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igkeit und Tourismus, Wien

Analyse der Agrarmiirkte: Perspektiven fiir die heimische Land- und Ernidhrungswirtschaft
Franz Sinabell, Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Wien

Erfolgreiche Wege durch Innovation und Beratung in der Landwirtschaft
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Griinlandbewirtschaftung mit Rindern, Schafen und Ziegen: Ein Einkommensvergleich anhand der
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Gerhard Gahleitner, Abteilung fiir Betriebswirtschaft, Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft, Wien
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Riickgang von Almauftriebszahlen in Osterreich — eine Analyse
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Was Schafe und Ziegen bei der Rekultivierung von verkrauteten, verstrauchten und verholzten Griinlandfléichen
leisten
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25 Jahre Okosoziale Marktwirtschaft — ein erfolgreicher Weg

Stephan Pernkopf"”

Von Gedankenexperimenten, innovativen Ideen, wissen-
schaftlicher Forschung und der finalen Umsetzung in die
Praxis.

In den letzten 25 Jahren ist viel passiert: politisch, wirt-
schaftlich, sozial und 6kologisch: Sieben verschiedene
Bundeskanzler lenkten in dieser Zeit die Geschicke des
Landes, Osterreich trat der Europdischen Union bei, der
Schilling wurde gegen den Euro eingewechselt, der Klima-
wandel wurde deutlicher und bedeutender denn je und die
Lebenserwartung der Osterreicherinnen und Osterreicher
ist in den letzten 25 Jahren um tiber fiinf Jahre gestiegen.
Wihrend 1985 ein PC noch Raritit und das Internet in den
Kinderschuhen steckte, ist mit dem Smartphone und der
damit verbundenen weltweiten Vernetzung ein weiterer
Entwicklungsschub und eine Beschleunigung der Kommu-
nikation entstanden.

Wenn wir in diesem Jahr das 25-Jahr-Jubildum der Winterta-
gung in Raumberg-Gumpenstein feiern, dann ist das Grund
fiir einen Riickblick, aber auch fiir eine Vorausschau. Die
Wintertagung in Raumberg-Gumpenstein war von Anbeginn
ein Unterstlitzer und Forderer des 0kosozialen Weges —
25 Jahre im Dienste der 6kosozialen Marktwirtschaft.

Neben dem EU-Beitritt und der daraus resultierenden
schrittweisen Offnung der Mirkte, der vermehrten Konfron-
tation mit Umweltkatastrophen wie Diirre und Hochwasser,
ist es auch der demografische Wandel, der uns zu denken
gegeben hat. Aber genau dieses kollektive Nachdenken ist
es, was Veranstaltungen wie diese Wintertagung ausmacht.
Nachdenken bringt uns voran.

Vorangekommen ist eben dadurch auch die Okosoziale
Marktwirtschaft in den vergangenen Jahrzehnten. Damit
diese nachhaltige Entwicklung auch in Zukunft Bestand
hat, spielt die Bildung eine Schliisselrolle. Hervorzuheben
ist an dieser Stelle die HBLFA Raumberg-Gumpenstein.

Ihr Motto ,,Die Schule fiir’s Leben — Agrarforschung fiir
die Zukunft“ fasst eigentlich schon zusammen, worum es
geht: Eine fundierte Bildung, vielseitiges Wissen und der
Drang Neues zu erlernen, sind die Grundlagen fiir einen
okologischen, sozialen und 6konomischen Fortgang. Ein
Ort des Austausches, der Ideengenerierung und Innovati-
onsschmiede war in den letzten 25 Jahren die Wintertagung
hier im Ennstal. Ohne falschen Stolz kdnnen wir getrost
behaupten, dass die Griinland- und Viehwirtschaftstagung
eine Vorreiterrolle einnimmt.

Aus Ideen und Gedanken wird dank Austausch mehr:
Innovation eréffnet neue Moglichkeiten und 6ffnet Tiiren
in unbekanntes Terrain. Unerlésslich fiir Innovation ist die
Forschung. Denn es reicht nicht nur nachzudenken, Gedan-
kenexperimente zu machen und Uberlegungen anzustellen.
Ideen diirfen keine Gedanken bleiben. Dabei diirfen wir
aber keinesfalls auf vorhandenes Know-How vergessen
und unsere Traditionen und Werte ad acta legen. Unsere
Bestrebungen miissen dem Grundsatz der Okosozialen
Marktwirtschaft folgend, im Gleichklang zwischen Okolo-
gie, Okonomie und sozialen Erfordernissen angesetzt sein.

Aber auch allein die Forschung ist nicht genug: Es geht auch
darum, die Innovationskraft in die Praxis zu iibersetzen:
Einer, der das hervorragend versteht ist Univ.Doz. DI Dr.
Karl Buchgraber. Mit Veranstaltungen, Seminaren, Feld-
tagen, Vortrdgen und Veroffentlichungen lasst Buchgraber
die Offentlichkeit an Erkenntnissen teilhaben. Gott sei
Dank! Denn was bringen Forschungsergebnisse, wenn sie
in der Schublade landen? Nichts. Und das ist das Gegen-
teil von dem, was wir in der Okosozialen Marktwirtschaft
anstreben.

Erst wer diesen Weg beschreitet, geht einen erfolgreichen
Weg. Einen Weg des Nachdenkens, einen des Ausprobierens
und einen des Umsetzens. Denn das ist Nachhaltigkeit.

! Prisident des Okosozialen Forum Osterreich und Landeshauptfrau-Stellvertreter Niederdsterreich, Biiro LH-Stv. Dr. Stephan Pernkopf, Landhausplatz 1,

A-3109 St. Polten

* Ansprechpartner: LH-Stv. Dr. Stephan Pernkopf, lhstv.pernkopf@noel.gv.at
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Erfolgreiche Wege durch Innovation und Beratung in der Land- und
Forstwirtschaft

Franz Titschenbacher'”

Die Land- und Forstwirtschaft ist — wie jeder andere
Wirtschaftszweig — mit einem fortschreitenden Wandel
und laufenden Verdnderungen konfrontiert. Erfolgreiches
Unternehmertum erfordert den stindigen Blick auf 6ko-
nomische, 6kologische und soziale Verdnderungen sowie
globale Trends. Die Haltung der Gesellschaft zu unserem
bauerlichen Tun erfolgt besonders im Hinblick auf Technik-
einsatz, Pflanzenschutz, Tierhaltung, Erndhrungssicherung
sowie Natur- und Umweltschutz unter einem génzlich an-
deren Blickwinkel als noch vor einigen Jahren. Die durch
die in der Geschichte von den Bauerinnen und Bauern hart
erarbeitete Erndhrungssicherheit fiir die Menschen verliert,
angesichts des Uberflusses und der stindigen Verfiigbarkeit
und Menge von Nahrungsmitteln in der westlichen Welt,
scheinbar an Bedeutung. Die globalen Entwicklungen, wie
der Klimawandel und damit verbunden endliche Ressour-
cenverfligbarkeit sowie eine wachsende Weltbevolkerung,
werden in den néchsten Jahrzehnten gro3er Anstrengungen
bediirfen, diesen geschichtlich einzigartigen Uberfluss an
Nahrung aufrechtzuerhalten und fiir die gesamte Weltbe-
volkerung bereitzustellen. Einer fachlich fundierten und
unabhéngigen Beratung sowie der Aus- und Weiterbildung
in der Land- und Forstwirtschaft kommt hierbei ebenso
eine zentrale Bedeutung zu, wie der Wissenschaft und den
praxisorientierten Versuchs- und Forschungseinrichtungen.

In einer Epoche eines gewaltigen technologischen Wandels,
globaler Vernetzung, gesellschaftlicher Veranderungen und
Digitalisierung aller Lebensbereiche, des Klimawandels und
knapper werdender Ressourcen, braucht es mehr denn je ein
in die Zukunft gerichtetes land- und forstwirtschaftliches
Bildungs- und Beratungswesen. Von besonderer Bedeutung
fiir eine erfolgreiche Zukunft werden Anpassungsstrategien
im Bereich der Tierziichtungen und moderner Sdmereien,
die trotz klimatischer Verdnderungen zufriedenstellende
Ertrdge und Leistungen bringen, sein. Denn wie kaum eine
andere Branche treffen die Landwirtinnen und Landwirte
jeden Tag Entscheidungen, die sich auf die Zukunft bezie-

hen. Welche Pflanzen- oder Baumarten bringen in einem
wiarmeren Klima die notwendige Ertragssicherheit? Wel-
che Kulturfithrungs- und Bodenbearbeitungsmaf3inahmen
sind notwendig? Welche neuen Schédlinge und Krank-
heiten kommen auf uns zu? Die Landwirtschaftskammer
Steiermark unterstiitzt die Betriebe in ihrer betrieblichen
Weiterentwicklung und in produktionstechnischen Anpas-
sungsstrategien in starker Kooperation mit Forschung und
Wissenschaft. Neben diesen Angeboten wird die Beratung
der Zukunft vermehrt auf digitale Produktangebote, eine
moderne Innovationsberatung und Trendscouting setzten.
Die Digitalisierung ist fiir den ldndlichen Raum eine der
vielen Zukunftschancen. Online-Plattformen ermoglichen
neue Vertriebskanile, die den Direktkontakt mit den Kon-
sumentinnen und Konsumenten foérdern; sie ermoglichen
neue Geschéftsmodelle. Die digitale Transformation in der
Landwirtschaft bietet enorme Chancen und stellt uns gleich-
zeitig vor grofle Herausforderungen. Melkroboter, Drohnen,
Pansensensoren und unzdhlige Funktionen von Landma-
schinen sind auf vielen Betrieben bereits heute Realitét. Die
Betriebsfiihrer brauchen Aus- und Weiterbildung, um die
Entwicklung mitgestalten zu konnen. Neben der Interessen-
vertretung fiir 36.500 land- und forstwirtschaftliche Betriebe
in der Steiermark muss sich die Landwirtschaftskammer als
Dienstleistungsunternehmen fiir Bauerinnen und Bauern
tiefgehend und ergebnisoffen mit diesen Verdnderungen
sowie den daraus entstechenden Herausforderungen und
Chancen fiir die Betriebe auseinandersetzen.

Im Zukunftsprogramm ,,Land- und Forstwirtschaft 2030
und der ,,Trendvorschau* die anlésslich des heuer begange-
nen 90-jahrigen Bestehens der steirischen Landeskammer
fir Land- und Forstwirtschaft erarbeitet wurde, werden erste
Antworten gegeben und Losungsmoglichkeiten skizziert.
Dennoch: Auch in Zukunft wird die Landwirtschaft ein
biologisches System sein, bei dem es viele Unwégbarkeiten
gibt. Die Landwirtschaftskammer wird dabei aber immer ein
starker Partner an der Seite ihrer Mitglieder sein.

! Président der LK Steiermark, Landwirtschaftskammer Steiermark, Hamerlinggasse 3, A-8010 Graz

* Ansprechpartner: Prisident Ok.-Rat Franz Titschenbacher, praesidium@]k-stmk.at
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25 Jahre Wintertagung in Aigen/E. — Wichtige Impulse aus der Forschung
fiir die Praxis

Karl Buchgraber'

Entstehung und Entwicklung

Im Jahre 1995 fand die erste Wintertagung fiir Griinland-
und Viehwirtschaft in Aigen/E. in der Putterersechalle
statt. Es war fiir die traditionelle Wintertagung, die damals
schon zum 41. Mal im Audi Max 6sterreichweit zentral an
der Universitdt Wien ausgetragen wurde, ein grofer Schritt
nach langer Diskussion ,,versuchsweise und mit Vorbehalt™
fiir die Griinland- und Viehbauern eine eigene, als vor Ort
ausgerichtete, zweitdgige Veranstaltung im Rahmen der
Wintertagung, zuzustimmen. Die Bedenken, dass nicht
genug Teilnehmer in die Putterersechalle kommen kdnnten,
wurde mit dem Rekordbesuch von iiber 1.100 Personen bei
der ersten Veranstaltung schnell widerlegt.

Die Lehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpen-
stein sowie die Osterreichische Arbeitsgemeinschaft fiir
Griinland und Futterbau standen von der Idee bis hin zur
Umsetzung vom Beginn an voll hinter dieser Tagung, wo
jahrliche Impulse von der Wissenschaft und Agrarpolitik
zu den Praktikerinnen und Praktikern gelangen sollten.
Das ,,Okosoziale Forum* wirkte immer als organisatorische
und geistige Plattform. Die ZAR (Rinderzucht Austria)
brachte sich ebenso wie die Universitét fiir Bodenkultur
inhaltlich bestens ein. Diese Wintertagung fiir Griinland-
und Viehwirtschaft in Aigen/E. 6ffnete nach der erzielten
Resonanz die Wintertagung in Wien. Heute werden neben
der Eroffnungsveranstaltung im Austro Center noch elf
Veranstaltungen in den Bundesldndern ausgetragen, die
sich liber alle Agrarbereiche bis hin zu einem Bildungs- und
Medientag erstrecken. All diese ,,dislozierten” Veranstal-
tungen sind bemiiht und bestrebt, die ,,Umsetzer* vor Ort
direkt anzusprechen und auch die Chance zu geben, dieses
,-neue Wissen“ aus erster Hand in hoher Qualitét zu erfahren.

Themen und Aktualitit

Die erste Veranstaltung im Jahr 1995, das EU-Beitrittsjahr,
war natiirlich thematisch von den Verédnderungen hin-
sichtlich Markt, Forderungen auf Betriebsebene und in
den Regionen sowie den produktionstechnischen Mog-
lichkeiten am Griinland und im Stall bestimmt. Die abso-
luten Schwerpunkte jeder Wintertagung in Aigen galten
Fragen der Griinlandbewirtschaftung (Bestandesfiihrung,
Diingung, Erntezeitpunkt, Griinlanderneuerung, Unkraut-
regulierung, etc.), der Futterkonservierung sowie der
Grundfutterqualitdt. Im Bereich der Viehwirtschaft waren
es Themen betreffend der leistungsgerechten Fiitterung,
der Haltung von Tieren sowie Emissionsfragen. Umwelt-
wie auch klimarelevante Themen nahmen zunehmend
Blocke im Tagungsprogramm ein. Die Lebensmittelqua-

litdt, der Dialog Landwirtschaft und Konsumentenschaft
sowie der Tourismus und die gepflegte Kulturlandschaft
standen oftmals im Vordergrund. Die Almbewirtschaftung
und ihre vielféltigen Auswirkungen auf den Heimbetrieb
beherrschten zumindest emotional gerade im Hinblick auf
die AMA-Kontrolle und einhergehende Sanktionen iiber
Jahre die Tagung in Aigen/E. Kritisch wurde auch der
sogenannte ,,Milchgipfel gesehen, wo die unterschied-
lichen Interessen der Milchlieferanten, Molkereien und
Vermarktungsschienen offen dargelegt wurden. Die Digi-
talisierung, Fernerkundung und die modernen Instrumente
fir die Landwirtschaft der Zukunft haben umfassenden
Eingang in die Tagung fiir Griinland- und Viehwirtschaft
genommen.

Die Vortrage hatten Qualitdt und Inhalte, besonders jene
Beitrdge von den Béuerinnen und Bauern mit der Anschau-
lichkeit und Praxisndhe fiihrten zu einer Diskussion, wo
sich Theorie, Praxis und Politik wieder trafen. Die Vortrige
aus Briissel, Deutschland, Schweiz und Italien legten die
internationale Breite dieser Themenstellungen dar und
zeigten auf, wie schwer oft die Situationen mit ,,Osterreich*
vergleichbar sind. Die offenen Diskussionen in der Putter-
erseehalle, die mit den 500 bis 800 Teilnehmern gefiihrt
wurden, waren grofteils sachlich interessant und brachten
einen hohen Informationsgewinn.

Vortragsstatistik ,,25 Jahre Wintertagung

Raumberg-Gumpenstein‘

In den 25 Jahren wurden insgesamt 457 Vortrage von 352
Vortragenden gehalten. Die Vortragenden referierten dabei
insgesamt 9.467 Minuten (ca. 158 Stunden), dazu kamen
noch die Diskussionen und das Abendprogramm.

Rund 38 % der Vortragenden kamen aus der angewandten
Wissenschaft/Forschung, wobei iiber 9 % der Vortragenden
und 18 % der Vortrage aus dem Hause Raumberg-Gum-
penstein stammten. 12 % der Vortragenden kamen aus der

Tabelle 1: Vortragende in den 25 Wintertagungen (1995 -2019)
fiir Griinland- und Viehwirtschaft in Aigen/E.

Anzahl Vortragende Prozent

Agrarpolitik 43 12%
Ministerien 25 7%
Forschung 134 38 %

davon Raumberg-Gumpenstein 30 9%
Beratung und Praxis 110 31 %
Wichtiges Umfeld 40 12 %
Summe Vortragende 352 100 %

! Institut fir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Univ.Doz. Dr. Karl Buchgraber, karl.buchgraber@raumberg-gumpenstein.at
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Agrarpolitik und 8 % aus den Ministerien. Ganz entschei-
dend fiir die extrem hohe Akzeptanz bei den Teilnehmern
waren wohl rund 110 Beitrdge von Biuerinnen und Bauern,
Beraterinnen und Berater und Aus- und Weiterbildungsein-
richtungen. Das wichtige Umfeld fiir die Griinland- und
Viehwirtschaft brachte sich mit 40 Vortragenden oder 12 %
ein, wobei in den letzten Jahren sich vor allem die AMA,
die Hagelversicherung, der Tourismus, die Erndhrung und
Konsumentenschaft sowie die Presse zu Wort meldete.
21 Vortrige wurden von ausldndischen Referenten
(Deutschland, Schweiz, Italien und Belgien) gehalten.

In den 25 Tagungen in Aigen/E. waren 14 Mal die Mi-
nister Niki Berlakovich (6), Wilhelm Molterer (4), Josef
Proll (2) und Andrd Rupprechter (2) mit eindrucksvollen
Vortragen préasent. Die Préasidentin und Présidenten des
Okosozialen Forums Josef Riegler (3), Stefan Pernkopf
(1), Franz Fischler (1) und Elisabeth Kostinger (1) refe-
rierten bisher ebenso wie die des Bauernbundes Rudolf
Schwarzbdck (1), Jakob Auer (1) und Georg Strasser (1)
sowie Bauernbunddirektor Johannes Abentung (4). Die
Présidenten der Landwirtschaftskammern stellten sich
ebenso gekonnt dem Publikum, wobei Josef Moosbrugger
(8), Franz Titschenbacher (5) und Hermann Schultes (1)
eine starke Présenz zeigten.

Von den Fachreferenten traten Karl Buchgraber (16), Erich
M. Pétsch (12), Andreas Steinwidder (9), Leopold Kirner
(7), Walter Obritzhauser (6), Leonhard Gruber (5) und
Johann Gasteiner (4) sehr haufig auf, um aktuelle Themen
in der Griinlandbewirtschaftung, Viehhaltung und in der
Tiergesundheit sowie in der Okonomie darzulegen.

Wissenschaft und Praxis

Die Wissenschaft, die angewandte Wissenschaft oder
Forschung, bringt neue Ideen — selbstverstdndlich auch
Ideen aus der Praxis — nach oft langen Erprobungen unter
kontrollierten Verhéltnissen und exakten Messungen zur
Anwendungsreife. Jetzt ist die Schnittstelle Wissenschaft/
Praxis gefordert, wo das wissenschaftliche Ergebnis in der
Praxis sich reiben muss. Erst nach diesem Prozess wird die
anfanglich frische Idee zur praxisreifen Innovation.

Eine aktive, der Praxis nahestehenden Wissenschaft trdgt
permanent zur positiven Entwicklung in der Landwirtschaft
bei.

AuBerdem ist diese angewandte Wissenschaft mit dieser
Reibungsflache zur Praxis in der Griinland- und Viehwirt-
schaft Osterreichs auch die Plattform fiir die Multiplikation
des Wissens hin zur Lehre und Aus- und Weiterbildung
sowie zur Beratung. Hier gilt die HBLFA Raumberg-
Gumpenstein als eine offene Stétte der Begegnung auf
Augenhohe zum Wohle der Entwicklung der Landwirtschaft
unter starker Betrachtung von Okologie und Okonomie.
Die Wintertagung in Aigen/E. gilt als Sprachrohr hin zur
Praxis und Beratung — dieser jahrliche Impuls mit neuen
Ergebnissen und AnstéBen soll das duflerst hohe Niveau in
der Griinland- und Viehwirtschaft Osterreichs halten und
weiterentwickeln.

Stimmung und Organisationsteam

Die Organisation Wien/Raumberg-Gumpenstein hat iiber
25 Jahre alle notwendigen Bereiche rechtzeitig bearbeitet
und fiir die Teilnehmer sehr hochwertig und angenehm
gestaltet. Nach Umfragen bei den Teilnehmern wurden
die Veranstaltungen in der Puttererseehalle immer bestens
bewertet. Die grofite Anerkennung von den Teilnehmern ist,
wenn sie etwas Positives von der Veranstaltung mitnehmen
und die Signale in ihrem Umfeld diskutieren oder umsetzen.
Die Stimmung, die alljahrlich in der Puttererseehalle iiber
zwei Tage herrscht, ist eine positive, konstruktive und be-
jahende. Sie soll die Teilnehmer motivieren und tragen. In
der Gemeinschaft der Griinland- und Viehbéuerinnen und
-bauern sollen die Teilnehmer gestérkt aus dieser Veranstal-
tung wieder zu ihrer ,,Arbeit” gehen.

Das Organisationsteam an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein mit Frau Theresia Rieder (Aussendung der
Programmfolder, Buchung, Quartier, Essen, Taxi, Sponso-
ring, Finanzen, etc.), Frau Viktoria Schweiger (Sekretariat
fiir Programmvorbereitung, Kontakte zu Vortragenden,
Redaktion der Tagungsbroschiire, Bewerbung der Tagung
etc.), Herr Medardus Schweiger (Infrastruktur, Halle und
Parkplitze etc.) sowie Herr Wolfgang Bruckner (Technik,
Fuhrpark etc.) sorgt mit den Mitarbeitern im Institut fiir
Pflanzenbau und Kulturlandschaft der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein fiir einen sehr harmonischen Ablauf aller
organisatorischen Schritte interner und externer Art.

Als Verantwortlicher dieser Wintertagung iiber diese 25
Jahre darfich mich bei der Direktion der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein fiir die Anvertrauung dieser grof3ten alljéhr-
lichen Agrartagung fiir die Griinland- und Viehbauern in
Osterreich bedanken. Meinem Team groBte Anerkennung
und ehrlichsten Respekt fiir diese langjahrige prézise wie
auch menschlich groBartige Arbeit zum Wohle der Griin-
land- und Viehbauern im Berggebiet Europas.

Der Wintertagung in Aigen/E. wiinsche ich fiir die Zukunft,
dass sie weiterhin Ort des Wissens, der Ideen und der Inno-
vation bleibt und auch impulsartig Kraft und Mut von dieser
osterreichweiten Tagung ausgehen moge. Osterreich gilt
mittlerweile vor allem fiir Berggebiete sowie fiir die im Griin-
land unterentwickelten Léndern Europas als grofles Vorbild.

Die Verdnderung im ,,System* auch in der Land- und
Forstwirtschaft beginnt bei der Idee, die zur Innovation
wird. Wir haben vieles selber in der Hand und wird der
Druck hin zu eingefahrenen Wegen immer stirker, so gibt
es unter demokratischen Verhéltnissen auch eine Verander-
ung. Nichts zu tun und nur Schuldige zu suchen bringt uns
keineswegs weiter. Verdanderung braucht Kraft und Mut,
beides wiinsche ich allen.

., Die Wintertagung in Aigen/E. stellt alljdhrlich fiir die
Griinland- und Viebduerinnen und -bauern eine Wissens-
quelle, eine agrarpolitische Orientierung und einen Moti-
vationsimpuls dar.

Danke auch den Gemeinden Aigen/E. sowie Irdning-Don-
nersbachtal fiir jegliche Infrastruktur bei der Wintertagung
fiir Griinland- und Viehwirtschaft.
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Die osterreichische Griinlandbewirtschaftung stellt wert-
vollen Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere zur Verfligung.
Zusitzlich wird durch die fachgerechte und nachhaltige
Pflege und Bewirtschaftung ein einzigartiger Kultur- und
Naturraum geschaffen, der neben der agrarischen Produk-
tion auch eine touristische Einkommensquelle darstellt
und zum Schutz vor Naturgefahren beitrdgt. Aufgrund der
besonderen Topographie Osterreichs ist die Landbewirt-
schaftung jedoch meist nur unter erschwerten Bedingungen
moglich und die Produktionskosten der erzeugten Produkte
sind meist hoher als in agrarischen Gunstlagen.

Gemeinsam aber kann das Erfolgsmodell der dsterreichi-
schen Landwirtschaft in eine nachhaltige, moderne Zukunft
geflihrt werden — die dsterreichische Agrarpolitik liefert hier
wichtige Impulse. Dariiber hinaus wird mit der agrarpoliti-
schen Ausrichtung Osterreichs der gute Ruf der heimischen
Landwirtschaft verstarkt und in die Welt getragen. Beispiels-
weise werden in der Léndlichen Entwicklung auch zukiinftig
Innovation, Umwelt- und Tierschutz, Diversifizierung,
Vermarktung, Berggebiete und die Regionalentwicklung
gefordert — und in Bildung investiert.

Auch die Bedeutung der Viehwirtschaft fiir Osterreichs
Agrarpolitik muss erwdhnt werden. Durch die Tierhal-
tung gelingt es, die agrarischen Flichen offen und in
Bewirtschaftung zu halten und daher miissen wir unsere
Anstrengungen intensivieren und die Tierhaltung im
Berggebiet stirker honorieren. Mit der Einfithrung eines
Pramiensystems fiir Tierversicherungen und Anhebung
des offentlichen Zuschusses bei Elementarversicherungen
wird wesentlich dazu beigetragen, dass der Versicherungs-
schutz in der Landwirtschaft ausgeweitet und attraktiver
gestaltet wird, wodurch die Béuerinnen und Bauern leist-
bare und eigenverantwortliche Risikovorsorge betreiben
konnen. Zentrales Instrument ist und bleiben aber die
Ausgleichszahlungen fiir benachteiligte Gebiete, in der
Einkommensnachteile aufgrund der Erschwernis des
Betriebes abgegolten werden. Tendenziell benachteiligte
Gebiete profitieren davon, dass das Regionalmodell in
der einheitlichen Betriebspramie bis 2019 flachendeckend
umgesetzt wird.

Die Investitionsforderung im Programm fiir Landliche
Entwicklung 2014 — 2020 wurde um mehr als ein Drittel
aufgestockt und liefert einen wichtigen Impuls fiir die
Weiterentwicklung der Betriebe, 60 % der Investitions-
forderungsmittel gehen an rinderhaltende Betriebe. Viele
OPUL-MaBnahmen stellen zudem die umweltfreundliche
und flichendeckende Bewirtschaftung der ldndlichen
Gebiete sicher. Zusétzlich werden zielgerichtete Qualitits-

forderungsmafBnahmen angeboten, um die Marktanteile
fiir heimische Milch- und Rindfleischprodukte mittel- bis
langfristig abzusichern bzw. weiter auszubauen.

Allerdings steht Osterreichs Landwirtschaft vor groBen
Herausforderungen. Der instabile Weltmarkt und die un-
berechenbaren Folgen des Klimawandels verlangen immer
einschneidendere Anpassungen im heimischen Agrarsektor.
Umso wichtiger ist es, dass sich unsere Bauerinnen und
Bauern auf den notwendigen Riickhalt durch die Agrarpo-
litik verlassen kdnnen. Durch die aktuelle Neuausrichtung
der zukiinftigen Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der
Europiischen Union wird die Landwirtschaft in Osterreich
nicht nur 6kologischer und nachhaltiger, sondern sie bietet
den Béuerinnen und Bauern verldssliche und stabile Rah-
menbedingungen.

Damit aber weiterhin eine flichendeckende, bauerliche
Landwirtschaft gewéhrleistet ist und zukiinftige Potentiale
zur Nahrungsmittelversorgung nutzbar bleiben, sind an die
zukiinftige GAP klare Forderungen zu richten. Insbesondere
sind Nachhaltigkeit und Multifunktionalitidt der Bewirt-
schaftung durch das Agrarumweltprogramm OPUL und
die Unterstiitzung der Landwirtschaft in den Berggebieten
und den benachteiligten Gebieten sicherzustellen. Auch die
Investitionsforderungen miissen weiterhin als eine wichtige
Séaule der Weiterentwicklung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion erhalten bleiben.

In der Antragsstellung und Forderungsabwicklung muss
intensiv an Verbesserungen und Vereinfachungen gearbeitet
werden. Zudem bedarf es einer Weiterfithrung und themen-
spezifisch verstirkten finanziellen Abgeltung der vielfalti-
gen gesamtgesellschaftlichen Anliegen in den Bereichen
Ressourceneffizienz, Naturschutz, Klimaschutz, Erh6hung
des Tierwohls oder dem Erhalt unserer Kulturlandschaften
—um nur einige Beispiele zu nennen. Die Konsumentinnen
und Konsumenten sind hier jedenfalls enge Verbiindete. In
Hinblick auf die Einkommenssicherung ist es erklértes Ziel,
vielfiltige Betriebsstrukturen und -formen zu ermoglichen,
in Summe aber gesamteuropdisch den bauerlichen Famili-
enbetrieb stérker in den Fokus zu riicken.

Osterreichs Chance und Platz auf den internationalen Agrar-
markten liegt in der Weiterfiihrung und Weiterentwicklung
der eingeschlagenen Qualitdtsstrategie. Die Exportquoten
betragen z.B. in der Milchwirtschaft nahezu 50 % und in
der Lebensmittelindustrie rund 60 %. Innovative Produkte
und klare Kennzeichnungen, verbunden mit entsprechenden
Absatzforderungsmafinahmen, tragen zur Steigerung der
Wertschopfung in der Produktion bei und helfen somit,
langfristig einen vitalen, ldndlichen Raum zu erhalten.

! Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, Leiter der Sektion II Landwirtschaft und Léandliche Entwicklung, Stubenring 1, A-1010 Wien

* Ansprechpartner: DI Johannes Fankhauser, johannes.fankhauser@bmnt.gv.at
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Damit unsere Bauerinnen und Bauern die langjéhrige
Qualitétsstrategie erfolgreich fortsetzen konnen, bietet das
Programm fiir Léndliche Entwicklung eine breite Palette
an nachhaltigen Maflnahmen. Das soll auch in Zukunft
moglich sein, weshalb es weiterhin eine entsprechende
Honorierung der durch die Landwirtschaft erbrachten
Leistungen braucht.

Durch den Austritt des Vereinigten Konigreichs steigt aber
der Druck auf die EU-Budgets. Viele andere Politikbereiche
versuchen bereits Mittel aus dem GAP-Budget zu lukrieren.

Es geht bei dem GAP-Budget jedoch nicht nur um die Ab-
sicherung fiir agrarische Gelder, sondern es geht insgesamt
um eine Absicherung der landlichen Rédume als attraktiver
Wirtschafts- und Lebensraum.

Klar ist, einen Wandel und Verdnderungen hat es immer
gegeben. Die Frage ist, wie wir damit umgehen. Wenn wir
weiterhin auf unsere Stirken und auf unsere Innovations-
kraft setzen, wird sich die Osterreichische Landwirtschaft
auch in Zukunft sowohl am heimischen Markt als auch auf
internationalem Parkett behaupten.
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Das Einkommen eines typischen landwirtschaftlichen
Haushalts hingt nur zu einem Teil von der Entwicklung auf
den Mirkten agrarischer Rohstoffe ab. Ein groB3er Teil der
Einnahmen eines Haushalts stammt aus anderen Quellen:
aus sozialen Transfers, aus auB3erbetrieblichen Einkommen,
aus dem Angebot von Dienstleistungen wie Schneerdumung
oder Urlaub am Bauernhof und aus der Verarbeitung und
Vermarktung von Nahrungsmitteln, wie Schulmilch oder
Marmelade. Die jeweiligen Anteile sind dabei sehr unter-
schiedlich und jeder béuerliche Familienbetrieb verfolgt
dabei eine sehr spezifische Strategie, die sich im Zeitablauf
auch ofter &ndern kann. Diese hohe Divergenz ist eine Folge
von spezifischen Voraussetzungen, die stark von den regio-
nalen Gegebenheiten gepriigt werden. In Osterreich gibt es,
durch den starken Tourismus und die rdumliche Néhe vieler
Ballungszentren in den meisten Gebieten, die oben skizzier-
ten Moglichkeiten der Diversifizierung. Ob und inwieweit
diese genutzt werden, hiingt neben den eigenen Fahigkeiten
und Neigungen (Kirner, 2018) auch von Traditionen und
Werthaltungen ab (Sinabell et al., 2017).

Ungeachtet dieser Entwicklungen sind die Einkommen
aus Agrargiitern, die auch international gehandelt werden,
wesentlich fiir die Landwirtschaft in Osterreich. Dies
sind vor allem Marktfriichte, Fleisch, Milch und Eier. Die
Marktbedingungen von diesen Giitern werden vor allem auf
den Weltmarkten gebildet und Erzeuger im Inland kénnen
sich von den internationalen Entwicklungen nur geringfii-
gig abheben. Tendenziell sind wichtige Erzeugerpreise in
Osterreich eine Spur hoher als im EU-Durchschnitt. Dies
ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass die heimische
Lebensmittelproduktion sich sehr giinstig entwickelt hat
und damit eine Vermarktung vieler Rohstoffe im Inland
moglich ist. Fiir die wichtigsten international gehandelten
Agrargiiter werden regelmdfig Prognosen iiber Erzeu-
gung, Verwendung und daraus abgeleitet fiir Preise von
OECD, FAO, der EU-Kommission und vergleichbaren
Institutionen erstellt. Diese Markteinschédtzungen bilden
eine gute Grundlage fiir Schlussfolgerungen auf erwartete
Marktentwicklungen in Osterreich. In weiterer Folge wird
auf solchen Grundlagen aufbauend eine Einschétzung fiir
die heimische Landwirtschaft vorgelegt.

Internationale Entwicklungen auflerhalb der EU spielen
kaum eine Rolle fiir die Marktentwicklung von heimischem
Obst und Gemiise. In einzelnen Bereichen ist sogar ein
weitgehendes Abkoppeln vom EU-Markt méglich. Dies
gilt fiir Produkte, in denen die Qualitét iiber weite Bereiche
differenziert werden kann, wie bei Wein oder bei Produkten,
die fiir spezifische Kundensegmente mafigeschneidert sind,

wie Sonderkulturen. In diesen Bereichen haben die Produ-
zenten es in der Hand, den Preis in gewissem Rahmen zu
steuern und daher konnen fiir Auenstehende ohne die ge-
naue Marktkenntnis keine Einschédtzungen gemacht werden.

Besondere Ereignisse, wie die von Russland im Jahr 2014
eingefiihrten Sanktionen, oder Tierseuchen, unerwarteter
Schédlingsdruck und grofrdumige Diirren, haben gravie-
rende Auswirkungen auf die Markt- und Preisentwicklung,
sie sind aber nicht vorhersehbar. Allenfalls in Sensitivitits-
analysen kann man die Auswirkungen abschédtzen und die
GroBenordnungen einschétzen.

In den folgenden Abschnitten wird kurz skizziert, welche
Entwicklungen in der Agrarproduktion in Osterreich im
letzten Jahrzehnt beobachtet wurden. Daraus lassen sich
Trends ablesen, die wohl in den kommenden Jahren weiter
Bestand haben werden. Grundlegende Zusammenhénge
auf internationalen Méarkten werden anschlielend beschrie-
ben und zum Schluss werden Projektionen fiir Osterreich
vorgestellt, die unter bestimmten Annahmen zu erwarten
sind. Im letzten Kapitel werden Schlussfolgerungen fiir die
Landwirtschaft in Osterreich gezogen. Dabei wird deutlich,
dass die langfristige Entwicklung wichtig fiir Investitions-
entscheidungen ist und kurzfriste Entwicklung darauf keinen
Einfluss haben sollen. Bemerkenswert ist auch, dass von
der Agrarpolitik kein nennenswerter Einfluss zu erwarten
ist, da Eingriffe in Agrarmérkte seit dem Abschaffen der
Quote flir Zuckerriiben im Jahr 2017 keine wesentliche
Rolle mehr spielen.

Langfristige Entwicklungen in Osterreich

und auf den Weltagrarmérkten

Abbildung 1 zeigt, wie sich die Zusammensetzung der Ein-
nahmenquellen landwirtschaftlicher Betriebe im Lauf eines
Jahrzehntes verdndert hat. Die Gegeniiberstellung der ver-
schiedenen Anteile zeigt das Ausmall der Markteinkommen
landwirtschaftlicher Giiter zu den iibrigen Einnahmen. Daraus
ist ablesbar, welches Gewicht Verdnderungen von Markt-
entwicklungen auf das Einkommen der unterschiedlichen
Haushalte haben. Es ist klar, dass abhingig von der jeweili-
gen Situation einzelne Betriebe von der Entwicklung eines
spezifischen Marktes existentiell betroffen sind oder nicht.

Gemessen daran, dass sich die agrarpolitische Situation seit
dem Jahr2005 grundlegend geindert hat, sind die Anderungen
in der Produktion iiberraschend gering (siche Abbildung 2).
Hinter diesen Produktionszahlen, die fiir ganz Osterreich
gelten, verbergen sich aber gravierende regionale Unter-
schiede, die hier nicht ndher betrachtet werden. Auffallig ist

' WIFO — Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Arsenal Objekt 20, A-1030 Wien

* Ansprechpartner: Priv.-Doz. DI Dr.nat.techn. Franz Sinabell, franz.sinabell@wifo.ac.at
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jedenfalls, dass die Strukturentwicklung — gemessen an
der Zahl der Betriebe — hdchst unterschiedlich verlaufen
ist: In Marktfruchtregionen und vor allem im Burgenland
hat sich die Zahl der Betriebe sehr stark verringert, wéh-
rend in Gebieten mit Milchproduktion, also vor allem im
alpinen Bereich, die Zahl der Betriebe vergleichsweise
wenig abgenommen hat.

Die Anderungen in der Produktion sind zu einem guten
Teil auf langfristige Anderungen in den Preisen zuriick-
zufiihren, die ihrerseits Folge von Nachfrage-Verén-
derungen waren. Ein Blick in die Vergangenheit zeigt,
welche Produkte in der Vergangenheit global stérker
nachgefragt wurden (siche Abbildung 3). Die Darstellung
gibt auch einen Einblick in die erwarteten Verdnderungen
im kommenden Jahrzehnt. Gemaf} den Erwartungen von
OECD und FAO (2018) wird voraussichtlich in allen
angefiihrten Produktkategorien der Pro-Kopf-Verbrauch
weltweit zumindest um 1 % pro Jahr zunehmen. Die
Nachfrage nach Milchprodukten diirfte sogar um 2 %
pro Jahr steigen. Dies bedeutet eine erhebliche Ausdeh-
nung der Nachfrage, da diese Anderungen ja iiber ein
Jahrzehnt hinweg erwartet werden. Verglichen mit dem
zurlickliegenden Jahrzehnt sind die Anstiege aber fast
durchwegs deutlich geringer. Vor allem die Zunahme
der Nachfrage nach Pflanzendl féllt im kommenden
Jahrzehnt viel geringer aus. Der Grund dafiir ist, dass in
kaum einem Land die Beimischung von Biotreibstoffen
zu fossilen Treibstoffen zunehmen wird.

Eine tliberraschende Konsequenz dieser Prognosen ist,
dass auf globaler Ebene die realen Preise von Agrargii-
tern (also der Preisanstieg korrigiert um die Inflation von
Verbraucherpreisen) abnehmen werden. OECD und FAO
(2018) gehen also davon aus, dass die iiber Jahrzehnte
beobachtete Situation, dass Nahrungsmitteln immer
leistbarer werden, auch im kommenden Jahrzehnt zu
erwarten sein wird. Ein wesentlicher Grund dafiir ist, dass
die Zunahme der Bevolkerung in den kommenden Jahren
deutlich niedriger sein wird als in der Vergangenheit.

Fiir die Produktionsentscheidungen sind die Entwick-
lungen der realen Preise wichtig, jedoch nicht entschei-
dend. Technischer Fortschritt, die Verfiigbarkeit von
Ressourcen — vor allem Land — und die Aussichten auf
profitable Investitionen sind ebenfalls bedeutend. In Os-
terreich hat sich der Produktionswert des Agrarsektors im
vergangenen Jahrzehnt so verdndert wie in Abbildung 2
dargestellt ist. Man sieht sehr deutlich, dass die Produk-
tionsdnderungen der international gehandelten Giiter sich
nicht grundsétzlich unterscheidet von jenen Bereichen,
in denen vorwiegend die lokale Nachfrage zum Tragen
kommt (Dienstleistungen, Wein, Obst, Gemiise). Ver-
antwortlich fiir die Anderung der Produktionswerte ist
nur zum Teil die Anderung der Produktionsmenge. Die
Anderung der Preise spielt eine groBe Rolle.

Preiserwartungen und erwartete
Auswirkungen auf die Produktion

Agrargiiter von hoher internationaler Relevanz sind vor
allem stéirke- und eiweilhaltige, gut lagerbare pflanzliche
Produkte wie Reis, Mais, Weizen und Sojabohne, pflanzli-
che Ole und Zucker, Rindfleisch sowie Milchprodukte (vor
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Abbildung 3: Beobachtete und erwartete Anderung des globalen
Absatzes von Agrargiitern. Quelle: OECD-FAO, Agricultural Out-
look 2018.

allem Butter, Magermilch- und Vollmilchpulver). Schwei-
nefleisch und Gefliigelfleisch wird vergleichsweise nur in
geringem Umfang international gehandelt.

Seit etwa 15 Jahren hat sich dabei auf den internationa-
len Mirkten eine Konstellation entwickelt, der flir die
kiinftige Einschédtzung von Preisen auf Agrarmérkten
wichtig ist. Es gibt einen engen Zusammenhang zwischen
den Preisen von Rohol und den Preisen von Weizen
(bzw. Mais). Interessanterweise ist die Kausalbeziehung
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nicht eindeutig bestimmbar, daher kann man nicht von
einer unmittelbaren Wechselwirkung reden. Aus techni-
schem Blickwinkel ist dieser Zusammenhang evident,
da ja Stiarke, Zucker oder Pflanzenol als Energietra-
ger universell eingesetzt werden konnen. Abbildung 4
zeigt die Preise von Weizen und Rohdl nicht in der tiblichen
Darstellung von Zeitreihen, sondern als Punkte im Koor-
dinatensystem zum selben Zeitpunkt mit ihren jeweiligen
Preisen. Fiir Perioden vor 2005 ist dieser Zusammenhang
in weit geringerem Mafe ausgeprigt (nicht dargestellt).
Die Abhéngigkeit der Preise seitdem ist vor allem dadurch
bedingt, dass in sehr vielen Ladndern — vor allem in den
USA als einem der grofiten Exporteure von Agrargiitern —
in diesem Zeitraum Gesetze erlassen wurden, geméal denen
Treibstoffe auf Pflanzenbasis im Verkehrssektor eingesetzt
werden miissen.

Den Einschitzungen von OECD und FAO (2018) entspre-
chend werden die politischen Vorgaben zur Beimischung
von Treibstoffen auf pflanzlicher Basis auch in Zukunft
Geltung haben, eine starke Ausweitung ist allerdings nicht
zu erwarten. Eine Konsequenz daraus ist, dass die politik-
bedingte Neuausrichtung der Gleichgewichte auf interna-
tionalen Agrarmédrkten, die ab etwa 2005 zu beobachten
war, in den kommenden Jahren nicht absehbar ist. Grofle
Unsicherheit herrscht hingegen beziiglich der Auswirkungen
des Klimawandels.
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Wie sich die Preise wichtiger Agrargiiter in Osterreich im
kommenden Jahrzehnt entwickeln diirften, wenn man die
Projektionen von OECD und FAO (2018) als Grundlage
nimmt, ist in Abbildung 5 dargestellt. Die Preise werden
als Index angezeigt, um zu ermoglichen, dass Preise von
verschiedenen Skalen auf einer Grafik tibersichtlich gezeigt
werden kdnnen.
Die Darstellung zeigt, dass die Preise von Agrargiitern
tendenziell aber nicht in jedem Fall steigen werden. Die
Anstiege sind nicht einheitlich, sondern sehr unterschied-
lich. Aus der Ubersicht ist bereits gut erkennbar, dass in
der Milchwirtschaft mit einem guten Preisumfeld gerech-
net werden kann. Weniger gut sieht die Situation in der
Fleischproduktion aus. Zu bedenken ist zudem, dass die
Teuerung, die zu einem guten Teil auf steigende Kosten
fiir Energie zuriickzufiihren ist, dazu fiihrt, dass die realen
Preise einzelner Agrargiiter tatsachlich sinken.
Ende 2018 wurden Szenarien iiber die Perspektiven der
Agrarproduktion in Osterreich im kommenden Jahrzehnt
vorgestellt (Sinabell, Schonhart und Schmid, 2018). Diese
Berechnungen verwendeten als Grundlage die Preiserwar-
tungen von OECD und FAO (2018). Es wurde auch der
Expertise von Fachleuten iiber die kiinftige Entwicklung
der Bodenverfiigbarkeit, der Pflanzenertrage und der er-
warteten Leistungskennzahlen in der Tierzucht einbezogen.
Zu den Annahmen zihlt, dass die Milchleistung in Oster-
reich weiterhin leicht steigen wird, dass die Nachfrage
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nach Bio-Produkten anhalten wird und dass die in der
Vergangenheit beobachteten Unterschiede in Ertrag und
Preisen auch in Zukunft Bestand haben werden. Was das
agrarpolitische Umfeld betrifft, wurde unterstellt, dass
die Mitte 2018 vorgestellten Plane der EU-Kommission
iiber den mehrjdhrigen Finanzrahmen umgesetzt werden.
Dies hat eine Kiirzung von Forderungen in Osterreich
zur Folge. Eine weitere wichtige Annahme ist, dass der
in der Vergangenheit beobachtete Verlust von Ackerland
weiter gehen wird. Es wird unterstellt, dass er zwar nicht
starker zunimmt, aber auch nicht zum Stillstand kommen
wird. Zusammengefasst werden die einzelnen Annahmen
in einem Szenario, das ,,WEM with existing measures*
genannt wird. Der Name kommt daher, dass die bestehen-

Abbildung 4: Preise von Rohdl und Weizen auf internationalen

Mirkten, 2005 — 2018. Quelle: HWWA, eigene Darstellung.

den Regelungen iiber Umweltstandards und Klimapolitik
unverdndert in die Zukunft projiziert werden.

Die in Tabelle 1 vorgestellten Ergebnisse sind die Folge
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von vier wichtigen Einflussgrofien:
* die Verfiigbarkeit von landwirtschaftlichen Flachen,
* die unterstellten Entwicklungen der Hektarertrége,

* den getroffenen Annahmen {iber die Preisentwick-
lung und

* das absehbare agrarpolitische Umfeld.

Andere Einflussgrofien, wie die Strukturentwicklung in
der Landwirtschaft, die Klimadnderung oder neue gesetz-
liche Vorgaben, wurden in dieser Analyse ausgeklammert.
Die Ergebnisse zeigen, dass im kommenden Jahrzehnt die
Flachennutzung insgesamt abnimmt. Dies ist eine Folge
der Annahme, dass vor allem die Ackerfliche weiterhin
abnehmen wird, und zwar um 11 % bis zum Jahr 2050.

Abbildung 5: Preiserwartung auf wichtigen Agrarmérkten im kom-
menden Jahrzehnt. Quelle: OECD und FAO, 2018; eigene Berech-
nungen. Hinweis: Es handelt sich um Indizes von nominellen Preisen.

Bis zum Jahr 2030 betrégt die unterstellte Abnahme mehr
als 4 %. In praktisch allen Produktionszweigen des Markt-
fruchtbaues wird in diesem Szenario mit einem Riickgang
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des Anbauumfangs gerechnet. Auf die erzeugte Produktions-
menge hat das nicht unbedingt gravierende Auswirkungen,
da ja auch unterstellt wurde, dass sich die Hektarertrige
erhdhen. Allerdings sind diese Erhdhungen vergleichsweise
im Getreidebau gering, mit Ausnahme von Mais.

Die sehr detailliert ausgewiesenen Ergebnisse diirfen nicht
als Prognosen mit hoher Genauigkeit verstanden werden. Sie
sind vielmehr die konkreten Auswirkungen von Annahmen,
die in einem konsistenten Modellrahmen simultan betrachtet
werden. Eine wichtige Bedingung ist, dass die unterstellten

Tabelle 1: Anbaufliichen und Ergebnisse des Szenarios “with
existing measures” fiir Osterreich.

1000 ha

2015 2017 2020 2030
Getreide insgesamt 766 762 684 649
Weizen 303 295 303 287
Roggen 40 34 37 35
Gerste 152 139 134 125
Hafer 24 23 22 21
Mais 189 209 188 180
Andere Getreidearten 60 61 59 60
Kartoffel 20 23 21 20
Zuckerriibe 45 43 41 38
Silo-Mais 92 82 83 81
Kleegras 82 77 77 76
Raps 38 41 39 36
Sonnenblume 19 22 17 17
Sojabohne 57 64 48 48
Pferde-/Futterbohne 11 10 11 11
Erbsen 7 7 7 7
Gemiise 9 10 10 10
Olkiirbis 32 22 37 36
Karotten 2 2 2 2
Zwiebel 3 4 3 3
Kleeheu, Luzerne etc. (ha) 100 94 95 94
Sonstiges Feldfutter 19 17 19 20
Wechselwiesen 58 50 60 63

Zwischenfriichte (Winterbegriinungen) 277 269 267 255

Quelle: Sinabell, Schonhart und Schmid (2018)

Preise unmittelbare Auswirkungen auf die Produktion ha-
ben. Die Konsequenzen davon sind in den Ergebnissen zur
Tierhaltung unmittelbar sichtbar (siehe 7abelle 2).

Aufgrund der unterstellten Preise fiir Milch und Fleisch
ergibt sich gemél den Szenarienberechnungen eine Veran-
derung in der Tierproduktion. Die giinstige Entwicklung der
Milchpreise fiihrt dazu, dass sich der Bestand der Milchkiihe
erhoht. Die konkrete Zunahme des Milchviehbestandes
hingt von den Annahmen tiber die durchschnittliche Milch-
leistung ab (siehe drittletzte Zeile in Tabelle 2) und von der
verfiigbaren Fléche.

Da die Milchproduktion in Osterreich stark vom Grundfutter
abhéngt und ausreichend viele Fldchen im Griinland vorhan-
den sind, ist die Produktionsausweitung im Modell moglich.

Die Zunahme der Zahl der Milchkiihe erhoht die Zahl der
Kaélber und damit auch die Moglichkeit, die Rindermast
auszuweiten. GemdB den Ergebnissen diirfte sich der Be-
stand an Schweinen etwas verringern. Diese Entwicklung
deckt sich mit den Beobachtungen in der unmittelbaren
Vergangenheit. Anders als die jiingsten Beobachtungen
aber nahelegen, weist das Szenario einen Riickgang in
der Gefliigelproduktion aus. Eine genaue Analyse dieses
Ergebnisses deckt den Grund auf: die unterstellten Ent-
wicklungen der Preise von Soja und Gefliigelfleisch und
Eiern fithren dazu, dass die Produktion nicht rentabel ist,
auflerdem werden fiir die kommenden Jahre sinkende Preise
erwartet. In den Preisannahmen wurden zwar fiir Osterreich
spezifische Preisanpassungen berticksichtigt, ob diese dann
den tatsdchlichen Gegebenheiten entsprechen, kann erst
nachtriglich festgestellt werden.

Schlussfolgerungen fiir Landwirtschaft und
Lebensmittelwirtschaft

Die hier vorgestellten Einschitzungen iiber die kiinftige
Entwicklung auf den Agrarmérkten und daraus abgelei-
teten Konsequenzen fiir Osterreichs Landwirtschaft sind
ein Anlass, sich mit den langerfristigen Entwicklungen der

Tabelle 2: Ergebnisse zur Tierhaltung des Szenarios “with existing measures” fiir Osterreich.

Scenario WEM

2015 2017 2020 2030

GESAMTBESTAND Rinder [1.000 Stk] 1.958 1.943 1.978 2.015
davon Milchkiihe [1.000 Stk] 534 543 550 565
davon Mutterkiihe [1.000 Stk] 224 207 216 218
davon konventionell Rinder 1 — 2 Jahre [1.000 Stk] 365 356 361 363
davon biologisch Rinder 1 — 2 Jahre [1.000 Stk] 74 83 77 78
GESAMTBESTAND SCHWEINE [1.000 Stk] 2.845 2.820 2.762 2.710
davon Zuchtsauen [1.000 Stk] 250 244 238 236
davon junge Schweine 20 — 50kg [1.000 Stk] 744 737 738 720
davon Mastschweine > 50kg [1.000 Stk] 1.168 1.172 1.139 1.112
GESAMTBESTAND Gefliigel [1.000 Stk] 15.772 15.772 14.662 13.336
davon Legehennen [1.000 Stk] 7.997 7.997 7.363 6.773
davon Masthdhnchen [1.000 Stk] 7.082 7.082 6.633 6.005
davon Truthdhne [1.000 Stk] 600 600 578 484
davon anderes Gefliigel [1.000 Stk] 92 92 88 74
Milchertrag — Milchkiihe [kg Milch je Tier und Jahr] 6.579 6.579 7.097 7.435
Milchertrag — Mutterkiihe [kg Milch je Tier und Jahr] 3.500 3.500 3.500 3.500
Durchschnittlicher Néhrstoffverbrauch (N) [t N/Jahr] 120.934 120.934 128.083 123.083

Quelle: Sinabell, Schénhart und Schmid (2018)
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Agrar- und Lebensmittelwirtschaft auseinanderzusetzen. Es
sind drei Aspekte, die besonders zu beachten sind.

Die langfristige Betrachtung verdeutlicht sehr anschaulich
die Konsequenzen des schleichenden Verlusts von Acker-
flichen in Osterreich. Durch verbesserte Ziichtung und bes-
seres Management gelingt es zwar, die Hektarertrége leicht
zu erhohen. Diese Vorteile werden aber zunichtegemacht, da
der Pflanzenproduktion die Produktionsgrundlage kontinu-
ierlich entzogen wird. Dabei sind steigende Hektarertrige
alles andere als sicher. Neu auftretende Schidlinge, das
Verbot von wirkungsvollen Substanzen zum Pflanzenschutz
und moéglicherweise erschwerter Zugang zu zeitgemiflen
Methoden in der Pflanzenziichtung lassen die Erwartung
auf hohere Hektarertrage eher als Hoffnung denn als Ge-
wissheit erscheinen.

Treffen die unterstellten Annahmen zu, so entwickelt
sich die Milchwirtschaft zu einem noch bedeutenderen
Produktionszweig als in der Vergangenheit. Damit ist es
moglich, die in Osterreich reichlich vorhandenen Griin-
landflachen wirtschaftlich sinnvoll und ertragreich zu
nutzen. Wenn damit tatsdchlich eine Aufstockung des
Rinderbestandes einhergeht, wie dies in den vorliegenden
Projektionen unterstellt wird, hat dies Auswirkungen auf
die Treibhausgasemissionen des Agrarsektors. Es diirfte
dann in den kommenden Jahren immer schwerer sein, die
ambitionierten Zielvorgaben zur Senkung der Emissionen
im kommenden Jahrzehnt zu erreichen. Daher miissen
bereits jetzt die Weichen gestellt werden, um beides zu er-
moglichen: Ausschopfung der Moglichkeiten, die giinstige
Marktbedingungen auf Weltmaérkten in Verbindung mit den
vorhandenen Ressourcen ergeben und die Verringerung der
Belastung der Atmosphire. Es ist im wichtigsten Interesse
der Landwirtschaft, dass der Klimawandel mdglichst be-
grenzt wird, da sie selber unter den Folgen am meisten zu
leiden hat. Eine signifikante Steigerung der durchschnittli-
chen Milchleistung je Kuh konnte einer der Ansatzpunkte
fiir eine solche Losung sein.

In Osterreich diirfte die Bevolkerung gemiB den aktuellen
Prognosen von 8.844.115 im Jahr 2018 auf 9.300.000 im

Jahr 2030 zunehmen (Statistik Austria, 2018). Dies sind
grofartige Voraussetzungen fiir die heimische Landwirt-
schaft, da es genau um jene Konsumenten geht, die eine
besondere Wertschitzung fiir Produkte, die in Osterreich
produziert werden, haben. Die hier vorgestellten Ergeb-
nisse zeigen jedoch schmerzlich auf, dass die Versorgung
mit heimischen Nahrungsmitteln — auer im Bereich der
Milchprodukte und des Rindfleisches — keinesfalls im
gleichen MaB steigen wird. Eher das Gegenteil diirfte
der Fall sein, ndmlich dass in immer groerem Umfang
Nahrungsmittel importiert werden miissen. Fiir die
osterreichische Bevolkerung, die zu den reichsten der
Welt zihlt, ist dies kein Problem. Sollten die skizzierten
Entwicklungen plausibel und realistisch sein, dann ist es
nétig, auf diese Sachverhalte in einer breit angelegten
Diskussion hinzuweisen. Dadurch sollten Entwicklungen
in Gang gesetzt werden, die es ermodglichen der Agrarpro-
duktion in Zukunft ein hdheres Gewicht einzurdumen als
dies derzeit der Fall ist.
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Effiziente Fiitterung — Basis flir eine wirtschaftliche und emissionsarme
Viehhaltung

Georg Terler!”

Die Landwirtschaft produziert nicht nur Lebensmittel, son-
dern als ,,Nebenprodukt* auch Emissionen und Umweltwir-
kungen. Zwei gasformige Emissionen, welche zum Grofiteil
in der Landwirtschaft entstehen, sind Ammoniak und Me-
than. Laut Pollinger (2018) stammen 94 % der Ammoniak-
emissionen aus der Landwirtschaft. Im Jahr 2016 entstanden
zudem 10,3 % der gesamtdsterreichischen Treibhausgas-
emissionen in der Landwirtschaft. Die Methanemissionen
aus dem Verdauungssystem der Wiederkduer machten fast
50 % der landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen aus
(4,9 % der gesamten osterreichischen Treibhausgasemissi-
onen) (Umweltbundesamt, 2018). Die Umweltpolitik der
heutigen Zeit hat vor allem die Reduktion dieser umwelt-,
klima- und gesundheitsschédlichen Emissionen zum Ziel.
Die Richtlinie 2016/2284 (,,NEC-Richtlinie*) und die Ver-
ordnung 2018/842 der EU geben fiir Osterreich konkrete
Ziele zur Reduktion der Ammoniak- und Treibhausgasemis-
sionen vor. Bis 2030 sollen die Ammoniakemissionen um
12 % und die Treibhausgasemissionen um 36 % gegeniiber
dem Jahr 2005 gesenkt werden.

Besonders bei den Ammoniakemissionen, aber auch bei den
Treibhausgasemissionen ist die Viehhaltung gefordert, Bei-
trage zur Erreichung dieser Ziele zu leisten. Die Reduktion
von Emissionen wird in der Viehhaltung zunéchst oft mit
Leistungsreduktion und daraus folgend mit wirtschaftlichen
Nachteilen in Verbindung gebracht. Tatséchlich kann jedoch
die Reduktion der Emissionen auch zur Effizienzsteigerung
des Betriebes beitragen. Gut darstellen lédsst sich diese
Effizienzsteigerung anhand der Fiitterung der Tiere. Jede
Emission bedeutet gleichzeitig einen Verlust an Néhrstoffen
und/oder Energie und somit eine Verringerung der Futterver-
wertung durch die Tiere. Durch eine Erhohung der Futter-
verwertung kann somit sowohl die Futtereffizienz gesteigert
und gleichzeitig die Emissionen aus der Viehhaltung gesenkt
werden. Dieses Beispiel zeigt, dass Emissionsvermeidung
nicht erst bei der Stallgestaltung, bei der Gtillebehandlung
oder bei der Wirtschaftsdiingerausbringung beginnt, sondern
bereits bei der Fiitterung der Tiere. In diesem Beitrag werden
MaBnahmen aufgezeigt, welche zur Effizienzsteigerung und
Emissionsreduktion in der Viehhaltung beitragen kénnen.

Eiweillverwertung steigern —
Ammoniakemissionen senken

Ammoniak entsteht, stark vereinfacht gesagt, wenn Harn-
stoff mit Kot in Bertihrung kommt (z.B. im Stall oder in
der Giillegrube). Harnstoff wird von den Tieren iiber den
Harn ausgeschieden, wobei die Menge des ausgeschiede-
nen Harnstoffs umso hoher ist, je schlechter das Eiweil3

verwertet wird. In einem Expertengremium wurden daher
verschiedene Moglichkeiten zur Steigerung der Eiweil3-
verwertung und Reduktion von Ammoniakemissionen
diskutiert, wobei im Folgenden die wichtigsten Ma3nahmen
beschrieben werden.

Fiir alle Tierarten gilt, dass die Rationsgestaltung auf
Basis der aktuellen Fiitterungsempfehlungen (z.B. von
Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE), Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG), Osterreichische Ar-
beitsgemeinschaft fiir Griinland und Viehwirtschaft (OAG))
erfolgen soll. Um Ammoniakemissionen zu vermeiden,
sollte die Rohproteinaufnahme moglichst gut mit dem
Rohproteinbedarf der Tiere zusammenstimmen. Gleich-
zeitig muss aber auch eine ausreichende Versorgung mit
Energie, Mineralstoffen und Spurenelementen sichergestellt
sein. Damit die Tiere optimal und effizient mit Néhrstoffen
versorgt werden, ist eine Rationsberechnung erforderlich.
Erst durch die Rationsberechnung wird sichtbar, welche
Nihrstoffe im Mangel oder im Uberschuss vorliegen und
dementsprechend kann die Ration angepasst werden. Die
Optimierung der Ration kann durch Verdnderung der An-
teile von Einzelfuttermitteln in der Ration oder durch die
Zugabe von zusitzlichen Futtermitteln erfolgen. Gerade
bei Futtermitteln mit stark schwankenden Néhrstoffgehal-
ten (v.a. Grundfutter) ist dartiber hinaus empfehlenswert,
jéhrliche Futteranalysen zu machen, um eine bestmogliche
Rationsgestaltung zu ermdglichen.

Neben der Rationszusammenstellung ist auch der unter-
schiedliche Nahrstoffbedarf der Tiere zu beachten. Der
Rohproteinbedarf von laktierenden Kiihen ist zu Beginn
der Laktation hoher als gegen Ende der Laktation oder in
der Trockenstehzeit. Deshalb sollte die Rohproteinversor-
gung der Kiithe im Laktationsverlauf angepasst werden.
Bei Aufzucht- und Masttieren nimmt der erforderliche
Rohproteingehalt der Ration mit steigendem Alter bzw.
Lebendgewicht ab (gilt sowohl fiir Wiederkéuer als auch
flir Schweine und Gefliigel). Um dem unterschiedlichen
Nihrstoffbedarf der Tiere gerecht zu werden, sollte daher
eine mehrphasige Fiitterung angewandt werden (unter-
schiedliche Rationszusammenstellung in verschiedenen
Gewichtsbereichen). Neben Laktationsstadium, Alter und
Lebendgewicht beeinflussen auch die Leistung und die
Genetik den Nahrstoftbedarf der Tiere.

Eine effiziente und bedarfsgerechte Fiitterung erhoht in der
Regel auch die Nutzungsdauer von Zuchttieren. Je langer die
Nutzungsdauer von Tieren ist, umso weniger Nachzuchttiere
werden benétigt. Auch hierin liegt eine Moglichkeit, Am-
moniakemissionen zu reduzieren, da weniger Nachzucht-

! Abteilung fiir Alternative Rinderhaltung und Produktqualitdt, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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tiere geringere Ammoniakemissionen und auch geringere
Nachzuchtkosten bedeuten.

Spezielle Empfehlungen fiir Monogastriden

Bei monogastrischen Nutztieren (Schweine, Gefliigel,
etc.) ist auf eine optimale Aminosdurenversorgung und
-verdaulichkeit zu achten. Wenn das Verhéltnis der Ami-
nosduren zueinander ungiinstig ist, kann das Eiweil nicht
entsprechend verwertet werden. Daher ist besonders auf eine
ausreichende Versorgung mit limitierenden Aminoséuren
(v.a. Lysin, Methionin und Tryptophan) zu achten. Eine zu
geringe Versorgung mit limitierenden Aminosduren kann in
der konventionellen Landwirtschaft durch Zufiitterung von
synthetischen Aminosduren verhindert werden. Eine weitere
Mafnahme zur Sicherstellung einer addquaten Aminosau-
reversorgung ist die Kombination von Futtermitteln mit
unterschiedlichen Aminosduremustern. Diese Maflnahme ist
sowohl in der konventionellen als auch in der biologischen
Landwirtschaft umsetzbar. Neben der Optimierung der Ami-
nosdurenversorgung kann auch der Einsatz von speziellen
Futterzusatzstoffen zur Reduzierung der Ammoniakemis-
sionen aus der Schweine- und Gefliigelfiitterung beitragen.

Spezielle Empfehlungen fiir Wiederkauer

In der Wiederkiuerfiitterung (Rinder, Schafe, Ziegen etc.)
ist auf eine ausgeglichene Energie- und Eiweilversorgung
der Tiere zu achten. Die Mikroorganismen in den Vormégen
der Wiederkduer miissen mit Energie und Protein in einem
bestimmten Verhéltnis versorgt werden, damit sie das Fut-
ter bestmoglich verwerten konnen. Zur Uberpriifung einer
ausgeglichenen Energie- und Eiweillversorgung gibt es
verschiedene Kennzahlen. Bei der Rationserstellung wird
die Ruminale Stickstoffbilanz (RNB) berechnet, wobei
eine ausgeglichene RNB (RNB = 0) angestrebt werden
sollte. In der Mastrinderfiitterung sollte das Verhiltnis von
Rohprotein:umsetzbarer Energie (XP/ME-Verhiltnis) in
der Ration beachtet werden. Das Ziel muss sein, dass das
XP/ME-Verhiltnis der Ration mit den Fiitterungsempfeh-
lungen zusammenstimmt. In der Milchviehhaltung kann
zudem der Milchharnstoffgehalt zur Uberpriifung der
Eiweilversorgung herangezogen werden. Aus mehreren
wissenschaftlichen Versuchen kann abgeleitet werden,
dass der optimale Harnstoffgehalt bei 18 bis 25 mg/100 ml
Milch liegt. Ist der Harnstoffgehalt niedriger, liegt ein
Eiweilmangel vor. Bei hoheren Harnstoffgehalten besteht
dagegen ein Eiweilliiberschuss, welcher zu einer héheren
Stickstoffausscheidung fiihrt und somit die Bildung von
Ammoniak begiinstigt.

Bei Weidehaltung sind hiufig hohe Milchharnstoffgehalte
aufgrund des hohen Eiweif3gehalts des Weidegrases nicht zu
vermeiden. Trotzdem bedeutet das nicht, dass Weidehaltung
automatisch mit hohen Ammoniakemissionen in Verbindung
steht. Die Griinde dafiir sind, dass der Harn auf der Weide
rasch in den Boden infiltriert und dass Harn und Kot auf
der Weide hdufig an unterschiedlichen Stellen abgesetzt
werden. Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass durch entspre-
chendes Weidemanagement (z.B. gezielte Weidefiihrung,
Anordnung der Tranken) gewéhrleistet wird, dass Harn
und Kot gleichméBig iiber die Flache verteilt werden. Eine
Reduzierung des EiweiBliiberschusses bei Weidehaltung
kann durch energiereiche Ergénzungsfiitterung erreicht

werden. Vor allem bei Verfiitterung von jungem Weidegras
sollte jedoch auch die Faserversorgung der Tiere im Auge
behalten werden. Bei optimalem Management kann Wei-
dehaltung zur Reduzierung der Ammoniakemissionen aus
der Rinderhaltung beitragen.

Bei der Stallfiitterung von Rindern ist zu beachten, dass
eiweifreiche und energiereiche Futtermittel entsprechend
kombiniert werden. Eiweifireiche Futtermittel sind Grassi-
lage, Heu, Griinfutter und EiweiBBkraftfuttermittel, wahrend
Maissilage und Getreide zu den energiereichen Futtermitteln
zdhlen. Aber auch innerhalb des Grundfutters gibt es Unter-
schiede im Eiwei3gehalt. Das im Sommer und Herbst geern-
tete Grundfutter (in Gunstlagen 3. und spitere Aufwiichse)
hat hohere Eiwei3gehalte als der 1. und 2. Aufwuchs. Um
eine optimale und iiber das Jahr gleichmiafBige Eiweilver-
sorgung aus dem Grundfutter zu gewéhrleisten, bietet sich
an, verschiedene Aufwiichse in der Ration zu kombinieren.
Fiir die Erstellung von bedarfsgerechten und effizienten
Rationen ist eine betriebsindividuelle Rationsberechnung
erforderlich, wobei zusétzlich eine Fiitterungsberatung zu
empfehlen ist.

Reduktion von Methanemissionen

Methan ist ein Treibhausgas, dass 25-mal so klimawirksam
ist wie Kohlendioxid (Umweltbundesamt, 2018). Es ent-
steht unter anderem als ,,Nebenprodukt* der mikrobiellen
Faserverdauung in den Vormégen und im Dickdarm von
Wiederkduern, wobei der GroBteil (rund 85 % — 90 %) aus
den Vormégen stammt. Die faserabbauenden Mikroorga-
nismen, welche das Methan erzeugen, sind verantwortlich
dafiir, dass Wiederkéuer faserreiche Nahrung verwerten
koénnen. Das bedeutet, dass Methan ein unerwiinschtes Ne-
benprodukt eines ansich sehr wichtigen Prozesses ist. Denn
wiren Wiederkduer nicht in der Lage Faser zu verdauen,
konnten sie das Futter von den Griinlandflichen nicht in
Lebensmittel ,,umwandeln®. Dartiber hinaus produzieren
beispielsweise auch Menschen oder Schweine im Zuge
der Verdauung im Dickdarm geringe Mengen an Methan.
Das Methan aus der Verdauung von Menschen und Tieren
ist jedoch ein natiirliches Produkt, wahrend die Entstehung
von Kohlendioxid aus der Verbrennung von fossilen Ener-
gietragern durch Menschen verursacht wird.

Trotzdem sollten auch in der Viehwirtschaft Manahmen
gesetzt werden, um die Methanemissionen zu verringern. Da
Methan bei der Faserverdauung ensteht, tragt eine Reduk-
tion des Fasergehalts der Ration zu einer Verringerung der
Methanemissionen bei. Hohe Kraftfutteranteile sind deshalb
aber nicht automatisch zu empfehlen, da sie einerseits zu
Stoffwechselproblemen bei den Tieren fiihren kdnnen und
andererseits bei der Produktion und beim Transport von
Kraftfutter ebenfalls zum Teil erhebliche Treibhausgas-
emissionen entstehen. Eine weitere Mafnahme zur Senkung
des Fasergehalts der Ration ist die Erh6hung der Grundfut-
terqualitit. Eine hohe Grundfutterqualitit in Kombination
mit einer ausgeglichenen Energie- und Eiwei3versorgung
kann zur Reduktion der Methanemissionen beitragen und
gleichzeitig die Effizienz der Fiitterung erhohen. Methan-
emissionen bedeuten ndmlich gleichzeitig auch einen Ver-
lust an Futterenergie. Trotz dieses positiven Effekts eines
geringen Fasergehalts in der Ration sollte jedoch immer
auf eine ausreichende Faserversorgung der Tiere geachtet
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werden, um Stoffwechselprobleme zu vermeiden. Weiters
wird derzeit auch an Futtermittelzusitzen geforscht, welche
Methanemissionen verringern, ohne die Futterverwertung
zu beeintrichtigen.

Dariiber hinaus wird auch nach ziichterischen Moglich-
keiten gesucht, wie die Hohe der Methanemissionen der
Rinder beeinflusst werden kann. In der Forschung gibt es
europaweite Bestrebungen, einen Zuchtwert fiir Methan-
emissionen zu entwickeln. Die Hauptherausforderung ist
derzeit, eine Methode zu finden, mit der Methanemissionen
zuverldssig und bei moglichst vielen Tieren gemessen wer-
den konnen. Denn die Feststellung der Methanemissionen
von vielen Tieren (,,Leistungspriifung®) ist die Voraus-
setzung fiir die Zuchtwertschitzung. Zudem konnen die
Methanemissionen, wie auch die Ammoniakemissionen,
durch eine Verldangerung der Nutzungsdauer der Zuchtiere
gesenkt werden, da dann weniger Nachzuchttiere benotigt
werden.

Okoeffiziente Viehhaltung

Die angesprochenen Maflnahmen im Bereich der Fiitterung
von Nutztieren zeigen, dass Umwelt- bzw. Klimaschutz und
Wirtschaftlichkeit nicht immer ein Widerspruch sein miis-
sen. Die Landwirte sollten daher bestrebt sein, 6koeffiziente

Viehhaltung zu betreiben. Das bedeutet, dass sie sowohl
6konomisch effizient als auch mit Riicksicht auf die Umwelt
und das Klima wirtschaften. Somit soll das Uberleben der
Landwirte und gleichzeitig die bestmogliche Schonung der
Umwelt und Ressourcen gewihrleistet werden.
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NEC Richtlinie — Anforderungen an das Wirtschaftsdiingermanagement
Alfred Pollinger"”

Die Landwirtschaft ist, wie die gesamte Welt, einem Wan-
del unterworfen, der eine fortwdhrende Neuorientierung
und Anpassung verlangt. Tierhaltende Betriebe trifft das in
besonderer Weise. Mit immer weiter steigenden Anforde-
rungen aus dem Bereich Tierschutz, deutlich schwieriger
oder auch unmdéglich werdenden Genehmigungen im
Bauverfahren, steigende Umweltschutzauflagen, etc. sind
die Betriebe konfrontiert. Mit diesem Hintergrund wird
die Forderung zur Umsetzung der NEC Richtlinie seitens
der Landwirtschaft skeptisch beurteilt. Diese sogenannte
NEC Richtlinie ist eine Verordnung der EU, die unter an-
derem vorsieht, dass die Ammoniakemissionen um 12 %,
bezogen auf das Basisjahr 2005 zu reduzieren sind (Richt-
linie (EU), 2016/2284). Hintergrund ist die Tatsache, dass
Ammoniak als Vorldufersubstanz zur Feinstaubbildung
beitrdgt. Die Landwirtschaft ist bei Ammoniak der Haup-
temittent. 94,1 % der Ammoniakemissionen stammen aus
der Landwirtschaft (Umweltbundesamt, 2018). Ammoniak
ist allerdings auch eine Stickstoffverbindung und damit ein
wichtiger Produktionsfaktor fiir die Landwirtschaft. Damit
sind die Interessen der Umwelt und die der Landwirtschaft
gleichlautend — alle MaBnahmen, die helfen, Ammoniake-
missionen zu reduzieren, sind gleichzeitig auch Mafinahmen
zur Erhohung der ,,Stickstoffeffizienz* in der Landwirt-
schaft. Dementsprechend gilt es im derzeit zu erstellenden
MaBnahmenkatalog jene Maflnahmen auszuwihlen, die
eine hohe , Kosten-Stickstoffeffizienz® aufweisen. Die
Anforderungen an das Wirtschaftsdiingermanagement sind
hoch, aber machbar. Rund 9 (bis 10) kt Ammoniak sind
nach vorsichtigen Abschétzungen zur reduzieren. Derzeit
werden an die 66 kt Ammoniak pro Jahr emittiert (Umwelt-
bundesamt, 2018).

Aufteilung der Emissionen auf
Tierkategorien
Rinder, Schweine, Gefliigel und andere Tierarten

Betrachtet man die einzelnen Tierkategorien, dann ist gut
erkennbar, dass durch die Rinderhaltung rund 60 %, durch
die Schweinehaltung rund 20 %, durch die Gefliigelhaltung
rund 10 %, durch die Harn-Stickstoffdiingung rund 5 % und
durch die Haltung der restlichen Tierarten (Pferde, Schafe,
Ziegen, Haustiere) ebenfalls rund 5 % Ammoniak emittiert
werden. Damit liegt der Betrachtungsschwerpunkt ganz klar
im Bereich der Rinderhaltung.

Derzeit diskutierte Mafinahmen

In der Beurteilung der Emissionsreduktionsmafinahmen ist
es wichtig, die gesamte Verfahrenskette zu beriicksichtigen,
die Fiitterung, die Stallhaltung, die Lagerung und die Aus-

bringung der Wirtschaftsdiinger. Rund 30 % der Emissionen
entstehen im Stall, 20 % bei der Lagerung und beinahe 50 %
bei und vor allen nach der Ausbringung der Wirtschaftsdiin-
ger. Die Moglichkeiten im Bereich der Fiitterung werden
im Beitrag von Terler (2019) erlédutert.

Stallbau

Aus Griinden der verbesserten Arbeitswirtschaft, der
zunehmenden Herdengréflen und der steigenden Tier-
schutzanforderungen hat sich auch in Osterreich von 2005
auf 2017 der Anteil der in Laufstallsystemen gehaltenen
Milchkiihe von 32 % auf 63 % erhoht (Pollinger ef al.,
2018). Damit hat sich gleichzeitig die Emissionsrate,
bezogen auf eine stallhaltende Milchkuh vergleichbarer
Leistung, verdreifacht. Die Ursache dafiir liegt in der
deutlichen Erhohung der verschmutzten Oberfliche mit
einem Kot-Harngemisch. Dementsprechend sind die An-
forderungen an den zukiinftigen Stallbau relativ klar zu
formulieren. Es braucht bei neu zu errichtenden Stallungen
in den Lauf- und Fressgéngen ein Quergefille vor 3 %
zur Harnsammelrinne hin, damit der Harn so schnell als
moglich abflieBen kann. Gleichzeitig braucht es allerdings
ein ausreichend hohes Entmistungsintervall, dann kann ein
Minderungseffekt von 20 % erreicht werden (Zéhner et al.,
2017). Im Fressgang sollten in Zukunft nur mehr erhéhte
Fressstdnde mit Abgrenzungen eingebaut werden. Derzeit
wird in Baufachkreisen hinsichtlich der genauen Bauaus-
fiihrung noch diskutiert. Diese MaBBnahmen sind ebenfalls
geeignet, um Ammoniakemissionen aus dem Stallbereich
zu reduzieren (Schrade, 2017).

Lagerung

Bei der Lagerung der fliissigen Wirtschaftsdiinger bietet
die feste oder flexible Abdeckung der Giillelager die effizi-
enteste Minderungsmafinahme. Da fixe Abdeckungen, wie
Zeltdach und Betondeckel, relativ teuer sind, werden diese
im Rahmen der Investitionsférderung mit einem Fordersatz
von 25 % unterstiitzt. Die natiirliche Schwimmdecke, wie
sie insbesondere bei der Rinderhaltung iiblich ist, stellt
zwar grundsitzlich ebenfalls einen Emissionsschutz dar
(bis zu 85 % Reduktionswirkung), dieser wird allerdings
durch die im Griinlandbereich hiufig notwendige Homo-
genisierung der Giille auf einen Faktor von 40 % reduziert.
Bei Mastschweinegiille sind neben Zeltdach und Betonde-
ckel auch Schwimmkdper aus Kunststoff oder Strohhacksel
einsetzbar. Diese sind zwar nicht forderfahig, rentieren sich
allerdings bereits aufgrund der Stickstoffeinsparung, also
der Stickstoffmenge, die nicht mehr eingekauft werden
muss.

! Abteilung fiir Innenmechanisierung, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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Ausbringung der fliissigen

Wirtschaftsdiinger

Bei und nach der Ausbringung der fliissigen Wirtschafts-
diinger geht beinahe 50 % des im landwirtschaftlichen
System emittierten Ammoniaks verloren. Damit besteht in
diesem verfahrenstechnischen Segment der grofite Hand-
lungsbedarf.

Managementbedingte Losungen werden seit Jahren seitens
der Wissenschaft und der Beratung in die Praxis getragen
und dort auch GroBteils umgesetzt. Uber 50 % der Giille
wird bei sogenanntem ,,Glillewetter” ausgefahren. Es sind
dies die Faktoren, die bei der Ausbringung beachtet werden
miissen, wie niedrige Lufttemperatur (deutlich unter 20 °C),
kein (kaum) Wind, bei moglichst feuchten Witterungsbe-
dingungen und aufnahmefdhigen Boden, allerdings keine
nassen Boden. Sehr oft handelt es sich dabei allerdings
auch um Kompromisslésungen in der Form, dass entweder
nur einer der Faktoren genutzt werden kann oder einander
widersprechende Bedingungen herrschen, beispiclsweise zu
nass fiir eine bodenschonende und hinsichtlich Abschwem-
mung verlustfreie Ausbringung. Des Weiteren sind die
Wetterprognosen nicht immer verlésslich genug, d.h. der
Regen kommt zu spit oder gar nicht.

Eine weitere managementbedingte Minderungsmafnahme
ist die Verdiinnung der fliissigen Wirtschaftsdiinger mit
Wasser. Diese Mafinahme eignet sich allerdings nur fiir
Betriebe mit einer einigermalien arrondierten Lage und die
Gille muss 1 : 1 mit Wasser verdiinnt werden, damit ein
Minderungsfaktor eingerechnet werden kann. Ein Verdiin-
nungsfaktor von 1 : 0,5, wie in der sterreichischen land-
wirtschaftlichen Praxis liblich, wird derzeit nicht mit einem
Minderungsfaktor berechnet. Die Ausbringkosten erhohen
sich mit der Zugabe von Wasser deutlich. Bei Transport-
entfernungen von rund 5 km erhdhen sich Ausbringkosten
bereits um mehr als 50 %. Grofitechnische Losungen fiir
grofere Transportentfernungen, wie beispielsweise die Zu-
lieferung mittels groBvolumiger Transportfdsser oder dem
LKW als giinstigstes Transportmittel, sind nur fiir wenige
Betriebe interessant. Zudem muss auf den Betrieben das
Wasser kostenlos zur Verfligung stehen und verfligbar sein.

Die bodennahen Ausbringtechniken mittels Schlepp-
schlauch, Schleppschuh oder Injektionstechnik sind offi-
ziell anerkannte technische MinderungsmalBinahmen mit
einem hohen Potenzial. Allerdings sind diese Techniken
besonders auf Griinlandbetrieben nicht unumstritten. Durch
die streifenféormige Ablage der Giille, insbesondere bei
der Schleppschlauchausbringung, kommt es in der Praxis
immer wieder zur ,,beobachteten Futterverschmutzung. In
einer umfangreichen Untersuchung an der ART in Ténikon
wurden die verschiedenen Ausbringsysteme auch auf ihre
futterverschmutzende Wirkung hin untersucht. Dazu wurden
iiber 2,5 Versuchsjahre hindurch das Futter aller Schnitte
einsiliert und dann auf Fehlgdrungen und den mikrobiolo-
gischen Besatz hin untersucht. Es konnten keine nennens-
werten Unterschiede im Futter zwischen der Breitverteil-
technik und der Schleppschlauch- und Schleppschuhtechnik
festgestellt werden. In eigenen Versuchen wurden keine
Zusammenhinge zwischen Futterverschmutzung und der
verwendeten Ausbringtechnik gemessen (Pollinger et al.,
2018b). Um allerdings die Gefahr der moglichen stirkeren
Verschmutzung des Futters mit bodennahen Ausbring-
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techniken zu reduzieren, sollte auf Griinland die Giille in
erster Linie mit Schleppschuhverteiltechniken ausgebracht
werden. Mit dem Schleppschuhverteiler ldsst sich der Aus-
bringzeitpunkt deutlich flexibler wéhlen im Vergleich zum
Breitverteiler und zum Schleppschlauchverteiler. Es muss
nicht moglichst zeitnahe nach dem Abernten des Futters die
Giille ausgebracht werden, sondern kann bis zu 7 (10) Tage
danach auch noch ausgefahren werden. Die Giille wird mit
Hilfe der federdruckbelasteten Schuhe zum Grofiteil im
Bereich der Grasnarbe und nicht auf den Pflanzen abgelegt.
In Versuchen konnte eine ertragssteigernde Wirkung von
5,7 % beim Einsatz eines Schleppschuhverteilers im Ver-
gleich zu einem Breitverteiler gemessen werden (Huguenin-
Elie et al., 2018). Mittlerweile gibt es eine Herstellerfirma,
die kostengiinstigere und den Osterreichischen Betrieben
angepasste Giilletechnik mit Schleppschuhverteiler anbietet.
So wird ein Fass mit 5,2 m?® Fassungsvermdgen und 7,5 m
Arbeitsbreite deutlich unter 30.000,00 € auf den Markt
kommen.

Eine weitere technische Moglichkeit zur Reduktion von
Ammoniakemissionen bei und nach der Ausbringung stellt
die Verwendung von separierter Giille dar. Die Aufbereitung
der Giille durch die Separierung ist mit Kosten von 2,50 €
bis 4,00 € pro Kubikmeter verbunden. Diese Mehrkosten
konnen der Einsparung von Einstreukosten (Strohersatz)
gegengerechnet werden. Der separierte Feststoff des eigenen
Betriebes kann als Einstreumaterial in Tiefboxen verwendet
werden. Hygienische Probleme sind nur bei Zukaufmate-
rialien oder mangelnder Liegeboxenpflege zu befiirchten.
Ein weiterer Vorteil sind die geringeren Transportkosten,
weil separierte Giille nicht mehr mit Wasser verdiinnt wer-
den muss und die Feststoffe kostengiinstiger transportiert
werden kdnnen.

Giillezusatzmittel haben bisher im Zusammenhang mit
Ammoniakemissionen keine wirkungsvollen Reduk-
tionspotenziale aufzeigen konnen, auch wenn das von
vielen Herstellerfirmen immer wieder behauptet wird. Im
Zusammenhang mit Geruchsreduktion, Verbesserung der
Fliesfahigkeit, der Reduktion der Schwimmdecke, etc.
konnten einige Produkte am Markt positive Wirkungen
erzielen. Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein ist derzeit
mit der Errichtung einer Priifeinrichtung zur Beurteilung
der Wirkung von Giillezusatzmitteln auf die Ammoniak-
emissions- und Geruchsreduktion beschéftigt. Demnach soll
in weiterer Folge eine Positivliste von Giillezusatzmitteln
erstellt werden, die in diesem Zusammenhang eine Wirkung
aufweisen.

Zusammenfassung

Die Landwirtschaft ist fiir iiber 94 % der Ammoniakemis-
sionen in Osterreich verantwortlich. Aufgrund der NEC
Richtlinie sind diese Emissionen um 12 % (Basisjahr 2005)
bis 2030 zu reduzieren. Die Rinderhaltung ist mit rund 60 %
Emissionsanteil die am stirksten verursachende Tierart.
Neben der Fiitterung sind vor allem stallbauliche und
verfahrenstechnische Maflnahmen im Wirtschaftsdiinger-
managementbereich erforderlich, um das gesteckte Ziel der
verbesserten Stickstoffeffizienz zu erreichen. Denn jeder kg
Stickstoff der im System nicht verloren (fliissig oder gas-
formig) geht, tragt zur produktions- und umweltbezogenen
Effizienzsteigerung bei.
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Im Stallbau sollen die Lauf- und Fressgénge in Hinkunft mit
einem 3 %-igen Quergefille hin zu einer Harnrinne ausge-
fithrt werden. Zudem sind im Fressgang erhohte Fressstinde
zur Reduktion der verschmutzten Oberfliche angedacht.
Neu zu errichtende Giillelager sind in Hinkunft nur mehr
mit Abdeckung zu errichten. Eine Investitionsférderung
deckt einen Grofteil der Mehrkosten ab. Die Weidehaltung
hat einen sehr positiven Effekt auf das Emissionsverhalten
der ausgeschiedenen Exkremente, da Kot und Harn getrennt
voneinander abgesetzt werden. Eine stirkere Ausweitung
der Weidehaltung ist allerdings nicht erkennbar.

Im Berggebiet sind im Zusammenhang mit der Wirtschafts-
diingerausbringung weiterhin alle managementbedingten
MaBnahmen zur Reduktion der Ammoniakemissionen zu
nutzen. Das sind ,,Glllewetter” nutzen und/oder Gille mit
Wasser verdiinnen. In den Gunstlagen und leicht hiigeligen
Produktionsgebieten gilt es im Griinland neben den manage-
mentbedingten Maflnahmen verstérkt die Schleppschuh-
technik und die Giilleseparierung zu forcieren. Mindestens
30 %, besser 40 % der gesamten fliissigen Wirtschaftsdiinger
(aller Tierarten) sollten bis 2030 mit bodennahen Ausbring-
systemen verteilt werden. Rindergtille wird derzeit nur zu
einem sehr geringen Prozentsatz bodennah verteilt. Die
Mehrkosten werden iiber die OPUL MafBnahme ,,Bodennahe
Ausbringung fliissiger Wirtschaftsdiinger und Biogasgiille*
gefordert. Zusétzlich gibt es eine Investitionsférderung
fiir den gemeinschaftlichen Ankauf der deutlich teureren
Technik. Fiir einige Betriebe kann sich die Giilleseparierung
alleine durch die Einsparungen beim Strohzukauf und den
geringeren Transportkosten rechnen. Die verbesserte Giille-
konsistenz (keine Futterverschmutzung) und die geringeren
Ammoniakemissionen sind weitere Vorteile, die mit dieser
Technik verbunden sind.

Um das NEC Ziel — 12 % geringere Ammoniakemissionen
aus der Landwirtschaft — bis 2030 zu erreichen, braucht
es weiterhin groe Anstrengungen. Viele Moglichkeiten
stehen zur Verfiigung, die alle bestmdglich genutzt werden
miissen, um letztlich auch die Stickstoffeffizienz auf den
Betrieben zu erhdhen.
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Produktivitdat von Griinland unter zukiinftigen Klimabedingungen

Erich M. Potsch!, Markus Herndl? und Andreas Schaumberger?

Kaum ein Thema beherrscht seit Jahren die Medien und
die offentliche Diskussion sosehr wie das Klima und
dessen Verdnderungen. Seit 1995 finden alljahrlich Welt-
Klimakonferenzen unter der Schirmherrschaft der Vereinten
Nationen statt. Berlin, Genf und Kyoto waren dazu die
ersten Gastgeber, Paris, Marrakesch, Bonn und schlieBlich
Katowice im Dezember 2018 die letzten. Nach zdhem
Ringen haben sich bei dieser 24. UN-Klimakonferenz und
zugleich dem 14. Treffen zum Kyoto-Protokoll insgesamt
196 Vertragsstaaten auf ein gemeinsames Regelbuch zur
Umsetzung des Pariser Abkommens geeinigt. Dabei geht
es unter anderem um Regeln und Standards zur Erfassung
der CO,-Emissionen und um die Nachvollzieh- und Ver-
gleichbarkeit der jeweiligen nationalen Anstrengungen
und MaBinahmen zur Zielerreichung, iiber die ab 2020 in
zweijahrlichem Abstand berichtet werden soll. Ab 2023
soll dartiber hinaus alle fiinf Jahre bilanziert werden, ob die
Anstrengungen der einzelnen Staaten die fortschreitende
Erderwédrmung tatséchlich wirksam begrenzen kdnnen.

Jedenfalls werden die vom Weltklimarat (IPCC) und auch
im Osterreichischen Sachstandsbericht ,,Klimawandel
2014 prognostizierte Erh6hung der Temperatur, der An-
stieg der CO_-Konzentration der Atmosphére sowie das
verstarkte Auftreten von Wetterextremen in den nichsten
Jahrzehnten massive Auswirkungen auf die Gesellschaft
und unsere gesamte Umwelt verursachen. Nachdem viele
der wetter- und klimabestimmenden Kenngrofen zugleich
wichtige Wachstumsfaktoren fiir Pflanzen sind, werden auch
das osterreichische Griinland und dessen Bewirtschaftung
besonders vom Klimawandel betroffen sein.

Die Klima- und Klimafolgenforschung beschéftigt sich
seit vielen Jahren bereits intensiv mit den Ursachen, ins-
besondere aber mit den Auswirkungen des Klimawandels
auf unterschiedliche Lebens- und Wirtschaftsbereiche. Die
Forschung stiitzt sich dabei sowohl auf die Modellierung
als auch auf experimentelle Ansitze, wobei letztere durch
die duBlerst komplexe Materie sehr kosten- und zeitintensiv
sind. Klimamanipulationsexperimente werden entweder
unter Laborbedingungen in Klimakammern oder im Freiland
durchgefiihrt, wobei meist nur einzelne Wetter-/Klimafak-
toren wie z.B. Temperatur oder Niederschlag bewusst
gesteuert und verdndert werden. Freilandexperimente zur
Klimafolgenforschung hingegen stellen eine ganz beson-
dere Herausforderung dar, insbesondere wenn dabei gleich
mehrere Faktoren zugleich verdndert werden.

ClimGrass-Freilandexperiment an der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein

In den vergangenen Jahren wurde an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein unter Mitwirkung zahlreicher in- und auslén-
discher Experten ein weltweit einzigartiges, multifaktorielles
Freilandexperiment entwickelt und realisiert. Auf insgesamt
54 Versuchsparzellen kénnen nun die fiir das Jahr 2050 pro-
gnostizierten Erh6hungen von Temperatur und CO,-Konzen-
tration sowie Trockenperioden in unterschiedlichen Abstu-
fungen und Kombinationen simuliert werden (Abbildung 1).
Die Lufttemperatur wird in drei Abstufungen variiert,
nidmlich ambient (= TO, das entspricht der jeweils aktuel-
len Temperatur), + 1,5 °C (= T1) und + 3 °C (= T2). Die
CO,-Konzentration der Atmosphére wird ebenfalls in drei
Abstufungen gepriift und zwar ambient (= C0, das entspricht
der jeweils aktuellen CO,-Konzentration), + 150 ppm,
+ 300 ppm (ppm bedeutet parts per million, also ein Mil-
lionstel). Die Beheizung der Versuchsparzellen erfolgt mit
jeweils sechs Infrarotstrahlern, iiber einen zentralen Bega-
sungsring stromt die mit CO, angereicherte Umgebungsluft
in den Pflanzenbestand. Das zugefiihrte CO, weist eine
gegeniiber dem atmosphirischen CO, unterscheidbare Isoto-
pensignatur (*C) aufund stammt aus einer speziellen Quelle.
Da jede Parzelle individuell beheizt und begast wird, erfor-
dert dies einen enormen Steuerungs- und Regelungsaufwand
mit einer entsprechenden Programmierung im Hintergrund.
Sechs der Versuchsparzellen sind zudem mit wigbaren
Monolithlysimetern (mit Versuchsboden gefiillter Stahlbe-
halter mit I m Durchmesser und 1,5 m Tiefe) ausgestattet,
die umfassende Informationen zum Bodenwasserhaushalt
liefern. Drei sensorgesteuerte Regendécher ermdglichen es,
fiir jeweils vier Versuchsparzellen niederschlagsfreie Phasen
und damit Trockenheitsstress zu simulieren.

Erhebungen und Analysen

Die Einzelparzellengrof3e von je 16 m? erfordert hinsichtlich
des bestehenden Erhebungsspektrums eine genau festgeleg-
te rdumliche Unterteilung und Vorgangsweise. Neben den
klassischen Untersuchungsmethoden werden daher auch
zerstorungsfreie Mess- und Erhebungstechniken wie Ultra-
schallsensorik zur Wuchshdhenbestimmung und Feldspekt-
rometer zur dynamischen Ertrags- und Qualitétsbestimmung
der Biomasse eingesetzt. Weitere Schwerpunkte des Clim-
Grass-Projektes betreffen die botanische Zusammensetzung

! Abteilung fiir Griinlandmanagement, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
2 Abteilung fiir Umweltokologie, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

3 Referat fiir Agrar- und Umweltinformatik, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Univ.-Doz. Dr. Erich M. Pétsch, erich.poetsch@raumberg-gumpenstein.at



24

des Pflanzenbestandes, die Bodennihrstoffdynamik sowie
Verdnderungen im Wasser-, Kohlenstoff- und Stickstoff-
kreislauf. Wurzeluntersuchungen sowie Gasmessungen
im Boden, Pflanzenbestand und Atmosphére ergidnzen das
ambitionierte Untersuchungsprogramm.

Kooperationspartner und Projekte

Seit 2010 besteht im Zusammenhang mit der ClimGrass-
Anlage der HBLFA Raumberg-Gumpenstein eine intensive
Kooperation mit den Universititen Innsbruck, Wien, Graz
sowie der Universitét fiir Bodenkultur. Im Rahmen einer
Bund-Bundeslidnderkooperation wurden speziell die Aus-
wirkungen des Klimawandels und der Diingung auf die
Produktivitidt und die Kohlenstoffdynamik in Griinland
untersucht. Dieses Forschungsprojekt (Nr. 101027) wurde
dankenswerter Weise vom BMNT sowie von den Bundes-
landern Vorarlberg, Tirol, Salzburg und der Steiermark
finanziert und stellte eine ganz wesentliche Ergénzung zur
bestehenden Anlage sowie eine wichtige Basis zur Akqui-
rierung weiterer Projekte dar. Eine weitere Bund-Bundes-
landerkooperation (Nr. 101124) befasste sich aktuell mit
den Auswirkungen des Klimawandels auf die Produktivitét
und Klimaregulation von Griinland — neben dem BMNT
beteiligten sich daran die Bundesldnder Vorarlberg, Tirol,
Salzburg, Niederosterreich und die Steiermark. Kurz vor
dem Abschluss stehen das ACRP-Projekt ,,ExtremeGrass*
(Leitung: Univ.-Prof. Zechmeister-Boltenstern, Universi-
tdt fiir Bodenkultur), das sich mit den Auswirkungen der
Erwirmung, erhohter CO,-Konzentration und Wetterext-
remen auf gasformige Stickstofffliisse im Griinland befasst
sowie das FWF-Projekt ,,ClimGrass* (Leitung: Univ.-Prof.
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Michael Bahn, Universitdt Innsbruck), bei dem es um die
Kohlenstoffdynamik im Griinland unter dem Eindruck der
Klimaverdnderung geht. Ende 2019 erfolgt der Abschluss
des anstaltseigenen Projektes ,,ClimGrassEco®, in dessen
Mittelpunkt agronomische Aspekte (Ertrag, Futterqualitét
und Vegetationsdynamik) sowie der Wasserhaushalt stehen.
Insgesamt werden aus dem ClimGrass-Projekt rund 20 Dip-
lommatura-, Bachelor-, Masterarbeiten und Dissertationen
generiert werden (8 Arbeiten sind bereits abgeschlossen).

Ergebnisse und Ausblick

Die ClimGrass-Anlage ist nach einer langen Entwicklungs-
und Aufbauphase nun seit Mai 2014 im Vollbetrieb — fiir ei-
nen derart komplexen Versuch ist das allerdings noch ein sehr
kurzer Zeitraum, um endgiiltige Aussagen treffen zu konnen.
Erste, vorlaufige Ergebnisse zeigen aber bereits einen klaren
Einfluss des Temperaturanstiegs auf die Dauer der Vegeta-
tionszeit mit einer Verldngerung um rund 2 — 3 Wochen.
Der Temperaturanstieg fiihrt auch zu einer beschleunigten,
phénologischen Entwicklung der behandelten Pflanzenbe-
stidnde, die insbesondere beim 1. Aufwuchs deutlich rascher
zur Reife kommen. Zur Erzielung und Sicherstellung
einer hohen Futterqualitdt erfordert dies kurzfristig einen
vorgezogenen Erntetermin oder mittel- bis langfristig den
verstirkten Einsatz spétreifer, trockenheitstoleranter Sorten
in den Saatgutmischungen. Die langere Vegetationszeit kann
entweder durch eine Streckung der Aufwuchszeiten oder
auch durch eine Erh6hung der Nutzungshéufigkeit genutzt
werden. Der Temperaturanstieg ist in einem engen Zusam-
menhang mit dem verfiigbaren Niederschlag zu sehen, der
ganz maligeblich das Wachstums- und Ertragsgeschehen
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bestimmt. Die Temperaturerh6hung fiihrt vor allem in der
obersten, im Griinland gut durchwurzelten Schicht von
0— 10 cm zu deutlich geringeren Bodenwassergehalten, was
wiederum bei langeren niederschlagsfreien Phasen einen
deutlich erhohten Stress fiir die Griinlandpflanzen bedeutet
und zu massiven Ertragseinbuflen fithren kann.

Dazu wurde 2017 fiir den Zeitraum des 2. Aufwuchses
ein aufwindiges Diirreexperiment durchgefiihrt, bei dem
insgesamt 12 Versuchsparzellen einem mehrwochigen
Trockenstress ausgesetzt wurden. Diese Versuchsparzellen
erhielten in diesen 8 Wochen nur knapp 40 mm Niederschlag
im Vergleich zu 250 mm, die den Parzellen auBerhalb der
Regendicher zur Verfiigung standen. Dieser Trockenstress
fithrte bei den unbehandelten Parzellen (COTO) zu einer
Ertragsminderung von knapp 30 %, bei den beheizten
und begasten Parzellen (C2T2) zu einer Ertragsredukti-
on von mehr als 50 % fiir den betreffenden Aufwuchs!
Unmittelbar nach der Ernte erfolgte eine Beregnung der
trockenstressgeplagten Parzellen mit 40 mm gesammeltem
Niederschlagswasser. Der Folgeaufwuchs zeigte das hohe
Regenerationsvermdgen von Griinland mit einem Mehrer-
trag der dem Trockenstress ausgesetzten Varianten von 6 %
(COTO) bzw. 28 % (C2T2) gegeniiber den nicht gestressten
Behandlungen. Diese Aussage kann allerdings nicht gene-
ralisiert werden, da die Auswirkungen der Temperatur- und
CO,-Erhohung in Kombination mit einer Diirrephase auch
vom Basisniveau der Temperatur abhéngt. So kann in einem
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tiberdurchschnittlich heiflen und trockenen Jahr (wie z.B.
2018) eine langere niederschlagsfreie Phase in der Vege-
tationszeit auch zu irreversiblen Schiaden fiihren, die dann
keine natiirliche Regeneration des Griinlands mehr zulassen.

Deutlich erkennbar ist eine Zunahme der biologischen Ak-
tivitdt auf den beheizten (begasten) Flachen in Form eines
verstarkten Auftretens von Ameisen, Feldmédusen und auch
Engerlingen, was zukiinftig zu zusétzlichen Problemen in
der Bewirtschaftung des Griinlandes fiihren konnte.

Die zukiinftigen Klimabedingungen werden auch Auswir-
kungen auf wichtige Prozesse im Boden haben, wie etwa
einen Anstieg der Bodenatmung mit einer Freisetzung von
Co,, Anderungen im Bodenwasserhaushalt (z.B. héhere
Verdunstung) sowie in der Substratverfiigbarkeit, die wie-
derum eine Rolle fiir Stickstoff- und Kohlenstoffemissionen
aus dem Boden spielen.

Der Klimawandel beeinflusst in vielfdltiger und sehr kom-
plexer Weise das Okosystem Griinland und es braucht zur
Erfassung und Erklarung dieser Auswirkungen nicht nur
experimentelle Ansitze wie ClimGrass, sondern auch einen
langen Atem und motivierte, neugierige Wissenschafter,
die sich den stetigen Herausforderungen eines solchen
Freilandexperimentes stellen. Damit sollen in den kom-
menden Jahren gut abgesicherte Aussagen hinsichtlich der
Auswirkungen des Klimawandels im Griinland und der
daraus abzuleitenden Strategien getroffen werden.
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Erhaltung und Forderung der Biodiversitit durch zertifiziertes regionales
Wildpflanzensaatgut

Bernhard Krautzer'” und Wilhelm Graiss!

Riickgang der Vielfalt, Verlust an
Biodiversitit

In der Vielfalt an bunten, artenreichen Griinlandbestinden
und Feldblumen spiegelte sich immer auch die Vielfalt un-
serer Kulturlandschaft wider, wie sie Uiber die Jahrhunderte
entstanden ist. Seit Mitte des 20. Jahrhunderts geht {iberall
in Europa der Anteil des 6kologisch wertvollen, blumen-
reichen Extensivgriinlandes kontinuierlich zuriick. Bereits
90 % der artenreichen Griinlandbestinde in Osterreich
sind auf der Roten Liste der gefdhrdeten Pflanzengesell-
schaften zu finden. Der extreme Riickgang dieser Vielfalt
stellt Bienen, Wildbienen und andere Bliiten bestdubende
Insekten zunehmend vor existentielle Probleme. Dabei gibt
es inzwischen eine Vielzahl an Mdglichkeiten, solche wert-
vollen Lebensrdume nicht nur zu schiitzen, sondern auch
wieder neu in unsere Kulturlandschaft zu integrieren. Die
wesentliche Zielsetzung solcher Begriinungen mit regiona-
lem Wildpflanzensaatgut ist daher, die genetische Vielfalt
wild lebender Arten des Extensivgriinlandes innerhalb ihrer
naturrdumlichen Verbreitungsgebiete zu erhalten und damit
wieder eine (Uber-) Lebensgrundlage fiir bliitenbestiubende
heimische Insekten zu schaffen.

Der Landschaft die Wildblumen
zuriickgeben

Dafiir ist es nicht notwendig, auf bestehende Griinland-
flachen zuriickzugreifen. Wildblumenmischungen kénnen
auf alternativen Flachen, beispielsweise fiir die Begriinung
von Stralenbdschungen, Retentionsflichen, Hochwasser-
schutzddmmen, Versickerungsflachen, Erweiterungsflichen
von Gewerbebetrieben, fiir innerstddtische Brachflachen,
Park- und Rasenflichen, Verkehrsinseln, Schotterrasen,
Dachbegriinungen oder auch Gleisbegriinungen bis hin
zu extensiv genutzten Teilen von Hausgirten zum Einsatz
kommen. Und das sind nur einige der vielfaltigen Mog-
lichkeiten, reichblithendes, naturschutzfachlich wertvolles
Extensivgriinland neu zu etablieren.

Regionale und zertifizierte Wildpflanzen

Viele heimische bliitenbestdubende Insekten benétigen
heimische Arten als Futterquelle. Aus 6kologischer Sicht
ist daher fiir Begriinungen die Verwendung von Saatgut
ideal, welches aus Arten zusammengesetzt ist, die in der
gleichen Region ihre urspriingliche Heimat haben. Also
keine kultivierten Arten enthalten, sondern Wildpflanzen
des Extensivgriinlands. Diese stammen idealerweise aus der

gleichen naturrdumlichen Grofeinheit, also aus derselben
Region (z.B. Alpenvorland, Miihlviertel, Alpenraum), in
der die Bliihfliche spiter angelegt wird. Damit wird nicht
nur die Art, sondern auch ihre regionale genetische Aus-
pragung, die zwischen verschiedenen Naturrdumen sehr
unterschiedlich sein kann, erhalten.

Als Kéaufer solcher Saatgutmischungen will man aber auch
eine Garantie, dass der Inhalt diese Kriterien erfiillt. Dazu
gibt es in Osterreich inzwischen zwei Zertifizierungssyste-
me, das Gumpensteiner Herkunftszertifikat (G-Zert) und
REWISA, die von unabhéngiger Stelle kontrolliert werden
und die Einhaltung der notwendigen dkologischen Standards
garantieren.

Saatgutproduktion regionaler Wildpflanzen
in Oberosterreich

Um regionale, zertifizierte Saatgutmischungen am Markt
verfiigbar zu machen, ist eine landwirtschaftliche Vermeh-
rung dieser vielen Arten notwendig.

In Ober- und Niederdsterreich haben einige engagierte
Landwirte iiber Jahre die Produktionstechnik zur Saat-
gutvermehrung dieser Arten in Zusammenarbeit mit der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein entwickelt. Gumpenstein
ist dabei fiir die Sammlung, Erstvermehrung und Zertifizie-
rung der inzwischen 158 Arten verantwortlich. Diese werden
von den Vermehrern auf einer Flache von derzeit 140 ha in
Kooperation mit einer engagierten Vermarktungsorganisati-
on (www.saatbau.at) und heimischen Landwirten produziert
und als zertifiziertes, regionales Wildpflanzensaatgut in
speziellen Mischungen vermarktet.

Anlage zertifizierter Blihmischungen

Nahrstoffgehalt, pH-Bereich und Feuchtegehalt sind
fiir die Entwicklung solcher Mischungen wichtig und
bestimmen auch die tatséchliche botanische Zusammen-
setzung einer Ansaat, die sich daher je nach Standort sehr
unterschiedlich entwickeln kann. Diese Dynamik ist von
einer Vielzahl von Faktoren abhingig (z.B. Mischungstyp,
Anlagezeitpunkt, Standortsverhiltnisse, Unkrautdruck,
Witterung etc.), ein Gleichgewicht stellt sich bei Ver-
wendung mehrjahriger Mischungen meistens erst nach
einigen Jahren ein.

Bei den angefiihrten Mischungen ist eine Ansaatstirke von
2.000 Samen/m? anzustreben, das entspricht einer Aus-
saatmenge von etwa 2 — 3 g/m? Es ist zu beachten, dass
konkurrenzschwache Arten (die meisten Bliitenpflanzen)

! Abteilung fiir Vegetationsmanagement im Alpenraum, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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sich bei geringer Saatstirke deutlich besser etablieren als
bei hoher Saatstirke (geringerer Konkurrenzdruck durch
schnellwiichsige Arten). Allerdings ist dann auf wiichsigen
Standorten (z.B. Ackerflichen) auch mit erhohtem Unkraut-
druck zu rechnen.

Das Saatbeet muss gut abgesetzt und feinkriimelig sein. Das
Saatgut muss oberflichlich abgelegt werden. Ein seichtes
Einarbeiten von Ansaaten auf 0,5 cm ist speziell bei der
Begriinung von humusarmen Béden (Rohbdden) und bei
trockenen Bedingungen von Vorteil. Ein anschlieendes
Verfestigen der Ansaat durch Walzen mit einer geeigneten
Profilwalze ist unbedingt zu empfehlen.

Aufgrund moglicher Spitfroste, aber damit die einjahri-
gen Mischungspartner ihren Blithschwerpunkt im fiir die
bliitenbestdubenden Insekten nahrungsarmen Zeitraum,
von Juli bis September erreichen, sollen die Mischungen
Ende April bis Anfang Mai, spitestens aber bis Mitte Juni
ausgesit werden.

Mehrjdhrige Mischungen konnen auch im Spédtsommer
(spétestens bis Mitte September) gesit werden, allerdings
gelangen bei spiter Einsaat die einjdhrigen Komponenten
nicht mehr zur Bliite und sterben iiber den Winter ab.

Pflege und Folgennutzung

Vor allem auf ehemaligen Ackerbdden ist starker Konkur-
renzdruck durch Unkréuter zu erwarten. Bei starker Verun-
krautung ist ein Pflegeschnitt (Schropfschnitt) unter Einhal-
tung einer Schnitthohe von zumindest 7 cm 4 bis 6 Wochen
nach der Ansaat durchzufiihren. Um ein Absticken des jun-
gen Anwuchses zu vermeiden ist die anfallende Biomasse
nach Moglichkeit abzufiihren.

Bei Ansaat der Gumpensteiner Feldblumenmischung sowie
bei Mischungen mit hdherem Anteil an einjdhrigen Bliiten-
pflanzen ist zu beachten, dass die meisten dafiir verwendeten
Feldblumen schnittempfindlich sind und nach einem Schnitt
keine Bliitenstdnde mehr bilden! Einjahrige Mischungen
sollen daher nicht geschnitten werden!

Ab dem zweiten Standjahr von mehrjéhrigen Mischungen
muss der erste Schnitt so spdt im Jahr erfolgen, dass alle
wichtigen Arten einen ausreichenden Reifezustand erreichen
(je nach Standort Ende Juni bis Ende Juli). Das Mdhgut des
ersten Schnittes muss vor der Abfuhr am Boden getrocknet
werden, um ein Ausfallen der Samen und damit eine Rege-
neration des Bestandes zu ermoglichen und den Bliihaspekt
auf Dauer zu erhalten.
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Griinlandbewirtschaftung mit Rindern, Schafen und Ziegen: Ein
Einkommensvergleich anhand der Buchfiihrungsdaten 2015 bis 2017

Gerhard Gahleitner!”

Basierend auf Ergebnissen der Jahre 2015 bis 2017 von
freiwillig fiir den Griinen Bericht buchfiihrenden Betrieben
wurden die Einkommensdaten fiir Betriebsformen, die in
Gebieten mit hohem Griinlandanteil liegen, berechnet.

Im Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2017 sind Futterbau-
betriebe hinsichtlich wirtschaftlicher Grofe kleiner als
das Bundesmittel. Auch in den Einkiinften aus Land- und
Forstwirtschaft sowie der Entlohnung je betrieblicher
Arbeitskraft liegen diese unter dem Bundesmittel. Bei Ver-
gleich von Spezialbetriebsformen dhnlicher wirtschaftlicher
GroBe mit hohem Griinlandanteil zeigt sich, dass Betriebe
mit Schwerpunkt Schafe und Ziegen die hochsten Einkiinfte
aus Land- und Forstwirtschaft (18.334 €) erzielten. Kleinere
Milchviehbetriebe (10.368 €) schneiden hier am schwéchs-
ten ab. Die Entlohnung der eingesetzten Arbeitszeit (Ein-
kiinfte aus Land- und Forstwirtschaft + Personalaufwand
bezogen auf eine betriebliche Arbeitskraft) ist bei Betrieben
mit hohem Griinlandanteil und vergleichbarer wirtschaft-
licher GroBle auch bei Betrieben mit Schwerpunkt Schafe
und Ziegen (12.095) trotz des hoheren Arbeitskréiftebesatzes
(1,55 bAK) am besten.

Die Summe aller Einkommenspositionen (vor allfalliger Ein-
kommensteuer) ist bei den Mutterkuhbetrieben (36.593 €)
am hdochsten.

Einleitung

Aufgrund der topografischen bzw. klimatischen Bedingun-
gen hat die Bewirtschaftung von Griinland in Osterreich
traditionellerweise eine grole Bedeutung. Rund 44 % der
Kulturfliche in Osterreich (~ 6,08 Mio. Hektar) werden
landwirtschaftlich genutzt (~ 2,67 Mio. Hektar). Bezogen
auf die landwirtschaftlich genutzte Fliache (LF) hat das
Dauergriinland (~ 1,26 Mio. Hektar) mit rund 47 % einen
hohen Anteil (Statistik Austria, 2018).

Vonallen 110.041 INVEKOS-Betrieben (ohne Alm-und Wei-
degemeinschaften) des Jahres 2016 wurden 38.823 Betriebe
gezahlt, die ausschlieBlich Griinlandflachen bewirtschaften
(entspricht mehr als einem Drittel) bzw. 47.185 Betriebe, de-
ren Griinland- und Feldfutterflichenanteil mindestens 90 %
der bewirtschafteten LF betragt (BMNT, 2018).

Das Dauergriinland in Osterreich wird iiberwiegend als
Futter fir Wiederkduer (Rinder, Schafe, Ziegen, etc.) ver-
wertet. Die Verwertung des Griinlandes als Futtergrundlage
hat je nach Tierart und der Vermarktung deren Erzeugnisse
(Fleisch, Milch, etc.) Auswirkungen auf die erzielbaren
Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft, die im Rahmen
dieser Studie untersucht werden.

Datengrundlage, Methodik

Die Daten zur Berechnung der Einkommenssituation ent-
stammen den einzelbetrieblichen Ergebnissen der freiwillig
fiir den Griinen Bericht buchfiihrenden Betriebe. Grundlage
hierfiir ist ein Netz von rund 2.000 buchfiihrenden land- und
forstwirtschaftlichen Betrieben.

Um geédnderten Rahmenbedingungen (z. B. Preisentwick-
lungen) und auch dem Wechsel von Buchfiihrungsbetrieben
besser entsprechen zu kdnnen, wurden die Ergebnisse als
arithmetisches Mittel von drei Jahren (2015 bis 2017)
ermittelt.

Fiir die nachfolgenden Auswertungen wurden die Ergeb-
nisse folgender Betriebsformen und wirtschaftlicher Gro-
Benklassen auf Basis des Gesamtstandardoutputs (GSO)
miteinander verglichen:

* Bundesmittel (15.000 bis 350.000 € GSO),
» Futterbaubetriebe (15.000 bis 350.000 € GSO),

 Spezialisierte Milchviehbetriebe alle (15.000 bis 350.000 €
GSO),

* Spezialisierte Milchviehbetriebe (25.000 bis 40.000 €
GSO),

- Bundesmittel (BM) (25.000 bis 40.000 € GSO),
- Futterbaubetriebe (25.000 bis 40.000 € GSO),

» Spezialisierte Mutterkuhbetriebe alle (15.000 bis 350.000 €
GSO) sowie

» Betriebe mit Schwerpunkt Schafe und Ziegen (Andere
Weideviehbetriebe mit einem Anteil des Standardoutputs
aus Schafe und Ziegen von mehr als 50 % des Standard-
outputs aus Weidevieh).

Da Buchfiihrungsbetriebe, die den Betriebsformen ,,Spezia-
lisierte Mutterkuhbetriebe® und ,,Andere Weideviehbetriebe
mit Schwerpunkt Schafe und Ziegen* zugeordnet werden,
hinsichtlich deren wirtschaftliche Gro3e im Durchschnitt
eher klein strukturiert sind, wurde ein Vergleich mit anderen
Betriebsformen der GroBenklassen 25.000 bis 40.000 €
GSO angestellt.

Im Rahmen dieser Studie wurden neben den wichtigsten

Einkommenskennzahlen auch Kennzahl/en zur Stabilitét
der Unternehmen betrachtet.

Ergebnisse

Die Tabelle 1 fasst wichtige Merkmale zur Struktur der
betrachteten Betriebsformen zusammen. Betriebe mit
Schwerpunkt Schafen und Ziegen bewirtschaften im

! Abteilung fur Betriebswirtschaft, Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen, Marxergasse 2, A-1030 Wien

* Ansprechpartner: DI Gerhard Gahleitner, gerhard.gahleitner@awi.bmnt.gv.at
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Durchschnitt eine landwirtschaftlich genutzte Flache (LF)
von 20,45 Hektar. Die Mutterkuhbetriebe sind neben dem
Bundesmittel (32,81 ha) mit 32,39 Hektar die auf die LF
bezogenen grofiten Betriebe. Der durchschnittliche Mut-
terkuhbetrieb halt rund 16 Mutterkiihe und die Schaf- und
Ziegenbetriebe im Mittel 80 Mutterschafe und 15 Milchzie-
gen. Die Milchviehbetriebe mit 25.000 bis 40.000 € GSO
halten durchschnittlich knapp 9 Milchkiihe.

Bezogen auf die wirtschaftliche Grofle, gemessen am
GSO, zeigt sich, dass die Mutterkuhbetriebe (28.350 €)
und Betriebe mit Schwerpunkt Schafe

Tierhaltung auffallend hoch ist. Es sei hier erwéhnt, dass
diese Auswertungsgruppe sich in etwa zur Hélfte aus Schaf-
und Ziegenmilcherzeugern und die andere Hélfte sich aus
Lammfleischproduzenten zusammensetzt.

Am niedrigsten ist der Ertrag bei Milchviehbetrieben der
GroBenklasse 25.000 bis 40.000 € GSO (50.920 €). Der
Anteil der 6ffentlichen Gelder am Ertrag insgesamt fallt bei
den Mutterkuhbetrieben mit 32 % am groften aus. Schaf-
und Ziegenhaltende Betriebe verzeichnen hingegen einen
Anteil von 19 %.

und Ziegen (37.750 €) durchschnittlich
kleiner strukturiert sind als das Bundes-
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Abbildung 1: Zusammensetzung des Ertrags und des Anteils der 6ffentlichen Gel-
der am Ertrag im Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2017. Quelle: LBG Osterreich,
Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen.

Tabelle 1: Betriebsstruktur der ausgewéhlten Betriebsformen im Mittel der Jahre 2015 bis 2017.

Ergebnisse im Mittel der Jahre 2015 bis 2017

Bundesmittel Futterbau  Milchvieh BM Futterbau Milchvieh  Mutterkuh Schafe und
(BM) alle alle 25 - 40 tsd 25-40 tsd 25 -40 tsd alle Ziegen alle
GSO GSO GSO

Betriebe in der Auswertung 1.981 956 722 261 134 62 88 17

Summe der Betriebsgewichte 76.383 38.549 24.441 15.309 8.366 3.839 6.273 980

(Anzahl Betriebe)

Gesamtstandardoutput 68.650 60.981 75.737 32.661 32.746 33.514 28.350 37.750

(in Euro)

Landwirtschaftlich genutzte 32,81 30,68 31,83 23,24 22,90 17,22 32,39 20,45

Fliache (LF, ha)
darunter Ackerland (ha) 16,45 7,43 7,67 9,01 4,12 1,57 5,99 5,75
darunter Dauergriinland (ha) 15,18 22,77 23,73 13,49 18,40 15,37 25,94 14,31

Forstwirtschaftlich genutzte 15,26 14,11 15,05 13,74 11,78 9,80 13,91 11,93

Flache (ha)

Zugepachtete LF (ha) 10,28 8,22 9,02 5,08 4,59 1,93 7,58 3,59

Reduzierte landw. genutzte 27,92 23,84 25,14 18,81 17,10 11,94 23,09 18,54

Flache (RLF, ha)

Betriebliche Arbeitskrifte (bAK) 1,43 1,51 1,67 1,16 1,28 1,28 1,22 1,55
darunter nicht entlohnte 1,33 1,48 1,63 1,11 1,24 1,28 1,20 1,50

Arbeitskrifte (nAK)

Rinder (in Stiick) 23,8 39,8 42,6 17,0 25,9 17,9 36,5 1,7
darunter Milchkiihe (in Stiick) 7,1 13,3 20,3 2,3 4,1 8,6 0,0 0,0
darunter Mutterkiihe (in Stiick) 2,5 32 0,2 42 5,6 0,2 16,2 0,0

Mutterschafe (in Stiick) 1,3 1,8 0,3 2,8 3,4 0,4 0,1 80,1

Mutterziegen (in Stiick) 0,2 0,3 0,0 0,3 0,5 0,1 0,1 15,0

Viehbesatz, GVE je ha RLF 0,8 1,3 1,3 0,7 1,2 1,2 1,1 1,0

Quelle: LBG Osterreich, Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen.
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Abbildung 2: Zusammensetzung des Aufwands und des Anteils der Abschrei-
bungen am Ertrag im Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2017. Quelle: LBG
Osterreich, Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen.
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Inder Abbildung 2 sind die wichtigsten Aufwands-
positionen iiberblicksmaBig dargestellt. Bei
spezialisierten Milchviehbetrieben (25.000 bis
40.000 € GSO) steht dem Ertrag der geringste
Aufwand gegeniiber (40.552 €). Von den Be-
trieben dhnlicher wirtschaftlicher Gro3e haben
die Betriebe mit Schwerpunkt Schaf- und Zie-
genhaltung den hochsten Aufwand zu verzeich-
nen (62.541 €). Bei den spezialisierten Mutter-
kuhbetrieben fallt der hohe Anteil an Abschrei-
bungen am gesamten Aufwand auf (30 %).
Im Bundesmittel (BM) betragt dieser 21 %.

Im Durchschnitt aller Groenklassen konnten
die Milchviehbetriebe die hochsten Einkiinfte
aus Land- und Forstwirtschaft (EK LuF) je
Betrieb erwirtschaften (29.686 €). Bezogen
auf eine betriebliche Arbeitskraft (bAK) in-
klusive des Personalaufwands (PA) wies der
Durchschnitt aller Betriebe (Bundesmittel) mit
20.373 € die hochste Entlohnung aus (siche
hierzu Abbildung 3).

Aus dem Vergleich von Betriebsformen dhn-
licher wirtschaftlicher Gréfen (innerhalb der
roten Umrandung in der Grafik) geht hervor,
dass Betriebe mit Schaf- und Ziegenhaltung
mit 18.334 € die hochsten Einkiinfte aus Land-
und Forstwirtschaft erzielen, wihrend diese bei
Milchviehbetrieben (25 bis 40 tsd € GSO) am
geringsten ausfallen (10.368 €).

Aufgrund des vergleichsweise hohen Arbeits-
kréftebesatzes von 1,55 bAK/Betrieb (verur-
sacht durch verstérkte Direktvermarktung bzw.
Be- und Verarbeitung eigener landwirtschaft-
licher Urprodukte und des hoheren Zeitbedarfs
fiir die Erzeugung von Schaf-und Ziegenmilch)
lagen die schaf- und ziegenhaltenden Betriebe
in Bezug auf die Arbeitsentlohnung (Einkiinf-
te aus Land- und Forstwirtschaft zuziiglich
Personalaufwand je bAK) nicht mehr an erster
Stelle (12.095 €).

Im Vergleich dazu erzielten die Mutterkuhbe-
triebe Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft
von 11.989 € je Betrieb. Aufgrund der gerin-
geren Anzahl an Arbeitskriften (1,22 bAK)
erzielten diese Betriebe aber eine Arbeitsent-
lohnung von 10.342 €, die deutlich iiber jener
der kleineren Milchviehbetriebe und Futter-
baubetriebe lag.

Aus Abbildung 4 ist zu erkennen, dass im
Bundesmittel die Summe aller Einkiinfte (vor
allfalliger Einkommensteuer, die Lohnsteuer
fiir die unselbstdndige Erwerbstitigkeit wurde
bereits abgezogen) mit 41.657 € am grofBten ist.
Trotz der deutlich niedrigeren Einkiinfte aus
Land- und Forstwirtschaft abziiglich Sozialver-
sicherungsbeitrige konnten die Mutterkuhbe-
triebe von allen Betriebsformen vergleichbarer
wirtschaftlicher GroBenklassen die hochste
Einkommenssumme (36.593 €) erwirtschaften.
Am geringsten ist diese bei den kleinen Milch-
viehbetrieben (25.000 bis 40.000 € GSO) mit
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33.528 €. Der hohe Anteil an auBerlandwirtschaftlichen
Einkiinften speziell bei den kleineren Betriebsformen weist
auf einen hohen Anteil an Nebenerwerbsbetrieben hin.
So entstammen bei den Mutterkuhbetrieben nur 30 % der
Einkiinfte aus der Land- und Forstwirtschaft.

Mit Ausnahme der Futterbaubetriebe 25.000 bis 40.000 €
GSO (Unterdeckung des Verbrauchs von 198 €) konnten
alle anderen Betriebsformen zumindest eine geringfiigige
Uberdeckung des Verbrauchs erzielen.

Diskussion

Basierend auf Auswertungen der Jahresabschliisse von
freiwillig fiir den Griinen Bericht buchfiihrenden Betrieben
konnten die Einkommensdaten fiir Betriebsformen, die in Ge-
bieten mit hohem Griinlandanteil liegen, berechnet werden.

Im Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2017 sind Futterbau-
betriebe hinsichtlich ihrer wirtschaftlicher Grofe kleiner
als das Bundesmittel. Auch in den Einkiinften aus Land-
und Forstwirtschaft sowie der Entlohnung je betrieblicher
Arbeitskraft liegen diese darunter. Der Vergleich von Spe-
zialbetriebsformen mit dhnlichen wirtschaftlichen Grof3en
zeigt, dass Weideviehbetriebe mit dem Schwerpunkt auf
Schafen und Ziegen die hochsten Einkiinfte aus Land- und
Forstwirtschaft erzielen. Kleinere spezialisierte Milchvieh-

betriebe schneiden hier am schwichsten ab. Die Entlohnung
der eingesetzten Arbeitszeit (Einkiinfte aus Land- und
Forstwirtschaft zuziiglich des Personalaufwands bezogen
auf eine betriebliche Arbeitskraft) ist bei Betrieben mit
hohem Griinlandanteil und vergleichbarer wirtschaftlicher
GroBe auch bei Betrieben mit Schwerpunkt Schafe und
Ziegen am besten.

Die Summe aller Einkommenspositionen (vor allfalliger Ein-
kommensteuer) ist bei den Mutterkuhbetrieben am hochsten.
Zu beachten ist, dass es sich jeweils um Mittelwerte handelt.
Einzelbetrieblich konnen die Ergebnisse stark voneinander
abweichen (abhéingig unter anderem von der Vermarktung
der Produkte, der Produktionstechnik, der Hohe des auf3er-
betrieblichen Erwerbseinkommens).
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Der Beitrag versucht auf Basis der Teilkostenrechnung
wichtige, auf die Wirtschaftlichkeit der Milch- und Mutter-
schafhaltung einflussnehmende Faktoren zu identifizieren.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Wirtschaftlichkeit der
Schathaltung von den 6konomischen Rahmenbedingun-
gen (z.B. Milch-Lammerpreis), dem Produktionsniveau
und den damit zusammenhdngenden Kosten abhdngen. Im
Gegensatz zu den Verkaufspreisen, die nur bedingt {iber die
produzierten Qualititen beeinflusst werden kdnnen, spielen
fiir die biologischen Leistungen (produzierte Milchmenge,
Zahl der verkauften Lammer) die Betriecbsmanagementfa-
higkeiten der Betriebsleiterinnen und Betriebsleiter eine
grofle Rolle. Schon geringe Leistungsunterschiede kdnnen
zu groflen Unterschieden auf der Deckungsbeitrag- und Be-
triebszweigebene fiihren. Fiir langfristige und strategische
Entscheidungen muss eine umfassendere Betrachtung aller
Kosten auf der Gesamtbetriebsebene, unter Zuhilfenahme
betriebsindividueller Aufzeichnungen, erfolgen.

Einleitung

Vor dem Hintergrund steigender gesellschaftlicher Ansprii-
che an die Landwirtschaft (z.B. umweltbewusste Bewirt-
schaftung, Offenhaltung und Pflege der Kulturlandschaft)
schétzt Gazzarin (2017) die Akzeptanz fiir standortange-
passte und damit auch ressourcenschonende Produktions-
verfahren und -strategien hoch ein. Die Schathaltung mit
ihren verschiedenen Auspriagungen hat Potenzial, viele
dieser Anspriiche zu erfiillen. Fiir den landwirtschaftlichen
Betrieb steht hingegen die dkonomische Bedeutung der
Schathaltung im Vordergrund, wobei deren wirtschaftlicher
Erfolg von einer Reihe von Faktoren beeinflusst wird. Einige
dieser Faktoren konnen von den Landwirtinnen bzw. den
Landwirten durch Managemententscheidungen gesteuert
werden, andere entziehen sich ihrer Einflussmoglichkeit
(z.B. Klimawandel, volatile Preisentwicklungen auf den
Mirkten, agrarpolitische Rahmenbedingen). Insofern gilt
es sich auf jene Faktoren zu konzentrieren, die der Land-
wirt bzw. die Landwirtin beeinflussen kann. Vor diesem
Hintergrund versucht der vorliegende Beitrag, grundlegen-
den Wirtschaftlichkeitsfragen der Schathaltung, getrennt
nach Lammfleisch- und Milchproduktion, nachzugehen
und einzelne Einflussfaktoren zu identifizieren. In Anbe-
tracht der Vielzahl an Betriebsmerkmalen (z.B. Standort,
Ausgestaltung der Produktionsverfahren, Nutzungs- und
Vermarktungsmoglichkeiten, Wirtschaftsweise) konnen
die vorgestellten Ergebnisse aber nur allgemeine Hinweise
zur Wirtschaftlichkeit liefern. Fiir die einzelbetriebliche
Betriebsplanung und Erfolgskontrolle sind deshalb be-
triebsspezifische Aufzeichnungen unabdingbar. Je genauer

diese vorliegen, umso grof3er ist die Aussagekraft der darauf
aufbauenden Kalkulationen.

Material und Methoden

Die folgenden Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit fokus-
sieren auf die Milch- und Mutterschafthaltung auf Ebene der
Deckungsbeitragsrechnung (Teilkostenrechnung). Der De-
ckungsbeitrag je Muttertier errechnet sich aus der Differenz
von variablen Leistungen und variablen Kosten. Er soll die
fixen Kosten abdecken und dariiber hinaus einen Gewinn-
beitrag erzielen (Dabbert und Braun, 2012). Erweitert um
den Tierbesatz pro Hektar, die Grundfutterkosten sowie die
Ausbringungskosten des Wirtschaftsdiingers erlaubt der ag-
gregierte Deckungsbeitrag zudem Vergleiche zwischen den
unterschiedlichen Produktionsverfahren hinsichtlich deren
Verwertung von einem Hektar Futterfliche. Einschrankend
ist zur Deckungsbeitragsrechnung festzuhalten, dass keine
Aussagen zu langfristigen und strategischen Entscheidun-
gen getroffen werden konnen. Dazu bedarf es auch der
Beriicksichtigung der Fixkosten, die aus betriebseigenen
Aufzeichnungen iibernommen werden sollten.

Die folgenden Kalkulationen wurden mit Hilfe des Internetde-
ckungsbeitragsrechners der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft
und Bergbauernfragen (2018) durchgefiihrt. Ein grofier Vorteil
dieser Anwendung liegt darin, dass leistungs-, kosten- sowie
produktionstechnische Durchschnittswerte in einer Datenbank
hinterlegt sind und individuell fiir einen gewéhlten Zeitraum
abgerufen oder angepasst werden kdnnen. Die ,,IDB — De-
ckungsbeitridge und Kalkulationsdaten* sind kostenlos unter
https://www.agraroekonomik.at/index.php?id=idb&K=0.

Die weitere Spezifikation der betrachteten Modellbetriebe
erfolgt nach den Hauptnutzungsformen (Lammfleisch,
Milch, Zuchttierverkauf) und nach dem Intensititsgrad
(extensives/intensives Laimmermastverfahren) bzw. dem
Leistungsniveau (Milchleistung). Die Berechnungen bezie-
hen sich ausschlieSlich auf den Verkauf von Urprodukten
(Rohmilch, Lammer) auf Handelsebene (Molkerei, Vieh-
handel) und verstehen sich inklusive Umsatzsteuer. Unbe-
riicksichtigt bleibt die Bewertung des Wirtschaftsdiingers,
im Gegenzug werden auch keine Néhrstoffkosten fiir die
Grundfutterproduktion verrechnet.

Bei den spezialisierten Milchschafbetrieben wird von zwei
unterschiedlichen Milchleistungsniveaus (400 kg und 470 kg
pro Milchschaf und Jahr), einem Flaschenldmmer-
verkauf sowie einer ganzjahrigen Stallhaltung aus-
gegangen. Die Milchleistung liegt damit zwischen
jenen des Durchschnitts und des besseren Viertels der
Arbeitskreisbetriebe des Jahres 2017 (BMNT, 2018).

! Abteilungsleiter fiir Betriebswirtschaft, Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen, Marxergasse 2, A-1030 Wien

* Ansprechpartner: DI Josef Hambrusch, josef.hambrusch@bab.bmnt.gv.at
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Die Futterration setzt sich aus Silage, Heu und Kraftfutter
(Fertigfuttermischung) zusammen, wobei die Kraftfutter-
gaben an die produzierte Milchmenge angepasst werden.

Im Gegensatz dazu ist der Weidegang bei den Mutterschaf-
betrieben zur Lammfleischerzeugung Teil des Produktions-
verfahrens. Ausgehend von 1,83 aufgezogenen Lammern pro
Mutterschaf und Jahr wird zwischen einem extensiven und
einem intensiven Mastverfahren auf Basis unterschiedlicher
Kraftfuttergaben (30 kg bzw. 75 kg/Mastlamm) unterschie-
den. Dementsprechend unterscheiden sich die Mast- und
Schlachtleistungen der beiden Produktionsverfahren. Die
Lammer bei der Intensivmast erzielen einen hoheren Ver-
kaufspreis (2,51 €/kg LG vs. 2,34 €/kg LG), ein hoheres Ver-
kaufsgewicht (40,5 kg LG vs. 39,5 kg LG) und haben eine
kiirzere Mastdauer (Verkaufsalter 110 Tage vs. 160 Tage).
In jeweils einer Variante pro Betriebszweig wird der
Verkauf von weiblichen Zuchttieren im Alter von 5 Mo-
naten (0,17 Stiick/Milchschaf und 0,26 Stiick/Mutterschaf
und Jahr & 180 € pro Zuchttier) beriicksichtigt. Tabelle 1
fast nochmals die wichtigsten Berechnungsgrundlagen
zusammen.

Ergebnisse

Im Folgenden werden die Deckungsbeitragsergebnisse
fiir die beiden Betriebszweige Mutterschaf- und Milch-
schafhaltung besprochen. In Tabelle 2 sind die wichtigsten
Ergebnisse iiberblicksméBig zusammengefasst.

Bei den Milchschafbetrieben trégt je nach Variante der Mil-
cherlds mit 88 bis 94 Prozent bei weitem den grofiten Teil
zu den Leistungen bei. Uber die produzierte bzw. verkaufte
Milchmenge und die Milchqualitét konnen die Landwirtin-
nen und Landwirte einen gewissen Einfluss auf den Milcher-
16s ausiiben. Zusammen mit den wertgebenden Fett- und
Eiweiflgehalten schlagen sich auch die Keim- und Zellzahlen
in Form von Zu- und Abschlidgen auf das Milchgeld nieder.
Dariiber hinaus spielt der saisonale Milchanfall eine wich-
tige Rolle, da die Wintermilch in der Regel hohere Preise
erzielt. Andere Erlose, beispielsweise aus dem Lammer-,
Woll- oder Altschafverkauf, spielen nur eine untergeordnete
Rolle. Im Vergleich zu den Milchschafbetrieben liegen die
Leistungen der Mutterschafbetriebe deutlich darunter. In
der Intensivmast fithren der hohere Verkaufspreis sowie das
hohere Verkaufsgewicht zu hoheren Leistungen.

Tabelle 1: Ausgewihlte Kalkulationsgrundlagen.

Die Lammeraufzuchtkosten enthalten bei den Milchschaf-
betrieben die Kosten fiir die eingesetzte Kuhmilch, weitere
Aufzuchtkosten sind anteilig den Muttertieren zugerechnet.
Mit bis zu zwei Drittel der variablen Kosten (intensive Lidm-
mermast) stellen die Futterkosten (Kraft- und Grundfutter)
die wichtigste Kostenposition dar und stehen in direktem
Zusammenhang mit dem Leistungsniveau bzw. dem Mast-
verfahren. Die veranschlagten Kraftfutterkosten fiir die
Milchschafe und die Mastlammer (0,27 €/kg Muttertiere
bzw. 0,32 €/kg Lammer) fuBen auf Fertigfuttermischungen.
Bei Eigenmischungen auf Basis einer eigenen Futtergrund-
lage konnen die Kosten deutlich darunter liegen. Die Grund-
futterkosten fiir Weidefutter, Grassilage und Heu leiten sich
aus dem Standardverfahren der Internetdeckungsbeitriage
(ohne Beriicksichtigung von Reinndhrstoffkosten) ab. Des
Weiteren entfallen rund 20 Prozent der variablen Kosten
auf Einstreu, Tiergesundheit und Lohnarbeiten fiir Schur
und Klauenpflege.

Die Einstreukosten leiten sich aus der Einstreumenge (auf-
grund der ganzjdhrigen Stallhaltung bei den Milchschafen
220 kg/Milchschaf und Jahr) und dem Strohpreis (12 Cent
pro kg inklusive Transportkostenzuschlag) ab. Separat aus-
gewiesen sind in der Tabelle 2 die Transportkosten fiir die
abgelieferte Milch (Annahme 5 Cent/kg Liefermilch). Hoher
als bei den Mutterschafbetrieben ist bei den Milchschafbe-
trieben auch der Anteil der sonstigen Kosten, die sich im
Wesentlichen aus den Verbandsbeitragen, Kontrollgebiihren
und Beratungskosten zusammensetzen.

Je nach Betriebszweig und Produktionsverfahren liegen die
Deckungsbeitrige bei den Milchschafbetrieben zwischen
319,00 € und 383,00 € pro Muttertier und bei den Mutterschaf-
betrieben zwischen 41,00 € und 72,00 € pro Muttertier. Positiv
schlégt sich jeweils der Verkauf von Zuchtlammern auf das Er-
gebnis nieder. Je nach Anteil der verkauften Zuchtlimmer be-
tragt der Mehrdeckungsbeitrag zwischen 11,00 € und 20,00 €
pro Muttertier. Zur Beurteilung der Flachenverwertung wird
der Tierbestand je Hektar Futterflache ermittelt und in weiterer
Folge mit dem Deckungsbeitrag je Muttertier multipliziert.
Unter den getroffenen Annahmen konnten theoretisch je nach
Variante zwischen 8 und gut 9 Muttertiere je Hektar gehalten
werden, wodurch sich Deckungsbeitrage von rund 401,00 €
pro Hektar (extensive Lammermast) bis gut 3.000,00 € pro
Hektar (470 kg Milchschaf) errechnen. Bezogen auf den in
den Berechnungen unterstellten Arbeitszeitbedarfswerten

Kennzahl Einheit Milchschafe Mutterschafe

400 kg 470 kg extensiv intensiv
Milchproduktion/Milchverkauf kg/MT 400/385 470/454
Milchpreis Cent/kg 124,4 124,4
Nutzungsdauer Jahre 4 4 5 5
Flaschen-/Mastlammerverkauf Stiick 1,41/1,24* 1,41 1,63/1,37* 1,63
Zuchtlimmerverkauf Stiick 0,17 0,26
Verkaufspreis Flaschen-/Mastlammer €/FL oder €/kg LG 2,34 2,51
Kraftfutterverbrauch kg/MT u. Tag 0,60 0,80 0,29 0,52
Kraftfutter €/kg 0,27 0,27 0,32 0,32
Energiebedarf Grundfutter MJ ME/MT u. Jahr 7.513 7.644 7.629 6.474
Heu** % 11 11 22 32
Grassilage** % 89 89 42 50
Weide** % 37 18

MT... Muttertier, FL... Flaschenlamm, LG...

Lebendgewicht, * bei Zuchttierverkauf, ** Anteil in der Futterration
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pro Muttertier (je nach Variante zwischen 25 AKh und
29 AKh pro Milchschafund Jahr bzw. zwischen 10 AKh und
11 AKh pro Mutterschaf und Jahr) und pro Hektar Griinland
(in Abhéngigkeit der Futterration zwischen 6,45 AKh pro
ha und 9,9 AKh pro ha Grundfutter) ergeben sich je nach
Variante Deckungsbeitrdge von knapp 4,00 € pro AKh bis
knapp 15,00 € pro AKh.

Imunteren Teil der Tabelle 2 ist dargestellt, wie u.a. gednder-
te biologische Leistungen sowie Produkt- und Betriebsmit-
telpreise die Hohe des Deckungsbeitrags der Modellbetriebe
beeinflussen. Demnach wirkt sich eine Steigerung des Ver-
kaufspreises starker auf den Deckungsbeitrag aus, als eine
prozentuell gesehen gleich hohe Steigerung der biologischen
Leistung (z.B. Milchmenge, verkaufte Limmer). Denn mit
Letzterer gehen normalerweise auch Kostensteigerungen
einher (z.B. fiir Kraftfutter, Transportkosten Milch), die auf
den Deckungsbeitrag durchschlagen. Aufgrund des hohen
Futterkostenanteils haben die Futterrationsgestaltung sowie
die Qualitat des Grundfutters zentrale Bedeutung fiir den
wirtschaftlichen Erfolg der Schathaltung.

Durch qualitativ hochwertiges, energiereiches Grundfutter,
das zumeist kostengiinstig produziert werden kann, lasst sich
Kraftfutter einsparen. So steigt beim intensiv wirtschaften-
den Mutterschafbetrieb der Deckungsbeitrag um 4,50 € pro
Muttertier, wenn sich der Energiegehalt des Grundfutters
um 0,1 MJ ME pro kg Trockenmasse erhoht.
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Diskussion

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen auf Ebene der De-
ckungsbeitragsrechnung deutliche Unterschiede zwischen
aber auch innerhalb der Milch- und Mutterschatbetriebe auf.
Hauptverantwortlich dafiir sind die monetéren Leistungen,
die bei den Milchschafbetrieben deutlich hoher liegen als
bei den Mutterschatbetrieben. Dariiber hinaus zeigt sich
auch der grof3e Einfluss des biologischen Leistungsniveaus
und des Betriebsmanagements (z.B. durch die Wahl und
Ausgestaltung des Produktionsverfahrens und damit des
Kostenniveaus) auf den Betriebserfolg.

Allgemein kann aus den Ergebnissen abgeleitet werden,
dass die Milchproduktion eine hohe Flachenproduktivitit
aufweist und damit jenen Betrieben zu empfehlen ist, die bei
geringer Flachenausstattung im Haupterwerb wirtschaften
wollen und tiber ausreichende Arbeitskapazititen verfiigen.
Dagegen stellt die Lammfleischproduktion geringere An-
spriiche an den Arbeitszeitbedarf und weist gleichzeitig eine
niedrigere Flachenproduktivitit auf. Dieser Betriebszweig
stellt daher auch fiir Nebenerwerbsbetriebe mit knappen
Arbeitsressourcen eine interessante Alternative dar. Dariiber
hinaus kann die hier nicht weiter beriicksichtigte Direkt-
vermarktung von Schaffleisch und Schafmilch bzw. deren
Produkten fiir Betriebe mit ausreichenden Arbeitskapazité-
ten eine interessante Alternative zur Handelsvermarktung
darstellen.

Tabelle 2: Deckungsbeitragskalkulation der betrachteten Varianten (Euro je Muttertier, Euro je ha Futterfliche, Euro je AKh).

Kennzahl Einheit Milchschaf Mutterschaf
400 470 400 Zucht extensiv intensiv  ext. Zucht

Milchverkauf €/MT 479 565 479
Mast-/Flaschenlammer €/MT 16 16 14 144 159 121
Zuchtlammerverkauf €/MT 0 0 26 49
Sonstige Leistungen €/MT 18 18 18 11 11 11
Summe Leistungen €MT 513 599 537 155 170 181
Lammeraufzucht €/MT 9 9 15
Kraftfutterkosten €/MT 72 91 74 34 61 34
Grundfutterkosten* €/MT 32 33 33 25 24 25
Gesundheitskosten €/MT 6 6 6 8 8 8
Einstreu €/MT 27 27 27 18 18 18
Lohnarbeit (Schur, Klauenpflege) €/MT 7 7 7 7 7 7
Transportkosten Milch €/MT 19 23 19
Sonstige variable Kosten €/MT 22 22 26 11 11 17
Summe variable Kosten (inkl. Grundfutterkosten) €/MT 194 218 207 103 129 109
Deckungsbeitrag Muttertier €MT 319 383 330 52 41 72
Deckungsbeitrag Fliche €/ha 2.589 3.052 2.648 445 401 613
Deckungsbeitrag Arbeitskraftstunde €/AKh 12,3 12,8 11,8 4,7 39 6,2
DB-Anderung bei folgenden Szenarien

Milchleistung + 10 %** €/MT 35,2 41,4 36,4

Milchpreis + 10 %** €/MT 47,8 56,5 47,9

Kraftfutterpreis + 10 %** €/MT -5,8 -7,5 -5,6

Zuchttier + 10 % der aufgezogenen Lammer** €/MT 19

Grundfutter + 0,1 MJ ME pro kg TM ** €/MT 1,7 2,2 1,7 2,3 4,5 2,3

Abgesetzte Lammer: + 0,1 Stiick** €/MT 7,0 6,2 6,8

Mastendgewicht: + 2 kg (gleiches Verkaufsalter)** €/MT 2,3 4,5 2,3

Verkaufspreise: + 0,1 €/kg LG, + 10 €/Zuchttier** €/ MT 7,4 7,5 9,0

MT... Muttertier, * ohne Reinndhrstoffkosten, ** gilt sinngemal auch in die entgegengesetzte Richtung

Quelle: Eigene Berechnung nach Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen (2018)
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Einschriankend ist anzufiihren, dass die vorgestellten Er-
gebnisse auf Teilkostenbasis errechnet wurden. Fiir eine
langfristige strategische Planung ist der Einkommensbeitrag
zu den Einkiinften aus der Land- und Forstwirtschaft zu
ermitteln, indem ausgehend vom Deckungsbeitrag je ha
Futterflache die 6ffentlichen Agrarzahlungen hinzugezahlt
sowie die aufwandsgleichen Fixkosten abgezogen werden.
Die bffentlichen Agrarzahlungen umfassen u.a. die Direkt-
zahlungen, OPUL-Primien und die Ausgleichszulage fiir
naturbedingte Nachteile. Die aufwandsgleichen Fixkosten
enthalten schwerpunktmifig Abschreibungen fiir Gebaude
und Maschinen, Instandhaltungskosten fiir Gebaude, Strom-
kosten, Betriebssteuern und -abgaben, Versicherungen,
Pachtzahlungen sowie Verwaltungskosten. Der Einkom-
mensbeitrag stellt das Entgelt fiir die von den Betriebsleitern
und Betriebsleiterinnen eingebrachten Produktionsfaktoren
(familieneigene Arbeitsleistung, Eigenkapital, Grund und
Boden) dar. Umgelegt auf die Arbeitskraftstunden zeigt

sich die Verwertung der Arbeitszeit und ermoglicht damit
weitere Vergleiche zwischen einzelnen Betriebszweigen und
Produktionsverfahren. Grundlage dafiir sollten betriebsin-
dividuelle Aufzeichnungen sein.
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Riickgang von Almauftriebszahlen in Osterreich — eine Analyse

Andrea Obweger!"”

Kurzfassung

Die Almauftriebszahlen sind in Osterreich kontinuierlich
riicklaufig. Das Ziel der Masterarbeit war es, die Ursachen
des Riickgangs der Almauftriebszahlen in Osterreich zu
analysieren. Dazu wurden statistische Auswertungen der
INVEKOS-Daten fiir den Zeitraum von 2000 — 2016
sowie leitfadengestiitzte telefonische Befragungen von
195 Nicht-Auftreiberinnen und Nicht-Auftreibern im Jahr
2017 durchgefiihrt. Die Antworten zu den sechs offen
gestellten Fragen der Telefoninterviews wurden einer
qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen. Die Ergebnisse der
Telefoninterviews zeigen, dass betriebsstrukturelle Verdnde-
rungen im Viehbestand eine Hauptursache fiir die Aufgabe
des Almauftriebs in der aktuellen Forderperiode 2014 —
2020 waren, gefolgt vom zu grof3en Almauftriebsaufwand
und der Moglichkeit fiir die Heimbetriebe, Fldchen im Tal
zu pachten. Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, als
Voraussetzung fiir einen Wiederauftrieb, wurde von einem
Fiinftel der Befragten angegeben, wahrend der Wunsch
nach einer Verbesserung der Fordersituation nur von 7 %
der Befragten explizit genannt wurde.

Einleitung

Almwirtschaft hat in Osterreich eine lange Tradition und
den Almen werden als Teil eines landwirtschaftlichen
Betriebes wichtige Aufgaben zugewiesen. Mit ihren
vielféltigen Funktionen wird die Almwirtschaft in der Li-
teratur hdufig als multifunktional beschrieben. Neben der
O6konomischen Funktion oder auch Nutzfunktion, erfiillt
die Almwirtschaft wichtige Schutzfunktionen, 6kologische
Funktionen und soziokulturelle Funktionen (vgl. Aigner
etal.,2003).

In den letzten Jahren zeigte sich jedoch ein Riickgang der
Almauftriebszahlen und laut Daten des Griinen Berichts
(vgl. BMNT, 2016) gingen die Almauftriebszahlen in Os-
terreich seit der letzten Forderperiode der Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP) 2007 — 2013 erneut zuriick. Mit dem
Ubergang zur neuen GAP-Forderperiode 2014 — 2020 war
die europdische Landwirtschaft grundlegenden Verdnde-
rungen der Rahmenbedingungen ausgesetzt. Es wurden
unter anderem die Fordervoraussetzungen und die Hohe
der offentlichen Fldchenzahlungen fiir die 6sterreichischen
Almbéuerinnen und Almbauern modifiziert. Das schlief3t
das Auslaufen der EU-Milchquotenregelung als auch den
Wegfall der Mutterkuhprdmie mit ein. Diese aktuellen
Entwicklungen stellen die landwirtschaftlichen Betriebe
in Osterreich vor neue Herausforderungen und konnen als

Abbildung 1: Quelle Josetf Obweger.

bedeutende Treiber fiir die Zukunft der osterreichischen
Almwirtschaft gesehen werden. Ziel der Masterarbeit
war es, einen Beitrag zur Erkldarung des Riickgangs der
Almauftriebszahlen in Osterreich seit der letzten GAP-For-
derperiode 2007 — 2013 zu leisten. Dazu wurden folgende
Forschungsfragen untersucht:

e Wie hat sich die Struktur der Osterreichischen Almwirt-
schaft seit 1952 entwickelt?

»  Wie hat sich die osterreichische Almwirtschaft seit 2000
entwickelt?

¢ Was sind die Ursachen fiir den Riickgang der Auftriebs-
zahlen auf Osterreichs Almen seit 2000?

e Unter welchen Umstidnden wiren Betriebsleiterinnen
und Betriebsleiter, die ihr Vieh nicht mehr alpen — d. h.
Nicht-Auftreiberinnen und Nicht-Auftreiber — bereit, ihr
Vieh wieder auf eine Alm aufzutreiben?

e Welche Mallnahmen fordern Nicht-Auftreiberinnen und
Nicht-Auftreiber von der Agrarpolitik, um die multi-
funktionale Almwirtschaft in Hinblick auf die GAP nach
2020 zu stirken?

Methodik und empirische Grundlage

Die Masterarbeit wurde im Auftrag der Landwirtschafts-
kammer Osterreich am Institut fiir nachhaltige Wirtschafts-
entwicklung an der Universitdt fiir Bodenkultur Wien
verfasst. Auch das Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
und Tourismus (BMNT) begriifite das gegenstindliche
Forschungsvorhaben und stellte die Daten des Integrierten
Verwaltungs- und Kontrollsystems (INVEKOS) zur Alm-
wirtschaft zur Verfiigung.

! Verwaltungspraktikantin im Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus: Abteilung I1/3 Agrarumwelt (OPUL), Bergbauern und Benachteiligte

Gebiete, Biologische Landwirtschaft, Stubenring 1, A-1010 Wien
* Ansprechpartner: Andrea Obweger, andrea.obweger@bmnt.gv.at
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Tabelle 1: Beschreibung der Grundgesamtheit anhand ausge-
wihlter Parameter.

Nicht-Auftreiberinnen und
Nicht-Auftreiber

Steiermark (30 %), Kdrnten (18 %),

Tirol (18 %)

2006, 2007, 2012, 2013

Gemischte Alm (42 %), Pferdealm (17 %),
Galtviehalm (16 %)

87 % trieben < 6 GVE auf eine Alm auf

Herkunft

Jahr des Letztauftriebes
Nutzungsform der Alm

Gealpte GVE

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden zunéchst
statistische Auswertungen der INVEKOS-Daten fiir den
Zeitraum von 2000 — 2016 durchgefiihrt. Darauf aufbauend
wurde die Grundgesamtheit der Nicht-Auftreiberinnen und
Nicht-Auftreiber fiir die Telefoninterviews identifiziert. Zur
Gruppe der Nicht-Auftreiberinnen und Nicht-Auftreiber
(N = 5.549) zidhlen jene Osterreichischen land- und forst-
wirtschaftlichen Betriebe, die ihr Vieh in der aktuellen
Forderperiode 2014 — 2020 (2014, 2015, 2016) nicht mehr
auf eine in Osterreich gelegene Alm aufgetrieben und ihren
Betrieb nicht aufgegeben haben (Mehrfachantragstellung
2016). Tabelle 1 zeigt grundlegende Auswertungen zu den
Nicht-Auftreiberinnen und Nicht-Auftreibern.

Um die Griinde des Nicht-Auftriebs zu evaluieren, wurden
mittels leitfadengestiitzter telefonischer Befragungen von
195 Nicht-Auftreiberinnen und Nicht-Auftreibern primér
Daten erhoben. Die Antworten zu den sechs offen gestellten
Fragen der Telefoninterviews wurden einer qualitativen In-
haltsanalyse unterzogen. Hierbei wurden anhand eines zuvor
definierten Kategoriensystems spezielle Textbestandteile
herausgefiltert und zusammengefasst.

Empirische Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Antworten zur Frage iiber den Haupt-
grund fiir die Aufgabe des Almauftriebs. Fiir knapp die Halfte
der Interviewpartnerinnen und Interviewpartner (rund 47 %)

Anderungen im Viehbestand | 47.4%

Probleme mit Tiergesundheit, o
-haltung, -leistung, -verlusten I 10.4%
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Abbildung 1: Kategorisierte Antworten zur Frage: Was war
fiir Sie der ausschlaggebende Grund, nicht mehr auf eine Alm
aufzutreiben?

Keinen Wiederauftrieb auf eine Aim | N 29,3%
Steigender Flachenbedarf |GG 22.8%
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit | N NI 19.5%
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Abbildung 2: Kategorisierte Antworten zur Frage: Was miisste
gemacht werden, damit Sie wieder auftreiben?
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waren die ,,Anderungen im Viehbestand*, wozu beispiels-
weise die ,,Aufgabe der Viehwirtschaft®, die ,,Reduktion der
Viehanzahl“, oder die ,,Anderung der Tierkategorie/-rasse®
zdhlen, der Hauptgrund, das Vieh nicht mehr auf eine Alm
aufzutreiben. An zweiter Stelle wurde der ,,zu grofle Almauf-
triebsaufwand* genannt (rund 16 %). Darunter sind Aussagen
wie ,,zu gro3e Almentfernung®, ,,zu grofler Arbeitsaufwand*
oder ,,Kostenaufwand* zusammengefasst. Unter der Katego-
rie ,,Beweidung im Tal* (knapp 14 %) wurden Themenbe-
reiche wie die ,,Moglichkeiten der Flichengewinnung bzw.
-zupachtung im Tal“ oder wenn das ,,Vieh zur Milchproduk-
tion oder der Freizeitgestaltung im Tal bendtigt™ wurde, zu-
sammengefasst. Rund 10 % der Antworten entfallen auf die
Kategorie ,,Probleme mit Tiergesundheit, -haltung, -leistung
und -verlusten* wobei Themenbereiche wie ,,Probleme mit
Abkalbung auf der Alm* oder ,,Milchleistung riicklaufig*
héufig angesprochen wurden. Weitere 7 % der Antworten
entfallen auf die Kategorie ,,Alm nicht mehr verfiigbar®.
Lediglich 5 % gaben ,,Probleme mit dem Foérdersystem*
als Hauptgrund fiir die Aufgabe des Almauftriebs an. Dies
beinhaltet Aussagen wie , riicklédufige Ausgleichszahlungen*
oder ,,zu hoher biirokratischer Aufwand®.

Hinsichtlich der Frage, was gemacht werden miisste, damit
der Betrieb wieder auf eine Alm auftreibt (4bbildung 2),
gaben rund 29 % der Interviewten an, dass fiir sie ein ,, Wie-
derauftrieb auf eine Alm nicht mehr in Frage kommt™. Es
zeigt sich, dass der Grofteil der Interviewten bereit wire,
wieder auf eine Alm aufzutreiben, wenn der ,,Flachenbe-
darf am Betrieb ansteigt* (rund 23 % der Nennungen).
Dabei wurden Aussagen wie ,,bei Viechhaltung®, oder ,,bei
Erhdhung Viehbestand* genannt. Weiters wurde auch ein
moglicher Wiederauftrieb bei einer ,, Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit haufig genannt (rund 20 % der Nennungen).
Darin sind die ,,Verbesserung der Produktpreise oder die
»allgemeine finanzielle Situation am Betrieb® zusammen-
gefasst. Auch der ,,Verbesserung der almwirtschaftlichen
Gegebenheiten®, wozu beispielsweise eine ,,Verbesserung
der Futtergrundlage auf der Alm* oder eine ,,Verbesserung
hinsichtlich der Tiergesundheit bzw. -haltung auf der Alm*
gezahlt werden, kommt eine entscheidende Rolle zu (rund
17 % der Nennungen). Der Wunsch nach einer ,, Verbesse-
rung der Fordersituation wurde von rund 7 % der Befragten
explizit genannt.

Bezogen auf die Frage, welche Rolle die Ausgleichszah-
lungen fiir einen Wiederauftrieb spielen, zeigt sich, dass
knapp die Hélfte der Antworten auf eine ,,unwichtige oder
geringe Rolle der Ausgleichszahlungen™ hinweisen. Im-
merhin weisen rund 19 % der Antworten darauf hin, dass
die Relevanz der Ausgleichszahlungen fiir einen moglichen
Wiederauftrieb von der ,,Wirtschaftlichkeit bzw. der For-
derstruktur abhangt*.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Telefoninterviews zeigen, dass betriebs-
strukturelle Verdnderungen im Viehbestand die Hauptursa-
che fiir die Aufgabe des Almauftriebs der befragten Nicht-
Auftreiberinnen und Nicht-Auftreiber in der Forderperiode
2014 —2020 waren, gefolgt vom zu groen Almauftriebsauf-
wand und der Moglichkeit fiir die Heimbetriebe, Flachen im
Tal zu pachten. Einfache MaBinahmen wie eine verbesserte
Tieraufsicht auf der Alm, die Férderung von qualifiziertem
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Fachpersonal oder der Ausbau von Weiterbildungsprogram-
men konnten den Aufwand, sowie die Probleme mit Tier-
gesundheit, -haltung, -leistung und -verlusten auf der Alm
minimieren. Die Befragten bevorzugen geringere Auflagen
fiir den Erhalt der Ausgleichszahlungen oder etwa eine klare
Fokussierung auf Kleinbetriebe und Bergbauernbetriebe. Die
vorliegende Masterarbeit bestétigt, dass politische Malinah-
men wie das Auslaufen der Milchquote oder der Wegfall der
Mutterkuhpramie Auswirkungen auf das Auftriebsverhalten
zeigen. Da die aktuelle Forderperiode 2014 — 2020 erst seit
2015 lauft, lassen sich keine endgiiltigen Schliisse tiber die
Auswirkungen des derzeitigen Forderprogramms auf das
Auftriebsverhalten ziehen. Um die Almbewirtschaftung
auch in Zukunft zu erhalten, ist eine verstarkte Integration
der Perspektiven von Almbewirtschafterinnen und Almbe-
wirtschaftern in politische Entscheidungen hilfreich. Die
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Befragung in der vorliegenden Masterarbeit beschrankt sich
auf die Nicht-Auftreiberinnen und Nicht-Auftreiber und die
Ergebnisse konnen daher nicht auf die verbliebenen Alm-
auftreiberinnen und Almauftreiber tibertragen werden. Um
ein umfassendes Bild zur dsterreichischen Almwirtschaft zu
erhalten, wire es interessant, dieselbe Befragung unter den
Auftreiberinnen und Auftreibern durchzufiihren.
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Almbewirtschaftung begeistert

Bernadette Gruber"

Haben wir den Boden unter den Fiillen
verloren?

Die ,,Bodenlose Evolution® begann mit der Erfindung des
Fahrrades. Unser, wenn man so will von Gott gegebenes
Tempo, die Schrittgeschwindigkeit, wurde somit beschleu-
nigt. Heute gibt es wohl kaum jemanden, der nicht das Auto
oder offentliche Verkehrsmittel nutzt, um von einem Ort
zum Anderen zu kommen. Selbst wir Bauern bemiihen uns,
jegliche Arbeitsvorginge vom Traktor aus durchzufiihren,
ohne léstigerweise absteigen und den Boden mit den Fiilen
beriihren zu miissen. Sdmtliche Fortbewegung, selbst auf
Gehwegen, findet auf gut befestigtem, betoniertem oder
asphaltiertem Untergrund statt. Hat man seinen Arbeitsplatz
oder Wohnung in einem Hochhaus, da stellt sich auch die
Frage wieviel Boden man noch unter den Fiilen hat. Ge-
schweige denn man denkt an Flugzeuge am Himmel. Uber
den Wolken wird die Freiheit vielleicht grenzenlos sein,
aber sicher nicht geerdet.

Meine Antwort lautet trotzdem: ,,Nein, wir haben den
Boden unter den Fiilen noch nicht verloren!* Wiahrend
ich hier sitze und diese Zeilen in den Computer tippe, mit
den FiiBen auf einem heimischen Larchenboden, sehne ich
mich schon wieder nach gewachsenem Boden, drauflen in
der Natur, auf unserem Bauernhof, auf dem Feld, im Wald
und speziell auf der Alm.

Auf der Alm ist alles anders!

Hier ist Instinkt, Wissen und grofle Aufmerksambkeit gefragt.
Essentielle Faktoren, wie Bodenschluss von Mensch, Tier
und Samenkorn sichern hier das Uberleben. Niemand sehnt
sich hier nach einem Hochhaus. Auto und Traktor konnen
nur eingeschriankt benutzt werden.

Jedes Friihjahr freuen sich Almbauern auf die bevorstehen-
de Almsaison. Endlich konnen unsere Wiederkduer ihre
Sommerfrische antreten und nebenbei eine vom Menschen
seit Jahrtausenden geschaffene, einzigartige Kulturland-
schaft pflegen. Der landwirtschaftliche Betrieb wird plotz-
lich ganz groB3. Das Bewirtschaftungsfeld erstreckt sich
iiber die Wiesen und Acker der Hofe hinaus. Grenzenlose
Zufriedenheit spiirt man, wenn Rinder gemiitlich zwischen
Almgrasern und Kréutern ihre Mittagsruhe verbringen. Da
stellt sich auch bei mir Erfolg ein. Ich sehe, die Tiere sind
gesund und fit. Sie sind bereit dazu, eine gute Milchkuh
zu werden.

Erdung teilen

Aufgrund meiner gefestigten Wurzeln, die ich einer tollen
Kindheit zu verdanken habe und meines Lieblingsberufes

[ 4 T Nl
Abbildung 1: ,,Kuhtrittmuschel“ — Megalodont in Kalkstein
auf der Schreiberinalm 2018.

Abbildung 2: Weidende Rinder auf der Hochalm im Jahre
2017.

Béuerin, lebe ich sehr geerdet. Ich versuche die Natur zu
verstehen und mit ihr klar zu kommen. Dieses Gedanken-
gut und fachliches landwirtschaftliches Wissen schitzen
viele Giste aus Nah und Fern. Als zweites finanzielles
Standbein zur Rinderwirtschaft betreibe ich mit meiner
Familie den Sommer iiber eine kleine Ausschank auf der
Niederalm.

Interessiert lausche ich den Erzéhlungen der Wanderer,
wie sie es geschafft haben die Alm zu erklimmen, wel-
che Blumen sie blithen gesehen haben, was sie bei ihren
Begegnungen mit weidenden Kélbern erlebt haben, wie
sie das Rauschen des Windes in den hohen Baumwipfeln
empfunden haben, warum sie froh sind nach stundenlanger
Einsamkeit wieder Menschen zu treffen und nicht zu ver-
gessen wie durstig und hungrig sie geworden sind. Speziell
Stadtbewohner sind verwundert, wie teils hilflos sie in der
Natur ohne gewohnte Infrastruktur plotzlich sind. Doch als

! Bduerin und Almbéuerin in Bad Mitterndorf, Miihlreith 11, A-8984 Bad Mitterndorf

* Ansprechpartner: Bernadette Gruber, steinitzenalm@gmail.com
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sehr positiven Aspekt, mochte ich nicht missen zu erwéhnen,
wie die Augen meiner Géiste wihrend ihrer Erzdhlungen
leuchten. Schnell kramen sie ihren Urinstinkt in sich hervor.
Zu Jagern und Sammlern werden sie plotzlich. Erdbeeren
und Schwarzbeeren haben sie gepfliickt. Schwammerl und
Pilze bringen sie, damit ich sie kochen kann. Mit Begeis-
terung genoss letztens ein Wanderer aus Kanada ein Glas
Milch auf der Alm. Frisch von der Kuh! So etwas wiirde er
nicht bekommen, dort wo er wohnt.

Kein Schauspiel

All das ist ,,Echt“! Das ist mein Leben. Almwirtschaft lebt.
Diese kulturellen Oasen miissen unbedingt erhalten werden,
erhalten zum menschlichen Gebrauch. Wir brauchen keine

mittelalterlichen Verhiltnisse mit Aberglaube, Angst und
Wolf.

Almbewirtschaftung begeistert

Abbildung 3: Bernadette beim Krapfen backen auf der Stei-
nitzenalm im Jahre 2018.
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Was Schafe und Ziegen bei der Rekultivierung von verkrauteten,
verstrauchten und verholzten Griinlandflachen leisten

Tamara Muhr'", Lena Beck!, Sandra Kapp' und Jacqueline Weinkogl'

Um die Kulturlandschaft und die Artenvielfalt auf Exten-
sivflachen zu erhalten, ist eine regelméfige und standortan-
gepasste Bewirtschaftung notwendig. Findet keine oder
nur eine geringe Bearbeitung dieser Flichen statt, so kann
es beispielsweise zu einer Verunkrautung bis hin zu einer
Sukzession kommen. Solche Folgen treten vor allem bei ab-
gelegenen, steilen sowie schwer bewirtschaftbaren Flachen
auf. Die Bewirtschaftung dieser Flachen fiihrt oft zu hohen
Kosten und ist auch mit sehr viel Aufwand verbunden. Fiir
die Rekultivierung der Versuchsflichen auf der Buchau
wurden Schafe und Ziegen eingesetzt, jedoch ist es den
Tieren nicht moglich, die Arbeit alleine durchzufiihren. Es
benotigt zusétzlich menschliche HilfsmaBBnahmen, um eine
Riickfiihrung der Flachen zu erlangen. Fiir diesen Versuch
wurden speziell die Tierarten Schaf und Ziege ausgewihlt,
da diese Tiere aufgrund ihres Fressverhalten und ihres
geringen Gewichts fiir eine Beweidung solcher Flachen
am besten geeignet sind. Schafe eignen sich vor allem fiir
verkrautete Flachen und die Ziegen werden fiir verholzte
und verstrauchte Fldchen eingesetzt.

Einleitung

In den letzten 50 Jahren gingen in Osterreich 550.000 ha
Griinland verloren, zwei Drittel verwaldeten, der Rest wurde
verbaut oder versiegelte. Die Griinlandflache fiir Futter und
Kulturlandschaft in Osterreich teilt sich in 62,8 % Okogriin-
land, 29,5 % Wirtschaftsgriinland und 7,7 % Feldfutterbau.
Zum Okogriinland ziihlt das extensive Griinland, Almfut-
terflichen, Almflaichen mit Landschaftselemente und Wald,
sowie nicht genutztes Dauergriinland. Die Ertrage aus dem
Okogriinland sind gering und haben oft eine schlechtere
Futterqualitit. Haufig sind diese Flachen schwieriger zu
bewirtschaften und verlangen einen hoheren Arbeits- und
Maschinenaufwand, welche die Kosten oftmals nicht abde-
cken. In den letzten 20 Jahren verringerte sich die Anzahl der
land- und forstwirtschaftlichen Betriebe in Osterreich um
20 %. Die Zahl an fruchtbaren und vermehrbaren Flachen
nimmt weltweit ab, was bei steigender Weltbevolkerung zu
einem Engpass an Nahrungsmittel fithren kann.

Neben der Futter- und Lebensmittelproduktion dient das
Griinland mit zusitzlichen 6kologischen Leistungen als
Kultur- und Erholungsraum. Durch die Landwirtschaft wird
eine ordnungsgemaife Pflege und Erhaltung der Griinland-
flaichen gewihrleistet. Erfolgt diese Pflege nicht, wachsen
diese Fldachen zu, die Gesellschaft und der Tourismus kann
die Flachen nicht mehr nutzen und die Kulturlandschaft geht
verloren. In weiterer Folge sinkt die Artenvielfalt der Pflan-

zen und Tiere und die Biodiversitit geht zuriick. Durch die
Aufrechterhaltung einer angepassten Nutzung konnen die
rund 3.000 Pflanzenarten des dsterreichischen Griinlandes
bestehen bleiben (Buchgraber, 2018).

Material und Methoden

Versuchsanlage

Die Versuchsflaichen mit einer Groéf3e von ca. 20 ha befin-
den sich am Buchauer Sattel, in der Gemeinde Admont im
Bezirk Liezen. Diese Flachen liegen auf einer Seehdhe von
etwa 870 m. Der Standort Buchau, der von der LFS Grabner-
hof bewirtschaftet wird, umfasst eine Flache von ca. 135 ha,
von denen 35 ha forstwirtschaftlich bewirtschaftet werden
und der Rest wird landwirtschaftlich genutzt. Seit Beginn
des Projekts im Jahre 2001 werden die Versuchsflachen der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein, unter der Leitung von
Univ. Doz. DI Dr. Karl Buchgraber, zur Verfiigung gestellt.

Fiir die Dauerbeobachtungsfliche wurden etwa fiinf Hektar
herangezogen, der Rest wurde fiir die Winterfutterprodukti-
on oder als Weiden fiir Mutterkiihe und Schafe verwendet.
Die Flache fiir den Exaktversuch, der bis 2018 lief;, teilt sich
in sechs Parzellen, die unterschiedlich genutzt wurden. Die-
se Parzellen setzten sich aus den Varianten Mulchvariante 1
(Mulchung einmal jéhrlich), Mulchvariante 2 (Mulchung
alle zwei Jahre einmal), Mulchvariante 3 (Mulchung alle
drei Jahre einmal), einer Mutterkuhweide, einer Schafwei-
de und einer Nutzungsaufgabe zusammen. Unterteilt sind
die Flachen in einen Hang im oberen Bereich und einer
Hangverebnung darunter. Die Schafe weideten 2018 in den
drei Mulchvarianten und in der Schafweide. Die Ziegen
wurden in der Mutterkuhweide und in der Nutzungsaufgabe
eingesetzt.

Bodenproben und
Pflanzenbestandsaufnahmen

In den einzelnen Parzellen der Versuchsfliche auf der
Buchau wurden 2006, 2010 und 2018 Bodenproben mit
einem Schiisselbohrer entnommen, um die Verdnderungen
des Bodenzustandes feststellen zu konnen. Um die Ver-
dnderung der Zusammensetzung des Pflanzenbestandes
sowie die Artenvielfalt dokumentieren zu kénnen, wurden
regelméfBig Bonituren in allen Parzellen durchgefiihrt. Fiir
diesen Versuch wurde mit der ,,Pflanzenbestandsaufnahme
nach Schechtner bonitiert. Die Pflanzenbestandsaufnahmen

! Bachelorarbeit an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Studentinnen der Universitit fiir Bodenkultur, Gregor-Mendel-Strafie 33, A-1180 Wien

* Ansprechpartner: Tamara Muhr, tamara.muhr@gmx.at
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und die Bodenanalysen der Wiesen und Weiden sind ein
wichtiger Teil in der Griinlandbewirtschaftung.

Rekultivierungsmafinahmen

Um die Harmonie der Pflanzengesellschaft wieder in Ein-
klang zu bringen, muss man eingreifen und mit verschie-
denen Malinahmen nicht erwiinschte Arten vermindern.
Dafiir ist es wichtig, die Flache zu diingen, nachzusden und
nach Méglichkeit mit Tieren zu beweiden. Speziell in der
Mutterkuhweide und in der Sukzession war es notwendig,
Straucher und Biische hédndisch zu entfernen. Auflerdem
wurden die dominierenden Unkriuter Rossminze (Mentha
longifolia) und Adlerfarn (Pteridium aquilinum) zusétzlich
handisch bekampft.

Ergebnisse

Bodenbeprobung

Die pH-Werte von 2006 — 2018 liegen im Grof3en und
Ganzen im optimalen Bereich zwischen 5,1 — 6,5. Anhand
des ausgewdhlten Mittelwertes des Optimalbereichs von 5,8
ist zu erkennen, dass die Tendenz Richtung sauren Bereich
gegeben ist.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die Kalium- und Phosphor-
werte in mg/kg Feinboden aus den Jahren 2006, 2010 und
2018 in der Versuchsflache. Die Proben wurden stichpro-
benartig liber die gesamte Versuchsfliache verteilt gezogen.

Das Diagramm der Abbildung 2 zeigt deutlich, dass sich
die Phosphorwerte in allen Jahren weit unter dem durch-
schnittlichen Optimum (57,5 mg/kg Feinboden) befinden.
Die Phosphorwerte weisen eine deutlich hohere Streuung
zwischen den einzelnen Jahren sowie den einzelnen Va-
rianten auf. In den Diagrammen ist zu erkennen, dass die
Schafweide im Jahr 2018 hinsichtlich Phosphor und Kalium
die niedrigsten Werte aufweisen. Die Mulchvariante 3 zeigt
im Jahr 2010 gegeniiber den anderen Varianten die hochsten
Werte, trotzdem liegen diese noch unter dem Optimum. Die
Kaliumwerte auf der gesamten Versuchsflache lagen in den
Jahren 2006 und 2010 deutlich iber dem durchschnittlichen
Optimum von 129 mg/kg Feinboden. Anhand der Ergebnisse
aus dem Jahr 2018 ist zu erkennen, dass die Kaliumwerte
tiber die Jahre hinweg deutlich gesunken sind.

Pflanzenbestand und Weiderest

Aufgrund der ausgewerteten Bonituren und erstellten Ar-
tenlisten, ist ein deutliches Schema zu erkennen. Gewisse
Arten sind zuriickgegangen und resistente Pflanzen, wie
Unkréduter und Straucher, wurden dominanter. Zu Beginn
des Versuches war eine gute Artengruppenverteilung
der Gréser, Krauter und Leguminosen im Bestand zu er-
kennen. Diese Zusammensetzung hat sich im Laufe der
Jahre deutlich verdndert. In der Mutterkuhweide und in
der Nutzungsaufgabe sind in den Jahren 2001 — 2017 vor
allem der Kréuteranteil in der Feucht- und Fettwiese und
die Verbuschung am Hang deutlich aufgetreten. Weiters ist
anzumerken, dass der Leguminosen- sowie der Krauteranteil
stark zurlickgegangen sind, speziell in den ersten vier Jah-
ren. 2018 wurde versucht, einen gewissen Pflanzenbestand
sowie die Artenvielfalt durch die Bekdmpfung mit Schafen,
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Abbildung 1: Kaliumwerte 2006/2010/2018 Buchau.
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Abbildung 2: Phosphorwerte 2006/2010/2018 Buchau.

Ziegen und mechanischen Mafinahmen wieder herzustellen.
Fiir ein positives Ergebnis ist auch wichtig, eine permanente
visuelle Beobachtung der Versuchsflichen hinsichtlich
ausreichendem Futterbestand fiir die Tiere sowie den nach-
folgenden Weidewechsel zu planen. Dabei wurde gezielt auf
die Ergénzung von Schafen und Ziegen geachtet. Weiters
war auch ein gezielter Einsatz von Diinger und Nachsaat,
nach dem Weidewechsel fiir die Nahrstoffversorgung der
Pflanzen sowie eine Aufbesserung des Pflanzenbestandes
von grofler Bedeutung.

Die auf der Versuchsfliche dominierenden Unkréuter in
allen Parzellen waren Adlerfarn (Pteridium aquilinum)
und Rossminze (Mentha longifolia). Im Jahr 2018 war
zu erkennen, dass sich der Weiderest in allen Parzellen
vermindert hat. Anfangs betrug der Weiderestanteil in der
Mutterkuhweide 75 % und in der Nutzungsaufgabe 95 %.
Im Oktober wurde bei der Endbonitur in beiden Parzellen
nur mehr ein Weiderest von unter 40 % geschitzt. Daraus
ist zu schlieen, dass die dominierenden Arten, wie bei-
spielsweise in der Mutterkuhweide die Seggen (Carex)
und die Binsen (Juncus) und in der Nutzungsaufgabe der
Behaarte Kélberkropf (Chaerophyllum hirsutum), die Kohl-
Kratzdistel (Cirsium oleraceum), die Grofle Bennnessel
(Urtica dioica) und der Kriechende Hahnenful3 (Ranunculus
repens), zuriickgegangen sind, aber dennoch présent waren.

Im Zuge der Pflanzenbestandsaufnahme wurden zusétzlich
auch die projektive Deckung, die Liickigkeit des Bestandes
und die Wuchshohe ermittelt. Dabei konnte man bereits
nach der ersten Beweidung in allen Mulchvarianten und
in der Schafweide einen Riickgang der Liickigkeit wahr-
nehmen. In den Mulchvarianten erhdhte sich die Arten-
vielfalt wihrend der Beweidung mit Schafen von 52 auf
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Abbildung 3: Eingesetzte Schafe auf der Versuchsfliche, Brau-
nes Bergschaf. Herbst 2018, eigene Aufnahme.

79 Arten. In allen Parzellen sank der Anteil an Gréasern
mit zunechmender Hangneigung. Durch die Beweidung
der Schafweide verschwand das zuvor am stdrksten
dominierende Gewdhnliche Ruchgras (Anthoxanthum
odoratum) fast zur Ginze aus dem Bestand. Allgemein
war der Kriuteranteil in allen Varianten zu hoch und stieg
weiter an. Vorreiter unter den Unkrdutern waren in allen
Parzellen die Rossminze (Mentha longifolia) und der Ad-
lerfarn (Pteridium aquilium). Dominierende Beikrauter
waren MadesiB (Filipendula ulmaria), Kohl-Kratzdistel
(Cirsium oleraceum) und Brennnessel (Urtica diocia). Der
Leguminosenanteil in den Mulchvarianten war kaum vor-
handen und in der Schafweide nur zu einem sehr geringen
Anteil prasent. Da unter den Krautern einige giftige sowie
gemiedene Arten vorkamen und der Leguminosenanteil
sehr gering war, war der Futterwert anfangs gering. Durch
den Rekultivierungsvorgang konnte eine Verbesserung
wahrgenommen werden.

Gewichtsverdnderung der Tiere wihrend
des Weideaufenthaltes auf der Buchau 2018

Um die Gewichtszu- bzw. -abnahme der Tiere feststellen
zu kénnen, wurden die Tiere vor dem Auftrieb und nach
dem Abtrieb gewogen. Durchschnittlich nahmen jeder der
zwolf Hammel 47,5 g/Tag an Gewicht wéhrend der 162
Weidetagen zu. Zwei der Hammel nahmen an Gewicht ab,
bei den anderen zehn Tieren konnte eine Gewichtszunahme
verzeichnet werden. Die durchschnittlichen taglichen Zu-
nahmen bei den Ziegen lagen bei rund 22,6 g/Tag. Bei vier
Ziegen kam es zu keiner Gewichtszunahme. Die Zunahmen
der Kitze wihrend der Weidezeit lagen weit unter dem
Durchschnitt, bei einer normalen Kitzmast liegt die tagliche
Zunahme bei ca. 200 g/Tag. Jedoch steht in einem solchen
extensiven Bereich die Mast primér nicht im Vordergrund.
Von den aufgetriebenen 18 Kitzen konnten im Herbst nur
16 Ziegen abgetrieben werden, da im Laufe des Sommers
zwei Verluste zu verzeichnen waren.
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Abbildung 4: Eingesetzte Ziegen auf der Versuchsfliche, Kreu-
zung Burenziege und Weille Deutsche Edelziege. Friihjahr

2018, eigene Aufnahme.

Ausblick

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Maflnahmen, die
angewendet wurden, sichtbare Ergebnisse brachten. Im Jahr
2018 ist zu verzeichnen, dass sich die Artenvielfalt verbes-
serte, der Pflanzenbestand aufgewertet wurde und sich der
Weiderest verringerte. Infolge dessen kann ein besserer Fut-
terwert erzielt werden und ein Grofteil der Hangverebnung
konnte fiir die Winterfutterkonservierung an die LFS Grab-
nerhof zuriickgegeben werden. Der Hangbereich und ein
Teil der Feuchtwiese miissen in den folgenden Jahren noch
mit notwendigen Maflnahmen bearbeitet werden, um den
Rekultivierungsversuch zur Ginze abschlieBen zu konnen.

Literatur

Bohner, A. (2006): Boden und Vegetation, In: Abschlussbericht — Okolo-
gische und 6konomische Auswirkungen extensiver Griinlandbewirt-
schaftungssysteme zur Erhaltung der Kulturlandschaft. Hrsg: HBLFA
Raumberg-Gumpenstein, Irdning.

Bohner, A. und F. Starlinger (2012): Auswirkungen einer Nutzungsaufgabe
auf die Artenzusammensetzung und Pflanzenartenvielfalt im Griinland.
In: 17. Alpenldndischen Expertenforum — Raumberg-Gumpenstein
2012, Irdning. 29 — 36.

Buchgraber, K. (2018): Zeitgemésse Griinlandbewirtschaftung, Leopold
Stocker Verlag, Graz.

Potsch, E.M.; B. Krautzer und K. Buchgraber (2012): Status quo und
Entwicklung des Extensivgriinlandes im Alpenraum . In: 17. Alpenlén-
disches Expertenforum — Raumberg-Gumpenstein 2012, Irdning. 1 —8.




Notizen



Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt
Raumberg-Gumpenstein

25. Osterreichische Wintertagung 2019, 47 — 50
ISBN: 978-3-902849-63-2

Nutzung von Satellitendaten fiir die praktische Landwirtschaft

Andreas Schaumberger'” und Andreas Klingler?

Einleitung

Die Erdbeobachtung mit Satelliten bestimmt schon seit Jah-
ren viele Bereiche unseres Lebens. Wurden in den Anféngen
noch ausschlielich militdrische und sicherheitspolitische
Ziele verfolgt, ist der Blick auf unsere Erde mittlerweile
ein wichtiges Instrument fiir Wirtschaft und Forschung
geworden. Die rasante technologische Entwicklung der
letzten Jahrzehnte schaffte Moglichkeiten, die Erdoberflache
in hoher rdumlicher Aufldsung von einigen Metern und in
Wiederholungsraten von nur wenigen Tagen vollstindig
aufzunehmen. Neben ansprechenden Bildern der Erde
werden vor allem und in erster Linie riesige Datenmengen
iiber Radarsensoren und verschiedenste Instrumente zur
Messung der elektromagnetischen Strahlung gesammelt.

Mit dem Programm Copernicus der Europédischen Union
steht seit kurzem das zurzeit umfangreichste und genaueste
System zur Beobachtung von Atmosphére, Landoberflache
und Wasser fiir alle kostenlos und vollstindig frei zur Verfii-
gung. Pro Tag werden mehr als 12 Terrabyte generiert, die
fur Land- und Forstwirtschaft, Klima und Umwelt, Ener-
giewirtschaft, Gesundheit, Tourismus, Transportwirtschaft,
Regionalplanung, Sicherheit, Katastrophenmanagement,
humanitire Hilfe und viele andere Bereiche weltweit ge-
nutzt werden.

Fiir die Landwirtschaft ist diese neue Generation der
Erdbeobachtung von ganz besonderem Interesse, da mit
Copernicus und dessen Satelliten Sentinel-1 (Radarsen-
soren) und Sentinel-2 (Multispektralsensoren) erstmals
die Moglichkeit besteht, auf Feldebene verschiedenste
Aspekte der Bewirtschaftung in kurz aufeinanderfolgenden
Zeitabstinden zu betrachten. Sowohl Umweltbedingungen
(z. B. Bodenfeuchte) als auch das Pflanzenwachstum selbst
kdnnen so kontinuierlich beobachtet und zur Optimierung
und Anpassung der Landbewirtschaftung herangezogen
werden.

Der Blattflichenindex, berechnet aus multispektralen
Sentinel-2-Daten, ist beispielsweise ein Kennwert, der dafiir
geeignet ist, die Verdnderungen des Pflanzenbestandes zu
beschreiben (Atzberger et al., 2015; Darvishzadeh et al.,
2011; Wenng, 2017; Zheng und Moskal, 2009). Abbildung 1
zeigt mit der Auswertung des Blattflichenindex fiir eine
mehrere Hektar gro3e Testflache sehr anschaulich den Ver-
lauf des Wachstums eines Dauergriinlandbestandes sowie
den Effekt der Ernte, welche bei diesem Beispiel zwischen
dem 7. und 12. August 2018 erfolgte.

Satellitendaten verstehen

Die von der ESA bereitgestellten Copernicus-Daten werden
kostenlos tiber verschiedene Portale bereitgestellt. Mit Sen-
tinel-1 wird Radarinformation bereitgestellt, bei Sentinel-2
sind es Reflexionsdaten fiir 13 verschiedene Bénder der
elektromagnetischen Sonnenstrahlung, die vom sichtbaren
Licht iiber nahes Infrarot (NIR) bis hin zum kurzwelligen
Infrarot (SWIR) reichen. Pflanzenwachstumsdynamiken,
Nahrstoffversorgung, Krankheitsdruck und weitere wichtige
Parameter konnen besonders gut iiber diese Kanéle analy-
siert werden. Aufgrund der rdumlich und zeitlich hohen
Auflosung der Sentinel-Satelliten eigenen sich diese fiir
Beobachtungen der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
sowohl auf feld- als auch auf regionaler Ebene sehr gut.

Bevor die Daten der mit Satelliten abgetasteten Erdober-
flache genutzt werden konnen, braucht es eine intensive
wissenschaftliche Auseinandersetzung in mehreren Schrit-
ten. Zundchst miissen die Rohdaten verarbeitet und fiir
weitergehende Auswertungen aufbereitet werden; dazu
gehoren Atmosphérenkorrektur, geometrische Korrektur,
Maskierung und Bewertung der Wolkenbedeckung, Be-
rechnung von Vegetationsindizes und anderer Kennwerte.
Mit den aufbereiteten Daten wird ein bestimmter Zustand

der aufgenommenen Oberfldche beschrieben, ohne jedoch
damit einen direkten Zusammenhang zu
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bestimmten landwirtschaftlichen Kulturen
herstellen zu kdnnen. Dazu braucht es
Erhebungen am Feld, die dann in weiterer
Folge mit den Satellitendaten in Beziehung
gesetzt werden. Um beispielsweise aus der
Datenreihe des in Abbildung 1 dargestell-
ten Blattflichenindex eine Entwicklung
des Griinlandertrages ablesen zu kdnnen,
muss der Zusammenhang zwischen jedem
einzelnen Indexwert und dem zu diesem

Abbildung 1: Blattflichenindex aus Sentinel-2-Daten vor (Bild 1 bis 3) und nach

dem 3. Schnitt (Bild 4).

Zeitpunkt bestehenden Ertrag bekannt sein.
Soll diese Beziehung nicht nur fiir einen

! Referat fiir Agrar- und Umweltinformatik, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
2 Abteilung fiir Pflanzenbau, Universitit fiir Bodenkultur Wien, Konrad Lorenz Straf3e 24, A-3430 Tulln an der Donau und HBLFA Raumberg-Gumpenstein,

Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Dr. Andreas Schaumberger, andreas.schaumberger@raumberg-gumpenstein.at
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speziellen Einzelfall gelten, sondern  [Fernerkundung

Wetter Griinland-Exaktversuche

allgemeine Giiltigkeit erlangen, sind
dafiir wissenschaftliche Experimente,
verbunden mit einer geeigneten sta-
tistischen Auswertung, notwendig.
Ziel dieses Prozesses ist es, zwischen
einem Zielparameter, in diesem
Beispiel dem Ertrag, und wichtigen
Einflussfaktoren einen moglichst

o T
starken und robusten Zusammenhang A e
nachzuweisen.

Satellitenaufnahmen zeigen zwar
eine Momentaufnahme des Pflan-

Modellierung von Ertrag, Qualitat
und Entwicklungsdynamiken

Aufwuchs von
Grinland-Pflanzenbestanden

zenbestandes, stellen jedoch keine

Parameter bereit, die das Wachstum
eines Pflanzenbestandes direkt be-
einflussen. Deshalb werden in einem
weiteren Schritt die aufbereiteten Satellitendaten mit
Beobachtungen kombiniert, welche den quantitativen und
qualitativen Verlauf des Wachstums von Pflanzenbestéin-
den auf direktem Weg erkliren kdnnen. Dazu dienen unter
anderem Wetterbeobachtungen, da die Wachstums- und
Ertragsdynamiken sehr stark von der Witterung abhidngen
(vgl. Abbildung 2).

Der grofle Vorteil bei der Kombination und Auswertung
von Feld- und Satellitendaten besteht darin, dass Zusam-
menhénge, welche an spezifischen Standorten untersucht
werden, aufgrund der flichendeckenden Verfiigbarkeit von
Satellitenaufnahmen auf ganze Regionen iibertragen werden
konnen. Standortbasierte Modelle sind damit auf viele land-
wirtschaftliche Flachen gleichzeitig anwendbar. Wahrend
im Ackerbau auf diesem Gebiet bereits einiges geforscht
wurde (Kasampalis ef al., 2018), ist die Einbeziehung von
Satelliteninformation in griinlandspezifischen Modellen
eher selten. Ein aktuelles Projekt der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein befasst sich mit diesem Thema und wird im
folgenden Abschnitt vorgestellt.

Griunlandwachstum mit Satelliten- und

Wetterdaten beschreiben

Im Projekt SatGrass wird der Zusammenhang zwischen
multispektralen Copernicus-Satellitendaten und der qualita-
tiven und quantitativen Entwicklung von Griinlandbestdnden
untersucht. Die Versuchsfliche mit einer Grof3e von 4,6 ha
liegt im steirischen Ennstal auf 643 m Seehohe. Die langjah-
rige Durchschnittstemperatur (1981 —2010) liegt bei 8,2 °C
und der durchschnittliche Jahresniederschlag bei 1.056 mm.
Die Versuchsflache, welche sich auf einem Augley-Boden
befindet, gehort mit einer Nutzungshdufigkeit von vier
Schnitten pro Jahr zu den intensiv genutzten Dauergriinland-
flaichen. Um die Validitat der Satellitendaten gewéhrleisten
zu konnen, werden im Vorfeld ein Feldspektrometer und ein
AccuPAR-Ceptometer zur Ermittlung des Blattflichenindex
am Versuchsfeld eingesetzt und anschlieend mit den Satel-
litenaufnahmen verglichen. Die Aufbereitung der Sentinel-
2-Daten erfolgt durch das Institut fiir Vermessung, Ferner-
kundung und Landinformation (IVFL) der Universitit fiir
Bodenkultur Wien. Sdmtliche verwendete Sentinel-2-Daten
werden iiber das Datenportal Sentinel-2 Value Adder bezo-
gen. Eine genaue Beschreibung der Datenaufbereitung sowie
der erhiltlichen Produkte findet sich in Vuolo et al. (2016).

Abbildung 2: Kombination von Satelliten-Fernerkundung, Agrarmeteorologie und
Pflanzenbau zur Schétzung von Ertrags- und Vegetationsdynamiken im Griinland.

Anhand von kontinuierlichen und in wochentlichen Abstén-
den wiederholten Messungen von Futterqualitdt und Ertrag
wird in weiterer Folge in Kombination mit klimatischen
Einflussgrofen tiberpriift, ob und wie gut sich Fernerkun-
dungsdaten zur qualitativen und quantitativen Beschreibung
der Wachstumsdynamik von Griinlandbestianden eignen. Fiir
die wochentliche Ernte wird in dreifacher Wiederholung auf
einem Quadratmeter die Biomasse in einer Schnitthohe von
5 cm entnommen, der Ertrag als Frisch- und Trockenmasse
bestimmt sowie die Probe einer nasschemischen Analyse fiir
die Bestimmung der Qualitét zugefiihrt.

Validitdt der Satellitendaten

Fiir die LAI-Werte, berechnet aus Feldspektrometer und
Sentinel-2, konnte fiir die Dauer der gesamten Vegetations-
periode ein Korrelationskoeffizient () von 0,97 berechnet
werden. Zwischen Sentinel-2 und AccuPAR (r=0,88) sowie
zwischen Feldspektrometer und AccuPAR (r=0,84) beste-
hen ebenfalls starke lineare Zusammenhénge. Zu Beginn
des ersten Aufwuchses wird der LAI durch das AccuPAR
deutlich unterschitzt (4bbildung 3).

Eine derartige Unterschétzung des AccuPAR im Vergleich
zu einer destruktiven Erhebungsmethode konnte auch von
He et al. (2007) festgestellt werden. Die unterschiedlich
schnelle morphologische und phinologische Entwicklung
der im Griinlandbestand vorkommenden Arten sowie die
generelle Artenzusammensetzung beeinflussten die LAI-
Erfassung erheblich.

Vor allem zu Beginn der Folgeaufwiichse wurde eine gute
Ubereinstimmung der AccuPAR-Methode mit den opti-
schen Sensoren festgestellt. Es liegt die Vermutung nahe,
dass sich die homogenere Struktur des Griinlandes in den
Folgeaufwiichsen einheitlicher erfassen ldsst, wohingegen
die deutlich heterogene Struktur des ersten Griinlandauf-
wuchses zu erheblichen Differenzen zwischen den Erhe-
bungsmethoden fiihrt. Die Validitit der Satellitendaten fiir
Griinlandbesténde kann jedoch aufgrund der hohen linearen
Korrelation zwischen den Sensoren gewéhrleistet werden.

Modellierung von Griinlandertrdgen

Die Ertragsmodellierung einer Dreischnittfliche mit Fern-
erkundungsinformationen und agrarmeteorologischen
Parametern zeigt, dass der Trockenmasseertrag mit einer
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Abbildung 3: LAI-Zeitreihen der unterschiedlichen Sensoren fiir die einzelnen Aufwiichse des Jahres 2018.
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Abbildung 4: Gemessener und modellierter Ertrag des Jahres 2017 einer Dreischnittfliche.

durchschnittlichen Abweichung von 290 kg TM je Hektar
und Aufwuchs geschétzt werden kann. Zu Beginn der
jeweiligen Aufwiichse sind noch Abweichungen in der
Modellierung zu beobachten (Abbildung 4).

Zum Zeitpunkt der Mahd erfolgt jedoch besonders bei den
Folgeaufwiichsen eine sehr gute Annéherung an den tatséch-
lich gemessenen Ertrag. Im Vergleich zu herkdmmlichen
Ertragsmodellen, welche die Ertrage ohne Fernerkundungs-
informationen berechnen, konnen in diesem Fall vor allem
rdumliche Ertragsunterschiede besser erkannt werden.

Ausblick

Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit bestitigen die
Eignung von Satellitendaten und agrarmeteorologischen
Kennwerten zur Beschreibung von Wachstumsabldufen des
Griinlandes. Die Erkenntnisse sind von wachsender Bedeu-
tung fiir das Monitoring der heimischen Griinlandflachen.
Regionale und auch iiberregionale Anwendungsmoglichkei-
ten, wie etwa der Einsatz in Griinlandwachstumsmodellen
stellen eine umfangreiche und zusétzliche Informationsquel-
le fiir die Landwirtschaft dar und gewédhrleisten zusammen
mit der langjéhrigen praktischen Erfahrung von Landwirten
auch zukiinftig eine optimale Griinlandbewirtschaftung. Um
noch robustere und genauere Modelle erstellen zu kénnen
sind weitere Forschungsarbeiten in diesem noch jungen
Bereich der Griinlandforschung notwendig.
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Emissionen aus der Nutztierhaltung versus Anrainerinnen und Anrainer
und Raumplanung

Eduard Zentner!”

Die vorliegende Materie mit ihrer umfassenden fachlichen
Problematik und rechtlichen Thematik vergeudet in alle
Richtungen Ressourcen, insbesondere im Bereich der
Landwirtschaft und braucht damit dringend eine umfassende
Analyse mit nachfolgender Adaptierung der jeweiligen Lan-
dergesetze. Die Thematik ist fiir alle Beteiligten fordernd
und iiberfordernd zugleich, sie kennt mit ihren ausgepragten
Konflikten oft nur Verlierer und mutiert zunehmend zur
Spielwiese in rechtlicher Hinsicht.

Um die Nutztierhaltung in der Raumplanung entsprechend
abzubilden bedarf es zahlreicher Hilfsmittel. Internationale
und nationale Regelwerke versuchen mit Konventionswer-
ten betreffend Geruch und zur jeweiligen Nutzungsrichtung
Abstinde zu angrenzenden oder umliegenden Grundstii-
cken zu definieren. Die stindige Weiterentwicklung der
Tierhaltung, der Einsatz neuer Techniken in den Bereichen
Haltung, Fiitterung, Entmistung und Liiftung fiihrt aber zu
ungesicherten Annahmen und in der Folge zu nicht abge-
sicherten Absténden. Insbesondere fehlt die Einrechnung
kiinftiger Entwicklungen.

Erginzt werden die aufgelisteten Probleme mit den ausge-
priagten Wiinschen im Kauf und Verkauf von noch unbe-
bauten Grundstiicken. Dem dabei ausgeiibten Druck der
Beteiligten halten die Behorden nicht immer Stand und die
gesetzlichen Vorgaben geraten dabei gerne einmal in den
Hintergrund.

Einleitung

Dem Wunsch des Konsumenten nach regionalen Produkten,
damit verbunden hohe Anforderungen an Qualitit, Tierschutz
und Tierwohl, gleichzeitig soll die Umweltbelastung so ge-
ring als moglich ausfallen, dies wére an Herausforderungen
fiir die heimische Nutztierhaltung wohl ausreichend. In den
letzten 20 Jahren ist aber auch eine dramatische Zunahme von
ausgepragten Konflikten zwischen landwirtschaftlichen Be-
trieben und angrenzenden Grundeigentiimern zu verzeichnen.

Um diesen Problemen entgegenzuwirken wurde im ge-
samten Bundesgebiet die Raumplanung (Raumordnung)
als Landermaterie etabliert. Als gesetzliche Vorgabe und
in der Umsetzung in Verantwortung des Gemeinderats der
jeweiligen Gemeinde soll die Raumplanung eine Grundlage
fiir die Vermeidung jeglicher Konflikte und gegenseitiger
Beeintrichtigungen sein.

Emission bzw. Bewertung der Tierhaltung

Fiir eine umfassende Emissionsbewertung landwirtschaft-
licher Betriebe, sowohl geruchstechnisch als auch fiir den

Bereich der Fremdgase, Staub und Bioaerosole, steht einiges
an allgemein giiltiger Literatur zur Verfiigung. Es obliegt
dem von der Behorde beauftragten Sachverstindigen, mit
welchem Regelwerk er seine Berechnungen anstellt, dieses
hat allerdings dem Stand der Technik zu entsprechen und
muss geeignet sein, die ihm gestellten Beweisfragen zu
beantworten. Diese Vorgangsweise stellt aber bereits einige
Beteiligte vor gro3e Herausforderungen. Zum einen man-
gelt es im gesamten Bundesgebiet an einer entsprechenden
Beauftragung durch die Behdrde, zum anderen stehen in
einigen Bundesldndern nicht ausreichend Sachverstindige
zur Verfliigung. Fiir eine Beauftragung privater Sachver-
standigen braucht es im Vorfeld von Seiten der Behorde
die Einholung von Angeboten, andernfalls lassen sich die
anfallenden Kosten im auszustellenden Gebiihrenbescheid
nur schwer ausstellen. Dies betrifft im Besonderen die land-
wirtschaftlichen Bauverfahren, im Falle einer Revision zum
Flachenwidmungsplan liegen die Kosten allerdings generell
im Bereich der Behorde.

Im Falle von Anrainerproblemen aber auch in der Beriick-
sichtigung in der Raumplanung geht es im Wesentlichen um
Geruchsemissionen aus der Nutztierhaltung. Fiir die emis-
sionstechnische Bewertung eines Zu-, Um- oder Neubaus
bedienen sich die Gutachter sogenannter Emissionsfaktoren.
Diese stehen fiir alle wesentlichen Nutzungsrichtungen
sowie Haltungssysteme zur Verfiigung und sind als soge-
nannte Konventionswerte zu verstehen, auf welche man
sich in den jeweiligen Gremien verstindigt hat. Die VDI
3894 fiihrt dazu aus:

»Die Emissionen aus Tierhaltungsanlagen weisen im
Tages- und Jahresverlauf eine grofie Variabilitdt auf, die
u.a. vom Grofienwachstum der Tiere, den Schwankungen
der Umgebungstemperatur, der unterschiedlichen Tier-
aktivitit im Tagesverlauf und dem Haltungssystem sowie
dem Management beeinflusst wird. Emissionsdaten, die
fiir einzelne Haltungsverfahren veroffentlicht sind, haben
in der Regel eine grofie Streubreite. Zudem sind sie nur
eingeschrdnkt miteinander vergleichbar (siehe z.B. [10]),
da es bisher keine einheitlichen Standards in Bezug auf die
Messverfahren und Randbedingungen zur Durchfiihrung
von Emissionsmessungen gibt.*

In der VDI 3894 sind die Emissionsfaktoren fiir Geruch in
Geruchseinheiten (GE) in Sekunden (s) und Grof3vicheinheit
(GVE) angegeben. Die dazu notwendigen Umrechnungs-
faktoren finden sich ebenfalls in dem Regelwerk der VDI
wieder. Beschrieben sind die jeweiligen Haltungssysteme
im Detail im Nationalen Bewertungsrahmen — KTBL Schrift
446. Unter Zuhilfenahme dieser Literatur steht fiir eine

! Abteilung fiir Tierhaltungssysteme, Technik und Emissionen, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Ing. Eduard Zentner, eduard.zentner@raumberg-gumpenstein.at
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emissionstechnische Bewertung ausreichend Zahlenmaterial
zur Verfiigung. Essentiell filir eine schnelle und qualitativ
gute Abhandlung ist allerdings auch eine einheitliche und
fachlich nachvollziehbare abgestimmte Beschreibung mit
entsprechender Befundaufnahme durch den Sachverstéin-
digen.

Immission bzw. Bewertung der Umgebung

Mit den bereits beschriebenen Emissionsfaktoren geht es
je nach Fragestellung von der ausgehenden Emission in die
tiber die Transmission einwirkende Immission im Umfeld um
die landwirtschaftlichen Betriebe. Auch fiir diese Bewertung

Tabelle 1: Emissionsfaktoren fiir Geruch.

Emissionen aus der Nutztierhaltung versus Anrainer und Raumplanung

stehen dem Sachverstidndigen ausreichend Modelle zur Ver-
fiigung, doch auch hier gilt bereits wie im Schritt davor, das
gewihlte bzw. zur Verwendung gelangende Modell muss fiir
die jeweilige Fragestellung geeignet sein und deren Verwen-
dung sollte auch Begriindung im Gutachten finden. Hier wird
allerdings zwischen einer Bewertung fiir die Raumplanung
und einem Gutachten im Beschwerdefall, z.B. Belédstigung
durch Geruchsimmissionen, ganz wesentlich unterschieden.
Waihrend fiir die Darstellung in der Raumplanung auch Kapa-
zititen fiir kiinftige Entwicklungen der landwirtschaftlichen
Betriebe einfliefen sollten, wird im Beschwerdeverfahren
exakt auf die rechtlich relevante Grundstiicksgrenze des
Beschwerdefiihrers abgestellt. Dazu braucht es um einiges

Tierart Produktionsrichtung Geruchsstoff- Anwendbar fiir Verfahren geméif Quelle/Anmerkungen
Haltungsverfahren emissions- Nationalem Bewertungsrahmen
faktor (Abschnitt 3 (ID-Nr.))
in GE- s GV!
Schweine  Schweinemast
Fliissigmist-/Festmistverfahren 50 S/MS 0001 — 0005 und 0007° 0008 [8; 10; 30]
Tiefstreuverfahren 300 S/MS 0006 [2;10]
Ferkelerzeugung
Warte- und Deckbereich (Sauen, Eber) 229 S/FD 0001 — 0002; 00039; 00049, 0005 — 0006 [8;30]
S/FW 0001 — 0002; 0003, 0004, 00059 und 0007
S/FE 0001 — 0004
Abferkel- und Sdugebereich (Sauen mit Ferkeln) 20" S/FG 0001 — 0002 und 0004°— 0006 [8; 10; 30]
Ferkelaufzucht 75 S/FA 0001 — 0005; 00069, 0007; 0008 — 0009 [8; 10; 30]
Jungsauenaufzucht 50 wie MS [8; 10; 30]
Gefliigel Legehennenhaltung
Kleingruppenhaltung, Kotband? 300 H/LH 0412 abgeleitet nach [2] und [30]
Bodenhaltung mit Volierengestellen, Kotband? 300 H/LH 0211; 0221; 02319; 02419 abgeleitet nach [2] und [30]
Bodenhaltung 42 H/LH 0315; 0351; 03319; 03419; 03619  abgeleitet nach [2] und [30]
Junghennenaufzucht
alle Haltungsverfahren wie Legehennenhaltung H/AZ 0001 — 0003
Hihnchenmast
Bodenhaltung 60 H/MH 0001 — 0002; 00032; 0004 [31]
Entenaufzucht
Bodenhaltung 759 E/AZ 0001 abgeleitet nach [10] und [30]
Entenmast
Bodenhaltung 759 E/EM 0001 — 0002 abgeleitet nach [10] und [30]
Putenaufzucht
Bodenhaltung 329 T/AZ 0001 abgeleitet nach [2] und [10]
Putenmast
Bodenhaltung 329 T/PM 0001 — 0003; 0004°; 00059; 0006 abgeleitet nach [2] und [10]
Rinder? Milchvieh- und Mutterkuhhaltung
alle Haltungsverfahren 12 R/MV 0001 - 0018, 00139 [2; 8;30]
(inkl. Kélber bis 6 Monate) R/MK 00019; 00029; 0003 — 0004; 0005
Rinderaufzucht und Mast
Rindermast 12 R/RM 0001 — 0005 [2; 8; 30]
Jungrinderhaltung (weiblich) 12 R/JV 0001 — 0006; 0004 [2; 8;30]
Kalberaufzucht bis 6 Monate 12 R/KA 00019; 0002 — 0005; 0006¢); 0007 — 0008 [2;8; 30]
(separate Aufstallung)
Kalbermast 307 R/KM 0001 — 0003 [2; 8; 30]
Pferde? Pferdehaltung 10V P/E 0003 — 0005; 0006 — 00079
P/G 0022 — 0024 und 0027 — 0028; 005 — 00262
Schafe Schathaltung
Bock 50 im NBR nicht beschrieben abgeleitet nach [32]
Jungtiere und weibliche Tiere 259 im NBR nicht beschrieben
Ziegen Ziegenhaltung
Bock 100" im NBR nicht beschrieben abgeleitet nach [32]
Jungtiere und weibliche Tiere 307 im NBR nicht beschrieben

Quelle: VDI 3894 Blatt 1
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mehr an Daten- und Zahlenmaterial. Neben der Meteorologie
spielt die Geldndetopographie und -klimatologie sowie die
Widmungskategorie eine grofle Rolle.

Mit diesem Zahlenmaterial geht es in die Berechnung und
die zur Verfiigung stehenden Modelle wie Austal 2000
oder auch GRAL liefern ausgehend von den tierhalten-
den Betrieben entsprechende Betroffenheiten, welche in
sogenannten Jahresgeruchstunden beschrieben sind. Es
lasst sich damit also eine Betroffenheit in Prozent eines
gesamten Jahres ableiten und diese Darstellung wird im
Beschwerdeverfahren in der Folge dem medizinischen
Sachverstandigen iibermittelt.

Als bemerkenswert in der dsterreichischen Vorgangsweise
gilt die Tatsache, dass es in den Bundesldndern entweder
keine Darstellung der Tierhaltung im Fldchenwidmungs-
plan gibt, und wenn es sie gibt werden im Beschwerdefall
andere Modelle und damit MafBstibe angewandt, als in der
Raumplanung. Dem folgt, dass es fiir alle Beteiligten, dies
gilt fiir den Tierhalter, die Behorde (Gemeinde) sowie den
Anrainer, keine Sicherheiten gibt.

| S~

Abbildung 1: Kreisrunde Schutzabstinde im Flichenwid-
mungsplan.
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Erginzende Beschreibung der Emission mit

Auswirkung auf die Immission

Im besonderen Interesse im Beschwerde- aber auch im
Bauverfahren liegen ergidnzende Angaben zur Tierhaltung.
Die vorhandene oder geplante Technik kann ein enormes
Potenzial im Hinblick auf eine Emissionsminderung mit
sich bringen. Allein im Bereich der Fiitterung kann die
Emissionsminderung 40 % und mehr betragen. Europaweit
laufen aus unterschiedlichen Griinden wissenschaftliche
Untersuchungen zur Minderung der Emissionen aus der
Nutztierhaltung. Nationale und internationale Vorgaben
werden in Zukunft und moglicherweise bereits in der
nichsten Forderperiode eine massive Auswirkung auf die
Tierhaltung selbst, auf die dabei eingesetzte und optimierte
Technik und damit auf die Emissionen im Gesamten auf-
weisen. Praxistaugliche Ansitze sollte mit abgesicherten
Zahlen auf schnellstem Wege Einzug in die Tierhaltung
finden. Eine Mitbetrachtung der Aspekte zum Tierwohl,
dem Tierschutz und der Tiergesundheit sollte dabei Vor-
gabe sein.

Abbildung 2: Detaillierte Darstellung von Betroffenheiten in
Jahresgeruchsstunden im Beschwerdeverfahren.

Tabelle 2: Emissionsminderung fiir Ammoniak in der Schweinehaltung.

Mafinahme

Reduktions-
potenzial

Anmerkungen

Referenz: Einphasenfiitterung mit 18 % Rohproteingehalt (RP)
Rohproteinangepasste Fiitterung durch:

Phasenfiitterung (2 Phasen) bis 10 % Anpassung von Vor- auf Hauptmast (von 18 % auf 15 % RP)

Mehrphasenfiitterung (3 bis 4 Phasen) bis 20 % Anpassung in mehrwochigen Abstinden (von 18 % auf 13 % RP),
Ausgleich essentieller Aminosduren (Lysin, Methionin)

Multiphasenfiitterung bis 40 % tagliche Anpassung (von 18 % auf 13 % RP); Ausgleich essentieller
Aminosduren (Lysin, Methionin)

Zuluftkiihlung 10 % u.a. durch Einsatz eines Erdwérmetauschers; in Abhingigkeit von

Standort und AT; nur im Sommer bei einer AuBlenlufttemperatur
von liber 25 °C
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Silagestabilitdt — mit neuer Sensortechnologie Verderbprozesse besser
verstehen und vorbeugen

Reinhard Resch!”

Das Sauerstoffangebot bestimmt wesentlich die Lebensbe-
dingungen von Mikroorganismen und damit die Art der G-
rung von Futterpflanzen sowie die Stabilitéit der vergorenen
Futterkonserven. Die Messung der Sauerstoftkonzentration
(O,) konnte im Girfutter bislang nur durch destruktive Be-
probungen oder durch indirekte Rechenmodelle anhand des
Sauerstoffverbrauchs gewisser Mikroorganismen ermittelt
werden. Nicht-invasive Methoden der Sauerstoffmessung
mit Hilfe von opto-chemischen Sensoren stehen der For-
schung erst seit wenigen Jahren zur Verfiigung.

Die weltweit ersten Versuchserfahrungen zum Feldeinsatz
von, bei Joanneum Research entwickelten, opto-chemischen
Sauerstoffsensoren in Grassilage brachten an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein wichtige Erkenntnisse tiber die
Performance der verwendeten Sensoren und Messtechnik
und plausible Messdaten der Sauerstoffkonzentration zu Be-
ginn der Silierung, wihrend der Lagerungsphase und insbe-
sondere nach Silo6ffnung unter Luftstress. Im Pilotversuch
wurde der Sauerstoff nach Fertigstellung des Siloballens
innerhalb von 1:35 Stunden fast vollstdndig verbraucht.
Nach Silo6ffnung kam es zu mehr oder weniger starken
Anstiegen in der Sauerstoffkonzentration und es konnten
deutliche Differenzen in der Zunahme der O,-Konzentration
in Abhéngigkeit der Distanz zur gedffneten Ballenseite
beobachtet werden. Die gewonnenen Erkenntnisse zeigen,
dass sich die eingesetzte opto-chemische Messtechnik fiir
Exaktversuche als praxistaugliche Technologie eignet,
um die Sauerstoffkonzentration in Gérsubstraten im Pro-
zessverlauf dynamisch verfolgen zu kénnen. Anhand der
Erfahrungen aus dem Pilotversuch wird in einem bereits
genehmigten Folgeprojekt eine noch exaktere Anpassung
der Implementierung der Sensorsysteme an die Erfordernis-
se solcher Versuche vorgenommen, um diese Messtechnik
fiir verschiedene Fragestellungen der Gérungsforschung
anzuwenden.

Die Verquickung der landwirtschaftlichen Forschung mit
Highend-Sensortechnik zeigt am Beispiel des vorgestellten
Forschungsprojektes vollig neue Perspektiven, um das Ver-
stdndnis zu biologischen Prozessen auf eine hohere Stufe
bringen zu konnen.

Einleitung

Lagerstabile Futterkonserven sind fiir viehhaltende Betrie-
be eine essentielle Voraussetzung fiir die Erndhrung der
Nutztiere mit hygienisch einwandfreien Futtermitteln. Es
gibt mehrere Mdglichkeiten, um Futtermittel vor einem
raschen mikrobiellen Verderb zu bewahren. Eine Variante
ist die Vergirung von Futtermitteln. In Osterreich werden

75 % des Grundfutters in Form von Gérfutter (Gras- und
Maissilage) konserviert (Resch, 2017). Nach Gross und
Riebe (1974) werden bei der Gérfutterbereitung den Mikro-
organismen die Lebensmoglichkeiten durch natiirliche oder
teilweise kiinstliche Sduerung unter Luftabschluss entzogen.
Giarende Mikroorganismen sind nach Fuchs (2006) tiberall
dort zu finden, wo es abbaubare organische Verbindungen
gibt, aber der Sauerstoff oder ein Elektronenakzeptor fiir
eine anaerobe Atmung fehlen. Die luftdichte Abschottung
eines Futtermittels vor Luftsauerstoff ermdglicht iiberhaupt
erst den Gérprozess und schiitzt im Laufe der Lagerung des
Garfutters vor aerobem Verderb. Zu den Mikrobengruppen,
die im Gérfutter vorkommen konnen, beschrieb Beck (1966)
deren Verhalten zum Sauerstoff. Von den obligat anaeroben
Sporenbildnern (Clostridien) iiber fakultative Arten, die un-
ter aeroben und anaeroben Bedingungen tiberleben konnen,
kommen im Gérfutter auch obligat acrobe Gruppen wie die
Schimmelpilze vor. Das Sauerstoffangebot bestimmt somit
wesentlich die Lebensbedingungen der Mikroorganismen
und damit die Art der Gédrung. Die erwiinschte Milchsdu-
regirung und auch die Sduerungsgeschwindigkeit stehen
in engem Zusammenhang mit der raschen Schaffung von
anaeroben Bedingungen.

In der landwirtschaftlichen Praxis werden unterschiedliche
Verfahren der Girfutterkonservierung angewendet. Am
starksten verbreitet sind Flachsilos mit oder ohne Seiten-
winden, giinstigerweise auf befestigtem Boden, gefolgt von
zylindrischen oder quaderformigen Pressballensilagen. Eine
moglichst luftdichte Versiegelung des einsilierten Futters
soll durch Abdeckung der Oberfldche mittels Kunststofffo-
lien gewéhrleistet werden. Im Fall der kleinen Pressballen
kann diese Versiegelung sehr rasch unmittelbar nach dem
Pressen erfolgen, bei groBeren Volumen kann es mehr als
einen Tag dauern bis die Folie aufgezogen wird. Nach
Gross und Riebe (1974) ist der Luftsauerstoff nach der
Silierung unter giinstigen Verhéltnissen nach einem Gértag
verbraucht, wodurch die Tétigkeit der obligat acroben Orga-
nismen rasch zu Ende geht. In Bezug auf die erstrebenswerte
optimale Milchsduregirung wire eine rasche Reduktion
von Sauerstoff in der Garfutterumwelt wiinschenswert, um
Garungsverluste durch aerobe Mikroorganismen minimie-
ren zu kdnnen.

Sauerstoffkonzentrationen wurden in der Gargasatmosphére
von Grassilagen bisher kaum gemessen. Um den Einfluss
von Sauerstoff auf die Gérung beantworten zu kdnnen, wur-
den von Williams et al. (1994) verschiedene Gasgemische
mit unterschiedlicher Sauerstoftkonzentration in Girbehél-
ter eingeleitet, um deren Effekte zu beobachten. Green et al.
(2012) setzten nicht-invasive, kabellose elektrochemische

! Referat fur Futterkonservierung und Futterbewertung, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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Sensortechnologie in zwei Maissilagevarianten ein, um
zeitliche und raumliche Messdaten der Sauerstoffkonzent-
ration und Temperatur zu erhalten. Sauerstoff iibt nach der
Silooffnung einen entscheidenden Effekt auf die Stabilitét
und die Geschwindigkeit des Verderbs von Gérfutter aus.
Gasdiffusion in ein Garfutter wird nach Rees et al. (1983)
bzw. RoB et al. (2008) durch die Porositét beeinflusst. Par-
sons (1991), Pitt und Muck (1993) sowie McGechan und
Williams (1994) simulierten modellhaft den Einfluss von
Faktoren auf die zeitliche O,-Konzentrationsverénderung in
unterschiedlicher Tiefe hinter dem Siloanschnitt und schufen
damit einen theoretischen Hintergrund um mikrobiologi-
sche Prozesse in Verbindung mit Temperaturerhdhung und
Massenverlust von luftausgesetztem Gérfutter erkldren zu
konnen.

Mit Hilfe von opto-chemischen Sensoren besteht ebenfalls
die Moglichkeit, die Sauerstoffkonzentration im Gérgas
minimal-invasiv bzw. sogar nicht-invasiv zu messen. Da-
rliber hinaus erlaubt die Elektronik eine quasi permanente
Erfassung von Messdaten in einer definierten zeitlichen
Auflosung. Da es keine wissenschaftlichen Studien iiber
die zerstorungsfreie Messung der Sauerstoffkonzentrati-
on in Girgasen von Grassilagen mittels opto-chemischer
Sensortechnologie gab, wurde von Joanneum Research —
Materials (Forschungsgruppe ,,Sensoren und funktionales
Drucken®) und der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ein
Forschungsprojekt initiiert, um diese Messtechnologie fiir
die Géarungsforschung zu testen. Die Messung der Sauer-
stoffkonzentration an der Silageoberflache mittels Sensor-
spots funktioniert in Kombination mit einer transparenten
Stretchfolie, welche erstmals an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein getestet wurde (Resch, 2014) und mittlerweile
bei der Siloballenproduktion in der Praxis eingesetzt wird.

Im durchgefiihrten Forschungsprojekt standen vorder-
griindig die Praxistauglichkeit und Genauigkeit der
opto-chemischen Messtechnologie im Exaktversuch unter
Praxisbedingungen fiir den Bereich Garfutter sowie die
Verdnderungen der Sauerstoffkonzentration im Gérgas in
den Zeitrdumen unmittelbar nach der Folienwicklung bzw.
nach der Silo6ffnung im Fokus.

Material und Methoden

Sensorik von Joanneum Research

Von Joanneum Research wurden dazu zwei Ausfithrungen
von sensitiven Elementen fiir die Sauerstoffmessung entwi-
ckelt (Kostler und Tscherner, 2016). Einerseits waren das
Oberflichensensoren, sogenannte Sensorspots mit ca. 1 cm
Durchmesser auf Basis eines in einer Polymermatrix immo-
bilisierten phosphoreszierenden Sensorfarbstoffs (Tscherner
et al.,2016), welche unmittelbar unterhalb der transparenten
Stretchfolie auf dem Silorundballen angebracht und nicht-
invasiv durch die Folie hindurch ausgelesen wurden (4bbil-
dung 1). Andererseits wurden Einstechsonden konstruiert,
bei denen die sensitiven Elemente in einem Stahlrohr mit
einer aufgeschraubten pordsen Metallkappe installiert waren
(Abbildung 2), um die Sauerstoffkonzentration im Inneren
eines Siloballens messen zu kénnen. Die Messung der
Temperatur erfolgte bei den Faserkabelsensoren mit einem
Thermistor (Tscherner et al., 2016), der nahe am opto-che-
mischen Sauerstoffsensor positioniert wurde. Die optische

Verbindung der sensitiven Elemente mit der Auswerteelekt-
ronik wurde mit Glasfaserkabeln hergestellt. Diese waren an
die Messeinheiten flir permanente oder manuelle Messung
anzuschlieBen. Die Abdichtung zwischen Stahlrohr und
Glasfaser erfolgte mittels 3D-gedrucktem Rohreinsatz aus
Epoxy-Harz und mehreren mit Laborfett (,,Apiezon Grease
T*) eingestrichenen O-Ringen, damit kein Sauerstoff von
auflen an den Sensor kommen konnte. Die beiden Driht-
chen zum Thermistor wurden durch kleine Bohrungen in
den Epoxy-Einsatz gefiihrt und dort mittels Epoxy-Kleber
(,,Araldite 2012°) verklebt. Der Epoxy-Einsatz wurde dann
vorne in das Stahlrohr geschoben und schlussendlich die
pordse Schutzkappe aufgeschraubt (4bbildung 2).

Exakter Silierversuch der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein

Nach Entwicklung und Kalibrierung der opto-chemischen
Sensortechnik bei Joanneum Research wurden die beiden
Sensortypen in einem Exaktversuch unter Praxisbedin-
gungen auf dem landwirtschaftlichen Betrieb Schweiger
Medardus in Aigen/Ennstal von 13.09.2016 bis 28.11.2016
unter Organisation der HBLFA Raumberg-Gumpenstein an
einem mit transparenter Folie gewickelten Silorundballen
getestet. Fiir den Exaktversuch wurde ein Feldfutterbestand
im ersten Hauptnutzungsjahr vom 4. Aufwuchs gewiahlt. Die
mittlere Bestandeszusammensetzung (47 % Gréser, 51 %

Abbildung 2: Faserkabelsensoren fiir Silierversuch S-64.



Silagestabilitdt — mit neuer Sensortechnologie Verderbprozesse besser verstehen und vorbeugen lernen 57

Legminosen, 2 % Krauter) war gepragt durch eine starke
Dominanz von Englischem Raygras sowie Weilklee und
Rotklee. Die Narbendichte (projektive Deckung) war mit
98,3 % fiir ein Feldfutter sehr hoch. Ublicherweise betrigt
der Anteil an offenem Boden im Feldfutter etwa 7 % (Resch
etal.,2014).

Die Mahd des Feldfutterbestandes erfolgte am 13.09.2016
um 14:00 Uhr mit einem Trommelmadhwerk. Da das Futter
feinblattrig war, wurde von der urspriinglichen Zieltrocken-
masse 35 % abgewichen und ein hoherer TM-Gehalt von ca.
45 —50 % angestrebt. Grund dafiir war die wahrscheinliche
Verringerung des Porenvolumens bei feinerem Futter (Rof3
et al., 2008) und der damit verbundene Einfluss auf die
Sauerstoffkonzentration. Um diesen TM-Gehalt zu errei-
chen war es notwendig, die Anwelkdauer entsprechend zu
verldangern, sodass die Versuchsanlage erst am 15.09.2016
stattfinden konnte. Am 15.09.2016 wurde ab 09:30 Uhr
das Erntegut geschwadet. Die Pressarbeit wurde mit einer
variablen Ballenpresse (Typ Krone Comprima V150 XC)
von 09:55 bis 10:40 Uhr durchgefiihrt. Die Ballenpresse
war mit sechs Schneidmessern bestiickt, der Pressdruck
wurde hoch eingestellt. Der Ballendurchmesser wurde mit
120 cm festgelegt, was dem durchschnittlichen Niveau von
osterreichischen Pressballen entspricht (Resch, 2010).

Unmittelbar nach Fertigstellung der Spotsticker-Montage
wurde der Messballen mittels transparenter Stretchfolie (Be-
zeichnung ,,Agristretch Crystal®) bei einer Folienvorstre-

Abbildung 4: Messballen mit opto-chemischen Sensoren.

ckung von 70 % mit sechs Lagen gewickelt (4bbildung 3).
Dieses Produkt ist eine Castfolie mit einer Foliendicke von
25 pm.

Insgesamt 6 Faserkabelsensoren mit den Einbauldngen
10 cm, 50 cm und 90 cm wurden in den Siloballen eingebaut
(Abbildung 4). Da der Pressballen duBerst gut verdichtet
wurde, musste mit einem Stahldorn dhnlichen Durchmessers
vorgestochen werden. In das Loch wurde dann das jeweilige
Edelstahlrohr mit der pordsen Metallspitze eingebaut. Die
luftdichte Abdichtung erfolgte mit Hilfe eines Primer-Sprays
(Plasti-Dip) zur Haftvermittlung und einer pastdsen Dicht-
masse (Plasti-Dip Fliissiggummi).

Fiir den Haltbarkeitstest wurde am 14. November 2016
am Messballen nach 59 Tagen Lagerung die Stretchfolie
stirnseitig entfernt. Ab diesem Zeitpunkt wurde die Rund-
ballensilage 14 Tage lang bis zum 28.11.2016 hinsichtlich
Temperatur- und Sauerstoffverdnderung beobachtet. Nach
Giarungsexperten wie Ranjit und Kung (2000) gelten Tempe-
raturabweichungen des Testsubstrats von + 2 °C gegeniiber
der konstanten Raumtemperatur als Hinweis fiir deutlichen
Futterverderb. Im Silierversuch S-64 lagen keine konstanten
AuBentemperaturen vor und auflerdem war die Futtermasse
im Ballen wesentlich hoher als in tiblichen Haltbarkeitstests.
Die Messungen sollten in erster Linie verfolgen, wie schnell
die Sauerstoffkonzentration in unterschiedlicher Messtiefe
ansteigt.

Ergebnisse und Diskussion

Sauerstoffdurchldssigkeit Stretchfolie

Die im Oktober 2016 von Joanneum Research durchgefiihr-
ten Messungen der Barriereeigenschaften der transparenten
Stretchfolie ,,Agristretch Crystal* im sechslagigen Folien-
paket ergaben eine O,-Transmissionsrate pro Quadratmeter
und Tag von 0,25 Litern reinem Sauerstoff. Fiir eine einzelne
Lage der Folie wurde eine Transmissionsrate von 1,52 Litern
pro Quadratmeter und Tag gemessen. Der Silorundballen
im Silierversuch S-64 wies eine Gesamtoberfliche von
etwa 6,8 m? auf, d.h. es diffundieren nach Tscherner (2017)
durch die intakte, 6-lagige Folienversiegelung téglich un-
gefdhr 1,7 Liter reiner Sauerstoff in das Balleninnere zum
konservierten Gérfutter.

Verdichtung Versuchsrundballen

Die Rundballen hatten im Silierversuch einen Durchmesser
von 120 cmund eine Lange von 120 cm. Das ergibt ein Volu-
men von 1,357 m*. Nach der ersten Wiegung wurde ein Net-
togewicht des Ballens inklusive Wickelfolie von 821,5 kg
festgestellt, d.h. das Frischfuttergewicht je Kubikmeter be-
trug 605,4 kg. Bei einem TM-Gehalt von 475 g/kg Frischmas-
se (FM) ergab das ein Raumgewicht von 287,6 kg TM/m?.
Anhand der Schitzformel fiir die Lagerungsdichte von
Rundballen fiir variable Presssysteme auf Praxisbetrieben
(Resch, 2010) wurde unter der Annahme gleicher Verhalt-
nisse bei TM- und Rohfasergehalt sowie Ballendurchmes-
ser, eine Lagerungsdichte der Versuchsballen von 185 kg
TM/m? ermittelt. Die Verdichtung der Versuchsballen war
gegentiiber durchschnittlichen Praxisverhiltnissen um iiber
100 kg TM/m? hoher, daher kann die erzeugte Lagerungs-
dichte im Silierversuch S-64 als sehr hoch eingestuft
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werden. Unter den hohen Dichteverhiltnissen ist davon
auszugehen, dass das Porenvolumen (Rof et al., 2008)
deutlich geringer war als in der Praxis.

Die chemische und mikrobiologische Analyse der Grassi-
lage zum Zeitpunkt der Silooffnung (14.11.2016) und nach
14 Tagen Lagerung unter Luftstress (Haltbarkeitstest) ergab
im Vergleich zu Praxissilagen (Resch, 2010) eine stirkere
Anwelkung und qualitativ iiberdurchschnittlich gute Néhr-
stoffgehalte. Das Gérsdurenmuster wies bei der Silooffnung
auf eine optimale Milchsduregérung mit sehr geringer Butter-
sdurebildung hin. Der pH-Wert von 4,8 lag um 0,2 pH-Punkte
unter dem fiir Grassilagen iiber 450 g TM/kg FM empfohle-
nen Richtwert von 5,0. Die mikrobiologische Situation war
bei der Silo6ffnung einwandfrei, weil sowohl Schimmelpilze
als auch Hefen deutlich unter den DLG-Orientierungswerten
fiir Futterverderb lagen (VDLUFA, 2007).

Temperaturentwicklung im Siloballen

Optimaler Géarverlauf hiangt bei Futterpflanzen mit einer
guten Entwicklung der Milchsdurebakterien zusammen.
Nach Beck (1966) weisen Milchsdurebakterien ein Tem-
peraturoptimum zwischen 20 und 40 °C auf. Die Tempe-
raturmessung im Silierversuch S-64 wurde einerseits fiir
Aussagen hinsichtlich Milchséuregirung benétigt, war aber
andererseits auch fiir die Sauerstoffmessung von Relevanz,
weil die O,-Messwerte temperaturabhéngig sind.

Die Verlaufskurve der Lufttemperatur zeigte einen ab-
nehmenden Trend vom Silierbeginn bis zur Silo6ffnung

am 14. November. Zum Zeitpunkt der Versuchsanlage am
15. September lagen optimale Temperaturen mit mehr als
20 °C fiir die Silierung vor, wéihrend bei der Silodffnung
schon Temperaturen um den Gefrierpunkt herrschten. In
der Haltbarkeitstestphase stiegen die Tagestemperaturen
teilweise wieder deutlich an. Die Tageswerte schwankten
in der Spannweite allgemein sehr stark, d.h. es gab Tage
mit geringen Differenzen zwischen Tag und Nacht (unter
5 °C) und welche mit hohen Schwankungen (10 bis 15 °C).

Im Siloballen konnte beobachtet werden, dass die vier
Sonden in der Néhe der Oberfliche mehr oder weniger
stark mit den Aullentemperaturen mitgingen. Dieser
Zusammenhang betraf sowohl den Trend iiber die La-
gerungszeit als auch die Tagesschwankungen, welche
jedoch im Rundballen wesentlich geringer waren. Die
Temperatur im Kernbereich des Siloballens verlief deut-
lich anders (Abbildung 5). In den ersten Tagen kam es zu
einer Temperaturerh6hung auf {iber 27 °C und danach
zu einer allmdhlichen Abkiihlung. AuBerdem waren im
Kernbereich keine Tagesschwankungen zu beobachten.
Der Temperaturtiefpunkt wurde im Kernbereich bei der
Silodffnung am 14. November mit knapp 5 °C erreicht.
Im Ballenmantel lagen die Temperaturen vergleichsweise
dazu bei etwa Null Grad Celsius. Beim Haltbarkeitstest
stieg die Temperatur im Ballenkern wieder Richtung 7 °C
an. Immerhin konnte im Kernbereich iiber mehr als ein
Monat lang eine Durchschnittstemperatur von iiber 10 °C
gehalten werden, wahrend die Temperatur im Mantel schon
nach ca. 3 Wochen Lagerung unter 10 °C fiel.
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Abbildung 5: Temperaturverlauf auf und in einem Silorundballen in Abhéingigkeit der Messposition. Messung mit Thermistor

in der Faserkabelsonde.
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Sauerstoffkonzentration im Gdrgas eines
Siloballen

Die Inbetriebnahme der gesamten eingebauten Messtechnik
im Ballen erfolgte 80 Minuten nach dem Wickelvorgang.
Gegeniiber der durchschnittlichen O,-Konzentration der
AuBenluft von ca. 20,95 % lagen die ersten Sauerstoff-
Messwerte im Siloballen sehr schnell unter 1,0 % Sauerstoff
(O,) und damit extrem tief. Im Vergleich zur Annahme von
Gross und Riebe (1974) wurde der Sauerstoff im Versuchs-
rundballen an allen Sensoren sehr viel schneller als erwartet
verbraucht. An den Permanentmessstellen konnte nur mehr
die letzte Phase der Sauerstoffkonsumation beobachtet
werden (4bbildung 6). Referenzmessungen an Sensorspots
auBlerhalb des Rundballens lieferten fiir Verhéltnisse an der
Luft plausible O,-Konzentrationen iiber 20 %.

Die stirnseitige Entfernung der Folienversiegelung am
14.11.2016 hatte massive Auswirkungen auf die Erhdhung
der O,-Konzentration im Siloballen. In Abhéngigkeit der
Sensordistanz zur gedffneten Ballenseite konnten hohe
Differenzen zwischen den Kurvenverldaufen festgestellt
werden. Trotz der hohen Lagerungsdichte erhohte sich die
0,-Konzentration bei 10 cm Abstand zur Offnung innerhalb
von wenigen Stunden auf tiber 10 Vol.%. Je weiter der Ab-
stand zur offenen Ballenseite war, umso verzogerter stieg
die O,-Konzentration an. Bei 50 cm Einbautiefe dauerte
es im Kernbereich des Rundballens etwa 48 Stunden, bis
der Sauerstoffgehalt im Gérgas {iber 10 Vol.% stieg. Noch
wesentlich verzogerter stieg die O -Konzentration bei 90 cm
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Einbautiefe zur offenen Ballenseite. Hier dauerte es etwa
6 Tage lang, um eine O,-Konzentration von 10 Vol.% zu
erreichen. Die O -Messergebnisse im Silierversuch S-64
waren gegeniiber den simulierten O,-Modellrechnungen
von Pitt und Muck (1993) widerspriichlich, weil die O,-
Anstiege an fast allen Messpunkten anhielten und nicht
durch Sauerstoffkonsum von Hefen wieder zuriickgingen.
Die Stabilisierung der O,-Gehalte auf unterschiedlichen
Niveaus weist auf eine O,-Konsumierung durch Hefen und
aerobe Bakterien hin, was auch die leicht erhéhten Keim-
zahlen nach 14 Tagen Lagerung unter Luftstress bestétigen.
Die niedrigen Auflentemperaturen haben die Entwicklung
der obligat acroben Organismen eingebremst, wodurch sich
der Verderbprozess verlangsamte und der Sauerstoffkonsum
deutlich geringer ausgepriagt war. Die Dichtheit der Stret-
chfolie am Ballenmantel war trotz partieller Entfernung
der Folie an der Ballenstirnseite so gut, dass nur die Sen-
sorspots in der Nihe der Offnung einen raschen und hohen
O,-Anstieg anzeigten (4bbildung 6). Die oberfldchlich an-
gebrachten Sensorspots mit groBBerer Entfernung zur offenen
Ballenseite wiesen dhnliche O,-Verlaufskurven auf als die
im Siloballen eingebauten Faserkabelsensoren.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die ersten Versuchserfahrungen zum Einsatz von opto-
chemischen Sauerstoffsensoren von Joanneum Research
brachten wichtige Erkenntnisse iiber die Performance der
eingesetzten Sensoren unter sauren und teilweise kalten
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Abbildung 6: Verlauf der Sauerstoffkonzentration am und in einem Silorundballen in Abhéingigkeit der Messposition.
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Verhéltnissen (Tscherner, 2017). Die validierten Daten sind
plausibel. Anhand der gewonnenen Erkenntnisse kann fest-
gehalten werden, dass sich die eingesetzte opto-chemische
Messtechnik fiir Exaktversuche unter Feldbedingungen als
gute Technologie darstellt, um die Sauerstoffkonzentration
in Gérsubstraten verfolgen zu konnen. Aus messtechnischer
Sicht erlauben die Erfahrungen aus dem Versuch kiinftig
eine noch exaktere Anpassung der Implementierung der
Sensorsysteme an die Erfordernisse solcher Versuche. Der
erfolgreiche Pilotversuch S-64 ist ein innovativer Schritt,
um in der Garungsforschung einen vollig neuen Zugang zu
bekommen, weg von der indirekten Modellierung, hin zur
Messung der Sauerstoffreduktion am Beginn der Gérung
bzw. der Sauerstoffdiffusion an Siloanschnittflichen nach
Silobffnung.

Ab 2019 startet ein vom BMNT unterstiitztes Forschungs-
projekt der Partner HBLFA Raumberg-Gumpenstein
und Joanneum Research mit dem Ziel, den Einfluss von
wesentlichen girbiologischen Einflussfaktoren (Art der
Futterpflanze, TM-Gehalt, Verdichtung, Silosystem) auf
den Sauerstoffgehalt in Girgasen mit Hilfe eines Multifi-
berswitch an jeweils vier verschiedenen Testvarianten und
je 4 Messpunkten, also insgesamt 16 Messkandlen, auf
dynamische Art und Weise zu ermitteln.
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Herdenmanagement — Chancen und Herausforderungen durch
Digitalisierung

Christa Egger-Danner!”*

Hintergrund

Neue Technologien sind dabei, die Milchwirtschaft zu revo-
lutionieren. Neben ziichterischen Errungenschaften in der
Genomik halten auch die Informations- und Kommunika-
tionstechnologien (z.B.: Internet of Things, Sensortechnik)
Einzug in den modernen Kuhstall. Statt punktueller Mes-
sungen erfassen Sensoren in Echtzeit das Wohlbefinden der
Tiere oder streamen aktuelle Stallbedingungen. Die grof3en
Datenmengen, die durch das Monitoring anfallen (,,Big
Data®), versprechen vollig neue Einsichten in die Tierge-
sundheit. Die Digitalisierung bedeutet eine grofle Chance,
aber auch eine grofle Herausforderung fiir die bauerliche
Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie.

Die Rahmenbedingungen in der Landwirtschaft haben dazu
gefiihrt, dass die Betriebe wachsen. Obwohl in Osterreich
die durchschnittliche Kuhzahl mit 22 Kiihen bei Betrieben
unter Leistungspriifung gering ist, steigt die Anzahl der
Betriebe mit iiber 50 Kiihen von 470 Betrieben 2009 auf
1.366 Betriebe 2017 stetig sehr stark an (Bundesanstalt fiir
Bergbauernfragen, BMNT). Die wachsenden Betriebe sind
auch mit Herausforderungen bei der Betreuung der Tiere
konfrontiert. Hier ermdglichen die enormen technologischen
Entwicklungen Arbeitserleichterungen. Die wachsende
Weltbevolkerung und die Klimaverdnderungen verlangen
nach einer ressourcenschonenderen und nachhaltigeren
Produktion. Die Anforderungen an Tiergesundheit, Tierwohl
und Lebensmittelsicherheit nehmen zu. In all diesen Berei-
chen werden durch die Digitalisierung Chancen erwartet.
Die neuen datenbasierten Geschiftsfelder fithren dazu, dass
auch neue auBerlandwirtschaftliche Player Interesse an der
Landwirtschaft entdecken. Das ldsst einerseits positive Ef-
fekte durch mehr Wettbewerb erwarten, stellt die bauerliche
Landwirtschaft aber andererseits vor die Herausforderung,
ob auch in Zukunft aus der Branche Zuchtziele und Positi-
onierungen vorgegeben werden konnen.

Wo steht die Rinderwirtschaft beziiglich
Digitalisierung heute?

Im Rahmen des Projektes ADDA (ADvancement of Dai-
rying in Austria) wurde bei Landwirten und Tierdrzten in
Osterreich eine Umfrage zum aktuellen Stand der Verfiig-
barkeit von diversen Informationen durchgefiihrt. Es hat sich
gezeigt, dass immer noch hiufig Daten in Papierform oder
als pdf (in nicht verarbeitbarer elektronischer Form) von
verschiedenen Organisationen bereitgestellt werden. Im Rin-
derdatenverbund stehen sehr viele Auswertungen iiber den
LKV-Herdenmanager elektronisch bereit. Aktuell wird das

Online-Tool des Rinderdatenverbundes, der LK V-Herdenma-
nager, von ca. 12.500 Betrieben genutzt. Die Mobil-APP mit
Aktionslisten, der Moglichkeit der AMA-Tiermeldung und
Erfassung von verschiedenen Herdenmanagementinforma-
tionen (Besamungen,...) erfreut sich steigender Beliebtheit
(12/2018: 5.500 Nutzer). Die zentrale Datenbank hinter die-
ser Anwendung ist der Rinderdatenverbund (RDV). Dort sind
verschiedene Daten, die fiir die Zucht bzw. die Optimierung
des Herdenmanagements wichtig sind, gespeichert.

Im Jahr 2017 wurde vom LKV-Niederdsterreich und der
LfL OO im Zuge von ADDA eine Vollerhebung bei den
LKV-Betrieben durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass 5,4 %
der Betriebe mit einem automatischen Melksystem (AMS)
ausgestattet sind und der gleiche Anteil in den néchsten
Jahren tiberlegt eines anzuschaffen. Sensoren waren bei
7 % im Einsatz mit steigender Beliebtheit. Bei den Fiitte-
rungssystemen hatten ca. 50 % eine Kraftfutterstation und
26 % einen Futtermischwagen. Tédgliche Milchmengen
von AMS-Systemen sind im RDV verfiigbar, elektronische
Schnittstellen sind in Entwicklung.

Was erwarten die Landwirte?

Fiir 70 und 87 % der befragten Landwirte und Tierarzte
ist es wichtig, dass Daten aus bakteriologischen Unter-
suchungen, Ergebnisse aus Tankmilchuntersuchungen,
Diagnosen und Arzneimitteldaten sowie Informationen
zum Seuchenstatus elektronisch zur Verfiigung stehen und
in einer Datenplattform zusammengefiihrt werden. 78 %
der Landwirte fanden es wichtig oder sehr wichtig, dass die
verschiedenen Systeme am Betrieb kommunizieren (Weis-
sensteiner et al., 2018). Die Befragungen zeigten auch, dass
verschiedene Daten oft mehrmals erfasst werden miissen
(Belegungen, Diagnosen, Arzneimittelanwendungen, La-
bordaten, Fiitterungsinformationen,...) und die Forderung
grof ist, dass jeder Datensatz immer nur einmal erfasst
werden muss. Beziiglich Datenbereitstellung wollen mehr
als 85 % der Landwirte diese Daten von einer Internet-
plattform abrufen. Es ist wesentlich, dass die Vielfalt an
Informationen iibersichtsichtlich aufbereitet und einfach
genutzt werden konnen. Die Gewihrleistung der Datensi-
cherheit ist Voraussetzung.

Welche Informationen stehen durch
Automatisierung zur Verfiigung?

Die Rinderzucht ist schon seit Jahrzehnten sehr datenge-
trieben. Eine zentrale Datenverarbeitung gibt es seit 1960.
Aufzeichnungen zu den Abstammungen liegen im RDV

! ZuchtData EDV-Dienstleistungen GmbH, Dresdner Straf3e 89/19, A-1200 Wien
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teilweise bis 1930 zuriick vor. Umfang-
reiche Daten aus der Leistungspriifung zu
den verschiedensten Merkmalen (Milch,
Fleisch, Fitness, Gesundheit, Exterieur),
der Abstammung oder auch zur Umwelt
sind zentral gespeichert. Mit der kosten-
giinstigen Typisierung hat die genomische
Selektion die Rinderzucht massiv verdndert.
Immer mehr Genotypen von Tieren liegen
vor. Schnittstellen bestehen zu externen
Datenbanken (AMA, OFK, Labore,...) oder
Tierdrzten und Klauenpflegern, sodass die
verschiedenen Daten nutzbringend fiir die
Zuchtwertschitzung oder auch die Optimie-
rung des Herdenmanagements genutzt wer-
den konnen. Mit der rasanten Etablierung
verschiedenster Technologien entstehen
eine Unmenge an neuen Daten, aus denen

Betrieb: Haltung,
Fiitteru

Sensoren
(Echtzeitdaten,..) —
Daten integrieren bis
Entscheidungshilfe

weitere tierspezifische
Daten (Diagnosen,
Klauenpflege,...)

Kérperkondition,
Kérpergewicht

NEU
neue Methoden
aggregieren,
analysieren — Big Data-
Ansétze

on
Wiederkauen
mmmmmmm Methanemissionen
setzung, Melkge-
schwindigkeit,
Fruchtbarkeit,

TP
|
Y7

Herzschlag,
Wiederkauen,
PH,..

Tierbewegung/Aktivitat
Stehen/Liegen/Bewegung

Pathogene, .. ( (

L L.\

Klauengesundheit
Lahmheiten

Bewegung

externe Daten

(Labore, Schlachthof,
Molkerei, ...)

mit verschiedenen Algorithmen aus Infor-
mationen von Sensoren Muster erkannt und
Alarme fiir Brunst oder Informationen zu
Aktivitidten oder Wiederkauen bereitgestellt
werden. Die Fortschritte in den Informationstechnologien
bieten viele neue Moglichkeiten der Datenauswertung (Big
Data Analysen,...) woraus neue Erkenntnisse zu Risiko-
faktoren und zur Entstehung von Erkrankungen aber auch
genauere Parameter fiir die Zucht erwartet werden. Diese
neuen Moglichkeiten koénnen jedoch nur genutzt werden,
wenn es gelingt, die Daten entsprechend zu vernetzen.

Bei der Vernetzung geht es im ersten Schritt primér um die
Vernetzung im Stall, aber in Zukunft wird auch eine Vernet-
zung driiber hinaus gefordert werden (z.B. Informationen
aus Futtermittelzukauf fiir die Optimierung der Ration
nutzen,...). Die Moglichkeiten sind vielfaltig.

Herausforderungen

Die Herausforderung ist derzeit, dass es haufig alleinstehen-
de Systeme sind und ein unnétiger Arbeitsaufwand durch
Mehrfacheingaben notwendig ist. Die Systeme konnen
oftmals nicht kommunizieren, weil es keine einheitlichen
Standards fiir einen Datenaustausch gibt. Es ist das Ziel, dass
es gelingt eine Interoperabilitit der Systeme zu erreichen.
Die Zusammenfiihrung von verschiedenen Datenquellen ist
auch die Basis fiir die Anwendung von verschiedene Big
Data Analyse-Methoden.

In der Realitét sind die Landwirte mit einer Vielzahl an un-
terschiedlichen Systemen und Anwendungen konfrontiert.
Einfache und aussagekréftige Werkzeuge fiir die Landwirte
und Tierdrzte bzw. andere Dritte sind das Ziel. Um die Ak-
zeptanz eines integrierten Systems bei Landwirten sowie
allen beteiligten Partnern zu erreichen, muss sichergestellt
werden, dass die Daten vor unautorisierter oder missbrauch-
licher Verwendung geschiitzt sind. Dazu miissen Fragen zu
Dateneigentum und Datensicherheit umfassend bearbeitet
und beantwortet werden.

Chancen

Die breiten Moglichkeiten der Digitalisierung bieten
Arbeitserleichterungen und eine Unterstiitzung, um auch
groBer werdende Tierbestdnde gut managen zu konnen.

Abbildung I: Ubersicht iiber verschiedene Datenquellen und Forschungsthemen
(Grafik aus D4Dairy).

Eine verbesserte Kommunikation und Datenaustausch
zwischen Systemen am Betrieb und externen Daten soll
erreichen, dass jeder Datensatz nur jeweils einmal erfasst
werden muss. Neue und bessere Parameter fiir die Zucht
lassen vor allem bei Merkmalen mit niedriger Erblichkeit
(Fitness und Gesundheit) mehr Zuchtfortschritt erwarten.
Durch bessere Werkzeuge fiir die Fritherkennung kdnnen
Krankheiten vermieden bzw. frithzeitig erkannt und be-
handelt werden und so das Herdenmanagement optimiert
werden. Das verbessert die Tiergesundheit, das Tierwohl
und die Lebensmittelsicherheit, ist aber auch wichtig fiir
die Wirtschaftlichkeit und die Umweltwirkung der Rin-
derhaltung. Digitalisierung bietet auch neue Moglichkeiten
des Monitorings und der Verbesserung der Produktqualitét.

Ausblick

Unter Federfithrung der Rinderzucht AUSTRIA wurde
das COMET-Projekt D4Dairy (Digitalisation, Data inte-
gration, Detection and Decision support in Dairying) bei
der FFG eingereicht und genehmigt. Das transdisziplinire,
brancheniibergreifende COMET-Projekt D4Dairy hat sich
zum Ziel gesetzt, die im Artikel dargestellten Chancen und
Herausforderungen aufzugreifen und ein digital unterstiitz-
tes Management fiir Milchbetriebe weiterzuentwickeln.
Einfache, aussagekréifte Entscheidungshilfen aus der
Vernetzung der Daten und der Anwendung von Hochtech-
nologie sind das Ziel. An diesem 4-jdhrigen Projekt sind
31 Wirtschaftspartner und 13 Wissenschaftspartner beteiligt.
Weitere Informationen unter www.d4dairy.com.

D4Dairy — 4D-Konzept

 Digitalisierung: Optimierung der Produktionsprozesse
in der Milchwirtschaft entlang der Wertschopfungskette
bei der Nutzung der neuen digitalen Moglichkeiten.

e Datenintegration: Integration von Daten am Betrieb
(RDV/LKV-Daten, Sensoren, Fiitterung, Stallklima,..)
und Integration weiterer externer Daten (z.B. Schlacht-
hofdaten,..) mit dem Ziel der Schaffung von aussage-
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kréftigen Tools fiir die Vorsorge und Produktions-
steuerung, Qualitédtssicherung aber vor allem auch
zur Arbeitserleichterung.

* Detection (Entdeckung/Fritherkennung): Mit neuen
Methoden (Big-Data-Analysen), Analysenergebnisse
(Infrarot-Spektren der Milch, Resistenzuntersuchun-
gen) und Daten zur Erforschung von Risikofaktoren
und aussagekréftigen Parametern zur Fritherkennung
von Erkrankungen bzw. zu Behandlungserfolgen
nutzen.

e Decision making (Unterstiitzung fiir Entscheidungs-
findung): Datenbasierte Entscheidungshilfen werden
entwickelt — z.B.: ein elektronischer Vorschlag ob ein
Tier mit einem Antibiotikum trockengestellt werden
soll oder nicht (Datengrundlagen wie Erregerstatus
am Betrieb, Krankengeschichte des Tieres, Umwelt-

Forschungsfragen in D4Dairy

Sensordaten im
Herden-
management
nutzen

Stallklima und
Tiergesundheit,
Tierwohl, Effizienz

Optimierung der
Fiitterung
/Steuerung

Qualitétssicherung -

Antibiotika
Mykotoxine und

Datenintegration /
Tiergesundheit

Datenaustausch +
Herdenmanagement
Datenschutz/

Intellectual Property
Rights Bessere Parameter und
Krankheitserkennung mit
BIGDATA-Analysen

Digitalisierung und
Wissenstransfer

Mid-Infrarotspektren-fiir

Genetik/ Fritherkennung

Genomik neue
Merkmale

faktoren, etc. werden elektronisch aufbereitet und ein
Vorschlag wird fiir den Tierarzt erstellt).
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Sensorbasiertes Herdenmanagement — Brunsterkennung und
Gesundheitsmonitoring
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Das Herdenmanagement wird zunehmend von den Begriffen
Big Data und Precision Livestock Farming (PLF) geprigt.
Sie stehen fiir Datenverarbeitung und Analyse von tierbe-
zogenen Daten wobei sich das ,,Big* von Big Data auf die
Dimensionen Volume (Datenvolumen), Velocity (Geschwin-
digkeit, mit der Datenmengen generiert und transferiert
werden) und Variety (Bandbreite der Datentypen) bezieht
(Kunisch, 2016). Bei einem modernen, sensorbasierten
Herdenmanagementsystem sind Gesundheitsmonitoring
und Brunsterkennung klassische Anwendungsbeispiele
fiir Big Data und PLF. Physiologisch und pathologisch
relevante Parameter werden dazu mit Hilfe von Sensoren
tierindividuell und ununterbrochen erfasst. Das Ergebnis
der Analyse dieser Parameter ist die Information {iber das
Verhalten, den Gesundheitszustand bzw. den Brunststatus
(briinstig/nicht brinstig).

Gesundheitsmonitoring

Der Fritherkennung von Erkrankungen wird grof3es Poten-
zial zugesprochen. So geben King et al. (2017) an, dass die
Wiederkaudauer bei einer Labmagenverlagerung bereits
acht Tage vor dem Zeitpunkt der klinischen Diagnose,
pathologisch bedingt reduziert ist. Durch die frithzeitige
Behandlung auffdlliger Tiere kommt es zu einem abge-
schwichten Krankheitsverlauf bzw. kann ein klinischer
Verlauf sogar verhindert werden. Diese gezielt und priaventiv
getroffenen Mallnahmen haben zur Folge, dass sich der

Einsatz von Medikamenten und der Anteil von krankheits-
bedingten Ausféllen reduziert sowie das Tierwohl gesteigert
wird (Gasteiner, 2018).

Um den Zeitpunkt der Abkalbung sowie in den ersten sechs
bis acht Laktationswochen sind Milchkiihe besonderen
Stressfaktoren ausgesetzt. Dies fithrt zum gehduften Auftre-
ten von Erkrankungen wie Labmagenverlagerung, Ketose,
Gebérparese oder Pansenazidose. Vorrangiges Ziel ist ei-
nerseits die Vermeidung von Erkrankungen und andererseits
eine moglichst frithzeitige Erkennung. Ein sensorbasiertes
Herdenmanagementsystem unterstiitzt den Betriebsleiter
in beiderlei Hinsicht.

Gesundheitsrelevante Parameter welche eine Meldung
auslosen, konnen die Wiederkauaktivitit, die Bewegungsak-
tivitdt, die Vormagentemperatur (4bbildung 1) oder ein aus
mehreren Parametern gebildeter Gesundheitsindex sein. Im
Vergleich zur Beobachtung klinischer Symptome, kénnen
mit diesen Parametern pathologische Vorgénge wesentlich
frither erkannt werden (Braun et al., 2017; King et al., 2017,
Stangaferro et al., 2016). Untersuchungen von Hoy (2015)
und Braun ef al. (2017) zeigen auch, dass bei Kithen mit
Erkrankungen zum Laktationsstart, die Wiederkaudauer
am Tag der Kalbung stirker einbricht und im Anschluss
langsamer als bei gesunden Kiihen ansteigt. Fiir den Be-
triebsleiter besteht einerseits die Mdglichkeit, den Verlauf
von Parametern wéhrend kritischer Zeiten zu beobachten
und andererseits, auf Gesundheitsmeldungen zu reagieren.
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Abbildung 1: Die mit einem Pansensensor gemessene Vormagentemperatur und Aktivitit der Kuh Viola von 24. November 2015
bis 31. Jdnner 2016. Der Temperaturverlaufist durch die Wasseraufnahme beeinflusst und wird zur Mustererkennung bereinigt.
Der Verlauf der Aktivitit lisst ein deutliches und zyklisches Brunstgeschehen erkennen.
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Die Empfehlung liegt hier bei der tdglichen Kontrolle der
Wiederkauaktivitit wahrend der ersten 14 Laktationstage.
Zum Zeitpunkt, bei dem der Parameterverlauf aufféllig ist,
fehlen meist klinische Symptome. Die Herausforderung
liegt dann in der Wahl einer gezielten Behandlung. Gelingt
es, diesen Informationsvorsprung zu nutzen, nimmt die
Krankheit einen schwicheren Verlauf bzw. kann ein klini-
scher Verlauf verhindert werden.

Brunsterkennung

Neben dem Gesundheitsmonitoring ist die Brunsterken-
nung ein ausschlaggebender Faktor fiir den Erfolg in der
Milchproduktion. In Osterreich ist die visuelle Beobachtung
von klassischen Brunstsymptomen am weitesten verbreitet.
Studien belegen, dass diese Art der Brunsterkennung in
den vergangenen 30 bis 50 Jahren wesentlich schwieriger
geworden ist. Dobson et al. (2008) geben an, dass sich der
Anteil der Kiihe, die in der Brunst einen Duldungsreflex
zeigen, von 80 % auf 50 % reduziert hat. Gleichzeitig hat
auch die Duldungsdauer von 15 h auf 5 h abgenommen. Eine
weitere Herausforderung bei der visuellen Brunsterkennung
ist die Tatsache, dass sich das Brunstgeschehen bei mehr
als der Hélfte der Kiihe auf die Nacht beschriankt (Dietrich,
2012). Trotz dieser schwierigen Rahmenbedingungen wer-
den mit der visuellen Beobachtung, in Abhéngigkeit vom
zeitlichen Aufwand, 60 % bis 85 % der Brunstereignisse
erkannt (Becker et al., 2005).

Sensorbasierte Systeme beobachten fiir 24 Stunden am
Tag, 365 Tage im Jahr. Die Zuverldssigkeit wurde in zahl-
reichen Studien untersucht. Die Brunsterkennungsrate wird
in Abhéngigkeit vom System mit 62 % bis 90 % und der
positive Vorhersagewert (Wahrscheinlichkeit, dass die Kuh
bei einem positiven Ergebnis briinstig ist) mit 67 % bis 84 %
angegeben (Chanvallon et al., 2014; Hockey et al., 2010;
Jonsson et al., 2011; Talukder et al., 2015). Eigene Untersu-
chungen belegen Brunsterkennungsraten von iiber 90 % und
einen positiven Vorhersagewert von ebenfalls iiber 90 %.
Damit werden Brunst und Nichtbrunst von sensorbasierten
Systemen wesentlich besser erkannt als mit der visuellen
Beobachtung (Fasching et al., 2017).

Um eine Brunst zuverldssig zu erkennen, verwenden die
Hersteller verschiedene, physiologisch relevante Parameter.
Einer beispielsweise nutzt den aus mehreren Parametern
bestehenden Brunstindex. Dieser wird mitunter von der
ZyklusregelmaBigkeit, der Wiederkau- und der Bewegungs-
aktivitdt beeinflusst. Andere wiederrum nutzen verstéarkt
die fiir die Brunst charakteristischen Kopfbewegungen,
die Aktivitatsanderung (Abbildung 1) oder Verdnderungen
im Wiederkauverhalten. Im Wesentlichen ist es jedoch die
Verdnderung der Bewegungsaktivitit, eine Kombination
an Parametern und/oder von dimensionslosen Messgrof3en.

Neben der Brunsterkennung und dem Gesundheitsmonitoring
verfiigen diese Systeme liber zahlreiche weitere Funktionen
und erheben die unterschiedlichsten Parameter (7abelle 1).
Diese reichen vom Erkennen einer herannahenden Abkal-
bung, dem Liegemonitoring, dem Hitzestressmonitoring
bis hin zum Monitoring der Wasseraufnahme, der Tieri-
dentifikation oder der Tierortung. Mit Gruppenfunktionen
wie beispielsweise der Gruppenroutine (Wiederkauen und
Aktivitit) bzw. der Gruppenkonstanz ist es moglich, Stress-
faktoren zu erkennen bzw. die Ration gezielt zu optimieren.

Motility — Ein vielversprechender Parameter

Die Motility (Pansenmotorik oder Vormagenmotorik) ist
fiir das Verdauungssystem vom Wiederkduer von grofB3er
Bedeutung. Sie wird mit dem priméren und sekundéren
Kontraktionszyklus des Pansens beschrieben und ist fiir
den Weitertransport der aufgenommenen Nahrung aus dem
Reticulorumen in den Psalter verantwortlich. Am Beginn
vom priméren Kontraktionszyklus steht die Haubenmotorik.
Diese ist in Ruhe und beim Fressen durch zwei Hauben-
kontraktionen und beim Wiederkauen durch eine dritte
Kontraktionen, der sogenannten Rejektionskontraktion,
gekennzeichnet (Kaske, 2015). Indem die Aktivitit der
Haube erfasst wird, konnen vom Zyklus der Haubenmotorik,
die Kontraktionsdauer (Pulsbreite) und die Dauer zwischen
zwei Zyklen (Periodizitit) bestimmt werden. Die Pulsbreite
ist dabei in Ruhe und beim Fressen kiirzer als beim Wie-
derkauen (Rauch, 2008).

Im Rahmen umfangreicher Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten ist es an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein mit
dem Smaxtec Pansensensor erstmals gelungen, die Dauer
der Haubenkontraktion (Pulsbreite) und die Dauer zwischen
zwei Zyklen (Periodizitit), mit Hilfe der Aktivititsmessung
kontinuierlich zu erheben (4bbildung 2). Wie von Rauch
(2008) beschrieben, zeigen die Ergebnisse beim Wieder-
kauen deutlich ldngere Pulsbreiten als beim Fressen oder in
Ruhe (4bbildung 3). Dies ist auf die zusétzliche Kontrak-
tion beim Wiederkauen und die mogliche Pause zwischen
Rejektionskontraktion und der ersten Haubenkontraktion
zuriickzufiithren. Erste Vergleichsmessungen mit alter-
nativen Verfahren, wie der Videobeobachtung oder den
Systemen Rumiwatch und Heatime, sind vielversprechend.
Die Ergebnisse lassen erwarten, dass die Wiederkaudauer
mit Hilfe der Haubenaktivitdt sehr zuverldssig erfasst
werden kann.

Mit der Weiterentwicklung dieser Methode werden in
Zukunft zwei zusitzliche, sehr aussagekriftige und vielver-
sprechende Parameter fiir das Erkennen einer Brunst und
das Gesundheitsmonitoring (z.B. Storungen der Vormagen-
aktivitdt) zur Verfiigung stehen. Dariiber hinaus werden sie
zum Uberwachen der Pansengesundheit Verwendung finden.

Mit Hilfe der sensorbasierten Tierbeobachtung ist es
moglich, die Situation rund um die Arbeitsbelastung zu
entschirfen. Dies gilt insbesondere fiir Familienbetriebe,
die an den Grenzen ihrer Belastbarkeit angekommen sind.
Nutzer geben an, dass sich der Zeitaufwand fiir visuelle
Tierbeobachtung seit der Verwendung dieser Technik
wesentlich reduziert hat. Auch fiir Nebenerwerbsbetriebe
eroffnet diese Technik vielversprechende Moglichkeiten.
Die Tierbeobachtung wird bei diesen Betrieben hiufig von
Eltern oder Grofeltern iibernommen. Koénnen sie dieser
Aufgabe nicht mehr nachkommen, sind sensorbasierte
Systeme hdufig die einzige Alternative.

Die Antwort auf die Frage, in wie weit ein System zur
sensorbasierten Tierbeobachtung rentabel ist, muss der
Anwender selbst finden bzw. muss diese in Absprache mit
einem unabhéngigen Berater gefunden werden. Die Kosten
einer unfreiwillig verabsdumten Brunst werden mit 40,00 €
bis 84,00 € angegeben (Jung, 2009). Ist zu erwarten, dass
Erkrankungen und/oder Verluste durch die sensorgestiitzte
Uberwachung der Tiergesundheit vermieden werden kon-
nen, so ist dies in der Kalkulation zu berticksichtigen.
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Haubenaktivitit in mg. Mit der Kontraktionsdauer der Haube (Pulsbreite) und der Dauer
zwischen zwei Kontraktions-Zyklen (Periodizitit) ist es moglich, die Motility zu beschreiben. Sie liefert wertvolle Informationen
iiber den Gesundheitszustand und kann auch zur Brunsterkennung herangezogen werden. Im einfachsten Fall wird aus dieser
Messung im Pansen die Wiederkaudauer abgeleitet. Erste Vergleichsmessungen mit Verfahren wie der Videobeobachtung lassen

vielversprechende Ergebnisse erwarten.
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der Pulsbreite in Sekunden. Die Pulsbreite kann genutzt werden um Phasen wie das Wiederkauen
zu definieren. In Abhiingigkeit der Aktivitiit ist die Pulsbreite erhoht (wiederkauen) oder niedrig (Fress- oder Ruhephasen). Mit
Hilfe der Periodizitit ist eine weitere Differenzierung in Fress- und Ruhephasen méglich.

Auch der Gewinn an Lebensqualitét ist fiir viele Landwirte
ein Argument, sich fiir ein sensorbasiertes Herdenmanage-
mentsystem zu entscheiden. Selbst wenn dieser Mehrwert
an Lebensqualitdt monetir schwer zu bewerten ist, kann er
fiir das nachhaltige Bestehen des Betriebes entscheidend
sein.

Die technischen Méglichkeiten zum sensorbasierten Her-
denmanagement haben sich gerade in den letzten Jahren
besonders rasant entwickelt und die Systeme liefern sehr
gute Ergebnisse tiber bestimmte Ereignisse sowie zur Tier-
gesundheit. Alle diese Systeme und deren Informationen
konnen jedoch nur als sinnvolle Ergédnzung im Herdenma-
nagement und bei der Tierbeobachtung angesehen werden.
Letztlich wird es immer der fachkundige Mensch sein, der
die von einem Sensor abgegebenen Informationen und
Meldungen aufihre Plausibilitit und ihren Wahrheitsgehalt
Uberpriift, um in der Folge die richtigen Schritte einleiten
zu konnen.

In Osterreich werden sensorbasierte Herdenmanagementsys-
teme aktuell von etwa 8 % der Milchviehbetriebe genutzt.
Precision Livestock Farming (PLF) stellen den Stand der
Technik dar und wird zunehmend an Bedeutung gewinnen.
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Tabelle 1a und 1b: Funktionsiibersicht und Erhebungsparameter verschiedener Systeme. Grofie Unterschiede bestehen in der
Konfiguration und Spezifikation bzw. den sogenannten Softfacts. Das sind Kriterien bzw. Funktionen wie etwa eine Empfehlung
zum optimalen Besamungszeitpunkt, eine qualitative Brunstbewertung, ein interner Speicher, die Batterielaufzeit/ -wechsel, die
Garantieanspriiche, die App-Anwendung, das Computersystem, die laufenden Arbeiten, die Sensorplatzierung, die Méglichkeit
der Teilausstattung oder die Weidetauglichkeit. Die Netto Investitionskosten ohne Fracht, Installation und Einschulung belaufen
sich fiir einen Betrieb mit 20 Kiihen auf rund 2.500,00 € bis 7.200,00 € und fiir einen Betrieb mit 50 Kiihen auf rund 2.600,00 €
bis 11.700,00 €. In Abhéingigkeit vom Hersteller fallen mitunter laufende Kosten an.

SCR SCR SCR Nedap Nedap
Heatime HR-LDn  SenseHub Necktag  SenseHub Eartag Smarttag Neck Smart Tag Leg
Parameter Bewegungsaktivitét v 4 v v v
Wiederkauaktivitit (GMO) v 4 v v
Fressaktivitidt (GMO) v
Vormagentemeratur (GMO)
Ohrtemperatur

Lufttemperatur Stall

Luftfeuchtigkeit Stall

Lage - Stehen/Liegen v
Standortkoodinaten

Pansen pH-Wert

Funktionen  Gesundheitsmonitoring (GMO) v 4 v v
Brunsterkennung v v v v v
Liegemonitoring v
Hitzestressmonitoring v v
Gruppenroutine v v v
Gruppenkonstanz v v v v

Erkennen einer herannahenden Abkalbung

Monitoring der Wasseraufnahme

ISO Tieridentifikation v 4
Tierortung

Minderaktivitit

Vertriebspartner AT Wasserbauer ‘Wasserbauer Wasserbauer Brauer Briuer
Fiitterungssysteme  Fiitterungssysteme Fiitterungssysteme

Demoversion v v v v N/A

Quelle Firmenauskunft Firmenauskunft Firmenauskunft Firmenauskunft Firmenauskunft
Smartbow SmaXtec SmaXtec Cowmanager BAYERN DeLaval

basic premium Watch Aktivititsmessung
Parameter Bewegungsaktivitit v v v v v v

Wiederkauaktivitit (GMO) v v

Fressaktivitdt (GMO) v v

Vormagentemeratur (GMO) v v

Ohrtemperatur v

Lufttemperatur Stall v v

Luftfeuchtigkeit Stall v v

Lage - Stehen/Liegen v

Standortkoodinaten v

Pansen pH-Wert

Funktionen  Gesundheitsmonitoring (GMO) v v v v v
Brunsterkennung v v v v v v
Liegemonitoring v
Hitzestressmonitoring v 4 v
Gruppenroutine
Gruppenkonstanz v v
Erkennen einer herannahenden Abkalbung v v v
Monitoring der Wasseraufnahme v v
ISO Tieridentifikation
Tierortung v
Minderaktivitit v v v
Vertriebspartner AT Garant Tiernahrung  Direktvertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb Direktvertrieb
GmbH agribox.com
Demoversion N/A v v N/A N/A N/A

Quelle Firmenauskunft Firmenauskunft ~ Firmenauskunft Internetrecherche Firmenauskunft Internetrecherche
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