3-D-Drucker 
den Startpunkt einer technischen 
Evolution darstellen, da 3-D-Dru-
cker sich grundsätzlich auch selbst 
ausdrucken könnten. Technische 
Objekte wären somit erstmals in 
der Lage, sich selbst zu replizieren 
und mit den nötigen Verbesserun-
gen an neue Umweltbedingungen 
anzupassen. Neben der biologi-
schen Evolution gäbe es dann auch 
noch eine technische.

Prof. Michael Clasen
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Tel.: 05 11-92 96-15 88
michael.clasen@hs-hannover.de


