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Einfluss des Konservierungsmanagements auf die Qualitat von Raufutter
osterreichischer Rinderbetriebe — Ergebnisse aus LK-Heuprojekten
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Zusammenfassung

Aufgrund der steigenden Kraftfutterpreise hat die Heu-
und Grummetqualitat in Zukunft fiir mehr als 8.000
Heumilchbetriebe eine héhere Bedeutung. Uber 1.000
Landwirte nahmen an den bisher durchgefiihrten Heu-
projekten (2007 — 2012) teil, welche von LFZ Raumberg-
Gumpenstein, den Landwirtschaftskammern und den
Avrbeitskreisen Milchproduktion organisiert wurden. Die
Teilnehmer lieRen ca. 2.000 Raufutterproben chemisch
analysieren und dokumentierten ihr Heumanagement. Es
stellte sich heraus, dass UBAG-Betriebe unter vergleich-
baren Voraussetzungen bessere Heuqualitaten produzier-
ten als Biobetriebe bzw. UBAG-Betriebe + Verzicht. Im
Westen Osterreichs waren die Raufutterqualitéten deut-
lich glinstiger als in den dstlichen Bundeslandern. Der
Erntezeitpunkt war hinsichtlich Heuqualitat der starkste
Einflussfaktor im Management. Betriebe, welche tber
eine Heubelliftungsanlage verfugten, ernteten bis 10 Tage
friiher und hatten dadurch signifikant hohere Qualitaten.
Kurze Feldphasen und die kiinstliche Trocknung mittels
WarmbelUftung brachten vor allem im 1. Aufwuchs eine
Qualitatssteigerung. Heuballen waren schlechter als loses
Heu auf dem Futterstock. Qualitatsmindernde Futterver-
schmutzungen traten bei der Mahd von nassem Futter
bzw. zu tief eingestellter Schnitthdhe auf. Riesige Qua-
litatsreserven liegen in Osterreich in punkto Heuqualitat
noch beim Pflanzenbestand und bei der \Vermeidung von
Abbrackelverlusten der wertvollen Blattmasse.

Schlagworter: Heumanagement, Heuqualitat, Raufut-
terqualitat, Heu, Grummet, Erntetechnik, Trocknungs-
technik

1. Einleitung

In Osterreich gibt es rund 8.000 Milchviehbetriebe, welche
in der Fitterung keine vergorenen Futtermittel einsetzen
diirfen (OPUL-MaBnahme Siloverzicht), d.h. diese Land-
wirte haben als Grundfutterbasis keine Silage sondern
ausschlief3lich Grunfutter bzw. Heu und Grummet zur Verfu-
gung. Der wirtschaftliche Erfolg in der Heumilchproduktion
steht in engem Zusammenhang mit der wirtschaftseigenen
Futtergrundlage, weil Zukauffutter, inshesondere Eiweif3-
und Energiekraftfuttermittel, immer kostspieliger werden.

Bei der Produktion von qualitativ hochwertigem Heu und
Grummet stoen viele Betriebe auf Schwierigkeiten im
Bereich Pflanzenbestand, Konservierungsmanagement und
Trocknungstechnik. Problemfelder sind ltickige, verkrautete

Summary

Based on increasing prices of concentrates, hay qua-
lity will be more important in the future for approxi-
mately 8,000 Austrian haymilk-farmers. More than
1,000 farmers participate in national quality projects
(2007 — 2012), organised by LFZ-Raumberg-Gumpen-
stein, agricultural chambers and work-groups milk-
production. 2,000 hay samples were chemically analysed
and hay-management was investigated via questionnaire.
UBAG farms (ecologically managed) with abandonment
of mineral fertilizer and herbicides and also organic farms
(BIO) had lower hay qualities in comparison with UBAG
and conventional farmers. Farmers in western Austria
produced higher hay qualities than farmers in the east.
Date of harvest was the strongest management effect
on hay quality. Farms with artificial hay-drying systems
harvested 10 days earlier than the others and reached
significant better forage quality. Reduction of time on
the field and artificial ventilation of hay with warm air
achieved higher nutrient values and energy concentra-
tions in hay of first cut. Baled hay had lower quality
in comparison with loose hay on a hay stock. Quality
reducing forage contamination by soil was observed,
when wet forage was cut and cutting height lower than
5 cm. A great potential for Austrian hay quality could be
found in the improvement of grassland management and
avoidance of losses of valuable plant leaves.

Keywords: hay management, hay quality, roughage
quality, harvest technique, drying technique

Wiesen bzw. die Ausbreitung der Gemeinen Rispe (Poa
trivialis), erdige Futterverschmutzung, hohe Feldverluste
durch Abbrdckelung, Erhitzung von Heustock bzw. Heu-
ballen, wenn der Wassergehalt der Konserve bei der Einla-
gerung zu hoch war, und die Schimmelpilzvermehrung auf
dem Lager. Minderwertiges, vor allem hygienisch bedenk-
liches Heu und Grummet, sind fr den Betriebserfolg und
die Tiergesundheit die grofite Herausforderung.

Vielen Heumilchbauern fehlt es zurzeit noch an Fachwissen
in punkto standortangepasstes Griinlandmanagement, Ein-
stufung der eigenen Grundfutterqualitat und Mdglichkeiten
der Rationsoptimierung. Ein Ansatz zur Reduktion von Wis-
sensdefiziten der Landwirte rund um die Grundfutterqualitat
ist die Vernetzung von Heumilchbauern, Fachberatung der
Landwirtschaftskammern, Arbeitskreisberatung Milch-
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produktion, Landwirtschaftliches Bildungswesen und der
Forschung. Eine essentielle Rolle spielen dabei Qualitats-
daten von Raufutter aus der Laboranalyse in Kombination
mit Fragebogenerhebungen zur Arbeitsweise bei der Heu-
produktion. Aktuelle Ergebnisse iber die Zusammenhénge
zwischen Heuqualitat und Konservierungsmanagement
mussen flr Praxis, Beratung, Bildungseinrichtungen, aber
auch fur Maschinenringe aufbereitet werden, damit kon-
krete Empfehlungen zur Verbesserung und Sicherung der
Raufutterqualitat in Osterreich abgeleitet werden konnen.

Im Jahr 2010 und 2012 wurden 6sterreichweite Heuprojekte
vom LFZ Raumberg-Gumpenstein und den Fitterungsrefe-
renten der Landwirtschaftskammern unter Einbindung der
Arbeitskreisberatung Milchproduktion organisiert. Von den
Heumilchbauern war ein sehr groRes Interesse spiirbar, wo-
bei insgesamt mehr als 2.000 Raufutterproben eingesendet
wurden. Mit der Umsetzung von Heuprojekten, Uber alle
osterreichischen Bundeslander hinweg, ist es moglich, eine
unmittelbare Wissenserweiterung von Forschung, Beratung
und Praxis zu erreichen. Nur eine breite Datenbasis ermdg-
licht die Analyse der IST-Situation von Heu und Grummet
und 6ffnet Perspektiven flr eine zukiinftige Entwicklung
der Raufutterqualitaten in Osterreich.

2. Material und Methoden

2.1 Probenahme

Die Probenziehung ist die Grundvoraussetzung fir eine
reprasentative Aussage zur Qualitéat eines beprobten Futter-
stockes. Bei den Osterreichischen Heuprojekten wurde die
Probeziehung zu ca. 70 % mit standardisierten Edelstahlboh-
rern aus dem Heustock bzw. den Heuballen gestochen, der
Rest wurde héndisch an mindestens funf Entnahmestellen
beprobt. Am LFZ Raumberg-Gumpenstein bzw. im Land
Salzburg wurde fir die Probenzieher ein Eichungsseminar
organisiert, bei dem die Probenziehung vom Heustock
bzw. Heuballen mittels Edelstahlbohrern unter praktischen
Verhaltnissen vorgestellt wurde. Die Ziehung der Probe
wurde groRtenteils durch offizielle Probenzieher (Landwirt-
schaftskammer, Maschinenring Tirol, LKV Salzburg) durch-
gefuhrt. Von der Gesamtprobe wurden ca. 500 — 1.000 g an
das Futtermittellabor Rosenau fiir die chemische Analyse
geschickt. Ein Teil der Probe wurde fiir die Auswertungs-
seminare (Arbeitskreisbetriebe) aufbewahrt.

2.2 Fragebogen

Im Erhebungsbogen (Anhang Abbildung 4) wurden de-
taillierte Informationen uber Betrieb, Wirtschaftsweise,
Ausgangsmaterial, Heuernte, Trocknungsart und eigene
Einstufung der Qualitat durch den Landwirt abgefragt.
Die Daten aus dieser Befragung sind die Grundlage fur die
Verschneidung zwischen chemischen Untersuchungspara-
metern und dem Management des Betriebes.

2.3 Laboranalyse

In den Heuprojekten wurde ein Mindestumfang fir die
chemische Analyse festgelegt; das war die Weender Un-
tersuchung (TM und Rohnéhrstoffe) sowie die Berechnung
von nutzbarem Protein (nXP), ruminaler Stickstoffbilanz

(RNB), Verdaulichkeit der organischen Masse (dOM), um-
setzbare Energie (ME) und Nettoenergie Laktation (NEL).
Im Jahr 2012 wurde zusatzlich der Zucker standardméRig
mittels Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS) analysiert. Die
chemische Analyse der Heu- und Grummetproben erfolgte
im Futtermittellabor Rosenau (LK iederdsterreich in Pet-
zenkirchen) mittels nasschemischer Standardmethoden fur
Né&hrstoffe, Gerustsubstanzen, HFT, Mengen- und Spuren-
elemente sowie Carotin. Die Verdaulichkeit, Umsetzbare
Energie (ME) und Nettoenergie Laktation (NEL) werden
in Rosenau durch Regressionsgleichungen (GRUBER
et al. 1997) geschétzt.

2.4 Daten

Die Daten der Heuprojekte stammen aus dem Erntejahr
2010 (RESCH 2011) und 2012 und umfassten insgesamt
2.001 Datensédtze mit chemischen Analysen. Von allen
Raufutterproben standen auswertbare Fragebogendaten zur
Verfugung. Es konnte ein West-Ost-Gefélle bei den Teil-
nehmern beobachtet werden, weil der Anteil der westlichen
Bundeslander Vorarlberg und Tirol hdher war. Salzburg und
die Steiermark lieferten eine beachtliche Probenanzahl,
wahrend die Teilnahme aus den Bundeslandern Kérnten,
Ober- und Niederosterreich gering war. Aus dem Burgen-
land wurden keine Raufutterproben eingesendet, daher
kénnen auch keine Aussagen fir das dstliche Flach- und
Hugelland getroffen werden. Die meisten Proben kénnen
dem 1. Aufwuchs (46 %) zugeordnet werden, 35 % waren
vom 2. Aufwuchs. Um die Auswertung von Aufwuchs 4 bis
6 zu ermoglichen wurden diese Proben gemeinsam mit dem
3. Aufwuchs in einer Gruppe zusammengefasst. Im Heupro-
jekt wurden auch 36 Raufutterproben eingeschickt, welche
aus einer Mischung zwischen 1. und anderen Aufwiichsen
bestanden. Diese Gruppe konnte in punkto Futterqualitét
nicht ausgewertet werden und fehlt somit im in dieser Arbeit,
weil der Anteil der jeweiligen Aufwiichse nicht bekannt war.
Im Erhebungsbogen wurde die Futterzusammensetzung
der eingesendeten Heuprobe abgefragt. 98 % der Proben
stammen aus Dauergriinlandflachen, der Rest teilte sich auf
Feldfutter (Rotklee, Luzerne, Kleegras, Luzernegras) auf.
Die geringe Probenanzahl bei Feldfutter war statistisch nicht
auswertbar, daher wurde auf eine Darstellung verzichtet.

2.5 Statistische Auswertung

Die Daten wurden in den Bundeslandern tber eine einheit-
liche MS-Access-Eingabemaske erfasst und kontrolliert.
Nach Sammlung der gesamten Daten im LFZ Raumberg-
Gumpenstein erfolgte eine Plausibilitatsprifung und
Validierung der Daten. Die statistischen Berechnungen
wurden am LFZ Raumberg-Gumpenstein mit der Software
Statgraphics (Version Centurion XV) und mit PASW (SPSS)
20.0 durchgefiihrt. Fir die mehrfaktoriellen Analysen wurde
das GLM-Verfahren (Allgemeine lineare Modellierung)
herangezogen. Die Mittelwertvergleiche wurden mit der
Methode TUKEY-HSD (Honestly Significant Difference)
durchgefiihrt. Anhand der P-Werte in den Tabellen kénnen
signifikante Effekte identifiziert werden. Wenn ein P-Wert
kleiner 0,05 ist, so war der Einfluss auf die abhangige
Variable signifikant. Ein P-Wert kleiner 0,01 gilt als hoch
signifikanter Effekt. Signifikante P-Werte sind in den Ta-
bellen mit fetter Schrift dargestellt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Allgemeines zur Osterreichischen
Raufutterqualitat

Die aktuelle Lage der Heuqualititen in Osterreich lasst
sich anhand einer deskriptiven Auswertung gut darstellen.
Aufgrund der grofen Qualitatsunterschiede wurden die
einzelnen Aufwiichse getrennt angefiihrt (Tabellen 1 bis 3).
Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit wurden neben Mit-
telwert und Standardabweichung auch die Quartile sowie
Minimum und Maximum angefthrt. Qualitatstabellen, die
auf das Vegetationsstadium der Pflanzenbestande Riicksicht
nehmen, bieten die ,,Futterwerttabellen fiir das Grundfutter
im Alpenraum* (RESCH et al. 2006) bzw. die ,,DLG-Fut-
terwerttabellen Wiederkduer (DLG 1997) flr Deutschland.

Die TM-Gehalte der Heuproben waren im 1. Aufwuchs bis
auf 1 Probe unbedenklich, weil die Werte Giber 870 g/kg FM
lagen. Die Rohproteingehalte umfassten eine riesige Spann-
weite von 59 bis 206 g/kg TM. Das zeigt die gewaltigen
Unterschiede in der dsterreichischen Heuqualitat auf. Der
mittlere Rohproteingehalt von 108 g/kg TM ist aus qualitati-
ver Hinsicht recht gering, weil von Seiten der Beratung gute
Grundfutterqualitaten, insbesondere hohe Proteingehalte
im Grundfutter gefordert werden. Das bessere Viertel der
eingesendeten Proben lag nur auf 119 g Protein/kg TM. Die
N-Bilanz im Pansen ist zum Uberwiegenden Teil im nega-
tiven Bereich, d.h. es bedarf einer Ergdnzung durch teure
EiweilR-Kraftfuttermittel. Bei der Rohfaser gab es zwischen
2010 und 2012 ein extrem differenziertes Bild. Lagen im
Jahr 2010 insgesamt 74 % der Proben Uber 270 g XF/kg
TM, so waren es 2012 nur 37 %. Ein dhnlich positives Bild

mit 0,36 MJ héheren NEL-Werten zeichnete sich bei der
Nettoenergie Laktation im Jahr 2012 ab.

Der Wassergehalt war beim 2. Aufwuchs im unbedenklichen
Bereich. Die Proteingehalte vom 2. Aufwuchs (Tabelle 2)
waren im Durchschnitt um 28 g/kg TM hoher als im 1. Auf-
wuchs. In der ruminalen N-Bilanz lagen drei Viertel der
Proben im positiven Bereich. Die Rohfasersituation war
im Durchschnitt mit 256 g/kg TM recht zufriedenstellend.
Im Hinblick auf erdige Futterverschmutzungen hatte ein
Viertel der Probeneinsender Probleme. Die teils hohen
Rohaschegehalte driickten auch insgesamt auf die Energie-
konzentration. Die Mineralstoffkonzentration der einzelnen
Elemente lag beim Grummet glnstiger als im 1. Aufwuchs,
insbesondere beim Phosphor. Das Grummet des Jahres 2012
unterschied sich im Durchschnitt gegentiber den Partien aus
2010 nur marginal.

Der 3. bis 6. Aufwuchs wurde in einer Gruppe zusammen-
gefasst, weil es aus pflanzenbaulicher Sicht sinnvoll ist und
auBerdem die Probenanzahl ab dem 4. Aufwuchs nicht mehr
auswertbar gewesen wére. Die Ergebnisse aus Tabelle 3
zeigen, dass im Spatsommer bzw. Herbst geerntetes Rau-
futter nur mehr einen durchschnittlichen Rohfasergehalt von
241 g/kg TM enthielt und die Rohproteinwerte auf 149 g/kg
TM anstiegen. Das strukturell feinere Futter wies im Durch-
schnitt um 0,15 MJ NEL/kg TM héhere Energiekonzent-
rationen auf als der 2. Aufwuchs. Die Mineralstoffgehalte
lagen bei Phosphor auf 3,3 g/kg TM, allerdings stieg auch
der Rohaschegehalt auf 113 g/kg TM an. Das Erntejahr 2012
brachte aus qualitativer Sicht allgemein eine Verbesserung
gegeniiber 2010. Positiv waren der héhere Protein- und
geringere Aschegehalt, die hthere Nettoenergie und die
gunstigeren Mineralstoffgehalte.

Tabelle 1: Ubersicht Heuqualitat Osterreich 1. Aufwuchs (Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Einheit 2010 2012 Mittelwert Standard- Proben- ~ Minimum Perzentile Maximum
abweichung anzahl 25 50 75
Trockenmasse (TM) g/kgFM 9110 9134 912,2 10,9 735 794 906 913 919 938
Rohprotein (XP) gkg TM 1054 1111 108,1 20,8 735 59 95 106 119 206
Unabgebautes Protein (UDP) g/kg TM 21,7 20,1 21,0 4,2 726 12 19 20 22 71
Nutzbares Protein (nXP) glkgTM 1210 126,4 123,6 9,1 726 95 118 123 130 162
Ruminale N-Bilanz (RNB)  g/kg TM -25 24 -2,4 2,2 726 -8 -4 -3 -1 9
Rohfett (XL) g/kg TM 28,8 29,7 29,2 32 735 15 27 29 31 38
Rohfaser (XF) glkg TM  289,7 263,8 2771 33,7 735 175 251 275 301 412
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM  576,6 479,5 493,2 51,3 64 407 454 481 520 651
Zellulose und Lignin (ADF) g/kgTM  350,3 329,6 3325 37,5 64 262 309 329 352 443
Lignin (ADL) glkg TM 531 57,3 56,7 12,9 63 26 48 57 66 83
Rohasche (XA) g/kg TM 87,4 884 87,9 18,5 735 47 76 85 96 191
N-freie Extraktstoffe (XX)  g/kgTM  488,8 507,1 497,7 27,1 735 341 481 499 516 604
Zucker (XZ) gkg TM  146,4 137,8 140,3 331 422 49 120 138 159 304
OM-Verdaulichkeit (dlOM) % 680 715 69,7 4,4 725 55,0 66,7 69,7 729 83,9
Umsetzbare Energie (ME) MJkgTM 9,37 9,89 9,62 0,66 735 7,13 9,15 9,62 10,07 11,65
Nettoenergie (NEL) MikgTM 552 588 5,70 0,47 727 431 537 5,68 6,02 7,23
Kalzium (Ca) glkg T™M 6,4 7,3 6,8 2,0 696 1,8 54 6,6 79 14,8
Phosphor (P) glkg TM 2,4 2,4 2,4 0,6 696 1,2 2,0 2,4 2,9 4,4
Magnesium (Mg) g/kg TM 2,3 2,5 2,4 0,7 696 0,9 19 2,3 2,8 74
Kalium (K) glkg T™M 21,1 20,6 20,9 4,9 696 7,7 175 20,7 24,0 36,2
Natrium (Na) glkg T™M 0,27 0,40 0,34 0,41 696 0,11 019 024 035 5,08
Eisen (Fe) mg/kg TM 502 531 520 420 112 69 249 368 710 2304
Mangan (Mn) mg/kg TM 88,7 88,4 88,5 45,7 112 25,3 529 76,6 111,8 265,1
Zink (Zn) mg/kg TM 27,7 31,0 29,7 9,0 112 10,0 238 279 334 77,2
Kupfer (Cu) mg/kg TM 6,8 6,0 6,3 15 112 3,2 55 6,5 6,7 12,1
Carotin mg/kg TM 92,9 88,7 90,2 47,7 11 24 58 78 122 175
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Tabelle 2: Ubersicht Grummetqualitat Osterreich 2. Aufwuchs (Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Einheit 2010 2012 Mittelwert Standard- Proben-  Minimum Perzentile Maximum
abweichung anzahl 25 50 75

Trockenmasse (TM) g/kg FM 907,8 913,7 910,5 10,9 573 859 904 911 918 940
Rohprotein (XP) g/kg TM 133,2 129,8 131,7 18,4 573 72 120 130 142 215
Unabgebautes Protein (UDP) g/kg TM 269 259 26,5 4.4 568 14 24 26 28 74
Nutzbares Protein (nXP) g/kg TM 126,5 126,0 126,3 72 568 104 121 126 131 161
Ruminale N-Bilanz (RNB)  g/kg TM 1,1 0,6 0,9 2,1 568 -6 0 1 2 11
Rohfett (XL) g/kg TM 332 323 32,8 3,4 573 16 31 33 35 41
Rohfaser (XF) g/kg TM 256,0 256,3 256,2 25,5 573 174 239 256 273 336
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM 553,0 4544 473,2 55,4 21 360 433 481 507 605
Zellulose und Lignin (ADF) g/kg TM 363,3 327,8 334,5 34,8 21 269 316 333 356 403
Lignin (ADL) g/kg TM 67,3 62,1 63,0 11,6 21 38 56 65 73 79
Rohasche (XA) g/kg TM 107,8 103,1 105,7 24,8 573 64 90 101 114 255
N-freie Extraktstoffe (XX)  g/kgTM  469,6 478,6 473,7 26,4 573 345 459 475 491 569
Zucker (X2) g/kg TM 1184 112,8 114,8 24,4 338 57 99 112 129 270
OM-Verdaulichkeit (dOM) % 68,5 68,6 68,5 2,6 567 58,6 66,7 685 70,2 77,0
Umsetzbare Energie (ME) MJkgTM 9,35 9,41 9,37 0,43 573 7,86 9,09 939 967 10,46
Nettoenergie (NEL) MJkgTM 551 554 5,52 0,30 569 4,62 533 553 572 6,28
Kalzium (Ca) g/kg TM 8,7 8,7 8,7 2,3 537 2,7 72 84 10,1 20,5
Phosphor (P) g/kg TM 2,9 2,9 2,9 0,7 537 1,4 2,4 2,9 3,4 5,0
Magnesium (Mg) g/kg TM 3,1 3,1 31 0,9 537 1,4 2,5 3,0 35 73
Kalium (K) g/kg TM 231 224 22,8 54 537 8,7 18,7 229 265 40,6
Natrium (Na) g/kg TM 0,32 0,37 0,34 0,35 537 0,11 0,20 0,28 0,38 6,48
Eisen (Fe) mg/kg T™M 747 769 760 834 76 124 258 461 984 5451
Mangan (Mn) mg/kg TM  102,6 95,6 98,4 46,3 76 28,4 60,9 88,1 127,2 248,6
Zink (Zn) mg/kg TM 36,6 34,2 35,2 10,0 76 18,6 284 328 40,3 65,2
Kupfer (Cu) mg/kg T™M 9,4 73 8,2 2,3 76 4,3 6,5 7,7 9,7 17,5
Carotin mg/kg TM 50,4 120,7 109,0 41,0 6 50 72 114 138 167

Tabelle 3: Ubersicht Grummetqualitat Osterreich 3. — 6. Aufwuchs (Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Einheit 2010 2012 Mittelwert Standard- Proben-  Minimum Perzentile Maximum
abweichung anzahl 25 50 75

Trockenmasse (TM) g/kg FM  905,7 914,1 910,1 12,1 254 870 903 912 919 937
Rohprotein (XP) g/kgTM 1411 1554 148,5 23,8 254 76 134 149 162 249
Unabgebautes Protein (UDP) g/kg TM 289 313 30,2 6,3 254 17 27 30 32 75
Nutzbares Protein (nXP) g/kgTM  130,0 1339 132,1 8,5 254 109 127 132 137 171
Ruminale N-Bilanz (RNB)  g/kg TM 18 3,5 2,7 2,8 254 -5 1 3 4 14
Rohfett (XL) glkg T™M 332 343 338 35 254 22 31 34 36 44
Rohfaser (XF) g/lkgTM 2476 2355 2413 30,3 254 136 222 239 258 339
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM ~ 511,2 4288 4471 55,5 27 331 416 444 473 554
Zellulose und Lignin (ADF) g/kg TM  328,2 3109 314,7 31,5 27 219 295 319 336 365
Lignin (ADL) glkg TM 64,2 60,0 60,9 10,2 27 33 56 63 68 76
Rohasche (XA) glkgTM  109,4 116,1 112,9 32,1 254 62 95 105 123 305
N-freie Extraktstoffe (XX)  g/kg TM  468,7 458,6 463,5 29,9 254 347 446 465 486 539
Zucker (XZ) glkgTM  119,0 106,7 1111 22,2 185 51 97 111 126 171
OM-Verdaulichkeit (dlOM) % 69,6 705 70,1 2,9 253 59,4 685 702 719 80,0
Umsetzbare Energie (ME) MJ/kgTM 9,52 9,62 9,57 0,46 254 8,28 933 959 988 11,19
Nettoenergie (NEL) MikgTM 563 5,70 5,67 0,31 254 4,73 549 567 587 6,84
Kalzium (Ca) g/kg TM 8,0 8,4 8,2 1,8 236 3,8 6,9 8,1 9,4 15,2
Phosphor (P) glkg T™M 31 33 3,2 0,7 236 1,3 2,6 3,2 37 55
Magnesium (Mg) g/kg TM 2,8 3,0 2,9 0,7 236 1,6 2,4 2,8 3,2 6,3
Kalium (K) glkg TM 236 2572 24,4 5,6 236 10,0 21,0 243 281 413
Natrium (Na) glkg T™M 0,37 0,46 0,41 0,41 236 0,11 0,23 034 047 5,25
Eisen (Fe) mg/kgTM 888 823 856 803 30 176 352 562 986 3824
Mangan (Mn) mg/kg TM 93,6 92,5 93,1 42,4 30 25,0 614 904 1161 218,2
Zink (Zn) mg/kg TM 384 37,2 37,8 9,7 30 22,9 30,6 356 443 61,4
Kupfer (Cu) mg/kg TM 9,0 8,5 8,8 2,4 30 44 74 8,8 9,8 17,5
Carotin mg/kg TM  161,1 196,44 169,9 72,4 4 85 100 170 240 254

3.2 Einfluss des Managements auf die

Raufutterqualitat

Die Arbeitsweise des Landwirtes hat einen Einfluss auf
die Grundfutterqualitat. In diesem Beitrag wird mittels

statistischer Auswertung von Praxisdaten hinterfragt, wie
grol} der Einfluss des Managements auf die Heuqualitat
Osterreichischer Betriebe ist. Die Heuqualitét wird nicht nur
von einem sondern von mehreren Umwelt- und Bewirtschaf-
tungsfaktoren bestimmt. Die Bewertung des Effekts eines



Einfluss des Konservierungsmanagements auf die Qualitat von Raufutter sterreichischer Rinderbetriebe — Ergebnisse aus LK-Heuprojekten 5

bestimmten Managementfaktors auf die Raufutterqualitét
erfordert daher die Einbindung von relevanten Umwelt- und
Bewirtschaftungsfaktoren, um deren Einfluss zu fassen.
Mit Hilfe eines allgemeinen linearen Modells (GLM) ist
es moglich, mehrere Faktoren zu beriicksichtigen. Dabei
kann der Focus auf einen Managementfaktor gerichtet
werden und alle Ubrigen Einflisse werden wie in einem
Exaktversuch gleichgeschaltet. Das Gleichschalten bzw.
Ausblenden von Faktoren bewirkt eine gewisse Adjustie-
rung der Daten, wodurch sich leichte Veranderungen in der
WertegroRenordnung ergeben kénnen.

3.2.1 Management auf dsterreichischen Heubetrieben

Auf Heubetrieben wird in der Praxis die Heuproduktion
ganz unterschiedlich durchgefihrt. Im Fragebogen (Anhang
Abbildung 4) wurden daher eine Reihe von Management-
faktoren abgefragt. In Tabelle 4 wurde die prozentuelle
Verteilung einzelner Verfahren in den Faktoren ausgewertet.
Die Haufigkeitsstatistik ist aufschlussreich, weil sie die
Bedeutung einzelner Verfahren der Projektteilnehmer zeigt.
Rund zwei Drittel der Proben stammen aus Betrieben mit
Siloverzicht.

Der Anteil an Bio-Betrieben (45 %) bzw. UBAG + Verzicht
(31 %) war bei den Teilnehmern sehr hoch (UBAG = Um-
weltgerechte Bewirtschaftung von Acker- und Griinlandfla-
chen im OPUL 2007). Der bevorzugte Erntezeitpunkt war

vormittags bis gegen Mittag, wenn das Futter noch leicht
feucht bis abgetrocknet war. Bei der Méahtechnik setzten
tber 54 % Scheibenmé&hwerke ein und 11 % verwendeten
einen Aufbereiter. Die Schnitththe lag bei mehr als 90 % auf
5 cm und dartiber. Es wurde groftenteils zwei- bis dreimal
gezettet und kaum Uiber Nacht geschwadet. Fast 80 % fuhren
das Heu nach einer Feldphase von 24 bis 48 h ein und 88 %
verwendeten dazu den Ladewagen. Kiinstliche Heutrock-
nung wurde auf iber 74 % der Betriebe eingesetzt, davon
ist die Boxentrocknung auf Bodenrost mit etwa 89 % am
beliebtesten. Heubetriebe setzten zu 53 % die Solartechnik
(Dachabsaugung) ein, wahrend etwa 20 % Luftentfeuchter/
Wérmepumpen verwendeten. Die Beltftungen liefen viel-
fach zwischen 24 und 96 Stunden effektiver Trocknungszeit.
Der GroRteil der Heuballen wurde mittelfest gepresst. Die
Ballenlagerung erfolgte zu 100 % unter Dach.

In den Folgeauswertungen werden qualitative Effekte von
Managementfaktoren fir Osterreichs Heubetriebe aufge-
zeigt. Die Bedeutung dieser Ergebnisse kann direkt mit den
Verteilungen in Tabelle 4 diskutiert werden.

3.2.2 Erntezeitpunkt

Ein malgeblicher und unbestrittener Einflussfaktor auf
die Futterqualitat ist das Datum der Futterernte, welches
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem pflanzlichen
Vegetationsstadium steht (GRUBER et al. 2011). Der

Tabelle 4: Prozentuelle Verteilung der Kategorien von Managementfaktoren (Heuprojekt 2010 und 2012)

Kategorie bzw. Verfahren

Parameter 1 2 3 4 5 6
Wirtschaftsweise Bio UBAG UBAG + Verz. ohne OPUL
44,9 19,5 31,2 45
Siloverzicht (HKT) ja nein
66,2 33,8
Méahzeitpunkt Morgen \Vormittag Mittag Nachmittag Abend
17,7 41,1 194 15,3 6,6
Bestand bei der Mahd nass feucht trocken
4,7 41,8 53,5
Mahgerate Trommel Scheiben Messerbalken Aufbereiter
14,3 53,9 20,6 11,2
Schnitthdhe bis 5 cm 5-7cm liber 7 cm
7,9 75,7 16,4
Zett- bzw. Wendehdufigkeit ohne 1x 2x 3x >3 X
0,3 11,5 34,9 38,7 14,6
Nachtschwad nein ja
90,6 9,4
Feldphase bis24 h 24-36h 36-48h 48 -72h >72h
12,2 48,5 28,4 10,3 0,6
Erntegerat Ladew. Presse fix Presse var. handisch Sonstige
87,5 4,0 4,9 2,0 1,7
Trocknungsverfahren Bodentrockn. Kaltbellftung WarmbelUftung
25,5 39,2 353
Bauart der Beluftung Bodenrost Ziehlufter Ballentrockn. Sonstige
88,9 4,2 5,9 0,9
Energie fur die Bellftung Solar Luftentfeuchter Hackschnitzel Olfeuerung Sonstige
53,3 19,6 9,8 8,7 8,5
Dauer der Beliftung bis 12 h 12-24h 24 -48h 48-72h 72-96h lber 96 h
5,7 12,4 25,0 30,4 16,5 10,0
Pressdichte bei Heuballen locker mittelmaRig fest
19,1 67,5 134
Lagerung von Heuballen unter Dach im Freien* im Freien? Sonstige
100,0 0,0 0,0 0

1- mit Abdeckung; 2- ohne Abdeckung
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Landwirt bestimmt das Erntedatum und entscheidet somit
uber die Qualitat. Die Einfliisse auf den Erntezeitpunkt
im 1. Aufwuchs wurden mit Hilfe eines linearen Modells
(Tabelle 5) untersucht.

Es stellte sich heraus, dass mit einem mehrfaktoriellen
Modell ca. 60 % der Streuung des Erntezeitpunktes erklart
werden konnten. Den stéarksten Effekt auf das Erntedatum
hatte die Seehthe. Auf einer mittleren Seehéhe von 893 m
wurde das Griinfutter fur die Heukonservierung in Oster-
reich am 10. Juni geméht. Mit Zunahme der Seehéhe um
100 m verschob sich das Erntedatum um 3,6 Tage nach

verfahren hatte auch einen groRen Einfluss auf den Ernte-
zeitpunkt. Betriebe mit einer Warmbeluftung ernteten das
Heu unabhéngig von der Seehdhe im Durchschnitt am 6.
Juni, jene mit einer Kaltbelftung am 10. Juni und Betriebe
ohne Heubellftung erst am 16. Juni, also um 10 Tage spater.
Unter Gleichschaltung von Seehéhe und Ausschaltung des
Trocknungsverfahrens konnte festgestellt werden, dass die
Heubauern in Vorarlberg schon am 30. Mai mit der Heuernte
loslegten, die Steirer am 4. Juni, Kérntner, Salzburger und
Tiroler am 8. Juni. Signifikant spater ernteten die Ober- und
Niederdsterreicher ihr Heu, ndmlich im Schnitt am 24. Juni.

Konventionelle und UBAG-Betriebe ernteten am 9. Juni,
die Biobetriebe erst am 13. Juni.

hinten. Ein Gunstlagenbetrieb auf 500 m Seehohe erntete
demnach 27. Mai, wahrend ein Bergbetrieb auf 1.300 m
mit der Heuernte erst am 24. Juni anfing. Das Trocknungs-

Tabelle 5: Einflussfaktoren auf das Erntedatum im 1. Aufwuchs (Heuprojekt 3.2.3 Heumanagement vs. Inhaltsstoffe

2010 und 2012) Anhand Tabelle 6 kdnnen praxisrelevante Zu-

Ursach drat. Freiheit il E Ouotient Wert sammenhange mit dem Management fir die

rsache Quadrat-  Freiheits-  mittleres — F-Quotient  p-Wert ;i entigsten Inhaltsstoffe von dsterreichischem

summe grad  Abweichungs- . .

quadrat Heu und Grummet abgeleitet werden. Eine de-

taillierte Auswertung der Trockenmasse wurde

Jahrd n 986 é 0%9 0,% 81883 nicht durchgefihrt, weil zum Zeitpunkt der

Bundesland 065 1.510, 1, ' Probenahme samtliche TM-Gehalte im stabilen
Wirtschaftsweise 994 3 331,2 2,6 0,053 Bereich. also iiber 860 a/ka FM | Di

Trocknungsverfahren  6.635 2 3.317,6 25,9 0,000 Ereic 'asf’ uber ) 9/kg agen. 'es‘?r

Seehohe 50.102 1 50.102.3 390,6 0000 Umstand hangt damit zusammen, dass zwi-

Residuen 67.605 527 128,3 schen Einlagerung und Probeziehung mehrere

Total (Korrigiert) 172.181 540 Wochen bis Monate verstrichen sind und daher

R2 = 60,7 %; R? (korrigiert fiir Freiheitsgrade) = 59,8 % der Restwassergehalt auf dem Heulager unter

Tabelle 6: Effekte von Einflussfaktoren auf Inhaltsstoffe und Zucker fiir Raufutter in Osterreich (Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Rohprotein Rohfaser Rohasche Zucker
Aufwuchs 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+
Mittelwert 1195  137,7 1509 279,2  250,6  239,7 93,8 109,0 1329 1247 1084 1081
Standardfehler 6,1 53 9,3 8,3 6,1 8,8 6,5 7,6 16,5 10,1 8,6 10,9
Kategorische Variablen P-Werte

Jahr 0,061 0,244 0,339 0,000 0,190 0,659 0,559 0,370 0,739 0,036 0,234 0,002
Bundesland 0,005 0,001 0,043 0,003 0,000 0,000 0,001 0,126 0,105 0,347 0,072 0,103
Hangneigung 0,290 0,201 0,045 0,046 0,039 0,077 0,255 0,234 0,230 0,034 0,230 0,176
Regen 0,358 0,275 0,541 0,902 0,785 0,709 0,151 0,101 0,740 0,764 0,164 0,918
Managementfaktoren

Wirtschaftsweise 0,005 0,000 0,007 0,001 0,196 0,082 0,663 0,060 0,453 0,103 0,769 0,780
HKT (Siloverzicht) 0,054 0,715 0,871 0,008 0,009 0,035 0,311 0,675 0,774 0,094 0,760 0,070
Bestandesfeuchte 0,790 0,368 0,343 0,725 0,399 0,874 0,334 0,006 0,028 0,162 0,487 0,849
Méhzeitpunkt 0,860 0564 0,294 0,784 0,694 0,031 0,228 0,540 0,965 0,555 0,189 0,409
Méhgerat 0,047 0809 0971 0,383 0,875 0,502 0,433 0491 0,054 0,660 0,148
Schnitthéhe 0,383 0,658 0,305 0911 0,646 0,736 0,002 0,000 0,041 0,305 0,580 0,565
Zetthaufigkeit 0,694 0994 0,767 0,641 0,487 0,044 0,842 0,002 0,013 0,446 0,035
Nachtschwad 0,060 0,155 0,140 0,557 0,051 0,033 0,210 0,070 0,344 0,676 0,636 0,380
Dauer der Feldphase 0,446 0,735 0,606 0,002 0,843 0,247 0,185 0,476 0,052 0,512 0,258 0,307
Erntegeréat 0,067 0,135 0,219 0,137 0,194 0,751 0,103 0,254 0,481 0,601 0,201 0,962
Trocknungsverfahren 0,001 0,014 0,008 0,000 0,007 0,141 0,176 0,149 0,062 0,049 0,009 0,899
Regressionsvariablen P-Werte

Seehdhe 0,000 0,957 0,389 0,006 0,000 0,000 0,443 0,076 0,485 0,441 0,163 0,680
Erntedatum 0,000 0,000 0,578 0,000

Rohaschegehalt 0,002 0,057 0,639 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Regressionsvariablen Mittelwerte

Seehdhe [m tber N.N.] 898 856 689 898 856 689 898 856 689 839 818 683
Erntedatum 6.6. 6.6. 6.6. 1.6.

Rohaschegehalt [g/kg TM] 89 108 118 89 108 118 90 107 120
Regressionskoeffizienten

Seehdhe (fur 100 m) 2,0 0,0 1,1 -1,76 -2,2 -5,9 0,2 1,2 1,3 -0,7 1,2 0,7
Rohaschegehalt (fiir 1 g) 0,15 0,07 -0,02 -0,34  -0,33 -0,26 -061  -046  -0,27
Statistische Kennzahlen

R2 46,6 32,7 40,4 56,4 53,5 66,9 22,4 34,2 43,7 51,9 41,5 42,6
Anzahl Proben 460 381 157 460 381 157 460 291 157 287 248 139

p-Werte bei 95 % Konfidenzniveau: < 0,01 = hoch signifikant, < 0,05 signifikant
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die kritische Marke verringert wurde. Unter Einbeziehung
der relevanten Umwelt- und Managementfaktoren konn-
ten je nach Inhaltsstoff zwischen 22,4 bis 66,9 % (R?) der
Datenstreuung mit der GLM-Analyse erklart werden. Das
bedeutet, dass im ungunstigsten Fall nur ein rund Viertel
und im besten Fall zwei Drittel der Qualitatsunterschiede
von Heuproben aus der Praxis durch die statistische Analyse
aufgeklart werden konnen. Der Restfehler ist durch die
vorhandenen Faktoren nicht erklarbar.

Bei den untersuchten Umweltfaktoren (Jahr, Bundes-
land, Hangneigung, Regen, Seehdhe) hatten alle bis auf
den Regen (Niederschlagsereignis bei der Heuernte uber
5 mm) zumindest bei einem Inhaltstoff einen signifikan-
ten Einfluss auf dessen Gehaltswert. In Osterreich gibt es
bei den Heuqualitaten einen starken regionalen Einfluss.
Selbst bei Gleichschaltung von Seehdhe, Rohaschegehalt
und Erntedatum waren die Vorarlberger Heuproben beim
1. Aufwuchs allen anderen Bundeslandern im Rohfaser-
und Rohproteingehalt uberlegen. Im Projektjahr 2012 hatte
das Heu durch die Wetterumstande vor dem 1. Aufwuchs
bessere Protein- und Rohfaserwerte als die Heuproben des
Jahres 2010. Auch in der Schweiz konnte von BOESSIN-
GER und PYTHON (2012) ein signifikanter Jahreseffekt
auf Inhaltsstoffe von beliiftetem Durrfutter nachgewiesen
werden. Heu von Steillagen tiber 30 % Hangneigung wies
signifikant hdhere Rohfaser- und niedrigere Zuckergehalte
auf als das Futter von flachen Lagen.

Je nach Art der Wirtschaftsweise unterliegt ein landwirt-
schaftlicher Betrieb gewissen Rahmenbedingungen. In
Osterreich existiert im OPUL (Osterreichisches Programm
fur Umweltgerechte Landwirtschaft) die Malinahme Silo-
verzicht. Betriebe, welche an dieser Manahme teilnehmen,
befinden sich meist in den ehemaligen Silosperrgebieten fiir
die Hartkéaseproduktion (Abbildung 1). Verstarkt befinden
sich diese Gebiete in Vorarlberg, Tiroler Unterland, Salz-
burger Flachgau und im Steirischen Murtal. Im Heuprojekt
waren 66 % der befragten Landwirte HKT-Betriebe und
34 % nahmen nicht an der MalRnahme Siloverzicht teil.
Die durchschnittlichen Raufutterqualitaten unterscheiden
sich zwischen den Teilnehmern bzw. Nicht-Teilnehmern an
dieser MalRnahme insofern, als dass HKT-Betriebe in allen
Aufwiichsen signifikant geringere Rohfaserwerte aufwie-
sen als Betriebe ohne Silageverzicht (Anhang Tabelle 10).
Dieser Vorteil konnte allerdings nur in einem leicht héheren
Protein- oder Zuckergehalt genutzt werden.

Abbildung 1: Verteilung der landwirtschaftlichen Betriebe mit
Teilnahme an der OPUL-MafRnahme Siloverzicht (BMLFUW,
Invekosdaten 2012)

UBAG-Betriebe hatten insbesondere beim Grummet ho-
here Proteingehalte als Betriebe mit der Wirtschaftsweise
Bio bzw. UBAG + Verzicht. Die Anzahl an Betrieben
ohne OPUL-Teilnahme war sehr gering, deshalb sind die
Aussagen zur Qualitat dieser Kategorie unsicher. Wenn
das Erntedatum in der Analyse nicht gleichgeschaltet wird,
dann fiihrte ein Biobetrieb den 1. Schnitt am 9. Juni und ein
UBAG-Betrieb am 1. Juni durch. Das brachte qualitative
\orteile flr den Betriebstyp mit der friheren Ernte.

Der Feuchtezustand des Pflanzenbestandes bei der Futter-
ernte hatte einen Einfluss auf den Gehalt an Rohasche. Je
feuchter der Bestand bei der Mahd war, desto héher war
der Aschegehalt. Der Effekt war beim 2. und den Folgeauf-
wiichsen am stérksten ausgepragt (Tabelle 10). Die Tageszeit
des Méhens hatte auf die Inhaltsstoffe von Heu nur einen
zufélligen Einfluss. Die Zuckerwerte waren zwischen Mittag
und Nachmittag minimal héher als am Morgen bzw. Abend.
Die Bauart des Mé&hwerks hatte unter Gleichschaltung der
Schnitthéhe keinen praxisrelevanten Einfluss auf die Inhalts-
stoffe. Die Schnitthohe beeinflusste den Rohaschegehalt auf
signifikante Weise. Je geringer die Schnitth6he war, umso
héher war der Aschegehalt. Der tiefe Schnitt unter 5 cm
Stoppelhdhe erhohte bei jedem Aufwuchs die Rohasche
um mindestens 11 bis 36 g/kg TM im Vergleich zu einer
Stoppelhéhe von 5 bis 7 cm.

Mit zunehmender Zetthdufigkeit konnte keine trendma-
Rige Qualitatsverschlechterung von Heu und Grummet
festgestellt werden. Der Nachtschwad brachte zwar keine
statistisch gesicherten Unterschiede, allerdings waren die
Inhaltsstoffe wie Rohprotein, Rohasche und Zucker in der
Tendenz besser (Tabelle 10). Die Dauer der Feldphase zeigte
beim Rohfasergehalt des 1. Aufwuchses einen signifikanten
Effekt. Unter konstanten Umwelt- und Managementbedin-
gungen stieg der Gehalt von etwa 268 g (unter 24 Stunden)
auf etwa 300 g Rohfaser/kg TM (lber 72 Stunden) an
(Tabelle 10). Bei der Wahl des Erntegeréates stellten sich
die Rundballenpressen gegeniliber dem Ladewagen als
ungunstiger heraus. Insbesondere die niedrigeren Rohpro-
tein- und Zuckerge-halte sowie héhere Rohfasergehalte
waren zu erkennen. Der Grund ist in einem erhohten Blatt-
masseverlust durch Abbrdckelung zu suchen. Das Trock-
nungsverfahren brachte in qualitativer Hinsicht vor allem
bei Warmbeluftung bzw. der Luftentfeuchtung signifikante
Verbesserungen im Protein-, Rohfaser und Zuckergehalt.
Das Bodentrocknungsverfahren ohne Beluftung erwies sich
als das ungunstigste Konservierungsverfahren (Tabelle 10).
Mit der Kaltbelliftung konnte unter gleichen Bedingungen
nur im Zuckergehalt eine statistisch abgesicherte Verbes-
serung der Inhaltsstoffe gegentiber der Bodentrocknung
festgestellt werden. Zuckerwerte im Heu Uber 200 g/kg TM
kamen ausschlielich auf Gunstlage-Betrieben (Seehthe
400 bis 700 m, Hangneigung eben bis max. 30 %) mit
Heubeliftungsanlagen vor.

3.2.4 Heumanagement vs. Nutzbares Rohprotein, OM-
Verdaulichkeit und Energie

Qualitatsparameter, welche die Verwertbarkeit von Fut-
termitteln durch den Wiederkduer bewerten, sind fur den
Landwirt von zentraler Bedeutung. Unter Ber{icksichtigung
der abgefragten Umwelt- und Managementfaktoren konnten
zwischen 36 und 71 % der Datenvarianz von OM-Verdau-
lichkeit, Energiekonzentration bzw. nXP erklart werden



8 Einfluss des Konservierungsmanagements auf die Qualitat von Raufutter dsterreichischer Rinderbetriebe — Ergebnisse aus LK-Heuprojekten

Tabelle 7: Effekte von Einflussfaktoren auf nutzbares Rohprotein, OM-Verdaulichkeit und Energie von Raufutter in Osterreich

(Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter nutzbares Rohprotein OM-Verdaulichkeit Umsetzbare Energie Nettoenergie-Laktation
Aufwuchs 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+

Mittelwert 124,5 129,2 131,7 69,0 69,2 70,2 9,58 9,46 9,54 5,64 5,58 5,65
Standardfehler 2,5 2,1 3,2 12 0,7 11 0,18 0,11 0,16 0,13 0,07 0,12
Kategorische Variablen P-Werte

Jahr 0,000 0,673 0,425 0,000 0,192 0,614 0,000 0,302 0,530 0,000 0,250 0,555
Bundesland 0,001 0,000 0,004 0,007 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000
Hangneigung 0,091 0,058 0,006 0,068 0,029 0,054 0,063 0,061 0,029 0,058 0,048 0,036
Regen 0,625 0,518 0,718 0,946 0,863 0,708 0,875 0,967 0,747 0,841 0,927 0,743
Managementfaktoren

Wirtschaftsweise 0,001 0,001 0,006 0,001 0,220 0,177 0,000 0,126 0,145 0,000 0,161 0,166
HKT (Siloverzicht) 0,295 0,050 0,159 0,005 0,002 0,019 0,020 0,009 0,041 0,016 0,008 0,035
Bestandesfeuchte 0,717 0,657 0,746 0,872 0,541 0,917 0,843 0,520 0,912 0,852 0,530 0,912
Mahzeitpunkt 0,660 0,850 0,044 0,586 0,717 0,039 0,635 0,747 0,024 0,652 0,720 0,030
Mahgerat 0,123 0,968 0,686 0,430 0914 0,214 0,314 0,962 0,336 0,377 0,959 0,306
Schnitthéhe 0,511 0,843 0,144 0,928 0,747 0,592 0,915 0,795 0,668 0,895 0,782 0,654
Zetthaufigkeit 0,675 0,866 0,131 0,763 0,566 0,007 0,752 0,539 0,023 0,768 0,537 0,019
Nachtschwad 0,737 0,102 0,049 0,638 0,051 0,118 0,682 0,047 0,099 0,705 0,060 0,106
Dauer der Feldphase 0,011 0,708 0,695 0,001 0,614 0,191 0,002 0,804 0,372 0,001 0,792 0,333
Erntegerat 0,044 0,080 0,312 0,138 0,178 0,846 0,108 0,109 0,737 0,097 0,132 0,787
Trocknungsverfahren 0,000 0,006 0,052 0,000 0,028 0,602 0,000 0,012 0,301 0,000 0,013 0,374
Regressionsvariablen P-Werte

Seehohe 0,000 0,036 0,004 0,011 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000
Erntedatum 0,000 0,000 0,000 0,000

Rohaschegehalt 0,001 0,000 0,000 0,383 0,038 0,444 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Regressionsvariablen Mittelwerte

Seehohe [m Gber N.N.] 898 854 689 898 689 898 854 689 898 854 689

Erntedatum 6.6. 6.6. 6.6. 6.6.

Rohaschegehalt [g/kg TM] 89 108 118 89 118 89 108 118 89 108 118

Regressionskoeffizienten

Seehohe (fir 100 m) 0,73 0,38 1,28 0,2 0,6 0,040 0,040 0,090 0,030 0,000 0,070
Rohaschegehalt (fiir 1 g) -0,06 -0,06 -0,09 0,01 0,00 -0,009 -0,009 -0,011 -0,005 -0,005 -0,007
Statistische Kennzahlen

R? 50,3 35,7 53,2 52,1 51,6 52,4 49,6 70,5 51,9 45,6 64,9

Anzahl Proben 458 379 157 458 157 460 381 157 459 381 157

p-Werte bei 95 % Konfidenzniveau: < 0,01 = hoch signifikant, < 0,05 signifikant

(Tabelle 7). Das Jahr 2012 brachte neben den Inhalts-
stoffen auch fur nXP, OM-Verdaulichkeit und Energie im
1. Aufwuchs eine signifikante Qualitatssteigerung (nXP +
3,7 g; dOM + 2,3 %; ME + 0,34 MJ; NEL + 0,24 MJ).
Der regionale Faktor Bundesland zeigte sich als starker
Einfluss auf die Raufutterqualitét, weil trotz Ausschaltung
der unterschiedlichen Arbeitsweise und Gleichschaltung
von Seehohe, Erntedatum und Rohaschegehalt die Proben
aus Vorarlberg eine signifikant hthere Verdaulichkeit und
Energiedichte als jene von 0stlichen Bundeslandern (Ta-
belle 11) aufwiesen. Auf den Steilflaichen war im 3. und
Folgeaufwiichsen eine signifikante Verschlechterung von
nXP und NEL gegeniber den Gunstlagen zu beobachten.

Die OPUL-MaRnahme UBAG + Verzicht verzeichnete
schlechtere Qualitaten als Bio- bzw. UBAG-Betriebe. Be-
triebe mit der OPUL-MaRnahme Siloverzicht lagen in der
OM-Verdaulichkeit und der Futterenergie signifikant besser
als Betriebe, welche auch Silage verfiittern dirfen. Die Ta-
geszeit der Mahd spielte im 3. bzw. den Folgeaufwiichsen
eine qualitative Rolle. Am besten schnitten jene Futterpar-
tien ab, welche am Abend geméht wurden. Die Dauer der
Feldphase war im 1. Aufwuchs ein entscheidender Faktor.
Je kiirzer die Feldzeit war, umso héher war die Qualitat.
(Tabelle 11). Die Variable Presse hatte im 1. Aufwuchs eine
ungunstige Auswirkung auf die Futterqualitat. Mit Hilfe der
Warmbeliiftung bzw. Luftentfeuchtung konnte im 1. und

2. Aufwuchs eine signifikant bessere Heuqualitat erzeugt
werden. Die Kaltbelliftung unterschied sich gegentber der
Bodentrocknung ohne Belliftung nur marginal positiv.

Der Hygienestatus kann die OM-Verdaulichkeit und in der
Folge die Futterenergie von Heu maf3geblich beeintrachti-
gen. Mit der kalkulierten OM-Verdaulichkeit auf der Basis
Rohfaser konnten bei der Auswertung keine futterhygieni-
schen Effekte berlicksichtigt werden. Die Untersuchungen
der Heuprojektproben aus dem Jahr 2010 mit der invitro-
Methode nach TILLEY und TERRY (1963) zeigten, dass die
Futterenergie bei gleichem Rohfasergehalt durch Faktoren
wie Futterhygiene signifikant beeinflusst wurde (RESCH
2011). Gelingt es, die Keimzahlen der Lagerpilze zu redu-
zieren, hat das sehr positive Auswirkungen auf die Raufut-
terqualitdt und somit die tierische Leistung und Gesundheit.
Im Fall von stérkerer Lagerverpilzung mit \erderbanzeigern
wie Aspergillus, Wallemia etc. verschlechtert sich die Qua-
litdt enorm. EnergieeinbufRen von mehr als 0,5 MJ NEL/kg
TM kdnnen dann auftreten.

3.2.5 Heumanagement vs. Mengen- und Spurenelemente

Aus Platzgriinden wird bei den Mineralstoffen nur der 1.
Aufwuchs dargestellt. In den Auswertungen von 1.779
Osterreichischen Grunlandflachen hat RESCH et al. (2009)
nachgewiesen, dass der Calciumgehalt am stérksten durch
den Rohfasergehalt beeinflusst wird. Diese Aussage wird
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durch die GLM-Analyse (Tabelle 8) indirekt bestatigt,
weil das Erntedatum im 1. Aufwuchs den P-Wert (0,000)
aufwies. Die Heuproben aus 2010 hatten deutlich geringere
Ca-Gehalte als jene von 2012 (Tabelle 12). Geologisch
bedingte Unterschiede in den Bundesléandern verursachten
unterschiedlich hohe Gehaltswerte bei Calcium. Heu aus
Tirol und Vorarlberg hatte hohere Calciumgehalte als die
Proben aus Salzburg, Steiermark und Kéarnten. Starke re-
gionale Unterschiede in den Mineralstoffen konnten auch
BOESSINGER und PYTHON (2012) in ihren Untersuchun-
gen in der Schweiz bei belifteten Heuproben feststellen.
Je héufiger gezettet wurde, umso geringer wurden die Ca-
Gehalte im Raufutter des 1. Aufwuchses.

Wenn fiir den Phosphorgehalt im Raufutter ein Mindestwert
von 2,5 g/kg TM empfohlen wird, dann waren im Heupro-
jekt insgesamt 36 % der Heuproben vom 1. Aufwuchs und
50 % der Grummetproben Uber diesem Orientierungswert.
Die Wirtschaftsweise Ubte einen spirbaren Einfluss aus,
weil Biobetriebe die geringsten und UBAG-Betriebe die
hochsten P-Gehalte im Raufutter aufwiesen. WarmbelUftung
bzw. Luftentfeuchtung brachte gegenuiber Bodentrocknung
eine Verbesserung im Phosphorgehalt. Offenbar konnte die
Blattmasse besser erhalten werden.

Der Mg-Gehalt im Raufutter konnte mit der GLM-Analyse
zu etwa 40 % (R?) erklart werden, wobei das Bundesland

einen starken Einfluss austibte (Tabelle 8). Im Bundesland
Tirol lagen die Mg-Werte hoher, weil viele Proben aus dem
Kalkgebiet kamen, hingegen lagen die Gehalte in Salzburg,
Steiermark und Karnten deutlich tiefer. Der Magnesium-
gehalt im 1. Aufwuchs brachte es im Durchschnitt auf
2,4 g/kg TM.

Der Gehalt an Kalium im Raufutter lag bei 94 % der Proben
unter der kritischen Marke von 30 g/kg TM. Die Wirtschafts-
weise hatte einen signifikanten Einfluss auf den K-Gehalt,
weil Heu aus UBAG-Betrieben mehr Kalium enthielt als
jenes von Biobetrieben. Das Trocknungsverfahren hatte
laut GLM-Analyse einen Effekt auf den K-Gehalt. Die
warmbeliifteten Heuproben verzeichneten etwas hohere
Kaliumgehalte auf als Bodentrocknungsheu.

Im Osterreichischen Raufutter enthielten 87 % der Heupro-
ben weniger als 0,5 g Natrium/kg TM, d.h. dass der Bedarf
der Milchkuh aus dem Grundfutter nicht gedeckt werden
kann. Die Na-Mittelwerte lagen fiir den 1. Aufwuchs bei
0,38 g/kg TM. Wenn der Heustock mit Vieh- oder Koch-
salz bestreut wird, um die Feuchtigkeit zu binden, kann
der Natriumgehalt auch deutlich ansteigen. Der héchste
Natriumgehalt von Raufutter lag auf 6,48 g/kg TM. Das
Management hatte nur einen zufélligen Einfluss auf die
Natriumkonzentration im Futter.

Tabelle 8: Effekte von Einflussfaktoren auf Mengen- und Spurenelemente von dsterreichischem Raufutter im 1. Aufwuchs

(Heuprojekt 2010 und 2012)

Parameter Calcium  Phosphor Magnesium  Kalium Natrium Eisen Mangan Zink Kupfer
(Ca) ) (Mg) (K) (Na) (Fe) (Mn) (zn) (Cu)
Mittelwert 7,35 2,65 2,45 21,0 0,38 853 95,7 32,9 6,6
Standardfehler 0,57 0,18 0,22 1,6 0,06 250 36,1 9,8 2,7
Kategorische Variablen P-Werte
Jahr 0,000 0,029 0,000 0,019 0,000 0,891 0,059 0,695 0,005
Bundesland 0,000 0,113 0,000 0,000 0,027 0,066 0,636 0,467 0,845
Hangneigung 0,179 0,722 0,577 0,004 0,924 0,897 0,578 0,452 0,578
Regen 0,325 0,491 0,961 0,580 0,244 0,045 0,990 0,447 0,512
Managementfaktoren
Wirtschaftsweise 0,056 0,000 0,939 0,005 0,061 0,474 0,563 0,715 0,543
HKT (Siloverzicht) 0,015 0,193 0,005 0,000 0,721 0,006 0,005 0,118 0,477
Bestandesfeuchte 0,958 0,286 0,016 0,070 0,408 0,120 0,011 0,621 0,172
Maéhzeitpunkt 0,396 0,240 0,866 0,192 0,202 0,622 0,211 0,622 0,103
Mahgerat 0,036 0,504 0,364 0,428 0,289 0,093 0,124 0,750 0,799
Schnitthohe 0,288 0,716 0,373 0,227 0,256 0,026 0,574 0,534 0,180
Zetthaufigkeit 0,019 0,580 0,066 0,827 0,069 0,564 0,377 0,782 0,607
Nachtschwad 0,545 0,696 0,660 0,046 0,011 0,871 0,317 0,655 0,141
Dauer der Feldphase 0,115 0,387 0,003 0,108 0,726 0,134 0,210 0,600 0,018
Erntegerat 0,395 0,372 0,752 0,243 0,332 0,392 0,031 0,441 0,607
Trocknungsverfahren 0,781 0,001 0,078 0,001 0,778 0,135 0,155 0,994 0,210
Regressionsvariablen P-Werte
Seehohe 0,425 0,005 0,268 0,297 0,099 0,481 0,660 0,627 0,532
Erntedatum 0,000 0,000 0,160 0,000 0,000 0,568 0,640 0,817 0,986
Rohaschegehalt 0,000 0,000 0,005 0,000 0,222 0,000 0,026 0,080 0,050
Regressionsvariablen Mittelwerte
Seehdhe [m tber N.N.] 902 902 902 902 902 852 852 852 852
Erntedatum 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6. 5.6.
Rohaschegehalt [g/kg TM] 89 89 89 89 89 85 85 85 85
Regressionskoeffizienten
Seehdhe (fur 100 m) 0,000 0,000 0,000 0,12 0,00 -19,0 -1,7 0,51 -0,18
Rohaschegehalt (fir 1 g) 0,018 0,005 0,005 0,09 0,00 15,6 0,8 0,17 0,05
Statistische Kennzahlen
R? 49,4 44,1 39,9 41,7 27,0 91,5 83,5 69,8 73,8
Anzahl Proben 444 444 444 444 444 69 68 69 69

P-Werte bei 95 % Konfidenzniveau: < 0,01 = hoch signifikant, < 0,05 signifikant
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Der Block der Spurenelemente umfasst in dieser Arbeit die
Elemente Eisen (Fe), Mangan (Mn), Zink (Zn) und Kupfer
(Cu). Die Spannweite der Eisenwerte in dsterreichischem
Raufutter umfasste den Bereich 69 bis 5.451 mg/kg TM.
Im Heuprojekt zeigte sich bei den mittleren Eisengehalten,
dass der 1. Aufwuchs mit 502 mg/kg TM die geringsten
und der 3. Aufwuchs mit 856 mg/kg TM die hochsten Fe-
Konzentrationen im Raufutter aufwies. Das Element Eisen
zeigte wie in der Arbeit von RESCH et al. (2009) eine
enge Beziehung zum Rohaschegehalt. Die Zunahme um
1 g Rohasche verursachte eine Erhéhung des Eisengehaltes
um 16 mg/kg TM beim 1. Aufwuchs bzw. um 25 mg/kg
TM beim 2. Aufwuchs. Der Eisengehalt im Futter ist ein
guter Indikator flr die Futterverschmutzung von Raufutter.
Die Schnitth6he unter 5 cm verursachte signifikant hohere
Eisengehalte (1.110 mg/kg TM) als die Einstellung 5 bis
7 cm (807 mg/kg TM) bzw. Uber 7 cm (643 mg/kg TM).
Bodengetrocknetes Futter (1.100 mg/kg TM) enthielt mehr
Eisen als warmbeliftetes Heu (649 mg/kg TM).

Die Spannweite der Mangangehaltswerte in Osterreichs
Heu bzw. Grummet reichte von 25 bis 265 mg/kg TM.
Der Bedarf der Milchkuh betragt nach GfE (2001) 50
mg/kg TM. Die bedarfsgerechte Mangan-Versorgung der
Milchkuh kann Uber Raufutter sehr gut abgedeckt werden.
Nach RESCH et al. (2009) wird der Mn-Gehalt im Futter
am stérksten durch die geologische Formation und den pH-
Wert im Boden beeinflusst. Die Manganwerte unterlagen in
den einzelnen Kategorien von Managementfaktoren hohen
Streubreiten, deswegen ist die Interpretation der Differenzen
unsicher.

Im Heuprojekt spannten sich die Zn-Werte von 10 bis 65 mg/
kg TM, d.h. dass der Zn-Bedarf durch alleinige Heufiitterung
nur von 9 % der Proben gedeckt werden konnte und durch
Ergénzung ausgeglichen werden muss. Zink wird, &hnlich
wie Eisen, stark durch den Rohaschegehalt beeinflusst.

Mit Zunahme der Rohasche um 1 g stieg der Zn-Gehalt im
1. Aufwuchs um 0,17 mg/kg TM an (Tabelle 8). Die in der
GLM-Analyse eingesetzten Managementfaktoren ergaben
keine praxisrelevanten Zusammenhange mit dem Zink-
Gehalt des Raufutters.

Das Element Kupfer ist ein lebenswichtiges Spurenelement,
das seine Funktion hauptséchlich in Enzymen austbt. Der
Kupferbedarf der Milchkuh betragt nach GfE (2001) rund
10 mg/kg TM. Ein durchschnittliches dsterreichisches Heu
enthielt 6,3 mg Kupfer/kg TM und Grummet zwischen 8,2
und 8,8 mg Kupfer/kg TM. Der Bedarf konnte nur von
18 % der untersuchten Raufutterproben gedeckt werden.
Bodengetrocknetes Heu hatte hohere Kupfergehalte als
beluftetes Raufutter.

3.2.6 Dauer der Feldphase

Die Léange der Feldphase wurde im Heuprojekt abgefragt
und sie betrug im Durchschnitt 35 Stunden. Den groRten
Einfluss auf die Zeit zwischen Mahd und Einfuhr hatten
Trocknungsverfahren und Zetthaufigkeit.

Mit einer Warmbeluftung (ca. 31 h) konnte die Feldphase ge-
genuber Bodentrocknung (ca. 41 h) um rund ca.10 Stunden
verkirzt werden. Der Vorteil der kiirzeren Feldphase brachte
in qualitativer Hinsicht einen deutlichen Erfolg, der in dieser
Arbeit mehrfach nachgewiesen werden konnte. Insofern ist
die Heutrocknung mittels WarmbelUiftung als schlagkraftig
und weniger wetterabhéngig zu bezeichnen. Die Auswer-
tung der Zetthaufigkeit dokumentierte, dass die Dauer der
Feldphase mit zunehmender Anzahl an Zettvorgédngen von
24 auf 42 Stunden anstieg. Bei optimalen Bedingungen
von Seiten der Witterung und des Pflanzenbestandes kann
mit minimaler Zetthaufigkeit die gewiinschte Trocknung
erreicht werden, wéhrend bei suboptimalen Bedingungen
und hohen Futterertrdgen ¢fter gewendet werden muss und
sich dadurch die Trocknungsdauer auf dem Feld verléangert.

Tabelle 9: Qualitatsvergleich zwischen unterschiedlichen Trocknungsverfahren in den einzelnen Aufwiichsen (Heuprojekt 2010
und 2012)

Parameter Aufwuchs Bodentrocknung  Kaltbeluftung Solar Luftentfeuchter/ Hackschnitzel ~Olfeuerung Sonstige
(ohne Beliiftung) (Dachabsaugung) ~ Warmepumpe
Anzahl Proben 1 131 208 119 44 21 26 13
2 134 158 113 32 18 16 8
3 25 50 58 31 8 6 6
Rohprotein 1 103 107 116 116 116 137 117
2 128 131 140 140 126 140 141
3 149 153 155 156 136 168 154
Rohfaser 1 288 278 260 260 258 255 257
2 262 253 238 245 255 250 239
3 243 235 229 230 233 220 226
Rohasche 1. 86 90 91 88 101 85 94
2. 103 111 112 106 125 114 112
3 108 115 123 111 123 170 101
Zucker 1 127 139 150 143 158 144 152
2 107 118 124 109 123 115 118
3 105 113 115 112 137 122 110
NEL 1 5,52 5,66 5,92 5,92 5,94 6,05 5,97
2 541 5,54 5,69 5,61 5,48 5,55 5,68
3 5,60 5,72 5,75 5,72 5,73 5,88 5,77
Phosphor 1 2,28 2,37 2,72 2,65 2,47 2,88 2,56
2 2,87 2,84 3,17 3,09 3,02 3,05 3,06
3 3,42 3,24 3,46 3,28 2,93 3,42 2,94




Einfluss des Konservierungsmanagements auf die Qualitat von Raufutter sterreichischer Rinderbetriebe — Ergebnisse aus LK-Heuprojekten 11

3.3 Qualitatseffekte der Heubellftung

\on den teilnehmenden Betrieben wurde von mehr als
88 % das Boxentrocknungssystem mit einem Bodenrost
bevorzugt. Altere Ziehkanal-, Ziehliifter- bzw. Giebelrost-
anlagen waren noch mit einem Anteil von 4 % vertreten.
Ballentrocknungen nahmen insgesamt 6 % ein. Von samt-
lichen untersuchten Heuballen

dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Proben mit
héheren Proteingehalten im Durchschnitt 1anger belUftet
wurden als jene mit geringen Qualitaten. Diese Aussage
stimmt mit den Praxiserfahrungen Uberein, weil grobes
Futter schneller trocken wird als feines, blattreiches Heu.
Optimal ware Heu mit hohen Proteingehalten und kurzer
BelUftungsdauer. Schlecht ist Raufutter mit geringer Qua-

wurden ca. 54 % ohne kunstliche 40

Nachtrocknung konserviert.
Unter Ausschaltung der Effekte

Jahr, Seehthe, Erntedatum (im 35 = Warmbeluftung/Luftentfeuchtung

O Kaltbeliiftung

1. Aufwuchs) und Rohasche
zeigten sich deutliche Quali- 30

tatsunterschiede in der Praxis
zwischen den unterschiedlichen

Trocknungsverfahren. Mit der 25
Kaltbeluftung konnten gering-

A
T

flgige Verbesserungen erzielt
werden. Schon deutlich giinstiger
war die Heuqualitat mit Hilfe

20

Prozent

der vorgewarmten Luft Uber 15
eine Dachabsaugung (Tabelle 9).
Luftentfeuchter- und Hackschnit-

HH
T
T

. . 10
zelanlagen waren gleich gut wie

die Dachabsaugung. Die Olfeu-

erungsanlagen schnitten im 1. 5
und 3. Aufwuchs insbesondere ﬂ
im Rohprotein und Energiegehalt % ‘

gut ab. unter 12 h

war die Beltftungdauer um mehr

12bis24h 24bis48h 48bis72h  72bis96 h
Im 2. und den Folgeaufwiichsen Dauer der Beliiftung [Stunden effektive Trocknungszeit]

Uiber 96 h

als 7 Stunden kirzer als im 1.  Abbildung 2: Beltiftungsdauer der kiinstlichen Heutrocknung auf dsterreichischen Betrieben
Aufwuchs (67 Stunden). In der in Abhangigkeit vom Trocknungsverfahren (Heuprojekt 2010 und 2012)

Frage der Bellftungsdauer stellte

sich auBerdem heraus, dass tber 5,90

35 % der kaltbelufteten Heu-
partien langer als 72 h belUftet

LA
wurden, wahrend dieser Anteil 5,80 —
bei der Warmbellftung weniger - — "
als 25 % betrug (Abbildung 2). AT R

. N 5,70 g = .~
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knapp 5 Stunden auf etwa 55 re-
duziert werden. Die Trocknungs-

effizienz von WarmbelUftungsan-
lagen war somit hoher als die von
Kaltbelliftungen. Mit der Olfeu-

erung konnte die Beltftungsdauer
signifikant auf 42 h abgesenkt
werden. Hackschnitzel6fen beno-

5,50 o
'-//./
5,40

5,30
tigten im Durchschnitt 45 h und
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Nettoenergie-Laktation (NEL) [MJ/kg TM]

- 1. Aufwuchs

52 h fiir die Heutrocknung. Die 5,20
Dachabsaugung erforderte 60 h
effektive Trocknungszeit. Heu-

—&— 2 Aufwuchs
---&--- 3, + Folgeaufwiichse

ballen wurden im Durchschnitt 510

36 Stunden beluftet.
In Abbildung 3 wird der Zusam-

bis 24 h

Dauer der Beliiftung [Stunden effektive Trocknungszeit]

24bis36h 36bis48h 48bis72h 72bis96h (iber 96 h

menhang zwischen effektiver Be-  Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Beliiftungsdauer und Energiegehalt von Raufutter
luftungsdauer und Energiedichte  bei unterschiedlichen Aufwiichsen (Heuprojekt 2010 und 2012)
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litdt und langer BelUftungsdauer, weil die Energieeffizienz
sehr ungunstig wird und die Kosten je Qualitatseinheit
steigen. Nach NYDEGGER et al. (2009) ist eine optimale
Abstimmung der Bellftungstechnik (Lufterleistung, Ent-
feuchter, etc.) auf die betrieblichen Anforderungen und die
Einhaltung der Bellftungsregeln fiir eine energieeffiziente
Trocknung essentiell.

3.4. \erstarker-Effekte

In dieser Arbeit konnten positive und auch negative Aspekte
von bestimmten Managementverfahren herausgearbeitet
werden. Die dargestellten Effekte sind additiv, d.h. dass
sich positive Einflisse verstarken kénnen, wenn mindes-
tens zwei im Management angewendet werden. Dasselbe
gilt fur den negativen Bereich. Zwei Fehler verringern die
Qualitat starker als ein Fehler. Das Wissen um die Wirkung
von Managementverfahren zeigt dem Landwirt auf, welche
qualitatsstarkenden MalBnahmen er kombinieren kann, um
so zur Top-Qualitat zu gelangen.

4. Fazit fur die Praxis

Uber 1.000 Betriebe nahmen an den bisher durchgefiihr-
ten Heuprojekten teil und lieRen ihre eigene Futterpartie
objektiv in einem Futterlabor analysieren. Das zeugt von
einem wachsenden Interesse der Heumilchbauern an der
Grundfutterqualitat. Bei der Untersuchung des Manage-
menteinflusses auf die Heuqualitét stellte sich heraus, dass
UBAG-Betriebe unter vergleichbaren Voraussetzungen
bessere Heuqualititen produzierten als Biobetriebe bzw.
UBAG-Betriebe + \Verzicht. Ein hohes Qualitatsbewusstsein
liegt im Westen Osterreichs vor, inshesondere im Bundes-
land Vorarlberg, wo die Raufutterqualitaten deutlich giins-
tiger als in den 6stlichen Bundeslandern waren. Folglich
gibt es in Teilen Osterreichs noch groRes Potential fir die
fachliche Betriebsberatung zur Anhebung der Qualitéten.

Der Erntezeitpunkt war hinsichtlich Heuqualitét der starkste
Einflussfaktor im Management. Betriebe, welche Uber
eine Heubellftungsanlage verfligten, ernteten friher und
hatten dadurch signifikant bessere Qualitaten. Heuballen
waren in der Qualitat schlechter als das lose Heu auf dem
Futterstock. Betriebe mit WarmbelUftungs- bzw. Luftent-
feuchteranlagen hatten bei der Heuqualitat die Nase vorne.
Futterverschmutzung ist auch beim Heu ein Thema, wo
durchaus noch Qualitatspotential fur die Landwirte zu
holen wére. Riesige Reserven liegen in punkto Heuqualitét
sicherlich beim Pflanzenbestand und bei der Vermeidung
von Abbrdckelverlusten.
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7. ANHANG

Betrieb liegt im HKT-Gebiet (ausschlieBliche Heuflitterung): QDija;, Dneing Antell in der GF-Ration ...

13

Wirtschaftsweise: Q Bio Q UBAG iz QO Okopunkte (3, O keine OPUL-Teilnahme =,
______________________________________________ O + Verzicht o1) _____(nurin Mdemsstersion)___ ... ___. ..
Standort:

2 eben 1, O hangig (bis 30 % Neigung) =, O steilhangig (Gber 30 % Neigung) s, Seehdhe:
Futterzusammensetzung:

O Dauergranland 1, O Rotklee rein (sonst 4) 2 O Luzerne rein (sonst 5) a;

Q Rotkleegras (Grasanteil > 25 %) (4, Q Luzernegras (Grasanteil > 25 %) (s,

Aufwuchs:

Q1. Aufwuchs (4, Q 2. Aufwuchs z, Q 3. Autwuchs 3, O weitere Aufwiichse .,

Erntedatum (Datum der Einfuhr):

Mahzeitpunkt: O Morgen (4, O Vormittag 2, QO Mittag 2 QO Nachmittag ., Q Abend
Bestand bei Mahd: O nass (1, Q feucht (2, Q trocken s

Mahgerate: O Trommel (4, O Scheiben 3, O Messerbalken 3 QO Mahaufbereiter (4,
Feldphase (Zeit vom Mahbeginn bis zum Raumen der Flache):

O 24 Std Q 24 bis 36 Std. o, Q 36 bis 48 Std. (3, QO 48 bis 72 Std 4, O uber 72 Std. 5
Regen iiber 5 mm: Q nein Qja

Schnitthdhe: Q unter 5 cm 4, Q5 bis 7 cm 2 Q dber 7 cm

Zett- und Wendehéufigkeit: O einmal zetten 4, O zweimal zetten o, O dreimal zetten s, QO ofter als dreimal (4,
Nachtschwad Q nein (4 Qija

Erntegerat:

Q Ladewagen (1 Q Fixkammerpresse (z) Q Variable Presse (3, 2 Handisch Q Sonstige .

Art der Trocknung:
QO Boden 4, QO Gerust (o O Kaltbelaftung (s, O Warmbeloftung (s

Beliftung Bauart:

Q2 Boxentrocknung (Bodenrost) 1, O Ziehkanal / ZiehlGfter / Giebelrost 2, O Ballentrocknung s, Q Sonstige a:

Energie fiir Warmbeliftung
Q Solar (Dachabsaugung); Q@ Luftentfeuchtung/\VVarmepumpe iz Q Hackschnitzelz, Q Clfeuerung

0O Sonstige: (5)

Dauer der BellUftung (effektive Trocknungszeit)

O unter 12 h 4, O 12 bis 24 h 2 Q 24 bis 48 h 3 D48 bis 72 h 4y O 72 bis 96 h 5, QO Uber 96 h @
Heuballen:
Pressdichte: Q locker (4, QO mittelmarig 2, Q fest 3 Pressdruck:
Ballenlagerung: O unter Dach 4, Q im Freien mit Abdeckung 2, Q2 im Freien ohne Abdeckung
Q sonstige Lagerung s,
Ballenlagerung: O auf festen Boden (Beton, Asphalt, Holz) (4, Q auf Schotter 5, O auf Erde 3,
Q sonstige Lagerung ya, _
Heuqualitidt — Eigene Einstufung (Landwirt): O sehr gut 1, QD gut z O makig 2 schlecht 4
Futtervorlage fiir: Q Milchkihe (4, O Mutterkiihe s, QO Trockensteher 3, QO Jungtiere 4,
Q2 Schafe, Ziegen s, Q2 Plerde s 2 Sonstige 7,

bitte jede Tierkategorie ankreuzen, welche mit diesem Heu gefittert wird

Probenahme: 2 Heustockbohrer (1, 2 Siloprobenbohrer 2 handische Entnahme

Abbildung 4: Fragebogen Heuprojekt 2012
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Tabelle 10: Einfluss von Umwelt- und Managementfaktoren auf Inhaltsstoffe von Raufutter in Osterreich (Heuprojekt 2010 und

1.

Anzahl
Proben

2.

3.+

Zucker
[a/kg TM]
2. 3.+

2012)

Faktoren Anzahl Proben
Aufwuchs 1. 2. 3+
Mittelwerte 460 381 157
Jahr

2010 182 158 35
2012 278 223 122
Bundesland

Kérnten 19 21 4
Oberosterreich 6 8 3
Niederdsterreich 4 1 6
Salzburg 54 60 49
Steiermark 4 25 4
Tirol 236 175 34
Vorarlberg 97 91 57
Hangneigung

eben 131 112 54
bis 30 % 245 192 88
tiber 30 % 84 77 15
Regen

nein 448 369 152
ja 12 12 5
Wirtschaftsweise

Bio 193 164 77
UBAG 87 74 41
UBAG + Verzicht 174 135 37
ohne OPUL 6 8 2
Siloverzicht (HKT)

ja 293 244 125
nein 167 137 32
Bestand bei der Mahd

nass 15 19 8
feucht 197 164 62
trocken 248 198 87
Mahzeitpunkt

Morgen 53 34 9
\ormittag 208 170 68
Mittag 102 77 34
Nachmittag 62 63 38
Abend 35 37 8
Méhgerat

Trommel 69 48 14
Scheiben 249 222 99
Messerbalken 90 68 10
Maéhaufbereiter 51 43 34
Schnitthdéhe

unter 5 cm 34 29 7
5bis 7 cm 331 286 115
iber 7. cm 95 66 35
Zetthaufigkeit

1x 49 39 7
2x 163 131 38
3x 176 151 69
oOfter als 3 x 72 60 42
Nachtschwad

nein 419 345 134
ja 41 36 23
Dauer der Feldphase

bis 24 h 53 44 17
24 bis 36 h 245 181 82
36 bis 48 h 123 115 39
48 bis 72 h 34 38 18
tiber 72 h 5 3 1
Erntegerat

Ladewagen 415 329 139
Fixkammerpresse 14 10 6
Variable Presse 18 29 10
Handisch 1 1 2
Sonstige 2 2
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 103 109 19
Kaltbeliftung 183 136 43
Warmbeliiftung 174 136 95

287

49
238

10

114
7
93

215
72

118
160

23
124
80

21

17
200
70

25
83
122
57

264
23

30
163
73
18

257
11
11

48
97
142

248

60
188

13
6
1

53

22

71

82

71
125
52

242

101
81
172
76
14

97
137

182

25
80
100
43

224
24

29
120
74
23
211
19
10
53

112

139

28
111

(SIS S
O PHOWS

47
78
14

134

67

32

110
29

53
78

117
22

14
75

16

[

N oo OoON
w

15
38

124,7 108,4 108,1

129,5 110,8 116,2
119,9 106,0 100,1

124,3 106,6 118,7
128,1 116,33 112,9

97,4 107,6

1335 116,8 113,8
1265 98,9 78,9
131,8 107,5 108,6
132,0 1153 116,3

131,7 1123 114,2
126,4 109,6 106,4
1159 103,33 1038

123,2 1149 108,7
126,1 101,9 107,6

131,6 1104 112,2
127,2 1122 1143
121,8 110,4 109,4
118,1 1005 96,7

128,3 109,0 113,9
121,0 107,8 1024

1154 1133 110,7
127,0 1052 106,0
131,6 106,6 107,6

128,0 1104 98,2
122,7 102,6 1055
126,7 111,2 109,3
127,2 110,6 113,9
118,8 107,2 113,7

1109 97,6
108,1 1126
104,0 1147
110,6 107,6

131,4 104,55 109,6
121,5 110,6 105,0
121,1 110,0 109,8

123,8 96,6

120,2 108,4
126,5 110,9
128,2 117,6

123,4 109,7 116,3
126,0 107,1 127,1

130,0 105,8 118,0
124,2 101,7 116,5
120,0 104,1 110,2
127,5 1143 108,0
121,7 1159 1558

131,3 106,3 124,0
1193 93,2 118,2
122,7 101,3 123,6
131,4 1205 121,0
118,8 120,6

117,0 99,0 126,9
1258 1116 121,0
131,2 1146 117,1
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Tabelle 11: Einfluss von Umwelt- und Managementfaktoren auf nutzbares Rohprotein, OM-Verdaulichkeit und Energie von
Raufutter in Osterreich (Heuprojekt 2010 und 2012)

Faktoren Anzahl Proben nutzbares Rohprotein OM-Verdaulichkeit Umsetzbare Energie  Nettoenergie-Laktation
[a/kg TM] [%] [MJ/kg TM] [MJ/kg TM]
Aufwuchs 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+
Mittelwerte 458 379 157 1245 1292 1317 69,0 69,2 70,2 958 9,46 9,54 564 558 565
Jahr
2010 181 158 35 122,7 1293 131,22 679 690 701 941 944 952 552 557 564
2012 277 221 122 126,4 129,0 1322 70,2 69,3 70,3 9,75 9,48 9,56 5,76 5,60 5,66
Bundesland
Kaérnten 19 21 4 1239 1271 1319 685 680 69,6 947 928 945 558 545 558
Oberosterreich 6 8 3 124,8 1255 1339 69,5 684 708 9,64 930 961 570 548 570
Niederdsterreich 3 1 6 122,4 1342 1404 676 713 730 949 979 999 547 582 597
Salzburg 54 59 49 123,7 1265 128,0 69,0 685 69,8 954 934 943 563 550 558
Steiermark 44 25 4 122,8 1284 1255 684 682 66,8 945 934 9,07 557 549 530
Tirol 236 175 34 1251 128,8 1299 694 689 70,0 9,62 942 950 569 555 562
Vorarlberg 96 90 57 128,8 133,7 1325 708 710 716 9,86 9,77 9,73 585 580 579
Hangneigung
eben 130 112 54 125,7 1285 1350 69,6 690 711 9,67 943 968 571 556 575
bis 30 % 244 192 88 124,8 130,2 1325 69,1 696 704 960 952 957 566 562 567
Uiber 30 % 84 75 15 123,1 1288 1277 683 690 692 947 944 937 556 557 553
Regen
nein 446 367 152 1240 1286 1323 690 692 700 957 946 951 563 559 563
ja 12 12 5 1250 129,8 131,22 690 691 704 959 946 957 565 558 567
Wirtschaftsweise
Bio 192 163 77 1253 126,8 1335 69,8 687 71,2 9,70 9,38 9,68 573 553 575
UBAG 86 74 41 126,2 1296 136,7 69,7 689 71,0 9,70 943 9,69 572 556 575
UBAG + Verzicht 174 134 37 122,8 1262 1321 684 687 706 9,48 937 959 557 552 568
ohne OPUL 6 8 2 123,8 1341 1247 682 704 682 945 967 921 555 573 541
Siloverzicht (HKT)
ja 293 244 125 1249 130,0 133,0 696 696 71,0 9,65 952 963 569 562 572
nein 165 135 32 124,1 1283 1305 68,5 68,7 695 951 940 944 559 554 558
Bestand bei der Mahd
nass 15 19 8 1254 1282 1314 69,3 688 705 9,62 940 957 567 554 567
feucht 197 162 62 1240 1295 1324 688 694 70,2 955 950 953 562 561 564
trocken 246 198 87 1242 129,8 1314 689 694 701 9,57 949 952 564 560 5,63
Mahzeitpunkt
Morgen 53 34 9 123,99 128,7 127,22 68,7 691 68,6 9,54 943 927 561 556 546
\ormittag 207 169 68 1241 129,1 1306 68,7 690 70,0 954 944 951 561 557 563
Mittag 102 77 34 1254 1294 1320 69,3 694 705 9,63 949 957 568 560 567
Nachmittag 61 62 38 1248 130,0 1313 693 694 700 9,62 950 950 567 561 562
Abend 35 37 8 124,4 1286 1377 69,0 691 721 958 945 984 564 557 586
Mahgeréat
Trommel 69 48 14 120,8 129,0 131,22 676 692 698 9,35 947 949 549 559 561
Scheiben 248 221 99 122,0 1294 1328 680 692 709 9,42 947 963 553 558 572
Messerbalken 90 67 10 1216 1292 1315 68,0 690 69,7 940 944 948 552 557 5,60
Mahaufbereiter 50 43 34 1232 129,1 1314 682 693 705 947 948 956 556 559 567
Schnitthohe
unter 5 cm 33 29 7 1239 129,7 128,22 689 691 704 957 944 953 564 557 565
5 bis 7 cm 330 284 115 1244 1289 1327 69,0 691 70,0 957 946 951 564 558 563
Uber 7 cm 95 66 35 1253 129,0 1344 691 694 704 960 949 957 565 560 567
Zetthaufigkeit
1x 49 39 7 1250 129,7 1388 692 695 736 9,61 951 10,00 566 562 599
2x 162 130 38 123,99 128,7 1323 68,7 690 70,0 954 943 954 561 556 564
3x 176 150 69 1242 1292 1315 690 692 70,0 9,57 947 953 564 559 564
ofter als 3 x 71 60 42 1249 1291 1317 69,1 691 70,0 9,60 944 954 566 557 564
Nachtschwad
nein 417 343 134 1243 1281 1301 69,1 688 698 9,60 940 947 565 554 5,60
ja 41 36 23 124,7 130,2 1334 689 696 70,7 956 953 961 563 563 570
Dauer der Feldphase
bis 24 h 52 44 17 127,2 128,7 1314 704 688 695 9,80 941 947 580 555 559
24 bis36 h 245 181 82 127,0 129,6 1307 705 692 698 9,79 946 948 579 558 561
36 bis 48 h 123 113 39 1250 128,7 1316 694 689 692 9,62 943 942 567 556 556
48 bis 72 h 33 38 18 123,3 130,0 1288 68,7 690 689 952 944 935 560 557 551
tiber 72 h 5 3 1 120,2 128,7 1361 66,1 700 738 9,17 957 997 535 566 598
Erntegerat
Ladewagen 414 327 139 1252 129,2 1298 69,3 695 70,2 962 951 951 567 561 563
Fixkammerpresse 14 10 6 123,0 128,0 1339 683 685 71,0 946 936 9,66 556 551 573
Variable Presse 17 29 10 119,9 1256 1286 674 685 701 931 933 947 545 550 561
Handisch 11 1 2 127,1 131,3 1347 70,7 70,0 69,7 9,83 960 952 582 568 562
Sonstige 2 2 127,4 1317 69,4 695 9,68 9,52 571 562
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 102 109 19 123,1 1284 1299 683 690 699 9,47 942 946 556 555 5,60
Kaltbeltftung 183 135 43 123,7 1282 1314 68,7 689 703 952 942 954 560 555 5,65

Warmbeliftung 173 135 95 126,8 1309 133,9 70,1 69,7 705 9,75 955 961 576 564 570
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Tabelle 12: Einfluss von Umwelt- und Managementfaktoren auf Mengen- und Spurenelemente von Raufutter in Osterreich

(Heuprojekt 2010 und 2012)

Faktoren Proben Calcium Phosphor Magnesium Kalium Natrium Proben Eisen  Mangan  Zink Kupfer
n (Ca) (P) (Mg) (K) (Na) n (Fe) (Mn) (Zn) (Cu)
[a/kg TM] [mg/kg TM]
Mittelwerte 444 73 2,7 2,4 21,0 0,38 69 853 95,7 32,9 6,6
Jahr
2010 180 6,9 2,7 23 21,5 0,34 19 861 1134 33,8 8,5
2012 264 7,8 2,6 2,6 20,5 0,43 50 845 77,9 32,0 4,7
Bundesland
Kaérnten 19 6,4 2,6 2,3 22,2 0,35 10 1.003 79,2 27,2 57
Oberosterreich 5 6,7 2,9 2,1 21,3 0,34 2 1.239 132,6 43,0 8,6
Niederosterreich 3 8,8 2,5 2,7 20,0 0,41 2 821 90,2 32,8 51
Salzburg 50 6,9 2,6 23 20,8 0,39 5 146 94,3 38,4 4,8
Steiermark 36 6,1 2,6 2,2 23,8 0,37 21 911 93,5 25,5 73
Tirol 236 8,0 2,6 2,9 19,4 0,45 25 1.043 107,8 33,2 6,5
\orarlberg 95 8,5 2,8 2,5 19,3 0,38 4 808 72,0 30,1 8,2
Hangneigung
eben 125 7,6 2,7 2,5 22,1 0,39 17 842 92,0 31,7 7,5
bis 30 % 238 73 2,6 2,4 20,4 0,38 39 877 103,6 35,5 6,4
iber 30 % 81 7,1 2,7 2,4 20,5 0,38 13 840 91,4 31,4 59
Regen
nein 434 7,6 2,6 2,4 20,6 0,35 67 521 95,4 37,7 55
ja 10 71 2,7 25 21,4 0,42 2 1.185 96,0 28,1 7,7
Wirtschaftsweise
Bio 186 7,7 2,5 25 20,1 0,36 35 882 99,5 35,9 7,0
UBAG 80 7.4 2,8 2,4 22,4 0,34 15 77 79,0 32,5 58
UBAG + Verzicht 172 72 2,6 2,4 21,3 0,34 16 766 98,0 31,3 5,8
ohne OPUL 6 7,1 2,7 2,5 20,1 0,49 3 988 106,2 31,8 78
Siloverzicht (HKT)
ja 283 7,6 2,6 2,5 20,0 0,39 42 1.021 121,1 36,4 7,0
nein 161 71 2,7 2,3 22,0 0,38 27 685 70,2 29,4 6,2
Bestand bei der Mahd
nass 15 7.4 2,7 2,8 19,4 0,42 1 1.278 207,5 42,1 9,4
feucht 193 7,4 2,6 2,3 22,0 0,37 17 587 48,0 28,2 6,1
trocken 236 73 2,6 2,3 21,6 0,37 51 695 315 28,3 4,2
Mahzeitpunkt
Morgen 52 7,7 2,6 25 21,1 0,37 6 724 59,8 30,2 3,8
\Vormittag 200 7.4 2,7 2,5 21,0 0,37 25 950 106,4 32,9 7,1
Mittag 99 72 2,7 25 22,0 0,41 17 901 130,8 31,1 9,3
Nachmittag 59 7,3 2,7 2,4 20,5 0,39 12 751 76,6 31,9 4.8
Abend 34 71 2,6 2,4 20,4 0,37 9 939 104,7 38,3 8,1
Mahgeréat
Trommel 68 6,5 2,5 25 19,5 0,34 11 1.156 123,9 33,6 6,7
Scheiben 239 6,6 2,5 2,5 19,3 0,36 36 916 120,9 36,8 7,0
Messerbalken 88 6,3 2,5 2,4 19,7 0,39 9 967 111,2 31,4 6,4
Maéhaufbereiter 48 6,4 2,6 2,3 20,0 0,39 12 722 95,2 339 8,1
Schnitthdhe
unter 5 cm 33 75 2,6 2,4 20,3 0,42 4 1.110 82,5 28,0 4,2
5bis 7 cm 322 72 2,6 25 21,6 0,37 40 807 108,3 36,4 7,9
Gber 7 cm 89 7.4 2,7 2,5 21,1 0,36 25 643 96,2 34,3 17,7
Zetthaufigkeit
1x 48 7,6 2,6 2,4 20,6 0,33 6 775 80,1 33,2 8,5
2Xx 159 7,7 2,6 2,6 20,8 0,37 22 968 1155 35,6 55
3x 169 7,1 2,7 2,4 21,0 0,41 33 864 92,1 33,0 6,1
oOfter als 3 x 68 6,9 2,7 2,4 21,5 0,42 8 806 95,0 29,8 6,4
Nachtschwad
nein 405 7.4 2,7 2,4 21,7 0,35 60 838 110,2 31,2 8,1
ja 39 7,3 2,6 2,5 20,2 0,42 9 869 81,2 34,6 51
Dauer der Feldphase
bis 24 h 51 7,6 2,7 2,6 21,9 0,38 6 1.269 136,7 39,1 10,2
24 bis 36 h 238 75 2,7 2,4 21,5 0,40 31 986 97,8 31,8 5,6
36 bis 48 h 118 7,1 2,7 2,3 21,6 0,38 20 858 97,5 27,7 6,9
48 bis 72 h 32 71 2,8 2,1 22,7 0,39 11 574 120,1 34,3 9,0
Gber 72 h 5 75 2,4 2,8 17,2 0,36 1 578 26,2 31,6 1,3
Erntegerat
Ladewagen 404 7,0 2,7 2,4 21,8 0,38 58 870 96,8 28,5 8,2
Fixkammerpresse 12 6,8 29 2,4 22,5 0,43 3 1.101 475 24,4 5,0
Variable Presse 16 6,7 2,6 2,3 19,6 0,35 5 1.089 162,1 28,6 6,0
Handisch 10 7,6 2,6 2,6 20,2 0,45 2 587 1475 32,4 7.9
Sonstige 2 8,6 2,5 2,6 20,8 0,30 1 617 24,4 50,5 59
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 100 75 2,6 2,6 19,5 0,39 17 1.100 135,9 33,5 9,3
Kaltbeliftung 178 73 2,6 2,4 21,2 0,38 30 810 82,4 32,6 5,8
Warmbeliiftung 166 7,3 2,8 2,4 22,2 0,38 22 649 68,8 32,5 4,7




