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Einleitung

Die Bundesanstalt fur Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen (AW]I) stellte im Jahr 2013 erstmals Pra-
xisbetrieben einen Online-Deckungsbeitragsrechner zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit landwirt-
schaftlicher Produktionsverfahren zur Verfiigung (GAHLEITNER et al. 2022). Die Abteilung Griin-
landmanagement und Kulturlandschaft der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (R-G) lieferte hierzu die
Faustzahlen in Abhangigkeit von Erschwernislage (Berghtfekatasterpunkte) und biologischer oder kon-
ventioneller Wirtschaftsweise fiir Trockenmasse (TM)-Ertrdge und Energie von Wirtschaftsgriinland
bei unterschiedlicher Futternutzung (Griinfutter, Silage, Heu, Weide) sowie fiir Feldfutter und Silomais.
Im Jahr 2020 wurden auf Basis einer umfangreichen Datengrundlage die durchschnittlichen Ertrage
dieser verschiedenen Grundfutternutzungen in Abhéngigkeit der Bodenklimazahl (BKZ) ermittelt. Nach
BMF (2022) driickt die BKZ die nattirliche Ertragsfahigkeit der landwirtschaftlich genutzten Bodenfla-
che eines Grundstiicks im Verhaltnis 1 bis 100 zum ertragfahigsten Boden Osterreichs mit der Wertzahl
100 aus. Die vorliegende Arbeit beschreibt den Zusammenhang zwischen fiinf BKZ-Klassen mit ent-
sprechender Nutzungshaufigkeit und den mittleren TM- und Energieertragen bei unterschiedlicher
Grinlandnutzung, Feldfutterbau und Silomais.

Material und Methoden

Um eine Klassifizierung von Ertragen in Abhangigkeit der Ertragsfahigkeit landwirtschaftlicher Grund-
futterflachen zu ermdglichen, wurde die BKZ in funf Klassen unterteilt: (1) > 80, (2) 61 bis 80, (3) 41
bis 60, (4) 20 bis 40, (5) < 20. Viele verfligbare Ertragsdaten der vergangenen 25 Jahren fir Grundfutter
inklusive Silomais von verschiedenen osterreichischen Standorten wurden mit einer BKZ-Karte ver-
schnitten und den BKZ-Gruppen zugeordnet. Als Datenquellen fir TM-Bruttoertrédge dienten flr ()
Dauerwiesen: R-G mit AuRenstellen, DaFNE-Projekt 101309 DW-NET4 (2002-2019); (b) Dauerwei-
den: MaB-Projekt 6/21 Grinland im Berggebiet (1997-2001); (c) Feldfutter: R-G, Forschungsprojekt
AL20795 an sechs niederdsterreichischen Fachschulen (1995-1999), Amtliche Sortenwertpriifung
(AGES 2021); (d) Silomais: Feldfruchternte nach STATISTIK AUSTRIA (2022), Amtliche Sortenwert-
prufung (AGES 2021).

Fur die mittleren Verluste bei Ernte, Futterkonservierung, Lagerung und Futtervorlage zur Berechnung
der TM-Nettoertrage wurden Faustzahlen nach WEISSBACH (1993) und STEINHOFEL (2020) ange-
setzt. Die mittleren Energiedichten flr die unterschiedlichen Grundfutterarten stammen aus den Futter-
werttabellen fir das Grundfutter im Alpenraum (RESCH et al. 2006) und von mehrjahrigen Analysen-
daten des Futtermittellabors Rosenau (STOGMULLER 2021). Die Energiekonzentrationen der Futter-
konserven Grassilage, Heu und Maissilage wurden auflerdem mit den Daten aus den LK-Silageprojekten
2003 bis 2020 (RESCH 2021a) bzw. den LK-Heuprojekten 2008 bis 2018 (RESCH und STOGMUL-
LER 2019) abgeglichen.

Auswertungen von Ertrdgen auf unterschiedlich genutzten Griinlandflachen (MaB-Projekt 6/21) zeigten
nur marginale Unterschiede zwischen OPUL-MaRnahmen (inkl. Bio) und konventioneller Wirtschafts-
weise, sodass auf eine entsprechende Differenzierung verzichtet wurde.

Die vorgestellten Ergebnisse beziehen sich auf durchschnittliche Standortbedingungen (Klima, Exposi-
tion, Bodenbedingungen, Management, etc.) unter Nahrstoffversorgung nach der Richtlinie fur die sach-
gerechte Diingung (BMLRT 2022).
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Ergebnisse und Diskussion

Die 0sterreichischen Regionen, in denen Grinlandwirtschaft und Futterbau betrieben werden, weisen
sehr unterschiedliche Standortbedingungen auf. Nach SCHAUMBERGER (2011) erhéht sich die durch-
schnittliche Nutzungshaufigkeit von Griinland- und Futterbauflachen mit zunehmender Dauer der Ve-
getationsperiode und mit glnstigeren Boden- und Klimabedingungen (Temperatur und Wasserversor-
gung). Die Auswertungen des MaB-Projektes zeigen, dass Dauer-/Kulturweiden bei gleichen Standort-
bedingungen im Durchschnitt um 0,5-mal 6fter genutzt werden als Wiesen. Das gleiche gilt fur Feldfut-
ter, welches aufgrund der besseren Wichsigkeit tendenziell friiher geerntet wird als Dauerwiesen.

Fur Dauerwiesen mit zwei bis vier Schnittnutzungen pro Jahr wurden zur Ertragsmodellierung Daten
aus dem Projekt DW-NET 4 (RESCH 2021b) mit insgesamt 27 VVersuchsstandorten und mit einer BKZ
zwischen 16 und 84 und die Jahre 2002 bis 2019 herangezogen. Fur einen mittleren TM-Bruttoertrag in
t/ha und Jahr ergaben sich in Abh&ngigkeit von Schnitthaufigkeit und BKZ linearen Beziehungen M1
bis M3. Unter Berticksichtigung der BKZ von 30, 50 und 70 und einer realitdtsnahen Steigerung der
Nutzungshéufigkeiten flir die zunehmende BKZ, wurde das TM-Bruttoertragsmodell M4 fiir den ge-
samten BKZ-Bereich von 1 bis 100 abgeleitet (Tabelle 1). Aus den MaB-Daten ergab sich unter gleichen
Standortbedingungen und gleicher Nutzungshéaufigkeit fir den TM-Bruttoertrag kein Unterschied zwi-
schen Dauer-/Kulturweiden und Dauerwiesen. Diese Beobachtung wurde auch von STARZ (2020) be-
stéatigt. Die Weide-Bruttoertrage in den BKZ-Klassen entsprechen somit auch dem Modell M4.

Die Ertragsmodellierung fur den Feldfutterbau wurde auf gleiche Weise wie bei den Dauerwiesen durch-
gefuhrt. Hier standen insgesamt 9 Standorte mit einer 4-Schnittnutzung zur Verfigung (BUCHGRA-
BER et al. 2000). Daraus ergab sich folgendes lineares Ertragsmodell M5. Die Ertragswerte flr eine
geringere bzw. hohere Nutzungshaufigkeit des Feldfutters wurden aus den relativen Differenzen der
Dauerwiesen-Matrix flir BKZ und Nutzungshéufigkeit abgeleitet. Das an die realitdtsnahe Nutzungs-
héaufigkeit angepasste Ertragsmodell flir Feldfutter ist in Tabelle 1 mit M6 bezeichnet.

Die TM-Bruttoertrage flr Silomais wurden im ersten Schritt aus der Beschreibenden Sortenliste (AGES
2021) fir insgesamt 10 Standorte herangezogen. Nach Zuordnung der BKZ auf diese Standorte ergab
sich Regressionsgleichung M7. Ein Vergleich der Ertrdge von Silomais mit den Angaben zur Feldfruch-
ternte aus den letzten 10 Jahren (STATISTIK AUSTRIA 2022) zeigte, dass die Sortenversuche bei einer
durchschnittlichen BKZ von 47 auf 21,1 t TM/ha kamen. Das war um 4,6 dt TM/ha hoher als die mitt-
leren TM-Ertrage der Statistikdaten aus der Feldfruchternte in Osterreich. Dieser Umstand hangt wahr-
scheinlich mit der optimalen Kulturfihrung und der rein mineralischen Diingung in den Sortenversu-
chen zusammen. In der angepassten Ertragsgleichung M8 fiir Silomais wurde deshalb der TM-Ertrag
um 4,6 t linear reduziert, um ihn auf ein praxisnahes Mal einzustellen (Tabelle 1). Die Silomais-Faust-
zahlen fiir die BKZ-Klasse 5 (< 20) sind in der Tabelle 2 in Klammer gesetzt, weil der Anbau von
Silomais unter so ungiinstigen Voraussetzungen in der Praxis nicht empfohlen wird und die Ertrags-
schatzung einer Extrapolation unterliegen. Aufierdem ist der Anbau von Silomais auf Flachen mit we-
niger als BKZ 25 (Grenzlagen) auch deswegen in Frage zu stellen, weil hier der Feldfutterbau durchaus
konkurrenzfahig ist.

Tabelle 9: Lineare Modelle fiir den TM-Bruttoertrag von unterschiedlichen Grundfutterkulturen in
Abhangigkeit der Bodenklimazahl (BKZ)

Modell-

Kultur . lineares Modell Anmerkung
Kirzel
M1 y =0,0437 x BKZ + 5,3476 2-Schnittnutzung
Dauerwiese M2 y =0,0444 x BKZ + 5,7211 3-Schnittnutzung
M3 y =0,0422 x BKZ + 6,4051 4-Schnittnutzung
Dauerwiese/-weide M4 y=0,0578 x BKZ + 5,3325 allgemeines Modell fiir Tabelle 2
M5 y =0,0480 x BKZ + 7,4390 4-Schnittnutzung
Feldfutter )
M6 y=0,0663 x BKZ+ 6,5175 allgemeines Modell fir Tabelle 2
. . M7 y =0,1662 x BKZ + 13,3350 Sortenwertprifung (AGES)
Silomais

M8 y=-3,325 x BKZ + 26,9930 allgemeines Modell fir Tabelle 2
Bei den Bruttoertragen sind bis zur tierischen Verwertung unvermeidbare und vermeidbare Verluste zu
berticksichtigen, welche bei der Ernte, Futterkonservierung, Lagerung und der Futtervorlage auftreten.
Die wichtigsten Grundfuttermittel in Osterreich sind Grinfutter aus Weidehaltung und Eingrasung,
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Grassilage, Heu und Maissilage. Gemaf den Verlustraten nach WEISSBACH (1993) bzw. STEINHO-
FEL (2020) fir Grinland unter Schnittnutzung bzw. nach STARZ (2020) fiir Weidehaltung, wurden fir
die Ermittlung der TM-Nettoertrage mittlere Bedingungen angenommen und folgende Verluste festge-
setzt: Eingrasen -3 %, Silomais -10 %, Grassilage aus Dauerwiese/Feldfutter -20 %, Heu -25 % und fiir
Weidehaltung -15 %, aufgrund von Futterselektion und Geilstellen.

Tabelle 2: Mittlere Nutzungshéufigkeiten, TM-Ertrége, Energiedichten und Energie-Ertrége in Abhangig-
keit der Art der Grundfutternutzung und der Bodenklimazahl

BKZ-Klasse | BKZ-Klasse |BKZ-Klasse|BKZ-Klasse| BKZ-Klasse

1 2 3 4 5
Bodenklimazahl (BKZ)* Einheit 90 (>80) | 70 (61-80) | 50 (41-60) | 30 (20-40) | 10 (< 20)
Anzahl Ernteaufwiichse pro Jahr
Feldfutter-Silage Anzahl 5 45 4 35 3
Dauerwiese Eingrasen Anzahl 45 4 35 3 25
Dauerwiese Silage Anzahl 45 4 35 3 25
Dauerwiese Heu Anzahl 4 35 31 2,7 2,3
Dauerweide Anzahl 5 45 4 35 3
Trockenmasse-Bruttoertrage
Silomais t/ha 23,7 20,3 17,0 13,7 (104)
Feldfutter t/ha 125 112 98 8,5 7,2
Dauerwiesen/-weiden t/ha 105 94 8,3 71 59

Trockenmasse-Nettoertrage (abziiglich Ernte- u. Konservierungswerluste nach STEINHOFEL 2020)

Silomais t/ha 213 18,3 153 123 (9,3)
Feldfutter Silage t/ha 10,0 89 79 6,8 5,7

Dauerwiese Eingrasen t/ha 10,2 91 8,0 6,8 5,7

Dauerwiese Silage t/ha 84 75 6,6 5,6 4,7

Dauerwiese Heu t/ha 79 70 6,2 53 44

Dauerweide t/ha 9,0 8,0 7,0 6,0 50

Energiekonzentration Nettoenergie-Laktation (NEL)

Silomais MJ NEL/kg TM 6,75 6,62 6,50 6,38 (6,25)
Feldfutter Silage MJ NEL/kg TM 6,30 6,22 6,13 6,07 6,00
Dauerwiese Eingrasen | MJ NEL/kg TM 6,20 6,15 6,10 6,03 5,95
Dauerwiese Silage MJ NEL/kg TM 6,10 6,07 6,00 5,92 5,83
Dauerwiese Heu MJ NEL/kg TM 5,60 5,55 5,50 545 540
Dauerweide MJ NEL/kg TM 6,30 6,25 6,20 6,15 6,10
Netto-Energieertrage

Silomais GJ NEL/ha 1438 121,2 99,6 78,6 (58,3)
Feldfutter Silage GJ NEL/ha 62,9 55,5 48,3 413 34,5
Dauerwiese Eingrasen GJ NEL/ha 63,3 55,8 4838 41,2 34,1
Dauerwiese Silage GJ NEL/ha 514 455 39,6 334 27,6
Dauerwiese Heu GJ NEL/ha 442 39,0 34,0 28,8 239
Dauerweide GJ NEL/ha 56,4 49,7 435 36,9 30,6

*Bodenklimazahl: Zahl in fetter Schrift = Mittelwert, Werte in Klammer = BKZ-Bereich von bis

Die mittleren Ertragspotenziale in den BKZ-Klassen spiegeln den starken Einfluss von Boden und
Klima wider (Tabelle 2). In den Gunstlagen mit einer BKZ tiber 80 kénnen Griinland-/Feldfutterflachen
durchschnittlich 4 bis 5 Aufwiichse mit einem TM-Nettoertrag je nach Futternutzung/-konservierung
von 7,9 bis 10,2 t/ha erzielen. Schlechte Bdden und ungiinstiges Klima (BKZ < 20) fuhren zu wesentlich
geringerer Bewirtschaftungsintensitat mit nur 2 bis 3 Aufwiichsen und mittleren TM-Nettoertrdgen zwi-
schen 4,4 bis 5,7 t/ha. Gegenuber den besten Gunstlagen waren die Ertrége in den schlechten Lagen um
42 bis 44 % geringer. In der Praxis kann innerhalb der jeweiligen BKZ-Klassen und Grundfutternutzung
in Abhéngigkeit von Standort- und Bewirtschaftungseinfliissen mit einer Streuung von +/- 1,0 bis 1,5
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t/ha TM-Bruttojahresertrag gerechnet werden. Unter extremen Verhéltnissen wie z.B. stark ausgepragter
Trockenheit in der Vegetationsperiode kdnnen die Abweichungen noch grofer sein.

Aufgrund der héheren Energiedichte des Futters bei intensiver Bewirtschaftung sind die Differenzen
von guten und schlechten Lagen im Energieertrag noch deutlicher ausgepragt als beim TM-Ertrag. Je
nach Vegetationsverlauf und Witterung kann auf Griinlandflachen noch mit einem zusatzlichen Weide-
gang im Herbst gerechnet werden, der zwischen 0,3 bis 1,0 t TM/ha an Ertrag bringen kann. Beim Feld-
futter wére prinzipiell keine Unterscheidung in den Kategorien 1 und 2 vorzunehmen, da in den Gunst-
lagen (auBerhalb des benachteiligten Berggebietes) mit geringeren Niederschldgen bzw. Trockenperio-
den in den Sommermonaten zu rechnen ist.

AbschlieRend stellt sich die Frage, inwieweit die ermittelten TM-Bruttoertrage in den BKZ-Klassen mit
den Ertragsangaben in der Richtlinie fiir die sachgerechte Diingung (BMLRT 2022) zusammenpassen.
Ein Vergleich bei Grunlandnutzung zeigt, dass die Faustzahlen zwischen 5,9 bis 10,5t TM/ha aus Ta-
belle 1 fiir die mittlere und hohe Ertragslage stark mit der SGD korrelierten. Ein ebenso starker Zusam-
menhang, nur auf etwas hoherem Ertragsniveau, konnte fir das Feldfutter in der mittleren bzw. hohen
Ertragslage festgestellt werden. Die niedrige Ertragslage in der SGD drfte starker ertragsmindernde
Verhaltnisse wie extensive Bewirtschaftung mit Unterversorgung an Nahrstoffen, starkere Hangneigung
und dergleichen beriicksichtigen. Die Mittelwerte in den BKZ-Klassen durften mit der niedrigen Er-
tragslage aus der SGD deshalb nicht zusammenhangen, weil die Bedingungen in den Feldversuchen
selbst bei niedriger BKZ noch ,,zu giinstig® waren. Die TM-Bruttoertrdge von Silomais in den BKZ-
Klassen 1 bis 4 passten sehr gut mit den Ertragslagen der SGD, die dort von 13,3 bis tber 21 t TM/ha
reichten, zusammen.

Zusammenfassung

Die Zuordnung von Ertragsdaten aus verschiedenen osterreichischen Gebieten fur Griinland (Dauer-
wiesen/Dauerweiden), Futterbau und Silomais in fiinf Klassen der Bodenklimazahl (BKZ) zeigt, dass
die BKZ ein geeigneter Parameter zur Darstellung des mittleren Ertragspotenzials von landwirtschaft-
lichen Futterflachen mit unterschiedlicher Bonitat ist. AulRerdem ist den Betriebsleitern die BKZ jeder
Flache aus der Bemessung des Einheitswertes bekannt, sodass dieses Verfahren in der Praxis gut ange-
wendet werden kann. Gegenuber den Gunstlagen (BKZ > 80) hatten die schlechten Lagen (BKZ < 20)
beim Grunland und Feldfutter um 42 bis 44 % sowie beim Silomais um 56 % weniger TM-Bruttoer-
trage zu verzeichnen. Mit Feldfutter-Silage kann in den besten Lagen Osterreichs der 2,6-fache Ener-
gieertrag im Vergleich zu schlechten Lagen und Heukonservierung erreicht werden. Extrem schlechte
Verhaltnisse konnten iber die Darstellung von Mittelwerten in den BKZ-Klassen nicht abgebildet
werden. Die Ertragswerte in den BKZ-Klassen stimmen mit dem Zahlenwerk der Richtlinie fur die
sachgerechte Dingung (SGD) fur die mittlere und hohe Ertragslage sehr gut tberein.

Abstract

We assigned yield data from different Austrian sources for permanent grassland, forage leys and
maize silage into five classes of the Soil-Climatic-Index (SCI). The SCI is a proper parameter repre-
senting the average yield of agricultural forage areas with different potential. Farm managers are fa-
miliar with the SCI of each field, so a practical application is possible. Compared to the top favourable
sites (SCI > 80), the poor sites (SCI < 20) decreased in yield by 42 to 44 % for grassland and forage
leys and by 56 % for silage maize. Compared to poor locations and hay conservation, silage of leys in
the best sites of Austria can achieve 2.6 times more energy yield. Averages could not represent poor
site conditions via the SCI classes. The yields in the SCI classes agree very well with the values of the
subdivision of the Austrian Guidelines for Proper Fertilization (SGD).
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