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Zielsetzung und AnlaB des Vorhabens

Ziel des Projektes ist es, fur das Betriebsbilanzierungsmodell REPRO ein Analysetool fur die Schweinehaltung zu entwi-
ckeln, mit welchem die Umwelt- und Klimawirkungen der Schweinehaltung anhand von Indikatoren analysiert, bewertet
und optimiert werden kénnen, welches gleichzeitig eine Methodik zur Bewertung der Tiergerechtheit beinhaltet sowie
Wechselwirkungen und Zielkonflikte beschreibt. Der Modellansatz soll zu einer Sensibilisierung der Schweinehalter fir
die zuvor genannten Belange flihren und vertieftes Fachwissen Uber die Zusammenhéange generieren. Mit dem Bilanzie-
rungsmodell kdnnen Szenarien berechnet werden, um betriebsindividuelle Lésungsanséatze zu erarbeiten.

Die detaillierte Systemanalyse kann somit einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Umweltwirkungen sowie der
Tiergerechtheit in der Schweinehaltung leisten.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Das Projekt gliedert sich in folgende Arbeitsschwerpunkte:

TP 1 ,,Grundlagenphase”: Erarbeitung des Moduls ,Bewirtschaftungssystem Schwein® unter Berucksichtigung von
Haltungs- und Fltterungsverfahren.

TP 2 ,Erarbeitungsphase®: Erarbeitung der Indikatoren und Module zur Umweltwirkung und zur Tiergerechtheit.

TP 3 ,, Testbetriebsphase”: Erhebung der notwendigen Daten, um die Indikatoren zu berechnen und um anschlieBend
in der Bewertungsphase die Plausibilitat der Methodik zu Uberprifen.

TP 4 ,,Bewertungsphase*: Bewertung der Ergebnisse von TP 2 und TP 3 und Verkniipfung mit bestehenden Modulen
(Stoffbilanzen, Energieintensitat, Treibhausgase, Tiergerechtheit).

TP 5 ,,Abstimmungsphase®: Abstimmung mit dem Projektbeirat, Festlegung der Indikatorzielwerte, Gewichtung auf
Basis der Ergebnisse der Praxisbetriebe.

Diese Aufgaben erfordern ein koordiniertes Vorgehen der verschiedenen Verbundpartner. Durch regelmaBige Arbeitstref-
fen wird gewabhrleistet, dass eine termingerechte Zusammenflihrung der einzelnen Komponenten und Module erfolgt.
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Kurzfassung des Berichts

In dem Projekt wurde ein Analysetool fir die Schweinehaltung entwickelt, mit dessen Hilfe die Um-
welt- und Klimawirkungen der Schweinehaltung anhand von Indikatoren analysiert, bewertet und opti-
miert werden kénnen. Auf Grundlage der Bewertung kénnen Aussagen zur 6kologischen Nachhaltigkeit
der Schweinehaltung getroffen werden. Hierzu wird der Bewirtschaftungseinfluss (Struktur, Intensitét,
Fatterung, Haltungsverfahren etc.) auf die abiotische und biotische Umwelt (Stoff- und Energieflisse,
Nahrstoffhaushalt, Emissionen von NH,, N,O, CH,, CO,) quantitativ analysiert. Der innovative Charak-
ter des Projektes besteht auBerdem in der Entwicklung eines Bewertungssystems zur Beurteilung der
Tiergerechtheit von Haltungssystemen. Damit kénnen Interaktionen zwischen Tierschutzleistungen und
deren 6kologischen Konsequenzen analysiert werden. Zur Erprobung der Machbarkeit, der Evaluierung
der Aussagekraft der Indikatoren, der Prifung der Sensitivitat des Systems fir Unterschiede zwischen
Systemen und sehr stark variierenden Betrieben wurden 17 Betriebe mit insgesamt 27 unterschiedli-
chen Nutzungsrichtungen uberpruft.

Die Testbetriebsergebnisse wurden bei verschiedenen Indikatoren zudem als Grundlage fur die Fest-
legung der Zielbereiche genutzt. Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen durch die Verknipfung mit
dem Ackerbau die Aussagekraft und die Anwendbarkeit eines Nachhaltigkeitsmanagementsystems auf
Betriebsebene deutlich erhéhen.

Die Projektergebnisse fuhren zu einer Sensibilisierung der Schweinehalter fir Umweltbelange, Fra-
gen der Tiergerechtheit und Aspekte einer nachhaltigen Produktion. Zielkonflikte zwischen den einzel-
nen Indikatoren werden erkannt. Uber eine Optimierung im Analysetool besteht die Méglichkeit neue
betriebsindividuelle Losungsansétze zu erarbeiten und in landwirtschaftlichen Betrieben umzusetzen.
Damit kann der Agrarsektor einen wichtigen Beitrag zum Umwelt- und Tierschutz leisten. Das Modell ist
gut um 6konomische und soziale KenngréBen erweiterbar, die einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsana-
lyse Rechnung trlge.
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1. Vorstellung des Projektes

Das uber 3 Jahre laufende Projekt ,Entwicklung von Indikatoren und eines Analysetools flr nach-
haltige Schweinehaltung: Futterung, Haltung, Ressourcen, Klima, Tiergerechtheit“ wurde mit dem Ziel
durchgefiihrt, Indikatoren und Methoden zur Analyse, Bewertung und Optimierung der Nachhaltigkeit
ausgewahlter Schweinehaltungsverfahren zu erarbeiten. Das Projekt wurde geférdert durch die Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt (DBU). Es stellt ein Verbundprojekt dar, an dem folgende Partner mit un-
terschiedlichen Aufgaben beteiligt waren:

* Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. (DLG), zustandig fur die Gesamtorganisation und Kom-
munikation der Projektergebnisse
+ Privates Institut fur Nachhaltige Landbewirtschaftung GmbH (INL), zusténdig flr die Entwicklung der

Software, die Energie- und Stoffbilanzierung
« Institut far Agrar- und Erndhrungswissenschaften der Universitat Halle-Wittenberg (MLU), zustandig

fur die Haltung und Tiergerechtheit
* Friedrich-Loeffler-Institut (FLI), Bundesforschungsinstitut fur Tiergesundheit, zustandig fur die Futte-

rung

1.1 Anlass und Zielsetzung des Projekts

Bei der Schweinefleischerzeugung spielt die Veredlung nahrstoff- und energieintensiver Futtermittel
eine bedeutende Rolle. Die 6kologischen Folgen hoher regionaler Bestandszahlen sowie Besatzdichten
sind in den Fokus gesellschaftlicher Kritik geraten. Emissionsschutzrechtliche Belange stehen neben
Geruchs- und Staubbelastungen sowie Gefahren der Ubertragung von Zoonosen im Blickpunkt. Die
Quantifizierung von Emissionen (Stickstoff (N), Phosphor (P), Ammoniak (NH,), Lachgas (N,O), Methan
(CH,), Kohlendioxid (CO,)), die direkt mit der Tierhaltung verbunden sind, erméglicht eine betriebliche
Analyse der 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung.

Zusatzlich zu den 6kologischen Folgen hat die Diskussion um Tiergerechtheit und Tierwohl an ge-
sellschaftlicher Relevanz gewonnen. Zahlreiche Umfragen belegen die Bedenken der Verbraucher hin-
sichtlich der Tiergerechtheit verschiedener Produktionsverfahren und ein grundsétzliches Tierschutzin-
teresse der Birger.

Um Schweinehaltung in diesen Punkten bewerten zu kénnen, bedarf es der Mdglichkeit, die vielfal-
tigen betrieblichen Aktivitdten in Bezug auf Umwelt- und Tierschutz sowie ihre Interaktionen zu beur-
teilen. Diese Aufgaben kénnen Indikatorsysteme leisten. Ziel des Projektes ist es, fur das Betriebsbi-
lanzierungsmodell REPRO ein Analysetool fiir die Schweinehaltung zu entwickeln, mit welchem die
Umwelt- und Klimawirkungen der Schweinehaltung anhand von Indikatoren analysiert, bewertet und
optimiert werden kénnen, welches gleichzeitig eine Methodik zur Bewertung der Tiergerechtheit bein-
haltet sowie Wechselwirkungen und Zielkonflikte beschreibt.

Der Modellansatz soll zu einer Sensibilisierung der Schweinehalter fir die zuvor genannten Belange
fihren und vertieftes Fachwissen Uber die Zusammenhénge generieren. Mit dem Bilanzierungsmodell
kénnen Szenarien berechnet werden, um betriebsindividuelle Lésungsanséatze zu erarbeiten.

Die detaillierte Systemanalyse kann somit einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Umweltwir-
kungen sowie der Tiergerechtheit in der Schweinehaltung leisten.
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1.2 Darstellung der Arbeitsschritte
1.2.1 Tiergruppen

In Abstimmungen mit allen Kooperationspartnern wurden im Vorfeld der Arbeiten die ,Tiergruppen®
(Kategorien der Nutztierart Schwein) festgelegt:

Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung
Ferkelerzeugung

Ferkelerzeugung

Absetzferkel
Absetzferkel
Zuchtlaufer
Zuchtlaufer
Zuchtlaufer
Zuchtlaufer
Jungsau, tragend
Jungsau, tragend
Altsau, tragend
Altsau, tragend
Jungsau, sdugend
Jungsau, sdugend
Altsau, sdugend

Altsau, sdugend

bis 20 kg

bis 20 kg
mannlich
méannlich
weiblich
weiblich
niedertragend
hochtragend
niedertragend
hochtragend
21 d Laktation
35 d Laktation
21 d Laktation
35 d Laktation

Ferkelerzeugung Zuchteber 400 g LMZ
Ferkelerzeugung Zuchteber ausgewachsen
Mast Mastschwein Universalmast
Mast Mastschwein Universalmast
Mast Mastschwein Vormast

Mast Mastschwein Vormast

Mast Mastschwein Endmast

Mast Mastschwein Endmast

1.2.2 Fitterung

Vor allem in intensiver Zusammenarbeit mit dem Kooperationspartner INL (Halle/Saale) wurden bis
zum Berichtstermin hierauf aufbauend Tabellen zur Berechnung des Bedarfes an ausgewahlten Nahr-
stoffen und der Umsetzbaren Energie (ME) erstellt. Grundlage bildete dabei, wie vorher gemeinsam
festgelegt, in allen Féllen die Bedarfsableitung des Ausschusses flur Bedarfsnormen der GfE (2006).
Grundlage fur diese Berechnungen sind die GroB8en Lebendmasse (LM), Leistung (Lebendmassezu-
nahme, LMZ, auch als LMZ wéhrend der Trachtigkeit und Laktationsleistung, in Form von Zuwachs der
Ferkel) und die Dauer des Abschnittes in Tagen. Bei den Néahrstoffen wird dabei zwischen Erhaltungs-
bedarf (unvermeidlichen Verlusten) und dem Bedarf fir Leistungen unterschieden. Zwei der GréBen
werden dabei flr die Berechnungen festgelegt (FixgréBen), die dritte ergibt sich aus diesen FixgréBen
durch Berechnung (KalkulationsgréB3e).
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Absetzferkel
Absetzferkel
Zuchtlaufer
Zuchtlaufer
Zuchtlaufer
Zuchtlaufer
Jungsau, tragend
Jungsau, tragend
Altsau, tragend
Altsau, tragend
Jungsau, sdugend
Jungsau, sdugend
Altsau, sdugend
Altsau, sdugend
Zuchteber
Zuchteber
Mastschwein
Mastschwein
Mastschwein
Mastschwein
Mastschwein

Mastschwein

bis 20 kg

bis 20 kg
mannlich
mannlich
weiblich
weiblich
niedertragend
hochtragend
niedertragend
hochtragend
21 d Laktation
35 d Laktation
21 d Laktation
35 d Laktation
400 g LMZ

ausgewachsen
Universalmast

Universalmast

Vormast
Vormast
Endmast

Endmast

FixgréBen
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und Tage
LM und Tage
LM und Tage
LM und Tage
LM und Tage
LM und Tage
LM und Tage
LM und Tage
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ
LM und LMZ

LM (Lebendmasse in kg) LMZ (Lebendmassezunahme in g/Tag) Tage (Dauer der Periode in Tagen)

KalkulationsgréBen

Tage
Tage
Tage
Tage
Tage
Tage
LMZ
LMZ
LMZ
LMZ
LMZ
LMZ
LMZ
LMZ
Tage
Tage
Tage
Tage
Tage
Tage
Tage
Tage

Berechnet wurden daraus der Bedarf an, ME, verdaulichem Lysin (pcvLys), N, P und K in g/Tag,
sowie die Retention an N, P und K. Ausgehend von der Retention von N, P und K wurde weiterhin die
Ausscheidung dieser Nahrstoffe in der gesamten Periode pro Tier berechnet. Beim N wird dabei in
Kot-N und Harn-N differenziert. Zur eigentlichen Berechnung dieser Ausscheidungen werden im Be-
rechnungsprogramm dann die Daten der N&hrstoffgehalte der eingesetzten Futtermittel und der Futter-
verbrauch sowie die Verdaulichkeit des Rohproteins der eingesetzten Futtermittel einbezogen.

Die Tabelle zur Berechnung des Bedarfes der Tiergruppen ist fertiggestellt. Ein Auszug ist in Abbil-

dung 1 dargestellt.

[Tierart Produktionsricht Tiergruppe Kennzeichen1 Kennzeichen I Lebendmassezunahme Anzahl_Tage Lebendmasse_Anfanglebendmasse Endelebendmasse Lebendmasse Leerkarperm.  Zuwachs | Zuwachs WE VE
mz ANZ_TAGE LM_ANFANG LM_ENDE wm LM hoch 0,75 LKM Zw Protein Fett Erhaltung Leist'prod.
- - - - - g/d d kg kg kg kg kg g/d g/d Mi/d Mi/d
schwein  Ferkelerzeugung Absetzferkel  bis20 kg 4s50g LMz as0 2 7 20 135 7,043 122 7,6 63,2 4,78 6,35
schwein  Ferkelerzeugung Absetzferkel  bis20 kg 650 5 LMZ 650 20 7 20 13,5 7,043 12,2 103,5 91,3 4,78 9,17
ISchwein Ferkelerzeugung Zuchtlaufer mannlich 400 g LMZ 400 250 20 120 0 24,200 94,0 59,9 92,7 1,79 7,40
schwein  Ferkelerzeugung Zuchtlaufer mannlich 750 g LMZ 750 133 20 120 70 24,200 94,0 12,3 739 1,7 13,87
schwein  Ferkelerzeugung Zuchtlaufer weiblich 400gLMZ 400 250 20 120 (] 24,200 94,0 59,9 92,7 1,79 7,40
ISchwein Ferkelerzeugung Zuchtlaufer weiblich 700 g LMZ 700 143 20 120 70 24,200 94,0 1049 1623 1,78 12,54
lschwein  Ferkelerzeugung Jungsau, tragend niedertragend allgemein 217 2 140 175 157,5 44,859 2,5 64,6 1582 1956 872
Schwein Ferkelerzeugung Jungsau, tragend hochtragend  allgemein 1129 31 175 210 192,53 51,680 329 1750 428,9 22,74' 13,64
schwein  Ferkelerzeugung Altsau, tragend  niedertragend allgemein 327 8 225 252,5 238,75 50,738 538 51,0 1236 26,72 6,49
Ischwein  Ferkelerzeugung Altsau, tragend  hochtragend  allgemein 887 31 2525 280 266,25 65,912 25,8 138,1 334,8 29,00 11,42
ISchwein Ferkelerzeugung Jungsau, saugend 21 d Laktation  allgemein -4 21 175 160 167.5 46,560 -14,1 20,49 52,10
Schwein  Ferkelerzeugung Jungsau, saugend 35 d Laktation  allgemein -429 35 175 160 167,5 46,560 14,1 2045 59,60
Ischwein  Ferkelerzeugung Altsau, saugend 21d Laktation allgemein 714 2 250 235 22,5 61,452 141 27,04 52,10
iSchwein Ferkelerzeugung Altsau, sdugend '35 d Laktation allgemein -429 35 250 235 242,5 61,452 -14,1 27,04 55,60
iSchwein Ferkelerzeugung Zuchteber 400 g LMZ allgemein 400 200 120 200 160 44,987 75,2 60,6 8,9 19,79 6,91
ISchwein Ferkelerzeugung Zuchteber ausgewachsen allgemein ¢ 365 200 200 200 53,183 0,0 0,0 0,0 2340 0,00
ISchwein  Mast Mastschwein  Universalmast extensiv 650 154 20 120 70 24,200 94,0 974 1507, 11,79 12,02
iSchwein Mast Mastschwein Universalmast intensiv 820 122 20 120 70 24,200 94,0 1228 190,1 1,78 15,16
iSchwein Mast Mastschwein Vormast 650 g LMZ 650 69 20 65 42,5 16,645 423 100,2 106,8 8,83 9,85
ISchwein Mast Mastschwein Vormast 820gLMZ 820 55 20 65 42,5 16,643 42,3 126,5 1348 8,83 12,42
ISchwein  Mast Mastschwein  Endmast 680 g LMZ 680 81 65 120 92,5 29,827 51,7 1043 1201 1348 10,72
Ischwein  Mast Mastschwein  Endmast 820gLMZ 820 67 65 120 92,5 29,827 51,7 1258 1448 1348 12,92

Abbildung 1: Auszug aus der Tabelle zur Bedarfsableitung fiir ausgewéhlte Nahrstoffe und ME
fir die jeweiligen Tiergruppen
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Weiterhin wurde nach Auswahl des INL eine Futtermitteltabelle mit ausgewahlten typischen Futtermit-
teln fur Schweinemischfutter (127 Zeilen) entsprechend der neuen DLG-Futterwerttabellen fir Schwei-
ne (DLG, 2014) Uberprift (die Ausgangsdaten wurden vom Projektpartner DLG als elektronischer Aus-
zug zur Verfugung gestellt) und um die Spalten fur C, Bruttoenergie (eigentlich GE abgekurzt, hier aber
mit BE bezeichnet) und die Getreideeinheiten (GE), sowie K ergéanzt (31 Spalten). Fur die Werte der
GE musste die entsprechende Arbeit aus der Universitétsbibliothek Géttingen (Schulze Ménking, 2011)
entliehen werden, da die im Internet zugéngliche Tabelle bei weitem nicht ausreichend ist und aus recht-
lichen Griinden keine Internetversion der Dissertation zur Verfligung steht.

Von einem bedeutenden deutschen Mischfutterhersteller wurden flir exemplarische Mischfuttermittel
die Rezepturen fur 10 Mastfutter (sowohl Anfangs-, Mittel- und Endmastfutter), 3 Ferkelfutter (Starter,
Phase | und Il), 2 Sauenfutter (Trage- und Sdugefutter) sowie 3 EiweiBkonzentratfutter (Ferkel, Sauen,
Mast) zur Verfligung gestellt. Um diese 18 Mischfuttermittel wurde die Tabelle auf der Grundlage der
anteilig enthaltenen Einzelfuttermittel ergéanzt.

Ebenso ist die Tabelle der ausgewahlten Futtermittel fir Schweine fertig gestellt (Abbildung 2).

o
&
]

™ GE BE* N_GEHALT P_GEHALTK_GEHALT** ME XA oM XP XL Starke Zucker XF XX Lys
%

pro100kg Mi/kg g/kg g/kg g/ke Mi/kg g/kg g/kg glkg glkg glkg kg ke £/kg g/kg
2] 16,74 25,23 91 106 25 7 833 164 a1 168 3 7
1,00 16,27 17,23 21 35 14 12 868 112 15 624 10 1 730 36
081 16,63 19,69 36 62 122 3 a1 128 22 8 62 18 659 44
1,02 17,90 19,54 4 a5 155 18 92 127 64 578 16 18 683 5
113 1814 21,23 48 71 132 25 285 138 7 52 15 e 620 56
08 16,43 9,69 15 70 54 53 27 63 27 19 10 230 527 23
097 1647 13,08 36 25 1,1 1 269 85 30 629 21 18 736 14
035 17,15 15,69 53 17 11 29 851 102 66 361 39 53 630 4
0,9 15,96 17,69 63 71 1,4 a0 20 15 15 384 9 7 639 4,9
16,97 34,31 62 71 1,9 a0 250 m 2 356 9 £ 522 53
092 17,27 18,77 64 63 14 36 260 122 £ 3% 36 6 625 5.2
122 20,11 91,69 49 08 16,1 13 7 596 Iy 131 7 1 220 9,8
11 17,00 25,69 63 125 108 as 855 167 34 270 p] 81 573 5.2
1 16,97 30,46 78 123 107 59 a1 198 35 139 20 77 531 6

87
88
88
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starkeind. 89

bis 20 % Protein
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Abbildung 2: Auszug aus der Tabelle der fiir das Projekt relevanten Einzelfuttermittel

1.2.3 Testbetriebe

Zur Erprobung der Machbarkeit, der Evaluierung der Aussagekraft der Indikatoren, der Prifung der
Sensitivitat des Systems flur Unterschiede zwischen Systemen und sehr stark variierenden Betrieben
konnten laut Projektantrag bis zu 20 Betriebe erhoben werden. In Abstimmung des Projektteams wurde
dem Projektbeirat die Erhebung von 17 Betrieben mit insgesamt 27 unterschiedlichen Nutzungsrichtun-
gen vorgeschlagen und dies im Konsens beschlossen.

1.2.3.1 Charakterisierung der Betriebe

In einer frihen Projektphase wurden maBgebliche zu berlcksichtigende Kriterien flr Testbetriebe
gesammelt und diskutiert. Ziel der Testbetriebserhebung war die grundséatzliche Eignung der erarbeite-
ten Methodik zu prifen und daraus eine fortfiUhrende Zielstellung abzuleiten. Eine reelle Abbildung des
deutschen Schweinesektors war innerhalb dieses Projektes nicht méglich. Es wurden aber im Konsens
mit verschiedenen Stakeholdern der Branche eine Auswahl, die sich am Istzustand orientiert, getroffen.
Diese ist in Tabelle 1 veranschaulicht. Daraus resultierend sollten regional typische Mastbetriebe, in
GroBe und Bewirtschaftungsform variierende Ferkelerzeuger- und Gemischtbetriebe sowie ein spezia-
lisierter Ferkelaufzuchtbetrieb in die Analyse mit einbezogen werden.
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Tabelle 1: Testbetriebsstruktur und erhobene Nutzungsrichtungen

Betriebe (Anzahl) Nutzungsrichtungen (Anzahl)
Betriebe gesamt 17 27
Mastschweine 12 12
Ferkelerzeuger 8 18
Ferkelaufzucht 7 17
konventionell 13 18
Okologisch 4 9

Innerhalb der Betriebe sollten innovative Haltungssysteme, wie ,Pig Port, AuBenklimastélle, Aus-
laufstélle sowie unterschiedliche, mit Einstreu wirtschaftende Systeme abgebildet werden. Die genaue
Struktur der Testbetriebe ist der Tabelle 2 zu entnehmen. Die Abbildung der ékologischen Wirtschafts-
weise entspricht nicht der wirtschaftlichen Bedeutung dieses Produktionszweiges. Es sollten jedoch
auch unterschiedliche Betriebsstrukturen in der Bioschweinehaltung abgebildet werden. Bei einem mo-
mentanen Anteil von Schweinemastplatzen von etwa 0,7 Prozent und von etwa 0,5 Prozent Marktanteil
beim Schweinefleisch (DESTATIS, 2019) wird die 6kologische Schweinehaltung tber die Testbetriebe
Uberdurchschnittlich stark représentiert. Um eine Vergleichbarkeit zu den konventionellen Betrieben
herstellen zu kdnnen, entschieden sich Projektteam und -beirat fir die Betrachtung eines spezialisier-
ten Bioschweinemasters, eines spezialisierten Bioferkelerzeugers mit Ferkelaufzucht und eines eher
groBen Bioschweine-Gemischtbetriebes. Des Weiteren sollten sowohl in der dkologischen als auch
konventionellen Schweinehaltung je ein Betrieb mit einer alternativen Rasse, die nicht der gangigen
Drei- oder Vierrassenkreuzung zur Erzeugung von Endstufengenetik entspricht, abgebildet werden.

Tabelle 2: Charakteristik der Testbetriebsstruktur und regionale Verteilung

konventionell okologisch

Charakteristik Betrieb Charakteristik Betrieb
Mastbetrieb norddeutsch Lkr. Schleswig-Flensburg Mastbetrieb Lkr. Hoxter
Mastbetrieb stiddeutsch Lkr. Aichach-Friedberg

Mastbetrieb westdeutsch Lkr. Steinfurt

Mastbetrieb ostdeutsch Lkr. MeiBen

Mastbetrieb mit Auslauf Lkr. Osnabriick

Mastbetrieb mit Tiefstreuverfahren Chemnitz

Spezialisierter Ferkelaufzuchtbetrieb  Lkr. Bérde

Ferkelerzeuger mit GroBgruppen- Lkr. Osnabriick Ferkelerzeuger Lkr. GieBen

wartehaltung

Kleiner Ferkelerzeuger (Wartehaltung Gera

auf Stroh)

GroBer Ferkelerzeuger Lkr. Mansfeld-Sudharz

GroBer Gemischtbetrieb Lkr. Jerichower Land Gemischtbetrieb Lkr. Schmalkalden-
Meiningen

Mittlerer Gemischtbetrieb Lkr. Landshut

Mastbetrieb mit alternativer Rasse Lkr. Grafs. Bentheim Gemischtbetrieb mit  Lkr. Stendal

alternativer Rasse
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Bei den Betrieben, welche die typischen Verede-
lungsregionen Deutschlands im Schweinesektor = * ¢
darstellten, wurde eine mdglichst gute Verteilung T
berlicksichtigt. Bei allen anderen Betriebsstruk- T
turen wurde auf mdglichst reprasentative, meist x
mitteldeutsche Betriebe geachtet. Die genaue Ver-
teilung der Betriebe ist in Abbildung 3 veranschau-
licht. AuBerdem mussten drei der veranschlagten
Betriebe unmittelbar vor der Erhebung aufgrund
von UmbaumaBnahmen und Betriebsaufgabe
kurzfristig ersetzt werden. Dies flhrte zu einer we-
niger flexiblen regionalen Verteilung als vorher da-
von ausgegangen werden konnte.

1.2.3.2 Erstellung eines Vorabbogens zur Be-
triebserhebung

Um nach einem telefonischen Erstkontakt die
teilnehmenden Betriebe Uber das Projektvorha-
ben weiter zu informieren, wurde ein sechsseitiger
Vorabbogen zur Betriebserhebung erstellt. Darin
enthalten waren Zielsetzung und Relevanz der ts A :
Thematik, eine Vorstellung der Projektpartner mit  Abbildung 3: Verteilung der Testbetriebe
deren wesentlichen Aufgaben, Hinweise zum Da-
ten- und Zeitumfang der Erhebung und zum Umgang mit Daten und Ergebnissen sowie ein Formblatt
zum Eintragen der relevanten Daten. Weiterhin wurden die benétigten Datenquellen benannt und den
Betrieben ermdglicht, Dokumente bereits im Voraus zusammenzutragen oder sich tber deren Verflg-
barkeit zu vergewissern. Somit konnten die teilnehmenden Betriebe die Dauer der direkten Betriebser-
hebung zu einem GroBteil mitbestimmen. Das Vorgehen am Erhebungstag innerhalb eines gewdhnlich
ablaufenden Betriebsablaufes wurde ebenso beschrieben, wie die Notwendigkeit, bestimmte tierbezo-
gene Merkmale in Bezug auf die Hauptfutterungszeiten erheben zu kénnen.

Diese Art der weiterfihrenden Information wurde sehr positiv aufgefasst und konnte bereits im Voraus
bestimmte Beflrchtungen ausrdumen. Als Antwort auf diese Handreichung zu den Erhebungen wurden
ausgefillte Datenblétter oder die Information tber das Vorliegen der Dokumente am Erhebungstag an
das Projektteam zurlickgesandt.

v~ i LR o ¥

1.2.3.3 Datenaufnahme vor Ort

Die Betriebserhebungen wurden von mindestens zwei bis zu fiinf Personen, meist von unterschied-
lichen Projektpartnern durchgefiihrt. Die Anzahl der beteiligten Personen war von der Betriebsstruktur,
-gréBe und -komplexitat abhéngig. Die Erhebungen erfolgten an einem bis zu zwei Tagen. Insbesondere
mehrere Betriebsstandorte, sehr groBe und sehr kleine Betriebe flhrten zu einem gewissen Mehrauf-
wand. Ferkelerzeugerbetriebe und Gemischtbetriebe bendtigten durch die unterschiedlichen Produkti-
onsstufen deutlich mehr Aufwand als reine Mast- und Aufzuchtbetriebe.

Grundsatzlich richtet sich die Qualitdt der Datenerhebung nach der Verfugbarkeit und Validitat der
betrieblichen Daten. Da mehrheitlich Kennwerte der routineméaBigen Bestandsfihrung und -kontrolle
verwendet werden, sind diese in der Regel gut verflugbar. In einigen Betrieben waren jedoch auch
Datenlicken zu verzeichnen. Dabei sollte sich der Aufwand fiir die Recherche stets im vertretbaren
Rahmen halten, da es gleichzeitig ein MaB fur die Nutzung vorhandener Daten und nicht fur die alleinige
Dokumentation darstellen sollte.

Ein wesentlicher Teil der benétigten Daten wurde direkt von den Projektbearbeitern wahrend der Da-
tenaufnahme gemessen und erhoben. Stallbaupléane, Lageplédne und Hofstéttenplane lagen in groBem
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Umfang vor und erleichterten die Dateneingabe wesentlich. AuBerdem lagen in den meisten Betrieben
Bestands- und Medikationsregister, eine Bestandssoftware, Produktionsanalysen der Verbadnde oder
betriebsindividuelle Datenbanken vor. Tiergruppenspezifische Rationsberechnungen und z.T. Jahres-
futtermengen standen weitestgehend zur Verfliigung.

Insbesondere fir die Bewertung der Tiergerechtheit sind direkte ,on-farm“ Erhebungen unerlasslich,
um eine objektive Bewertung und eine verlassliche Einschatzung des Status-quo zu erreichen. Die
Wabhl einer représentativen Stichprobe ist sowohl in StichprobengréBe als auch in Verteilung auf un-
terschiedliche Tiergruppen an die Methode nach Welfare Quality® (2009) angelehnt. Sie umfasst da-
riber hinaus aber alle Tiergruppen der Ferkelproduktion, der Ferkel-, und Zuchtlduferaufzucht sowie
der Mast. Bei der Ferkelproduktion wird nach Wartehaltung, Abferkelung und Deckbereich sowie den
Saugferkeln innerhalb der Wiirfe unterschieden. Die Methode ist in Tabelle 3 ersichtlich. Die insgesamt
zu berticksichtigenden Tiere orientieren sich an der BestandsgréBe.

Tabelle 3: Stichprobenumfang und Methodik fiir die Betriebserhebung

Tiergruppe StichprobengroéBe

Sauen Wartebereich Abferkelung Besamung gesamt
<250 20 aus mind. 2 Gruppen 10 mittlere S&ugephase 10 40
bis 400 25 aus mind. 3 Gruppen 12 aus mind. 2 Gruppen 12 49
bis 800 30 aus mind. 3 Gruppen 14 aus mind. 2 Gruppen 14 58
bis 1500 35 aus mind. 3 Gruppen 16 aus mind. 3 Gruppen 16 67
= 1500 35 aus mind. 4 Gruppen 18 aus mind. 3 Gruppen 18 71
Aufzuchtferkel

<500 20 aus mind. 3 Gruppen 20
bis 2000 30 aus mind. 3 Gruppen 30
bis 5000 38 aus mind. 4 Gruppen 38
= 5000 45 aus mind. 5 Gruppen 45
Mastschweine

=500 25 aus mind. 3 Gruppen 25
bis 2000 35 aus mind. 3 Gruppen 35
bis 5000 45 aus mind. 4 Gruppen 45
= 5000 60 aus mind. 5 Gruppen 60

Sowohl die reine Tierzahl, das Vorhandensein unterschiedlicher Tiergruppen, die Haltung der Grup-
pen in verschiedenen Stallgebduden und die drtlichen Gegebenheiten fihrten zu einem Zeitaufwand
von eineinhalb bis zu vier Stunden.

Als hilfreich fur die Erhebung und weitere Datenverarbeitung erwies sich eine Erhebung in digitaler
Form mittels geeigneter Tablet-PCs. Dazu wurde ein Excel-Erhebungstableau mit Makros programmiert
und nutzerfreundlich angepasst. Somit wurden alle Boniturschemata, Stichprobenumféange, Methoden
und ergénzenden Hinweise direkt im Erhebungsbogen hinterlegt. Insbesondere Zahlfunktionen tber
Buttons und multiple Erweiterungen des Erhebungsbogens sowie Hinweise erleichterten die Datenein-
gabe.

Eine groBe Herausforderung stellten die hygienischen Anforderungen schweinehaltender Betriebe
dar. Somit war es erforderlich, mit zwei separaten Teams die Erhebung der Tiergerechtheit durchzufih-
ren. Diese wurden mehrfach in den Methoden geschult, bis die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zufrie-
denstellend war. Dies erfolgte sowohl im Versuchsgut der Universitat Halle als auch im Praxisbetrieb.
Neben den Tablets wurden Thermo- und Hygrometer, ein Ammoniakkonzentrationssensor, ein Laser-
entfernungsmessgerat sowie Stoppuhren mitgefuhrt.
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2. Ergebnisse Fiitterung

Im Anschluss an die Datenerhebung in den 17 ausgewé&hlten Betrieben wurde auf der Grundlage der
Daten
« Tierbestédnde und Tiergruppen
* Leistungsdaten
* Futterzusammensetzung bzw. Futteranalysen
« die Ausscheidungen an N, P und K kalkuliert und an die Projektpartner weitergegeben.

2.1 Parameter der Futtermischungen
Die Angaben zu den eingesetzten Futtermischungen stammen z.T. aus Analyseprotokollen, Zertifika-
ten der Hersteller oder aus der Kalkulation auf Grundlage der Zusammensetzung bzw. einer Kombina-

tion dieser Angaben.

Tabelle 4: Ausgewdhlte Parameter der Mastfuttermischungen (n=30 Futtermischungen, Angaben
in der Originalsubstanz (OS))

ME, MJ/kg pcv Lysin, g/kg XP, g/kg P, g/kg pcv Lys, g/MJ
Mittel 12,98 8,2 155,2 4,4 0,63
Max 13,52 12,4 184,0 5,9 0,95
Min 11,20 3,8 133,0 337 0,30

Die groBten Unterschiede bei den Mastfuttermischungen gibt es beim Gehalt an pcv Lysin. Darauf
wird im Abschnitt ,,Diskussion® nédher eingegangen.

Tabelle 5: Ausgewéhlte Parameter der Futtermischungen fiir Ferkel (n=10, Angaben in der OS)

ME, MJ/kg pcv Lysin, g/kg XP, g/kg P, g/kg pcv Lys, g/MJ
Mittel 13,41 9,1 170,6 5,2 0,68
Max 17,50 11,2 190,7 6,3 0,81
Min 11,15 71 135,3 4.1 0,47

Die Futtermischungen fir die Aufzuchtferkel sind sehr homogen, wenn man berlcksichtigt, dass hier
nur ein ,Ferkelstarterfutter® mit hohem ME-Gehalt Grundlage der Daten ist.

Tabelle 6: Ausgewéhlte Parameter der Futtermischungen fiir weibliche Zuchtlaufer (n=8, Anga-
ben in der OS)

ME, MJ/kg pcv Lysin, g/kg XP, g/kg P, g/kg
Mittel 12,90 6,5 143,0 5,1
Max 13,20 9,7 171,7 59
Min 12,20 5,3 125,0 4,3

Auch die Futtermischungen in der Jungsauenaufzucht der Tiergruppe ,Zuchtlaufer, weiblich“ unter-
scheiden sich in den unterschiedlichen Betrieben nur unwesentlich.
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Tabelle 7: Ausgewéhlte Parameter der Tragefuttermischungen (n=9, Angaben in der OS)

ME, MJ/kg pcv Lysin, g/kg XP, g/kg P, g/kg
Mittel 12,48 5,6 137,5 5,0
Max 13,21 7.1 155,0 5,4
Min 11,80 3,5 125,0 4,3

Tabelle 8: Ausgewihlte Parameter der Laktationsfuttermischungen (n=10, Angaben in der OS)

ME, MJ/kg pcv Lysin, g/kg XP, g/kg P, g/kg
Mittel 13,06 7,7 163,4 5,2
Max 13,40 8,9 175,0 6,0
Min 12,62 5,1 143,1 4,5

Ebenso wie bei den Futtermischungen firr die Mast, unterscheiden sich die Futtermischungen fir die
Zuchtsauen beim Gehalt an pcv Lysin am deutlichsten.

Da die Daten der ausgewéhlten 17 Betriebe sehr unterschiedlich sind, was bewusst so ausgewahlt
wurde, um das Spektrum der Schweinefleischerzeugung in Deutschland abzubilden, kann nur eine be-
schrénkte statistische Auswertung aus Sicht der Tiererndhrung vorgenommen werden.

Futtermischungen

Wie schon im Abschnitt Ergebnisse beschrieben, sind die Futtermischungen bezulglich ME-Gehalt,
Rohproteingehalt und Gehalt an P unter Berlcksichtigung der jeweiligen Tiergruppe als homogen zu
bezeichnen. Die gr6Bten Unterschiede gibt es beim Gehalt an pcv Lysin. Dies ist bei einem Vergleich
von konventionellen und 6kologischen Futtermischungen in einem bestimmten Rahmen auch zu er-
warten. Der Wert von 3,8 g/kg (Tab. 4) ist der Gehalt in einem Endmastfutter (3-phasige Mast) eines
Okologisch wirtschaftenden Betriebes, passt aber zu dem XP-Gehalt von 133 g/kg. Der Minimalwert
von 0,47 g pcv Lysin/MJ ME bei den Futtermischungen far Ferkel (Tab. 5) stammt aus dem ,Prestarter”
einer 3-phasigen Ferkelaufzucht mit 17,5 MJ ME/kg. Die Minimalgehalte an pcv Lysin von 3,5 g/kg im
Tragefutter bzw. 5,1 g/kg im Laktationsfutter sind beides Mischungen 6kologisch wirtschaftender Betrie-
be (zwei unterschiedliche Betriebe), passen aber auch hier zu den jeweiligen XP-Gehalten von 127 g/
kg bzw. 143 g/kg.

2.2 Ergebnisse der Testbetriebe

Tabelle 9: Ergebnisse der Mastbetriebe hinsichtlich der Leistung sowie der N- und P-Effektivitat
(n=12 Betriebe)

LMZ (g/d) Bedarfsdeckung Bedarfsdeckung N-Effektivitat (%) P-Effektivitat (%)
ME (%) pcv Lysin (%)
Median 796,0 155,5 147,0 30,4 36,0
Max 875,0 192,4 177,2 38,9 46,9
Min 340,5 114,5 103,2 15,8 15,6

Bei den Betrieben handelt es sich um 3 Betriebe mit Universalmast, 3 Betriebe mit zweiphasiger Mast,
4 Betriebe mit dreiphasiger Mast und 2 Betriebe mit vierphasiger Mast. Die LM der Tiere betragt bei Ein-
stallung im Mittel 29,95 kg (Max/Min 38,2/25,0 kg). Geschlachtet werden die Tiere im Mittel mit 124,15
kg LM (Max/Min 140,0/96,0 kg).
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Tabelle 10: Ergebnisse der Betriebe mit Ferkelaufzucht hinsichtlich der Leistung sowie der N-
und P-Effektivitat (n=8)

LMZ (g/d) Bedarfsdeckung Bedarfsdeckung N-Effektivitédt (%) P-Effektivitat (%)
ME (%) pcv Lysin (%)
Median 400,0 126,1 113,1 38,9 43,0
Max 471,0 172,0 150,8 52,0 55,7
Min 310,0 100,4 86,1 36,3 34,5

Die LM der Ferkel betragt bei Einstallung im Mittel 8,88 kg (Max/Min 12,5/5,0 kg). Ausgestallt werden
die Ferkel im Mittel mit 28,8 kg LM (Max/Min 35,0/25,0 kg).

Tabelle 11: Ergebnisse der Betriebe mit Jungsauenaufzucht (Zuchtlaufer, weiblich) hinsichtlich
der Leistung sowie der N- und P-Effektivitat (n=8)

LMZ (g/d) Bedarfsdeckung Bedarfsdeckung N-Effektivitédt (%) P-Effektivitat (%)
ME (%) pcv Lysin (%)
Median 675,0 155,8 108,9 34,9 30,2
Max 966,0 248,3 161,3 44,2 38,3
Min 399,0 99,4 76,5 17,5 14,8

Die LM der Jungsauen betragt bei Einstallung im Mittel 28,75 kg (Max/Min 35,0/20,0 kg). Auf Grund
der Festlegung, dass die Abschnitte der Tiergruppen weder Uberlappen, noch Licken aufweisen dirfen,
wurde die LM bei Umstallung in den Sauenbereich mit 140 kg LM festgelegt.

Tabelle 12: Ergebnisse der Betriebe mit Ferkelerzeugung hinsichtlich der Leistung sowie der
N- und P-Effektivitét (n=8)

Ferkel Bedarfsdeckung Bedarfsdeckung N-Effektivitat P-Effektivitét

(kg/a) ME (%) pcv Lysin (%) (%) (%)
Jungsauen, nt -
Median 134,7 158,7 18,5 4.2
Maximalwert 165,0 191,8 22,6 5,3
Minimalwert 109,4 97,0 15,2 3,6
Jungsauen, ht -
Median 92,5 68,0 47,1 31,3
Maximalwert 119,3 123,5 61,3 42,7
Minimalwert 65,1 48,1 29,6 20,4
Altsauen, nt -
Median 135,9 170,3 535 4,0
Maximalwert 169,3 200,9 19,4 53
Minimalwert 108,6 101,6 12,6 3,4
Altsauen, ht -
Median 85,1 69,9 45,9 29,7
Maximalwert 109,7 120,3 61,3 42,7
Minimalwert 59,8 46,8 29,6 20,4
Sauen, lakt.
Median 219,2 142,2 109,4 32,2 40,7
Maximalwert 246,0 183,6 164,0 51,4 48,7
Minimalwert 185,4 117,9 69,3 25,9 23,9
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Diskussion

Die gr6Bten Probleme im Bereich der grundlegenden Daten bereitete v.a. die fehlende Datengrund-
lage fur den Gehalt der Einzelfuttermittel an K und die Zuordnung der GE zu den Einzelfuttermitteln. Im
Fall von K wurde weitestgehend auf die DLG-Tabelle ,Mineralstoffgehalte in Futtermitteln® (DLG, 1973)
zuruckgegriffen bzw. wenn notwendig auf das ,Row material compendium“ (NOVUS, 1996).

Bei der Ermittlung der Ausscheidungen nach Erhebung der Daten in den 17 ausgewahlten Betrieben
ergaben sich deutlich gréBere Probleme. Das erste gréBere Problem war, dass bei den Stammdaten
die Jungsauenaufzucht mit 120 kg LM endete und die niedertragenden Jungsauen mit 140 kg LM ,ein-
gestallt” wurden. Dies konnte dadurch geldst werden, dass die Jungsauenaufzucht (Tiergruppe ,Zucht-
laufer, weiblich) bis 140 kg LM gerechnet wurde. So wurde bei allen Tiergruppen verfahren, um alle
Verénderungen bei der LM in die Berechnungen aufzunehmen.

Weitere Probleme waren:

* Fehlende LM-Daten der Betriebe (es wird innerhalb der Abschnitte kaum gewogen)

* Unzuverlassige Daten der Inhaltsstoffe der eingesetzten Futtermischungen (bei Betrieben mit von
Dritten berechneten Inhaltsstoffen fehlt immer der K-Gehalt, der dann auch von den Autoren nur an
Hand des Aschegehaltes geschéatzt werden kann)

* Fehlende Daten zur Futteraufnahme (auch wenn Daten angegeben waren, mussten diese z.T. durch
die Autoren wegen fehlender Plausibilitét korrigiert werden).

Bedarfsdeckung

Bei der Auswertung wurde der Medianwert dem Mittelwert vorgezogen, da er bei der Auswertung so
unterschiedlicher Betriebe aussageféhiger ist.

Bei den Mastbetrieben gibt es bei einem hohen Leistungsniveau keine Unterversorgung mit den aus-
gewahlten Néhrstoffen (Tab. 9), z.T. aber eine deutliche Uberversorgung, sowohl mit der ME, als auch
mit dem pcv Lysin.

Die Versorgung bei den Betrieben mit Ferkelaufzucht (Tab. 10) ist besser angepasst, was bei dem
kirzeren Wachstumsabschnitt sicher auch leichter ist. Der Minimalwert von 86,1 % beim pcv Lysin er-
scheint fragwurdig bei einem Gehalt von 7,8 g pcv Lysin/kg. Hier muss auf die unzuverlassigen Daten
bei der Futteraufnahme verwiesen werden.

Bei der Futterung der weiblichen Zuchtlaufer (Tab. 11) konnten die homogensten Werte ermittelt wer-
den. Auch das Niveau der Versorgung ist unter Bertcksichtigung oft fehlender ermittelter Daten (LM,
Futterverzehr) als gut zu bezeichnen.

Prinzipiell gilt das ebenfalls fir die Zuchtsauen (Tab. 12; Median 219 kg abgesetzte Ferkel je Sau und
Jahr). Die Minimalwerte bei der Versorgung mit ME (65 %, 60 %) und pcv Lysin (48 %, 47 %) sind ei-
nem okologisch wirtschaftenden Betrieb zuzuordnen und resultieren aus dem gleichen Futter mit 12,90
MJ ME/kg und 5,4 g pcv Lysin/kg. Da diese Gehalte im Mittel solcher Futter liegen, verursacht hier die
Angabe zur Futteraufnahme diese ,,Unterversorgung®.

N- und P-Effektivitét

Die N-Verwertung liegt in Versuchen zur Ermittlung der Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe (Bilanzver-
suche unter Institutsbedingungen) je nach Fragestellung und N-Versorgungslage zwischen 40 % und
60 %. Beim P ergeben sich bei solchen Versuchen Werte zwischen 25 % und 50 %.

Die hier ermittelten Daten fir die Mast, die Ferkelaufzucht und die Aufzucht der weiblichen Zuchtl&u-
fer sind bei den Daten der N- bzw. P-Effektivitat plausibel (Tab. 9 bis 11). Die geringe P-Effektivitat der
niedertragenden Sauen resultiert aus dem geringen unterstellten Ansatz von 0,5 g/d und einer ,norma-
len” Versorgung von ca. 10 g/d. Die Versorgung resultiert zum einen aus den nativen P-Gehalten der
eingesetzten Futtermittelausgangserzeugnisse und zum anderen daraus, dass fast nie Tragfutter fur
niedertragende und hochtragende unterschiedlich gemischt werden (nur ein Betrieb).

Fazit
Aus Sicht der Tierernahrung lasst sich sagen, dass die aus den Praxisdaten resultierenden ermittelten
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Daten weitestgehend plausibel sind. Unsicherheiten ergeben sich v.a. aus den fehlenden Daten zur
LM-Entwicklung in den einzelnen Tiergruppen, den fehlenden (verléasslichen) Daten zur Futteraufnahme
und auf unterschiedliche Art kalkulierte Daten der Futtermischungen (kaum Analysedaten).
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3. Indikatoren der Okologie und Tiergerechtheit

Datengrundlage

Mittels des Betriebs- und Analysemanagementprogrammes ,REPRO" werden die 6kologischen Indi-
katoren berechnet. Auf Basis betrieblicher Dokumentationsdaten erfolgt eine detaillierte Erfassung des
Gesamtbetriebes oder einzelner Betriebszweige. Die bendtigten Daten sind in Tabelle 13 dargestellt.
Die Analyse und Auswertung ist auf den Ebenen des Betriebes, des Stallbereiches bzw. der Tiergruppe
maoglich.

Tabelle 13: Ubersicht der benétigten betrieblichen Dokumentationsdaten

Kategorie Betriebsdaten
Tierbezogene Daten Bestandsregisterauszug HIT-Datenbank
Leistungsbezogene Daten Produktionsanalyse Teil 1 und 2 in der Ferkelerzeugung

Mastauswertung Beratungsring/Mastplaner Auswertung
Tiergewichte

Flitterungsbezogene Daten Futterrationen
Futtermittelanalysen (optional)
Jahresfutterverbrauch

Stall- und lagerbezogene Daten Stallbauplane (optional)
Einstreumengen
Fitterungssystem
Wirtschaftsdliingerlagerung

Fir die Berechnung der Indikatoren werden die Tiergruppen in den Produktionsrichtungen Ferkeler-
zeugung, Ferkelaufzucht und Mast nach dem unten stehenden Schema zugeordnet (Tabelle 14). Die
Ergebnisse sind in tabellarischer Form dargestellt und zusétzlich nochmal in einem Saulendiagramm.
Hier werden die Ergebnisse neben der Unterscheidung nach Produktionsrichtung anhand ihrer Be-
triebsform farblich kategorisiert. Die farbliche Kategorisierung entsprechend der Betriebsform ist folgen-
dermaBen eingeteilt:

hellgrau Mastbetriebe

Ferkelaufzuchtbetrieb
_ Ferkelerzeugerbetriebe

Gemischtbetriebe (Ferkelerzeugung mit angeschlossener Mast)

Tabelle 14: Einordnung der Tiergruppen in die Produktionsrichtungen der Schweinehaltung

Produktionsrichtung Tiergruppen

Ferkelerzeugung Niedertragende Jungsauen
Hochtragende Jungsauen
Niedertragende Altsauen
Hochtragende Altsauen
Saugende Jungsauen inkl. Saugferkel
Séugende Altsauen inkl. Saugferkel

Jungeber

Zuchteber
Ferkelaufzucht Absetzferkel bis 30 kg
Mast/ Zuchtlaufer Mastschweine

Zuchtlaufer, weiblich
Zuchtlaufer, ménnlich
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3.1 Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo
3.1.1 Relevanz

Der Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo der Tierhaltung ist Teil der Gesamtbilanz eines landwirtschaftli-
chen Betriebes. Er erlaubt Aussagen zur Beurteilung der Haltungsintensitat sowie der Verlustpotentiale
an N-Emissionen im Stall, im Auslauf und in der Wirtschaftsdiingerlagerung und dient in erster Linie zur
Plausibilitdtskontrolle und zur Abbildung der vollstadndigen N-Flisse in einem Schweinebetrieb.

3.1.2 Methoden zur Bestimmung des Stickstoff-Bilanzsaldos

Der Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo [kg N/ GV] ist die Differenz von Stickstoff-Input zu Stickstoff-Output
bezogen auf die GroBvieheinheiten der jeweiligen Produktionsrichtung innerhalb eines Jahres. Dem-
nach bedeutet ein Ergebnis von 0 kg N/ GV ein ausgeglichenes Verhaltnis von N-Input und N-Output.
Ein negativer Wert bedeutet zum einen ein geringes Verlustpotenzial an N-Emissionen bei der Aus-
bringung von Wirtschaftsdiingern, zum anderen sind im Stall und bei der Lagerung bereits Stickstoff-
Emissionen erfolgt. Ein hoher N-Saldo bedeutet somit einen steigenden Flachenbedarf bzw. erfordert
eine Anderung des Diingemanagements, um negative Umweltwirkungen zu minimieren.

In den Stickstoff-Bilanzsaldo werden die in der Abbildung 4 dargestellten N-Fliisse und N-Pools ein-
bezogen. Die Berechnung des Stickstoffinputs Uber die Futterung erfolgt in Abhéngigkeit des Futterver-
zehrs und des Rohproteingehaltes in der Ration. Die Zufuhr von Stickstoff Giber Einstreu wird anhand der
taglich eingestreuten Menge und den N- sowie Trockenmassegehalten berechnet. Flr die Berechnung
der Néahrstoffeintréage Uber Tierzukdufe werden die Leerkdrpermasse-Zuwachsraten (kg), basierend auf
den N-Gehalten der betriebsindividuellen Anfangs- und Endgewichte (kg LM) sowie Lebendmassezu-
nahmen (g/d), herangezogen. Nach dem gleichen Berechnungsansatz erfolgt die Quantifizierung der N-
Abflisse der Tierverkéufe. Die Berechnung der umweltrelevanten N-Emissionen Lachgas und Ammoni-
ak erfolgt unter Beachtung des betrieblichen Haltungsverfahrens, der Wirtschaftsdiingerlagerungsform
und des betrieblichen Leistungsniveaus. Es werden die potenziellen N-Verluste der Stall, Lager- und
Auslaufhaltung ausgewiesen.

— | N-Nachkommen
N-Futtereinsatz —>

— | N-Tierabgénge
N-Einstreu —> | Tierproduktion

— | N-Tierverluste
N-Tierzugénge —>

— | N-organ. Dinger

—| NH_-N-Emissionen’

—| N,O-N-Emissionen?

" Emissionen aus Stall, Auslauf, Lager
2 Emissionen aus Stall & Lager

Abbildung 4: N-Fliisse und N-Pools zur Berechnung des Indikators ,,Stickstoff-Bilanzsaldo*
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3.1.3 Ergebnisse Stickstoff-Bilanzsaldo

Im Folgenden werden die Ergebnisse der betrieblichen Datenerhebungen fir den Indikator Stickstoff-
Bilanzsaldo dargestellt. Die Auswertung der Daten erfolgte jeweils auf der Ebene der Produktionsrich-
tungen Ferkelerzeugung (Sauen, Eber), Ferkelaufzucht (Aufzuchtferkel bis 30 kg LM) sowie Mast und
Zuchtlaufer (Masttiere, Zuchtlaufer weiblich und méannlich).

Werden die ermittelten Werte der acht Testbetriebe mit Produktionsrichtung Ferkelerzeugung betrach-
tet, liegen diese im Bereich zwischen -0,14 und 0,52 kg N/ GV pro Jahr (Tabelle 15). Der Mittelwert aller
Ferkelerzeugerbetriebe betragt 0,09 kg N/ GV.

Tabelle 15: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo der Produktionsrich-
tung Ferkelerzeugung

Betrieb B08 B09 B10 B11 B12 B150 B16.0 B17.0 Mw
Produktions- FE FE FE FE FE FE FE FE
richtung
Tiergruppe Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen

ges. ges. ges. ges. ges. ges. ges. ges.
GV gesamt 350,25 158,37 976,99 916,75 402,24 169,84 50,53 35,59 382,57
N-Zufuhr 31,19 48,90 30,64 32,02 27,31 27,62 27,22 34,46 32,42
(je Tier in kg/a)
Tierzukauf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,01
Futtereinsatz 31,19 48,79 30,64 32,02 27,31 26,19 25,82 32,92 31,86
Einstreu 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 1,43 1,40 1,48 0,55
N-Export 2,97 1,20 5,70 2,88 1,91 3,20 0,05 0,07 2,25
(je Tier in kg/a)
Tierverkauf 2,97 1,20 5,70 2,88 1,91 3,20 0,05 0,07 2,25
organische Diin- 22,88 36,12 21,69 22,49 18,68 19,86 20,62 25,66 23,50
ger (je Tier in kg/a)
N-Verluste 18,30 3,50 13,60 11,70 4,90 16,00 14,90 15,30 12,28
(je Tier in kg/a)
Tierverluste 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Verluste (NH,) 18,30 3,40 13,40 11,40 4,80 15,70 14,40 14,60 12,00
Verluste (N,O) 0,00 0,10 0,20 0,30 0,10 0,30 0,50 0,70 0,28
N-Bilanzsaldo -0,00 -0,14 -0,04 -0,02 0,07 0,11 0,24 0,52 0,09
(kg N/ GV)

In der nachfolgenden Abbildung sind die acht Betriebsergebnisse und der daraus resultierende Mit-
telwert der Produktionsrichtung Ferkelerzeugung grafisch dargestellt (Abbildung 5). Die Betriebsergeb-
nisse wurden je Produktionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden
Abbildung abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.
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kg N/GV
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

N-Bilanzsaldo Ferkelerzeugung

Mittelwert 0,09 kg N/GV

0,00
-0,10

-0,20
B08

kg N/GV  -0,003105496 -0,142366412 -0,039232056  0,108288494 -0,017375589 0,069392208 | 0,244196429 | 0,519282051

B09 B10 B15_0 B11 B12 B16_0 B17_0

Abbildung 5: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Stickstoffbilanzsaldo der Produktions-
richtung Ferkelerzeugung

Betrachtet man die Ergebnisse der Produktionsrichtung Ferkelaufzucht liegen die Betriebe zwischen
-0,14 und 0,21 kg N/ GV. Im Mittel ist fir diese Produktionsrichtung ein Wert von 0,03 kg N/ GV zu ver-
zeichnen (Tabelle 16).

Tabelle 16: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo der Produktionsrich-
tung Ferkelaufzucht

Betrieb

Produktionsrich-
tung

Tiergruppe

GV

N-Zufuhr (je Tier
in kg/a)
Tierzukauf
Futtereinsatz
Einstreu

N-Export
(je Tier in kg/a)
Tierverkauf

organische Diinger
(je Tier in kg/a)

N-Verluste
(je Tier in kg/a)

Tierverluste
Verluste (NH,)
Verluste (N,0)

N-Bilanzsaldo
(kg N/ GV)

B07 B08 B09 B11 B12 B150 B16. 0 B17. 0 Mw
FA FE FE FE FE FE FE FE

Absetz- Absetz- Absetz- Absetz- Absetz- Absetz- Absetz- Absetz-
ferkel ferkel ferkel ferkel ferkel ferkel ferkel ferkel
<30kg <30kg <30kg <30kg <30kg <30kg <30kg <30kg

181,87 133,70 7,67 132,38 89,35 17,57 7,58 5,66 71,97
12,37 4,95 16,62 6,15 5,99 7,84 8,13 9,44 8,94

0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
11,62 4,95 16,62 6,15 5,99 7,69 7,98 9,29 8,79
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15 0,06
4,44 2,08 3,47 4,50 3,80 3,58 0,08 4,06 3,25

4,44 2,08 3,47 4,50 3,80 3,58 0,08 4,06 3,25
5,86 1,24 9,33 1,20 1,87 3,12 3,48 4,30 3,80

0,34 0,30 0,20 0,23 0,24 0,34 0,07 0,49 0,28

0,04 0,00 0,00 0,03 0,04 0,04 0,07 0,09 0,04
0,30 0,30 0,20 0,20 0,20 0,30 0,00 0,40 0,24
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,01 0,21 0,00 -0,01 0,14 -0,14 0,04 0,03

In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse und der Mittelwert der Produktionsrichtung Fer-
kelaufzucht grafisch dargestellt (Abbildung 6). Die Betriebsergebnisse wurden je Produktionsrichtung
farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung abgetragen. Die indikatorbe-
zogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.
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kg N/GV N-Bilanzsaldo Ferkelaufzucht
0,60
0,50
Mittelwert 0,03 kg N/GV
0,40
0,30
0,20

010 — .

0,00

-0,10
-0,20

BO7 B08 B09 B15_0 B11 B12 B16_0 B17_0
B Datenreihen 1 0,00 0,01 0,21 0,14 0,00 -0,01 -0,14 0,04

Abbildung 6: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo der Produktions-
richtung Ferkelaufzucht

Die Bilanzwerte der 16 Testbetriebe mit Produktionsrichtung Mast und Zuchtlauferaufzucht erreichen
Stickstoff-Bilanzsalden zwischen -0,08 und 2,42 kg N/ GV (Tabelle 17). Der Mittelwert betragt 0,20 kg
N/ GV. Vergleicht man die Werte untereinander, liegen die Werte der reinen Mastbetriebe genau im
Bereich von 0 kg N/ GV, wahrend die Ferkelerzeuger bei Betrachtung der Zuchtlauferaufzucht diesen
Wert Ubersteigen. Der Betrieb B15—O hatte im betrachteten Jahr einen durchschnittlichen Zuchtlaufer-
bestand von 9 Tieren. Dadurch reduziert sich der GV-Besatz auf 5,6 GV, welcher wiederum den hohen
Stickstoff-Saldo von 2,42 kg N/ GV erklart.

Tabelle 17: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo der Produktionsrich-
tung Mast und Zuchtlaufer

Betrieb BO1 B02 B03 B04 B05 B06 B08 B09
Produktions- Mast Mast Mast Mast Mast Mast FE FE
richtung

Tiergruppe MS MS MS MS MS MS ZL,w. ZL,w.
GV 96,02 263,35 611,37 969,22 173,96 158,97 12,15 14,41
N-Zufuhr 27,45 20,89 20,74 26,43 30,63 27,01 9,93 14,32
(je Tier in kg/a)

Tierzukauf 2,15 1,84 1,84 2,37 2,14 3,03 0,00 0,00
Futtereinsatz 25,30 18,87 18,90 24,06 28,43 22,52 9,93 14,32
Einstreu 0,00 0,18 0,00 0,00 0,06 1,46 0,00 0,00
N-Export 9,01 7,78 8,33 9,43 9,69 10,04 0,30 0,00
(je Tier in kg/a)

Tierverkauf 9,01 7,78 8,33 9,43 9,69 10,04 0,30 0,00

organische Diinger 14,55 2,11 0,97 4,26 5,24 3,67 1,29 48,90
(je Tier in kg/a)

N-Verluste 1,81 2,94 3,33 1,45 14,25 5,77 2,52 4,83
(je Tier in kg/a)

Tierverluste 0,21 0,14 0,13 0,15 0,15 0,17 0,12 0,00
Verluste (NH,) 1,50 2,70 3,10 1,30 13,80 5,40 2,40 4,69
Verluste (N,O) 0,10 0,10 0,10 0,00 0,30 0,20 0,00 0,14
N-Bilanzsaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,36
(kg N/ GV)
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Betrieb B10 B11 B12 Bi3 B14.0 B150 B16.0 B17.0 MW
Produktions- FE FE Mast + Mast Mast FE Mast + Mast+
richtung FE FE FE
Tiergruppe ZL,w. ZL,w+m Mast + MS MS ZL,w. Mast+ Mast+

ZL ges. ZL ges. ZL ges.
GV 5,60 132,90 402,98 262,02 91,05 1,26 125,64 54,93 210,99
N-Zufuhr 15,03 96,73 26,00 20,23 22,18 6,64 18,22 25,20 25,48
(je Tier in kg/a)
Tierzukauf 1,12 0,00 0,00 2,11 1,68 0,00 0,00 0,00 1,14
Futtereinsatz 13,91 96,73 25,15 17,97 19,29 6,01 17,59 24,08 23,94
Einstreu 0,00 0,00 0,86 0,15 1,21 0,63 0,63 1,12 0,39
N-Export 6,60 3,60 8,09 8,77 7,47 0,68 7,46 3,58 6,30
(je Tier in kg/a)
Tierverkauf 6,60 3,60 8,09 8,77 7,47 0,68 7,46 3,58 6,30

Organische Diinger 7,67 19,15 3,79 2,18 2,45 0,66 1,59 3,18 7,60
(je Tier in kg/a)

N-Verluste 0,99 3,48 3,49 0,74 3,12 3,44 4,90 10,57 4,23
(je Tier in kg/a)

Tierverluste 0,09 0,27 0,11 0,04 0,12 0,00 0,14 0,07 0,12
Verluste (NH,) 0,90 3,13 3,28 0,70 2,90 3,38 4,54 10,00 3,98
Verluste (N,O) 0,00 0,08 0,10 0,00 0,10 0,06 0,22 0,50 0,13
N-Bilanzsaldo -0,20 -0,01 0,02 -0,03 0,00 2,42 -0,06 0,19 0,19
(kg N/ GV)

In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse und der Mittelwert der Produktionsrichtung Mast
und Zuchtlauferaufzucht grafisch dargestellt (Abbildung 7). Die Betriebsergebnisse wurden je Produk-
tionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung abgetragen. Die
indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.

kg N/GV N-Bilanzsaldo Mast & Zuchtlaufer
3,00

2,50
2,00
1,50

1,00
Mittelwert 0,20 kg N/GV
0,50

0,00 i =

-0,50 - - - -
BO1 B02 = B0O3  B04 BO5 B06 B13 B14.O B08 @ B09 B10 B15_0 Bi1 B12 B16_0/B17_0O

kg N/GV| 0,00 = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -003 000 041 036 -008 242 -0,01 002 -006 0,19

Abbildung 7: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo der Produktions-
richtung Mast und Zuchtlaufer

3.1.4 Ableitung der Zielwerte fir den Stickstoff-Bilanzsaldo

Fir den Indikator N-Bilanzsaldo ergibt sich ein Zielwert von 0 kg N/ GV fir alle drei Produktionsrich-
tungen in der Schweinewirtschaft. Wie eingangs beschrieben, bedeutet ein Ergebnis von 0 kg N/ GV ein
ausgeglichenes Verhéltnis von N-Input und N-Output und wird als nachhaltig bewertet. Eine Uber- oder
Unterschreitung des Zielwertes wird innerhalb des Wertebereiches geregelt. So wird eine Uber- bzw.
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Unterschreitung des Zielwertes von 5 % (-0,05 bis 0,05 kg N/ GV) als nachhaltige Bewirtschaftung ein-
geschétzt. Bei einer Uber- oder Unterschreitung des Zielwertes von 10 % (-0,10 bis 0,10 kg N/ GV) wird
zum einen davon ausgegangen, dass ein geringes Verlustpotenzial an N-Emissionen bei der Ausbrin-
gung von Wirtschaftsdiingern vorliegt und zum anderen wiederum im Stall und bei der Lagerung bereits
N-Emissionen erfolgt sind, die negative 6kologische Wirkungen nach sich ziehen. Eine Annéherung an
den Optimal- und Grenzwertbereich ist in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18: Vergleich von vorgeschlagenen Zielwerten und den ermittelten Betriebswerten fir
den Indikator ,,Stickstoff-Bilanzsaldo“

Indikator Kategorie Zielwerte  Optimal- Grenzwert Betriebswerte
bereich Nachhaltigkeit
+5% +10 % Min Max
[kg N/GV] [kg N/GV] [kg N/GV] [kg N/GV] [kg N/GV]
N-Bilanzsaldo Ferkelerzeugung 0 -0,05 - 0,05 -0,1-0,1 -0,14 0,52
[kg N/GV]
Ferkelaufzucht 0 -0,05 - 0,05 -0,1 -0,1 -0,14 0,21
Mast 0 -0,05 - 0,05 -0,1-0,1 -0,2 2,42

Zur Anndherung an eine Bewertungsfunktion fir den Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo wird eine ge-
meinsame Bewertungskurve fur die Produktionsrichtungen vorgeschlagen. In den dargestellten Be-
wertungsfunktionen wird ein Optimalbereich von +5/-5 % Uber- bzw. Unterschreitung des Zielwertes
definiert, der die Bewertung 1 erhélt. Bis zu einer Uber- bzw. Unterschreitung des Zielwertes von +10/-
10 % wird eine nachhaltige Bewirtschaftung mit 0,75 bewertet. Ab einer Uber- bzw. Unterschreitung des
Zielwertes von mehr als +10/-10 % wird eine nicht nachhaltige Bewirtschaftung unterstellt (Abbildung 8).

Bewertung Ferkelerzeugung Bewertung Ferkelaufzucht Bewertung Mast
1,00 1,00 1,00
0,75 0,75 0,75
0,50 0,50 0,50
0,25 0,25 0,25
0,00 0,00 0,00
-0,30 -0,10 0,10 0,30 -0,30 -0,10 0,10 0,30 -0,30 -0,10 0,10 0,30
Stickstoff-Bilanzsaldo (kg N/GV) Stickstoff-Bilanzsaldo (kg N/GV) Stickstoff-Bilanzsaldo (kg N/GV)

Abbildung 8: Entwiirfe der Bewertungsfunktionen fiir den Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo in den
Produktionsrichtungen Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast

3.2 Indikatoren zum Phosphorhaushalt

3.2.1 Relevanz

Phosphor ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff und wird deshalb als Dingemittel verwendet, z.B. in
Form von Gille aus der Schweinehaltung. Wird mehr Phosphor zugeflihrt, als der Boden absorbieren
kann, besteht die Gefahr, dass er in die umgebende Natur gelangt. Um die Phosphoraustrage zu redu-
zieren, ist man deshalb bestrebt, die unvermeidbaren Phosphorausscheidungen zu reduzieren. In der
Schweinehaltung kann der Einsatz von Enzymen die Umsetzung von organischem Phosphor erleich-
tern, so dass die Gulle weniger Phosphor enthalt. Weiterhin kann die Umstellung auf eine dreiphasige
Fltterung in der Mast die Reduzierung von P-Ausscheidungen positiv beeinflussen.
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3.2.2 Methoden zur Bestimmung des Phosphor-Bilanzsaldos

Der Indikator Phosphor-Bilanzsaldo [kg P/ GV] ist die Differenz von Phosphor-Input zu Phosphor-
Output bezogen auf die GroBvieheinheiten der jeweiligen Produktionsrichtung innerhalb eines Jahres.
Demnach bedeutet ein Ergebnis von 0 kg P/ GV ein ausgeglichenes Verhéltnis von P-Input und P-
Output.

Die Vorgehensweise zur Berechnung des Indikators P-Bilanzsaldo erfolgt analog zum Indikator N-
Bilanzsaldo (Abbildung 9). Umweltrelevante Emissionen werden nicht bertcksichtigt.

—> | P-Nachkommen
P-Futtereinsatz >

— | P-Tierabgange
P-Einstreu — | Tierproduktion

— | P-Tierverluste
P-Tierzugange —>

— | P-organ. Dinger

Abbildung 9: P-Flisse und P-Pools zur Berechnung des Indikators ,,Phosphor-Bilanzsaldo*

3.2.3 Ergebnisse Phosphor-Bilanzsaldo

Im Folgenden werden die Ergebnisse der betrieblichen Datenerhebungen flr den Indikator Phosphor-
Bilanzsaldo dargestellt. Die Auswertung der Daten erfolgte jeweils auf der Ebene der Produktionsrich-
tungen Ferkelerzeugung (Sauen, Eber), Ferkelaufzucht (Aufzuchtferkel bis 30 kg LM) sowie Mast und
Zuchtlaufer (Masttiere, Zuchtlaufer weiblich und mannlich).

Werden die ermittelten Werte der acht Testbetriebe mit Produktionsrichtung Ferkelerzeugung betrach-
tet, liegen diese im Bereich zwischen -0,07 und 0,08 kg P/ GV pro Jahr (Tabelle 19). Der Mittelwert aller
Betriebe der Produktionsrichtung Ferkelerzeugung betrégt 0,01 kg P/ GV.

Tabelle 19: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo der Produktionsrich-
tung Ferkelerzeugung

Betrieb B08 B09 B10 B11 B12 B15 B16 B17 MW
Produktionsrichtung FE FE FE FE FE FE FE FE
Tiergruppe Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen

ges. ges. ges. ges. ges. ges. ges. ges.
Essbares Protein 2,52 4,28 3,98 3,66 4,11 7,27 6,48 1,94 4,28
(kg eP)
P-Zufuhr 6,29 5,06 5,26 7,37 5,87 7,18 5,44 5,67 6,02
Tierzukauf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Futtereinsatz 6,29 5,03 5,26 7,37 5,87 6,72 4,98 5,19 5,84
Einstreu 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,47 0,46 0,48 0,18
P-Export 0,44 0,48 0,95 0,48 0,33 0,53 0,01 0,01 0,40
Tierverkauf 0,44 0,48 0,95 0,48 0,33 0,53 0,01 0,01 0,40
Organische Diinger 5,93 4,42 4,77 6,83 5,27 6,66 4,94 5,20 5,50
Tierverluste 0,00 0,09 0,03 0,06 0,04 0,00 0,00 0,10 0,04
P-Bilanzsaldo (kg 0,00 -0,07 -0,01 -0,00 0,01 0,02 0,06 0,08 0,01
P/GV)
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In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse und der Mittelwert der Produktionsrichtung Fer-
kelerzeugung grafisch dargestellt (Abbildung 10). Zur grafischen Darstellung der Betriebsergebnisse
wurden die Produktionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbil-
dung abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.

kg P/GV P-Bilanzsaldo Ferkelerzeugung
0,10
0,08
0,06
0,04

0,02
0,00 s — [ |

Mittelwert 0,01 kg P/GV

-0,02
-0,04
-0,06

-0,08 - - -
B08 B09 B10 B15_0 B11 B12 B16_0O B17_0

kg P/IGV 0,00 -0,07 -0,01 0,02 0,00 0,01 0,06 0,08

Abbildung 10: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo der Produktions-
richtung Ferkelerzeugung

Die acht Testbetriebe mit der Produktionsrichtung Ferkelaufzucht erreichen Phosphor-Bilanzsalden
zwischen -0,03 und 0,04 kg P/ GV pro Jahr (Tabelle 20). Der Mittelwert aller Betriebe liegt bei 0,01 kg
P/ GV.

Tabelle 20: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo der Produktionsrich-
tung Ferkelaufzucht

Betrieb BO7 BO8 B09 B11 B12 B150 B16.0 B17.0 MW
Produktions- FA FE FE FE FE FE FE FE
richtung
Tiergruppe Absetz- Absetz- Absetz- Absetz- Absetz- Absetz- Absetz- Absetz-

ferkel ferkel ferkel ferkel ferkel ferkel ferkel ferkel

<30kg <30kg <30kg <30kg <30kg <30kg <30kg <30kg
Essbares 2,06 2,12 1,48 2,75 1,64 1,24 1,24 2,15 1,84
Protein (kg eP)
P-Zufuhr 6,43 5,06 5,26 7,37 5,87 7,18 5,44 5,67 6,03
Tierzukauf 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Futtereinsatz 6,29 5,03 5,26 7,37 5,87 6,72 4,98 5,19 5,84
Einstreu 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,47 0,46 0,48 0,18
P-Export 0,82 0,38 0,64 0,83 0,70 0,66 0,02 0,75 0,60
Tierverkauf 0,82 0,38 0,64 0,83 0,70 0,66 0,02 0,75 0,60
Organische 1,42 0,25 1,61 0,54 0,45 0,85 0,62 0,48 0,78
Diinger
Tierverluste 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
P-Bilanzsaldo 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02 -0,03 0,01 0,01
(kg P/GV)
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In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse und der Mittelwert der Produktionsrichtung Fer-
kelaufzucht grafisch dargestellt (Abbildung 11). Die Betriebsergebnisse wurden je Produktionsrichtung
farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung abgetragen. Die indikatorbe-
zogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.

kg P/GV P-Bilanzsaldo Ferkelaufzucht
0,05
0,04

0,03
Mittelwert 0,01 kg P/GV

0,02
o P B
0,00

-0,01
-0,02
-0,03
-0,04 . - .
B0O7 B08 B09 B15_0 B11 B12 B16_0O B17_0
B kg PIGV 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 -0,03 0,01

Abbildung 11: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo der Produktions-
richtung Ferkelaufzucht

Die Bilanzwerte der 16 Testbetriebe mit Produktionsrichtung Mast und Zuchtlduferaufzucht erreichen
Phosphor-Bilanzsalden zwischen -0,01 bis 0,40 kg P/ GV (Tabelle 21). Der Mittelwert betragt 0,03 kg P/
GV. Vergleicht man die Betriebe untereinander, erreichen die Mastbetriebe alle den Zielwert von 0 kg N/
GV, wahrend die Betriebe, bei denen nur die Zuchtlaufer bilanziert wurden, gréBtenteils positive Salden
erwirtschafteten. Die Ausnahme stellt hier Betrieb B10 dar mit einem Ergebnis von -0,01 kg P/ GV.

Tabelle 21: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo der Produktionsrich-
tung Mast und Zuchtlaufer

Betrieb BO1 B02 B03 B04 B05 B06 B08 B09
Produktionsrichtung Mast Mast Mast Mast Mast Mast FE FE
Tiergruppe MS MS MS MS MS MS ZL,w. ZL,w.
Essbares Protein (kg eP) 8,75 9,46 9,65 8,64 9,19 8,65 10,54 11,02
P-Zufuhr 5,23 3,72 2,50 5,97 6,90 5,40 2,14 2,63
Tierzukauf 0,39 0,34 0,34 0,44 0,35 0,50 0,00 0,00
Futtereinsatz 4,84 3,33 2,16 5,53 6,53 4,52 2,14 2,63
Einstreu 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,38 0,00 0,00
P-Export 1,49 1,29 1,38 1,56 1,60 1,66 0,05 0,00
Tierverkauf 1,49 1,29 1,38 1,56 1,60 1,66 0,05 0,00
Organische Diinger 3,56 2,11 0,97 4,26 5,24 3,67 1,29 1,78
Tierverluste 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,00

P-Bilanzsaldo (kg P/GV) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,06
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Betrieb B10 B11 B12 B13 B14 B15 B16 B17 MwW
Mast+ Mast+ Mast+

Produktionsrichtung FE FE FE Mast Mast FE FE FE

ZL, Mast+ Mast+ Mast+
Tiergruppe ZL,w. w+m ZL ges. MS MS ZL,w. ZLges. ZL ges.
Essbares Protein (kgeP) 10,54 10,06 10,76 8,55 8,85 10,81 8,67 9,19 9,58
P-Zufuhr 2,18 2,74 5,03 3,60 3,78 1,27 2,79 3,87 3,73
Tierzukauf 0,00 0,00 0,00 0,39 0,31 0,00 0,00 0,00 0,19
Futtereinsatz 2,18 2,74 4,81 3,17 3,08 1,07 2,59 3,51 3,43
Einstreu 0,00 0,00 0,23 0,04 0,39 0,20 0,20 0,36 0,12
P-Export 1,09 0,60 1,34 1,45 1,24 0,11 1,23 0,77 1,05
Tierverkauf 1,09 0,60 1,34 1,45 1,24 0,11 1,23 0,77 1,05
Organische Diinger 1,33 1,78 3,79 2,18 2,45 0,66 1,59 3,31 2,50
Tierverluste 0,01 0,05 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02

P-Bilanzsaldo (kg P/GV) -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 -0,01 0,03 0,03

In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse und der Mittelwert der Produktionsrichtung Fer-
kelaufzucht grafisch dargestellt (Abbildung 12). Die Betriebsergebnisse wurden je Produktionsrichtung
farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung abgetragen. Die indikatorbe-
zogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.

kg P/GV P-Bilanzsaldo der Mast & Zuchtlaufer
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05 I I
0,00 - -

Mittelwert 0,03 kg P/GV

-0,05 p p p -
BO1 B02 | BO3 B04 BO5 B06 @ B13 B14.O B08 B09 @ B10 B15.0 Bi11 | B12 B16_0B17_0

kg P/GV| 0,00 @ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 007 -001 040 0,00 0,00 -0,01 0,03

Abbildung 12: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo der Produktions-
richtung Mast und Zuchtlaufer

3.2.4 Ableitung der Zielwerte fur den Phosphor-Bilanzsaldo

Je mehr der Phosphor-Bilanzsaldo von 0 kg P/ GV positiv oder negativ abweicht, umso unglinstiger
wird die Situation bewertet. Zunachst wurde daflr ein Optimalbereich definiert, in dem die Differenz
von P-Input zu P-Output einem Ergebnis von 0 kg P/ GV entspricht. Es wurde unterstellt, dass sowohl
mit 5 %iger Uber- als auch Unterschreitung des Zielwertes eine weniger nachhaltige, aber tolerierbare
Versorgung der Tiere eintritt. Bis zu einer 10 %igen Unter- bzw. Uberschreitung des Zielwertes wird von
einer nachhaltigen P-Versorgung der Tiere ausgegangen (Tabelle 22).

36



Projektabschlussbericht NH Schwein
Indikatoren der Okologie und Tiergerechtheit

Tabelle 22: Vergleich von vorgeschlagenen Zielwerten und den ermittelten Betriebswerten fiir
den Indikator ,,Phosphor-Bilanzsaldo*

Indikator Kategorie Zielwerte  Optimal- Grenzwert Betriebswerte
bereich Nachhaltigkeit
+5% +10 % Min Max
[kg P/ [kg P/ GV] [kg P/ GV] [kg P/ GV] [kg P/ GV]
GV]
P-Bilanzsaldo Ferkelerzeugung 0,0 -0,05 - 0,05 -0,1-0,1 -0,07 0,08
[kg P/GV]
Ferkelaufzucht 0,0 -0,05 - 0,05 -0,1-0,1 -0,03 0,04
Mast 0,0 -0,05 - 0,05 -0,1-0,1 -0,01 0,40

Zur Anndherung an eine Bewertungsfunktion fur den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo wird vorerst je
eine eigene Bewertungskurve fir die Produktionsrichtungen vorgeschlagen. In den dargestellten Be-
wertungsfunktionen wird ein Optimalbereich von +5/-5 % Unter- bzw. Uberschreitung des Zielwertes
definiert, der die Bewertung 1 erhélt. Bis zu einer Unter- bzw. Uberschreitung des Zielwertes von +10/-
10 % wird eine nachhaltige Bewirtschaftung mit 0,75 bewertet. Ab einer Unter- bzw. Uberschreitung des
Zielwertes von mehr als +10/-10 % wird eine nicht nachhaltige Bewirtschaftung unterstellt.

Bewertung Ferkelerzeugung Bewertung Ferkelaufzucht Bewertung Mast

1,00 1,00 1,00
0,75 0,75 0,75
0,50 0,50 0,50
0,25 0,25 0,25
0,00 0,00 0,00
-0,30 -0,10 0,10 0,30 -0,30 -0,10 0,10 0,30 -0,30 -0,10 0,10 0,30

Phosphor-Bilanzsaldo (kg P/GV)

Phosphor-Bilanzsaldo (kg P/GV)

Phosphor-Bilanzsaldo (kg P/GV)

Abbildung 13: Entwiirfe der Bewertungsfunktionen fir den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo in
den Produktionsrichtungen Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast

3.3 Indikator Methan-Emission Lagerung

3.3.1 Relevanz

Das Spurengas Methan (CH,) ist trotz seiner geringen Konzentration in der Atmosphére fiir das Klima
relevant. Die wesentlichen Quellen fir die Emissionen an Methan sind die Tiere selbst, die Stallanlagen
sowie die AuBenlagerung von Festmist und Flissigmist. Die CH,-Emissionen aus der Schweinehaltung
entstammen zum gréBten Teil aus der Flussigmistlagerung, gefolgt von den Emissionen aus der La-
gerung von Festmist und den enterischen Emissionen. Die Einflussfaktoren fir steigende enterische
CH,-Emissionsraten sind eine hohe Anzahl lebend geborener Ferkel und hohe Lebendmassezunahmen
bei kurzer Mastdauer. Fir die CH,-Emissionen aus der Wirtschaftsdlingerlagerung sind die Rohasche-
gehalte, die Verdaulichkeit der organischen Masse in der Ration, die Trockenmasseaufnahme und die
Aufstallungsart ausschlaggebend fir die H6he der CH,-Emissionsraten je Tier und Jahr.
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3.3.2 Methoden zur Bestimmung der Methan-Emissionen

Methan-Emission aus der Verdauung

Der Indikator gibt den CH,-AusstoB aus der tierischen Verdauung (kg CH, / kg essbares Protein) wie-
der und setzt diesen ins Verhéltnis zu dem jahrlich in den Produktionsrichtungen produzierten essbaren
Protein. Bezugsbasis ist das in den Produkten enthaltende essbare Protein je Tier in den Tiergruppen
Sauen, Aufzuchtferkel, Masttiere und Zuchtlaufer bezogen auf den Leerkdrpermassezuwachs in kg eP/
Tier und a. Fur die Produktionsrichtungen Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast / Zuchtlaufer wer-
den die Berechnungsanséatze nach (KTBL, 2016) verwendet und betriebsindividuelle Emissionsfaktoren
in Abh&ngigkeit der Leistung berechnet.

Ferkelerzeugung
ECH4, =2 ECH4, e/ €P

ECH4, FE = zn,i CH4, i

EF,, = 0,030504 - SF [SauTP - a”] + 2,0874

Hierbei sind E,,, . die CH,-Gesamtemission aus der Verdauung in dem Produktionszweig Ferkeler-
zeugung (kg CH, / a), EF_,, ; der CH,-Emissionsfaktor der Tiergruppe i in kg CH, je Tierplatz und Jahr,
eP das produzierte essbare Protein (kg / a), > n, i die Anzahl Tiere n der Tiergruppe i und SF die lebend
geborenen Saugferkel je Sau und Jahr.

Ferkelaufzucht
CH4,FA = 2 ECH4, ra ! €P

E
ECH4, FA T zn,i N EFCH4, .J

EF,,, = 0,0016432 - aLM [kg - (TP - a)"] +0,10138

Hierbei sind E,,, ., die CH,-Gesamtemission aus der Verdauung in dem Produktionszweig Ferkelauf-
zucht (kg CH, / a), EF,,, ; der CH -Emissionsfaktor der Tiergruppe i in Wirtschaftsdinger-Management-
System j in kg CH, je Tierplatz und Jahr, eP das produzierte essbare Protein (kg / a), 3 n, i die Anzahl
Tiere n der Tiergruppe i und aLM der jahrliche Lebendmassezuwachs der Aufzuchtferkel.

Mast / Zuchtlaufer
/ eP

ECH4, M/ ZL = z ECH4, M/ ZL
ECH4 M/ZL=z '* CH4, ij
y n, , 1)
EF... ;= (-0,0000021553 - dLM [g - (TP - d)'] + 0,0055678) - aLM [kg - (TP - a)”]

Hierbei sind E,, ,, ,, die CH,-Gesamtemission aus der Verdauung in dem Produktionszweig Mast und
Zuchtlauferaufzucht (kg CH, / a), EF,, , der CH,-Emissionsfaktor der Tiergruppe i in Wirtschaftsdin-
ger-Management-System j in kg CH, je Tierplatz und Jahr, eP das produzierte essbare Protein (kg / a),
> n, idie Anzahl Tiere n der Tiergruppe |, dLM die tagliche Lebendmassezunahme und aLM der jéhrliche
Lebendmassezuwachs der Masttiere und Zuchtlaufer.

Methan-Emission aus der Wirtschaftsdiingerlagerung

Der Indikator CH,-Emission aus der Wirtschaftsdiingerlagerung (kg CH, / kg essbares Protein) gibt
die jahrliche Methan-Ausgasung der Wirtschaftsdiingerlagerung wieder und setzt diese ins Verhéltnis
zu dem jéhrlich in den Produktionsrichtungen produzierten essbaren Protein. Bezugsbasis ist das in den
Produkten enthaltende essbare Protein je Tier in den Tiergruppen Sauen, Aufzuchtferkel, Masttiere und
Zuchtldufer bezogen auf den Leerkérpermassezuwachs in kg eP/ Tier und a. Fir die Kalkulation der
CH,-Emissionen (CH,) im Lager wird ein Emissionsfaktor nach dem methodischen Ansatz des (IPCC,
2006) berechnet, der anschlieBend zur Ermittlung der gesamten CH,-Emission aus dem Wirtschafts-
dingerlager mit der Anzahl der Tiere in den einzelnen Tiergruppen multipliziert wird. Die Berechnung
der betrieblichen Methan-Emission aus der Wirtschaftsdiingerlagerung ist wie folgt:
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E /eP

CH4, MM, Betrieb — zECH4, MM, i

ECH4, MM, i = zn, i . EI:CH4, MM, i,j
Hierbei sind E,,, v serier di€ CH,-Gesamtemission aus dem Wirtschaftsdlinger-Management im Be-
trieb (kg CH,/ a), E,,, \; die CH,-Gesamtemission aus dem Wirtschaftsdiinger-Management in Tier-
gruppe i (kg CH, / a), eP das produzierte essbare Protein (kg/ a), > n, i die Anzahl Tiere n der Tiergruppe
iund EF_,, ., der CH,-Emissionsfaktor fur Tiergruppe i in Wirtschaftsdlinger-Management-System |
(kg CH, / Platz*a). In die Kalkulation des Emissionsfaktors der einzelnen Tiergruppen wird die Menge an
jahrlich ausgeschiedener organischer Substanz und die mit der Lagerung verbundene Methanbildung
einbezogen.
EF =V§ *a* B, " MCF

*
CH4 MM, i k pCH4

Es gehen ein die VS, als ausgeschiedene organische Trockensubstanz der Tiergruppe i (kg /Platz*d),
a als Zeitfaktor (365 d/ a), B, ; als maximale Methanproduktionskapazitat der Tiergruppe i (0,3 mé CH,
/ kg) (DAMMGEN, AMON, HUTCHINGS, HAENEL, & ROSEMANN, 2012a), MCF, ,  als Methan-Um-
wandlungsfaktor flr Wirtschaftsdiingermanagement-System j und Klimaregion k (m® / m®) und p,,, als
Dichte von Methan (0,67 kg / md).

Tabelle 23 zeigt die CH,-Umwandlungsfaktoren (MCF) fur Schweine, geordnet nach den in Deutsch-
land gebrauchlichen Wirtschaftsdiingerlagerungsverfahren. Die nach (DAMMGEN, AMON, HUT-
CHINGS, HAENEL, & ROSEMANN, 2012a) angenommenen Werte sind fett gedruckt.

Tabelle 23: Methan-Umwandlungsfaktoren (MCF) fiir Schweine (IPCC, 2006), fettgedruckte Werte
Dammgen et al. (2012a)

Lagersystem MCF (m3 m-3 CH,)'
Gllelager
Offen (ohne naturliche Schwimmdecke) 0,25
Feste Abdeckung (inkl. Zelt) 0,25
Natirliche Schwimmdecke 0,15
Schwimmende Abdeckung (Strohhécksel) 0,25
Schwimmende Abdeckung (Folie) 0,25
Lager unter Spaltenboden 0,25
Festmist / Misthaufen (Tretmist) 0,25
Festmist / Misthaufen (librige Systeme) 0,03

"IPCC gibt den MCF in Prozent (von Bo) an. Es wird daher die Einheit m3 /m3 angegeben.

Fir ,Gulle mit fester Abdeckung” und ,,Gille mit schwimmender Abdeckung (Folie und Strohhacksel)”
wurde der MCF-Wert fur ,offene Glllelager ohne naturliche Schwimmdecke® tbernommen (Haenel, et
al., 2016). Die CH,-Emissionen aus Einstreu und der Wirtschaftsdlngerlagerung auf der Weide wird far
Schweine aufgrund der geringen Bedeutung an der Gesamtemission vernachlassigt. Die CH,-Emission
aus der Jauchelagerung wird nicht ausdricklich in der Berechnung beriicksichtigt, da Jauche praktisch
keine verdauliche Substanz enthalt.

Die ausgeschiedene organische Trockenmasse (VSi) wird flr alle Tiergruppen i nach Dammgen et al.
(2011) berechnet.

VS, (kg/a) = TMA * (1 - VQ ,/ 100) * (1 — XA, / 100)
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Die Eingangsdaten fur die VSi-Berechnung sind die Trockenmasse-Aufnahme (TMA in kg / a), die
Verdaulichkeit der organischen Substanz (VQ , in kg / kg) und der Rohaschegehalt der Futterration
(XA'in kg / kg). Die Trockenmasseaufnahme wird anhand der Rationszusammensetzung der einzelnen
Tiergruppen auf dem Betrieb berechnet. Dafiir werden der Trockenmassegehalt und die aufgenomme-
ne Futtermittelmenge (Frischmasse) der Ration herangezogen.

3.3.3 Ergebnisse Methan-Emissionen aus der Verdauung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der betrieblichen Datenerhebungen fir den Indikator Methan-
Emissionen aus der Verdauung und Wirtschaftsdiingerlagerung dargestellt. Die Auswertung der Daten
erfolgte jeweils auf der Ebene der Produktionsrichtungen Ferkelerzeugung (Sauen, Eber), Ferkelauf-
zucht (Aufzuchtferkel bis 30 kg LM) sowie Mast und Zuchtlaufer (Masttiere, Zuchtlaufer weiblich und
ménnlich).

Werden die auf den 8 Testbetrieben ermittelten Werte des Teil-Indikators CH,-Emissionen aus der
Verdauung betrachtet, liegen diese fir die Ferkelerzeugung zwischen 0,39 und 1,35 kg CH, / kg eP pro
Jahr. Im Mittel Iasst sich jahrlich eine enterische CH,-Emission von 0,89 kg CH, / kg eP fur die Ferkel-
erzeugung beschreiben. Die Hohe der enterischen CH,-Emission steigt mit zunehmender Anzahl an
geborenen Ferkeln pro Sau und Jahr. Der Betrieb B15 weist unter den ¢kologisch wirtschaftenden Be-
trieben die niedrigsten enterischen CH,-Emissionen von 0,39 kg CH, / Tier *a auf. Das Leistungsniveau
des Betriebes liegt hinsichtlich der Anzahl Wurfe je Sau und Jahr bei 1,99. Der Betrieb kann die niedrige
Durchgangsrate durch die Anzahl geborener Ferkel je Sau und Jahr von 25,7 Stiick je Sau und Jahr
ausgleichen. Die héchsten endogenen Methan-Emissionen besitzt der Betrieb B17 mit 1,35 kg CH, /
kg eP. Der Betrieb B17 ordnet sich im niedrigen Leistungsniveau in Bezug auf die geborenen Ferkel je
Sau und Jahr (17,3 Stlick / Sau und Jahr) ein. Zusétzlich erreicht B17 nur 2 Abferkelungen je Sau und
a und kann damit nur einen geringen Output an essbarem Protein erwirtschaften. Hierbei ist zu ber(ick-
sichtigen, dass es sich bei B17 um einen 6kologisch wirtschaftenden Betrieb mit Natursprung handelt.

Hinsichtlich der CH,-Emissionen aus der Wirtschaftsdlingerlagerung liegen die ermittelten Werte der
acht Ferkelerzeuger zwischen 0,10 und 2,86 kg CH, / kg eP. Die mittlere CH,-Emission aus der Wirt-
schaftsdiingerlagerung pro Jahr betragt 1,30 kg CH, / kg eP (Tabelle 24). Vergleicht man die Ferkeler-
zeugerbetriebe hinsichtlich der Aufstallungsart und den damit verbundenen lagerbedingten CH,-Emis-
sionen untereinander, liegen die 6kologisch wirtschaftenden Betriebe mit Einstreuhaltung unterhalb des
Mittelwertes. Eine Ausnahme bildet der Betrieb B09 mit einer lagerbedingten CH,-Emission von 1,1 kg
CH, / kg eP. Hintergrund ist die vergleichsweise niedrigere Trockenmasseaufnahme von 2,66 kg pro Tier
und Tag bei &hnlichen Rationskennwerten zu den lbrigen Betrieben.
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Tabelle 24: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Methan-Emissionen der Produktionsrich-
tung Ferkelerzeugung

Betrieb Bo8 B09 B10  Bii B12 B15.0 B16_.0 B17.0 Mw
Produktionsrichtung FE FE FE FE FE FE FE FE
Tiergruppe Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen Sauen

ges. ges. ges. ges. ges. ges. ges. ges.
Tieranzahl 740 342 2141 1909 963 360 112 78
Essbares Protein (kg eP) 2,52 2,35 3,98 3,66 4,11 7,27 6,48 1,94 3,98

Enterische Methan-Emission

Geborene Ferkel (Stiick/Sau*a) 33,00 31,20 30,10 35,00 34,00 2570 26,20 17,30 29,06
Enterische Methan-Emission 3,09 3,04 3,01 3,16 3,12 2,87 2,89 2,62 2,97
(kg CH,/TP*a)

Enterische Methan-Emission 1,23 1,29 0,76 0,86 0,76 0,39 0,45 1,35 0,89
(kg CH /kg eP)

Methan-Emissionen aus
Wirtschaftsdiingerlagerung

Rohaschegehalt Ration (XA) 5,50 5,55 5,74 5,54 5,31 6,04 5,00 5,70 5,55
Verdaulichkeit d. Org. Masse 88,00 87,77 88,00 88,00 87,19 87,37 88,00 88,00 87,79
(VvQ 0S)

Trockenmasseaufnahme (TMA) 3,46 2,66 3,43 3,79 3,38 4,14 2,63 3,47 3,37
Vergérbare Substanz 0,39 0,30 0,39 0,43 0,41 0,49 0,30 0,39 0,39
Exkremente (VS)

Methan-Emissionen aus 7,20 2,58 7,11 7,88 7,44 1,09 0,66 0,86 4,35
Wirtschaftsdiingerlagerung
(kg CH /Tier*a)

Methan-Emissionen aus 2,86 1,10 1,79 2,15 1,81 0,15 0,10 0,44 1,30
Wirtschaftsdiingerlagerung

(kg CH /kg eP)

Die Ergebnisse der lagerbedingten CH,-Emissionen und der Mittelwert der Produktionsrichtung Fer-
kelerzeugung sind in der nachfolgenden Grafik dargestellt (Abbildung 14). Die Betriebsergebnisse wur-
den je Produktionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung
abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.

Methan-Emissionen Ferkelerzeugung
kg CH/kgeP 4,50
4,00
3,50
3,00 Mittelwert 2,19 kg CH,/kg eP
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 — — -
B08 B09 B10 B15_0O B11 B12 B16_0O B17_0O
CH, Verdauung in kg CH,/kg eP 1,23 1,29 0,76 0,39 0,86 0,76 0,45 1,35
[ ] CH, Lager in kg CH,/kg eP 2,86 1,10 1,79 0,15 2,15 1,81 0,10 0,44

Abbildung 14: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Methan-Emissionen der Produktions-
richtung Ferkelerzeugung
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Werden die auf den acht Testbetrieben ermittelten leistungsbezogenen Werte des Teil-Indikators Me-
than-Emissionen aus der Verdauung betrachtet, liegen diese flr die Ferkelaufzucht zwischen 0,19 und
0,44 kg CH,/ kg eP pro Jahr (Tabelle 25). Im Mittel I&sst sich jahrlich eine enterische CH,-Emission von
0,32 kg CH,/ kg eP fir die Ferkelaufzucht beschreiben. Hinsichtlich der Methan-Emissionen aus der
Wirtschaftsdlingerlagerung liegen die ermittelten Werte zwischen 0,13 und 2,73 kg CH,/ kg eP. Die mitt-
lere CH,-Emission aus der Wirtschaftsdlngerlagerung pro Jahr betragt 0,94 kg CH,/ kg eP.

Tabelle 25: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Methan-Emissionen der Produktionsrich-
tung Ferkelaufzucht

Betrieb BO7 B08 B09 BM B12 B150 B16.0 B17.0 MW
Produktionsrichtung FA FE FE FE FE FE FE FE
R flrel forker forket forkel forkel < forkel forkel forkel

<30kg <30kg <30kg <30kg 30kg <30kg <30kg <30kg
Tieranzahl 5138 3500 454 4867 3285 586 200 117,8
essbares Protein (kg eP) 2,06 2,12 1,24 2,75 1,64 1,24 1,24 2,15 1,81
enterische Methan-Emission
Einstallgewicht (kg LM) 7,00 8,00 9,50 7,00 7,00 12,00 12,00 15,00 9,69
Schlachtgewicht (kg LM) 30,00 30,20 30,00 20,20 20,20 25,00 26,00 30,00 26,45
Umtriebe (Stiick/ a) 5,90 5,70 5,70 5,40 5,40 5,40 5,40 5,00 5,49
enterische Methan-Emission 0,56 0,54 0,54 0,53 0,53 0,53 0,52 0,48 0,53

(kg CH,/Tier*a)

enterische Methan-Emission 0,27 0,26 0,44 0,19 0,32 0,42 0,42 0,22 0,32
(kg CH /kg eP)

Methan-Emissionen aus Wirt-

schaftsdiingerlagerung

Rohaschegehalt Ration (XA) 4,04 4,19 5,80 4,98 5,86 5,52 4,75 6,07 5,15

Verdaulichkeit d. Org. Masse 74,09 87,51 8350 8825 88,10 84,64 8580 87,40 84,91
(VQ 08)

Trockenmasseaufnahme (TMA) 1,28 0,93 0,60 0,80 1,12 0,60 0,53 1,18 0,88

Vergarbare Substanz 0,31 0,11 0,09 0,09 0,13 0,09 0,07 0,14 0,13
Exkremente (VS)
Methan-Emissionen aus 5,63 2,03 1,71 1,64 2,31 0,19 0,16 0,31 1,75

Wirtschaftsdiingerlagerung
(kg CH /Tier*a)

Methan-Emissionen aus 2,73 0,96 1,38 0,60 1,41 0,15 0,13 0,14 0,94
Wirtschaftsdiingerlagerung

(kg CH,/kg eP)

Bezliglich der enterischen Methan-Emissionen je Tier und Jahr liegen die Ergebnisse fir die Fer-
kelaufzucht zwischen 0,48 und 0,56 kg CH,/ a. Hier liegen die konventionellen Betriebe leicht Gber den
Okologisch wirtschaftenden Betrieben. Dies ist den héheren Lebendmassezuwéchsen und Umtriebsra-
ten zuzuordnen, die zur Berechnung der enterischen Methan-Emission herangezogen werden.

Die Ergebnisse der gesamten CH,-Emissionen (Verdauung und Lager) sowie der Mittelwert der Pro-
duktionsrichtung Ferkelaufzucht sind in der nachfolgenden Grafik dargestellt (Abbildung 15) Die Be-
triebsergebnisse wurden je Produktionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nach-
stehenden Abbildung abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse
dargestellt.
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Methan-Emissionen Ferkelaufzucht
kg CH/kgeP 3,50

|
2,50 ‘ Mittelwert 1,26 kg CH,/kg eP
2,00

1,50 N

1,00

0,50 4 l

— H =
B09 11 B12

BO7 B08 B15_0 B B16_0 B17_0
M CH, Verdauung in kg CH,/kg eP 0,27 0,26 0,44 0,42 0,19 0,32 0,42 0,22
CH, Lager in kg CH,/kg eP 2,73 0,96 1,38 0,15 0,60 1,41 0,13 0,14

Abbildung 15: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Methan-Emissionen der Produktions-
richtung Ferkelaufzucht

Bei Betrachtung der auf den 16 Testbetrieben ermittelten Werten des Teil-Indikators CH,-Emissionen
aus der Verdauung liegen diese fur die Mastschweine und Zuchtldufer zwischen 0,06 und
0,14 kg CH,/ kg eP pro Jahr. Im Mittel l&sst sich jahrlich eine enterische CH,-Emission von 0,10 kg CH,/ kg
eP fur die Mast und Zuchtlauferaufzucht beschreiben (Tabelle 26). Hinsichtlich der CH,-Emissionen aus
der Wirtschaftsdlingerlagerung liegen die ermittelten Werte zwischen 0,03 und 1,48 kg CH,/ kg eP (Ab-
bildung 14). Fur die mittlere CH,-Emission aus der Wirtschaftsdingerlagerung pro Jahr ergeben sich
somit fir die Mast und Zuchtlauferaufzucht 0,49 kg CH,/ kg eP.

Tabelle 26: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Methan-Emissionen der Produktionsrich-
tung Mast und Zuchtlaufer

Betrieb BO1 B02 B03 B04 B05 B06 B08 B09
Produktionsrichtung Mast Mast Mast Mast Mast Mast FE FE
Tiergruppe MS MS MS MS MS MS ZL,w. ZL,w.
Tieranzahl 640 1492 3920 6450 1101 945 81 254
essbares Protein (kg eP) 8,75 9,46 9,65 8,64 9,19 8,65 10,54 4,92
enterische Methan-Emission 92,5 100 102 90,63 102 100,5 110 115
Einstallgewicht (kg LM) 28 30 28 30 28 30 30 25
Schlachtgewicht (kg LM) 121 130 130 120 130 130 140 140
LMZ (g/ d) 789 800 750 809 850 795 675 706
Umtriebe (Stlick/ a) 2,94 2,43 2,57 3,15 2,99 3,10 2,20 1,00
enterische Methan-Emission 1,05 0,93 1,04 1,09 1,14 1,20 1,00 0,47
(kg CH,/Tier*a)

enterische Methan-Emission 0,12 0,10 0,11 0,13 0,12 0,14 0,09 0,09
(kg CH /kg eP)

Methan-Emissionen aus

Wirtschaftsdiingerlagerung

Rohaschegehalt Ration (XA) 5,05 2,85 5,57 6,00 2,36 4,71 5,50 5,50
Verdaulichkeit d. Org. Masse 86,73 86,60 88,06 8580 8494 8320 88,00 88,00
(VvQ 0S)

Trockenmasseaufnahme (TMA) 2,31 2,22 1,94 2,47 2,98 2,48 2,20 3,50
Vergarbare Substanz Exkre- 0,29 0,29 0,22 0,33 0,44 0,40 0,25 0,40
mente (VS)

Methan-Emissionen aus 5,35 5,37 4,02 6,05 8,02 0,87 4,58 7,28
Wirtschaftsdiingerlagerung

(kg CH /Tier*a)

Methan-Emissionen aus 0,61 0,57 0,42 0,70 0,87 0,10 0,43 1,48
Wirtschaftsdiingerlagerung

(kg CH,/kg eP)
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Betrieb
Produktionsrichtung

Tiergruppe

Tieranzahl

essbares Protein (kg eP)
enterische Methan-Emission
Einstallgewicht (kg LM)
Schlachtgewicht (kg LM)

LMZ (g/ d)

Umtriebe (Stlick/ a)
enterische Methan-Emission
(kg CH /Tier*a)

enterische Methan-Emission
(kg CH /kg eP)
Methan-Emissionen aus
Wirtschaftsdiingerlagerung
Rohaschegehalt Ration (XA)
Verdaulichkeit d. Org. Masse
(vQ 0S)
Trockenmasseaufnahme
(TMA)

Vergarbare Substanz Exkre-
mente (VS)
Methan-Emissionen aus
Wirtschaftsdiingerlagerung
(kg CH /Tier*a)
Methan-Emissionen aus
Wirtschaftsdiingerlagerung
(kg CH /kg eP)

B10
FE

ZL, w.

245
10,54

30
140
674,8
2,17
0,98

0,09

6,09
88,00

1,50
0,17

3,10

0,29

B11
FE

ZL,
wW+m

924
10,06

35
140
875,0
2,90
1,12

0,11

5,20
88,00

2,72
0,31

5,68

0,56

B12 B13
Mast+ Mast
FE
Mast+ MS
ZL
ges.
2757 2002
10,76 8,55
35 30
120 125
7449 720,0
2,40 2,50
0,81 0,95
0,08 0,11
5,02 5,00
84,22 86,66
2,91 2,73
0,44 0,35
8,05 6,36
0,75 0,74

B14. 0 B150 B16.0 B17.0 MW

Mast

FE

Mast+
FE

MS ZL,w. Mast+

590
8,85

27,7
126
649,0
2,38
0,98

0,11

3,35
84,66

2,16
0,32

0,71

0,08

10,81

25
140
400,0
1,20
0,65

0,06

9,23
87,40

1,40
0,16

0,35

0,03

ZL
ges.
904

8,67

30
140
674,8
2,20
1,00

0,11

5,00
87,39

3,57
0,43

0,94

0,11

Mast+
FE
Mast+
ZL
ges.

350
9,19

35
140

399,2

1,40
0,69

0,08

3,75

86,79

2,36
0,30

0,66

0,07

9,20

29,73
131,98
706,9
2,35
0,94

0,10

5,01
86,53

2,47
0,32

4,21

0,49

Die Ergebnisse der gesamten CH,-Emissionen (Verdauung und Lager) sowie der Mittelwert der Pro-
duktionsrichtung Mast und Zuchtlaufer sind in der nachfolgenden Grafik dargestellt (Abbildung 16). Die
Betriebsergebnisse wurden je Produktionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nach-
stehenden Abbildung abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse

dargestellt.
kg CH /kg eP Methan-Emissionen Mast & Zuchtlaufer
1,80 :
160 Mittelwert 0,59 kg CH,/kg eP
1,40
1,20
1,00 |
0,80 i =
o,
0,60 p—
0,40 I
0,20 m .
0,00 | = . -
Bo1 = B02 BO3 | B04 = BO5 | B06 = B13 B14_O BO8 B10 B15.0 Bi1  B12 B16_0B17_0
m CHEIlawng N9 0,12 | 0,10 | 0,11 | 0,3 0,12 014 011 011 009 009 009 006 014 008 009 0,06
CHofageriika 061 057 042 070 087 010 074 008 043 148 029 003 056 073 011 007

Abbildung 16: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Methan-Emissionen der Produktions-
richtung Mast und Zuchtléufer
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Wird ein Vergleich zwischen den Betrieben der Produktionsrichtung Mast und Zuchtlaufer hinsichtlich
der mittleren jéhrlichen CH,-Emissionen (Verdauung und Lager) vorgenommen, liegen die Gemischt-
betriebe in denen Zuchtlaufer und Masttiere gehalten werden mit 0,46 kg CH,/ kg eP unterhalb des Mit-
telwertes von 0,49 kg CH,/ kg eP, wahrend die reinen Mastbetriebe mit 0,63 kg CH,/ kg eP diesen Wert
Ubersteigen. Die Ferkelerzeugerbetriebe mit ausschlieBlicher Betrachtung der Zuchtlaufer liegen mit
0,65 kg CH,/ kg eP oberhalb des Mittelwertes aller Betriebe. Das beste Ergebnis erzielt der 6kologische
Betrieb 15 bei ausschlieBlicher Betrachtung der Zuchtlauferaufzucht mit einem Ergebnis von 0,09 kg
CH,/ kg eP. Hintergrund ist der vergleichsweise hohe Leerkérperzuwachs der Zuchtlaufer (Endgewicht
140 kg) gegeniber Masttieren (Endgewicht 120—130 kg) mit dem daraus resultierenden héheren Output
an essbarem Protein. Die Abweichung von Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast/Zuchtlaufer ist
auf die Definition des Indikators und seiner Abhéngigkeit vom produzierten essbaren Protein zurlick-
zufthren, welches auf Mastbetrieben Uber den Leerkérpermassezuwéachsen der Ferkelerzeuger- und
Ferkelaufzuchtbetrieben liegt.

3.3.4 Ableitung der Zielwerte fir die Methan-Emissionen

Ableitung der Zielwerte fiir die Methan-Emission aus der Verdauung

Die Herleitung der Zielwertbereiche der enterischen CH,-Emissionen erfolgt unter Einbeziehung der
Tiergewichte und Lebendmassezunahmen der nationalen Emissionsberichterstattung (Résemann et
al., 2019) (Tabelle 27). Aus den dort genannten Werten lassen sich in Abhangigkeit der Leistung die
Zielbereiche fur den Indikator CH,-Emission aus der Verdauung berechnen.

Tabelle 27: Standardwerte fiir Anfangs- und Endgewichte, Lebendmassezunahmen sowie lebend
geborener Ferkel je Tierplatz und Jahr zur Zielwertbestimmung fiir den Indikator Methan-Emissi-
on aus der Verdauung (Ré6semann et al., 2019)

Tiergruppe Anfangsgewicht Endgewicht Lebendmasse- leb. geb. Saugfer-
(kg LM) (kg LM) zunahme kel
(g/d) (SF/ TP*a)
Aufzuchtferkel 8 28 - -
Mastschweine 28 120 820 -
Sauen - - - 30

Die Annaherung an den Zielbereich fir die CH,-Emissionen aus der Verdauung erfolgt durch eine
Neuberechnung entsprechend der Berechnungsansatze nach (KTBL, 2016). Aus den in Tabelle 27
genannten Werten kénnen die Zielbereiche fur den Indikator Methan-Emissionen aus der Verdauung
abgeleitet werden. Zur Bewertung der ermittelten Zielwerte wird ein Optimalbereich definiert, der fur
die jeweilige Produktionsrichtung gilt. Dieser wird mit 5% des ermittelten Zielwertes angenommen und
bezeichnet eine nachhaltige leistungsbezogene Produktion. Bis zu einer 10%igen Uberschreitung des
Zielwertes wird von einer nachhaltigen Methan-Emission ausgegangen (Tabelle 28).
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Tabelle 28: Herleitung der Zielwertbereiche fiir den Indikator Methan-Emission aus der Verdau-

ung differenziert nach Produktionsrichtung

enterische Methan-Emission Zielwerte Optimal- Grenze Betriebs-
bereich + Nachhal- werte
5 % tigkeit +
10 %
[kg [kg [kg CH,/ [kg CH,/ [kg CH,/
CH/ CH/kg kg eP] kg eP] kg eP]
Tier*a] eP]
essb. Protein Saugferkel Durchgénge
(kg eP/Tier*a) (SF/TP*a)  (Stiick/a)
Ferkeler- 4 30 2,3 3,00 0,75 0,75-0,79 0,80-0,83 0,39-1,35
zeugung essb. Protein  dLM aLM Durchgénge
(kg eP/Tier*a) (g/d)  (kg/TP*a) (Stlick/a)
Ferkelauf- 1,81 22 5,5 0,59 0,33 0,33-0,35 0,36-0,37 0,19-0,44
zucht
Mast- 9 820 100 2,6 0,99 0,11 0,11-0,12 0,12-0,13 0,06-0,20
schweine

Zur Annaherung an eine Bewertungsfunktion fur die enterische Methan-Emission wird vorerst je eine
eigene Bewertungskurve flir die Produktionsrichtungen vorgeschlagen. In den dargestellten Bewer-
tungsfunktionen wird ein Optimalbereich von 5% Uberschreitung des Zielwertes definiert, der die Be-
wertung 1 erhalt. Bis zu einer Uberschreitung des Zielwertes von 10% wird eine nachhaltige Bewirt-
schaftung mit 0,75 bewertet. Ab einer Uberschreitung von mehr als 10% wird eine nicht nachhaltige
Bewirtschaftung unterstellt.

Bewertung Ferkelerzeugung Bewertung Ferkelaufzucht Bewertung Mast

1,00 1,00 1,00
0,75 0,75 0,75
0,50 0,50 0,50
0,25 0,25 0,25
0,00 0,00 0,00
05 07 09 11 13 15 0,1 03 05 07 09 0,1 0,2 0,4

ent. CH,-Emission (kg CH,/kg eP) ent. CH,-Emission (kg CH,/kg eP) ent. CH,-Emission (kg CH,/kg eP)

Abbildung 17: Entwiirfe der Bewertungsfunktionen fiir den Indikator enterische Methan-Emissi-
on in den Produktionsrichtungen Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast

Ableitung der Zielwerte fiir die Methan-Emission aus der Wirtschaftsdiingerlagerung

Die Herleitung der Zielwertbereiche der CH,-Emissionen aus der Wirtschaftsdlingerlagerung erfolgt
Uber eine Neuberechnung der lagerbedingten Emissionsmengen unter Einbeziehung der mittleren nati-
onalen VQ OS (%) und des XA-Gehaltes (%) aus dem nationalen Emissionsinventar (Résemann et al.,
2019). Eine Ann&herung an die Zielwerte erfolgte unter Einbeziehung représentativer Futteraufnahme-
mengen nach (GfE, 2006).

Wie unter Punkt 3.3.2 beschrieben, beeinflussen der Rohaschegehalt (%) und die Verdaulichkeit der
organischen Substanz (%) in der Ration die Trockenmasseaufnahmemenge (kg/d) und die Aufstal-
lungsart die Héhe der anfallenden Methan-Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung. Folgende
Kenndaten gehen in die Neuberechnung zur Zielwertbestimmung der CH,-Emissionen aus der Wirt-
schaftsdliingerlagerung ein (Tabelle 29).
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Tabelle 29: Standardwerte fiir Verdauliche Substanz der organischen Masse (%) und des
Rohaschegehaltes (%) in der Ration sowie Standardtrockenmasseaufnahmen der Schweinehal-
tung zur Zielwertbestimmung der Methan-Emission aus der Wirtschaftsdiingerlagerung

Tiergruppe vQ 0S XA TMA
(kg/kg) (ka/kg) (kg/d)
Aufzuchtferkel 0,88 0,057 0,96
Mastschweine 0,84 0,056 2,3
Sauen 0,88 0,056 3,4

Je héher der Rohaschegehalt und die Verdaulichkeit der organischen Masse einer Ration sind, umso
hoher ist der Anteil der vergarbaren Substanz in den tierischen Exkrementen. Aufgrund der Présenz von
C in den Stoffwechselprozessen der Tiere werden immer CH,-Emissionen anfallen, so dass bei der Er-
arbeitung und Bewertung des Zielwertbereiches nur von einer positiven Abweichung (Uberschreitung)
des berechneten Zielwertes ausgegangen wird (Tabelle 30).

Tabelle 30: Herleitung der Zielwertbereiche fiir den Indikator Methan-Emissionen aus der Wirt-
schaftsdiingerlagerung differenziert nach Tiergruppen und Wirtschaftsdiingerlagersystemen

Tiergruppe ° ° L Q
- % -0 2 § £2. £ § Hie
S - 280 0 B = =288 §% - 280
S EL NET T3 £ NELETGT 93 £9 NITT
88 5% §6= =% 5% §6= 80% £¢ &8s
28 o8 528 &5 o8 G528 =28 o8 G528

[kg CH,/(Tier*a)] [kg CH,/(Tier*a)] [kg CH,/(Tier*a)]

essb. Protein

(kg eP/Tier*a) 18 4 9

Giille

offen/ feste Abdeckung/ 1,11 1,11- =1,16 2,08 208—- =2,18 0,71 0,71- =0,74

Strohhéacksel/ unter 1,16 2,18 0,74

Spaltenboden

nattrliche Schwimm- 0,67 0,67- =0,70 1,25 1,25- =1,31 0,42 042- =0,45

decke 0,70 1,31 0,45

Festmist/ Tiefstreu

Misthaufen 0,13 0,13- =0,14 0,21 0,21 - =0,22 0,08 0,08— =0,09

0,14 0,22 0,09
Freiland 0,04 0,04— =0,05 0,07 0,070—- =0,073 0,03 0,028— =0,030
0,05 0,073 0,030
3.4 Indikator Ammoniak-Emission

Zur Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit der Schweinehaltung ist im Sinne einer ganzheitli-
chen innerbetrieblichen Stoffstrombilanz und anschlieBender Gewichtung hinsichtlich der direkten und
indirekten Klimawirksamkeit das Ammoniak-Emissionsgeschehen bei der Haltung der Tiere und der
Wirtschaftsdiingerlagerung zu bertcksichtigen. Nur so kann man eine betriebliche Gesamt-N-Bilanz
und eine Abschatzung der produktbezogenen THG-Emissionen abbilden.
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3.4.1 Landwirtschaftliche und 6kologische Bedeutung von Ammoniak-Emissionen

Neben Methan-Emissionen zahlen Ammoniak-Emissionen zu den am starksten mit der Nutztierhal-
tung assoziierten Umweltwirkungen. Diese stehen insbesondere in der gesellschaftlichen Kritik und
mindern die Akzeptanz der praktizierten Tierhaltung. Dabei haben die Austrdge von Ammoniak aus
der Haltung von Schweinen zahlreiche Auswirkungen auf das ndhere und mittlere Umfeld. So z&hlen
Stickstoff-Austrage in angrenzende Okosysteme und die daraus resultierenden Eutrophierungs- und
Versauerungspotenziale sowie Geruchsbelastungen dazu. Den gréBten Einfluss auf die Ausscheidung
stark N-haltiger Substanzen weist das Futterprotein auf. Insbesondere die Ausscheidungen Uber den
Harn werden direkt davon beeinflusst. Eine Anpassung der Ration an den Bedarf der Tiere ist demzu-
folge wichtigstes Steuerelement um die NH,-Emissionen auf ein Minimum zu beschrénken. Dazu hat
sich bspw. ein Ausgleich an limitierenden essenziellen Aminoséuren durch synthetische Aminoséuren
bewahrt. Es ist dabei von einer Minimierung der Emissionen von 7 bis 15 % je 10 g kg™ XP auszugehen.
Die durch Ureasen enzymatisch katalysierten Umbauprozesse fihren zu einer Ureolyse insbesondere
von Harnstoff. In flissiger Phase befindet sich der Pool an TAN in einem dissoziativen Gleichgewicht
von ionisierten Ammonium-lonen sowie Ammoniak und freien Wasserstoff-lonen. Insbesondere die vor-
herrschende Temperatur steuert das Gleichgewicht an NH, in fllissigem und gasférmigen Zustand. Das
Entweichen gasférmiger N-Verbindungen hangt demzufolge maBgeblich vom partiellen Gasdruck des
Mediums ab. Ebenso ist von stetigen chemischen Umwandlungsprozessen und damit einer indirekten
Klimawirkung auszugehen. Durch die mikrobielle autotrophe Oxidation Uber nitrifizierende und denitri-
fizierende Bakterienstdmme kommt es zur Bildung von Nitrit und folglich Nitrat. Unter Sauerstoffentzug
wird die Umsetzung hin zu Stickstoffmonoxid und bis zu elementarem Stickstoff unterstitzt. Besonders
die negative Beeinflussung aquatischer Okosysteme und der Grundwasserqualitét stehen in der Kritik.
Entsprechend der sinkenden Nutztierbestande in Deutschland seit dem Jahr 1990 und einer angepass-
ten verfligbaren Technik konnte eine Reduktion der Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung um etwa
25 % erreicht werden (Résemann et al., 2019). Die prozentuale Verteilung der Ammoniak-Emissionen
ist in den dargestellten Abbildungen fir die nationale Nutztierhaltung (Abbildung 18) und speziell inner-
halb der Schweinehaltung (Abbildung 19) aufgeschlisselt. Die Entwicklung hin zu einem Strukturwan-
del in der Schweinehaltung, der zur Intensivierung von Betrieben und von ganzen Veredelungsregionen
fahrt, birgt neue Probleme im nationalen Emissionsgeschehen. Die Héhe regionaler Ammoniak-Emis-
sionen und deren Verteilung sind in der nachfolgenden Abbildung 20 veranschaulicht. Somit erhalten
die Emissionen einerseits eine hohe Brisanz in den Gebieten mit groBen Viehdichten, andererseits
ebenso im Nahbereich groBer tierhaltender Betriebe. Der Agrarsektor bleibt unverandert mit 95 % der
Hauptemittent von Ammoniak in die Umwelt. Von der Gesamtmenge von 578.200 t aus diesem Bereich
entfallen dabei 482.000 t auf die Nutztierhaltung (R6semann et al., 2019). Der Hauptteil der Ammoniak-

Klarschlamm
0,4%

Mineraldiingeranwendung

16,3% Rinder

5,4% Aufzuchtferkel
24,2% 20,1% Sauen

74,3% Mastschweine

Weide
1,5%

Schweine
16,3%

Ziegen
0,0%
Ausbringung
Wirtschaftsdiinger pferde™>¢!
34,7% 1,0%

Abbildung 18: Ammoniak-Emissionen aus der
deutschen Landwirtschaft (Réosemann et al.,
2019)
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Emissionen von ca. 66 % entféllt
dabei wiederum auf das Haltungs-
system, etwa 22 % auf die Wirt-
schaftsdiingerausbringung  und
weitere 12 % auf die Lagerung
(Résemann et al., 2019). Beson-

. Emissi kg ha'] NH
ders die Zusammensetzung der mssionen [kg ha”] NH,

.. . -0-4
tierischen Ausscheidungsproduk- DN
te ist verantwortlich fur die Hohe .
der Emissionen. Der Gehalt orga- — 8-10
nisch gebundenen Stickstoffs ist 12;
in der Schweinegllle wesentlich 20-25
geringer als in Rindergllle. Re- 25-30
spektive ist der Gehalt an tota- '28:28
lem ammoniakalischen Stickstoff =60_87

(TAN) in der Schweinegiille deut- 87-121
lich héher (60-80 vs. 50-70 %).
Eine Vielzahl von Faktoren beein-
flussen den Anteil der gasférmi-
gen N-Emissionen. Dazu gehdren
die Nutzungseffizienz des Fut- Abbildung 20: Verteilung der regionalen Ammoniak-Emissi-
terstickstoffs, die Rationszusam- onen in Deutschland (Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik
mensetzung, die Verweilzeit N- Peim BMEL, 2015)

haltiger Ausscheidungen im Stall, die Luftgeschwindigkeit an den emittierenden Oberflachen, die GréBe
emittierender Oberfladchen, der Bodentyp, das Entmistungssystem und das Stallklima. Durch eine Effek-
tivierung der N-Nutzung, die Inaktivierung der Harnstoffhydrolyse und eine Verkirzung der Verweildau-
ern von Exkrementen im Stall, kann bereits ein GroBteil der Ammoniak-Emissionen gemindert werden.
Umso wichtiger wird jedoch die anschlieBende Wirtschaftsdiingerlagerung, da die Néhrstoffe folglich in
héherer Konzentration vorliegen. Auch dabei kann durch abgedeckte Lagersysteme, eine Absenkung
des pH-Wertes und eine emissionsarme Einbringung in den Boden ein wesentlicher Teil der Emissionen
vermieden werden.

3.4.2 Angewandte Methoden zur Bestimmung der produktbezogenen
Ammoniak-Emission

Der Indikator NH,-Emission beinhaltet das Emissionsgeschehen, welches sich aus den direkt aus der
Tierhaltung stammenden Mengen (ber die Stall- und Auslauf-NH -Emissionen und aus der betriebs-
eigenen Wirtschaftsdiingerlagerung berechnet. Da die Berechnungen auf den sich verdndernden be-
triebsspezifischen reaktiven N-Pools (NOrg und TAN) beruhen, wird die nachfolgende Methodik im NH,-
N-Bezug dargestellt. Grundlage flr die Kalkulation der N-Pools waren die tierischen Ausscheidungen an
Kot-N und Harn-N, welche in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben wurden. Diese wurden durch
die Betriebswerte angepasst und fir die unterschiedlichen Tier- und Leistungsgruppen berechnet. Um
eine Einheitlichkeit des Indikators zu den anderen zu wahren, wird als Bezugsebene die NH,-Emission
je kg produziertes essbares Protein (eP) dargestellt.

Die im Folgenden dargestellten Berechnungsschritte berlcksichtigen die direkt wéhrend der Stall-
haltung der Schweine, der Auslaufhaltung und der Wirtschaftsdlingerlagerung auftretenden NH_-Emis-
sionen. Zuséatzlich werden die N-Eintrdge lber Stroh und andere Einstreumaterialien in das System
bertcksichtigt.
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Ammoniak-Emissionen aus der Stallhaltung von Schweinen

Als Grundlage der Berechnung stallassoziierter NH_-Emission ist es notwendig die renal ausgeschie-
dene N-Menge zu betrachten. Die Annahme einer raschen Hydrolyse der Stall-Harn-Menge zu TAN wird
durch den hohen Anteil von Harnstoff und anderen ammoniakalisch wirksamen Bestandteilen von etwa
95,5 % im Schweineurin gestitzt (Willers et al., 2003). Dieser Prozess ist bereits auf den Béden bli-
cher Haltungssysteme bis zum Austrag des Dungs aus den Stéllen abgeschlossen. Wichtige Einfluss-
faktoren fur diese biochemischen Prozesse sind der pH-Wert, die Temperatur und die Luftbewegung,
die in den ublichen Haltungsverfahren als den Ablauf beglinstigend vorzufinden sind (Philippe et al.,
2011). Aus den genannten Grinden wird in dem vorliegenden Ansatz die gesamte Harn-N-Menge dem
TAN-Pool zugeordnet. Die Bestimmung der in den unterschiedlichen Aktivitdtsbereichen anfallenden
N-Mengen ist in der nachfolgenden Gleichung (1) dargestellt.

(1) Ni,StaII,TAN = Ni,j,StalI,Harn—N ) Zi,j -(1- Ti,AusIauf) - 365
wobei
N, stanan Stall-TAN-Menge in Tiergruppe i [in kg TP a]
N, st  Harn-N-Menge im Stall in Tiergruppe i und Haltungssystem j [in kg a”]
z Tierzahl von Tiergruppe i in Haltungssystem j

ij

T

i,Auslauf

Zeitanteil/ raumliche Verteilung der Schweine im Auslauf

Bei Anwendung der Gleichung bei Haltungsformen ohne Ausléaufe wird der Klammerausdruck durch
= 0 gleich 1 und die Stall-TAN-Menge bleibt unverandert. Die aus dem TAN-Pool resultierenden NH_-N-
Emissionen sind durch, aus anerkannter Fachliteratur bekannten spezifischen Emissionsfaktoren (EF),
berechenbar. Diese beruhen auf analytischen Studien (Résemann et al., 2019). Die zur Anwendung
gelangten EF sind der nachfolgenden Tabelle 31, differenziert fir die unterschiedlichen Tiergruppen und
Haltungssysteme, zu entnehmen.

Tabelle 31: Partielle Emissionsfaktoren der stallbedingten NH,-N-Emission in Bezug auf TAN

Tiergruppe Haltungssystem EF (kg kg™)
Sauen-, Saugferkel- und Eberhaltung glllebasiert 0,34
strohbasiert 0,34
Mastschweine-/Aufzuchtferkelhaltung AuBenklima, Kistenstall 0,20
(stroh- & gtillebasiert)
AuBenklima, Tiefstreu 0,35
Spaltenboden glillebasiert 0,30
strohbasiert 0,40
Tiefstreu, strohbasiert 0,40

Die tabellierten Emissionsfaktoren werden anhand der nachfolgenden Gleichungen fiir die Berechnun-
gen innerhalb der Tiergruppen und Haltungssysteme verwendet und kénnen durch die Beriicksichtigung
von Minderungsfaktoren durch die Anwendung emissionsreduzierender MaBnahmen betriebsindividuell
angepasst werden. Eine Ubersicht (iber die bislang angewandten Minderungsstrategien findet sich in
Tabelle 32. Es kdnnen jedoch auch bei hinreichendem Nachweis Uber die Wirksamkeit der MaBnahme
betriebsindividuelle Minderungsfaktoren Anwendung finden. Es wird eine tiergruppenspezifische Stall-
NH,-N-Emission mit der Gleichung (2) berechnet. Diese geht folglich dem betrieblichen N-Massestrom
verloren und wird anschlieBend sowohl bei dem Indikator N-Bilanzsaldo als auch durch das indirekte
GWP in der Treibhausgasbilanz bertcksichtigt (vgl. Kapitel 3.7).
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Tabelle 32: Minderungsstrategien, -potenziale und angewandte Minderungsfaktoren fiir die NH,-
Emissionen im Stall und Auslauf (die Quellen kénnen bei den Autoren angefragt werden)

Tiergruppe MaBnahme Minderungspotenzial (%) Minderungsfaktor
Aufzuchtferkel <0,35 m2 bis 20,9 % 0,209
geneigter Boden/ Harnrinnen bis 10 % 0,05
Mastschweine Gullekanal mit geneigten Seitenwanden  bis 50 % 0,35
Gullekanal mit geneigten Seitenwanden  bis 56 % 0,4
im AuBenklima
Gllleanséduerung bis 64 % 0,5
Abluftreinigung >70-90 % 0,75
AuBenklimastall 15-30 % 0,15
Zuluftkiihlung bis 10 % 0,05
Gullekiihlung 30 - 60 % 0,3
(2) Ei,StaII,NHa—N = Zu (Ni,j,StaII,TAN . EFj,NH3—N * (1 — Minderungsfaktor)
wobei
| Stall NHg N Stall-NH,-N-Emission in Tiergruppe i [in kg TP a”]
N, stan man TAN-Menge im Stall in Tiergruppe i und Haltungssystem j [in kg a]
EFj,NHs—N Ammoniak-Emissionsfaktor flir das Haltungssystem j [in kg kg']

AnschlieBend erfolgt durch Multiplikation der Stall-NH,-N-Emission mit dem Konversionsfaktor von
1,21587 kg kg™ NH,, bezogen auf die NH_-N-Menge, die Berechnung der tiergruppenspezifischnen Am-
moniak-Emission. Dieser Konversionsfaktor ergibt sich aus dem Anteil des Stickstoffs im Ammoniak und
dessen relativer Atommasse.

Ammoniak-Emissionen aus der Auslaufhaltung von Schweinen

Eine weitere wichtige Betrachtungsebene von NH,-Emissionen tierischer Herkuntft stellt die Auslauf-
haltung von Schweinen dar. Diese spielt sowohl innerhalb der 6kologischen Schweinehaltung als auch
in zahlreichen innovativen Haltungssystemen eine zunehmend gréBere Rolle. Da in diesem Bereich
managementseitig méglichst die Exkrementabgabe verortet werden soll ist auch der Anteil reaktiven
Stickstoffs im Auslauf Uberproportional hoch. Weiterhin sind die Ausscheidungsprodukte ungleich
mehr den &uBeren Einflussfaktoren, wie Sonneneinstrahlung, Temperaturen, Luftgeschwindigkeiten
und Feuchte sowie einer groBen Tieraktivitdt ausgesetzt. Dies birgt zusatzlich ein erhdhtes Potenzial
gasférmiger N-Verluste. Fir diese wichtige Emissionsquelle besteht jedoch kein hinreichender wissen-
schaftlicher Konsens Uber die H6he der NH,-Emissionen. So sind das Entmistungsmanagement, der
Verschmutzungsgrad der Oberflache und die Art der emittierenden Oberflache maBgeblich mit fur die
Dimension des Emissionsgeschehens verantwortlich. Grundséatzlich fehlt es an der notwendigen Brei-
te wissenschaftlich fundierter Grundlagenforschung zu unterschiedlichen Auslaufsystemen und weite-
ren Einflussfaktoren, wie dem Tier-Auslaufflache-Verhaltnis, der Bewirtschaftungsform u.a. Ein fir die
Bewertung von AuB3enklima- und Auslaufsystemen wichtiger Analyseansatz wird momentan innerhalb
groBer Verbundprojekte durchgefuhrt (EmiDaT, 2018; EmiMin, 2019). Sollten sich daraus aktuelle oder
neue Emissionsfaktoren fiir AuBenklimastalle und insbesondere Auslaufsysteme ergeben, kénnen die-
se mit der Methode, wie sie in Gleichung (2) dargestellt ist, &quivalent flr Auslaufe berechnet werden.

Da aus unserer Recherche heraus solche Emissionsfaktoren — auch nicht aus &lterer Literatur er-
sichtlich — nicht verfigbar sind, wurde fir die Abbildung der Auslaufsysteme eine Emissionsberech-
nung mit Flachenbezug zum Auslauf angewandt. Dabei wurde mit einem aus dem Wertebereich des
»Nationale[n] Bewertungsrahmen[s] Tierhaltungsverfahren“ KTBL-Schrift 446 und vom Sé&chsischen
Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (SMUL & LfULG, 2019) vorgeschlagenen mittleren
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Emissionswert von 9,75 g NH, d und transformiert in NH,-N 8 g d bilanziert. Weiterhin fand der Anteil
der verschmutzten Fldche an der Auslaufflache Berlcksichtigung. Die tagliche Emission wird durch
Multiplikation mit der Auslaufflache und dem Jahresbezug komplettiert und ist in der nachfolgenden
Gleichung (3) dargestellt.

Averschmutzte Flache ) . 365

) Ei,AusIauf,NHs—N =8gNH-N-A, . ( Aelaut
wobei
Ei,AusIauf,NHs—N Auslauf-NH_-N-Emission in Tiergruppe i [in kg NH,-N]
A, Auslaufflache [in m?]

Lersehmutzte Fiache ANTEII verschmutzte Flache an Auslaufflache
Die Berlcksichtigung der Auslauf-NH,-Emission erfolgt auf Basis des NH,-N fiir den betrieblichen N-
Pool und durch NH, fur den Indikator Ammoniak-Emission.

Ammoniak-Emissionen aus der Lagerung von Wirtschaftsdiingern

In der Schweinehaltung beléuft sich das NH_-Emissionsgeschehen etwa auf 12 % durch die Wirt-
schaftsdiingerlagerung. Das AusmaB der N-Verluste unterliegt einer groBen Schwankungsbreite und
ist maBgeblich von der emittierenden Oberflache der Wirtschaftsdiinger abhangig. Die Bedingungen
far die physikalischen und biochemischen Umsetzungsprozesse in den Lagersystemen resultieren in
einer variierenden anaeroben mikrobiellen Umsetzung. Fur Gulle-Lagersysteme sind diese Prozesse
relativ gering, was eine niedrige TAN-Bildung und einen gleichbleibenden Anteil organischer S&uren
bedingt. Folglich bleibt auch der pH-Wert wéhrend der Lagerung anndhernd konstant. Je mehr der
Luftaustausch zwischen Umgebung und Wirtschaftsdingerlager erschwert wird, bspw. durch natdrliche
Schwimmschichten oder Abdeckungen, desto geringer ist das Risiko von NH, Verfliichtigungen. Bei
der Festmistlagerung ist die Gefahr erheblicher NH,-Emissionen durch eine héhere mikrobielle Aktivi-
tat, insbesondere durch hohe Lufttauschraten, gegeben. Durch erhebliche Einstreumengen kann das
Emissionspotenzial stark verringert werden. Kommt es jedoch zu Kompostierungsprozessen im Fest-
mistlager erhoht sich die Emission an NH,. Der rasche Abbau organischen Materials flhrt dabei zur
Mineralisation von Stickstoff und zu einer Erhéhung des pH-Wertes. Durch eine Temperaturerhéhung
infolge der Selbsterhitzung des Miststapels wird vermehrt NH, freigesetzt. Die Grundlage zur Berech-
nung der lagerbedingten NH,-Emission beruht auf der Methodik nach Résemann et al. (2019) und
wurde im vorliegenden Ansatz modifiziert. Da die Lager- NH,-N-Emissionen auf dem sich @andernden
betrieblichen TAN-Pool basieren, muss das Emissionsgeschehen des Haltungssystems Berlcksichti-
gung finden. Bei Festmistsystemen muss zudem die Entstehung von Jauche und die darin enthaltenen
Jauche-N-Mengen abgebildet werden (Gleichung (5)). Fur Tiefstreusysteme wird angenommen, dass
keine Jauche entsteht (x ..., = 0 %). Bei Tretmistsystemen wird mit 13 % und bei allen Ubrigen Fest-
mistsystemen wird mit 50 % Jauche-N-Anfall gerechnet. Nach Déhler et al. (2002) wird der TAN-Gehalt
der entstandenen Jauche mit 90 % angenommen. Auch die wechselseitigen Transformationsprozesse
im Lager von organisch gebundenem und totalem ammoniakalischem N mussen vor der Emissionsbe-
rechnung dargestellt werden. Die Veranderungen der jeweiligen N-Spezies sind in den nachfolgenden
Gleichungen (4) & (6) dargestellt.

(4) N = 2K (N kornt 05 N, )+ N

k,Lager,org i,j,k,Stroh-N
X -0,1+N

) ¢ Zi,j .365) ° (1_Xk,Norg,Trans k,Lager,TAN ) ¢

k,TAN,Trans) m,Jauche-N

wobei die Jauche-N-Menge wie folgt berechnet wird:

(5) Nm,Jauche-N = (Ni,j,k,Kot-N + (Ni,j,k,Ham-N - Ei,StalI,NHS-N - Ei,Auslauf,NHS-N )) : Xm,Jauche

wobei
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N, Lagororg Menge an organisch gebundenem N im Lager in Lagersystem k [in kg a']

Nk’LageryT,m Menge an totalem ammoniakalischen N im Lager in Lagersystem k [in kg a]

N”.’k,Km_N Gesamt-Kot-N-Menge in Tiergruppe i, Haltungssystem j und Lagersystem k [in kg a™']

N, ko stronn Stroh-N-Menge in Tiergruppe i, Haltungssystem j und Lagersystem k [in kg a]

N auche-n Jauche-N-Menge in Festmistsystem M [in kg a']

Z, Tierzahl von Tiergruppe i in Haltungssystem |

X, Norg.Tran Transformationsrate von N_ - zu TAN fir Lagersystem k [in kg kg™]

X TAN Trans Transformationsrate von TAN zu NOrg fur Lagersystem k [in kg kg™']

X1 sauche Transformationsfaktor von Gesamt-N zu Jauche-N in Festmistsystem m [in kg kg™']
(6) Nk,Lager,TAN = zk ((Ni,j,k,Ham-N B Ei,StaII,NHs-N - Ei,AusIauf,NHs-N +05- Ni,j,k,Stroh-N) ' Zi,j * 365)

- (1 -Xk,TAN,Trans) + Nk,l_ager,org : Xk,Norg,Trans) -0,9- Nm,Jauche-N

wobei

N, Lagororg Menge an organisch gebundenem N im Lager in Lagersystem k [in kg a”']

Nk,Lager,TAN Menge an totalem ammoniakalischen N im Lager in Lagersystem k [in kg a]

Ni’j,k’Km_N Gesamt-Kot-N-Menge in Tiergruppe i, Haltungssystem j und Lagersystem k [in kg a]

Ni,j’k‘snoh_N Stroh-N-Menge in Tiergruppe i, Haltungssystem j und Lagersystem k [in kg a”']

Z”. Tierzahl von Tiergruppe i in Haltungssystem j

X, Norg Trans Transformationsrate von NOrg zu TAN flr Lagersystem k [in kg kg™]

X TAN Trans Transformationsrate von TAN zu NQrg fir Lagersystem k [in kg kg™']

Aus dem ermittelten Lager-TAN-Pool wird mithilfe unterschiedlicher, fur die verschiedenen Lager-
systeme spezifischen Emissionsfaktoren in Bezug zum TAN die Lager-NH,-N-Emission berechnet. Die
Emissionsfaktoren, die im vorliegenden Ansatz zur Anwendung kamen, sind in Tabelle 6 dargestellt.
MaBnahmen, die nachweislich (Fachgutachten, wissenschaftliche Studien etc.) zur Reduktion des
Emissionsgeschehens fuhren, wie bspw. die Ansauerung von Gulle, kénnen durch einen Minderungs-
faktor bei der Berechnung berticksichtigt werden. Eine Auswahl geeigneter Minderungsverfahren wird
nicht abgebildet, da die Kenntnis dazu momentan nicht hinreichend gegeben ist. Die Lager- NH_-N-
Emission berechnet sich daher nach der folgenden Gleichung (7).

(7) Ek,Lager,NHs-N = zk (Nk,Lager,TAN : EFk,Lager,NHS-N : (1 - MiderungSfaktor))
wobei
Ek,Lager,NHs-N Ammoniak-Emissionen in Lagersystem k [in kg a”']
EFk,Lager,NHs-N Amoniak-Emissionsfaktor fir das Lagersystem k [in kg kg™']

Tabelle 33: Partielle Ammoniak-Emissionsfaktoren fiir die Lagerung von Wirtschaftsdiingern im
Bezug auf TAN

Lagerform Lagersystem EF (kg kg™)
Gullelager offen (ohne natiirliche Schwimmdecke) 0,150
feste Abdeckung (inkl. Zelt) 0,015
nattrl. Schwimmdecke 0,105
schwimmende Abdeckung (Strohhéacksel) 0,030
schwimmende Abdeckung (Folie) 0,023
Lager unter Spaltenboden 0,105
Jauchelager Lagerung mit fester Abdeckung 0,03
Festmist/ Misthaufen Tiefstreumist & Ubrige Systeme 0,6
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Die Summe der unterschiedlichen NH,-Emissionen aus der Stall- und Auslaufhaltung von Schweinen
sowie der damit verbundenen Wirtschaftsdlingerlagerung fuihrt zur Bestimmung der Gesamt- NH_-Emis-
sion. Dazu wird die Gesamt- NH_-N-Emission mit dem Konversionsfaktor multipliziert, wie in Gleichung
(8) ersichtlich.

= (ESlaII,NH -N + ELager,NHs-N + EAusIauf,NHa-N) * X

3 NH.

(8) Egesamt,NH3 3

Um die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Nutzungsformen in der Schweinehaltung gewéahrleisten zu
konnen wird der Indikator NH_-Emission auf das erzeugte Produkt bezogen. Konsistent zu den vor-
angegangenen Indikatoren wird auch hier die Bezugsebene des erzeugten essbaren Proteins (eP)
gewahlt. Somit soll eine Vergleichbarkeit (iber unterschiedliche Systeme, Genotypen und Nutzungsfor-
men hinweg erreicht werden, obgleich der direkte Vergleich innerhalb der gleichen Nutzungsform am
zielfuhrendsten ist.

3.4.3 Ampelsystem zur Einordnung eines umwelt- oder tierschutzrelevanten
Zustands

Die Nachhaltigkeitsanalyse der 6kologischen Wirkung der Tierhaltung und der Tiergerechtheitsbewer-
tung ist ein noch in der Erarbeitung und Weiterentwicklung befindlicher Prozess. Einzelne Indikatoren
haben bereits in der Grundlagenforschung ihre Eignung bewiesen. Jedoch fehlen bislang ganzheitliche
Systeme, welche wesentliche Einflussfaktoren integrieren. Insbesondere die gleichzeitige Erhebung,
Analyse und Bewertung 6kologischer — zukinftig auch 6konomischer und sozialer — Indikatoren im Ver-
héltnis zur Tiergerechtheitsbewertung haben sich bislang unzureichend etabliert. Durch die im Folgen-
den dargestellten Methoden soll ein praktikabler Ansatz fir die genannten Bereiche ermdglicht werden.

Um eine Ubersichtliche und einheitliche Darstellung zu gewéhrleisten, wird sich fur die Bewertung
von Indikatoren haufig eines Ampelsystems bedient. Das im vorliegenden Modellansatz angewandte
Ampelsystem ist exemplarisch fiir die Tiergerechtheitsbewertung in Abbildung 21: Bewertungsmetho-
dik der 6kologischen Nachhaltigkeit und der Tiererechtheit anhand eines klassischen Ampelsystems
dargestellt. Dieses ermdglicht die schnelle Einordnung eines nicht zu akzeptierenden umwelt- oder
tierschutzrelevanten Zustands, der eine hohe Wahrscheinlichkeit von Umwelt- und Tierschutzdefiziten
sowie Schaden symbolisiert durch die Farbe Rot. Der gerade noch zu akzeptierende Grenzwert (untere
Grenze des Grenzbereichs), als Zustand mit Handlungsbedarf fir Verdnderungen und zu erwarten-
den Beeintrachtigungen der Umwelt bzw. der Tiergerechtheit, wird mit der Farbe Gelb abgebildet. Es

inakzeptabler 0 tierschutzrelevanter, nicht

Wert zu akzeptierender Zustand,

Annahme bei fehlender 2 hohe Wahrscheinlichkeit von

Information Tierschutzdefiziten/Schéaden
3,3

Grenzwert/ 4 noch zu akzeptierender Grenz-

— zustand mit Handlungsbedarf far
5 Verénderungen, Beeintrachtigung
der Tiergerechtheit wahrscheinlich

Grenzbereich

anzustrebender

Zielwert guter Tiergerechtheitsstatus,
Mehrwert an Beeintrachtigungen unwahrscheinlich
Tiergerechtheit

Abbildung 21: Bewertungsmethodik der 6kologischen Nachhaltigkeit und der Tiergerechtheit
anhand eines klassischen Ampelsystems (hier Darstellung der Tiergerechtheitsbewertung)
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folgt ein Zielwert, der einen guten Umwelt- bzw. Tiergerechtheitsstatus symbolisiert und bei welchem
Beeintrachtigungen unwahrscheinlich sind. Dieser wird durch die Farbe Griin veranschaulicht. Fir ei-
nen Mehrwert, den der Betrieb durch MaBnahmen der Verbesserung der Umweltwirkung oder einer
verbesserten Tiergerechtheit erlangt, wird der maximal zu erreichende Wert von 10 vergeben. Kann
ein Indikator nicht bestimmt werden, weil bspw. Informationen durch den Betrieb nicht ausgehandigt
werden kénnen, wird der Wert 2 angenommen, da daraus zumindest geschlossen werden kann, dass
der Betrieb diese als wichtig erachtete Information nicht fir sein Management nutzt. Bei akkumulierten
Indikatoren (Indikatorgruppen) sind die Grenz-, Ziel- und Mehrwerte durch die rot geschriebenen Ziffern
sowie die roten Linien bindend. Einige Indikatoren stellen aus der Kenntnis einer hohen Brisanz oder
der Einhaltung gesetzlicher Rahmenbedingungen einen nicht zu kompensierenden Indikator dar (KO-
Kriterium). Kommt es bei diesem nicht zur Grenzwerterreichung, wirkt sich das bei der Akkumulation auf
die Indikatorgruppe aus, welche insgesamt den inakzeptablen Wert annimmt.

3.4.4 Ergebnisse Ammoniak-Emission und Diskussion

Basierend auf der dargestellten Methodik und den Betriebsdaten, die durch die Testbetriebserhebun-
gen generiert werden konnten, lassen sich betriebsindividuelle NH_-Emissionen berechnen. Die Ergeb-
nisse sind fir das bessere Verstandnis der gasférmigen N-Verluste und den daraus resultierenden Kii-
mawirkungen gemeinsam mit den N,O-Emissionen tabellarisch dargestellt (Tabelle 34). Dabei werden
die tiergruppenspezifischen Betriebswerte sowie die Lage- und Streuungsparameter innerhalb der In-
dikatoren ersichtlich. Ohne aufgrund des geringen Datenumfangs einen Vergleich zwischen 6kologisch
und konventionell wirtschaftenden Betrieben vornehmen zu wollen, sind die Okobetriebe durch den hell-
blauen Hintergrund veranschaulicht. Diese Darstellung findet auch bei den weiteren Darstellungen An-
wendung. Besonders deutlich werden dabei die erheblichen Schwankungsbreiten zwischen den Betrie-
ben, die sich in Standardabweichungen zeigen, die etwa die Hohe der Mittelwerte besitzen. Dies weist
auf einzelne extrem abweichende Betriebswerte oder auf fehlende Normalverteilung hin. Insbesondere
eine Vergleichbarkeit zwischen der Sauenhaltung zur Ferkelaufzucht und Mast ist schwer méglich. Die
Ferkelproduktion weist aufgrund héherer Versorgungen mit Nahrstoffen, einer geringeren Nutzungsef-
fizienz und geringeren Zuwachsraten an eP beim Produktbezug héhere Emissionen an Ammoniak auf.
Die erlangten Ergebnisse zeigen deutlich, dass sich sehr gut betriebsindividuelle Unterschiede durch
den Modellansatz abbilden lassen. Diese Unterschiede bedingen in erster Linie die variierende Fut-
terung als wichtigste EingangsgréBe und die betriebsindividuellen Wachstumsleistungen. Auch groBe
Unterschiede zwischen Haltungssystemen tragen durch ihren groBen Einfluss im Gesamt-Emissionsge-
schehen maBgeblich zur Differenzierung der Betriebe bei. Im Einzelfall ist das Gesamtbetriebskonzept
des Betriebes zu prifen. Dadurch kann es sein, dass ineffektivere Systeme trotzdem zu einem hohen
MaB an Verbraucherakzeptanz fihren. Dies ist sicher im Fall der hier vorliegenden Testbetriebe partiell
der Fall, da ein Uberdurchschnittlicher Anteil der Betriebe teilweise oder in Ganze die erzeugten Produk-
te selbst vermarktet. AuBerdem muss die hier abgebildete 6kologische Wirkung der Schweinehaltung
anschlieBend im Kontext der Indikatoren der Tiergerechtheit bewertet werden. Dazu erklaren die Exper-
ten des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung fiir Agrarpolitik den gesellschaftlichen und
juristischen Sachstand, indem sie darauf verweisen, dass im Entscheidungsfall der Tiergerechtheit ein
gewisser Vorzug in der Bewertung eingerdumt werden muss (Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik beim
BMEL, 2015). Weitere wichtige Einflussfaktoren, die die NH,-Freisetzung beeinflussen kdnnen, werden
sicher bislang nicht vollumfassend abgebildet. Dazu gehért der Bodentyp, die Temperatur, Luftfeuchte
und Luftbewegung im Stall, Auslauf und Lager, saisonale und Tag-Nacht-Einflisse, weitere Aspekte der
Tierphysiologie, der Genetik, Futterung (Futteradditive etc.), die Futterverarbeitung, -darbietung und
die Futterungstechnik sowie das Exkrementemanagement (Phasentrennung, chemisch-physikalische
Behandlung etc.). Es ist aber davon auszugehen, dass weitere Implementierungen méglich sind, jedoch
mit erheblichem Mehraufwand einhergehen. Durch die angewandte Methodik ist die Abschatzung des
»wahren“ betrieblichen Emissionsgeschehens hinreichend verlasslich abgebildet um die Unterschiede
zwischen den Betrieben herauszustellen.
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Tabelle 34: Ergebnisse der produktbezogenen Ammoniak- und Lachgas-Emissionen

E
Aufzuchtferkel Mastschweine/Zuchtléufer Sauen a3
o
S S S S

-]
° % o % o S T o o
= o 9 = o o < o o < =
2 x =E X X = X X = =
5 % F % E % % ¥ oZ 5 %5 8§ ¥ 2 5 §
o o Ty DY = o o e D = o o e D8 S o
T £ 9 9 o Z I 9 9 @9 = I 9 9 @ o
&z 6 © 9 ¥ » o6 © Q@ E - 6 © 9 E ¥t
z z r o u z z £ 9o u z zZ £ GO w u
o o = = =z o o = = = o =] = = = =
1 141,77 424 055 1,26 1,81 1,81
2 102,64 450 0,40 1,34 1,74 1,74
3 102,15 3,23 0,39 096 1,36 1,36
4 128,65 4,09 050 1,22 1,72 1,72
5 110,14 4,45 043 1,33 1,75 1,75
6 258,24 12,17 1,00 3,63 4,62 4,62
7 96,05 3,05 037 091 1,28 1,28
8 11484 405 044 121 165 184,10 339 0,71 1,01 1,72 604,87 10,88 2,33 324 558 2,08
9 70,04 4,00 0,27 1,19 1,46 349,66 12,88 1,35 3,84 5,19 180,14 7,98 0,70 2,38 3,07 2,72
10 67,69 250 026 0,74 1,01 21635 6,27 0,84 187 270 2,39

—_
—_

5428 194 0,21 058 0,79 131,12 3,98 0,51 1,18 1,69 26554 8,09 1,02 241 344 1,26
12 98,62 3,67 038 1,09 147 8220 323 032 09 128 19862 6,21 0,77 185 262 1,95
13 64,56 5,73 025 1,71 1,96 1,96
14 500,48 12,53 1,93 3,73 5,66 5,66
15 309,60 4,64 120 1,38 2,58 789,80 6,66 3,05 198 503 88036 571 340 1,70 5,10 3,87
16 34531 3,50 1,33 1,04 2,38 323,17 4,79 125 1,43 268 129785 5,71 5,01 1,70 6,71 8,04
17 49483 9,63 1,91 2,87 4,78 69522 2452 268 731 9,99 2340,06 1565 9,03 4,66 13,70 9,93

MW 197,95 4,31 0,76 1,28 2,05 251,97 7,06 0,97 210 3,08 747,97 831 289 248 5,37 3,18
sSb 152,68 2,15 059 064 1,17 219558 562 085 1,67 234 70840 321 273 0096 345 245
Min 5428 194 021 058 0,79 6456 250 025 0,74 1,01 180,14 571 0,70 1,70 2,62 1,26
Max 494,83 9,63 1,91 2,87 4,78 789,80 2452 3,05 7,31 999 2340,06 1565 9,03 4,66 13,70 9,93

3.4.5 Ableitung der Zielwerte der Ammoniak-Emission und Diskussion

Die Ableitung von Zielwerten zur Einordnung der erlangten Ergebnisse ist fur eine produktbezogene
Ammoniak-Emission sehr schwierig. Zum einen ist eine Metaanalyse von Emissionsdaten aufgrund
fehlenden Datenumfangs sowie unterschiedlich angewandter Methoden erschwert. Zum anderen fehlt
h&ufig der einheitliche Bezug zum erzielten Produkt. In einigen Nutzungsrichtungen werden die erziel-
ten Produkte unterschiedlich bilanziert. Fir die Projekigruppe steht zum letztgenannten Problem fest,
dass es sich zu jedem Zeitpunkt in den abgebildeten Tiergruppen um potenzielle, tiber den Verkauf den
Betrieb verlassende Produkte handelt. Diese Aussage wird auch dahingehend gestltzt, dass es vom
abgesetzten Milchferkel bis hin zur Schlachtsau flr jede Tierkategorie einen Markt gibt. Folglich wurde
davon ausgegangen, dass das Tier aus jedem erdenklichen Grund zum Zeitpunkt der Zugehdrigkeit
seiner Tiergruppe ein potenzielles Schlachttier darstellt. Als Beispiel sollen hier weibliche Zuchtlaufer in
der Aufzuchtphase aufgefuhrt werden, die bei sich andeutenden Problemen als Schlachtschwein den
Betrieb verlassen, ohne ihre eigentliche Zielsetzung, die Geburt von Ferkeln fiir Zucht oder Endproduk-
te erreicht zu haben. Die in der Anlage 1 der Diingeverordnung dargestellten mittleren N&hrstoffaus-
scheidungen landwirtschaftlicher Nutztiere der jeweiligen Tierkategorie und deren momentan Ublichen
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Zielwerten fur die Produktion werden dabei als Grundlage der Berechnung genutzt. Daraus wurden
anhand einiger nachfolgend aufgefuhrter Annahmen, die kein Haltungssystem grundsétzlich ausschlie-
Ben sollten, Standard-Emissionsberechnungen in Bezug auf eP durchgefiihrt. Es wurde von einer Ver-
teilung von Harn-N zu Kot-N von 70 zu 30 % und einem strohbasierten System mit Einstreumengen
von 0,7, 0,2 und 0,3 kg d fir Sauen, Aufzuchtferkel und Mastschweine ausgegangen. Speziell fir die
Ferkelerzeugung wurde ein Zuwachsgewicht von 28 abgesetzten Ferkeln zu je 8 kg Lebendgewicht
veranschlagt, wobei auch jede andere gleichwertige Kombination denkbar ist. Flr die Ferkelaufzucht
wurde ein Lebendmassezuwachs von 20 kg bei 6 Durchgangen pro Jahr kalkuliert. Fir Mastschweine
lautete die Annahme 244 kg Zuwachs pro Mastplatz und Jahr bei 850 g taglicher Zunahme. Ein wei-
terer Zuschlag von 10 % auf das erlangte Ergebnis wurde fur die Grenzwerterreichung (gerade noch
zu akzeptierender Wert) veranschlagt. Die daraus berechneten Grenzwerte, Zielwerte und besonders
erstrebenswerten Werte (Mehrwert) sind in Tabelle 35 dargestellt.

Tabelle 35: Berechnung der Ziel- und Grenzwerte nach Bund Anlage 1 — DV, 2017

Kategorie Produktionsverfahren Nahrstoffanfall g NH,/kg eP g N,O/kg eP
je Jahr
kgN kgP,0,
je Sauenplatz
Ferkelerzeugung und Jahr
Ferkelaufzucht 28 aufgezogene Universalfutter 27,5 12,8 GW 801,77 12,09
bis 8 kg LM Ferkel
264 kg Zuwachs N-/P-reduziert 24,2 11,2 ZW 644,22 9,73
je Platz p.a.
stark N-/P- 23,2 10,3 MW 618,56 9,35
reduziert
Ferkelaufzucht 28 aufgezogene Universalfutter 42,9 18,6 GW 877,79 13,17
bis 28 kg LM Ferkel
824 kg Zuwachs N-/P-reduziert 38,4 16,7 W 716,03 10,76
je Platz p.a.
stark N-/P- 36,6 15,1 Mw 683,24 10,27
reduziert
Spezialisierte Ferkelaufzucht je Ferkelplatz
und Jahr
500 g Tageszu- 8 bis 28 kg LM Universalfutter 4,2 1,6 GW 300,57 4,38
nahme im Mittel ) g 1 15kg LM N-/P-reduziet 38 1.4  ZW 248,67 3,63
der Aufzucht
stark N-/P- 3,6 1,4 Mw 236,39 3,46
reduziert
Schweinemast je Mastplatz
und Jahr
850 g Tageszunah- Universalfutter 12,2 5 GW 398,25 6,00
me; 244 kg Zuwachs  \ o requziert 11,7 44  ZW 347,67 5,24
stark N-/P- 10,6 3,9 Mw 316,04 4,77
reduziert

Aus den somit fur die unterschiedlichen Nutzungsformen berechneten Grenz-, Ziel- und Mehrwerten
I&sst sich die nachfolgende Ergebnistabelle berechnen (Tabelle 36), die die Erreichung der unterschied-
lichen Niveaus charakterisiert. Unterstitzt wird die Aussage durch die Anwendung des in Kapitel 3
dargestellten Ampelsystems zur Visualisierung der Nachhaltigkeitsbewertung. Der Mittelwert der Test-
betriebsergebnisse liegt konsistent Uber dem Zielwert akkumulierter Indikatoren von 5,0. Die hohe An-
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zahl an Erreichung des Mehrwertes ist ebenso ersichtlich, wie die Unterschreitung des Grenzwertes in
den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben. Die Bewertung eines Einzelindikators kann dabei nicht als
hinreichender Beweis flir einen Systemunterschied angesehen werden. Die Option, den gerade noch zu
akzeptierenden Grenzwert unter dem Gesichtspunkt der 6kologischen Nachhaltigkeit absenken zu kdn-
nen, kann nur Uber einen breiten Konsens ausgewiesener Experten geklart werden. Die berechneten
Werte sind als zielfihrend anzusehen, soll mit dem Modellansatz doch eine Sensibilisierung im Sinne
eines Managementinstruments firr die Verbesserung der Betriebsablaufe geschaffen werden und nicht
eine Sanktionierung oder ahnliche Konsequenz daraus entstehen.

Tabelle 36: Ergebnisse der Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit innerhalb der Indikato-
ren produktbezogener NH_- und N,O -Emissionen

Aufzuchtferkel Mastschweine / Sauen gesamt
2 Zuchtlaufer
-:-; g NH/ kg g N,0/ kg g NH/ kg g N,0/ kg g NH/ kg g N,0/kg N-Emissionen/
m eP eP eP eP eP eP kg eP
1 10,00 10,00 10,00
2 10,00 10,00 10,00
3 10,00 10,00 10,00
4 10,00 10,00 10,00
5 10,00 10,00 10,00
6 10,00 m 5,00
7 _ 10,00
8 4,00 8,00
9 4,00 6,33
10 10,00
11 - 10,00
12 - 9,00
13 10,00 4,00 7,00
14 0,00 0,00 0,00
16 8,00 8,00 8,00 ; 5,67
17 0,00
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3.5 Indikator Lachgas-Emission
3.5.1 Landwirtschaftliche und 6kologische Bedeutung von Lachgas-Emissionen

Bei der Betrachtung klimawirksamer Gase hat Lachgas (N,O) neben Methan die gréBte Bedeutung
aufgrund seines erheblichen Vermdgens, von der Erdoberflache reflektierte Warmestrahlung zu absor-
bieren. Dabei steht weniger der quantitative AusstoB im Fokus als die erhebliche Klimawirksamkeit in
der Atmosphére. Diese ist durch die lange Halbwertszeit in der Atmosphére von 121 Jahren und das
298-fache GWP des CO, zu begriinden. Bei einem N, O-AusstoB von etwa 3,3 % verglichen zum CO, ist
die Klimawirksamkeit der beiden Gase jedoch annahernd gleich hoch. Dies charakterisiert die heraus-
gehobene Bedeutung des N,O. Innerhalb der Tierhaltung belaufen sich die Emissionen an N,O durch
das Haltungssystem und die anschlieBende Wirtschaftsdiingerlagerung nur etwa auf 15 %. Jedoch
sind mit der Einarbeitung von Wirtschaftsdiingern sowie der Applikation von Mineraldiingern erhebliche
bodenblirtige N,O-Emissionen verbunden. Der Anteil der deutschen Landwirtschaft an den nationalen
N,O-Emissionen beléuft sich etwa auf 66 % (UBA, 2018). Aus Abbildung 22 wird ersichtlich, dass sich
die Freisetzung von N,O durch die Tierhaltung in den letzten knapp 30 Jahren in Deutschland etwa um
17 % reduziert hat (Thinen, 2019). Far das Jahr 2017 wird der Anteil vom Thiunen Institut im Vergleich
zu 1990 auf 83,2 % beziffert. Der aus der Tierhaltung stammende Anteil von etwa 9.200 t N,O stammt
wiederum zu etwa 14 % aus der Schweinehaltung.
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Abbildung 22: Entwicklung der Lachgas- und Methan-Emissionen aus der Tierhaltung seit 1990
in % (Thiinen, 2019)

Da die Freisetzung von N,O direkt von der Hohe der mikrobiellen Umsetzungsprozesse im Lager
abhéngt, ist es wichtig die Bedingungen dafiir méglichst ineffektiv zu gestalten. Besonders ein geringer
Sauerstoffgehalt im Medium, welcher sowohl aerobe als auch anaerobe Zustande zulésst, begulnstigt
die mikrobielle Aktivitat. AuBerdem sind die Quellen an Stickstoff, in Form von Ammonium (NH,*), Prote-
in, Harnstoff u.a. und deren Konzentration wichtige EinflussgréBen. Nach der Mineralisation von N-Ver-
bindungen im Lager hin zu Ammonium-lonen dienen diese als Ausgangsprodukt fur die nitrifizierenden
und denitrifizierenden Prozesse im Lager. Dies bedeutet, dass sich die mikrobiellen Prozesse aus den
unterschiedlichen N-Pools (TAN und Norg) ihrer Ausgangssubstanzen speisen. Die flr die Synthese
von N,O urséchlichen chemischen Prozesse sind in der nachfolgenden Abbildung 23 veranschaulicht.
Sowohl der Sauerstoffgehalt im Medium als auch die Bakterienflora bestimmen die unterschiedlichen
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Abbauwege. Durch Oxidation von NH,* entsteht durch Nitrifikation Nitrat (NO,") und damit als Koppelpro-
dukt N,O. Dieses ist sehr volatil und entweicht rasch aus dem Wirtschaftsdinger. Herrschen anaerobe
Verhéltnisse, wird der Abbauweg tber Nitrat und Nitrit (NO,’) vollzogen und es werden diese zu N,O und
zu N, reduziert. Der maBgebliche Anteil der hier berechneten Stall-Lager-N,O-Emission stammt aus der
Wirtschaftsdiingerlagerung. Stalle mit Glllesystemen bieten aufgrund ihres anaeroben Milieus unglins-
tigere Bedingungen fir die Nitrifizierung von Ammonium-lonen. Auch die hohen TAN-Konzentrationen
und die daraus resultierenden hohen pH-Werte stellen unglinstige Bedingungen fir die nitrifizierenden
Bakterien dar. Bei der Wirtschaftsdlingerlagerung hingegen findet die Mikrobenpopulation aufgrund ae-
rober Bedingungen an der Oberflache und anaerobe Bedingungen durch Luftabschluss im Inneren ein
weitaus gunstigeres Milieu. Die Emissionen aus der Festmistlagerung entstammen ebenso mehrheitlich
dem Lagersystem. Dabei herrschen insbesondere in der frihen Lagerungsphase, in der sich der Fest-
miststapel noch nicht so stark selbst erhitzt hat, sehr gute Bedingungen fur die Umsetzungsprozesse.
Mit diesen Emissionen entweicht dem innerbetrieblichen N-Massestrom ein weiterer wichtiger Néhr-
stofflieferant, welcher potenziell in die pflanzenbauliche Produktion rezykliert werden kann.

N,0 N,0
A A
I I

NH; —» NH,0H —» NO;, —» NO;, —» NO;, —» NO —» N,0 —» N,

Oxic condition Anoxic condition
Abbildung 23: Fiir die N,O-Synthese urséachliche chemische Prozesse (Sommer et al., 2013)

3.5.2 Angewandte Methoden zur Bestimmung der produktbezogenen
Lachgas-Emission

Far die produktbezogenen N,O-Emissionen erfolgt eine kombinierte Berechnung von stall- und lager-
bedingten Emissionen flr die unterschiedlichen Lagersysteme. Erneut wird als EingangsgrdBe die bei
den tierischen Verwertungsprozessen wieder ausgeschiedene N-Menge bericksichtigt. AnschlieBend
erfolgt die Berechnung der N,O-N-Emission, welche im Saldo der N-Bilanz Ber(cksichtigung findet. Es
erfolgt ferner die Transformation in die N,O-Emission und der Produktbezug zu eP.

Lachgas-Emissionen aus der Stallhaltung von Schweinen und der Lagerung von Wirtschafts-
dingern

Da fur die Quantifizierung der N,O-Emissionen alle organisch gebundenen N-Quellen sowie der TAN
berucksichtigt werden, gehen die Harn-N-, Kot-N- sowie Einstreu-N-Mengen in die nachfolgende Glei-
chung (9) ein.

(9) Nk,Lager = z(Ni,j,Harn + Ni,j,Kot + Ni,j,Einstreu) ‘ Zi,j .365
wobei
N, Lagor Menge an gebundenem Gesamt-N im Lager in Lagersystem k [in kg a”']
N, Harm Menge an Harn-N in .Tiergruppt.e i und Haltungssystem j. [inkg a']
Ni’j’Kot Menge an Kot-N in Tiergruppe i und Haltungssystem j [in kg a]
N, stron Stroh-N-Menge in Tiergruppe i und Haltungssystem j [in kg a”']

Nachdem die Lager-N-Menge berechnet ist, erfolgt durch Multiplikation mit fir das Lagersystem spe-
zifischen Emissionsfaktoren (EFk,NZ o) die Berechnung der N,O-N-Emission. Die in Tabelle 37 darge-
stellten Emissionsfaktoren fir die unterschiedlichen Wirtschaftsdlingermanagementsysteme charakteri-
sieren kombinierte EF aus Stall- und Wirtschaftsdiinger-Emissionen (Rdsemann et al., 2019).
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Tabelle 37: Partielle N,O-N-Emissionsfaktoren fiir die Stallhaltung und Wirtschaftsdiingerlage-
rung im Bezug zum Gesamt-N

Lagerungsart Lagerverfahren EF (kg kg™)
Gullelager offen (ohne natlrliche Schwimmdecke) 0,000
feste Abdeckung (inkl. Zelt) 0,005
natirl. Schwimmdecke: 0,005 0,005
schwimmende Abdeckung (Strohhacksel) 0,005
schwimmende Abdeckung (Folie) 0,000
Lager unter Spaltenboden 0,002
Gulle (vergoren) 0,001
Festmist/ Misthaufen Ubrige Systeme 0,013
Festmist/ Misthaufen Tiefstreu 0,01

Auch bei der Berechnungsmethode der N,O-N-Emission soll in dem vorliegenden Ansatz ein Minde-
rungsfaktor nutzbar sein. Bislang gibt es noch unzureichende Kenntnis tUber valide Minderungspoten-
ziale von MaBnahmen. Aus diesem Grund wird zum jetzigen Zeitpunkt keine Methode zur Anwendung
von Minderungseffekten empfohlen. Es gibt aber in Einzelfallen bereits jetzt vielversprechende Grund-
lagenforschung zu Effekten der N,O-Emission (Kresse, 2008). Die Berechnungsmethode wird in der
nachfolgenden Formel (10) ersichtlich.

(10) * (1 - Minderungsfaktor)

Ek,Lager,NZO-N = Z (Nk,Lager ° EFk,Lager,N2O-N

wobei

Ek,Lager,NZO-N Emission an N,O im Lager in Lagersystem k [in kg a]

EFk,Lager,NZO-N Emissionsfaktor von N,O-N in Lagersystem k [in kg a]

Die somit erhaltene N,O-N-Menge entweicht dem innerbetrieblichen N-Massestrom und wird somit
anschlieBend sowohl im Indikator N-Bilanz als auch mit dem dazugehérigen GWP von 298 in der Kili-
magasbilanzierung bericksichtigt. Durch Multiplikation der erhaltenen N,O-N-Menge mit dem Konver-
sionsfaktor von N,O-N zu N,O von 1,57111 kg kg™ wird daraufhin die N,O-Emission, resultierend aus
der Stallhaltung und anschlieBenden Wirtschaftsdlingerlagerung der unterschiedlichen Tiergruppen der
Schweinehaltung, berechnet (Gleichung (11)).

(11) Ek,Lager,NZO = Z(Ek,Lager,Nz onN* XNZO)
wobei
Ek,Lager,NZO Emission von N,O im Lager in Lagersystem k [in kg a]
X\0 Konversionsfaktor von N,O-N zu N,O [in kg kg']
2

3.5.3 Ergebnisse Lachgas-Emission und Diskussion

Die Ergebnisse die durch die angewandte Methodik innerhalb der 17 Testbetriebe und 27 Nutzungs-
formen berechnet werden konnten, sind bereits in Tabelle 34 (Kapitel 3.4.4) zur Ubersichtlicheren Be-
wertung der Betriebe dargestellt. Dabei wird bei der tiergruppenspezifischen deskriptiven Betrachtung
der Lage- und Streuungsparameter ersichtlich, dass die Streuung im Merkmal N,O-Emission, beson-
ders in der Ferkelaufzucht und Sauenhaltung, nicht den gleichen Anteil aufweist, wie bei der NH_-Emis-
sion. Bei Analyse der Minima und Maxima ergeben sich jedoch auch erhebliche Unterschiede zwischen
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den Betrieben. Insbesondere die strohbasierten Systeme (Betriebe 3, 6, 9, 13 — 17) weisen hdhere
N,O-Emissionen im Vergleich zu den Gbrigen Systemen auf. In wie weit die Unterschiede innerhalb der
strohbasierten Systeme durch eine angepasstere Fitterung, einer besseren Futter-N-Nutzungseffizienz
und daraus resultierenden geringeren N-Ausscheidungen, oder durch ein héheres Wachstum resultie-
ren, kann nicht hinreichend belegt werden. Letztgenanntes Argument fuhrte zu einem héheren Anteil eP
und somit zu einer gréBeren Zahl im Nenner der Berechnung, woraus ein gréBerer Verdinnungseffekt
der Emission resultieren wurde. Durch die Ergebnisse wird ersichtlich, dass sich durch die Methodik, ba-
sierend auf den variierenden EingangsgréBen (Futterung, Einstreumenge, Tierleistung etc.), betriebsin-
dividuelle Unterschiede abbilden lassen.

3.5.4 Ableitung der Zielwerte der Lachgas-Emission

Bei der produktbezogenen N,O-Emissionsbewertung anhand der Grenz-, Ziel- und Mehrwerte las-
sen sich ebenso Unterschiede zwischen den Betrieben darstellen. Der hohe Anteil der Bewertung des
Okologischen Mehrwertes, bei gleichzeitiger Erreichung des Grenzwertes bzw. dessen Unterschreitung,
symbolisiert eine relativ gute Angepasstheit der Bewertungsmethodik. Es wird ebenso ersichtlich, dass
es auch bei der 6kologischen Wirtschaftsweise zur Erreichung des Mehrwertes kommen kann. Einen
pauschalen Zusammenhang zur Nutzung von Einstreumaterialien kann man anhand der vorliegenden
Ergebnisse nicht ableiten. Der wesentliche Unterschied dabei kann darin begrindet sein, dass sich
glllebasierte Systeme, die Stroh eher als Beschéftigungsmaterial und in sauber gehaltenen Funktions-
bereichen zur Isolierung gegeniber der Haltungsumwelt sowie flir den Liegekomfort nutzen, daraus
auch keine Nachteile in der 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung erfahren. Festmistsysteme bergen
dahingehend ein deutlich gréBeres Risiko, obgleich auch da die Ziel- bzw. Mehrwerterreichung ebenso
moglich ist (vgl. Betrieb 16). Dies kann wiederum durchaus in hohen Wachstumsleistungen begrindet
sein. Auch bei diesem Indikator ist eine Bewertung im Kontext der Tiergerechtheitsbewertung sinnvoll,
da die 6kologische Wirkung der N,O-Emission von erheblicher Relevanz ist, jedoch Belange des Tier-
schutzes im Einzelfall héher wiegen kénnen.

3.6 Indikator Energieintensitat
3.6.1 Relevanz

Energie ist ein wichtiges Betriebsmittel in der Landwirtschaft, das es gilt effizient einzusetzen. Vor-
aussetzung hierflr ist einerseits eine optimale technische und bauliche Lésung und andererseits ein
abgestimmtes Betriebsmanagement.

3.6.2 Methoden zur Bestimmung der Energieintensitat

Der Indikator Energieintensitdt beschreibt den direkten und indirekten Energieaufwand eines
schweinehaltenden Betriebes und wird in MJ/ kg essbares Protein (eP) ausgegeben. Bezugsbasis ist
das in den Produkten enthaltende essbare Protein je Tier in den Tiergruppen Sauen, Aufzuchtferkel,
Masttiere und Zuchtlaufer bezogen auf den Leerkérpermassezuwachs in kg eP/ Tier und a.

Ziel der Betrachtung dieses Indikators ist es herauszufinden, ob ein schweinehaltender Betrieb an-
hand der Gegenuberstellung seiner energetischen In- und Outputs einen Nutzenbeitrag in Form eines
Energiegewinnes leistet oder nicht. Die Energieintensitat entspricht in diesem Fall dem Einsatz von
Energie je Produkteinheit und wird in der Regel in MJ/ kg bzw. MJ/ GE ausgedriickt (RATHKE & DIE-
PENBROCK, 2003). Fur die Betrachtung der Energieintensitat in der Schweinehaltung wird, wie oben
beschrieben, die Produkteinheit produziertes essbares Protein herangezogen. Grundsétzlich gilt, je klei-
ner die Energieintensitét, desto besser ist ein Verfahren im Zuge der Bewertung der Energieeffizienz.
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Grundlage fur die Bewertung der Energieintensitat der Schweineproduktion ist die Erstellung von
Energiebilanzen. Hierflr werden jene Energiemengen berlcksichtigt, die zum einen den direkten Ener-
gieeinsatz in Form von Strom und Kraftstoffen beinhalten und zum anderen den indirekten Energieein-
satz umfassen, der fir die Produktion, die Erhaltung und Entsorgung stofflicher Inputs und Investitions-
guter erforderlich ist. Dem Energieinput gegentlibergestellt wird der Energieoutput, welcher sich auf das

produzierte essbare Protein je Tier in den Tiergruppen bezieht (Tabelle 38).

Tabelle 38: Energieinputs und Energieoutputs in der Schweinehaltung

Direkte Energieinputs (Edir)
— Strom

— Flissiggas

— Prozesswasser

— Diesel/Benzin

Die Ausweisung des direkten Energieeinsatzes umfasst die betriebliche Nutzung von Energietragern,
wie Strom, Kraft- und Brennstoffen. In der Nutztierhaltung ist der Einsatz von Energie durch die Bereit-
stellung von Warme und die notwendige Elektroenergie gekennzeichnet. Die damit verbundenen Kos-
ten sind erheblich und erfordern einen effizienten und mdéglichst sparsamen Einsatz. In Tabelle 39 wird

Indirekte Energieinputs (Eindir)

— Entmistungstechnik

— Klimatechnik
— Reinigung & Desinfektion

der Stromverbrauch in der Schweinehaltung dargestellt.

Tabelle 39: Stromverbrauch in der Schweinhaltung

Energieposten der Schweinehaltung

Sauenstall

Sauenhaltung

Luftung (ohne Abluftreinigung)
Beleuchtung

Infrarotlampe

Entmistung

Reinigung

Betriebsstrom Abferkelbereich
Ferkelaufzucht

Liftung (ohne Abluftreinigung)
Beleuchtung

Trockenfltterung
Flussigfutterung

Entmistung

Reinigung
Heizung-Raumheizung
Betriebsstrom

Schweinemast, geschlossen, vollperforiert

Luftung (ohne Abluftreinigung)
Beleuchtung

Trockenfutterung
Flussigfutterung

Entmistung

Reinigung
Heizung-Raumheizung

Einheit

kWh/(Sau*a)
kWh/(TP*a)
kWh/(TP*a)
kWh/(TP*a)
kWh/(TP*a)
kWh/(TP*a)
kWh/(TP*a)

kWh/(Ferkel*a)

kWh/(TP*a)
KWh/(TP*a)
KWh/(TP*a)
KWh/(TP*a)
KWh/(TP*a)
kWh/(TP*a)
kWh/(TP*a)
kWh/(TP*a)

kWh/(Mastschwein*a)

kWh/(TP*a)
kWh/(TP*a

(TP
kWh/(TP
KWh/(TP
kWh/(TP
kWh/(TP*a)

)
“a)
“a)
“a)
“a)

Energieoutputs (EO)

— Tiere

Stromverbrauch

101,5
51
28
15

0,2
5,3
26
13,1
9,4
2,8
0,3
0,82
0,5
0,03
120
0,5
24,5
18
5,1
1,0
2,4
0,3
0,1
25

Quelle

(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2014)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2014)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2014)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2014)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2014)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2014)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
(KTBL, 2016)
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Die Literaturdaten zeigen, dass der Gesamtenergieverbrauch an Strom wesentlich durch die LUf-
tungs- und Abluftreinigungstechnik sowie die Heizungsanlagen bestimmt wird. Dabei ist der Strombe-
darf bei der Ferkelerzeugung im Deckzentrum und im Abferkelbereich zu differenzieren.

Flissiggas

In der Schweineproduktion wird Flissiggas vornehmlich zur Raumheizung und FuBbodenheizung in
der Ferkelerzeugung eingesetzt. Der Energieverbrauch in der Produktionsrichtung Ferkelerzeugung
betragt 212 kWh/ (prod. Sau*a) (KTBL, 2016).

Prozesswasser

Das Prozesswasser wird im Wesentlichen zur Reinigung, Desinfektion und Kiihlung in schweinehal-
tenden Betrieben benétigt. Einen Uberblick der Prozesswassermengen in den Produktionsrichtungen
Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Schweinemast gibt Tabelle 40.

Tabelle 40: Prozesswasserverbrauch in den Produktionsrichtungen Ferkelerzeugung, Ferkelauf-
zucht und Schweinemast

Produktionsrichtungen Einheit = Prozesswasserverbrauch Quelle

Ferkelerzeugung

21 Tage Saugezeit I/(TP*a) 0,5 (KTBL, 2016)
28 Tage Saugezeit I/(TP*a) 0,5 (KTBL, 2016)
40 Tage Saugezeit (6ko) I/(TP*a) 0,8 (KTBL, 2016)
Ferkelaufzucht

geschlossen, vollperforiert, 21 Tage Saugezeit I/(TP*a) 60 (KTBL, 2016)
geschlossen, vollperforiert, 28 Tage Saugezeit I/(TP*a) 68 (KTBL, 2016)
Hattenstall I/(TP*a) 228 (KTBL, 2016)
Schweinemast, geschlossen, vollperforiert

konventionell I/(TP*a) 60 (KTBL, 2016)
6kologisch I/(TP*a) 140 (KTBL, 2016)

Ermittlung indirekter Energieinputs

Fur die Kalkulation des indirekten Energieaufwandes in der Schweineproduktion ist es notwendig,
die innerbetrieblichen Produktionsprozesse und die damit verbundenen Stoff- und Energiestréme zu
kategorisieren. Diese Prozessanalyse von innerbetrieblichen Teil- und Einzelprozessen erfolgt im Sinne
einer Input/ Output-Betrachtung. Abbildung 24 zeigt schematisch die Energieflisse und Prozessmodule
in einem schweinehaltenden Betrieb.
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Abbildung 24: Energiefliisse und Prozessmodule in einem schweinehaltenden Betrieb

Betriebsindividualitét

Einzelne Betriebe produzieren die gleichen Outputs auf vergleichbaren Produktionsweisen in unter-
schiedlichen Betriebssystemen. Ziel ist es diese Betriebsindividualitét innerhalb der gewéhlten Produk-
tionsprozesse Uber eine geeignete Stammdatenauswahl zu sichern. Grundlage hierfur sind die aus-
gewahlten Haltungs- und Futterungsverfahren seitens der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
(MLU), die in den Indikator Energieintensitat einflieBen. Die betriebseigene Wirtschaftsdiingerlagerung
und Entmistung kann ebenfalls iber ausgewahlte Lagerformen abgebildet werden.

Kumulierter Energieaufwand (KEA)
~Der Kumulierte Energieaufwand (KEA) gibt die Gesamtheit des primarenergetisch bewerteten Auf-
wands an, der im Zusammenhang mit der Herstellung (H), Nutzung (N) und Beseitigung eines dkono-
mischen Gutes (B) (Produkt oder Dienstleistung) entsteht bzw. diesem urséchlich zugewiesen werden
kann“ (VDI, 1997).
KEA = KEA, + KEA + KEA,

Tabelle 41 zeigt eine Auswahl an Werkstoffen und deren KEAs, die fiir die Berechnung des Energie-
aufwandes in der Tierhaltung Anwendung finden.

Tabelle 41: kumulierter Energieaufwand ausgewéhlter Werkstoffe

Werkstoff KEA (MJ/ kg) Quelle

Aluminium 140,70 (UBA, 2017)
Edelstahl 75,43 (UBA, 2017)
Eisen 21,14 (UBA, 2017)
Kupfer 50,43 (UBA, 2017)

Prozessmodul Haltung

Fur die Abschatzung des Energiegehaltes des Haltungssystems wurden im ersten Arbeitsschritt Un-
terkategorien gebildet. Diese Unterkategorien bertcksichtigen sdmtliche relevanten Stallausstattungen
der Schweinehaltung und sind in Tabelle 42 dargestellt.
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Tabelle 42: Prozessmodule und Unterkategorien der Schweinhaltung

Prozessmodule Unterkategorien
Haltung Stallform
Haltungssysteme
Windschutz
Lichtfirst
Standgestaltung
Liegeflachen
Laufflachen
Beschaftigung
Fiitterung Fltterungsanlage
Fltterungsverfahren
Trénken
Entmistung und WD-Lagerung Lagerart
Entmistungstechnik
Klimatechnik Laftung
Kuhlung
Heizung
Abluftreinigung
Reinigung und Desinfektion Reinigungstechnik

AnschlieBend wurden fir die Produktionsrichtungen Ferkelerzeugung und Schweinemast Standard-
stlle erarbeitet, die der KTBL-Online-Anwendung ,Baukost — Investition Betriebsgebaude” entnommen
sind (KTBL, 2017). Innerhalb der Unterkategorien wurden dann diejenigen Stallausstattungen ausge-
wabhlt, die eine betriebsspezifische Abbildung eines Schweinestalls sicherstellen. Hierbei handelt es sich
um verschiedene Tranke- und Futtervorrichtungen, unterschiedliche Laufflachensysteme, Kastenstand-
systeme, Beschéftigungsvorrichtungen und Haltungssysteme. Uber Literaturstudien und Herstelleran-
gaben wurden darauf aufbauend die einzelnen Gewichte und Materialien der Stalltechnik zusammen-
getragen und der Energieaufwand mit Hilfe des kumulierten Energieaufwandes berechnet. Anhand der
Materialbilanz-Methode konnte somit der Energieaufwand der Bauhulle bestimmt werden.

Prozessmodul Entmistung und Wirtschaftsdiingerlagerung

Zur Berechnung des Energieaufwandes fur die Entmistung soll an dieser Stelle nur auf die Erar-
beitungsschritte fir die Entmistung eingegangen werden. Anhand von ausgewéhlten Standardstéllen
jeder Produktionsrichtung wurden fur die Flissig- und Festmistsysteme unterschiedliche Entmistungs-
verfahren definiert. Hierflr wurden die KTBL-Online-Datenbank ,Baukost-Investition Betriebsgebaude”
und die KTBL-Stammdatensammlung ,Betriebsplanung Landwirtschaft 2016/17“ herangezogen (KTBL,
2017) (KTBL, 2016). Anhand der Stallgrundflache und der Bauweise der Entmistungsanlagen wurden
das Volumen der Entmistungskanale, der zugehérige Materialaufwand inklusive des Gewichtes bzw.
das Gewicht des technischen Zubehérs berechnet. Uber die Materialbilanz-Methode konnte anschlie-
Bend der Energieaufwand berechnet werden.

Prozessmodul Klimatechnik

Das Prozessmodul Klimatechnik wird in die Unterkategorien Liftung, Kiihlung, Heizung und Abluftrei-
nigung unterteilt. Die Unterkategorien werden pro Stallabteil erfasst, da sich unterschiedliche Vorrich-
tungen in einem Stall befinden kénnen. Hintergrund sind die differenzierten Wéarme- und Luftungsan-
spriche der einzelnen Tiergruppen. Fur die Unterkategorien Kihlung und Heizung sollen die zentralen
Anlagenbestandteile, wie Wasserpumpen, Heizkessel, Warmwasserspeicher und Heizéltanks unab-
héngig der Stallbereiche erfasst werden.
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Prozessmodul Reinigung und Desinfektion

Zur Betrachtung des Energieaufwandes fur die Reinigung und Desinfektion werden Hochdruckrei-
niger, Desinfektionswagen und die Einweichanlage als Ausstattung betrachtet. Hierbei werden Hoch-
druckreiniger und Desinfektionswagen auf Stallebene erfasst, das heiBt die Anzahl im Betrieb nach-
gefragt. Die Einweichanlage ist &hnlich einer Niederdruckanlage aufgebaut und wird je Stallbereich
erfasst. Der Energieaufwand wird dann regulér Gber die Materialbilanz-Methode ermittelt.

3.6.3 Ergebnisse Energieintensitat

Im Folgenden werden die Ergebnisse der betrieblichen Datenerhebungen fur den Indikator Energiein-
tensitat dargestellt. Die Auswertung der Daten erfolgte jeweils auf der Ebene der Produktionsrichtungen
Ferkelerzeugung (Sauen, Eber), Ferkelaufzucht (Aufzuchtferkel bis 30 kg LM) sowie Mast und Zucht-
laufer (Masttiere, Zuchtlaufer weiblich und ménnlich).

Fur die Produktionsrichtung Ferkelerzeugung liegen die Energieintensitaten zwischen 977,3 und
2.498,9 je Tier in MJ/a. Im Mittel I&sst sich eine Energieintensitat von 1.491,3 je Tier in MJ/ a beschrei-
ben. Die leistungsbezogenen Energieintensitaten liegen zwischen 134,4 und 747,2 MJ/ kg eP. Der leis-
tungsbezogene Mittelwert der Ferkelerzeugerbetriebe betragt 421,2 MJ/ kg eP (Tabelle 43).

Den gréBten Anteil bei der Ermittlung der Energieintensitét besitzt das Haltungssystem mit Ergebnis-
sen zwischen 955,4 und 2.422,9 je Tier in MJ/a. Hier lassen sich die unterschiedlichen Stallformen mit
niedrigeren Werten fur Kaltstalle und entsprechend héheren Werten fur Warmstélle differenzieren. Der
Energieeinsatz fur die Bereitstellung der Wirtschaftsdiingerlagerstatten lasst sich mit einem Mittelwert
von 40,6 je Tier in MJ/a beschreiben. Die Betriebe besitzen diesbezlglich Ergebnisse zwischen 21,9
und 76,0 je Tier in MJ/a.

Tabelle 43: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Energieintensitét der Produktionsrichtung
Ferkelerzeugung

Betrieb B08 B09 B10 B11 B12 B15.0 B16_.0 B17.0 Mw

essbares Protein 2,52 4,28 3,98 3,66 411 7,27 6,48 1,94 4,28
(kg eP)

indirekte Energie

Haltungssystem 1844,89 1368,70 2422,93 1685,19 959,29 955,37 1173,48 1195,73 1450,70
Stallbau 1402,47 940,59 1992,67 1259,56 531,14 520,63 739,07 760,32 1018,31
Heizung 18,72 0,00 7,05 10,77 0,00 0,00 0,00 0,00 4,57
direkte Energie 442,42 42811 430,26 425,63 428,15 434,73 434,41 43541

Strom / Diesel 280,53 280,53 280,53 280,53 280,53 280,53 280,53 280,53 280,53
Prozesswasser 161,89 147,58 149,73 14510 147,62 154,20 153,88 154,88 151,86

Entmistung/Lagerung 38,06 40,97 75,96 38,31 42,51 21,90 43,48 23,75 40,62

Energieintensitat 1882,95 1409,67 2498,89 1723,50 1001,80 977,26 1216,96 1219,47 1491,31
je Tier in MJ/a

GJje GV 53,76 105,80 21,83 22,80 18,97 36,75 234,78 325,53 102,53
MJ je kg eP 747,20 329,36 627,86 470,90 243,75 134,42 187,80 628,59 421,24

Abbildung 25 stellt die Ergebnisse der Ferkelerzeugerbetriebe grafisch dar. Die Betriebsergebnisse
wurden je Produktionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung
abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.
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Abbildung 25: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Energieintensitat der Produktionsrich-

tung Ferkelerzeugung

Werden die auf den acht Testbetrieben ermittelten Energieintensitédten der Produktionsrichtung Fer-
kelaufzucht betrachtet, liegen diese im Bereich zwischen 191,7 und 430,5 je Tier in MJ/a. Im Mittel 1asst
sich eine Energieintensitét von 284,2 je Tier in MJ/a beschreiben. Die berechneten leistungsbezogenen
Energieintensitéaten liegen zwischen 113,7 und 189,8 MJ/ kg eP. Der leistungsbezogene Mittelwert der
Ferkelerzeugerbetriebe betragt 141,8 MJ/ kg eP (Tabelle 44).

Tabelle 44: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Energieintensitét der Produktionsrichtung

Ferkelaufzucht

Betrieb

essbares Protein
(kg eP)

indirekte Energie
Haltungssystem
Stallbau

Heizung

direkte Energie

Strom / Diesel
Prozesswasser
Entmistung/Lagerung

Energieintensitét
je Tier in MJ/a

GJ je GV
MJ je kg eP

B07
2,06

295,76
133,43
0,00

150,00
12,33
1,77
297,53

1,64
144,43

B08
2,12

249,57
87,24
7,09

150,00
12,33
1,16
250,73

1,88
118,27

B09
1,48

276,42
114,09
0,00

150,00
12,33
4,42
280,84

36,62
189,76

B11
2,75

306,55
144,22
0,00

150,00
12,33
6,26
312,81

2,36
113,75

B12
1,64

242,15
79,82
45,28

150,00
12,33
0,31
242,46

2,71
147,84

B15 0 B16 6 B17. 0

1,24

188,33
26,00
0,00

150,00
12,33
3,39
191,72

10,91
154,61

1,24

429,61
267,28
0,00

150,00
12,33
0,84
430,45

56,80
347,14

2,15

264,51
102,18
0,00

150,00
12,33
2,50
267,01

59,57
124,19

MwW
1,84

281,61
119,28
6,55

150,00
12,33
2,58
284,19

21,56
141,84

Abbildung 26 stellt die Ergebnisse der Ferkelaufzuchtbetriebe grafisch dar. Die Betriebsergebnisse
wurden je Produktionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung
abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.
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Abbildung 26: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Energieintensitat der Produktionsrich-
tung Ferkelaufzucht

Fir die 16 Testbetriebe der Produktionsrichtung Mast und Zuchtlduferaufzucht ergeben sich Ener-
gieintensitaten zwischen 95,0 und 1.279,2 je Tier in MJ/a. Der berechnete Mittelwert in der Produkti-
onsrichtung Mast und Zuchtldufer liegt bei 396,7 je Tier in MJ/a. Die berechneten leistungsbezogenen
Energieintensitaten liegen zwischen 8,8 und 121,4 MJ/ kg eP. Der leistungsbezogene Mittelwert der
Ferkelerzeugerbetriebe betragt 40,6 MJ/ kg eP (Tabelle 26).

Tabelle 45: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Energieintensitéat der Produktionsrichtung
Mast und Zuchtlaufer

Betrieb BO1 B02 B03 B04 B05 B06 B08 B09
essbares Protein (kg eP) 8,75 9,46 9,65 8,64 9,19 8,65 10,54 11,02
indirekte Energie

Haltungssystem 191,45 237,43 132,69 335,62 345,77 387,81 649,48 483,74
Stallbau 154,25 203,82 96,04 306,09 288,15 344,22 557,2 389,43
direkte Energie

Strom / Diesel 280,53 220,92 170,32 173,71 280,53 280,53 150,00 150,00
Prozesswasser 35,96 31,42 22,67 24,64 38,59 3859 76,11 76,11
Entmistung/Lagerung 1,24 2,19 13,98 4,89 19,03 5,00 16,17 18,20
Energieintensitat

je Tier in MJ/a 192,69 239,62 146,67 340,51 364,80 392,81 665,65 501,94
GJ je GV 4,92 1,74 0,50 0,53 3,60 420 65,78 43,98
MJ je kg eP 22,02 2533 1520 3941 39,70 4541 63,15 45,55
Betrieb B10 B11 B12 B13 B14.0 B150 B16.0 B17.0 MW

essbares Protein (kg eP) 10,54 10,06 10,76 8,55 8,85 10,81 8,67 9,19 9,58
indirekte Energie

Haltungssystem 1246,01 799,18 86,52 229,36 486,16 258,07 103,97 170,18 383,97
Stallbau 926,90 707,23 51,34 187,90 438,27 173,30 81,70 125,75 314,47
direkte Energie

Strom / Diesel 280,53 193,65 185,92 217,75 280,53 150,00 120,95 138,21 204,63
Prozesswasser 38,59 63,53 26,68 25,46 40,41 76,11 16,05 29,75 41,29
Entmistung/Lagerung 33,14 28,43 8,50 16,00 7,48 8,66 6,23 14,67 12,74
Energieintensitéat

je Tier in MJ/a 1279,15 827,61 95,02 245,36 493,64 266,73 110,20 184,85 396,70
GJ je GV 228,36 33,02 2,97 1,71 8,42 323,87 11,61 26,38 47,60
MJ je kg eP 121,36 82,27 8,83 28,70 55,78 24,67 12,71 20,11 40,64

69



Projektabschlussbericht NH Schwein
Indikatoren der Okologie und Tiergerechtheit

Fir den Indikator Energieintensitat kann eine deutliche Spannweite (1,2 bis 33,1 MJ/a je Tier) in Be-
zug auf die indirekten Energiemengen der Entmistung und Wirtschaftsdiingerlager festgestellt werden.
Far die Berechnung werden die GroBe und das verwendete Material betrachtet und ob z.B. die Gullebe-
cken zusatzlich mit einer Betonplatte abgedeckt sind (B03: 14,0 MJ/a je Tier), oder ein Lagunebecken
vorliegt (BO5: 19,0 MJ/a je Tier). Betrieb B10 ist ein Ferkelerzeuger mit 22 bewirtschafteten Stéllen
denen jeweils eine Unterflurlagerung angeschlossen ist (33,1 MJ/a je Tier).

Wie bei der Entmistung und Wirtschaftsdiingerlagerung kann auch fir das Prozessmodul Stallbau
eine groBe Spannbreite der Ergebnisse festgestellt werden. Bei der Ergebniseinordnung ist es ent-
scheidend, ob die berechneten Tiergruppen in einem eigenen Stall eingestallt sind und daher den vollen
indirekten Energieaufwand angerechnet bekommen oder ob sie den Stall zusammen mit anderen Tier-
gruppen teilen und der indirekte Energieaufwand anteilig berticksichtigt wird. So besitzt z.B. der Betrieb
B12 (51,3 MJ/a je Tier) den geringsten indirekten Energieinput fir Mastschweine und Zuchtlaufer, weil
sie zusammen mit den Sauen eingestallt sind. DemgegenUber steht das Ergebnis des Betriebes B10
(926,9 MJ/a je Tier) mit 22 Stallen wovon allein 10 Stélle als Abferkelstélle mit entsprechender Ausstat-
tung bewirtschaftet werden.

Abbildung 27 stellt die Ergebnisse der Ferkelaufzuchtbetriebe grafisch dar. Die Betriebsergebnisse
wurden je Produktionsrichtung farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung
abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.
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Abbildung 27: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Energieintensitét der Produktionsrich-
tung Mast & Zuchtlaufer

Beim Vergleich der Produktionsrichtungen untereinander wird deutlich, dass die Energieintensitat mit
steigenden Mengen an produziertem essbaren Protein sinken. Eine mittlere Energieintensitat von 40,6
MJ/ kg eP fur die Mast und Zuchtlauferaufzucht bestatigt dies. Werden die Energieaufwendungen flr
den Stallbau hinsichtlich ihres prozentualen Anteils an dem Gesamtenergieaufwand betrachtet, ist die
Ferkelaufzucht mit 41,9% als am niedrigsten einzustufen. Wird jedoch der indirekte Energieaufwand
innerhalb der Kategorie Stallbau fir die drei Produktionsrichtungen betrachtet, besitzt die Ferkelerzeu-
gung (1.018,3 MJ/a je Tier) im Vergleich zur Ferkelaufzucht (119,3 MJ/a je Tier) und Mast (314,5 MJ/a
je Tier) den intensivsten indirekten Energieaufwand. Hintergrund sind die energetisch aufwendigen Aus-
stattungen (Abferkelkdrbe, Ferkelnester) als auch die Warmstélle mit isolierender Zwischendecke.
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3.6.4 Ableitung der Zielwerte fir die Energieintensitat

Je energieintensiver ein Produktionssystem ist, desto héher muss der leistungsbezogene Output flr
eine effiziente Arbeitsweise sein. Die Berechnungen der prozessbedingten Energieinputs lassen Schlls-
se auf die Effizienz der verschiedenen Produktionssysteme ziehen. Weiterhin ist es méglich, einflussneh-
mende Faktoren der Energieintensitat zu identifizieren und darauf aufbauend Optimierungspotenziale
auszuweisen. Die Literaturrecherche fur produktbezogene Energieintensitéaten unterschiedlicher Produk-
tionsrichtungen ergibt nur wenige valide Daten, die meist die Ausweisung direkter Energieaufwendun-
gen fokussieren. Aus diesem Grund erfolgt eine Anné&herung an einen Zielwertbereich fir den Indikator
Energieintensitat vorerst dynamisch mit zunehmender Grundgesamtheit an berechneten Betrieben. Der-
zeit ergibt sich der Zielwert aus dem Mittelwert der jeweiligen Energieintensitaten in den differenzierten
Produktionsrichtungen. Bezugsbasis ist das in den Produkten enthaltende essbare Protein je Tier in den
Tiergruppen Sauen, Aufzuchtferkel, Masttiere und Zuchtlaufer bezogen auf den Leerkdrpermassezu-
wachs in kg eP/ Tier und a. Zur Diskussion gestellt werden folgende Zielwertbereiche (Tabelle 46):

Tabelle 46: Vergleich von vorgeschlagenen Zielwerten und den ermittelten Betriebswerten fiir
den Indikator Energieintensitat

Indikator Kategorie Zielwerte Optimal- Grenzwert Betriebswerte
bereich Nachhaltig-
keit
+5% +10 % Min Max
[MJ/ kg eP] [MJ/kgeP] [MJ/kgeP] [MJ/kgeP] [MJ/kgeP]

Energieintensitédt  Ferkelerzeugung 421,2 442 4 463,4 134,4 747,2
[MJ/ kg eP] Ferkelaufzucht 1418 142,0 148,7 13,7 189,8

Mast + Zuchtlaufer 40,6 411 43,0 8,8 121,4

Fur den Indikator Energieintensitat wird bei der Erarbeitung und Bewertung des Zielwertbereiches
nur von einer positiven Abweichung (Uberschreitung) des berechneten Zielwertes ausgegangen. Der
Optimalbereich reicht fiir jede Produktionsrichtung bis 5% Uberschreitung des Zielwertes und bedeutet
ein ausgeglichenes Verhaltnis von Energieeinsatz zu produziertem essbarem Protein. Bei einer Uber-
schreitung des Zielwertes um 10% wird eine nicht nachhaltige Bewirtschaftung unterstellt und es kann
auf eine ineffiziente Schweinewirtschaft geschlossen werden.

Zur Anndherung an eine Bewertungsfunktion fir den Indikator Energieintensitat wird vorerst je eine ei-
gene Bewertungskurve fur die Produktionsrichtungen vorgeschlagen. In den dargestellten Bewertungs-
funktionen wird ein Optimalbereich bis 5% Uberschreitung des Zielwertes definiert, der die Bewertung
1 erhalt. Bis zu einer Uberschreitung des Zielwertes von 10% wird eine nachhaltige Bewirtschaftung
mit 0,75 bewertet. Bei Uberschreitung von mehr als 10% wird eine nicht nachhaltige Bewirtschaftung
unterstellt (Abbildung 28).

Bewertung Ferkelerzeugung Bewertung Ferkelaufzucht Bewertung Mast
1,00 1,00 1,00
0,75 0,75 0,75
0,50 0,50 0,50
0,25 0,25 0,25
0,00 0,00 0,00
400 450 500 550 600 135 140 145 150 155 160 35 40 45 50 55
Energieintensitét (MJ/kg eP) Energieintensitat (MJ/kg eP) Energieintensitéat (MJ/kg eP)

Abbildung 28: Entwiirfe der Bewertungsfunktionen fiir den Indikator Treibhausgase in den Pro-
duktionsrichtungen Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast
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3.7 Indikator Treibhausgase
3.7.1 Relevanz

Die deutsche Landwirtschaft tragt maBgeblich zur Emission klimawirksamer Gase bei. Besonders in
der Tierhaltung entstehen emissionsfahige Stoffe, wobei Rinder (74,6 %) und Schweine (10,1 %) in den
vergangenen Jahren gleichbleibende 94 bis 95 % der Gesamt-Treibhausgasemissionen (CH, und N,O)
der Tierhaltung verursachen (Résemann et al., 2019). Bei der Schweinehaltung entsteht der GroBteil
der Emissionen direkt im Stall. Wirtschaftsdiinger aus der Einstreuhaltung (Festmist) sind gleichzeitig
Quellen des klimawirksamen Lachgases.

3.7.2 Methoden zur Bestimmung der Treibhausgase

Der Indikator Treibhausgase stellt die gesamten klimarelevanten Emissionen des schweinehaltenden
Betriebes dem produzierten essbaren Protein gegenuber (kg CO,, / kg eP). Bezugsbasis ist das in den
Produkten enthaltende essbare Protein je Tier in den Tiergruppen Sauen, Aufzuchtferkel, Masttiere
und Zuchtlaufer bezogen auf den Leerkdrpermassezuwachs in kg eP/ Tier und a. Es ist ein kumulierter
Indikator und setzt sich aus den Teilsummen der Indikatoren Ammoniak-Emission und Lachgas-Emis-
sion aus dem Stall und der Wirtschaftsdlingerlagerung, der CH,-Emission aus der Verdauung und der
Wirtschaftsdiingerlagerung sowie der Energieintensitat zusammen. Die Teilsummen der einbezogenen
Indikatoren werden Uber spezifische Treibhausgaspotentiale in COQ-AquivaIente umgerechnet, um die
unterschiedlichen Beitrdge der Gase zum Treibhauseffekt bzw. deren Verbleib in der Atmosphéare zu
bericksichtigen. So werden die 25-mal gréBere Klimawirkung von Methan und die 298-mal gréBere
Klimawirkung von Lachgas in dem festgelegten Zeitraum von 100 Jahren im Vergleich zu derjenigen
von CO, einbezogen (IPCC, 2006). Die von den Ammoniak-Emissionen ausgehende Klimawirkung
wird nach (IPCC, 2006) mit 3,86 kg CO,, / kg NH; angenommen. Das Treibhausgasaquivalent fir die
Energieintensitat wird mit 0,152 kg CO,, / MJ eingerechnet.

3.7.3 Ergebnisse Treibhausgase

Im Folgenden werden die Ergebnisse der betrieblichen Datenerhebungen fir den Indikator Treibhaus-
gase dargestellt. Die Auswertung der Daten erfolgte jeweils auf der Ebene der Produktionsrichtungen
Ferkelerzeugung (Sauen, Eber), Ferkelaufzucht (Aufzuchtferkel bis 30 kg LM) sowie Mast und Zucht-
laufer (Masttiere, Zuchtlaufer weiblich und méannlich).

Werden die potenziellen Treibhausgas-Emissionen der acht Testbetriebe mit Produktionsrichtung Fer-
kelerzeugung betrachtet, liegen diese im Bereich zwischen 397,5 und 744,0 kg COZéq/a je Tier. Der
Mittelwert aller Betriebe der Produktionsrichtung Ferkelaufzucht betragt 538,1 kg CO,, /a je Tier. Die
leistungsbezogenen Ergebnisse der Treibhausgas-Emissionen liegen fir die Ferkelerzeugerbetriebe
zwischen 54,7 und 276,9 kg CO,, / kg eP. Der leistungsbezogene Mittelwert betragt 153,2 kg CO,, / kg
eP (Tabelle 47).
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Tabelle 47: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Treibhausgase der Produktionsrichtung
Ferkelerzeugung

Betrieb B8 B09 B10 Bi1 Bi2 B150 B16 0 B17.0 MW
essbares Protein (kg eP) 2,52 4,28 3,98 3,66 4,11 7,27 6,48 1,94 4,28
Energieintensitéat

CO2éiq - Energieintensitat 286,21 214,27 379,83 261,97 152,27 148,54 184,98 185,36 226,68
Methan-Emissionen

COMq - enterische 77,35 7598 75,14 78,88 7811 71,78 72,17 6538 74,35
Methan-Emissionen

CO2éiq - lagerbedingte 179,97 64,47 177,75 197,01 185,98 27,22 16,49 21,58 108,81

Methan-Emissionen

Lachgas-Emissionen

CO, ,, - Lachgas-Emissionen 0,00 29,80 59,60 89,40 29,80 89,40 149,00 208,60 81,95
Ammoniak-Emissionen

CO, ,, - Ammoniak-Emissionen 70,64 13,12 51,72 44,00 1853 60,60 5558 56,36 46,32
Gesamteinsatz 614,17 397,64 744,04 671,26 464,70 397,55 478,22 537,27 538,11
Klimawirkung

CO,. je kg eP 243,72 92,91 186,95 183,40 113,06 54,68 73,80 276,95 153,18

24q

In Abbildung 29 sind die Treibhausgaswerte fur die Produktionsrichtung Ferkelerzeugung grafisch
dargestellt. Zur grafischen Darstellung der Betriebsergebnisse wurden die Produktionsrichtungen farb-
lich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung abgetragen. Die indikatorbezoge-
nen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.

kg CO,, /kg eP Treibhausgase Ferkelerzeugung
300,0
250,0
Mittelwert 153,2 kg COZaq/kg eP
200,0
150,0
100,0
0,0 " " "
B08 B09 B10 B15_0 B11 B12 B16_0 B17_0
I Spalte 2 243,7 92,9 186,9 54,7 183,4 113,1 73,8 276,9

Abbildung 29: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Treibhausgase der Produktionsrichtung
Ferkelerzeugung

Die auf den acht Ferkelaufzuchtbetrieben ermittelten Treibhausgaswerte, liegen pro Tier und Jahr
zwischen 48,2 und 201,1 kg COZéq/a je Tier. Im Mittel 1&sst sich jahrlich eine Treibhausgas-Emission von
101,0 kg COzéq/a je Tier fir die Ferkelaufzucht beschreiben (Tabelle 48). Hinsichtlich der leistungsbe-
zogenen Treibhausgasberechnung liegen die ermittelten Werte zwischen 28,8 und 97,6 kg Cozéq/ kg
eP. Fur die mittlere Treibhausgas-Emission pro Jahr ergeben sich somit fur die Ferkelaufzucht 55,4 kg
COzéq/ kg eP (Tabelle 48).
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Tabelle 48: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Treibhausgase der Produktionsrichtung
Ferkelaufzucht

Betrieb BO7 B08 B09 Bi11  Bi2 B150 B16. 0 B17.0 Mw
essbares Protein (kg eP) 2,06 2,12 1,48 2,75 1,64 1,24 1,24 2,15 1,84
Energieintensitéat

COzéiq - Energieintensitat 4522 38,11 42,68 4755 36,85 29,14 6543 40,59 43,20
Methan-Emissionen

COMq - enterische 14,01 13,58 13,60 13,14 13,14 13,15 13,11 12,06 13,22
Methan-Emissionen

CO, _ lagerbedingte 140,73 50,77 42,76 40,96 57,75 4,79 3,93 7,67 43,67

Methan-Emissionen

Lachgas-Emissionen

CO2éiq - Lachgas-Emissionen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ammoniak-Emissionen

CO, ,, - Ammoniak-Emissionen 116 1,16 o577 o077 077 1,16 0,00 154 0,92
Gesamteinsatz 201,12 103,58 99,82 102,42 108,52 48,24 8247 61,85 101,00
Klimawirkung

CO,. je kg eP 97,63 48,86 67,45 37,24 66,17 38,90 66,51 28,77 56,44

24q

Die leistungsbezogenen Ergebnisse der Treibhausgas-Emissionen aus der Ferkelaufzucht sind in Ab-
bildung 30 grafisch dargestellt. Zur grafischen Darstellung der Betriebsergebnisse wurden die Produkti-
onsrichtungen farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung abgetragen. Die
indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.

kg CO,, /kg eP Treibhausgase Ferkelaufzucht
120,0
Mittelwert 56,4 kg CO,, /kg eP
100,0 »
80,0
60,0 —
40,0
20,0 y I I .
0,0 . " p
B0O7 B08 B09 B15_0 B11 B12 B16_0O B17_0
M kg CO,, kg eP 97,6 48,9 67,4 38,9 37,2 66,2 66,5 28,8

Abbildung 30: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Treibhausgase der Produktionsrichtung
Ferkelaufzucht

Die auf den 16 Betrieben mit der Produktionsrichtung Mast und Zuchtlduferaufzucht ermittelten Treib-
hausgaswerte liegen zwischen 96,5 und 427,2 kg CO,, /a je Tier. Im Mittel Iasst sich jahrlich eine
Treibhausgas-Emission von 241,6 kg CO,, /a je Tier fur die Mast und Zuchtlauferhaltung beschreiben
(Tabelle 49). Hinsichtlich der leistungsbezogenen Treibhausgasberechnung liegen die ermittelten Werte
zwischen 8,9 und 46,5 kg COzéq/ kg eP. Fur die mittlere Treibhausgas-Emission pro Jahr ergeben sich
somit fir die Ferkelaufzucht 25,2 kg CO,, / kg eP.
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Tabelle 49: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Treibhausgase der Produktionsrichtung

Mast und Zuchtlaufer

Betrieb

essbares Protein (kg eP)
Energieintensitét

CO, ,, - Energieintensitat
Methan-Emissionen

CO, . enterische
Methan-Emissionen

CO, ,, - lagerbedingte
Methan-Emissionen

Lachgas-Emissionen
CO, ,, - Lachgas-Emissionen
Ammoniak-Emissionen
CO, ,, - Ammoniak-Emissionen
Gesamteinsatz
Klimawirkung

CO,,, iekgeP

Betrieb

essbares Protein (kg eP)
Energieintensitét

CO, ,, - Energieintensitat
Methan-Emissionen

CO,,, - enterische
Methan-Emissionen

CO, ,, - lagerbedingte
Methan-Emissionen

Lachgas-Emissionen

CO, ,, - Lachgas-Emissionen
Ammoniak-Emissionen

CO, ,, - Ammoniak-Emissionen
Gesamteinsatz
Klimawirkung

CO,. jekgeP

24aq

BO1
8,75

29,29

26,30

133,71

29,80

5,79
224,88

25,70

B10

10,54

194,43

24,58

77,51

0,00

3,47
299,99

28,46

B02
9,46

36,42

23,35

134,36

29,80

10,42
234,35

24,77

B11

10,06

125,80

36,21

142,01

23,84

12,08
339,94

33,79

B03
9,65

22,29

25,90

100,62

29,80

11,97
190,58

19,75

B12

10,76

14,44

22,39

196,02

29,80

12,66
275,31

25,59

B04 B05
8,64 9,19

51,76 55,45

27,30 28,48

151,28 200,59

0,00 89,40

5,02 53,27
235,35 427,19

27,24 46,48
B13 B14 0
855 8,85
37,29 75,03
23,84 24,38
159,10 17,67
0,00 29,80
2,70 11,19

222,94 158,08

26,07 17,86

B06
8,65

59,71

30,02

21,84

59,60

20,84
192,02

22,20

B15_ 0

10,81

40,54

16,23

8,81

17,88

13,05
96,52

8,93

B08
10,54

101,18

24,89

114,39

0,00

9,26
249,72

23,69

B16_0

8,67

16,75

20,15

23,44

65,56

17,52
143,42

16,54

B09
11,02

76,29

11,64

181,99

41,72

18,10
329,74

29,92

B17.0 Mw

9,19 9,58

28,10 60,30

13,16 23,68

16,41 104,98

149,00 37,25

38,60 15,37
245,26 241,58

26,69 25,23

Die leistungsbezogenen Ergebnisse der Treibhausgas-Emissionen in der Mast und Zuchtlduferauf-
zucht sind in Abbildung 31 grafisch dargestellt. Zur grafischen Darstellung der Betriebsergebnisse wur-
den die Produktionsrichtungen farblich kategorisiert und auf der X-Achse der nachstehenden Abbildung
abgetragen. Die indikatorbezogenen Betriebsergebnisse sind auf der Y-Achse dargestellt.
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kg CO2aq geP Treibhausgase Mast & Zuchtlaufer
50,0
45,0
40,0
35.0 Mittelwert 25,2 kg CO,, /kg eP
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0.0 Bo1 | B02 | BO3 | B0o4 BO5 | Boe @ B13 B14. O B08 B10 B15.0 B11 B12 B16_0B17_0
kgCO,/kgeP | 257 = 248 19,7 272 | 465 222 26,1 17,9 23,7 | 29,9 | 285 338 89 256 165 26,7

Abbildung 31: Testbetriebsergebnisse fiir den Indikator Treibhausgase der Produktionsrichtung
Mast & Zuchtlaufer

Die Gesamtbetrachtung der Treibhausgasemissionen zeigt den Einfluss der Gille- und Festmistsyste-
me auf die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Die wesentlichen Treibhausgasemissionen
in Flissigmistsystemen stammen aus der lagerbedingten Methan-Emission und den prozessbedingten
Treibhausgasemissionen durch direkte und indirekte Energieaufwendungen, wobei es zwischen den
Produktionsrichtungen Unterschiede gibt. In den Flissigmistsystemen der Ferkelerzeugung besitzen
die prozessbedingten Treibhausgasemissionen aus den direkten und indirekten Energieaufwendungen
mit 36,7% den hdchsten Anteil an den Gesamtemissionen, gefolgt von den Methanemissionen in Héhe
von 27,8%. Hintergrund sind die héheren indirekten Energiemengen resultierend aus den spezialisier-
ten Ausstattungen der bei der Ferkelerzeugung (Abferkelbucht, Ferkelnest). Bei der Ferkelaufzucht
wiederum stellen die Methan-Emissionen mit 55,0% den gréBten Anteil an den Gesamtemissionen
in Gullesystemen dar. In der Mast und Zuchtlauferaufzucht besitzen die Methan-Emissionen aus der
Wirtschaftsdiingerlagerung flr Flussigmistsysteme einen Anteil von 53,2% an den Gesamtemissionen,
wahrend die Methanemissionen in Festmistsystemen nur 17,6% der Gesamtemissionen ausmachen. In
Festmistsystemen der Mast und Zuchtlduferaufzucht entstammen insgesamt 50,6% der Gesamtemissi-
onen aus den Ammoniak- und Lachgasemissionen.

3.7.4 Ableitung der Zielwerte fur die Treibhausgase

Zur Findung von Ziel- und Grenzwerten fir den Indikator Treibhausgase sollen die Ergebnisse der
Testbetriebe berlcksichtigt werden. Aufgrund der Préasenz und der Bedeutung des Stickstoffs im Kreis-
lauf biologischer Systeme, werden bei den biochemischen Prozessen immer Ammoniak und Lachgas
produziert. Ebenso verhdlt es sich mit Methanemissionen und dem Energieaufwand fir Stallbauten
und Wirtschaftsdiingerlagerung. Fur den Indikator Treibhausgase wird daher bei der Erarbeitung und
Bewertung des Zielwertbereiches nur eine positive Abweichung (Uberschreitung) des berechneten
Zielwertes betrachtet. Der Optimalbereich reicht fiir jede Produktionsrichtung von 0 bis + 5% Uber-
schreitung des Zielwertes und bedeutet ein ausgeglichenes Verhaltnis von Treibhausgasemissionen zu
produziertem essbaren Protein. Bei einer Uberschreitung des Zielwertes um 10% wird eine nicht nach-
haltige Bewirtschaftung unterstellt und es kann auf eine ineffektive Schweinewirtschaft geschlossen
werden (Abbildung 32).

76



Projektabschlussbericht NH Schwein
Indikatoren der Okologie und Tiergerechtheit

Indikator Kategorie Zielwerte Optimal- Grenzwert Betriebswerte
bereich Nachhaltigkeit
+5% +10 % Min Max
[kg CO,,/kgeP] [kg CO,./kgeP] [kgCO,,/kgeP] [kgCO,,/kgeP]
Treibhausgase Ferkelerzeugung 153,18 160,84 168,50 54,68 276,95
(kg CO../k9 eP] ko kelautzucht 56,44 59,26 62,09 28,77 97,63
Mast 25,23 26,49 27,75 8,93 46,48

Abbildung 32: Vergleich von vorgeschlagenen Zielwerten und den ermittelten Betriebswerten fiir
den Indikator Treibhausgase

Zur Annaherung an eine Bewertungsfunktion fur den Indikator Treibhausgase wird vorerst je eine ei-
gene Bewertungskurve fir die Produktionsrichtungen vorgeschlagen. In den dargestellten Bewertungs-
funktionen wird ein Optimalbereich von 5% Uberschreitung des Zielwertes definiert, der die Bewertung
1 erhélt. Bis zu einer Uberschreitung der Zielwertes von 10% wird eine nachhaltige Bewirtschaftung mit
0,75 bewertet. Ab einer Uberschreitung von mehr als 10% wird eine nicht nachhaltige Bewirtschaftung
unterstellt (Abbildung 33).

Bewertung Ferkelerzeugung Bewertung Ferkelaufzucht Bewertung Mast

1,00 1,00 1,00

0,75 0,75 0,75

0,50 0,50 0,50

0,25 0,25 0,25

0,00 0,00 0,00

150 155 160 165 170 175 180 45 50 55 60 65 70 75 22 27 32 37

Treibhausgase (kg CO,/kg eP) Treibhausgase (kg CO,/kg eP) Treibhausgase (kg CO,/kg eP)

Abbildung 33: Entwiirfe der Bewertungsfunktionen fiir den Indikator Treibhausgase in den Pro-
duktionsrichtungen Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast

3.8 Indikatoren der Tiergerechtheit

Nachhaltigkeitsbewertung hat seit nunmehr 300 Jahren einen festen Stellenwert in der Bewertung
forstwirtschaftlicher, spéater auch landwirtschaftlicher Bewirtschaftungssysteme. Der Grundgedanke
richtete sich an den Entzug von Rohstoffen in nur der Héhe, wie sie in dem gleichen Zeitintervall auch
reproduziert werden kénnen. Ein weiterer Grundsatz liegt darin, dass die Nutzung der Rohstoffe nur
in dem MaBe moglich sein kann, dass den nachfolgenden Generationen die gleiche Grundlage zur
Verfligung steht. In dem vorliegenden Ansatz sollte der Nachhaltigkeitsgedanke um die Aspekte einer
gesellschaftlich akzeptierten Tierhaltung durch die Erweiterung von Indikatoren der Tiergerechtheit aus-
geweitet werden.

3.8.1 Landwirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung

In der Bewertung der Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Nutzungssysteme hat sich das Konzept dreier
gleichbedeutender Saulen etabliert, die sich als 6kologische, wirtschaftliche und soziale Nachhaltigkeit
darstellen. Es wird jedoch aus wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Sicht zunehmend die Notwen-
digkeit gefordert, die Tiergerechtheit mit in den Fokus der Betrachtung zu ziehen. Wird die Betrachtung
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mit dem gleichen Selbstverstandnis gefiihrt, geht
es auch hier um Verfahren und Haltungskonzep-
te, die es zukinftigen Generationen erlauben,
ebenso alle Saulen der Nachhaltigkeit zu erfll-
len und den momentanen Anspriichen Genlige
zu leisten. Das Bild der drei separaten Nachhal-
tigkeitssaulen stellt die Brisanz einer jeden in
den Fokus, visualisiert jedoch nicht die bedeu-
tenden Interaktionen zwischen den Bereichen.
In Abbildung 34 wurde der Versuch unternom-
men die Tiergerechtheit als einen gleichbedeu-

tenden Bereich in der Nachhaltigkeitsbewertung ~ Abbildung 34: Schematische Darstellung eines
zu integrieren, die Verknipfungen darzustellen ~Ansatzes zur Nachhaltigkeitsbewertung in der
landwirtschaftlichen Tierhaltung

und die momentane Gewichtung abzubilden.
Bei einer solchen Darstellung muss gewiss sein,
dass es sich hiermit um ein dynamisches, von &uBeren Faktoren abhdngendes System handelt. Stellen
die UmwelteinflussgréBen eine zunehmende Restriktion dar (bspw. Verfugbarkeit von Wasser in Land-
nutzungssystemen), wird die Bedeutung der 6kologischen Nachhaltigkeit stark wachsen. Wird anderer-
seits die Verfugbarkeit von Arbeitskraft zum limitierenden Faktor, wird dies die Bedeutung der sozialen
Nachhaltigkeit stark erhdhen. Aktuell erhoht sich der politische und gesellschaftliche Wille, die Art der
Nutztierhaltung und die Tiergerechtheit der Haltungssysteme und -verfahren starker zu bertcksichtigen.
Dabei stellen die Komplexitat der Bewertungsmethoden und eine zum Teil ungenaue Terminologie, die
nicht selten die gestellten Anspriiche unzureichend bedienen kann, groBe Probleme dar. So sind aus
fachlicher Sicht ganz erhebliche Unterschiede zwischen den Erwartungen ,Nutztiere zu schiitzen” (Tier-
schutz), ,dem Nutztier gerecht zu werden” (Tiergerechtheit) und ,,ein Wohlergehen der Tiere zu gewahr-
leisten® (Tierwohl). Mit dem international verwendeten Begriff ,animal welfare“ scheint es bei dessen
sprachlichen Gebrauch weit weniger unerflllte Erwartungen und unklare Verwendung zu geben. Es
ist jedoch aus methodischer Sicht bedeutsam, welchem Anspruch ein solches Bewertungssystem zum
Nutzen der Tiere genugen soll. Der weithin genutzte Begriff des Tierwohls muss daher auch Methoden
zur Anwendung bringen, die nicht nur Ausdruck fir einen positiven Geflihlszustand der Tiere sein kon-
nen, sondern auch der Validitat darin gentigen. Insbesondere die Nutzung soziopositiver Interaktionen
zwischen Individuen einer Tiergruppe, aber auch zwischen Tierhalter und Tier, missen hinreichend
abgebildet sein. Unsere heutigen Nutztierrassen sind durch Domestikation und anschlieBende intensive
ziichterische Bearbeitung stark an unsere heutigen Haltungsbedingungen angepasst. Die Adaptations-
fahigkeit des Einzeltieres an die gegebenen Bedingungen stellen folglich einen normalen Prozess der
Individualentwicklung dar. Ziel von Bewertungssystemen der Tiergerechtheit ist es zu prifen, ob diese
Anpassung geregelt stattfinden kann, oder ob die Tiere mit der Anpassungsleistung uberfordert werden.
Der Fachausschuss fir Tiergerechtheit der DLG e.V. fasst dies in seinem Merkblatt 383 (2015a) wie
folgt zusammen: ,Mit dem Begriff der Tiergerechtheit wird beschrieben, in welchem MaB die Haltungs-
umwelt das Wohlbefinden der Tiere sichern kann und die Anpassungsféhigkeit der Tiere nicht Uberfor-
dert, Verhaltensmuster nicht eingeschrankt und somit Schmerzen, Leiden oder Schaden vermieden
werden®. Dabei muss den Tieren ermoglicht werden verschiedene biologische Funktionskreise ungehin-
dert ausleben zu kénnen. So missen Futteraufnahme-, Ausscheidungs-, Ruhe-, Sozial-, Spiel-, Erkun-
dungs-, Komfort-, Fortpflanzungs- und Thermoregulationsverhalten gewahrleistet sein (DLG, 2015a)
sowie die Bewéltigung von Eustress (positiver Stress) moglich sein. Es ist davon auszugehen, dass fur
diese Verhaltensweisen jeweils ein Bedarf, vergleichbar dem Bedarf an N&hrstoffen, besteht. Bei dem
hier vorgeschlagenen Ansatz zur Tiergerechtheitsbewertung gilt es also zu prifen, ob unter den be-
trieblichen Gegebenheiten dem Bedarf an essenzieller Verhaltensausibung entsprochen werden kann.
Weil dieser Bedarf meist nicht direkt ablesbar ist, wird sich in der wissenschaftlichen Praxis geeigneter
Indikatoren bedient. Diese haben eine enge Korrelation zum zu untersuchenden Merkmal und bilden
diesen indirekt zu einem hohen MaBe ab. Dadurch ist ein Rickschluss auf die entsprechende Verhal-
tensweise moglich.
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Aus bestehenden Systemen, Managementtools und wissenschaftlichen Studien lassen sich eine
Vielzahl potenzieller Indikatoren zusammentragen. Eine Nutzung von Indikatoren ist meist notwen-
dig, da Abweichungen vom Wohlbefinden, die zu Schmerzen, Leiden und Schéaden fihren, meist
nicht direkt zugénglich sind. Andere kénnen direkt am Tier oder durch dessen Verhaltensausiubung
bestimmt werden. Diese sollten insbesondere Indikatoren der Ethologie und der Tiergesundheit so-
wie der Physiologie, Leistung, des &duBeren Erscheinungsbildes/ Habitus und der Hygiene sein. Auf
diesen Anspruchen beruht auch der hier dargestellte Ansatz zur Tiergerechtheitsbeurteilung innerhalb
eines Nachhaltigkeits-Managementtools. Fur die Analyse stehen aufgrund der Literaturrecherche ein-
schlagiger wissenschaftlicher Arbeiten Indikatoren mit Ressourcen-, Management- und direktem Tier-
bezug zur Verfligung. Dabei ist es wissenschaftlicher Konsens, der so auch Einzug in die Tierschutz-
Nutztierhaltungs-Verordnung erhalten hat, tierbezogene Indikatoren zu priorisieren. Deutlich wird dies
an den gesetzlichen Ausfuhrungen zur betrieblichen Eigenkontrolle in § 11 Tierschutzgesetz (1972).
Als potenzielles Beratungsinstrument sowie aus Grinden fehlender geeigneter und praxistauglicher
tierbezogener Indikatoren, werden auch solche mit Management- und Ressourcenbezug verwendet.
Insbesondere eine grundlegende Einschéatzung der Eignung der Haltungsumwelt macht die Nutzung
ressourcenbezogener Indikatoren sinnvoll. Der Wunsch einer transparenter werdenden Nutztierhaltung,
verbunden mit Verbraucherinformationen zur tiergerechten Haltung (die Tiergerechtheit bezieht sich auf
die &uBeren Bedingungen (dem ,Tier gerecht zu werden®) nicht aber auf den Zustand (Befindlichkeit)
der Tiere, der nur Uber Tierwohlindikatoren zu erschlieBen ist), wird auch in der zunehmenden Anzahl
von Labeln von staatlichen Institutionen bis hin zum Lebensmitteleinzelhandel deutlich. In der vorliegen-
den Bewertungsmethode soll weit tber die Informationsgute eines Labels hinausgegangen werden. Es
sollen Méglichkeiten einer betrieblichen Status-quo-Erhebung, einer Schwachstellenanalyse und eines
Managementtools fur Entscheidungsprozesse geschaffen werden.

3.8.2 Angewandte Methoden zur Bestimmung und Ableitung von Zielwerten fur
die Tiergerechtheit

Die Methodenwahl fiir die Tiergerechtheitsbewertung richtete sich nach der Validitat, Wiederholbarkeit
und Praxistauglichkeit von Indikatoren sowie unter der MaBgabe eines limitierten Zeitbudgets. AuBerdem
sollten so wenig wie mdglich neue Daten generiert werden und ein GroBteil im Betrieb vorhandener Da-
ten genutzt werden (Tiermeldungen, Schlachtabrechnungen, Rationskalkulationen, Betriebsauswertun-
gen, Herdenmanagement-Software). Die Methoden sollten weiterhin relativ unabhangig von den Tages-
bedingungen (Temperatur, Luftfeuchte, Luftgeschwindigkeit etc.) abhdngen und in zwei sich sehr stark
unterscheidenden Jahreszeiten erhoben werden. Es wurde eine Zeitspanne in den Sommermonaten
(25.05. bis 10.08.2018) sowie in den Wintermonaten (15.11. bis 06.02.2019) gewahlt. Fur die Erhebung
wurde ein Team aus sieben Personen in der Versuchseinheit der Universitat sowie im Praxisbetrieb
geschult, um wiederholbare und valide Ergebnisse zu erhalten. Des Weiteren wurden fir die Betriebser-
hebung Industrietablet-PCs zur Verfligung gestellt. Diese waren mit einem makrogestitzten MS-Excel-
Erhebungstableau ausgestattet und enthielten neben benutzerfreundlichen Eingabefeldern das gesamte
Set an Methoden, Boniturschemata sowie dazugehérige Stichprobenumfénge und Zusatzinformationen.
Alle grundsétzlichen Informationen, die im Jahresbezug zu erheben sind, wurden bereits in der ersten
Betriebserhebung generiert. Die zweite Erhebung galt als Wiederholungserhebung und bendétigte ent-
sprechend weniger Zeit. Innerhalb der Erhebung gestaltete sich eine konsequente Aufteilung bei der
Aufnahme der Daten als zielfiUhrend. Soweit nicht anders beschrieben, wurden die Methoden bei allen
Tiergruppen und allen Produktionsstufen angewandt. Die Grundséatze der Auswahl an Indikatoren und
die angewandten Methoden werden in den folgenden Abschnitten genauer beschrieben.

3.8.2.1 Charakterisierung und Einteilung der Indikatoren in Indikatorgruppen

Das Ziel einer ganzheitlichen betrieblichen Tiergerechtheisbewertung resultierte in der Erarbeitung
von vier Indikatorgruppen. Dadurch ist es mdglich bei einer Aggregation der Indikatoren innerhalb dieser
Gruppen sowie weiterfihrend innerhalb der Indikatorgruppen, eine Gewichtung vorzunehmen.
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Als erste Indikatorgruppe wurde zur Beschreibung der Grundanforderungen fir ein tiergerechtes Hal-
tungssystem und dessen Management die ,,Haltungsumwelt und Ressourcen® gewéahlt. Diese Indi-
katoren sind mit relativ geringem Zeitaufwand und sehr valide und wiederholbar zu erheben. Die vorge-
schlagenen zehn Indikatoren erfahren bei einer Aggregation eine geringe Gewichtung von insgesamt
15 %. Ressourcenbezogene und managementbezogene Indikatoren stellen die Erhebungsmethoden
dar.

Als zweite Indikatorgruppe wurde ,Tierleistung und Tiergesundheit“ gewahlt. Darin sind eine
Vielzahl von managementbezogenen und tierbezogenen Indikatoren enthalten. Mit der Analyse von
Schlachthofbefunddaten und den Inzidenzen verschiedener Erkrankungskomplexe werden Indikatoren
genutzt, die retrospektiv sehr valide Aufschluss Uber die Tiergesundheit und das Management geben.
Dies ist besonders bei einer geringen Besuchshaufigkeit von zwei Terminen wichtig, um Aussagen Uber
einen langen Zeitraum zu generieren. Bei anderen Indikatoren ist es wichtig, sie in unterschiedlichen
Produktionsabschnitten zu erheben, da die Méglichkeit einer nur kurzen Wirkung besteht. Fur die Ag-
gregation innerhalb der Indikatorgruppe wird ein Faktor von 25 % empfohlen.

In einer dritten Gruppe wurden verschiedene Indikatoren des ,,AuBeren Erscheinungsbildes zu-
sammengefasst. Diese beinhalten sowohl tierbezogene Indikatoren der Tiergesundheit als auch der
Physiologie und des Managements und charakterisieren den Habitus der Tiere. Da sie alle an der Kor-
perhille bestimmbar sind, wurden sie hier zusammengefasst. Fiur eine anschlieBende Aggregation wird
eine Gewichtung von 30 % empfohlen.

Als vierte Gruppe wurden Indikatoren des , Tierverhaltens® erfasst. Diese sind in ihrer Methodik
relativ aufwendig zu bestimmen, liefern jedoch wichtige Informationen tber den affektiven Zustand, die
Stabilitdt der Haltungsgruppen und weitere Aspekte des Managements. AuBBerdem sind sie wichtige
Anzeichen der Anpassung der Tiere an die Haltungsbedingungen. Ihre groBe Aussagekraft beruht auch
auf den unterschiedlichen Merkmalen, die sie indirekt abbilden. Auch hier wird flr die Aggregation inner-
halb der Indikatorgruppe ein Gewichtungsfaktor von 30 % empfohlen.

3.8.2.2 Indikatoren der Haltungsumwelt und Ressourcen

Da die Annadherung und Abschéatzung der ,wahren betrieblichen Tiergerechtheit* innerhalb zweier,
durch externe Auditoren durchgefiihrte Erhebungen gewissen Kompromissen bedarf, ist es wichtig,
die grundséatzliche Mdglichkeit zur Auslebung der Verhaltensweisen abzubilden. Es ist wahrscheinlich,
dass innerhalb der Analyse des Tierverhaltens einige Probleme nicht deutlich werden, die jedoch bei
Betrachtung der Haltungsumwelt mit groBer Sicherheit auftreten kénnen. Somit ist es ggf. innerhalb der
Erhebung nicht mdglich eine ungestérte Futteraufnahme aller Tiere zu beobachten, die jedoch durch
das Platzangebot und die Ausgestaltung der Buchten eine hohe Wahrscheinlichkeit erwarten lassen,
dass dies insbesondere bei rangniederen Tieren nicht gezeigt werden kann.

3.8.2.2.1 Indikator Sauberkeit des Trdnkwassers

Die Versorgung mit ausreichend Trankwasser in geeigneter Qualitat ist eine ,,Allgemeine Anforderung*
und Grundvoraussetzung der Tierhaltung, die insbesondere auch durch die Tierschutz-Nutztierhaltungs-
Verordnung vorgegeben wird. AuBerdem gilt die Wasserversorgung als preiswertestes und wichtigstes
Lebensmittel, von dessen Verfligbarkeit fast alle Stoffwechselprozesse abhangen. Auch fir die Bewer-
tung der Tiergerechtheit hat der Zugang zu ausreichend den Qualitatsanforderungen entsprechendem
Trinkwasser groBe Bedeutung. Die Erhebung der Sauberkeit des Trankwassers erfolgte anhand des
nachfolgenden Boniturschlissels. Bei diesem und den nachfolgenden Indikatoren, bei denen keine
Einheit angegeben ist, handelt es sich um Boniturnoten.

0 saubere Tranke, geringe Anteile von frischem Futter

1 gering verschmutzte Tranke, Futter oder geringe Anteile von Schmutz

2 stark verschmutzte Trénke, deutliche funktionale Beeintrachtigung durch &lteres Futter und
Schmutz
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Als Ziel-, Grenz- und Mehrwerte nach der in Kapitel 3.4.3 dargestellten Methode werden die in der
folgenden Tabelle 50 dargestellten Werte angewandt. Diese richten sich nach den Angaben, wie sie die
DLG fur die Nachhaltigkeitsbewertung in der Rinderhaltung empfiehlt (2015b).

Tabelle 50: Bewertungsbereiche der Trankwasserversorgung

Indikator Einheit MwW VA GE W K.o.-
Unit=U Kriterium

Sauberkeit Kategorien >80% Kat.0 & =70% Kat.0 & =40% Kat.0 & =10% Kat.2 / ja

Tréanken (0,1,2) 0% Kat.2 <5% Kat.2 >90% <Kat.2 <40% Kat.0

Wasser- Kategorien =80% Kat.0 & =70% Kat.0 & =40% Kat.0& =10% Kat.2/ ja

nachlauf (0,1,2) 0% Kat.2 <5% Kat.2 >90% <Kat.2 <40% Kat.0

3.8.2.2.2 Indikator Nachlauf der Trdnken

Die ungehinderte Wasseraufnahme hangt neben der Verfligbarkeit von Wasser auch von der Durch-
flussrate der Tranken ab. Diese ist im Wesentlichen von der Einstellung der Tranken und damit dem
Management abhangig. Weitere EinflussgroBen kénnen der anliegende Wasserdruck, die Dimensio-
nierung der Leitungen sowie die Pflege und Wartung der Anlage sein. Insbesondere fiir rangniedere
Tiere und der Verflgbarkeit weniger Tranken ist der Nachlauf entscheidend fir eine bedarfsdeckende
Wasserversorgung. Die Bonitur des Tréankwassernachlaufs erfolgte durch das finfmalige Auslitern von
Trénken je Produktionsbereich und der anschlieBenden Schatzung der Durchflussrate. Der im nachfol-
genden dargestellte Schlussel (Tabelle 51) wurde dazu verwendet.

Tabelle 51: Boniturschliissel des Wassernachlaufs von Tranken (nach DLG, 2008)

Tiergruppe 0 1 2
Saugferkel 0,4-0,5 <0,4/>0,5 <0,2/>0,7
Mastschweine 06-15 <0,6/>1,5 <0,4/>1,8
tragende Sau 1,56-1,8 <1,5/>1,8 <1/>2,5
saugende Sau 25-3 <2,5/>3 <2/>5

Die Darstellung der Bewertung des Indikators erfolgte bereits bei dem vorherigen Indikator.

3.8.2.2.3 Indikator NH,-Konzentration

Die Konzentration an Ammoniak in den Stallanlagen ist ein wichtiger Einflussfaktor fur die Tiergesund-
heit und ein Indikator fir das Management der Stallliftung. Andauernde hohe Konzentrationen kénnen
zu chronischen Atemwegserkrankungen und Sekundérerkrankungen fuhren. Auch die Ho6chstmenge fir
diesen Luftschadstoff, die nicht Uber einen langeren Zeitraum herrschen darf, wird in der TierSchNutztV
(2001) geregelt. Die Konzentration wurde mit einem mobilen Ammoniak-Sensor in finfmaliger Wieder-
holung innerhalb eines Abteils einer Produktionsstufe gemessen und danach gemittelt. So entstanden
durch die wiederholte Betriebserhebung zwei Messungen. Die anschlieBende Bewertung erfolgte an-
hand der nachfolgenden Tabelle 52.

Tabelle 52: Bewertungsbereiche der Ammoniakkonzentration

Indikator V) Mw ZW GW W K.o.-

Kriterium
Ammoniak- ppm mind 1x <=5 & mind 1x <=10 & 1x mind 1x<=15& 1x 1x>20 ja
konzentration <=10 <=20/2x <=15 <=30/2x <=20
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3.8.2.2.4 Indikator Temperatur

Fir ein optimales Wohlbefinden spielt die Temperatur in dem jeweiligen Produktionsabschnitt eine
wichtige Rolle. Bestimmte Abweichungen von einem Optimum sind durch Anpassungen der Haltungs-
umwelt, durch Einstreu oder stark warmeleitende Bdden tolerabel. Die Tiere kdnnen sich dann durch
kompensatorische Futteraufnahme zu Deckung des Wéarmebedarfs oder Verhaltensanpassungen an
die Gegebenheiten adaptieren. Die Temperatur im hiesigen Ansatz wurde in funffacher Wiederholung
innerhalb eines Abteils der Produktionsabschnitte gemessen und daraus ein Mittelwert gebildet. Dies
erfolgte an beiden Erhebungsterminen. Die Bewertung des Indikators Temperatur erfolgte anhand der
nachfolgenden Methode (Tabelle 53).

Tabelle 53: Bewertungsbereiche des Indikators Temperatur

Produktions- U MW W GW W K.o.-
abschnitt Kriterium
Mast °C 2x<26&>14 2MW max 1x 8-30 mind 1x >32 & <8 / 2x 8-30 nein
Aufzucht °C 2x<26 &>15 2MW max 1x 8-31 mind 1x >32 & <8 / 2x 8-31 nein

Sauen Deckbereich °C 2x<10&>24 2AMW max 1x 10-30 mind 1x >32 & <6 / 2x 6-32 nein
Sauen Wartebereich °C 2x<10&>24 2AMW max 1x10-30 mind 1x >32 & <6/ 2x 6-32 nein
Sauen Abferkelung  °C 2x <12>24 AMW max 1x 12-28 mind 1x>30 & <10/2x 8-30 nein

3.8.2.2.5 Indikator Temperature-Humidity-Index (THI)

Die Bewertung der Warmebelastung als MaBstab des Wohlbefindens erfahrt bereits eine lange wis-
senschaftliche Anwendung. Abgebildet werden kann dies durch den Temperature-Humidity-Index (THI).
Er stellt den Zusammenhang der Wirkung von Temperatur und relativer Luftfeuchte dar. Sowohl hohe
Temperaturen oder Luftfeuchtegehalte als auch die Kombination aus beiden EinflussgréBen kann zu
Stressbelastungen der Tiere fuhren. Der THI wurde anhand der nachfolgenden Gleichung vom NRC
(1971) aus der gemittelten Temperatur und Luftfeuchte berechnet.

(12)  THI=(1,8+ T,+32) - ((0,55-0,0055 - RH) - (1,8 + T,.-26,8))

Die anschlieBende Bewertung erfolgte fir alle Tiergruppen gleich und beriicksichtigte beide Erhe-
bungstermine. Die Bewertungsbereiche sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 54: Bewertungsbereiche des THI (fiir die Methode des NRC, 1971)

Indikator U Mw W GW W K.o.-Kriterium
THI 2x 55-75 2x 50-80 max 1x 40-90 mind 1x <40 / >90 nein

3.8.2.2.6 Indikator Verfiigbarkeit von Stallfliche

Die Verfligbarkeit von ausreichend Stallflache ist eine Grundvoraussetzung fur die artgeméaBe Aus-
lebung essenzieller Verhaltensweisen, der Vermeidung von uberméaBigen Rangauseinandersetzungen
bis hin zu dem Anlegen unterschiedlicher Funktionsbereiche. Der Indikator entspricht hier der M&g-
lichkeit der Tiere sich aus dem Wege gehen zu kénnen sowie ungestértes Ruheverhalten ausleben zu
kénnen. AuBerdem wird durch die Bemessung von Mindeststallflachen diesem Indikator auch in der
TierSchNutztV eine hohe Bedeutung bemessen. Die Bewertung des Indikators Verfugbarkeit von Stall-
flache ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 55: Bewertungsbereiche der Verfiigbarkeit von Stallflache

Produktionsabschnitt U Mw W GW W K.o.-Kriterium
Mast m? >1,3 =11 =0,75 <0,75 ja
Aufzucht m?2 =>0,7 =>0,5 >0,35 <0,35 ja
Sauen Deckbereich m?2 =3,5 =25 >1,65 <1,65 nein
Sauen Wartebereich m? =3,5 =25 >2,05 <2,05 ja
Sauen Abferkelung m?2 =3,5 >1,6 >1,3 <1,3 nein
Saugferkel m2 =>0,5 =>0,3 =>0,25 <0,25 nein

3.8.2.2.7 Indikator Verfligbarkeit von Liegeflédche

Durch planbefestigten Boden oder leicht drainierten Boden geschaffene Liegeflache, die sich von
dem Ubrigen Boden unterscheidet, wird als weiterer Indikator fur die Mdglichkeit Ruheverhalten unge-
stort ausfihren zu kénnen erhoben. Dieser Zusatzindikator dient der besonderen Beriicksichtigung der
Tierwohlleistung. Die Bewertung ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. Diese enthalt wegen des
Bonus-Charakters nur Werte fir den Mehrwert und den Zielwert.

Tabelle 56: Bewertungsbereiche der Verfugbarkeit von Liegeflache

Produktionsabschnitt U Mw W GW ) K.o.-Kriterium
Mast m? =1,0 =0,5 nein
Aufzucht m?2 >0,35 =0 nein
Sauen Wartebereich m?2 >1,5 >1,0 nein
Sauen Abferkelung m? =15 =1,0 nein
Saugferkel m? ja nein

3.8.2.2.8 Indikator Verfligbarkeit von Auslauf

Die Auslaufhaltung von Schweinen bietet den Tieren die Mdglichkeit unterschiedliche Klima- und
Funktionsbereiche aufsuchen zu kénnen. Damit ist es ihnen mdglich, bestimmte Funktionsbereiche
selbst anzulegen und es unterstitzt die Tiere bei der Thermoregulation. AuBerdem ist von einer besse-
ren Luftqualitat und geringerer Schadgaskonzentration auszugehen. Der Bereich ist zudem weniger von
der Luftungssteuerung abhangig. Bei der hier dargestellten Methode der Tiergerechtheitsbewertung soll
es jedoch nicht zur Benachteiligung von Systemen ohne Auslauf kommen. Es ist den Autoren bewusst,
dass insbesondere emissionsschutzrechtliche Rahmenbedingungen und schwer zu realisierende Um-
bauten in vielen Fallen das Angebot eines Auslaufs erschweren. Aus diesem Grund stellt der Indikator
nur einen Bonus in der Bewertung der Haltungsumwelt dar. Das bedeutet, dass beim Vorhandensein
eines Auslaufs der Mehrwert von 10 in die Mittelwertbildung der Indikatorgruppe einflieBt und sich die
Anzahl im Nenner durch die geteilt wird erhéht. Weitere Bewertungen erfolgen nicht.

3.8.2.2.9 Indikator Verfligbarkeit unterschiedlicher Funktionsbereiche

Breiter wissenschaftlicher Konsens besteht darlber, Schweinen eine Strukturierung der Bucht zur
Auslibung unterschiedlicher Verhaltensweisen zu gewahren. Auch der WBA (2015) empfiehlt dies in
seinem Gutachten. Zur Bewertung wird beim Vorhandensein von Funktionsbereichen bei allen Tiergrup-
pen der Mehrwert (10 Punkte) und der Grenzwert beim Fehlen bertcksichtigt.

3.8.2.2.10 Indikator Verfiigbarkeit unterschiedlicher Klimabereiche
Auch die Mdglichkeit des Aufsuchens unterschiedlicher Klimabereiche fir eine gesteigerte Robust-
heit und eine angepasste Thermoregulation wird vom WBA (2015) empfohlen. Dabei sollen sowohl
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der direkte Einfluss des AuBenklimas als auch bestimmte Kleinklimabereiche innerhalb des Stallabteils
Berlcksichtigung finden. Die Bewertung erfolgt nach der gleichen Methode fiir die Verfugbarkeit unter-
schiedlicher Funktionsbereiche flr alle Tiergruppen.

3.8.2.3 Indikatoren der Tiergesundheit und Tierleistung

Ein breiter Konsens besteht zwischen Wissenschaft, Praxis und Gesellschaft, dass Tiere, bei denen
Schéaden, Leiden und Schmerzen festzustellen sind, keine optimalen Leistungen erbringen kénnen. Der
Ruckschluss, dass das Wohlergehen eines Tiers mit guter Leistung folgerichtig gesichert ist, ist damit
nicht zuldssig. Auch wenn dies gelegentlich als Argument zu Rate gezogen wird. Ein Expertenteam,
welches sich in einem Fachausschuss der DLG mit der Tiergerechtheitsbewertung auseinandersetzt,
fasst dies in dem Merkblatt 383 (DLG, 2015a) wie folgt zusammen: ,Unbeeintrachtigte Leistung allein
darf nicht als Beweis fur Tiergerechtheit gewertet werden®. Aus diesem Grund orientieren sich die hier
aufgezeigten Methoden weniger an der erzielten Wachstumsleistung, sondern bewerten, ob bei der
erreichten Leistung wichtige Aspekte der Tiergerechtheit eingehalten werden. Dies sind in erster Linie
Empfehlungen zur N&hrstoffausstattung der Rationen und zum Bedarf an Rohfaser. Ein wichtiger As-
pekt bei der Analyse ist die Gesundheit als MaB einer durch das Tier erbrachten Leistung. AuBerdem
steht die Aufzuchtleistung der Sau als indirekter Indikator und die erreichte mittlere Wurfnummer abge-
hender Sauen im Sinne der Lebensleistung im Fokus. Die Tiergesundheit wird durch direkte Krankheits-
inzidenzen Uber Managementsysteme oder Dokumentationen auf dem Betrieb als kurz- und mittelfris-
tige Effekte des Haltungssystems und (ber Schlachthofbefunddaten als langfristige und retrospektive
Bewertung erhoben. AuBerdem sollen Verlustraten und Antibiotika-Behandlung-Indizes Aufschluss tiber
die Gesundheitsleistung der Tiere geben.

3.8.2.3.1 Indikator Bedarfsdeckung mit Umsetzbarer Energie (ME)

Als wichtiger Indikator des Futterungs- und Betriebsmanagements wird die Bedarfsdeckung mit Um-
setzbarer Energie (ME) bewertet. Es soll damit gepruft werden, ob das Tier in eine Stresssituation ge-
rat, da es kompensatorisch Futter aufnehmen muss oder eine Uberversorgung mit weiteren negativen
gesundheitlichen Auswirkungen zu erwarten ist. Ein Nebenaspekt ist sicher die dadurch provozierte
Ausscheidung an Uberschiissigen Nahrstoffen und der damit einhergehenden Belastung fur den Stoff-
wechsel des Tieres sowie der Umwelt.

Die Berechnung erfolgt auf Basis der Empfehlungen der GfE (2006) als Prozentsatz zur empfohlenen
Menge. Die anschlieBende Bewertung erfolgt fir alle Tiergruppen auBer laktierende Sauen nach der in
Tabelle 57 dargestellten Methode. Bei laktierenden Sauen wird davon ausgegangen, dass die Versor-
gung mit umsetzbarer Energie die Limitierung darstellt und dies zur Mobilisierung von Kérpersubstanz
fihrt. Demzufolge ist es unwahrscheinlich, dass eine Uberversorgung in dieser Produktionsstufe statt-
findet.

Tabelle 57: Bewertungsbereiche der Bedarfsdeckung mit umsetzbarer Energie (ME)

Indikator V) MW ZW GW W K.o.-Kriterium
Bedarfsdeckung ME % <15 <30 <50 >50 nein

3.8.2.3.2 Indikator Bedarfsdeckung mit praececal verdaulichem Lysin (pcvLys)

Auch die Bedarfsdeckung mit der erstlimitierenden Aminoséure Lysin stellt einen Indikator der Leis-
tung dar. Diese gilt damit als Referenzwert, auch fur die Ausgeglichenheit der Ration mit essenziellen
Aminosauren und hat somit erheblichen Einfluss auf die Leistung der renalen Ausscheidung und damit
auch auf die Umweltwirkung. Zur Anwendung kommt die Menge an preaceacal verdaulichem Lysin
(pevLys). Die Berechnung erfolgt fur die Tiergruppen nach den Empfehlungen der GfE (2006) als Pro-
zentsatz zur empfohlenen Menge pcvLys. Fir die anschlieBende Bewertung kommen die in Tabelle 58
dargestellten Werte zur Anwendung. Dabei wird zwischen laktierenden Sauen und allen anderen Pro-
duktionsrichtungen unterschieden.
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Tabelle 58: Bewertungsbereiche der Bedarfsdeckung mit preaceacal verdaulichem Lysin (pcvLys)

Tiergruppe U Mw W GW W K.o.-Kriterium
laktierende Sauen % <15 <30 <50 >50 nein
alle Schweine % <10 <20 <50 >50 nein

3.8.2.3.3 Indikator Bedarfsdeckung mit Rohfaser

Die Rohfaserversorgung von Schweinen erfullt verschiedene essenzielle Anforderungen. So befriedigt
sie den Bedarf an Sattigung im Magen-Darm-Trakt und eine gewisse Beschéftigung mit der Futterauf-
nahme. Besonders die physikalische und chemische Wirkung beim Abbau als auch die Bestandigkeit
der Faser fur die biomechanischen Einflisse an der Darmwand haben positive Wirkungen auf die Tier-
gesundheit und das Tierwohl. Weitere Sekundareigenschaften gehen mit héheren Mengen an Rohfaser
einher. Zur Beurteilung der Faserqualitat und der Wirkung der Rohfaser auf das Tier ist die bakteriell
fermentierbare Substanz zu bevorzugen. Diese ist jedoch nur laboranalytisch zu bestimmen und liegt
nicht durch Berechnung vor. Aus diesem Grund wird im hier dargestellten Ansatz die Rohfaser bertick-
sichtigt. Dies wird dahingehend gestitzt, dass auch in der TierSchNutztV (2001) die Bezugsebene der
Rohfaser beriicksichtigt wird. Wahrend bei tragenden Sauen die Rechtskonformitat im Fokus steht, sind
es bei anderen Produktionsbereichen Empfehlungen, wie sie in einschlégiger Literatur zu finden ist (LfL,
2015; Stalljohann, 2015). Je nach Tiergruppe und Produktionsrichtung wird die Bewertung anhand des
Gehaltes an Rohfaser in g kg-1 der Ration, in % der Trockensubstanz oder in taglicher Rohfasermenge
in g vorgenommen. Die Bewertung erfolgt anhand der in Tabelle 59 dargestellten Bereiche.

Tabelle 59: Bewertungsbereiche der Bedarfsdeckung mit Rohfaser

Produktionsabschnitt U Mw zwW GW ' K.o.-Kriterium
Mast g kg™ =40 =30 =28 <28 nein
Ferkel Aufzucht g kg™ =40 =35 =30 <30 nein
Zuchtlaufer Aufzucht g kg =40 =30 =28 <28 nein
Sauen tragend g kg™ =75 =70 =60 <60 nein
Sauen tragend gd’ >237,5 >209 =190 <190 ja
Sauen tragend % TS >8,55 >8,075 >7,6 <7,6 ja
Sauen laktierend g kg <35 =40 =35 =50 nein

3.8.2.3.4 Indikator Mittlere Wurfnummer bei Abgang

Als Indikator der Lebensleistung und der Tiereffektivitat wird die Mittlere Wurfnummer beim Abgang
der Sauen erhoben. Dies ist auch aus gesellschaftlicher und 6konomischer Sicht ein wichtiger Aspekt
der Nachhaltigkeitsbewertung. Die ineffektivere Zeit der Aufzucht weiblicher Zuchtlaufer sollte im hohen
Verhaltnis zur anschlieBenden produktiven Zeit stehen. Kam es aus betrieblichen Griinden zu unge-
wohnlich hohen Bestandsverdnderungen oder waren SanierungsmaBnahmen durchzufihren, wurde
der Bemessenszeitraum von einem Jahr auf bis zu drei Jahre erweitert. Die Bewertungsmethode ist der
nachfolgenden Tabelle 60 zu enthehmen.

Tabelle 60: Bewertungsbereiche der Mittleren Wurfnummer bei Abgang

Indikator U Mw ZW GW w K.o.-Kriterium
Mittlere Wurfnummer bei Abgang Anzahl =5 >4 =3,5 <3,5 nein

3.8.2.3.5 Indikator Saugferkelverluste

Bei der Aufzucht wahrend der Sdugephase der Ferkel kommt es zu unvermeidbaren Ferkelverlusten.
Hier sollen die Saugferkelverluste als Indikator der Aufzuchtleistung der Sau Verwendung finden. Die
Hoéhe der Verluste hangt jedoch stark von der Mutterlichkeit der Sau, der Anzahl lebend geborener Fer-
kel und der Mdglichkeit eines Wurfausgleichs, der Anzahl verfigbarer funktionsfahiger Zitzen und der
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Milchleistung der Sau, den baulichen Gegebenheiten und weiterer ManagementmaBnahmen ab. Ein
gewisser Anteil an Erdrickungsverlusten und lebensschwachen Ferkeln scheint dabei unvermeidbar zu
sein. Ein hoher Anteil fiihrt insbesondere beim Verbraucher zu groBer Kritik. Nicht zuletzt gehen hohe
Ferkelverluste immer mit einem hohen entgangenen Nutzen flr den Betrieb einher, weshalb ein beson-
deres Eigeninteresse zur Minimierung bestehen sollte. Die Bewertung der Saugferkelverluste wird an-
hand der Werte in der nachfolgenden Tabelle 61 vorgenommen. In den meisten Betriebsauswertungen
der Verbande und Lander werden mittlere Saugferkelverluste von etwa 15 % ausgewiesen. Da dieser
Wert aus Sicht der Autoren nicht als Richtwert fir einen Zielwert herangezogen werden kann, wird er
hier fur den gerade noch zu akzeptierenden Grenzwert verwendet.

Tabelle 61: Bewertungsbereiche der Saugferkelverluste

Indikator U Mw ZW GW Iw K.o.-Kriterium
Saugferkelverluste % <10 <12,5 <15 >15 nein

3.8.2.3.6 Indikator Therapieindex Antibiotika

Seit der 16. Novelle des Arzneimittelgesetzes im Jahr 2014 sind auch Tierhalter zu einer halbjahrli-
chen Information Gber den Antibiotikaeinsatz verpflichtet. Dieser Indikator stellt eine wichtige indirekte
Informationsquelle fiir das Erkrankungsgeschehen und das Betriebsmanagement dar. Da es aus mit-
telfristiger 6konomischer Sicht nicht sinnvoll fiir den Betrieb ist notwendige Therapien zu unterlassen,
stellt der Therapieindex einen wichtigen Indikator dar. Kann der Betrieb auf ein akutes endemisches
Krankheitsgeschehen verweisen, wird der Zeitrahmen fiir die Bewertung auf mehrere Jahre ausgewei-
tet um ein realistisches Bild zu zeichnen. Der Therapieindex berechnet sich nach der durch die KTBL-
Fachgruppe vorgeschlagenen Methode flr die betriebliche Eigenkontrolle in Gleichung (13) (KTBL,
2016) oder alternativdem im QS-Programm ausgewerteten Index.

_ (Antibiotikaanwendung (Wirkdauer) + Anz. Wirkstoffe - Anz. behandelter Tiere)

1 Th iei
(13) erapieindex (durchschnittliche Anzahl belegter Tierplétze je Tiergruppe)

Die anschlieBende Bewertung erfolgt anhand der fir die unterschiedlichen Tiergruppen dargestellten
Bereiche.

Tabelle 62: Bewertungsbereiche des Antibiotikaindex

Tiergruppe U Mw W GW W K.o.-Kriterium
Mast <3 <4,8 <26,2 >26,2 nein
Ferkelaufzucht <3 <4,8 <26,2 >26,2 nein
Sauen <0,5 <1 <3 >3 nein

3.8.2.3.7 Indikator Tierverluste

Die Tierverlustrate der verschiedenen Tiergruppen gibt Aufschluss tiber den Umgang mit der Tierge-
sundheit, der Therapie von Erkrankungen und dem Herdenmanagement. Ein gewisser Prozentsatz geht
unvermeidbar mit der Tierhaltung einher und hat einen geringen Einfluss des Betriebsmanagements.
Jedoch ist ein hoher Wert an Verlusten ein Sammelindikator fur verschiedene Tiergerechtheitsproble-
me. Die Bewertung der Tierverluste erfolgt nach der in Tabelle 63: Bewertungsbereiche der Tierverluste
dargestellten Methode.

Tabelle 63: Bewertungsbereiche der Tierverluste

Tiergruppe U MW W GW W K.o0.-Kriterium
Mast <2 <2,5 <3 >3 nein
Ferkelaufzucht <2,2 <3 <3,2 >3,2 nein
Sauen <5 <6,5 <7,5 >7,5 nein
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3.8.2.3.8 Indikatoren Mastitis-, Metritis- und Uterusprolapsinzidenz

Ein wichtiger Aspekt der Bestandsfuhrung stellt die Herdenlberwachung dar. Zur Tiergesundheitsiiber-
wachung nutzen die Betriebe zunehmend die zur Verfigung stehende Herdenmanagementsoftware. Es
wird von den Autoren als wichtig erachtet, diese Informationsquellen fir die Managemententscheidun-
gen zu nutzen. Fehlende Kenntnis tber die Erkrankungshaufigkeiten bei den tierschutzrelevanten und
auch wirtschaftlich bedeutsamen Erkrankungen ist dabei nicht akzeptabel. Dazu gehéren insbesondere
die Gesauge — und Gebarmutterentziindung und der Gebarmuttervorfall. Die Bewertung der Inzidenzen
erfolgte anhand der Methode in Tabelle 64.

Tabelle 64: Bewertungsbereiche der Inzidenzen an Mastitis, Metritis und Uterusprolaps

Tiergruppe U Mw VAl GW W K.o.-Kriterium
Mastitisinzidenz % <5 <10 <15 >15 nein
Metritisinzidenz % <25 <5 <10 >10 nein
Uterusprolapsinz. % <2 <25 <5 >5 nein

3.8.2.3.9 Indikatoren Schlachtfhofbefunde (Pleuritis, Pneumonie, Perikarditis, Verdnderungen Leber,
Abszesse, Arthritis)

Eine wichtige Informationsquelle zur Beurteilung der Tiergerechtheit stellt die Auswertung von
Schlachthofbefunddaten dar. So lassen sich daraus retrospektiv Schlusse Uber die Haltungsumwelt, die
Tiergesundheit und das Management ziehen. Diese Indikatoren kénnen dabei eine Zusatzinformation
zu dem Krankheitsgeschehen und zu Boniturmerkmalen liefern. Aus wissenschaftlichen Studien und
eigenen Arbeiten zur Thematik ist bekannt, dass die Befundung auf dem Schlachthof nicht genau einer
Befundung durch Betriebsbonituren entspricht. Durch die effektive Auswertung einer groBen Menge an
Tieren und einer fur alle Betriebe konsistenten Unterschatzung in ausgewahlten Merkmalen, kann aber
trotzdem von einer hohen Zuverlassigkeit ausgegangen werden. Besonders bei fiir die Weiterverarbei-
tung wichtigen Partien und Organen, welche von hohem ¢konomischen Interesse sind, stellt sich eine
weitaus validere Befundung dar. Als bedeutende Schlachthofbefundungen, welche auch im Ansatz des
WQ-Protokolls genutzt werden, sind Brustfell-, Lungen- und Herzbeutelentziindungen, Verdnderungen
der Leber, Abszesse an allen Partien und Arthritiden zu sehen (Welfare Quality®, 2009). Da ein wis-
senschaftlich basiertes Benchmarking bislang nicht hinreichend erfolgte, werden die Empfehlungen
aus dem WQ-Protokoll entnommen. Die sehr stark variierenden Grenz- und Zielwerte sollten zukinftig
anhand von Expertenmeinungen und wissenschaftliche Studien angepasst werden. Die angewandte
Bewertungsmethode ist der Tabelle 65 zu entnehmen.

Tabelle 65: Bewertungsbereiche der Schlachthofbefunde (Pleuritis, Pneumonie, Perikarditis,
Veranderungen Leber, Abszesse, Arthritis)

Schlachtbefund U MwW W GW w K.o.-Kriterium
Pleuritis Y% <5 <28 <55 >55 nein
Pneumonie % <2 <2,7 <6 >6 nein
Perikarditis % <2,5 <5 <20 >20 nein
Leberveranderung % <5 <10 <23 >23 nein
Abszesse % <2 <5 <10 >10 nein
Arthritis % <1 <25 <5 >5 nein

3.8.2.4 Tierbezogene Indikatoren des &uBeren Erscheinungsbildes

Neben Indikatoren, die der Herdenmanagementsoftware sowie Auswertungen zu entnehmen sind,
liefern besonders durch direkte Inaugenscheinnahme der Tiere erhobene Indikatoren eine wichtige In-
formation. Das &uBere Erscheinungsbild, als Kontaktflache des Tieres mit der Haltungsumgebung gibt
Auskunft Gber Pflegezustand, Versorgung der Tiere und das Betriebsmanagement.
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3.8.2.4.1 Indikator Kérperkonditionszustand (BCS)

Zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten sind zur Thematik der Kdrperkonditionsbeurteilung beim
Schwein veroffentlicht. Aus der Kondition der Tiere lassen sich Rickschlisse auf die bedarfsgerechte
Versorgung der Tiere, die Futterqualitat und -darbietung und das Management der Futterungstechnik
sowie den Gesundheitszustand der Tiere ziehen. Die Gefahren von Unter- und auch Uberkonditio-
nierung fur die Ausprdgung von Sekundéarerkrankungen oder Belastungen des Stoffwechsels stehen
besonders im Fokus. Bei der Datengenerierung wurde sich der Methode des KTBL (2016) bedient.
Darin wird ein 5 stufiger Schllissel beschrieben. In unserem Ansatz sind bei der Erhebung, vergleichbar
zahlreicher funfstufiger Boniturschllssel, Zwischennoten im 0,5er Abstand zuldssig. Es wurden dann
fur alle Produktionsabschnitte empfohlene Zielbereiche recherchiert. Flir Mastschweine, Aufzuchtferkel
und ferkelfihrende Sauen wird nur die Unterkonditionierung betrachtet. Die anschlieBende Bewertung
erfolgte anhand der in Tabelle 66 dargestellten Methode.

Tabelle 66: Bewertungsbereiche der Kérperkonditionsbeurteilung (BCS)

Tiergruppe U MW ZW GW W K.o0.-Kri-
terium
Mast % =95 normal =90 normal =85 normal <85 normal nein
Ferkelaufzucht % =95 normal =90 normal =85 normal <85 normal nein
Sauen Deckbereich % =95 normal & >80 normal & =65 normal &  je >25 unterk. & nein
<5 unterk. je =15 unterk. & je <25 unterk. & Uberk.
Uberk. Uberk.
Sauen Wartebereich % =95 normal & =80 normal & =65 normal & je >25 unterk. & nein
<5 unterk. je =15 unterk. & je <25 unterk. & Uberk.
Uberk. Uberk.
Sauen Abferkelung % =95 normal =85 normal =70 normal >30 unterk. nein

3.8.2.4.2 Indikator Verschmutzung des Kérpers

Ein wichtiger Indikator mit Aussagekraft Uber das Entmistungsmanagement, die Moglichkeit Funkti-
onsbereiche nutzen zu kénnen und die Temperaturbedingungen stellt die Verschmutzung des Kdrpers
dar. Es soll dabei weniger um die Bewertung frischer Verschmutzungen als um die mittelfristige Ein-
wirkung gehen. Die Verschmutzungsbonitur gibt auch Aufschluss tber mégliche hygienische Probleme
und Erkrankungen, die durch hohen Keimdruck entstehen. Kontinuierliche Kot- und Harnverschmutzun-
gen fuhren zu Veranderungen und Entziindungen der Haut. Die angewandten Methoden entstammen
den Empfehlungen zur betrieblichen Eigenkontrolle fir Mastschweine und Sauen (KTBL, 2016). Dabei
kommt ein dreigliedriger Boniturschlissel zur Anwendung (0, 1, 2). Die anschlieBende Bewertung er-
folgt anhand der in Tabelle 67 dargestellten Werte.

Tabelle 67: Bewertungsbereiche der Verschmutzung

Tiergruppe U MwW W GW W K.0.-Kri-
terium
Mast % >85 Note 0 & 0 >75 Note 0 & <10 =35 Note 0 & <50 <35 Note 0 & >50 nein
Note 2 Note 2 /=60 Note Note 1 & <10 Note Note 1 & >10 Note
0 & <5 Note 2 2 /=250 Note 0 & 2 /<50 Note 0 &
<15 Note 2 >15 Note 2
Ferkel- % >85 Note 0 & 0 >80 Note 0 & <5 >35 Note 0 & =50 <35 Note 0 & >50 nein
aufzucht Note 2 Note 2 /=60 Note Note 1 & <10 Note Note 1 & >10 Note
0 & 0 Note 2 2 /=250 Note 0 & 2 /<50 Note 0 &
<15 Note 2 >15 Note 2
Sauen % >85 Note 0 & 0 >75 Note 0 & <10 =35 Note 0 & <50 <35 Note 0 & >50 nein
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3.8.2.4.3 Indikatoren Verletzung der Vorderhand, des Rumpfes und der Hinterhand

Verletzungen geben Aufschluss Uber die Haltungsumwelt, die Stabilitat der Gruppen und der antago-
nistischen Auseinandersetzungen. Verschiedene Kdrperregionen sind unterschiedlich stark von diesen
Ursachen betroffen. Fir die Tierbonitur wurden im vorliegenden Ansatz die Vorderhand, der Rumpf
und die Hinterhand bonitiert. Daftir wurde die Methode des KTBL (2016) verwendet. Ein dreigliedriger
Schlussel liegt der Erhebung fiur alle Tiergruppen und alle Kérperregionen zugrunde (0, 1, 2). Der Indi-
kator kam bei allen Tiergruppen und Produktionsstufen zum Einsatz. Zur anschlieBenden Bewertung
kamen die in Tabelle 68 dargestellten Bereiche zur Anwendung.

Tabelle 68: Bewertungsbereiche der Verletzung

Indikator U Mw VAl GW w K.o0.-Kri-
terium

Verletzung % >85 Note 0 & O =75 Note 0 & <5 =50 Note 0 & <50 <50 Note 0 & >50 nein
Note 2 /=95 Note  Note 2 /=65 Note Note 1 & <10 Note Note 1 & >10 Note
0 & <5 Note 2 0 & 0 Note 2 2/ =50 Note 0 & 2 /<50 Note 0 &
<15 Note 2 >15 Note 2

3.8.2.4.4 Indikator Schulterldsion

Eine neuralgische Kérperregion, die fir schmerzhafte Verédnderungen exponiert ist, stellt die Schulter-
region dar. Das Schulterblatt ist durch Gberlagerte Gewebsschichten von auBeren Einflissen geschiitzt.
Schulterldsionen entstehen meist im Abferkelbereich bei starker Abomagerung der Sauen oder generell
bei zu harten B&den oder bei einer durch die Haltungsumwelt bedingten Verédnderung des Liegens und
Abliegens, die zu héherer Druckbelastung flhrt. Verdnderungen &uBern sich zuerst als Rétungen und
Druckstellen infolge von Gewebsveranderungen und brechen dann auf. Neben den Schmerzen und
Leiden, die direkt mit der L&sion einhergehen, bieten diese Stellen auch eine Eintrittspforte fur Erreger
und fahren dadurch zu Sekundéarerkrankungen. Die Bonitur erfolgte anhand des fur die betriebliche
Eigenkontrolle empfohlenen dreistufigen Boniturschlissels (KTBL, 2016). Es wurde eine Stichprobe
an Sauen aus allen Produktionsstufen, wie in Kapitel 1.2.3.3 beschrieben, erhoben. Die Beurteilung
im Sinne der Tiergerechtheitsbewertung erfolgte anhand der in Tabelle 69 dargestellten Methode. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sind darin alle Indikatoren zusammengefasst, die neben Verletzungen
weitere Schéden oder Verédnderungen an der Korperhille beurteilen.

Tabelle 69: Bewertungsbereiche der Schulterldsion, Gelenk- & Klauenverdnderungen. Ektopara-
siten, des Hautzustandes, Gesauges, der Lahmheit

Indikator u Mw ZW GW W K.o0.-Kri-

(Tiergruppe) terium

Schulterlasion (Sauen) % =85Note 0& =80 Note 0 & <5 Note2/ =70 Note 0 nein
0 Note 2 =75 Note 0 & O Note 2 <10 Note 2

Gelenkveranderungen % =85Note 0 & =80 Note 0& <5Note2/ =70 Note O nein
0 Note 2 =75 Note 0 & 0 Note 2 <10 Note 2

Klauenveranderungen % =95 Note 0 =90 Note 0 >80 Note 0 <80 Note 0  nein

(Mast & Aufzucht)

Klauenveranderungen % =90 Note 0 =80 Note 0 =65 Note 0 <65 Note 0  nein

(Sauen)

Ektoparasiten (Sauen) % =95 Note 0 =90 Note 0 >80 Note 0 <80 Note 0  nein

Hautzustand % =85Note 0 & =80 Note 0 & <5Note2/ =70 Note 0 & nein
0 Note 2 =75 Note 0 & 0 Note 2 <10 Note 2

Gesauge (Sauen) % =90 Note 0 >80 Note 0 >65 Note 0 <65 Note 0  nein

Lahmheit (Mast & Auf- % =95 Note 0 & =90 Note 0 & <2 Note 2 >80 Note 0 & nein

zucht) 0 Note 2 <5 Note 2

Lahmheit (Sauen) % =90 Note 0 & =80 Note 0 & <5 Note 2 =65 Note 0 & nein
0 Note 2 <10 Note 2
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3.8.2.4.5 Indikator Gelenkverdnderungen

Verénderungen an den Gelenken, insbesondere im MittelfuBbereich, entstehen haufig durch Liegen
und Abliegevorgange auf zu hartem Boden. Die hohen Liegedauern der Schweine machen diese Kor-
perregion besonders anfallig. Sie kénnen sich als Verdickungen der Haut (Hyperkeratosen), der Ausbil-
dung von Hilfsschleimbeuteln bis hin zu Schleimbeutelentziindungen (Bursitiden) ausbilden. Meist sind
diese Veréanderungen schmerzhaft, behindern das Tier und sie kdnnen entzindlich werden, aufbrechen
und zu Sekundérerkrankungen fuhren. Die angewandte Methode entspricht den Darstellungen des drei-
stufigen Boniturschlissels des KTBL (2016) und wurde anschlieBend mit der in Tabelle 69 dargestellten
Bewertungsmethode beurteilt.

3.8.2.4.6 Indikator Klauenverédnderungen

Veranderungen der Klauen kdnnen vielfaltige Aussagen zur Haltung und dem Management der Tiere
zulassen. Sie kdnnen Aufschluss Gber Bodentyp und -gestaltung, das Bewegungsverhalten der Tiere,
eine physiologische Stoffwechsellage, die Qualitdt und den Pflegezustand der Haltungsumwelt und
Nutzung der Genetik bzw. die Zucht auf eine geeignete funktionelle Anatomie geben. AuBerdem sind
sie Ausdruck des Pflegezustandes der Tiere. Veranderungen der Klauen kdnnen sehr unterschiedlich
sein. Sie fuhren jedoch fast immer zu sehr schmerzhaften Schaden am Tier. AuBerdem gehen durch
die unphysiologische Gewichtsverlagerung und Verhaltensdnderungen oft Sekundéarerkrankungen ein-
her. Meist sind entzlindliche, hochgradig schmerzhafte Erkrankungen die Folge. Zur Bonitur wurde
ein zweistufiger Schllissel des KTBL (2016) bei Sauen im Abferkelbereich angewandt, in welchem die
folgenden Veradnderungen abgebildet wurden: Klaue (auch Afterklaue) zu lang, Verletzung der Klaue,
blutige Abschirfung des Wandhorns, deutlich sichtbare Hornspalten, Klauenentziindung mit Eiterung
am Kronsaum (Panaritium). Die anschlieBende Bewertung erfolgte mit Hilfe der in Tabelle 69 dargestell-
ten Methode.

3.8.2.4.7 Indikator Ektoparasiten

Der Pflege- und Hygienezustand der Tiere und das Management des Stalls und des Wirtschaftsdin-
gers hat einen Einfluss auf das Auftreten von Parasiten, die sich in oder an der Haut befinden. Die Aus-
wirkungen sind im Herabsetzen des Wohlbefindens und in Verhaltensdnderungen infolge von Juckreiz
zu beobachten. Die Anzeichen fur den Besatz mit Ektoparasiten, welche mit bloBem Auge sichtbar sind,
wurden in einem zweistufigen Schltssel bonitiert (KTBL, 2016). Die anschlieBende Bewertungsmetho-
de ist in Tabelle 69 dargestellt.

3.8.2.4.8 Indikator Hautzustand

Der Hautzustand der Tiere lasst Rickschlisse Uber einen langer andauernden negativen Einfluss
auf die Haut zu. Zum Beispiel flhrt ein andauernder Kontakt von Kérperpartien mit Kot und Harn zu
entztndlichen und dadurch geréteten Verdnderungen. Zur Bonitur wurde ein dreistufiger Schliussel an-
gewandt. Dabei bildete eine entziindete, verfarbte oder gefleckte Veranderung von weniger als 10 %
der Hautflache die Note 1 und mehr als 10 % die Note 2 im Vergleich zu unveranderter oder minimal
veranderter Haut. Auch fiir diesen Indikator ist die Bewertungsmethode der Tabelle 69 zu entnehmen.

3.8.2.4.9 Indikator Gesdugeschéden

Das Geséuge und die damit verbundene Milchleistung der Sauen stellen eine wichtige Kérperregion
fur die Nutzung dar. Veranderungen und Verletzungen sind meist sehr schmerzhaft, fihren zu einer
Herabsetzung der Milchleistung oder der Anzahl funktionsfahiger Zitzen und kénnen auch langfristig
die vollstdndige Nutzung durch die Ferkel einschrénken. Haufig sind Schaden am Geséuge Hinweis
auf Mangel in der Haltungsumwelt bzw. im Management. Béden kénnen mangelhaft positioniert, scharf-
kantig oder rutschig sein und somit Verletzungen verursachen. Aber auch der Einfluss der Ferkel beim
S&ugen ist wesentlich. Das Tierverhalten und Abweichungen von einem Normalzustand sind weitere
Ursachen, die durch Manipulationen (z.B. ,belly nosing“ in der Wartehaltung) oder Aggression Veran-
derungen hervorrufen kénnen. Dadurch, dass das Geséauge intensiv von den Ferkeln genutzt wird, sind
schmerzhafte Veranderungen immer mit erheblichen Leiden verbunden. Durch ein Meideverhalten der
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Sau gegenuber Saugakten kann dadurch die Aufzuchtleistung erheblich herabgesetzt werden. Die Bo-
nitur erfolgt mithilfe des auch fiir die betriebliche Eigenkontrolle empfohlenen Schliissels (KTBL, 2016).
Der Indikator wird mit der in Tabelle 69 dargestellten Methode bewertet.

3.8.2.4.10 Indikator Lahmheit

Lahmheiten beschreiben meist die Folge von entziindlichen Veranderungen von Klauen und Gelen-
ken und stellen sich als Verdnderungen des Gangbildes aufgrund von Schmerzen dar. Weiterhin kdn-
nen sie Aufschluss Uber die Hygiene und den Pflegezustand der Haltungsumwelt sowie die Konstituti-
on des Tieres geben. Verschmutzungen von Bdden, ein rutschiger Untergrund oder ein mangelhafter
Bodentyp kénnen urséchlich sein. Meist gehen damit erhebliche Verédnderungen des Tierverhaltens
einher. So steigt die Aggressivitét bei gleichzeitig fehlendem Vollbesitz an Kraften, das Abliegeverhalten
verandert sich zum Nachteil des Tiers und ggf. der Ferkel (Erdrickungsverluste) und der Zugang zu
Futter, Wasser und weiteren Ressourcen wird erschwert. Die Methode des KTBL (2016) fur die betrieb-
liche Eigenkontrolle findet hier Anwendung. Den Auditoren standen ebenso die Videos des KTBL durch
Verlinkung Uber den digitalen Erhebungsbogen zur Verfligung. Die anschlieBende Bewertung erfolgte
anhand der in Tabelle 69 dargestellten Methode.

3.8.2.4.11 Indikator Schwanzintegritét

Die Auswirkungen von Méangeln der Haltungsumwelt, der Futterung, der sozialen Struktur von Tier-
gruppen, anderweitigem Stress sowie von Beschéaftigungsmdéglichkeiten und vielen weiteren Einfluss-
gréBen 4uBert sich meist an Verhaltensanomalien. Diese wiederum kénnen zu Manipulationen an Artge-
nossen fuhren. Eine der — auch wirtschaftlich — bedeutendsten Folgen sind Verletzungen am Schwanz.
Die exponierte Lage von Schwanz und Ohren birgt das gréBte Risiko von Schaden. Diese kdnnen sich
als blutende oder nekrotische Wunden, aber auch anhand deutlicher Schwellungen infolge von Entzin-
dungen auBern. Es kénnen Einzeltiere oder Probleme der ganzen Gruppe Ausldser sein. Die in Anleh-
nung an die Empfehlung zur betrieblichen Eigenkontrolle zur Anwendung kommende Methode umfasst
einen dreistufigen Boniturschlissel, welcher nachfolgend naher beschrieben wird. Den Auditoren stand
zudem ein visualisierter Boniturschlissel tber die Erhebungsdatei zur Verfligung. Der Indikator wird
unabhangig vom Kupieren der Schwéanze erhoben. Fir die Bewertung nichtkurativer Eingriffe steht bei
den Saugferkeln der Indikator ,Schwanzlange* zur Verfligung.

0 unversehrte Schwanze
1 oberflachliches SchwanzbeiBen ohne Schwellungen oder frisches Blut
2 frisches Blut am Schwanz, einige Schwellungen oder Infektionen vorhanden, Verlust von

Schwanzteilen, Entstehung von Nekrosen

Die anschlieBende Bewertung des Indikators erfolgt mit der ebenfalls in Tabelle 69 dargestellten Me-
thode.

3.8.2.5 Indikatoren des Tierverhaltens

Nach der Expertengruppe des DLG-Fachausschusses Tiergerechtheit kann ,aus dem Tierverhalten
auf die Befindlichkeit des Tieres geschlossen werden® (DLG, 2015a). Insbesondere das Spontanverhal-
ten in Bezug auf ein fur Art, Rasse und Produktionsabschnitt typischen Normalverhaltens gibt Aufschluss
Uber Probleme. AuBerdem ist es Ausdruck des sozialen Gefliges der Tiergruppe und des Managements.
Sie kénnen bis hin zur Abbildung soziopositiver Interaktionen zwischen Tieren fihren. Das Spektrum an
Verhaltensindikatoren reicht von der Qualitatsbeurteilung von Ressourcen (z.B. Untersuchung und Mani-
pulation von Beschaftigungsmaterial wie Stroh) lber die Anpassung an das Klimamanagement (z.B. Zit-
tern) bis hin zum sozialen Geflige und stabiler Rangordnungen (z.B. soziales Liegen mit Kérperkontakt).

3.8.2.5.1 Indikator Sozialverhalten
Ein wesentlicher Indikator fur die soziale Stabilitat einer Tiergruppe und die Abwesenheit erheblicher
Probleme ist ein ausgeprégtes Sozialverhalten. Bei der sehr sozial gepragten Tierart Schwein spielen
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zahlreiche Interaktionen der Tiere eine Rolle. Sowohl passive als auch aktive Kontakte sind dazu zu
zahlen. Bei diesem Indikator soll noch einmal darauf hingewiesen werden, dass die Auditoren vertraut
mit den Methoden ethologischer Untersuchungen sind und Fahigkeiten und Fertigkeiten fir eine sys-
tematische Analyse besitzen. Der hier dargestellte Indikator ,Sozialverhalten” stellt das Verhaltnis von
positiven und negativen Interaktionen zum gesamten aktiven Verhalten dar (Gleichung (14)). Dabei wer-
den die Verhaltensdefinitionen der Methode von Welfare Quality ® (2009) fur positives und negatives
Sozialverhalten (SV) verwendet. Der Indikator wird in der Ferkelaufzucht, der Schweinemast und der
Wartesauenhaltung erhoben. Als Datengrundlage dienen mindestens fiinf Scan Samples je zu erhe-
bender Tiergruppe (je nach GruppengréBe auch mehrere Gruppen je Produktionsbereich), die danach
gemittelt werden. Fur die Auditoren wird die Methode wie folgt im Erhebungsbogen beschrieben: ,Ziel
sind 5 Scan Samples; alle Tiere sind vorsichtig aufzutreiben, 5-10 min. spater Erhebung vom Gang aus;
Boxenanzahl in Abhangigkeit der GruppengrdBe (<15 Tiere = 3 | >40 Tiere= 1 | mittlere Gruppe = 2 |
GroBgruppen [>60 Tiere] = 1 Teilbereich). Im Folgenden werden die Verhaltensweisen fiir diesen und
die weiteren Indikatoren genauer erléutert.

negativ aggressives Verhalten; BeiBen; soz. Verh., das jegliche abwehrende Reaktion
beim gestdrten Tier hervorruft

positiv schniffeln; Kontakt Russelscheibe; keine Fluchtreaktion oder aggressives
Verh. vom bedréngten Tier

explorativ Stall beschniffeln, Kontakt Risselsch., bekauen oder lecken von Stallequipment

explorativ & Spiel Spielverhalten; Erkundung mit Stroh oder anderen Beschéftigungsmaterialien/-
gegenstanden

anderes aktives V. alle Verhaltensweisen, die nichts mit Artgenossen und Stallequipment zu tun
haben (Fressen, Luft schniiffeln etc.)

Ruhen bewegungsloses Liegen

(negativ + positiv)

(14) Sozialverhalten= (negativ + positiv + explorativ Stall + explorativ & Spiel + anderes aktives V.)

Die anschlieBende Bewertung ist fir diesen und die Indikatoren ,Negatives Verhalten®, ,Exploratives
Verhalten“ sowie die ,Nutzung von Beschéaftigungsmaterial“ in der nachfolgenden Tabelle 70 dargestellt.

Tabelle 70: Bewertungsbereiche der Indikatoren ,,Sozialverhalten®, ,,Negatives Verhalten“, ,,Ex-
ploratives Verhalten“, ,,Nutzung von Beschaftigungsmaterial“

Indikator (Tiergruppe) U Mw W GW W K.o0.-Kri-
terium

Sozialverhalten % =30 =25 =20 <20 nein

Negatives Verhalten % <10 <20 <30 >30 nein

Exploratives Verhalten % >50 >40 =25 <25 nein

Nutzung von Beschéfti- %

gungsmaterial =35 =25 =10 <10 nein

3.8.2.5.2 Indikator Negatives Verhalten

Der Indikator ,Negatives Verhalten“ stellt das Verhéltnis der als negativ definierten Interaktionen im
Verhéltnis zu der Gesamtheit des Sozialverhaltens dar. Er wird also sowohl von dem Anteil antago-
nistischen Verhaltens als auch von der generellen Auspragung des Sozialverhaltens beeinflusst. Die
Berechnungsmethode anhand der durch die 5 Scan Samples erlangten Daten ist der nachfolgenden
Gleichung (15) zu entnehmen.

(negativ)

(15) Negatives Verhalten = (Regativ + positiv)
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Fur die anschlieBende Tiererechtheitsbewertung sind die Wertebereiche bereits in Tabelle 70 hinterlegt.

3.8.2.5.3 Indikator Exploratives Verhalten

Das Erkunden und Untersuchen des Lebensraums ist eine Verhaltensweise, die insbesondere bei
Schweinen einen hohen Stellenwert einnimmt. Viele Uberlebensstrategien begriinden sich darauf und
haben sich auch durch intensive Domestikation und zlchterische Bearbeitung wenig verandert. Sie
nehmen im Normalverhalten der Tiere neben Ruhen und dem Futteraufnahmeverhalten das gréBte
Zeitbudget in Anspruch. Durch die Methode des Auftreibens und der spéteren Erhebung wird davon
ausgegangen, dass diese Verhaltensweisen zu einem gewissen Prozentsatz das Normalverhalten wi-
derspiegeln. Als ,Exploratives Verhalten“ werden alle Verhaltensweisen des Erkundens der Haltungs-
umwelt sowie von Beschéaftigungsmaterialen als Verhéltnis zum aktiven Verhalten bewertet. Auch hier
bilden die funf Scan Samples die Datengrundlage fur die Berechnung. Die Berechnungsformel ist hier
nachfolgend dargestellt (Gleichung (16)).

(explorativ Stall + explorativ & Spiel)
(negativ + positiv + explorativ Stall + explorativ & Spiel + anderes aktives V.)

(16) Exploratives Verhalten =
Die Bewertungsbereiche flr die Tiergerechtheit sind in Tabelle 70 dargestellt.

3.8.2.5.4 Indikator Nutzung von Beschéftigungsmaterial

Innerhalb des Erkundungsverhaltens nimmt die Méglichkeit, Gegenstédnde und Substrate in das Maul
nehmen zu kénnen, diese zu untersuchen, zu bewegen und zu verformen, einen groBen Stellenwert
ein. Der Tatsache, dass es sich dabei um die Befriedigung eines Grundbeduirfnisses handelt, tragt auch
die Verankerung dieser Eigenschaften in § 26 der TierSchNutztV (2001) Rechnung. Besondere Beach-
tung finden dabei Stroh und weitere organische, jedoch gesundheitlich unbedenkliche Stoffe. Der hier
dargestellte Indikator bewertet neben der Tatsache des bloBen Vorhandenseins des Beschaftigungs-
materials auch die Nutzung. Diese hangt neben der tatsédchlichen Eignung flr das Tier vom kontinu-
ierlichen Interesse dafur (Neuigkeitsgrad), von der Verfugbarkeit der Ressource, von der Mdglichkeit
der Manipulation und dem affektiven Zustand der Tiere ab. Bei einstreulosen Verfahren minimiert sich
der Anteil auf die bereitgestellten Beschéaftigungsmaterialen. Zur Berechnung kommt die nachfolgende
Gleichung zur Anwendung.

(17) Nutzung von Beschéftigungsmaterial =

(explorativ & Spiel)
(negativ + positiv + explorativ Stall + explorativ & Spiel + anderes aktives V.)

Die anschlieBende Tiergerechtheitsbewertung erfolgt mithilfe der in Tabelle 70 dargestellten Werte.

3.8.2.5.5 Indikator Ausstattung mit Beschéftigungs-/ Nestbaumaterial

Die Mdglichkeit artgemaBes Erkundungsverhalten mithilfe geeigneter Beschéaftigungsmaterialien
durchzufiihren hangt maBgeblich vom Vorhandensein und der Funktionstlichtigkeit des Equipments
ab. Die Eignung der Materialien wird durch deren Form, und die Méglichkeit zur Verformung und zum
Bewegen beeinflusst. AuBerdem steigert auch unterschiedliches Beschéftigungsmaterial das Interesse
der Tiere. Besonders bei Sauen im Abferkelbereich ist die Nutzung von Beschéftigungsmaterial im Sin-
ne von Nestbaumaterialien essenziell. Der Bedarf fir das Nestbauverhalten zur Bedurfnisbefriedigung
ist besonders hoch. Die Bewertung der angebotenen Beschéaftigungsgegenstande erfolgte anhand der
nachfolgend dargestellten Kriterien.

ohne kein geeignetes Beschéftigungs-/ Nestbaumaterial

Stroh Stroh oder andere organische Materialien vorhanden und funktionsfahig/ nutzbar

geeignet Materialien auBer Stroh, wie Sacke, Seile oder vergleichbare Materialien, die vom
Tier ins Maul oder am Boden bewegt werden kénnen vorhanden und funktionsfa-
hig/ nutzbar
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bedingt geeignet  Materialien nicht ausreichend, stark mit Kot verschmutzt oder ohne Nutzungsspu-
ren vorhanden

Die anschlieBend zur Anwendung kommende Bewertungsmethode ist in Tabelle 71 dargestellt.

Tabelle 71: Bewertungsbereiche des Indikators Beschéftigungs-/ Nestbaumaterial

Indikator Uu Mw zwW GW W K.o.-Kri-
terium

Beschéftigungs-/ % =90 Stroh & =50 Stroh & =75 =75 Stroh & 0 ohne / =50 ge-
Nestbaumaterial Oohne/=z75 geeignet & 0 ohne eignet & =75 bedingt geeignet
Stroh & 295 /=50 Stroh & =85 & 0 ohne / =60 Stroh & =75
geeignet & bedingt geeignet bedingt geeignet & <10 ohne /
Oohne/=80 & 0ohne/=92 <100 Summe (ohne bis bedingt
geeignet & geeignet & 0 ohne geeignet) =60 geeignet & =40
=95 bedingt /=75 geeignet & bedingt geeignet & <10 ohne/
geeignet & 0 bedingt geeignet & =90 bedingt geeignet & <10
ohne 0 ohne ohne = GW nein

3.8.2.5.6 Indikator Stereotypien

Wird die Anpassungsleistung der Tiere durch das Haltungssystem, die Tiergesundheit, die Futterung
oder das Management uberfordert, kann das zu Abweichungen vom Normalverhalten fihren. Es kann
zum Auftreten von Verhaltensanomalien kommen. Diese, als stereotype Verhaltensweisen beschrie-
benen Handlungen kénnen sehr unterschiedlich ausfallen. Definiert werden sie als lber eine langere
Zeit andauernde Handlungen, die ohne erkennbare Zweckerflillung durchgefiihrt wird. Diese Art der
Ersatzhandlung fur die origindre Zweckerflllung ist nicht als Normalverhalten zu werten. Als Stereoty-
pien werden in der Methodik des digitalen Erhebungsbogens folgende Handlungen definiert: ,,Abfolge
gleichbleibender motorischer Aktivitat ohne erkennbare Zweckerfullung/Nutzen fir das Tier; Leerkauen,
Zungenrollen, Zahneknirschen, Stangen-/ Trog-/ TrankebeiBen, Bodenlecken®. Es werden aber auch
alle weiteren Handlungen, die diese Kriterien erflllen berticksichtigt. Die Erhebung erfolgt aus einem
gréBeren Abstand zu den Tieren mit méglichst gutem Uberblick tiber die gesamte Gruppe. In einer ers-
ten Inaugenscheinnahme werden die Tiere, die durch ihr Verhalten oder weitere duBBere Anzeichen als
verhaltensaufféllig zu werten sind, fokussiert. Im Anschluss werden diese Tiere bis zu mehrere Minuten
lang beobachtet, um die wiederholte Handlung zu registrieren. Dieser Prozess wird in fiinf Scan Samp-
les wiederholt und im Anschluss Uber die Ergebnisse hinweg das arithmetische Mittel gebildet. Die An-
zahl an Tieren wird nach der fur das Sozialverhalten beschriebenen Methode bestimmt. Die Bewertung
der Tiergerechtheit erfolgt anhand der in Tabelle 72 dargestellten Methode.

Tabelle 72: Bewertungsbereiche des Indikators Stereotypien

Tiergruppe U Mw W GwW W K.o0.-Kri-
terium
Mastschweine % <4 <8 <15 >6 ja
Aufzuchtferkel % <2 <4 <6 >6 ja
Sauen % <5 <15 <30 >6 ja

3.8.2.5.7 Indikatoren Abliegedauer, Abweichung der Abliegedauer, Ungehindertes Abliegen, Untypi-
sches Abliegen

Mit 75 bis 85 % der Tageszeit nimmt das Ruheverhalten die haufigste Verhaltensweise bei Schweinen
ein. Unter bestimmten Haltungsbedingungen, wie bei Ferkel fihrenden Sauen, kann dieser Anteil noch
héher ausfallen. Innerhalb des Ruheverhaltens nimmt das Liegen die absolut dominierende Position
ein. Die Frequenz der Ruheperioden ist dabei sehr variabel und orientiert sich auch an einer gewissen
Gruppendynamik und dem fur Schweine typischen biphasischen Aktivitatsverlauf. Fur die Qualitat des
Liegens und die Gestaltung des Bodens muss dem Abliegeverhalten besondere Beachtung geschenkt
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werden. Innerhalb dessen finden die Indikatoren ,Abliegedauer”, ,Abweichungen der Abliegedauer®,
»Uungehindertes Abliegen® (Kollisionen mit der Haltungsumwelt) und ,Untypisches Abliegen“ Verwen-
dung. Die gruppen- und bestandsspezifische Abliegedauer zeigt an, wie gut die Tiere mit den vorhande-
nen Haltungsbedingungen Normalverhalten zeigen. Sehr hohe, aber auch besonders schnelle Werte,
die auf Diskomfort bzw. ein ,Fallenlassen® hindeuten, sind wichtige Anzeiger von Problemen. Fuhrt zwar
das Haltungssystem zu eher ungewdhnlichen Werten, aber die Streuungsbreite der Abliegevorgénge
ist relativ gering, zeigt dies eher geeignete Bedingungen an. Die Werte werden aufgrund der Vergleich-
barkeit als Verhaltnis zur mittleren Dauer in Prozent angegeben. Des Weiteren wird die Anzahl an
Kollisionen mit der Haltungsumwelt als Zeichen fur nicht ungehindertes Abliegen erhoben. Als Kollision
gilt ein heftiger ZusammenstoB mit der Haltungsumwelt, nicht aber die Suche des Tiers nach Kontakt
zu einem Hindernis, welches das Abliegen erleichtert und ein ,herunterrutschen® beim Abliegen. Dies
kann durchaus Bestandteil eines normalen Abliegevorgangs sein. AuBBerdem ist ein als normal anzuse-
hender Ablauf des Abliegevorgangs bekannt, der mit dem Untersuchen des potenziellen Liegeplatzes
und dem ersten einknickenden Karpalgelenk beginnt und mit der endgultigen Liegeposition in Bauch-,
Halbseiten- oder Seitenlage endet. Abweichungen von diesem Ablauf werden als Indikator ,Untypisches
Abliegen® erhoben und weisen auf mangelhaft dimensioniertes Stallequipment oder auf gesundheitliche
Schéaden hin. Hierbei wird nur erhoben, ob es zu untypischem Abliegen kommt.

Die anschlieBende Bewertung im Sinne der Tiererechtheitsbeurteilung erfolgt nach den in Tabelle 73
dargestellten Methoden.

Tabelle 73: Bewertungsbereiche der Indikatoren Abliegedauer, Abweichung der Abliegedauer,
Ungehindertes Abliegen, Untypisches Abliegen

Indikator ) MwW ZW GW Iw K.o0.-Kri-
Produktionsabschnitt terium

Abliegedauer

Mastschweine s <4 & =2 <55 & =2 <7 >7&<2  nein
Aufzuchtferkel S 258> <3,5 & =1 <5 >5&<1  nein
Sauen Deckbereich S 558325 <8 & =2,5 <15 >15&<2,5 nein
Sauen Wartebereich s 55825 <8 & =2,5 <15 >15&<2,5 nein
Sauen Abferkelbereich s _gg o5 <12& 3225 <16 >15&<25 nein
Abweichung der Abliegedauer
Mastschweine % <30/ Dauer= Dauer <8 & <75/
MW & <50 <50 Dauer =8 & <100 = GW nein
Aufzuchtferkel % <30/ Dauer= Dauer <8 & <75/
MW & <50 <50 Dauer =8 & <100 = GW nein
Sauen Deckbereich % <30/ Dauer= Dauer <8 & <75/
MW & <50 <50 Dauer =8 & <100 = GW nein
Sauen Wartebereich % <30/ Dauer= Dauer <8 & <75/
MW & <50 <50 Dauer =8 & <100 = GW nein
Sauen Abferkelbereich % <30/ Dauer= Dauer <8 & <75/
MW & <50 <50 Dauer =8 & <100 = GW nein
Ungehindertes Abliegen
Mastschweine % <15 ,1“& <10 >1“/
<5,1“& 0 ,>1“ <10 ,1“& <5 >1“ <5 ,1“& <15 >1“ = GW nein
Aufzuchtferkel % <15 ,1“& <10 >1“/
<5,1“&0,>1“ <10,1“& <5 ,>1¢ <5,1“& <15 >1“ = GW nein
Sauen Deckbereich % <20 ,1“& <12 >1“/
<5,1“& 0 >1“ <12 1“& <8 ,>1“ <10 ,1“ & <15 >1“ = GW nein
Sauen Wartebereich % <20 ,1“& <12 >1¢/
<5,1“&0 ,>1“ <12,1“& <8 ,>1“ <10 ,1“& <15 >1“ = GW nein
Sauen Abferkelbereich % <25 ,1“& <15 >1“/
<8 ,1“&0 ,>1“ <15 1“& <10 ,>1“ <15 ,1“ & <20 ,>1* = GW nein

95



Projektabschlussbericht NH Schwein
Indikatoren der Okologie und Tiergerechtheit

Indikator ) MwW ZW GW Iw K.o0.-Kri-
Produktionsabschnitt terium

Untypisches Abliegen

Mastschweine %

<2 <4 <6 >6 nein
Aufzuchtferkel % < <4 <6 >6 nein
Sauen Deckbereich % <4 <8 <12 >12 nein
Sauen Wartebereich % <4 <8 <12 >12 nein
Sauen Abferkelbereich % i <10 <15 >15 nein

Bei der Abweichung der Abliegedauer erfolgt eine Bewertung in Bezug auf die mittlere Abliegedauer.
Hat diese in ihrer Bewertung den Mehrwert erreicht, findet das auch hier Berlcksichtigung.

3.8.2.5.8 Indikatoren Seitenlage, Halbseitenlage, Bauchlage, Liegen mit Tierkontakt, Liegen mit Kon-
takt von Haltungsequipment und Bein

Liegepositionen, soziales Liegen sowie die Beeintrachtigung des Liegeverhaltens sind wichtige Indi-
katoren fur den anteilig am h&ufigsten vorkommenden Verhaltensbereich des Ruhens. Es gilt als fach-
licher Konsens, dass die totale Seitenlage unter thermoneutralen Bedingungen den héchsten Grad an
Entspannung flr das Tier charakterisiert und zu Gber 80 % in der n&chtlichen Ruhephase gezeigt wird.
Die Bauchlage gilt als Kérperlage mit geringer Ruheintensitat. Das Liegen mit Kérperkontakt entspricht
dem Anspruch nach sozialem Liegen der Tiere. Es werden je Tiergruppe und Produktionsabschnitt
mindestens finf Scan Samples mit einer Mindesttierzahl von 25 bis 40 liegenden Tieren erhoben und
daraus das arithmetische Mittel gebildet. Die anschlieBende Bewertung der Tiergerechtheit in diesen
Indikatoren ist der Methode der nachfolgenden Tabelle 74 zu enthehmen.

Tabelle 74: Bewertungsbereiche der Indikatoren Seitenlage, Halbseitenlage, Bauchlage, Liegen
mit Tierkontakt, Liegen mit Kontakt von Haltungsequipment und Bein (Bein oben)

Produktionsab- U Mw ZW GW w K.0.-Kri-
schnitt Indikator terium

Mast & Aufzucht

Seitenlage % =50 >30 =25 <25 nein
Halbseitenlage % >35 & <65 225 & <75 220 & <80 <20 />80 nein
Bauchlage % <10 <15 <20 >20 nein
Tierkontakt % =65 =55 =45 <45 nein

Sauen Deckbereich

Seitenlage % =50 =30 =25 <25 nein
Halbseitenlage % >35 & <65 225 & <75 >20 & <80 <20 />80 nein
Bauchlage % <10 <15 <20 >20 nein
Bein oben % <2 <5 <10 >10 nein
Tierkontakt %o =65 =55 =45 <45 nein

Sauen Wartebereich

Seitenlage % =60 >45 =25 <25 nein
Halbseitenlage % >35 & <65 225 & <75 >20 & <80 <20 />80 nein
Bauchlage % <10 <15 <20 >20 nein
Bein oben % <2 <5 <10 >10 nein
Tierkontakt % =65 =55 =45 <45 nein
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Produktionsab- U Mw W GW w K.o.-Kri-
schnitt Indikator terium

Sauen Abferkelbereich

Seitenlage %o =60 >45 =25 <25 nein
Halbseitenlage % =40 & =65 =30 & <75 =25 & <80 <20 />80 nein
Bauchlage % <10 <15 <20 >20 nein
Bein oben % <2 <5 <10 >10 nein
Tierkontakt % >65 >55 >45 <45 nein

3.8.2.5.9 Indikator Normale Atmung

Der Indikator ,Normale Atmung*“ ist ein indirekter MaBstab fir eine funktionierende und angepasste
Klimafuhrung sowie fur respiratorische Erkrankungen. Es wird der Anteil an Tieren mit angestrengter At-
mung bestimmt. In der Sauenhaltung werden je Produktionsabschnitt eine Gruppe an Tieren wiederholt
beobachtet. Bei Mastschweinen und Aufzuchtferkeln wird je Bucht eine Boniturnote von 0 fir Atmung,
eine 1 fir unter 10 % der Tiere mit angestrengter Atmung oder eine 2 fir mehr als 10 % der Tiere mit
angestrengter Atmung vergeben. Die anschlieBende Tiergerechtheitsbewertung erfolgt anhand des in
Tabelle 75 dargestellten Schlissels.

Tabelle 75: Bewertungsbereiche des Indikators Normale Atmung

Tiergruppe U Mw ZW GW W K.0.-Kri-
terium
Mastschweine & % <2 ,<10% Tiere* <5 ,<10% Tiere*& <10 ,<10% Tiere* >10,<10% Tiere“
Aufzuchtferkel & 0,>10% Tiere* <2 ,>10% Tiere" & <5 ,>10% Tiere* />5,>10% Tiere* nein
Sauen % <2 <5 <10 >10 nein

3.8.2.5.10 Indikatoren Husten, Niesen

Die Indikatoren Husten und Niesen charakterisieren Stérungen des Atmungsapparates. Sie weisen
auf eine nicht angepasste Klimafiihrung, hohe andauernde Schadgaskonzentrationen sowie respira-
torische Erkrankungen hin. Besonders wichtig sind diese Indikatoren, da sie fur Einschrankungen des
Wohlbefindens stehen und mittel- und langfristige Prozesse abbilden.

Die Indikatoren werden von einer reprasentativen Anzahl an Buchten in unterschiedlichen Altersgrup-
pen als bindre Merkmale erhoben. Werden ein oder mehrere hustende Schweine vorgefunden, wird
die Bucht als ,Vorhandensein von Husten/ Niesen“ erhoben. Der Anteil der so ermittelten Buchten wird
anhand der in Tabelle 76 dargestellten Methode bewertet.

Tabelle 76: Bewertungsbereiche der Indikatoren Husten, Niesen

Indikator U Mw W GW W K.o.-Kriterium
Husten % <10 <20 <40 >40 nein
Niesen % <10 <15 <20 >20 nein

3.8.2.5.11 Indikator Zittern

Ein weiterer Indikator fir eine nicht angepasste Klimafuhrung, sowie fur die Haltungsumwelt und die
Moglichkeiten der Thermoregulation stellt das Auftreten von Zittern dar. Der Indikator wird bei Aufzucht-
ferkeln und Mastschweinen in den Buchten, die auch flr die vorangegangenen Indikatoren dienten,
erhoben. Dafir steht ein dreistufiger Boniturschliussel zur Verfugung: O fur kein Zittern, 1 fur unter 20 %
Zittern und 2 fur Gber 20 % Zittern. Der daraus berechnete Anteil an Buchten mit Auftreten von Zittern
wird nach der in Tabelle 77 dargestellten Methode bewertet.
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Tabelle 77: Bewertungsbereiche des Indikators Zittern

Indikator
Zittern

U Mw ZW
% 0 <5

K.o.-Kriterium

<10 >10 nein

3.8.2.5.12 Zusétzliche Indikatoren der Tiergerechtheit bei Saugferkeln

Fur die Beurteilung der Tiergerechtheit der Saugferkel kommen elf Indikatoren auf Basis des ge-
samten Wurfes zur Anwendung. Die Boniturschlissel, die dabei Verwendung finden sind in Tabelle 78
zusammengefasst. Es werden genau die Warfe beurteilt, deren Sauen im Produktionsabschnitt Abfer-
kelung erhoben werden.

Tabelle 78: Bewertungsbereiche der Indikatoren Seitenlage, Halbseitenlage, Bauchlage, Liegen
mit Tierkontakt, Liegen mit Kontakt von Haltungsequipment und Bein (Bein oben)

Indikator
Kimmerer
Verschmutzung

Lahmheit

Atemfrequenz

Husten

Niesen

Normale Atmung
Durchfall

Spreizer
Schwanzlange

Liegeposition

Boniturnote

0 1
kein Kimmerer ein Kimmerer

alle Ferkel ohne < 50 % verschmutzte

Schmutz Ferkel

alle Ferkel mit nor- < 1 Ferkel mit leichter
malem Gang Lahmheit!

kein Hecheln <20% ruhende

Ferkel, die hecheln/
schwer atmen

siehe Mastschweine & Aufzuchtferkel
siehe Mastschweine & Aufzuchtferkel
siehe Mastschweine & Aufzuchtferkel

Anzeichen von
Durchfall

ein Spreizer

kein Durchfall

kein Spreizer

Schwanze bis zu

1/3 kupiert ODER
max. 2 Tiere mit <2/3
Schwanzléange aber
>1/3 Schwanzlange

Schwanze intakt/lang

gut / noch gut zu warm / zu kalt

1 Schwierigkeit beim Laufen aber Nutzung aller GliedmaBen

2 3
mehrere Kimmerer

> 50 % verschmutzte
Ferkel

=2 Ferkel mit leichter
/1 Ferkel mit schwe-
rer Lahmheit & <80

>20% ruhender Fer-
kel zeigen hecheln/
atmen schwer

mehrere Spreizer

mehrere Tiere mit
totalem Schwanz-
verlust

Schwénze bis zu

2/3 kupiert ODER

>2 Tiere mit <2/3
Schwanzléange aber
>1/3 Schwanzlange
ODER max. 1 Tier
mit totalem Schwanz-
verlust

viel zu warm

Den Auditoren stand firr die Bonitur der Liegepositionen von Saugferkeln der in Abbildung 35 visuali-
sierte Boniturschlissel Uber die Tablet-Anwendung zur Verflgung.
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Seitenlage Bauchlage Nestrandlage Streulage Haufenlage

ideal noch gut ' zu warm viel zu warm zu kalt

0 0 1 2 1

Abbildung 35: Boniturschliissel der Liegepositionen von Saugferkeln

3.8.3 Ergebnisse der Tiergerechtheitsbewertung und Diskussion

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse stellen die Schwachstellenanalyse innerhalb der unter-
schiedlichen Indikatorgruppen und fiir die unterschiedlichen Produktionsabschnitte dar. Sie sollen
notwendigen Handlungsbedarf visualisieren und die Stérken und Schwéchen der Betriebe aufzeigen.
AuBerdem steht im Fokus, ob sich die angewandte Methode zur Analyse betrieblicher Unterschiede
eignet. In allen Ergebnistabellen symbolisieren hellblau hinterlegte Bereiche die 6kologisch wirtschaf-
tenden Betriebe. Im unteren Teil der Ergebnistabellen befinden sich Lage- und Streuungsparameter.

Grundsatzliche Kritik am hier dargestellten Ansatz ist in folgenden Punkten zu Gben: Die Auswahl an
Indikatoren, unabhangig ob ressourcen-, management- oder tierbezogen, soll keinen Absolutheitscha-
rakter darstellen. Es ist den Autoren bewusst, dass weitere, auch durchaus geeignete Indikatoren zur
Verfligung stehen. Es wurde aber der Versuch unternommen, ein Indikatorenset zusammenzufihren,
dass der Validitat, der angestrebten Ganzheitlichkeit der Betrachtungsebene der Tiergerechtheit sowie
der Praktikabilitat innerhalb zweier Betriebserhebungen innerhalb von zwei bis sechs Stunden Genu-
ge zu leisten vermag. Weiterhin versteht die Arbeitsgruppe den Ansatz der Tiergerechtheitsbewertung
innerhalb, aber auch losgelést von der Nachhaltigkeitsbewertung, als dynamischen Prozess, der in
zeitlichen Abstdénden Methoden und Bewertungsbereiche fachlich, praxisnah und gesellschaftlich hin-
terfragen und ggf. aktualisieren sollte.

Ein weiterer Punkt stellt der hier dargestellte Datenumfang dar. Zum einen muss auf die hier zur An-
wendung kommende Komplexitat verwiesen werden. Zum anderen wére ein breiter angelegtes Testbe-
triebsnetz sicher fiir die Aussagekraft wiinschenswert. Dazu wird eine anschlieBende Validierungspha-
se anhand der vorgeschlagenen Methodik empfohlen. Die 17 Betriebe und die dadurch realisierten 27
Produktionsbereiche sind gemeinsam durch ein Expertenteam mit Mitgliedern aus der gesamten Wert-
schépfungskette Schweinefleisch im Konsens ausgewahlt worden. Es wurden bewusst nicht nur Betrie-
be aus dem Betriebsnetz der DLG-Spitzenbetriebe genommen, um einen méglichst breiten Uberblick zu
erhalten. Es ist aber nicht auszuschlieBen, dass Betriebe, die an einer derartigen Erhebung teilnehmen
auch eher zu den 6konomisch, 6kologisch und aus Sicht der Tiergerechtheit besseren und gut gefihrten
Betrieben gehdren. Diesem systematischen Fehler wurde nach bestem Wissen entsprochen. Es waren
jedoch auch Betriebe enthalten, die ergebnisoffen Uber ihre bewussten Probleme informiert werden
wollten. Auf eine weitere Tatsache musste zeitnah reagiert werden. So konnten drei geplante Betriebe
aufgrund von UmbaumaBnahmen und Betriebsaufgabe nicht untersucht werden. Daraufhin musste fir
einen vergleichbaren Betriebstyp Ersatz gesucht werden ohne die Erhebungszeitrdume auszuweiten.
Dies konnte zufriedenstellen gelést werden.

Die Bewertungsmethode soll zum einen eine Gesamtbewertung im Sinne der 6kologischen Nachhal-
tigkeit und der Tiergerechtheit erlauben, jedoch vorrangig innerbetriebliche Schwachstellen aufdecken
und fur die Méglichkeiten von Veranderungen sensibilisieren.
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Die Erhebung wurde von Fachpersonen sowie gut geschulten Auditoren vorgenommen. Viele der
angewandten Methoden lassen sich durch Anleitung und Ubung erlernen. Eine Erhebung durch den
Betrieb selbst ist in Ausnahmeféllen sicher denkbar, jedoch wird die Erhebung durch auBenstehende
Personen empfohlen. Der neutrale, fachliche Blick ist sonst nicht gewahrleistet. Dies macht die zur
Anwendung kommende Methode zwar praktikabel, ist aber mit einem nicht unerheblichen Aufwand
verbunden.

3.8.3.1 Ergebnisse der Haltungsumwelt und Ressourcen sowie Diskussion

Fur die Bewertung der Grundvoraussetzungen fur eine tiergerechte Haltung von Schweinen wurde
ein Methodenset aus ressourcen- und managementbezogenen Indikatoren entwickelt. Sie dienen der
Einschatzung, wie wahrscheinlich die artgeméaBe Austibung von Verhaltensweisen durch die betriebli-
chen Gegebenheiten mdglich ist. Dies ist notwendig, da nicht alle méglichen tierbezogenen Methoden
mit dem zur Verfligung stehenden Zeitbudget realisierbar sind. Sie sind jedoch auch mit einbezogen
worden, weil sie eine valide indirekte Information Gber die zu untersuchenden Funktionsbereiche liefern.
Die einzelnen Ergebnisse der durchgefuhrten Betriebserhebung sind den nachfolgenden Tabellen (Ta-
belle 79 bis Tabelle 83) zu entnehmen.

Bei der Trankwasserversorgung wird ersichtlich, dass eine groBe Variationsbreite, sowohl zwischen
den Tiergruppen und Produktionsabschnitten als auch zwischen den Betrieben existiert. Die Auspra-
gung aller Wertebereiche weist darauf hin, dass die betrieblichen Unterschiede gut herausgestellt wer-
den kénnen und auch der Bereich, welcher als ,Mehrwert“ gekennzeichnet wurde, wiederholt erreicht
werden konnte. Noch deutlicher wurde dies bei den Indikatoren der Klima- und Luftbedingungen. Dabei
konnten noch wesentlich mehr Betriebe und Tiergruppen die beste Bewertungsstufe erreichen. Es wird
jedoch auch dabei ersichtlich, dass ein erheblicher Managementbedarf flr einige Betriebe in diesen Be-
reichen besteht. Es ist den Autoren bewusst, dass die Bewertung dieser Indikatoren sehr stark von den
tagesindividuellen Witterungsbedingungen abhangt. Jedoch dienen die Indikatoren dazu, das System
auf dessen Funktionsfahigkeit bei jeglichen Wetterlagen zu prifen. Es soll also nicht um die Tatsache
einer einmaligen Uberschreitung gehen, sondern um eine Priifung der Anpassungsféhigkeit in der Kili-
maflihrung. Damit soll geprift werden, ob dem Schwein — im Rahmen der technischen Méglichkeiten
— Stress durch extreme Luftbedingungen erspart bleiben. Bei den flachenbezogenen Indikatoren ar-
beiten einige Betriebe sehr nah am gesetzlich geforderten Minimum und in Ausnahmeféllen sogar mit
einer gewissen Uberbelegung. Es gibt jedoch auch zunehmend Systeme, die den Tieren bewusst mehr
Platz oder speziell angelegte Funktions- und Klimabereiche zur Verfligung stellen. Meist geht das aber
damit einher, dass diese unter dem Begriff ,Alternative Systeme® einzuordnen sind. Auch bei diesen
Indikatoren wird ersichtlich, dass sich die betriebsindividuellen Unterschiede gut abbilden lassen. Diese
Ergebnisse im Zusammenhang mit einer moderaten Gewichtung der Indikatorgruppe von 15 %, flihren
zu einer wichtigen Grundbewertung des Haltungssystems und dessen Managements.
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Tabelle 79: Ergebnisse der Indikatoren ,,Sauberkeit des Trankwassers“ und ,,Nachlauf der Trénken“
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Tabelle 80: Ergebnisse der Indikatoren Ammoniak-Konzentration, Temperatur und THI fir Auf-
zuchtferkel und Mastschweine
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Tabelle 81: Ergebnisse der Indikatoren Ammoniak-Konzentration, Temperatur und THI fiir Sauen
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Tabelle 82: Ergebnisse der Indikatoren Stallfliche, Liegefliche, Auslauf, Funktionsbereiche,
Klimabereiche bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen
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Tabelle 83: Ergebnisse der Indikatoren Stallflache, Liegeflache, Auslauf, Funktionsbereiche,
Klimabereiche bei Sauen und Saugferkeln

DB Sauen WB Sauen AF Sauen Saugferkel
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3.8.3.2 Ergebnisse der Tiergesundheit und Tierleistung sowie Diskussion

Die Tiergesundheit wird im vorliegenden Ansatz sowohl durch direkte, als auch durch indirekte und
retrospektive Indikatoren abgebildet. Die Tierleistung wird anders als in vergleichbaren Ansatzen mehr-
heitlich Gber indirekte Indikatoren abgebildet. Es stehen dabei die Gesundheits- und Anpassungsleis-
tung im Vordergrund. Die Ergebnisse der Einzelindikatoren sind in den nachfolgenden Tabellen zusam-
mengefasst (Tabelle 84 bis Tabelle 87).

Besonders deutlich wird neben den zahlreichen Unterschreitungen der Grenzwerte, die oft fehlende
Datengrundlage. Dabei ist bei dem vorliegenden Ansatz nicht angedacht sehr aufwendige Recherchen
oder Kontakt mit Dritten zu suchen, um an die Informationen zu kommen. Es wird davon ausgegangen,
dass bei nicht vorliegenden Daten auch keine Nutzung im Sinne der Bestandsbetreuung durchgefihrt
wird. Aus diesem Grund sind die Zahlenwerte in den Bewertungen meist ,2“ und nicht ,0“. Damit soll
der Tatsache Rechnung getragen werden, dass die Werte fiir die Merkmale nicht besonders schlecht
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sein mussen, jedoch keine Kontrolle Uber sie besteht. Dies ist insbesondere bei Verlust- und Schlacht-
hofbefunddaten von Sauen der Fall. Bei vorliegenden Daten wird ersichtlich, dass insbesondere bei
der Bewertung der Schlachthofbefunddaten die sehr unterschiedlichen Bewertungsbereiche einzelner
Schéden erhebliche Auswirkungen haben.

Fir die Gesamtbeurteilung lasst sich daraus zusammenfassen, dass die Nutzung bestimmter Infor-
mation deutlich verbessert werden sollte, dass es andererseits auch wiederholt zum Erreichen des
Mehrwertes kommen kann. Die Autoren empfehlen aus diesem Grund auch zukilnftig an dieser Metho-
de festzuhalten. Zu begriinden ist dies dadurch, dass damit fur die Tiergerechtheitsbewertung Indikato-
ren Anwendung finden, die eine sonst schwer abbildbare Zeitspanne abbilden.

Tabelle 84: Ergebnisse der Indikatoren Therapieindex, Verluste, Pleuritis, Pneumonie, Perikardi-
tis, Veranderungen der Leber, Abszesse, Arthritis bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen
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Tabelle 85: Ergebnisse der Indikatoren Therapieindex, Verluste, Mastitis, Metritis, Uterusprolaps,
Pleuritis, Pneumonie, Perikarditis, Verdnderungen der Leber, Abszesse, Arthritis bei Sauen

Betrieb Sauen
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Tabelle 86: Ergebnisse der Indikatoren Bedarfsdeckung ME, pcvLys, XF bei Aufzuchtferkeln und
Mastschweinen

Betrieb Aufzuchtferkel Mastschweine
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Tabelle 87: Ergebnisse der Indikatoren Bedarfsdeckung ME, pcvLys, XF, Wurfnummer bei Ab-
gang, Ferkelverluste bei Sauen
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3.8.3.3 Ergebnisse der tierbezogenen Indikatoren des duBeren Erscheinungsbildes sowie Dis-
kussion

Die hier angewandten tierbezogenen Indikatoren weisen einen erheblichen Beitrag zu Bewertung der
Tiergerechtheit auf. Sie charakterisieren insbesondere mittelfristige Wirkungen des Haltungssystems
und des Betriebsmanagements. AuBerdem lassen sich bei genauer Betrachtung des Einzeltieres zahl-
reiche Funktionskreise abbilden. Die Tiere kdnnen damit Aufschluss dartiber geben, welchen Einfluss
die zuvor ermittelten potenziellen Wirkungen tatsachlich auf das Tier haben bzw. wie sich die Tiere
daran adaptieren. Mit der Forderung nach tierbezogenen Indikatoren fiir die betriebliche Eigenkontrolle,
wird dieser Sachverhalt gestutzt.

Die genauen Ergebnisse der Indikatoren des &uBeren Erscheinungsbildes sind in Tabelle 88 und
Tabelle 89 zusammengefasst dargestellt. Dabei wird ersichtlich, dass es erhebliche tiergruppen-, pro-
duktionsabschnitt- und betriebsspezifische Unterschiede gibt. Ohne einen Systemvergleich anstreben
zu wollen, stellen sich die Betriebe mit 6kologischer Schweinehaltung meist etwas besser gegeniber
konventionellen dar. Es soll aber auch besonders auf die Betriebe mit erheblichen Méngeln und mit
vorzuglicher Indikatorbewertung im umgekehrten Zusammenhang hingewiesen werden (Betrieb 5 und
14). Dass sich auch in dieser Indikatorgruppe betriebliche Unterschiede darstellen lassen, bekréftigt
die Eignung der Indikatoren. Fir eine Bewertung systemischer Unterschiede (konventionell/6kologisch,
einstreubasiert/strohlos, AuBenklima/geschlossene Bauhdille etc.) sollte die Datengrundlage deutlich
erweitert werden.

Tabelle 88: Ergebnisse der Indikatoren BCS, Verschmutzung, Verletzung Vorhand, Verletzung
Rumpf, Verletzung Hinterhand, Gelenkverdnderung, Klauenverédnderung, Hautzustand, Lahm-
heit, Schwanzintegritat bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen
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Tabelle 89: Ergebnisse der Indikatoren BCS, Verschmutzung, Verletzung Vorhand, Verletzung
Rumpf, Verletzung Hinterhand, Schulterlasion, Gelenkverédnderung, Klauenverdnderung, Ekto-
parasiten, Hautzustand, Lahmheit, Gesdugeschéaden bei Sauen
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3.8.3.4 Ergebnisse des Tierverhaltens und Diskussion

Die Bewertung des Tierverhaltens stellt eine der aussagekréftigsten Wirkungen des Haltungssys-
tems und des Haltungsmanagements auf das Tier dar. Insbesondere die Analyse, ob die Tiere durch
die duBeren Gegebenheiten mit der Anpassung nicht Gberfordert werden, I&sst sich damit hinreichend
bewerten. Mit dem hohen Informationsgehalt geht jedoch auch ein erheblicher Aufwand einher. Die in
den nachfolgenden Tabellen dargestellten Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die Wahl an Indi-
katoren die betrieblichen Unterschiede gut abbildet. Versteht man die Indikatoren als Managementinst-
rument, kann eine genauere Analyse der Ursachen flr Verhaltensabweichungen durchgefiihrt werden.
Schlussfolgerungen ber die Qualitat der Bodengestaltung, die Gruppenstabilitdt und das Management
sind dadurch mdglich. Eine eindeutige Wirkung lasst sich durch strohbasierte Systeme auf zahlreiche
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Fortsetzung Tabelle 89:
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Verhaltensindikatoren ableiten. Insbesondere das Explorationsverhalten und die Abliegedauer wer-
den dadurch positiv beeinflusst. Dies ist Uber alle Tiergruppen und Produktionsstufen hinweg zu be-
obachten. Auch die Schwankungsbreite von Abliegevorgangen und ein ungehindertes und typisches
Abliegen werden dabei 6fter gezeigt. Es ist weiterhin ersichtlich, dass es auch zwischen den Indikatoren
innerhalb eines Betriebes erhebliche Unterschiede gibt. Dies bekraftigt den Ansatz einer ganzheitlichen
Tiergerechtheitsbewertung als betriebliches Managementtool.
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Tabelle 90: Ergebnisse der Verhaltensindikatoren bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen
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Tabelle 91: Ergebnisse der Verhaltenindikatoren bei Sauen
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3

3.8.3.5 Ergebnisse der Tiergerechtheitsbeurteilung von Saugferkeln und Diskussion

Die Ergebnisse der Tiergerechtheitsbewertung von Saugferkeln sind in Tabelle 92 dargestellt. Im Fo-
kus der Betrachtung stand hier insbesondere die Wurfgruppe. In dem Indikatorenset wurden bewusst
tierbezogene und verhaltensbezogene Merkmale gewéhlt. Die Ergebnisse sind aus Grinden der Uber-
sichtlichkeit nur fur die sauenhaltenden Betriebe dargestellt. Bei einem erheblichen Anteil an Indikatoren
konnten die Betriebe den Mehrwert erreichen. Auch bei Betrieben, die die bestmdgliche Bewertung er-
hielten kam es in ausgewahlten Indikatoren zur Nichterreichung des Grenzwertes. Die Bonitur der Wiirfe
stellt sich als sehr praktikabel dar, wenn sie gemeinsam mit der der ferkelfiihrenden Sauen durchgefihrt
wird. Die Ferkel zeigen nachdem man die Sauenbonitur durchgeflhrt hat stets wieder Normalverhalten,
womit sich der Einfluss der erhebenden Person minimiert. Die Ferkelbonitur wurde aus diesem Grund
in dem digitalen Erhebungsbogen direkt mit der Sauenbonitur verlinkt.

Tabelle 92: Ergebnisse der Tiergerechtheitsindikatoren bei Saugferkeln
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3.8.3.6 Zusammenfassung und Aggregation der Ergebnisse der Tiergerechtheitsbewertung

Ziel des hier dargestellten Nachhaltigkeitsansatzes (Okologie und Tiergerechtheit) war die Aggre-
gation der unterschiedlichen Indikatoren zu ermdglichen. Aus diesem Grund soll auch im Folgenden
die gemeinsame Darstellung aller Indikatorgruppen der Tiergerechtheit erfolgen. Eine Bewertung sys-
temischer Unterschiede (konventionell/6kologisch, einstreubasiert/strohlos, AuBenklima/geschlossene
Bauhille etc.) ist nur partiell méglich und sollte durch weitere Ergebnisse gestitzt werden. Es ist jedoch
ersichtlich, dass es betriebsindividuelle Unterschiede zwischen verschiedenen Indikatorgruppen gibt.
Da insbesondere die 6kologische Wirkung durch gasférmige Stickstoff-Emissionen im Zusammenhang
mit unterschiedlichen Haltungsverfahren diskutiert wird, ist die N-Emission (NH, und N,O) in die Tabel-
len mit integriert. Es ist jeweils der Einzelfall des Betriebes zu priifen, da das Gesamtbetriebskonzept
mitverantwortlich fur die Auspragung der Indikatoren ist und nicht immer die Flexibilitat fir Verande-
rungen gegeben ist. Bei den konventionell wirtschaftenden Betrieben erreichen alle mindestens den
Grenzwert von 5 in dem 6kologischen Indikator, bei der Tiergerechtheit wird dieser in vier Fallen knapp
unterschritten. Die 6kologisch wirtschaftenden Betriebe erreichen nur in einem von vier Betrieben den
Grenzwert flr den 6kologischen Indikator, daflir aber jeweils deutlich Uber 5 Punkte fur die Tiergerecht-
heit (6,42-8,47). Der hier beschriebene methodische Ansatz soll bewusst die 6kologische Nachhaltigkeit
im Kontext der Tiergerechtheit bewerten. Der Wissenschaftliche Beirat Agrarpolitik des BMEL spricht
sich im Zweifel aber fur eine hohere Gewichtung der Tierwohlaspekte aus (WBA BMEL, 2015).

Die Auswahl der 17 Testbetriebe flihrte dazu, dass Uberproportional zum momentanen Ist-Zustand der
Schweinehaltung, viele als ,alternative Systeme* zu charakterisierende Betriebe teilgenommen haben.
Es sollten somit auch innovative und zukunftsweisende Verfahren abgebildet werden. Diese Tatsache
ermoglicht es auch, einen ersten Vergleich zwischen alternativen und konventionellen Betrieben — bei
aller interpretatorischen Vorsicht — vorzunehmen. Zu den alternativen Systemen werden in dem Fall
all diejenigen Betriebe gezahlt, die Einstreumaterialien nutzen, den Tieren Kontakt zum AuBenklima
gewéhren, eine deutliche Ausgestaltung der Buchten durch Funktionsbereiche und dadurch erhebliche
planbefestigte Bereiche schaffen. Von den Testbetrieben erflllen das neun Betriebe (Betrieb 2, 5, 6, 9,
13 und die Okobetriebe 14 bis 17). Diese sind in Tabelle 94 durch Schraffur hervorgehoben. Betrachtet
man die Ergebnisse, wird deutlich, dass die alternativen Systeme etwa um 1,5 Notenpunkte unter den
Vergleichsbetrieben bei den dargestellten ékologischen Indikatoren abschlieBen, bei der Tiergerecht-
heit jedoch etwa einen Notenpunkt Uber der Vergleichsgruppe liegen. Diese Ergebnisse besitzen nach
der Auffassung der Autoren noch keinen Allgemeingultigkeitsstatus, sind jedoch ein wichtiges Indiz fur
eventuelle Unterschiede. AuBerdem weisen die alternativen Systeme eine sehr groBe Streuung auf.
Dies wird daran deutlich, dass sich die Gesamtminima und -maxima fast identisch in der Gruppe der
alternativen Systeme wiederfinden.

Fur den hier dargestellten Gesamtansatz wird geschlussfolgert, dass die vorgeschlagenen Indikato-
ren sich gut eignen und untereinander ergdnzen und somit fir eine Tiergerechtheitsbeurteilung im Sinne
der Nachhaltigkeitsbewertung zu nutzen sind.

116



Projektabschlussbericht NH Schwein
Indikatoren der Okologie und Tiergerechtheit

Tabelle 93: Zusammenfassung der Ergebnisse der N-Emissionsindikatoren (Ammoniak & Lach-
gas) und der Tiergerechtheitsindikatoren

Aufzuchtferkel Mastschweine/Zuchtlaufer Sauen gesamt
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4 6,25 4,80 ) 5,56 10,00 4,75
5 10,00 8,87
6 5,0 5,00 6,91
7 5,50--- 10,00 7,45
8 - 5,73 6,00 6,33 10,00 653 5,84 6,68 535 8,00 6,25
9 7,00 2,00 4,21- 6,33 6,59
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Tabelle 94: Zusammenfassung der Ergebnisse der N-Emissionsindikatoren (Ammoniak & Lach-
gas) und der Tiergerechtheitsindikatoren unter Beriicksichtigung alternativer Systeme
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4  Programmtechnische Arbeiten
4.1 Uberarbeitung der Futtermitteldatenbank Schwein

Fir die Nahrstoffbilanzierung aus dem Futter ist die Uberarbeitung der bestehenden Futtermittelda-
tenbank im REPRO die Voraussetzung. Grundlage dafiir waren die DLG-Futtermitteldatenbank und die
DLG-Futterwerttabelle fur Schweine (DLG, 2014).

Im ersten Arbeitsschritt wurden die wirtschaftseigenen Futtermittel, deren Erzeugnisse und deren Ne-
benprodukte hinsichtlich des Trockenmassegehaltes (g/ kg FM), des Energiegehaltes (MJ ME/ kg TM),
der Rohnéhrstoffgehalte (g/kg TM) und Mineralstoffgehalte (g/ kg TM) anhand der aktuellen DLG-Fut-
termitteldatenbank aktualisiert. Parallel dazu erfolgte die Einarbeitung der Futterwerte Schwein fir die
wirtschaftseigenen Futtermittel, deren Erzeugnisse und deren Nebenprodukte. Hierbei wurden die Ver-
daulichkeit der organischen Masse, des Rohproteins, des Rohfettes und Phosphors sowie die praecae-
cale Verdaulichkeit relevanter Aminoséauren in der Futtermitteldatenbank REPRO hinterlegt.

Im zweiten Arbeitsschritt wurden die Stammdaten der Handels- und Mischfuttermittel zusammen
mit dem FLI erarbeitet. Hierbei werden die relevantesten Mastfuttermittel fir die Phasen-Fitterung,
Ferkelaufzuchtfutter, Trage- und Saugefutter fir die Sauen sowie EiweiBkonzentrate fir die Ferkelauf-
zucht-, Sauen- und Mastfutterung bericksichtigt. Fur die Handels- und Mischfuttermittel erfolgte eine
Zusammenstellung der relevanten Inhaltsstoffe und deren Bedeutung bei der Futterwertbetrachtung in
einer umfangreichen Literaturrecherche und unter Einbeziehung der DLG-Futtermitteldatenbank und
DLG-Futterwerttabellen Schwein.

Im Programm sind die einzelnen Parameter editierbar, so dass eine betriebsspezifische Anpassung
der Futtermittel erfolgen kann.

4.2 Stammdatensammlung Lagerung
4.2.1 Stammdaten Wirtschaftsdiinger

Die in der Schweinhaltung anfallenden Wirtschaftsdiinger stellen eine Hauptkomponente des betrieb-
lichen Nahrstoffflusses dar. Sie sind das Resultat aus Haltungssystem, Tierleistung und Futterung. Im
Programm werden aus den gegebenen Haltungsbedingungen die jeweilige Art, Menge und Qualitat
der Dinger berechnet. Fir die Méglichkeit einer Auswertung von Betriebsdaten ohne Kenntnis der Fiit-
terung (z.B. Szenarien) ist es allerdings notwendig, die Stammdaten von Giille, Festmist und Jauche
vorzugeben, einschlieBlich ihrer Emissionsfaktoren. Hintergrund ist, dass die Exkremente hinsichtlich
ihrer Zusammensetzung durch die Einteilung der Tiergruppen und Haltungsverfahren der Schweine
variieren.

4.2.2 Stammdaten Wirtschaftsdiingerlager
Bei der Einteilung der Wirtschaftsdlingerlager sollen die unterschiedlichen Lagertypen, Baumateriali-

en und Abdeckungen berticksichtigt werden. So ergeben sich die in Tabelle 95 dargestellten Kategorien
in der Wirtschaftsdiingerlagerung.
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Tabelle 95: Kategorien der Wirtschaftsdiingerlagerung in schweinehaltenden Betrieben

Lagertyp Baumaterial Umrahmung Abdeckung

Gullebecken Beton Offen (ohne natirliche Schwimmdecke)
Stahl Feste Abdeckung (inkl. Zelt)
Stahlbeton Naturliche Schwimmdecke

Schwimmende Abdeckung

Sl (Strohhacksel)
Schwimmende Abdeckung (Folie)

Erdbecken Folie Offen (ohne natlrliche Schwimmdecke)
Gullekeller Stahlbeton
Mistplatte Beton Einseitig

Stahlbeton Zweiseitig

Dreiseitig

Stall - Tretmist
Stall - Tiefstreu
Jauchegrube Beton Feste Abdeckung (inkl. Zelt)

Stahl

Stahlbeton

Edelstahl

4.3 Programmtechnische Umsetzung
4.3.1 Datenbankkonzeption und Modelstruktur

Die Abbildung der Schweinehaltung sowie die darauf aufbauende Ermittlung von Nachhaltigkeitsin-
dikatoren soll an das Betriebsbilanzierungsmodell ,REPRO* gekoppelt werden. Das Modell REPRO ist
fur die Beschreibung komplexer Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Betriebssysteme in Abhangigkeit
von Standort und Bewirtschaftung entwickelt worden. Mit der Software wird ein landwirtschaftlicher
Betrieb als System abgebildet, in dem einzelne Teilbereiche des Betriebes (Standort, Pflanzenbau,
Lagerhaltung, Tierhaltung) als Subsysteme definiert, untereinander verkniipft und durch Interaktionen
gekennzeichnet sind. Gesamtbetriebliche Analysen basieren auf der Abbildung geschlossener innerbe-
trieblicher Stoffkreislaufe. Zudem kdénnen Angaben zu Qualitat und Quantitat betriebseigener Futtermit-
tel bzw. Wirtschaftsdiinger auf Plausibilitat gepruft werden.

Die Software ist modular aufgebaut. Dabei gilt, dass ein vollstdndiges Modul Funktionalitaten zur
Datenerfassung spezifischer Standort- und/ oder Bewirtschaftungsdaten, mindestens ein Analysetool
sowie Bewertungsverfahren bereitstellen muss. Diese Modularisierung ist notwendig, da nicht jeder
Nutzer alle Komponenten bendtigt, sondern individuell zugeschnittene Programmpakete nutzen kann.

Die Abbildung der Tierhaltung und die Berechnung spezifischer Indikatoren erfolgt in einem separaten
Modulkomplex. Die Ermittlung von Nachhaltigkeitsparametern in der Schweinehaltung stellt dabei ein
Teilmodul dar. Die Programmierung der Tierhaltungsmodule erfolgt unter Verwendung der weit ver-
breiteten Programmiersprache JAVA. Als Programmierumgebung diente Netbeans IDE. Im Bezug zur
Basissoftware ,REPRQO", welche mit der Programmiersprache DELPHI entwickelt wurde und Borland
Database Engine benutzt, verfugt somit die Abbildung der Tierhaltung Uber eine eigene Datenbank, die
einer kompatiblen Eigenentwicklung entspricht.

Schnittstellen zwischen Basisprogramm und Tierhaltung bestehen lUber Futtermittel und wirtschaftsei-
gener Diinger. Dadurch wird die Abbildung innerbetrieblicher Stoffkreisldufe ermdglicht. Die vorhande-
nen Module zur Futter- und Diingerlagerung dienen als Ubergabestellen und wurden an die Anforderun-
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gen der Indikatoren zur Tierhaltung erweitert. Von dem jeweiligen Ursprungsmodul werden Datendateien
erzeugt, die im Zielmodul verarbeitet werden kénnen. Die Ausweisung von gesamtbetrieblichen Indika-
toren (z.B. Energiebilanz, Klimawirkung) ist mit der Bereitstellung einer Datei fur Teilindikatoren aus der
Tierhaltung weiterhin gegeben (Abbildung 36).

Eine Grundvoraussetzung der Software ist die Bereitstellung umfangreicher Stammdaten. Diese be-
inhalten alle Parameter und Standardwerte, die flr die Berechnungen der Stoffflisse und Nachhaltig-
keitsindikatoren notwendig sind. Die Aufnahme und Bearbeitung von Stammdaten erfolgt grundsétzlich
in einer separaten Software auBerhalb des Analyseprogrammes. Uber Importfunktionen werden Aktu-
alisierungen und Erweiterungen im Stammdatenbestand der Betriebsbearbeitung bereitgestellt. Dies
garantiert bei der Auswertung von Betriebsdaten auf verschiedenen Computern eine konsistente Da-
tenbasis.

I Stammdaten: Modellparameter + Algorithmen

Pflanzenbau
Analyse
Abbildung Anbausystem Subsystem
Struktur E> Bilanzen | :: > Auswertung
Produktion Emissionen
Verfahren Biodiversitit Indikatoren
Qualitit [> & Zielwerte
E‘ Bewertung
<
[-F]
£ s
.. = Darstellung
Futterl D 1 » 2 :>
utterlager iingerlager 8 Netadia .
]
! ! ﬁ E 5 themat. Karten
=
@
£
&
Analyse :> Vergleiche
Abbildung Haltungssystem Subsystem Fruchtarten
Struktur Bilanzen :> Tiergruppen
Produktion Emissionen ‘
Verfahren Tierwohl
Qualitét
Tierhaltung

=

I Stammdaten: Modellparameter + Algorithmen |

Abbildung 36: Einbindung des Tiermoduls in die Software ,,REPRO*

Bei der Entwicklung eines Moduls zur Analyse der Schweinehaltung besteht zudem der Anspruch,
die Bearbeitungsoberflachen in die Menuabfolge und der grundsétzlichen Gestaltung der Menliimasken
zur bereits bestehenden Abbildung der Rinderhaltung zu integrieren. Dies soll dem Nutzer ermdglichen,
thematisch zusammengehdérende Daten eins Betriebes mit komplexer Tierhaltung (z.B. Milchproduktion
+ Schweinemast) in einem einheitlichen MenUpunkt zu erfassen. Dabei kénnen Oberflachen unabhan-
gig der Tierart gleichgestaltet sein (z.B. Fltterung). Andere weisen tierartenspezifische Besonderheiten
auf (Stallgebaude und Ausstattungen). Die Verrechnung der Betriebsdaten und die Ermittlung der Indi-
katoren erfolgt dann programmintern nach tierarten- und tiergruppenspezifischen Algorithmen.
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4.3.2 Programmierung Kernmodul

Die Struktur des jeweiligen Tierartenmoduls ist durch die allgemeine Arbeitsweise der Software vorge-
geben (Abbildung 37). Bei der Abbildung der Schweinehaltung sollen die drei Arbeitsbereiche Betriebs-
datenaufnahme, Analyse und Bewertung durchlaufen werden. Diese Arbeitsbereiche werden in der
Software Uber entsprechende Menupunkte und Untermeniis umgesetzt. Innerhalb der Arbeitsbereiche
gibt es weitere Untergliederungspunkte, die thematische Einheiten zusammenfassen.

Stammdaten: Modellparameter, Algorithmen

Eingangsdaten: Gebidude, Tiere, Betriebsmittel

Bewirtschaftung

Struktur
Stille

Lager

Produktion

Tiergruppe

II

Leistung

Verfahren

Haltung

Fiitterung

Analyse Bewertung

Quantitit Nachhaltigkeit
Energiebilanz Indikatoren

Stoffbilanz Zielwerte

Qualitit Standards
Fiitterung gesetzl. Vorgabe;

Tiergerechtheit andere Label

Umwelt Betriebsvergleiche
Emissionen vertikal

Weideintensitét horizontal

Ausgangsdaten: Umweltwirkungen, Intensititen

Abbildung 37: Struktur des Tiermoduls
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4.3.2.1 Erfassung der Bewirtschaftungsdaten

Erfassung des Haltungssystems

Bei der Definition des Stalls wurde darauf geachtet, das Kaltstalle, Warmstélle und AuBBenklimastalle
getrennt voneinander erfasst werden kénnen. Die speziellen Haltungsverfahren in der Schweinehaltung
kénnen Uber verschiedene Komponenten des Haltungssystems (Ein-, und Zweiraumlaufstall, GroB3- und
Kleingruppenbucht, Gruppenabferkelbucht, Kistenstall, Multisucklingbucht und Unterstand), Stallaus-
stattungen (Laufflache, Liegeflache, Fressbereich, Buchten, Klimatisierung, Beleuchtung, Futterungs-,
Futtermisch- und Trankesysteme, Ferkelerzeugung) und Entmistungssysteme (FlUssig- und Festmist)
beschrieben werden.

Die umfassende Abbildung der baulichen Rahmenbedingungen ist eine grundlegende Voraussetzung
zur Berechnung der Energie- und Treibhausgasbilanzen in der Schweinehaltung als auch zur Beurtei-
lung der Tiergerechtheit (Abbildungen 38 bis 40).

9 Stallbereiche - Schweinebetrieb B X
Nr Stall Nr Stalbereich Haltungssystem Ort
1 1 Decken AS, nieder Zweiraumlaufstall
1 Stall 1 2 Aferkel AS,s Einraumlaufstall
1 Stall 1 3 Warte AS, hoch Zweiraumlaufstall
1 IStall 1 - Abrufstation AS, nieder Zweiraumlaufstall
1 Stall 1 5 Warte AS, nieder Zweiraumiaufstall
1 Stall 1 6 Eber Zweiraumlaufstal
2 Stall 2 1 [ pP————— P —————| b
Stall Bauhille Flachen Ausstattungen Kimatisierung Beschaftigung Q Stall anlegen
Stall Stallbereich E‘a Stalbereich
Nr: g | Nr: 1 -
Name: Stall 1 Name: Decken AS, nieder o Stallloschen
ort: Tierplatze: 80 Stick (4] stallbereich loschen
Stallform: Kaltstall j Haltungssystem: {Zweiraumlaufstall ;I Stall 2= Vori e
Tierart: Schwein _vj Aufstallungsart: Flassigmist ! LI =
Stallfiache: 1445,4162 m? | | rBemerkungen
2us. Betriebsflache: 0 |m?
Gesamtflache: 1445,4162 m2
© ok €3 Abbrechen
Ende

Abbildung 38: Meniioberflache zur Erfassung der Stallform, Stallfliche, Haltungs- und Entmis-
tungssystem
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0 Stallbereiche - Schweinebetrieb B X
Nr Stall Nr Stalbereich Haltungssystem Ort
1 Stall 1 1 [Decken AS, nieder Zweiraumlaufstall ~
1 Stall 1 2 |Aferkel AS s Einraumlaufstall
1 Stall 1 3 Warte AS, hoch Zweiraumlaufstall
i Stall 1 4 Abrufstation AS, nieder Zweiraumlaufstall v
Stall Bauhile Fischen Ausstattungen Kimatisierung Beschifligung | GmStalaegen
~Auslauf : -Fressbereich = ‘ Ao stalbereic ‘
Untergrund \ ~| | | untergrund 7 =] —_—
Iy o m2 b . 2 L oy Stallioschen
Auslauftage: o dia A . PAstiberechloschen
Auslaufstunden 24 hid Untergrund Betonspalten ~] | stal aus Vorjahr kopieren
Liegebereich Flache 268,5 | m2
Untergrund =] | -Unterstand
Flache 2 Unterstand: o -]
-Buchten Anzahl: |0 | Stuck
Buchtenanzah: 0 | stiick Unterstandfiache: 0 ma
Buchtentrennung | |
Abbildung 39: Mentioberflache zur Erfassung der Fldchen je Stallbereich
lﬂ,’l Stallbereiche - Schweinebetrieb B X
Nr Stall Nr Stallbereich Haltungssystem Ort
1 [stall 1 1 [Decken AS, nieder [zweiraumlaufstal S
1 Stall 1 2 Aferkel AS,s Einraumlaufstall
| Sta Warte AS, hoch Zweiraumlaufstall
1 Stall 1 4 Abrufstation AS, nieder Zweiraumlaufstall
1 Stall 1 s Warte AS, nieder Zweiraumlaufstall
1 Stall 1 l6 Eber Zweiraumlaufstall
2 Stall 2 [1 Jugsaueaufzucht Zweiraumlaufstall -
> e = e e
Stall Bauhille Flachen Ausstattungen Kimatisierung Beschaftigung | {mj Stall 2nlegen \
Standgestaltung Ferkelerzeugung | E‘a stallbereich anl ‘
Komponente | Abferkelbucht (Schwenkgitter) | Anzahl | ©hinasfigen || @loschen || dear || (© ubemehmen | | (& stall eschen ‘
Komponente Anzahl % Stallbereich Igschen
| Stall aus Varjahr kopieren ‘
Fltterung Trénkesy
Futtervorlage: Abrufstation Futterverlust: 3 % | | Trénkesystem: Zapfentranke it
Anzahl 4 |stick  Zuleitung: Ringleitung (PVC) Anzzhl: 25 |
Tiere /Apperatur 0 ISlﬂdﬂ Lange: 31,8 m
Lange Futtertrog 0 |m
rFuttermischsystem
Darbietungsform: \trocken VI Komponente ‘qumtark (Edelstahl) ~ | Volumen I Anzahl
Komponente Volumen Anzahl

| ©ok || © apbrechen |

Abbildung 40: Menuoberfliche zur Erfassung der Ausstattungen je Stallbereich
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Erfassung des Tierbestandes

In einem ersten Schritt wurden allgemein gebrauchliche Produktionsrichtungen, Altersklassen und
Leistungsgruppen in der Schweinehaltung definiert und mit entsprechenden Stammdaten versehen. Im
Modul ist die kleinste Betrachtungsebene der Stallbereich mit der darin eingestallten Tier- bzw. Leis-
tungsgruppe und deren Leistungsparametern. Im entsprechenden MenUpunkt kénnen die Tierbesténde
definiert werden. Bei den Tiergruppen wird grundsétzlich zwischen den Produktionsrichtungen Mast und
Ferkelproduktion unterschieden. Innerhalb der Produktionsrichtungen findet hauptséchlich eine Diffe-
renzierung der Altersgruppen statt. Bei den Sauen musste aufgrund spezifischer Standardwerte und
Algorithmen in einzelne Phasen der Ferkelerzeugung unterschieden werden (Abbildung 41).

Tiergruppe

Schwein - Ferkelerzeugung - Absetzferkel bis 20 kg
groBbe Anlage Schwein - Ferkelerzeugung - Altsau, sdugend

Belegung | Tierbestinde

Tiergruppe:

Produktionsrichtung: |Ferkelerzeugung

Tiergruppe: |Altsau, saugend

Belegung: [97 Stiick

Abbildung 41: Meniioberflache zur Bestandserfassung
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Erfassung der Tierleistungen

Grundlage vieler Berechnungen ist die Dokumentation der Tierleistungen (Abbildung 42). So wer-
den beispielweise Produkte, Futterbedarfe, Stofffllisse, Emissionen und Ressourceneffizienzen hieraus
abgeleitet. Dabei sind wichtige Eckpunkte in der Leistung mit betriebsspezifischen Werten editierbar
(Anzahl Ferkel, Lebendmassezunahmen, Masttage). Somit werden eine individuelle Abbildung der
Verfahrensgestaltung und die Berechnung der Umweltwirkung des Produktionssystems gewéhrleistet.
Innerhalb des Menipunktes werden aus den Leistungsdaten bereits stoffliche Berechnungen zu Leer-
kérperzusammensetzung und -zunahmen vorgenommen (Abbildung 43).

stall SB-Nr  PRichtung Tiergruppe i Energie... Protein...

grofie Anlage . 2 L 0.0
grofie Anlage Ferkelerzeug... Altsau, sdugend

| | Tierleistungen | Leerkirper | Nachkommen|
Lebendmasse diverses
Getreideeinheit: [2187 ) | GE(Tier Wwasserverbrauch: |14,6 m?3/Tier fa

Lebendmasse Ende: ‘ Dungeinheit: [0,_33 B ‘ Stromverbrauch: ‘El | kWhTier fa

Lebendmasse: 252,44 Grofivieheinheit: 0,5043
: | Methankonversitionsf... |0 %

Methanumwandlungsf... [0 m2 CH4/kg

Einstreumenge: 0 ka/d je Tier

Stall SB-Nr  PRichtung Tiergruppe ¥ Energie... Protein...

grofie Anlage Ferkelerzeug... |Absetzferkel bis 20 kg . 0.0 0.0
Ferkelerzeug... Altsau, saugend

[Tledeismngen I Leerkﬁrperl Nachkommen |
Allg. Durchschnitt Zunahmen
Anzahl Ferkel: 27 |StkfTerflahr  jungtier N-GehalttM: [0,1073 kg  JungtierN-Zunahme: [0,1198  |kg
Durchgéngeim Jahr: (2,3 | Stck/Tier/Jahr  jungtier P-GehalttM:  [0,0820  |kg  lungtier P-Zunahme:  [0,0375  |kg
GeburtsgewichtFerkel: (1,4  |kg lungtier K-GehaltLM: (0,035 |ka  JungtierK-Zunahme:  [0,0112  |kg

Endgewicht Ferkel: L Jungtier C-Gehalt LM: {5,8747 o T kg Jungtier C-Zunahme: [71,127 L

Jungtier LM: 4,2 | kg Jungtier Energiegehalt... |0,0588 Gl Jungtier Energiezunah... |0,0784 ]GJ

LMZ Ferkel: 1200 |afd

Ssugetage: 28 \d

| o) auf Stammdaten zuriidsetzen |[ © ok ” £ Shixechep ]

Abbildung 43: Meniioberflache zur Erfassung der Leistungsparameter (Teil 2)
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Ausweisung der Tierbedarfe

Im Vorfeld zur Dokumentation der Fitterung wird vom Programm ein Menupunkt zur Berechnung der
theoretischen Bedarfe angeboten. Ziel dieses Arbeitsabschnittes ist es, eine Plausibilitdtskontrolle zu
den betrieblichen Angaben Uber Futtereinsatz in den Tiergruppen zu erhalten. Zudem soll die Szena-
riofahigkeit der Software gewahrleistet werden. In diesen Fallen kénnen gangige Futtermittelkompo-
nenten in schlissigen Zusammensetzungen simuliert werden und Stofffllisse nachgestellt werden. Als
Parameter dienen der Phosphorbedarf, Energiebedarf und Lysinbedarf (Abbildung 44).

Stall SB-Nr PRichtung Tiergruppe
grope A ad a AD e 2l D 0 d

grofie Anlage 2 Ferkelerzeug... |Altsau, sdugend

Phosphorbedarf Energiebedarf Lysinbedarf
je Tier und Tag 3,0g/d 12,6 M1/d 10,3 g/d
gesamt pro Jahr 387,2kg/a 1605,2 G1/Jahr 1312,6 kafa

Abbildung 44: Mentioberflache zur Berechnung der Bedarfe fiir die Fiitterung
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Ausweisung der Produktabfliisse

Des Weiteren ist im Modul der MenUpunkt ,Produkte” angelegt, in dem die Dokumentation tber Tier-
verkéufe, -zukdufe und Verluste quantitativ fir die einzelnen Tiergruppen eingesehen werden kann
(Abbildung 45).

0 Produktabflisse - Schweinebetrieb A X
Stall Nr SB-Nr PRichtung Tiergruppe Stiick

I Abferkelstall 3 3 Ferkelerzeugung |Altsau, hochtragend 152.3 PS
11 Deckzentrum 1a 4 1 Ferkelerzeugung |Jungsau, niedertragend 57.0

II Deckzentrum 1a 4 2 Ferkelerzeugung |Zuchteber, ausgewachsen 1.0

II Wartestall 2a 5 1 Ferkelerzeugung |Jungsau, hochtragend 20.0

1T Wartestall 23 5 2 Ferkelerzeugung Zuchtldufer, weiblich

11 Wartestall 2a 5 3 Ferkelerzeugung |Zuchtlaufer, weiblich 41.0

11 Abferkelstall 3a 6 1 Ferkelerzeugung  Jungsau, sdugend 17.0 "
I deadonad la = 4 =) Al bl aml baze = 1 =T .Y

Fleisch  Nachkommen

Zukauf
Stiick: 0
kag/Stiick: 30,2
Summe kg: 0
N kg: 0
P kg: 0
Kkag: 0
Ckag: 0
Energie GJ: 0
GV: 0
essbares Protein ka: 0

Verkauf

119,85
958,3
24,5
4,05
1,53
191,76
0,01
1,2
76,58

Eigenverbrauch
0
119,85

o o o oo o oo

Verluste
5
75,03
375,13
9,59
1,59
0,6
75,03
0

0,75
29,9

Abbildung 45: Menuoberflache zur Ansicht der Produktabfliisse
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Erfassung der Fiitterung
Die Dokumentation der Futterung erfolgt fur jede Tiergruppe bzw. Stallbereich und kann in zwei Vari-
anten erfolgen:
a) Jahressumme der Futtermittel je Tiergruppe,
b) Eingabe von Rationen mit Angabe des Zeitraumes.

Bei Letzteren erfolgt eine automatische Berechnung der Gesamteinsatzmenge des jeweiligen Futter-
mittels. Die Futtermittel werden Uber ein Auswahlfenster angeboten und resultieren in Art und Menge
aus den Buchungen im Menupunkt ,Lager®. Dort kénnen auch die Inhaltsstoffe nach betriebsindividuel-
len Untersuchungsprotokollen editiert werden.

Erweitert ist im MenuUpunkt ,Futterung“ eine Plausibilitatskontrolle integriert, in der die theoretisch
errechneten leistungsabhangigen Bedarfe an Protein und Energie der tatsachlich eingesetzten Menge
gegenubergestellt wird. Beriicksichtigung finden dabei auch Verluste bei der Futtervorlage, die stan-
dardmaBig mit 7 % angesetzt wurden. Dieser Wert ist editierbar. Zudem besteht die Anzeigemaoglichkeit
von Inhaltsstoffen der verwendeten Futtermittel sowie einer Ubersicht zum Gesamteinsatz, Aufnahme
und Verluste an Trockenmasse, Stickstoff, Phosphor, Kalium und Energie (Abbildung 46).

9 Stallfatterung - Schweinebetrieb B X
Nr stall SBNr  Stalbereich PRichtung Tiergruppe Stick
1 1 Decken AS, nieder Ferkelerzeugung Jungsau, niedertragend ~
1 Stall 1 2 Aferkel AS,s Ferkelerzeugung [Jungsau, sdugend 67.0
1 Stall 1 3 Warte AS, hoch Ferkelerzeugung |Altsau, hochtragend 128.0
1 Stall 1 4 Abrufstation AS, nieder Ferkelerzeugung |Altsau, niedertragend 20.0
i Stall 1 5 Warte AS, nieder Ferkelerzeugung |Altsau, niedertragend 20.0
1 Stall 1 6 Eber Ferkelerzeugung [Zuchteber, ausgewachsen 2.5
2 Stall 2 i Jugsaueaufzucht Ferkelerzeugung [Zuchtldufer, weiblich 165.0 o
a Py a cax P Ab—a i ii_oni e
Herkunft Kons... HP_NP Fruchtgruppe Futtermittel Produkt  Qualitét Menge (tfa)
Lager [Eigene Futtermittel Orgin... Haupt... Getreide Wintergerste mittel 34,615
Lager [Eigene Futtermittel(Orgin... |Haupt... |Getreide Winterweizen (B+C) Korn mittel 22,577
||Lager Handelsfutter Handelsfuttermittel Erganzu... mittel 11,74
||LageeranderﬁJtter Olgewinnung Sojaext... |mittel 6,322
Lager Handelsfutter Olgewinnung Sojadl mittel 0,903

Merken | Setzen Rationen hinzufigen indern || lgschen

Bedarfsdeckung  Futtereinsatz Inhaltsstoffe Futterwerte

Bedarfsdeckung mit ausgewahltem Futtermittel:
Lysin: Energie: Phosphor:
122,4% 72,54 % 135,64 %
Bedarfsdeckung mit allen Futtermitteln:
Lysin: Energie: Phosphor:
414,31 % 168,66 % 396,64 %
noch bendtigte Menge fiir 100% (dt Frischmasse):
Lysin: Energie: Phosphor:
-888,94 dt -327,63dt -757,11dt

Ende

Abbildung 46: Menuoberflache zur Eingabe der Stallfiitterung
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Ausweisung Anfall organischer Diinger

Aufbauend auf Leistung und Futterung werden in diesem Menupunkt Anfall und Inhaltsstoffe von
Kot und Harn getrennt nach Stall und Auslauf (bzw. Weide, weniger relevant) ermittelt. Entsprechend
der Definition des Aufstallungssystems (Tretmist, Spaltenboden usw.) berechnen sich die Art, Qualitat
und Quantitat anfallender organischer Diinger. Besonderer Wert wurde dabei auf die Berlicksichtigung
differenzierter Gestaltung einzelner Komponenten, wie Laufbereich, Liegeflachen und Auslauf gelegt.
So kann der Laufbereich beispielsweise mit Spaltenboden, Lochspalten oder Tiefstreu versehen sein,
die Liegeflachen definieren sich z.B. nach Betonspalten, planbefestigt mit Einstreu oder Gummimat-
ten (geschlitzt). Zusammen mit der Angabe von Einstreumengen und Futterverlusten berechnen sich
je Stallbereich Stallmist-, Jauche- und/oder Gullemengen. Auslaufexkremente werden entsprechend
Besatz und Dauer einer Tiergruppe auf Auslaufflaichen ausgewiesen. In Abhangigkeit von Auslauf- und
Stallhaltung werden klimarelevante Stickstoffverluste ausgewiesen (Abbildung 47).

Die ermittelten organischen Diinger und die Verluste werden mittels Ubergabedatei an die Basissoft-
ware ,REPRO" Ubergeben und dort im Menlpunkt ,Dingerlager” weiterbearbeitet. Dabei wurde die
Lagerhaltung an die Erfordernisse der Aufgabenstellung zur Tierhaltung erweitert und angepasst.

Y organischer Dunger - Schweinebetrieb B X

Stall Nr SB-Nr PRichtung Tiergruppe Stiick

1 1 Ferkelerzeugung  Jungsau, niedertragend ~
Stall 1 1 2 Ferkelerzeugung  |Jungsau, sdugend 67.0
Stall 1 1 3 Ferkelerzeugung  |Altsau, hochtragend 128.0
Stall 1 1 4 Ferkelerzeugung  |Altsau, niedertragend 20.0
Stall 1 1 5 Ferkelerzeugung  |Altsau, niedertragend 20.0
Stall 1 1 6 Ferkelerzeugung  |Zuchteber, ausgewachsen 5
Stall 2 2 i Ferkelerzeugung  |Zuchtidufer, weiblich 165.0 w
Caiin a = s il b oo

Exkremente Einstreu  Stalmist Jauche Gllle verluste

TM-Gehalt in der Giille:
Giille TM-Gehalt: 3 %FM | zuriicksetzen

@ ok €3 Abbrechen

Tier/Tag Tier/Jahr Tiergruppe/Jahr
Frischmasse: 6,2kg 22,7dt 181,5t
Trockenmasse: 0,4ka 1,4dt 10,9t
N gesamt: 44,49 16,2 kg 1297,2kg
N lgslich: 2384 8,7kg §95,4kg
N organisch: 20,64 7,5kg 601,8 kg
Phosphor: 10,5¢g 3,8ka 305,5kg
Kalium: 18,3q 6,7kg 533,7kg
Lager: Vergarbare Substanz: Inhaltsstoffe:
FM ins Lager:: 18,5 |t Vs:: 8,7 t Trockenmasse: 6 %
Stickstoff: 11,9097 | %
N lgslich: 6,3846 | %
N organisch: 5,5251 | %
Phosphor: 2,8045 | %
Kalium: 4,899% %

Ende

Abbildung 47: Meniioberflache zur Ausweisung des Aufkommens an Exkrementen, Stallmist,
Giille und Jauche sowie Eingabefenster fiir Einstreu
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4.3.2.2 Analyse und Ermittlung von Indikatoren

Die Analyse der eingegeben Daten wurde in zwei Schritten umgesetzt. Zundchst wurde eine Samm-
lung aller benétigten Formeln im Programm hinterlegt. Die Formeln wurden méglichst unabhéngig vom
Rest des Programms und auch moglichst unabhéngig voneinander umgesetzt. Im zweiten Schritt wur-
den die Berechnungsmethoden verknlpft und angewendet. Dabei bestand die MaBgabe, dass die Wahl
der jeweiligen Formel von den Daten abhéngt, die in die Variablen eingesetzt werden sollen. Je nach
Tiergruppen (Mast/Ferkelerzeugung/Ferkelaufzucht), Ort (Stall/Auslauf), Haltungssystem (Einflachen-
bucht/Kastenstand), Futterung (flissig/trocken) usw. wurden entsprechende Fallunterscheidungen in
die Berechnungsvorschriften eingebaut.

Grundséatzlich werden in den Auswertungsmenus verschiedene Betrachtungsebenen angeboten. Zu-
néchst muss das auszuwertende Jahr ausgewéhlt werden. Daraufhin werden die Parameter fir jeden
Stallbereich angezeigt. Optional kdnnen Aggregationen hdéherer Ebenen (Produktionsrichtung; Betrieb)
angezeigt werden. Standardmé&Big werden die Ergebnisparameter mit der ,Einheit* Stallbereich/Jahr
angezeigt. Auch hier sind Untersetzungen mit den Ergebnissen fur Tier/dahr und Tier/Tag verfugbar.
Dies ermdglicht Vergleiche mit anderen methodischen Ansétzen und Aussagebereichen. Die Auswer-
tungsmenls umfassen Stoffbilanzen flur Stickstoff und Phosphor, Energie- und Treibhausgasbilanzen
sowie die Ausweisung von Emissionen (Abbildungen 48-52).

¥ Stoffbilanzen - Schweinebetrieb B x
Betrachtungsebene Betrieb Ti Tk Tiergruppe | Tiergruppe | Tiergruppe | Tiergruppe| Ti grupp
Tierart Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein
Produktionsrichtung Mast F F Ferkele Ferkel kel Ferkels Ferkels Mast Ferkelerzed Mast
Tiergruppe Mastschweq Altsau, saud Jungsauy, sal Altsay, nied Zuchtlaufer] Jungsau, hq Altsau, hocl Ab ferk hteb b Jungsau, ni{ Mastschwe|
Stallbereich
Jahr 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Anzahl Tiere 7004,50 780,00 111,00 67,00 279,00 165,00 77,00 128,00 3285,00 350 853,00 297,00 959,00
GV gesamt 894,56 170,06 53,82 22,44 133,21 23,12 29,65 68,16 89,35 1,40 123,66 93,56 86,14
Produkte | |
lessbares Protein 19.60 107,18 4401 29,73 0,00 0,00 0,00 0,00 1424 0,00 0,00 0,00 0,00|
INachkommen 0,00 0,00 0,00| 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00/
& 11,93 28,58 72.87| 40,50 0,00 0,00 0,00; 0,00 7.62 0.00 17.61] 0,00 10,86
Verkauf 523 28,58 11.74) 793 0,00 0.00) 0,00 0,00 380 0.00 0,00 0.00 0,00
Inr i J 6,71 0,00 61,13 3257| 0,00 0,00 0,00 0,00 382 0.00 17.61] 0,00 10,86
Bestandesanderung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|
Zufuhr
Tierzugange 7.28 19,49 79,17 45,26 0,00 0,00 0,00 0,00 2,66 0,00 11,84] 0,00 5,36
innerbetrieblich 7.28 19,49 79,17 45,26/ 0,00 00 0,00 0,00 2,66 0f 11,84 0,00 5,36)
2Zukauf 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 .00 0.00 0,00 0,00 .0 0,00 0,00 0,00
Futtereinsatz 16,46 32,03 31,53 60.57| 22,50 17,14 18,27 27,73 5,99 28,7: 25,23 2491 20,85
Stal 16,46 32,03 31,53 60,57 2250] 17,14 18,27 27,73 5,99 28.7. 2523 2491 20,85
Grundfutter 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00,
~ KeaRtter ido| 3203 3153 susr|  zas0 744 s i3 599  geya  @sza  zami|  20gs
Einstreu 0,34 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 091 0.00 0,91
organische Dunger 10,01 22,32 26,79 49,51 15,24/ 10,49/ 6,56 1527 1,87, 25,05 16,46] 16,47 13,34
Stalimist 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00,
Gulle 10,01 22,32 26,79 4951 15,24 10,49 6,56, 15.27 1.87 25,05 16,46/ 16.47 13.34]
Jauche 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Verluste
Tierverluste 0.10] 0.18 1.56) 0.89| 0.00 0,00 0.00; 0,00 0.04 0.00 012 0.00 0,07
gasformige Verluste 1,73 3,11 748 13.80] 421 152 1,74 4,18 026 3,68 225 4.53‘ 1,80,
?Hﬂ 0,31 -1,76| 2,00 1.14] 3.05 513 9.97| 8,27 -1,14 -0,00 1,54| lBQJ 1,05|
v | [
Produkt 764,79 % 89,24 % 231,12 %, 66,86 %/ 0,00 % 0,00 % 0,00 %| 0,00 %) 255,67 % 0,00 %| 69,81 %/ 0,00 ﬂ 52,00 %,
| Gesamt 1973.46 % 154,54 % 316,08 % 148.59%  270,01% 61,21% 3591% 55,09 % 317,59 % 17439 % 13036% 198,47 % 111,23 %)
kg je GV 0,00 -0,01 0,04 0,05 0,02 0,22 0,34 0,12 -0,01 -0,00: 0,01] 0,04 0,01
Effizienz (Futter/eF) 0,84 0,30 0.72 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00 042 0.00 0,00{ 0,00 0,00|
Stickstaff LI [FABetrieb [ Tierart []Procuksionsrichtung [ Tiergruppe [ Stalbereich je Tier in kg/Jahr
excel Ende

Abbildung 48: Auswertungsmenii fiir den Indikator ,,Stickstoff-Bilanzsaldo*
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¥ Stoffbilanzen - Schweinebetrieb B X
Betrachtungsebene Betrieb Tiergruppe | Tiergruppe | Tiergruppe Tiergruppe | Tiergruppe Tiergruppe Tiergruppe
Tierart Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein

X ki ask Farkoek Fesia ~ Ferked L Ferkek Ferkek A st P biast
Tiergruppe Mastschwe{ Altsau, saud Jungsau, sy Altsau, nied Zuchtlaufer] Jungsau, hq Altsau, hoc] Ab ferkd hteb: Jungsau, nif ch
Stallbereich
Jahr 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Anzahl Tiere 7004,50 780,00 111,00 67,00 279,00 165,00 77,00 128,00 3285,00 3,50 853,00 297,00 959,00
GV gesamt 894,56 170,06 53,82 22,44 133,21 2312 29,65 68,16 89,35 1,40 123,66 93,56 86,14

Produkte

essbares Protein 19,60 107,18 44,01 2973 0,00. 0,00 0,00 0,00; 1424 0,00 0,00 0,00 0,00;

Nachkommen 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00] 0.00

Tierabgange 2,07, 473 12,06! 6,70 0,00, 0,00 0,00 0,00 140 0,00 291 0,00 2,00
Verkauf 0.90 4,73 1.94 131 0,00 0.00 0,00 0,00 0.70 0,00 0.00 0,00 0.00;
Inner 1,17 0,00 10,11 5,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 291 0,00 2,00

desande 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0.00! 0,00 0,00] 0.00 0,00 0,00 0,00

Zufuhr

Tierzugange 124 3,22 13,10; 7,-@ 0.00. 0,00 0,00 0,00; 049 0,00 1,96/ 0,00 0,99
W 124 322 13,10 749 0,00 0,00 0,00 0,00 049 0,00 1.96 0,00 0,99

Zukauf 0,00 O.ﬁﬁi 0.00 0.00] 0.00 0,00 0.00] 0.00 0.00 0.00, 0.00 0.00] 0.00
Futtereinsatz 3,35 6,25 8,61 12,88 4,75 358 3,85 5,68 139 5,95] 475 4.98 3,89
‘Stall 335 6,25 8.61 12,88 4,75 3,58, 3.85 5.68; 139 5.&] 4,75) 4,98 3.89
Grundfutter 0,00! 0,00] 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kraftfutter 3,35 6.25 8,61 12,88/ 4,75 3,58 3,85 568 1,39 5,95 475 4,98 3,89
Einstreu 0,09 0,24, 0,00 0,00 0,00! 0.00 0,00, 0.00 0,00 0,00 0,24 0.00 0,24
organische Dinger 243 5,24 9,03] 13,29 425 2,73 211 431 045 5,95 3,67 4,33 2,90
Stalimist 0,00 0,00] 0,00; 0,00 0,00 0.00; 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Glle 243 5,24 9,02, 13,29 4,25/ 273 2,11 431 0,45 5,95/ 3,67| 4,33 2,90
Jauche 0,00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00] 0,00 0.00 0.00. 0,00 0.00| 0.00
Tierveriuste 0,02 0,03 0,26) 0,15 0.00 0,00 0,00 0.00; 0.01 0.00 0,02 0.00 0.01

Saldo 0,16 -0,29) 0,37 0,23 0,50 0,85 1,74 1,37 0,02 0,00 0,34 0,64 0,19

Verwertungsrate
Produkt 582,92% 7564% 140,03 % 52,00% 0,00 % 0,00 % 0,00 %) 0,00% 202,52% 0,00 % 61,34 % 0,00 % 51,39 %
Gesamt 2094,95% 153,74 % 24480 % 155,19 % 357,09 % 76,28% 54,70 % 7590 % 265,53 % 200,00 % 132,07 % 260,74 % 11891 %
kgje GV 0.00 -0,00/ 0,01 0,01 0.00 0.04 0,08| 0,02 0.00 0,00 0.00 0,01| 0,00
Effizienz (Futter/eP) 0.17 0.06| 0.20 043 0.00 0.00 0.00] 0.00 0,10 0.00; 0.00 0.00] 0.00

Phosphor LI [Abetrieb [ Terart [ Produktionsrichtung  [2] Tiergruppe ] Stalloereich m

excel Ende

Abbildung 49: Auswertungsmenii fiir den Indikator ,,Phosphor-Bilanzsaldo“

#0 Emissionen - Schweinebetrieb B b4
Betrachtungsebene Betrieb Tiergruppe | Tiergruppe Tiergruppe
Tierart Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein
Produktionsrichtung Mast F F F F Mast Ferkele Mast
Tiergruppe Mastschwe{ Altsau, sdud Jungsau, s3l Altsau, nied Zuchtlaufer| Jungsau, hd Altsau, hocl Jungsau, ni{f Mastschwel
Hbereich
Jahr 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Anzahl Tiere 7004,50 780,00 111,00 67,00 279,00 165,00 77,00 128,00 3285,00 3,50 853,00 297,00 959,00
GV gesamt 894,56 170,06 53,82 22,44 133,21 23,12 29,65 68,16 89,35 1,40 123,66 93,56 86,14
Ammeniak
NH3-N-Verluste Stal 1,73 3N 748 13,80 421 1,52 1,74 418 0,26 3.68 225 4.@ 1.80
NH3-N-Verluste Auslauf 0,00 0.00] 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00] 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
NH3-N-Verluste Lager 0.82] 1.87| 2,18 4,02 1,23 091 0,51 122 0,15 221 1,35 1,32] 1.08
Lachgas | |
N20--Verluste Stall/Lager 0,00 0,00 0,00! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00
Methan
CH4 enterisch Stall 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00
CH4 enterisch Auslauf 0,00 0,00, 0,00 0.00! 0,00 0,00 0.00 0,00 000 0.00! 0,00/ 0.00 0.00!
CH#4 Lager 324 4,68 10,10 12,00 559 387 5,19 621 1,69 6,45 3,90 5,56, 330
CH# gesamt | eP 0,00! 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00; 0.00] 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00
IBee [Jreart [Jerod = ] : e Ter i kg e |

Abbildung 50: Auswertungsmenii fiir den Indikator ,,Emissionen*
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¥ Energie - Schweinebetrieb B ¥
Betrachtungsebene Betrieb grupp: Tiergrupp: Tiergruppe grupp Ti
Tierart Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein
Produktionssich Mast Loa i Lor al ek Mast Mast
Tiergruppe Mastschwe{ Altsau, saud Jungsau, s§ Altsau, nied Zuchtlaufer] Jungsau, hd Altsau, hocl AL ferk hteb h Jungsau, ni{ Mastschwe|
Stallbereich
Jahr 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
Anzahl Tiere 7004,50 780,00 111,00 67,00 279,00 165,00 77,00 128,00 3285,00 3,50 853,00 297,00 959,00
GV gesamt 894,56 170,06 53,82 22,44 133,21 23,12 29,65 68,16 89,35 1,40 123,66 93,56 86,14
lessbares Protein (kg bzw. t) 19,60 107,18, 4401 2873 0,00 0,00 0,00 0,00 1424 0,00 0,00 0,00 0,00
| I
Futtermittel _{ _I
ng 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00! 0,00 0.00 0,00 0,00 ,00 0,00; 0,00 0,00
Eigenfutter 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 .00 0.00 0.00] 0.00|
Zukauffutter 0,00! 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ,00 0,00; 0,00 0,00]
Futteriagerung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00]
Futterentnahme 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00]
Futtervorlage 0,00 0,00 0.00 0.00] 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00! 0.00; 0,00] 0.00]
Haltungssystem 349.57"] 395,04 2008,69 1362,86 915,42 273,63 690,21 612,38 242.1-5—[ 925.531 48,64 738,10, 34717
Stallbau 130,63 7056/ 1520.73 874,91 500,90 4753 275,69 197.86 79.82| 399.27 48,64 323,57 3877
[ isch ) (4,94) (4.30) (34,70); (45,50) (8,44) (1,42) (1361 (3.88) (1.34)] (22,29) (4,30)| (19,27) (ﬂ,a:;—)|
(Heizung) (21,24) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0.00) (0,00) (0,00) (4528)]  (0,00) (0,00), (0.00) (U.O_ﬂ_)l
direkte Energie 182.07| 280,53 280.53 28053 280,53 150.00; 28053 280.53 150.00 280,53 0,00 280.53 280,53
36,57| 43,95 207,43 207,43 134,00 7611 134,00] 134,00 1233 145,79 0,00 134,00, 27.87|
g/Lagerung 9,33 13.90, 94,80 36,52 5146 8,58 73.@ 113 031 36,75 754 25,68 485
Energetensitat
Glje GV 0,40 2,40 39,08 62,37| T‘m 1221 2577 Q,Cﬁl 27 615,96 0,46 8,16, 4,09
M)je kg e 18,30 382 47.80; 47,08 0,00 0.00 0.00 0.00] 17.02 0,00 0,00 0.00] 0.00]
[]Betrieb [ Tierart []Produktionsrichtung [ Tiergruppe [[] Stallberaich m_'
. . e g . . s agmacc
Abbildung 51: Auswertungsmenii fiir den Indikator ,,Energieintensitét
¥% Treibhausgase - Schweinebetrieb B X
Betrachtungsebene Betrieb Ti P P grup| T Tiergruppe
Tierart Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein Schwein
Produktionsrichtung Mast F F Fer kel F Ferkel Mast Ferkelerzey Mast
Tiergruppe Mastschwe{ Altsau, sdud Jungsau, s Altsau, nied Zuchtlaufer] Jungsau, hd Altsau, hoc] Ab O hteb h Jungsau, nif ch
Stallbereich
Jahr 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
‘Anzahl Tiere 7004,50 780,00 111,00 67,00 279,00 165,00 77,00 128,00 3285,00 3,50 853,00 297,00 959,00
GV gesamt 894,56 17006 | 5382 133,21 2312 29,65 | 68,16 89,35 140 123,66 93,56 86,14
lesshares Protein 19,60 107.18 4401 29,73 0,00 D.Oﬁl 0,00] 0,00; 14,24 0,00 0.00. 0,00 D.m
| | |
Energie | ——
Energiesincatz 358,60 40894 210349 1399,39) 966,80/ 282,19 764,14 613,51 242,45 862,34 56,28 763,78| 352,02
F 15,79, 18,01 92,64 61,63 42,58 12,43 3365 27,02 10,68 37.98 248 33,64 15,50
Methan
C0,-5qu Wirtschafisdinger 80,95 117.07 252,62 299,98 139,72 96,74 129,65| 155,34 42.27| 161,31 97.47, 138,93 82,38
|Lachgas
m;‘-‘h“ 0,00, 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0.00; 0,00, 0,00 0.00. 0,00 0,00/
C0,-3qu 11,96 2331 4524 83,49 2549 11,38] 10,53 2528 1,93 27,58 16.87| 2753 13,46
Gesamt
mg"‘““ 108,71 158,39 390,50 44510 207,79 120,55 173,83 207,64 54,87 226,87 116,82 200,10| 111,35
COye 6V 851.20 726,48 805,34 1329.13 43520 860,42 45147 389,94 201743 567,18 805,81 635,18| 123967,
g CO, je e 5,55 1,48 8.87| 14,97, 0,00 0,00/ 0.00] 0,00 3,85 0,00 0,00/ 0,00] 0.00/
[ABetieb [JTerart [ Produktionsrichtung [ Tiergruppe ] Stallbereich m
| exce Ende |

Abbildung 52: Auswertungsmenii fiir den Indikator , Treibhausgase“
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5 Webanwendung
5.1 Zielstellung

Die Webanwendung soll dem Landwirt bzw. seinem Berater die Mdglichkeit geben, Angaben zu seiner
Produktion selbst eingeben kénnen. Die Daten werden dann zur Berechnung zurtick Ubermittelt.

5.2 Umfeld

Eine besondere Herausforderung ist, dass im Rahmen des Projektes nicht geklart ist, wie die Webab-
wendung spater betrieben werden soll. Insbesondere ist unklar, welche Software auf dem Server ins-
talliert und betrieben werden kann, welche Verbindungen der Server aus dem Rechenzentrum haben
darf und wie der Zugriff auf Daten und Programm wé&hrend des Betriebs geregelt wird. Bei der Wahl
des Programmierframeworks und der Kommunikationsabldufe muss deshalb darauf geachtet werden,
dass man mdglichst unabhéngig von serverseitigen Begebenheiten bleibt. Umgesetzt wurde, dass,
das Programm nicht auf dem Server, sondern vollstandig auf dem Rechner des Benutzers lauft und die
Datenhaltung ohne Datenbanksoftware erfolgt. Als Programmierframework wird ,Vue 2.0“ verwendet.
Eine modernes in JavaScript geschriebenes Framework fir Webanwendungen, das bei Bedarf ohne
Serverkomponenten auskommt und auch keine sténdige Verbindung zum Internet benétigt.

Fir die Datenhaltung wird ,JSON* (JavaScript Object Notation) verwendet, das sich zum Standard
fir Datenaustausch und -haltung in Javascriptprogrammen entwickelt hat. JSON ist ein kompaktes und
einfach lesbares Format, das von allen Javascriptprogrammen verstanden wird. Die meisten anderen
Programmiersprachen und Datenbanksysteme kénnen JSON importieren und exportieren. JSON selbst
wird in einfacher Textform gespeichert, so dass Daten problemlos als Datei oder Email ausgetauscht
werden kénnen.

5.3 Stammdaten

Das Webtool bendétigt Stammdaten, um dem Benutzer Werte zur Auswahl anzubieten beziehungswei-
se Standardwerte vorzugeben. Sie werden aus dem Modul zur Analyse der Schweinehaltung extrahiert
und in der Webanwendung hinterlegt. Dabei werden nur die Daten berticksichtigt, die nétig sind damit
der Benutzer seine Auswabhl treffen kann. Werte und Details, die fir die Berechnungen nétig sind, wer-
den nicht tbertragen.

5.4 Datenbank und Modelstruktur

Die Anfangsdaten des Webtools (ein leerer Betrieb und die Stammdaten) werden beim ersten Aufruf
vom Server an den Browser Ubertragen. Danach hat der Benutzer die Mdglichkeit seine Daten zu er-
ganzen. Die Daten werden wéhrend der Ausfihrung des Programms als Datenstruktur im Browser ver-
waltet. Diese Daten gehen verloren, wenn der Browser geschlossen wird. Zur dauerhaften Speicherung
stehen zwei Mdglichkeiten zur Verfugung: als sogenannte ,Website-Daten“ im Browser oder als Datei
auf der Festplatte des Rechners.
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5.5 Beschreibung des Webtools

Die Oberflache teilt sich in die vier Bereiche Laden und Speichern, Auswahl der Jahre, Stalle und
Stallbereiche sowie Eingabe der Daten.

5.5.1 Erfassung des Haltungssystems

Zu jedem Stall werden einige grundlegende Daten erfasst. Name und Ort, die Stallform und die Tier-
art. Dann die GroBe des Stalls und Angaben zur Bauhlle, Beleuchtung, Liftung und Entmistung. Nach
Anklicken eines Stallbereichs wird zuerst der Dialog ,Allgemeines” gezeigt. Hier werden einige grundle-
gende Eigenschaften eingegeben. Wichtig sind hier vor allem das Haltungssystem und die Aufstallungs-
art. Gegebenenfalls werden die Auswahimoglichkeiten in den folgenden Dialogen durch die Wahl von
Haltungssystem und Aufstallungsart vorbestimmt.

laden speichern speichern in Datei Datei laden Durchsuchen... | Keine Datei ausgewahit,

2014 % | 2015 3¢ | nevesdahr
+

Stalbereich 12 | Name
Ont

Stall 2 ® Stallform Warmstal =

stanwereicn 2.1 3¢ Tierart

ol |8
i
S

& T
Stallbreite m
Stallbereich 3.1 3¢
Staliange N
Stallbereich 3.2
(tamerecnaz %) | =
+
| neuer Stall | Zus.
Betriebsflache m?
Gesamtfiache 1700 me
—1 Bauhille |
windschutz
Windschutzflache o m?
Lichtfirst  [Hart-pvc ]
Lichtfirstoreite 2 |m

—{ Ausstattung E
Beleuchtung  [Leuchtstoffrohre |
Liftung  [Nasenitftung |

Entmistung

Abbildung 53: Meniioberflache im Webtool zur Erfassung des Haltungssystems
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5.5.2 Erfassung der Flachen

Im zweiten Dialog ,Flachen® wird die Aufteilung des Stallbereichs eingegeben. Die GréBe der Auslauf-
flache und wie viele Tiere fur wie lange den Auslauf nutzen. Gr6Be und Art der Liege- und Laufflachen,
Unterstand, Buchten und Futtertisch.

laden | | speichern | | speichernin Datei | | Dateiladen
Durchsuchen... | Keine Datei ausgewahit.

neues Jahr

Algemeines v |
Stallbereich 1.1 3¢|| Flachen ¥ |
|

+ Untergrund
L o —
Stallbereich 2.1 3%/ Auslauftage d/a
Auslaufstunden hid

|2 - Untergrund
@J Flache Ly
neuer Stall —‘m’
Anzahl Stlick

Buchtentrennung [ Liegekessel (GroBgruppe)
— Fressbereich |

Untergrund  [Betonspalten (Kunststoffbelag) |

e —
—_Laufbereich |

Haltungssystem hat keinen Laufbereich
—{ Unterstand |
Unterstand
Fache o
Anzahl [p [Stick

Abbildung 54: Meniioberflache im Webtool zur Erfassung der Flachen
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5.5.3 Erfassung der Ausstattungen

Im Dialog ,Ausstattungen® soll abgefragt werden, wie der Stallbereich mit Geréatschaften ausgestaltet
ist. Zuerst wird die Art und Anzahl der Ausstattungen fir die Ferkelerzeugung abgefragt. Die Ausge-
staltung der Futtervorlage wird im néchsten Abschnitt eingebeben: Die Art der Futtervorlage, Daten zu
Kraftfutterautomaten, zur Zuleitung und zum Futtertrog. Im Abschnitt ,Futtermischsystem” werden De-
tails zur Zusammensetzung des Futtermischsystems erfasst. Je nachdem ob fest oder flussig gefuttert
wird, werden unterschiedliche Optionen fir die einzelnen Komponenten angezeigt. Es kdnnen beliebig
viele Komponenten mit ihrem jeweiligen Volumen eingegeben werden. AbschlieBend folgt der Abschnitt
~Klimatisierung®. Hier werden Daten zur Heizung erfasst (Abbildung 55).

laden speichern speichern in Datei Datei laden Durchsuchen... | Keine Datei ausgewahit.

Fiachen v |
Stallbereich 12 || | Ausstattungen ¥ |

+ —[ Standgestaltung Ferkelerzeugung ]I

Stall 2 X | stanogestatung [ [

Stallbereich 2.1 __x_l Standgestaltung Anzahl Léschen

+ Abferkelbucht (Sch jtter) |1 | %
Fressiiegebucht 2 | x

—_Futterung |
Stallbereich 3.2 3¢/ Futtervortage

+ Anzahl

reuer Stall Krartfutteraummale‘s | Stick
TierefApperatur |10 | Stlck

Lange
T —
Futterverust [ |%
Zuletung  |[Doppekohrsystem (Stahl) |
tnge [ m

—| Trankesystem |
Trankesystem

Anzanl [5 | stitck
—| Futtermischsystem |

Darbietungsform

Komponente anmischtank (Edelstahl) ~ | |_hinz,

Komponente Velumen Anzahl Loschen

[nmischtank (Edelstah) ~] [too | [a B

[CcmDosierer (Edelstahi) vl [ | [t | %

—| Beschaftigung |

Komponste e
Kompontnﬂ Anzahl Loschen
Riittelkette o E ®

Spielomat w1 *®

—_Kiimatisierung |

Bodenheizung

Flache d.

L ]
Bodenheizung 0 |m*

Wandheizung
mobile Hezung

Anzahl d.
mobilen

Heizungen  [s | Stiick
Anzahl
Ferkelnester o | Stiick
Tiere "[
Fitterung v |

Abbildung 55: Menuoberflache im Webtool zur Erfassung der Ausstattungen
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5.5.4 Erfassung der Tiere

Der Dialog ,Tiere*ist das umfangreichste Menl des Webtools. Die Abschnitte des Dialogs orientieren
sich wieder am Tiermodul und ermdglichen eine Eingabe aller relevanten tierbezogenen Daten. Zuerst
wird festgelegt, welche Tiergruppe im Stallbereich steht. Die Werte im Abschnitt ,Tierleistung“ werden
daraufhin mit Standardwerten aus den Stammdaten ausgeflillt. Diese Werte kébnnen geandert werden.
Im Abschnitt , Tierbestande* sollen die Anfangsbestande eingetragen werden und die Anzahl der Tiere,
die von auBen in den Stallbereich hineinkommen oder ihn verlassen. Unter ,Nachkommen“ werden die
wichtigen Daten zu den Ferkeln abgefragt.

)
Tiergruppe  [Mastscwen, Endmest o]
AnzahiTiere [so  |Stick
. o T
f Grund Summe Jan Feb Mar Apr Mai Jun SJul Aug Sep Okt Nov Dez
ngsbestand jo 0 ] o 0 El o 0] 0 o o ]
0
|

- R o o lg
Umstallung
gang

<0 o o o o

©
—-
G
—-
]
e
Gl
©

e

rkauf 49

el=l=l=11=
slel=li=l =
sl=el=i=l=
sleleliel e

o
o
o
0o
0

agac
slelele

riuste |1

f_

Lebendmasse

Zmohme [m o
[

Getreidesinheit 626 | GE/Tier
Dungeinheit
erufo ]%

Einstr R
Wasserverbrauch 33 |miTiera
Stromverbrauch [2es | kwh/Tiera
Stromverbrauch [z45  |kWhTiena
T —
gegenathg 1 [Miqg

—]_Nachkommen |
AnzahiFerkel fo | Stuck/Mierdahr

Durchgange im
e — T

(O
I a—
0] | Tage

—

Geburtsgewicht
Ferkel

Abbildung 56: Menuioberflache im Webtool zur Erfassung des Tierbestandes
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5.5.5 Erfassung der Futterung

Die Eingabe der Futterung basiert auf Rationen. Es kénnen mehrere Rationen angelegt werden, far
die jeweils die Zusammensetzung der Futtermittel und die Futterungsdauer festgelegt werden kann.

|Iadm|[spek:hern]|speldnmnbm||mheﬂadm|[‘ hsuchen... | Keine Datei ausgewshlt.

neue Ration

[Ration 1 | [(hinz."]

Ration Tage Inhalt  Losch

l

]
gu:. |

Abbildung 57: Menuoberflache im Webtool zur Erfassung der Fiitterung
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6. Offentlichkeitsarbeit

Am 18. Juni 2019 wurde die Projekt-Abschlusstagung unter dem Titel ,Nachhaltige Schweinehaltung
— Indikatoren und Stallbaulésungen fur Umweltwirkungen und Tiergerechtheit* im DLG-Haus in Frank-
furt am Main durchgefiihrt. Rund 70 Fachleuten und Betriebsleitenden wurden die Ergebnisse von zwei
Projekten vorgestellt, die Gber die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférdert wurden.

Wie Nahrstoffstrome und Treibhausgase sowie Tiergerechtheit in der Schweinehaltung berechnet
werden kdnnen, stellten Frau Franziska Becker vom Privaten Institut fir Nachhaltige Landbewirtschaf-
tung (INL) in Halle und Stephan Ebschke von der Martin-Luther Universitat Halle-Wittenberg vor. Sie
zeigten, dass es auf Grundlage von individuellen Betriebsdaten méglich sei, einzelbetriebliche Bilan-
zen zu erstellen und eine Aussage zum Nachhaltigkeitsstatus zu treffen. Die Unterschiedlichkeit der
Betriebstypen bezliglich der Produktionsrichtungen, der Tiergruppen und der Geb&udeausstattung sei
gut abbildbar. Einflussfaktoren auf das Nachhaltigkeitsergebnis, wie die Leistung der Tiere, die Futte-
rung, die Wirtschaftsdiingerlagerung und der Stall, sind gut erkennbar und bilden die Basis fur Optimie-
rungspotenziale. Bei der Auswertung der Indikatoren kénnen unterschiedliche Bezugsebenen gewéhlt
werden (LMZ, Tierplatz, GV, Produkt, essbares Protein). Hervorgehoben wurde, dass die Zielwert- und
Grenzwertdiskussion zwischen Stakeholdern und nationalen Projekten abzustimmen sei.

Zur Bewertung der Tiergerechtheit erlauterte Stephan Ebschke wie im Projekt vorgegangen wurde,
um eine ganzheitliche, praktikable Status-Quo-Erhebung der Tiergerechtheit mit einer Analyse von
Schwachstellen zu erméglichen. Dabei wurden etablierte Methoden wie ,Welfare Quality®" und ,KTBL
betriebliche Eigenkontrolle“ zu Grunde gelegt und harmonisiert. Entstanden ist ein Kriterienkatalog fur
die Bereiche Haltungsumwelt, Leistung und Gesundheit, &uBeres Erscheinungsbild und Tierverhalten.

Wie man Emissionsminderung und Tierwohl in einem Stall realisieren kann, stellten Helmut Déhler von
DohlerAgrar aus Untermerzbach und Christian Auinger von Schauer Agrotronic aus Prambachkirchen in
Osterreich vor. Im neu entwickelten Niedrig-Emissionsstallsystem werden Schweine in einem AuBenkli-
mastall mit innenliegendem gekapselten Komfortbereich unter Berticksichtig aller Tierwohl- und Tierge-
sundheitsaspekte gehalten. Ziel des neuen Systems zur Haltung von Schweinen ist es, die Ausbildung
von Gille zu verhindern. Hierzu werden die jeweiligen Fraktionen von Kot und Harn unmittelbar getrennt
und aus dem Stall entfernt. Der Urin wird sofort im Stall stabilisiert, so dass die Harnstoffhydrolyse unter-
bunden oder reduziert wird und/oder entstehendes Ammonium / Ammoniak bereits im Stall neutralisiert
und damit vor Ausgasung geschutzt wird. Durch die Verhinderung der Durchmischung von Kot und Harn
werden gleichzeitig Geruchs-, Methan- und Lachgasemissionen reduziert.

Das Programm wurde abgerundet durch parallel stattfindende Workshops, in denen rege diskutiert

wurde zu drédngenden Fragen der Themen Indikatoren Umweltwirkungen, Tierwohistandards im Ver-
gleich und Umgang mit Zielkonflikten.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellten Ergebnisse des DBU—Projektes ,Entwicklung von Indikatoren und eines Analyse-
tools fur nachhaltige Schweinehaltung: Fitterung, Haltung, Ressourcen, Klima, Tiergerechtheit* zei-
gen, dass das komplexe Thema der Nachhaltigkeitsbewertung in der Schweinehaltung darstellbar ist
und die Betriebe sich in ihrer Differenziertheit abbilden und bewerten lassen. Der Einfluss von Struktur
und Intensitat der Futterung, von Haltungsverfahren und Wirtschaftsdiingerlagerung auf die Stoff- und
Energieflisse, auf den Néahrstoffhaushalt sowie auf die Emissionen von NH,, N,O, CH, und CO, kann
quantitativ analysiert werden und macht so eine Aussage zu den Umweltwirkungen des landwirtschaftli-
chen Betriebs moglich. Ferner ist eine ganzheitliche Abbildung und Bewertung der Tiergerechtheit unter
Berucksichtigung der vier Bereiche Haltungsumwelt und Ressourcen, Tierleistung und Tiergesundheit,
auBeres Erscheinungsbild und Tierverhalten mdglich.

Die Festlegung, die methodische Bestimmung und die Bewertung geeigneter 6kologischer Indikatoren
und Indikatoren der Tiergerechtheit erfolgte durch die Projektpartner. Zur Erprobung der Machbarkeit,
der Evaluierung der Aussagekraft der Indikatoren, der Prifung der Sensitivitdt des Systems fur Unter-
schiede zwischen Systemen und sehr stark variierenden Betrieben wurden 17 Betriebe mit insgesamt
27 unterschiedlichen Nutzungsrichtungen erhoben. Die methodische Vorgehensweise, die Ergebnisse
der Testbetriebe sowie die Zielwertfestlegungen wurden mit der projektbegleitenden Arbeitsgruppe eva-
luiert und diskutiert. Die programmtechnische Umsetzung der Methodik erfolgt Gber eine eigene Daten-
bank, die einer kompatiblen Eigenentwicklung entspricht.

AuBerdem wurde eine Webanwendung programmiert, die dem Landwirt bzw. seinem Berater die
Méglichkeit gibt, Angaben zu seiner Produktion selbst eingeben zu kénnen.

Im Abschlussbericht werden die landwirtschaftliche und ékologische Bedeutung der Indikatoren, die
Tiergerechtheit, die Berechnungen und Methoden zur Grenz- bzw. Zielwertfindung intensiv erlutert und
dargestellt:

Der Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo ist die Differenz von Stickstoff-Input zu Stickstoff-Output bezo-
gen auf die GroBvieheinheiten der jeweiligen Produktionsrichtung innerhalb eines Jahres. Demnach
bedeutet ein Ergebnis von 0 kg N/ GV ein ausgeglichenes Verhéltnis von N-Input und N-Output. Je
effizienter der in der Fitterung eingesetzte Stickstoff verwertet wird, desto geringer sind die Nahrstoff-
ausscheidungen Uber die tierischen Exkremente und somit auch das Potential zur Bildung der klimare-
levanten Lachgas- und Ammoniakemissionen. Fir den Indikator N-Bilanzsaldo ergibt sich ein Zielwert
von 0 kg N/ GV flr alle drei Produktionsrichtungen in der Schweinewirtschaft und wird als nachhaltig be-
wertet. Eine Uber- oder Unterschreitung des Zielwertes wird innerhalb des Wertebereiches geregelt. Zur
Anné&herung an eine Bewertungsfunktion fir den Indikator Stickstoff-Bilanzsaldo wird eine gemeinsame
Bewertungskurve flr die Produktionsrichtungen vorgeschlagen. In den dargestellten Bewertungsfunkti-
onen wird ein Optimalbereich von + 5 /- 5 % Unter- bzw. Uberschreitung des Zielwertes definiert, der die
Bewertung 1 erhélt. Bis zu einer Unter- bzw. Uberschreitung des Zielwertes von + 10 /- 10 % wird eine
nachhaltige Bewirtschaftung mit 0,75 bewertet. Ab einer Unter- bzw. Uberschreitung des Zielwertes von
mehr als + 10 / — 10 % wird eine nicht nachhaltige Bewirtschaftung unterstellt.

Der Indikator Phosphor-Bilanzsaldo ist die Differenz von Phosphor-Input zu Phosphor-Output be-
zogen auf die GroBvieheinheiten der jeweiligen Produktionsrichtung innerhalb eines Jahres. Demnach
bedeutet ein Ergebnis von 0 kg P/ GV ein ausgeglichenes Verhaltnis von P-Input und P-Output. Zur
Annaherung an eine Bewertungsfunktion fur den Indikator Phosphor-Bilanzsaldo wird vorerst je eine
eigene Bewertungskurve fur die Produktionsrichtungen vorgeschlagen. Die prozentualen Abstufungen
werden wie beim Stickstoff-Bilanzsaldo berechnet. Die Ergebnisse der Testbetriebe zeigen unterschied-
liche Ergebnisse fiir die Produktionsrichtungen auf. Um negative Umweltwirkungen zu vermeiden, sollte
bei der Rationsgestaltung der N- und P-Gehalt aller eingesetzten Futtermittel beachtet werden.

Die Methan-Emissionen werden unterschieden in Methan-Emissionen aus der Verdauung und aus
der Wirtschaftsdiingerlagerung. Wird ein Vergleich zwischen den Betrieben der Produktionsrichtung
Mast und Zuchtlaufer hinsichtlich der mittleren jahrlichen CH,-Emissionen (Verdauung und Lager) vor-
genommen, liegen die Gemischtbetriebe in denen Zuchtlaufer und Masttiere gehalten werden unterhalb
des Mittelwertes, wahrend die reinen Mastbetriebe diesen Wert Ubersteigen. Die Ferkelerzeugerbe-
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triebe mit ausschlieBlicher Betrachtung der Zuchtlaufer liegen oberhalb des Mittelwertes aller Betrie-
be. Das beste Ergebnis erzielt der 6kologische Betrieb bei ausschlieBlicher Betrachtung der Zuchtl&u-
feraufzucht. Hintergrund ist der vergleichsweise hohe Leerkdrperzuwachs der Zuchtlaufer gegentber
Masttieren mit dem daraus resultierenden héheren Output an essbarem Protein. Die Abweichung von
Ferkelerzeugung, Ferkelaufzucht und Mast/Zuchtldufer ist auf die Definition des Indikators und seiner
Abhéngigkeit vom produzierten essbaren Protein zurlickzufihren, welches auf Mastbetrieben Gber den
Leerkdrpermassezuwachsen der Ferkelerzeuger- und Ferkelaufzuchtbetrieben liegt.

Zur Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit der Schweinehaltung ist im Sinne einer ganzheitli-
chen innerbetrieblichen Stoffstrombilanz und anschlieBender Wichtung hinsichtlich der direkten und
indirekten Klimawirksamkeit das Ammoniak-Emissionsgeschehen bei der Haltung der Tiere und der
Wirtschaftsdiingerlagerung zu berlicksichtigen. Nur so kann man eine betriebliche Gesamt-N-Bilanz
und eine Abschatzung der produktbezogenen THG-Emissionen abbilden. Der Indikator NH,-Emission
beinhaltet das Emissionsgeschehen, welches sich aus den direkt aus der Tierhaltung stammenden
Mengen Uber die Stall- und Auslauf-NH,-Emissionen und aus der betriebseigenen Wirtschaftsdlinger-
lagerung berechnet. Aus den fur die unterschiedlichen Nutzungsformen berechneten Grenz-, Ziel- und
Mehrwerten und unter Anwendung des dargestellten Ampelsystems zur Visualisierung der Nachhaltig-
keitsbewertung, l&sst sich zeigen, dass oft ein Mehrwert erreicht wird, wie auch die Unterschreitung des
Grenzwertes.

Bei der Betrachtung klimawirksamer Gase hat Lachgas (N,O) neben Methan die gr63te Bedeutung
aufgrund seines erheblichen Vermdgens, von der Erdoberflache reflektierte Wéarmestrahlung zu ab-
sorbieren. Dabei steht weniger der quantitative Aussto3 im Fokus als die erhebliche Klimawirksamkeit
in der Atmosphére. Innerhalb der Tierhaltung belaufen sich die Emissionen an N,O durch Haltungs-
system und die anschlieBende Wirtschaftsdliingerlagerung etwa auf 15 %. Die Ergebnisse, die durch
die angewandte Methodik innerhalb der 17 Testbetriebe und 27 Nutzungsformen berechnet werden
konnten, zeigen erhebliche Unterschiede. Insbesondere die strohbasierten Systeme weisen hohere
N,O-Emissionen im Vergleich zu den Gbrigen Systemen auf. In wie weit die Unterschiede innerhalb der
strohbasierten Systeme durch eine angepasstere Futterung, eine bessere Futter-N-Nutzungseffizienz
und daraus resultierenden geringeren N-Ausscheidungen, oder durch ein héheres Wachstum resul-
tieren, kann nicht hinreichend belegt werden. Durch die Ergebnisse wird ersichtlich, dass sich durch
die Methodik, basierend auf den variierenden EingangsgréBen (Futterung, Einstreumenge, Tierleistung
etc.), betriebsindividuelle Unterschiede abbilden lassen.

Der Indikator Energieintensitat beschreibt den direkien und indirekten Energieaufwand eines
schweinehaltenden Betriebes und wird in MJ/ kg essbares Protein (eP) ausgegeben. Bezugsbasis ist
das in den Produkten enthaltende essbare Protein je Tier in den Tiergruppen Sauen, Aufzuchtferkel,
Masttiere und Zuchtldufer bezogen auf den Leerkérpermassezuwachs in kg eP/ Tier und Jahr. Ziel
der Betrachtung dieses Indikators ist es herauszufinden, ob ein schweinehaltender Betrieb anhand
der Gegenuberstellung seiner energetischen In- und Outputs einen Nutzenbeitrag in Form eines Ener-
giegewinnes leistet oder nicht. Grundsatzlich gilt, je kleiner die Energieintensitat, desto besser ist ein
Verfahren im Zuge der Bewertung der Energieeffizienz. Wird der indirekte Energieaufwand innerhalb
der Kategorie Stallbau fur die drei Produktionsrichtungen betrachtet, besitzt die Ferkelerzeugung im
Vergleich zur Ferkelaufzucht und Mast den intensivsten indirekten Energieaufwand. Hintergrund sind
die energetisch aufwendigen Ausstattungen (Abferkelkdrbe, Ferkelnester) als auch die Warmstélle mit
isolierender Zwischendecke. Zur Annéherung an eine Bewertungsfunktion fir den Indikator Energiein-
tensitat wird vorerst je eine eigene Bewertungskurve fur die Produktionsrichtungen vorgeschlagen. In
den dargestellten Bewertungsfunktionen wird ein Optimalbereich bis 5 % Uberschreitung des Zielwertes
definiert, der die Bewertung 1 erhalt. Bis zu einer Uberschreitung des Zielwertes von 10 % wird eine
nachhaltige Bewirtschaftung mit 0,75 bewertet. Bei Uberschreitung von mehr als 10 % wird eine nicht
nachhaltige Bewirtschaftung unterstellt.

Bei der Schweinehaltung entsteht der GroBteil der Treibhausgasemissionen direkt im Stall. Es ist
ein kumulierter Indikator und setzt sich aus den Teilsummen der Indikatoren Ammoniak-Emission und
Lachgas-Emission aus dem Stall und der Wirtschaftsdlingerlagerung, der CH,-Emission aus der Ver-
dauung und der Wirtschaftsdiingerlagerung sowie der Energieintensitdt zusammen. Die Teilsummen
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der einbezogenen Indikatoren werden Uber spezifische Treibhausgaspotentiale in COZ-AquivaIente um-
gerechnet, um die unterschiedlichen Beitrdge der Gase zum Treibhauseffekt bzw. deren Verbleib in
der Atmosphéare zu bertcksichtigen. Die Gesamtbetrachtung der Treibhausgasemissionen zeigt den
Einfluss der Glle- und Festmistsysteme auf die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Die
wesentlichen Treibhausgasemissionen in Flissigmistsystemen stammen aus der lagerbedingten Me-
than-Emission und den prozessbedingten Treibhausgasemissionen durch direkte und indirekte Ener-
gieaufwendungen, wobei es zwischen den Produktionsrichtungen Unterschiede gibt. Deshalb wird zur
Annédherung an eine Bewertungsfunktion fir den Indikator Treibhausgase vorerst je eine eigene Bewer-
tungskurve far die Produktionsrichtungen vorgeschlagen.

Die Nachhaltigkeit wird in der Tierhaltung um den Aspekt der gesellschaftlich akzeptierten Tierhaltung
erganzt, indem eine Erweiterung mit Indikatoren der Tiergerechtheit erfolgt. Die Bewertung der Tierge-
rechtheit wird unter Bertcksichtigung von vier Bereichen: Haltungsumwelt und Ressourcen, Tierleistung
und Tiergesundheit, duBeres Erscheinungsbild und Tierverhalten vorgenommen. Nur durch die Ge-
samtbetrachtung von Leistungs- und Gesundheitsparametern, die Ausgestaltung der Haltungssysteme
sowie die direkte und indirekte Wirkung auf das Tier und dessen Verhalten kénnen Schlussfolgerungen
auf die Tiergerechtheit und somit auf die Nachhaltigkeit gegeben werden. Fir die Tiergerechtheits-
bewertung wird ersichtlich, dass es zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen zwischen den Betrieben
kommt bzw. dass es groBe Variabilitdt zwischen den Indikatoren gibt. Fir die Bewertung der Grundvo-
raussetzungen fur eine tiergerechte Haltung von Schweinen wurde ein Methodenset aus ressourcen-
und managementbezogenen Indikatoren entwickelt. Sie dienen der Einschatzung, wie wahrschein-
lich die artgeméBe Austibung von Verhaltensweisen durch die betrieblichen Gegebenheiten méglich ist.
Dies ist notwendig, da nicht alle méglichen tierbezogenen Methoden mit dem zur Verfligung stehenden
Zeitbudget realisierbar sind. Sie sind jedoch auch mit einbezogen worden, weil sie eine valide indirekte
Information Uber die zu untersuchenden Funktionsbereiche liefern.

Die Tiergesundheit wird im vorliegenden Ansatz sowohl durch direkte, als auch durch indirekte und
retrospektive Indikatoren abgebildet. Die Tierleistung wird anders als in vergleichbaren Ansatzen mehr-
heitlich Uber indirekte Indikatoren abgebildet. Es stehen dabei die Gesundheits- und Anpassungsleis-
tung im Vordergrund. Besonders deutlich wird neben den zahlreichen Unterschreitungen der Grenz-
werte, die oft fehlende Datengrundlage. Bei vorliegenden Daten wird ersichtlich, dass insbesondere bei
der Bewertung der Schlachthofbefunddaten die sehr unterschiedlichen Bewertungsbereiche einzelner
Schéden erhebliche Auswirkungen haben. Fir die Gesamtbeurteilung lasst sich daraus zusammenfas-
sen, dass die Nutzung bestimmter Informationen deutlich verbessert werden sollte.

Die angewandten tierbezogenen Indikatoren fiir das duBere Erscheinungsbild weisen einen erheb-
lichen Beitrag zur Bewertung der Tiergerechtheit auf. Sie charakterisieren insbesondere mittelfristige
Wirkungen des Haltungssystems und des Betriebsmanagements. AuBerdem lassen sich bei genauer
Betrachtung des Einzeltieres zahlreiche Funktionskreise abbilden. Die Tiere kénnen damit Aufschluss
daruber geben, welchen Einfluss die zuvor ermittelten potenziellen Wirkungen tatsachlich auf das Tier
haben bzw. wie sich die Tiere daran adaptieren. Mit der Forderung nach tierbezogenen Indikatoren fur
die betriebliche Eigenkontrolle wird dieser Sachverhalt gestitzt. Es wird ersichtlich, dass es erhebliche
tiergruppen-, produktionsabschnitt- und betriebsspezifische Unterschiede gibt. Dass sich auch in dieser
Indikatorgruppe betriebliche Unterschiede darstellen lassen, bekréftigt die Eignung der Indikatoren. Fur
eine Bewertung systemischer Unterschiede einstreubasiert/strohlos, AuBenklima/geschlossene Bau-
hille etc.) sollte die Datengrundlage deutlich erweitert werden.

Die Bewertung des Tierverhaltens stellt eine der aussagekréaftigsten Wirkungen des Haltungssys-
tems und des Haltungsmanagements auf das Tier dar. Insbesondere die Analyse, ob die Tiere durch
die duBeren Gegebenheiten mit der Anpassung nicht tberfordert werden, Iasst sich damit hinreichend
bewerten. Mit dem hohen Informationsgehalt geht jedoch auch ein erheblicher Aufwand einher. Ver-
steht man die Indikatoren als Managementinstrument, kann eine genauere Analyse der Ursachen fir
Verhaltensabweichungen durchgefuhrt werden. Schlussfolgerungen Uber die Qualitédt der Bodenge-
staltung, die Gruppenstabilitdt und das Management sind dadurch mdéglich. Bei der Erreichung der
Grenzwerte ergeben sich Unterschiede zwischen konventionell und 6kologisch wirtschaftenden Be-
trieben.
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Die Testbetriebsevaluierungen haben gezeigt, dass sich die entwickelte Methodik gut eignet, um Be-
triebe hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit zu analysieren und zu charakterisieren. Es kénnen Unterschiede
in den Ergebnissen aufgrund der unterschiedlichen Produktionsrichtungen, Betriebs- und Haltungssys-
teme sowie Leistungsniveaus herausgearbeitet werden, die Ansatze zur Verbesserung des Nachhaltig-
keitsstatus herausstellen lassen. Ersichtlich wird ebenfalls, dass die Datenbasis der 17 Betriebe mit ins-
gesamt 27 unterschiedlichen Nutzungsrichtungen nicht ausreicht, um abschlieBend Zielwerte festlegen
zu koénnen. Die Zielwerte mussen zuklinftig durch eine héhere Grundgesamtheit an Betrieben weiter
konkretisiert und kontinuierlich angepasst werden. Wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse haben
ferner die Angaben der Betriebsleiter, weshalb sichergestellt werden muss, dass die in das Analysetool
eingehenden AusgangsgrdéBen eine hohe Validitat besitzen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass dem Landwirt mit Hilfe der Indikatoren Schwach-
stellen und Problembereiche im Betrieb aufgezeigt werden und er fir Umweltbelange und Aspekte einer
nachhaltigen Produktion sensibilisiert wird. Die gleichzeitige Darstellung der analysierten Tierschutz-
leistungen und deren 6kologischen Konsequenzen sowie die Zielkonflikte zwischen den einzelnen In-
dikatoren gibt ein besonders umfassendes Bild der Nachhaltigkeit. AuBerdem kénnen die gewonnenen
Erkenntnisse durch die Verknlpfung mit dem Ackerbau die Aussagekraft und die Anwendbarkeit eines
Nachhaltigkeitsmanagementsystems auf Betriebsebene deutlich erhéhen.

Der Agrarsektor kann folglich mit dem Einsatz dieser Indikatoren einen wichtigen Beitrag zum Um-
welt- und Tierschutz leisten. Um einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbetrachtung Rechnung zu tragen,
musste das Modell um ékonomische und soziale Indikatoren erganzt werden. Die zuklnftige Heraus-
forderung liegt darin, Nachhaltigkeitsindikatoren breit in der landwirtschaftlichen Praxis auf den Betrie-
ben anzuwenden. Das kann z.B. in Form einer Zertifizierung erfolgen. Auf Grundlage der Ergebnisse
kénnen zum einen VerbesserungsmaBnahmen auf den Betrieben eingeleitet und zum anderen eine
entsprechende Datenbasis aufgebaut werden. Aus dieser kann ein Status quo Bericht Uber die Nach-
haltigkeitsleistung der Schweine haltenden Betriebe generiert werden.

Um die nachhaltige Entwicklung in der Schweinehaltung weiter voranzutreiben und den gesellschaft-
lichen Anforderungen gerecht zu werden, bedarf es maBgeblicher Unterstitzung seitens der Beratung,
der verarbeitenden Industrie und des Lebensmitteleinzelhandels. Die Politik sollte diese Bemuhungen
férdernd flankieren. Das Potenzial und der Wille zur Verbesserung der aktuellen Situation sind bei den
Landwirten vorhanden. Diese Bemihungen sollten ergénzt werden durch eine kontinuierliche Kommu-
nikation mit der Gesellschaft Gber die Zusammenhénge von Innovation, nachhaltiger Erzeugung und
Konsum.
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Anhang

A.-Tabelle 1: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale ,Sauberkeit des Trédnkwassers“ und ,,Nach-
lauf der Trdnken“ bei Aufzuchtferkeln, Mastschweinen, Saugferkeln

Aufzuchtferkel Mastschweine Saugferkel
o Sauberkeit Nachlauf Sauberkeit Nachlauf Sauberkeit Nachlauf
-:'E’ Tréanke Tranke Tranke Tréanke Tréanke Tréanke
g o1 2 o1 2 o 120 1 20 1 2|0/f1]2
1 71,8 26,9 1,3 51,32 26,32 22,37
2 83,3 16,7 0 43,16 33,68 23,16
3 776 132 9,2 586 21,8 19,54
4 815 109 76 84 11,1 494
5 89,35 84 0359155 7,75 0
6 74,7 20,3 51 744 18 7,69
7 853 144 03 60,7 32 7,24
8 85,213,056 1,75 75,25 19,565 5,15 69,7 27,3 3 909 9,1 0
9 86,1 13,9 0 656 312 32
10 79,5 20,5 0 705 269 26
11 453 448 99 274 475 251 39 432 179 33,7 4841798 724 11 165 673 289 3,9

12 36,7 578 56 711 278 1,1 76,7 233 0 36,1 36,12791 434 421 145 934 6,6 0

13 56,1 25,8 18,2 57,89 39,47 2,63
14 53,3 35,3 11,4 58,89 31,67 9,44
15 833 16,7 0 66,7 222 111 80 20 0 70 30 0

16 56,3 438 0 938 63 0 75 163 87 70,7 228 652 474 421 105 100 0 0
17 729 25 21 625 292 83 89,7 103 0 514 272162 414 31 276 80 20 0
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A.-Tabelle 2: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale ,Sauberkeit des Trédnkwassers“ und ,,Nach-
lauf der Trdnken“ bei Sauen

DB Sauen WB Sauen AF Sauen

a Sauberkeit Nachlauf Sauberkeit Nachlauf Sauberkeit Nachlauf

-:'E’ Tréanke Tréanke Tranke Tréanke Tranke Tranke

@ o 1 2 o0 1 2 o0 1 2 0 1 2 0 1 2 0o 1 2
1

2

3

4

5

6

7

8 656 313 31 75 219 31 638 298 64 58 30 12 81,8 12,1 6,1 87,9 12,1 0
9 100 0 0 100 0 0 958 4.2 0 833 16,7 0 66,7 333 0 575 27,7 149
10 475 525 0 26 66 8 31 672 1,7 448 41,4 138 478 522 0 804 16,1 3,6
11 145 68,3 17,1 44,4 306 25 557 364 8 36,5 588 4,7 31,8 526 156 486 381 13,3
12 58,3 41,7 0 100 0 0 50 50 0 90,5 95 0 342 54 11,8 919 54 27
13

14

15 8 15 0 100 0 0 91,7 83 0 72,7 273 0 55 45 0 100 0 0
16 921 26 53 974 26 0 778 16,7 56 63,6 31,8 4,6 66,7 26,7 66 100 0 0
17 92 8 0 5 28 16 92 8 0 5 28 16 786 214 0 64 36 0
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A.-Tabelle 5: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Stallfliche, Liegeflache, Auslauf, Funktions-
bereiche, Klimabereiche bei Aufzuchtferkeln, Mastschweinen und Saugferkeln

1

1,02 0 0 0 0

2 1,27 1 08 1 1

3 12 0 0 1 0

4 1 0 0 0 0

5 1,7 07 07 1 1

6 1,3 1 0 1 1

7 04 O 0 0 1

8 03 O 0 1 1 0,3 0 1 1

9 0,3 0 1 1
10 0,3 0 1 1
11 035 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0,3 0 1 1
12 03 O 0 1 1 07 O 0 0 0 0,3 0 1 1

1,57 1,14 043 1

13 1
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A.-Tabelle 6: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Stallfliche, Liegeflache, Auslauf, Funktions-
bereiche, Klimabereiche bei Sauen

1
2
3
4
5
6
7
8 1,4 0 0 0 0 3,1 1,5 0 1 1 1,2 0 0 0 0
9 1,6 0 0 0 0 29 15 0 1 1 1,3 0 0 0 0
10 1,8 0 0 0 0 25 13 0 1 0 14 0 0 0 0
11 3 0 0 1 0 22 13 0 1 0 1,6 0 0 0 0
0 0 0 0 28 1,3 0 1 0 42 0 0 1 0

12 1,5
13
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A.-Tabelle 7: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Umsetzbare Energie, praecaecal verdauliches
Lysin, Rohfaser bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen
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Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Umsetzbare Energie, praecaecal verdauliches

A.-Tabelle 8

Lysin, Rohfaser, Wurfnummer bei Abgang, Saugferkelverluste bei Sauen
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A.-Tabelle 9: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Therapieindex Antibiotoka, Verluste, Krank-
heitsinzidenzen Mastitis, Metritis und Uterusprolaps, Schlachthofbefunddaten bei Aufzuchtfer-
keln, Mastschweinen und Sauen

Sauen

Mastschweine

Aufzuchtfer-

kel

Verluste

Therapie-
index

Arthritis

Abszess

Leber
Perikar-
ditis
Pneumo-
nie

Pleuritis

Uterusp-
rolaps
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Mastitis

Verluste

Therapie-
index

Arthritis

Abszess

Leber

Perikar-
ditis

Pneumo-
nie
Pleuritis

Verluste

Therapie-
index

Betrieb
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A.-Tabelle 10: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale BCS, Verschmutzung, Verletzung Vorhand,
Verletzung Rumpf, Verletzung Hinterhand, Gelenkverdnderung, Klauenverédnderung, Hautzu-
stand, Lahmheit, Schwanzintegritat bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen

Aufzuchtferkel Mastschwein
B s £ % 5 Hl=le L2l e 8
2 EIEE |5 3 5 2 EIEE |5 3 5
8§ 3 5% € 8§ B £ 8§ 3 5% € S5 B £
E 3 33 2 28 8 & &% E 3 33 2 28 & & &%
m > > > >c O 4 £5 | (7] m > > > >c O 4 £5 | (7]
ner- 9 o 0 0 o0 28 0 ™ 0o o o0 0o o0 o 0 o
mal mal
un- un-
o ter- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 te- 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 ko. ko.
- 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 97,6 31,7 30,5 60,3 40,1 29,3 70,7 81,7 80,5 36,6
1 24 622 47,6 357 40,1 52,4 293 17,1 17,1 585
1 61 61 5 198 183 12 24 49
2 100 7,3 39,8 435 57,2 293 634 97,6 87,8 70,7
2 0 87,8 359 37,2 39,1 61 366 24 122 293
2 49 244 193 37 98 0 0 0
3 96,3 58,8 42,6 434 415 351 90,8 924 78,7 81,8
3 37 355 40,8 355 493 552 92 7,6 194 174
3 57 16,6 21,1 92 97 0 19 08
4 98,6 17,8 42,9 493 257 435 6338 91,2 753 50,8
4 1,5 66,6 37,3 41,1 553 47,5 362 88 21,6 49,2
4 155 198 97 19 9 0 31 0
5 100 92,3 67,9 859 88,5 79,5 93,6 87,2 962 97,4
5 0 77 321 141 11,5 205 64 128 38 26
5 0o 0 0 0 0 0 0 0
6 96,2 48,9 26,6 40,1 36,1 81,8 935 987 96,1 716
6 39 459 51,6 48 542 13 65 13 4 258
6 53 32,8 18,1 153 52 0 0 26
7 934 90,1 74,8 828 932 97,7 100 96,7 97,8 97,8
7 66 99 23172 68 23 0 33 23 23
7 023 0 0 0 0 0 o0
8 100 89,1 43 656 77,4 73 81,7 100 96,3 50,3
8 0 109 483 344 205 27 183 0 3.8 497
8 0 87 0 22 0 0 0 o0
9
9
9
10
10
10

11 88,1 89,6 47,2 459 524 819 929 679 973 62,2 889 56 31,9 465 45 61,5 100 59,3 80,2 53,6
1 11,9 85 528 41,1 411 161 7,1 321 2,7 378 11,2 28,3 553 42,1 422 34,2 0 40,7 18,4 43,6
1 1,9 0 13 65 19 0 0 0 15,6 12,8 11,4 12,7 43 0 14 29
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Fortsetzung A.-Tabelle 10
Aufzuchtferkel Mastschwein
o o O S o o
c ° s £ 3 3 ) c ° s £ 3 3 )
N =z | = | 5| - o ] > £ I £ £ T o
5 o o o £ B & = Y 5% o m ©® ® ¢ =
E c c £ ] s 8 = | 3 c c £ ] s 8 = |
= SHiS 2 > 17] ) c = = S 3 2 > 1] ) c
L= u u 5 c =2 i © L= u u 5 = c =2 £= ®©
9 © © v § 8 B € = 9 © © v § 8 B g =
o I B = =) B B = £ 8 2 T T Te g 8 2 £ §
a 2 2 2 28 ¢ ¥ £ S & o 2 2 228 6 ¥ T S &
ner 5 o o o o o0 28 0 ™ o o 0 0 0 0 0 0 O
mal mal
un- un-
o ter- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ter- 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 ko. ko.
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

12 96,4 33 37,7 49,2 66,5 67,5 96,2 100 91,8 62 97,9 42,4 36,8 351 56,2 76,1 95,7 98,6 82,7 57,9
12 3,7 456 44,5 40,7 31,1 26,7 3,9 0 82 38 21 551 534 52,9 351 225 43 1,5 16,3 40,7

12 214 17,8 101 24 58 0 0 0 25 98 12 87 14 0 1 14
13 100 61,5 42,6 83,9 76,4 86,9 100 953 96,2 94,3
13 0 358 255 16,1 23,6 13,1 0 47 38 57
13 28 19 0 0 0 0 0 0
14 100 37,6 36,4 50,8 36,8 85,4 100 91,4 92,8 34,2
14 0 40,5 53,3 43,2 52,9 14,7 0 86 73 29,7
14 219 10,3 6,1 10,3 0 0 0 36,1

15 84,5 23,8 71,4 66,7 90,5 100 953 76,2 100 95,2
15 15,6 61,9 23,8 33,3 9,5 0 48 23,8 0 48
15 14,3 48 0 0 0 0 0 0
16 95,5 79,7 83,4 86,1 97,3 958 100 100 98,6 90,5 100 79,2 73,1 91 96,9 100 100 93,8 100 84,4
16 45 189 16,6 139 2,7 42 0 0 14 95 0 14,6 26,9 9 & 0 0 63 0 13,5
16 1,4 0 0 0 0 0 0 0 6,3 0 0 0 0 0 0 21
17 76,2 67,1 91,2 100 100 100 100 100 100 89,6 100 50,8 84,1 953 953 100 98,2 98,2 98,2 95,3
17 23,8 29,9 8,8 0 0 0 0 0 0 10,4 0 40,6 128 4,7 47 0 19 19 19 47
17 2 0 0 0 0 0 0 0 8,7 3,1 0 0 0 0 0 0
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AB Sauen

WB Sauen

Verletzung Rumpf, Verletzung Hinterhand, Gelenkverdnderung, Klauenverédnderung, Hautzu-
DB Sauen

A.-Tabelle 11: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale BCS, Verschmutzung, Verletzung Vorhand,
stand, Lahmheit, Schwanzintegritat bei Sauen
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AB Sauen

WB Sauen

DB Sauen
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Fortsetzung A.-Tabelle 11

AB Sauen
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A.-Tabelle 12: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Kiimmerer, Verschmutzung, Lahmheit, Atem-
frequenz, Husten, Niesen, Angestrengte Atmung, Durchfall, Spreizer, Schwanzlénge, Liegeposi-
tion bei Saugferkeln

Betrieb

© © © o o 0 o

10
10
10
11
11
11
11
12
12
12
12
15
15
15
15
16
16
16
16
17
17

N = o Kimmerer

76,2
20,9
2,9

77,6
19,1
3,3

28,9
42,1
28,9

58,8
23,5
17,6

70,6
20,2
9,1

36,7
41,7
21,7

84,6
11,5
3,8

55,1
45

N = o Verschmutzung

15

100

90,8
9,2

94,1
5,9

69,5
30,6

41,7
58,3

81,2
18,8

100

N = o Lahmheit

90,8
9,2

91,2
8,8

74,6
254

91,7
8,3

96,2
3,8

100

N = o Atemfrequenz

100

100

= o© Husten

84,1
15,9

92,1
7,9

100

88,2
11,8

100

100

76,9

23,1

100

Saugferkel

- o Niesen

87
13

73
27

100

91,2
8,8

96,5
3,5

100

100
0

N = o Atmung

100

85,5

9,2

5,3

97,1

2,9

100

79,8
25,2

© Durchfall

-

90
10

92,1
7,9

90,8
9,2

88,2
11,8

78,6
21,5

68,9
31,1

96,2
3,8

89,9
10,1

N = o Spreizer

100

92,1
7,9

92,1
7,9

97,1
2,9

100

100

@ N = o Schwanzlinge

85,5
14,5

76,6
23,5

71,4
28,6

100

N = o Liegeposition

72,1
28

100

84,2
13,2
2,6

79,4

20,6

65,5
34,5

100

100

165



Projektabschlussbericht NH Schwein

Anhang

12

Fortsetzung A.-Tabelle 12
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Anhang

Verhalten, Explo-

rativverhalten, Nutzung von Beschéftigungsmaterial, Vorhandensein von Beschéftigungsmate-

ives
rial, Stereotypien, Abliegeverhalten bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen

Projektabschlussbericht NH Schwein
Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Sozialverhalten, Negat

A.-Tabelle 13
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Verhalten, Explo-

ives

Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Sozialverhalten, Negat
rativverhalten, Nutzung von Beschiftigungsmaterial, Vorhandensein von Beschéftigungsmate-

rial, Stereotypien, Abliegeverhalten bei Sauen
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A.-Tabelle 14
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Anhang

A.-Tabelle 15: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Liegeverhalten, Angestrengte Atmung, Hus-
ten, Niesen, Zittern bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen

Aufzuchtferkel Mastschweine
ange- ange-
Liegeverhalten strengte Liegeverhalten strengte
Atmung Atmung
o ] o k] o o o ] o x o J
2 & 8 £ &8 ¢ g 2 § £ g 9
o = o = = = c c = ) = = = = c
£ 5§ 2 § £ & & £ g 5 5§ 2 % £ g g2 £ 8 §
o 5 T = ) S S = 2 = ‘@ © © 2 S = ] 2 =
m n T o [= % A e b4 N n T m = % A e b4 N
1 424 524 51 73,8 3,3 0 50,5 0 0
2 348 586 66 765 00 00 125 20,0 0
3 24,7 64,1 11,1 76,1 0 44 348 254 0
4 27,5 52,8 19,7 52,9 0 0 259 14,2 0
5 42,2 453 12,5 72,2 0 0 38 27 0
6 34,6 50,2 153 67,8 10 34 36,7 22,7 0
7 244 33 42,7 61,6 0 0 87 0 0
8 29,1 451 259 656 32 0 34,3 40,7
9
10

11 39,2 452 156 54,5 11,1 0 15 41,7 0 31,7 533 15 68,6 0 44 306 278 0
12 18,3 48,8 21,2 44,6 0 0 232 215 0 19 52,7 12 50,9 0 0 17,6 264

12a
13 22,9 63,3 13,8 38,4 0 0 295 3,2 0
14 243 38 11,7 66,7 0 0 36,6 221 10

15 42,8 458 11,4 61,7 0 0 80 138 0 0
16 27 56,9 16,1 77,2 0 0 33,1 244 0 39,7 49,8 10,5 61,3 0 0 57,5 35
17 33,6 56,3 10,1 97,5 0 0 45,6 16,7 33,4 385 50,6 11 66,7 0 0 333 16,7
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A.-Tabelle 16: Ergebnisse der Erhebungsmerkmale Liegeverhalten, Angestrengte Atmung bei
Sauen

0w N O 0o~ 00N =

26,8 45 283 1,1 247

19 288 22 03 345
10 281 646 73 23 586
11 24,7 51,8 234 34 47,7
12 185 652 149 95 486

33,4 512 144 0 70,6 0 448 421 13
53,1 41,7 53 03 741 0 64,7 24,7 105
23 644 126 08 747 18 419 539 4.2
344 503 153 2,7 547 33 419 414 16,7 04 45
418 509 74 28 624 0 19 41,2 194

©
O O O o o

12a 42,8 19,6 8,9

13
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