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Einstieg ins Melken mit AMS und Herausforderungen
(Eutergesundheit)

Jan-Hendrik Puckhaber™

Im Nord-Osten Deutschlands — kurz vor der Ostseekiiste — bewirtschaften meine Frau
und ich zusammen mit unseren drei Mitarbeitern den Betrieb ,,Milchhof Gut Bandelstorf
GbR*. Auf dem im Februar 2017 gegriindeten Betrieb stehen ca. 200 Milchkiihe mit der
zur Remontierung benétigten Nachzucht, sowie 35-40 Zucht-/Deckbullen. Es werden
ca. 2 Millionen kg Milch/ Jahr produziert.

Unser Betrieb ist in vielféltiger Hinsicht besonders, so sind etwa die Geb&ude und ca.
85 ha Griinland lediglich gepachtet, Ackerbau wird von uns nicht betrieben. Der benétigte
Mais fir die Fiitterung sowie das notwendige Stroh werden von einem professionellem
Ackerbaubetrieb bereitgestellt. Dieser nimmt auch alle N&hrstoffe ab, die wir nicht selbst
verwerten kénnen. Eine weitere Besonderheit ist, dass es sich nicht um eine klassische
Betriebsiibergabe innerhalb einer Familie handelte. Wir mussten also eine Bank finden,
die den Kauf der Herde, von Futter und Technik finanziert und den Umbau auf Melk-
roboter unterstitzt — und dies in einer Zeit in der die Milchpreise ca. 25 Cent betrugen.

Ein groBer Vorteil war, dass ich in den 10 Jahren als Fitterungsberater gelernt habe, dass
man betrieblichen Erfolg nicht kaufen kann und keinen neuen Stall voraussetzt. So habe
ich immer wieder Betriebe kennengelernt, die mit massivem Kapitaleinsatz neue Stall-
anlagen gebaut haben und trotzdem (zu) geringe Leistungen erzielten, hingegen andere
Betriebsleiter in alten, gut modernisierten Stéllen Spitzenleistungen ermelken konnten.

Einer unser Leitsatze lautet: Nicht das maximale machen, sondern wenig verlieren! Ver-
luste bedeuten immer, dass man etwas verliert, fiir das man vorher schon einmal bezahlt
hat. Alle Verluste die entstehen — durch verworfene Milch, Futterverluste, Kélber- oder
Kuhverluste bedeuten massive finanzielle EinbuBen. Erst nachdem diese Verluste mini-
miert wurden, lohnt es sich die Spitze weiter nach oben zu verschieben. Ein Beispiel ist,
dass es uns in der taglichen Praxis nicht darum geht, dass die beste Kuh noch 2 Liter
mehr Milch geben sollte, stattdessen muss verhindert werden, dass Kiihe z.B. aufgrund
von Lahmheit 5 Liter weniger geben. Milch, die aufgrund von antibiotischen Behandlungen
nicht verkehrsfahig ist, filhrt dazu, dass man sprichwértlich ,sein Geld in die Giille kippt*.

Vorbeugende MaBnahmen und schnelle Behandlungen sind hier am rentabelsten.

Am Beispiel der Mastitisfriherkennung und Behandlung l&sst sich auch die Wichtigkeit
der Datennutzung aus dem Melkroboter veranschaulichen:

Die Melkroboter liefern uns téglich von allen Kihen einen Zellzahlwert, zuséatzlich zur
Leitfahigkeit auf Viertelebene. Durch die automatische Verkniipfung dieser Werte zu-
sammen mit der Milchleistung und weiteren Gesundheitsdaten ist das Programm in der
Lage, den Nutzer sofort tiber Verdnderungen zu informieren, so dass betreffende Tiere
umgehend kontrolliert werden kénnen.

Anhand dieser Daten kann eine Mastitis friher erkannt werden und in Verbindung mit
Aktivitats- und Gesundheitsdaten (Wiederkauen, Milchtemperatur) auch eingeschétzt
werden, wie schwer die Erkrankung ist. Somit sind wir in der Lage, bei einer beginnenden
Mastitis dem Tier mit einem Entziindungshemmer zu helfen. Hierdurch kann der Einsatz
von Antibiotika deutlich verringert werden.

Anhand der Daten sehen wir auch, ob die Behandlung erfolgreich ist oder, ob rechtzeitig
auf ein anderes Praparat gewechselt werden muss bzw. die Dauer der Behandlung zu
verléngern ist.

1 KastanienstraBe 1, D-18196 Dummerstorf

* Ansprechpartner: Jan-Hendrik Puckhaber, email: jhpuck@googlemail.com
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Eine Reduzierung von Antibiotika bedeutet aber auch, dass Tiere bei denen eine Be-
handlung keinen Erfolg verspricht, nicht mit Antibiotika behandelt werden. Diese Tiere
lassen sich in verschiedene Kategorien einteilen:

« Tiere mit Gram-negativem Erreger oder ohne Erregernachweis: Mittels des MAST-
DECIDE Schnelltests kann vor einer Antibiotikagabe getestet werden, ob tiberhaupt
ein Gram-positiver Keim vorliegt. Wenn dies nicht der Fall ist, so wird lediglich ein
Entzindungshemmer eingesetzt und das Tier weiter intensiv beobachtet

«  Stark schwankende Zellzahl: Immer wieder beobachten wir, dass es Tiere gibt, deren
Zellzahl massiv schwankt. Teilweise sehen wir Ausschldge zwischen 200 Tsd. bis 2
Mio. Zellen - alle 3 Tage steigend bzw. fallend. In der normalen Milchleistungspriifung
lassen sich diese Tiere nicht identifizieren! Bei diesen Tieren ist eine Behandlung
aussichtslos — das investierte Geld und die verworfene Milch wéren vergeudet, ein
Antibiotikaeinsatz unnétig!

»  Kiihe mit Zucht-Untauglich Status: Dies sind Tiere deren Abgang bereits eingeplant
ist. Auch hier wird, wenn méglich, auf eine antibiotische Behandlung verzichtet.

Bei der Analyse der Eutergesundheit werden wir von einem spezialisierten Mastistis-
labor unterstiitzt und beraten. Bei auffilligen Tieren werden Viertelgemelksproben
genommen und in einem Labor untersucht. Dabei geht es nicht darum, die fir dieses
Tiere ,passende Spritze* zu finden, sondern einen Uberblick tiber den aktuellen Erreger-
status zu bekommen und gegebenenfalls das Behandlungsmanagement anzupassen.
Ferner werden vor dem Trockenstellen Viertelgemelksproben in das Labor geschickt.
Anhand der Untersuchungen, zusammen mit der Zellzahl und Behandlungshistorie, legt
das Labor fest, ob und welches Préparat zum Trockenstellen eingesetzt wird. Bei einer
guten Prognose wird ohne Antibiotika trockengestellt. Alle Tiere erhalten zusétzlich
einen internen Zitzenversiegler.

Diese Verfahrensweise lasst sich auf viele Themenbereiche in unserem Betrieb tiber-
tragen. In unserem relativ alten Stall ist es unser Ziel durch Maximierung des Kuhkomforts,
Pravention und stetige Verbesserungen Verluste auf allen Ebenen zu verhindern. Durch
eine Kombination aus Datennutzung aus dem Melkroboter und Tierbeobachtung lassen
sich Probleme frithzeitig erkennen und mit geringem Aufwand beheben. Besonders im
Bereich der Tiergesundheit sind dabei Routinen (Impfungen, Bestandsklauenschnitt,
Parasitenbehandlungen) ein wichtiger Bestandteil der Vorbeugung von Problemen und
Verlust.
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Anwendung von MIR-Daten aus der Milch — was ist
praxisreif?

Astrid Kéck™, Martin Mayerhofer' und Christa Egger-Danner’

Zusammenfassung

Die Milchanalyse mit Hilfe von Mid-Infrarot-Spektroskopie (MIR) ist eine
schnelle und giinstige Méglichkeit, Milchproben in groBem Umfang auf die
Hauptinhaltsstoffe Fett, EiweiB, Laktose und Harnstoff zu untersuchen. Da die
Milchzusammensetzung mit der Gesundheit und dem Stoffwechsel einer Kuh
zusammenhéngt, besteht die Méglichkeit, MIR-Spektren zur Erkennung von Krank-
heiten zu verwenden. Vor allem beim Erkennen von subklinischer Ketose liefern
die Milchinhaltsstoffe wertvolle Information. Die klassische Erkennungsmethode
von subklinischen Ketosen im Zuge der Milchleistungspriifung ist ein Fett-Ei-
weiB-Quotient > 1,5 zu Beginn der Laktation. Das neue Konzept von KetoMIR
besteht darin, eine Ketose-Gefahrdung tiber Milchproben anzubieten, die genauer
ist als der Fett-Eiwei-Quotient. Mit Hilfe von tierarztlichen Ketose-Diagnosen
und den Milchkomponenten wurde KetoMIR, ein dreistufiger Ketoseindex, ent-
wickelt. Klasse 1 bedeutet geringes Ketoserisiko, Klasse 2 mittleres Ketoserisiko
und Klasse 3 hohes Ketoserisiko. Die KetoMIR-Ergebnisse sind bislang vor allem
fur das Herdenmanagement im Einsatz. Die Entwicklung von MIR-Modellen zur
Erkennung von Mastitis und zur Tréchtigkeitsbestimmung ist derzeit Gegenstand
wissenschaftlicher Untersuchungen im Rahmen des Projektes D4Dairy.

Schlagwérter: Subklinische Ketose, Milchspektraldaten, Milchleistungspriifung,
Herdenmanagement

Summary

Milk analysis using mid-infrared spectroscopy (MIR) is a fast and inexpensive way
of examining milk samples on a large scale for fat, protein, lactose and urea. As
the milk composition is related to the health status and metabolism of a cow,
it is possible to use MIR spectra to detect diseases. Especially for detection of
subclinical ketosis, the milk contents provide valuable information. The classical
detection method of subclinical ketosis within routine performance recording is a
fat-protein ratio > 1.5 at the beginning of lactation. The new concept of KetoMIR
is to offer a ketosis risk index via milk samples that is more accurate than the
fat-protein ratio. Based on veterinary ketosis diagnoses and the milk components,
KetoMIR, a three-class ketosis index, was developed. Class 1 means low ketosis
risk, class 2 medium ketosis risk and class 3 high ketosis risk. The KetoMIR results
have so far mainly been used for herd management. The development of MIR
models for the detection of mastitis and for pregnancy determination is currently
the subject of scientific investigations within the D4Dairy project.

Keywords: Subclinical ketosis, milk spectral data, milk performance recording,
herd management

" ZuchtData EDV-Dienstleistungen GmbH, Dresdner StraBe 89/B1/18, A-1200 Wien
* Ansprechpartner: Dr. Astrid Kéck, email: koeck®zuchtdata.at
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Einleitung

Die Milchanalyse mit Hilfe von Mid-Infrarot-Spektroskopie (MIR) ist eine schnelle und
gunstige Méglichkeit Milchproben in groBem Umfang auf die Hauptinhaltsstoffe Fett,
EiweiB, Laktose und Harnstoff zu untersuchen. Auch Fettsduren mit héheren Konzentra-
tionen in der Milch lassen sich genau bestimmen (SOYEURT et al. 2006). DARDENNE et al.
(2015) erwahnten, dass mit der MIR-Technologie Bestandteile unter 100 ppm (< 0,1 g/)
nicht direkt nachgewiesen werden kdnnen. Deswegen kénnen Milchkomponenten mit
niedrigen Konzentrationen, wie z.B. B-Hydroxybutyrat (BHB), Aceton (DE ROOS et al.
2007), Lactoferrin (SOYEURT et al. 2012) und Minerale (SOYEURT et al. 2009), nur mit
einer geringeren Genauigkeit berechnet werden. Der Nachweis dieser Bestandteile
erfolgt durch indirekte Verbindungen mit der globalen Milchzusammensetzung.

Verschiedene internationale Forschergruppen arbeiten unter anderem auch an der Schét-
zung von Energiebilanz (McPARLAND et al. 2012) und Methanemissionen (DEHARENG
et al. 2012). Da die Milchzusammensetzung mit der Gesundheit und dem Stoffwechsel
einer Kuh zusammenhangt, besteht die Méglichkeit, MIR-Spektren zur Erkennung gewisser
Krankheiten zu verwenden (z.B. DALE et al. 2017, DALE et al. 2018). Die Verwendung von
MIR-Daten zur Erkennung von subklinischen Ketosen in der Praxis wird im Folgenden
ausfuhrlicher diskutiert. Weitere Entwicklungen im laufenden Projekt D4Dairy werden
kurz vorgestellt.

MIR-Daten zur Erkennung subklinischer Ketose

Subklinische Ketose tritt am Beginn der Laktation auf. In dieser Phase ist der Energie-
bedarf durch die Milchproduktion héher als die Futteraufnahme, wodurch es zu einer
mehr oder weniger stark ausgeprégten negativen Energiebilanz kommt. Das Energiedefizit
wird durch Mobilisierung von Kérperfett gedeckt. Diese fiihrt zu einem Anstieg lang-
kettiger Fettsduren. AuBerdem geht die Produktion von kurzkettigen und mittelkettigen
Fettsauren zuriick. Dies fiihrt im Extremfall zu einer Uberlastung der Leber, es kommt
zu einer Anreicherung von Ketonkdrpern (Aceton, BHB) sowohl im Blut als auch in Harn
und Milch.

Die Frequenz von klinischer Ketose ist sehr niedrig (1,2 %) (ZUCHTDATA 2020). Sub-
klinische Ketose tritt weitaus haufiger auf. Daten aus dem Projekt ,Efficient Cow* ergaben
eine Frequenz von subklinischer Ketose von rund 14 % (ZAR 2016). Da die betroffenen
Kihe meist Uberhaupt keine Anzeichen einer Erkrankung zeigen, ist ein Erkennen sehr
schwierig. Fir die Diagnose einer subklinischen Ketose stehen dem Landwirt verschiedene
Schnelltests zur Messung von Ketonkérpern in Blut, Milch oder Harn zur Verfiigung.
KHOL et al. (2019) untersuchten ein speziell fur Kiihe kalibriertes Blut-BHB-Messgeré&t
von WellionVet BELUA. Dieser Schnelltest besitzt eine hohe Genauigkeit (Sensitivitat von
96 %, Spezifitat von 98 %), bedeutet aber zusatzlichen Arbeitsaufwand. Beim Erkennen
von subklinischer Ketose liefern deswegen die Milchinhaltsstoffe aus der Milchleistungs-
prifung wertvolle praktische Information, die mit keinem zusé&tzlichen Arbeitsaufwand
verbunden ist.

Fett-EiweiB-Quotient

Die klassische Erkennungsmethode von subklinischen Ketosen ist ein Fett-Eiwei3-Quo-
tient (FEQ) > 1,5 zu Beginn der Laktation, der in den Tagesberichten der Landes-
kontrollverbande (LKVs) oder im Onlineportal (LKV-Herdenmanager) ersichtlich ist. Der
FEQ-Cutpoint von 1,5 fur die Erkennung von Ketose besitzt eine Sensitivitat von 58-66 %
und eine Spezifitdt von 69-71 % bei einem vorgegebenen BHB-Gehalt im Blutserum von
>1,2 umol/l (DUFFIELD et al. 1997, VAN KNEGSEL et al. 2010). Mit einem FEQ > 1,5 kénnen
in erster Linie deutliche Energiemangelzusténde in der Herde wahrend der ersten 100
Laktationstage aufgedeckt werden. Schwécher ausgeprégte Entgleisungen des Kohlen-
hydrat-Fettstoffwechsels in Richtung einer Ketose werden hingegen mit diesem Merkmal
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nicht sicher eingeschatzt (PIEPER und MAHLKOW-NERGE 2017). Deswegen ist der FEQ
nicht besonders gut geeignet, um beim Einzeltier Riickschlisse auf eine mégliche Ketose
zu ziehen bzw. sogar eine Ketose zu diagnostizieren (PIEPER und MAHLKOW-NERGE
2017). Daher ist zu empfehlen, beim FEQ die ganze Herde zu betrachten.

Die durchschnittliche Haufigkeit von Kiihen mit einem FEQ > 1,5 liegt auf Betriebsebene
bei etwa 14 %. Stark erhéhte Frequenzen von > 30 % finden sich in wenigen Betrieben
(13,8 % und 8,1 % der Betriebe).

In den Abbildungen 1und 2 sind die Auswirkungen von einem erhdhten Anteil an Tieren
mit einem FEQ > 1,5 auf die Herden-Milchleistung, Herden-Zellzahl und Herden-Frucht-

barkeit ers

ichtlich.
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KetoMIR

KetoMIR wurde vom LKV Baden-Wiirttemberg entwickelt (DALE et al. 2018). Das neue
Konzept von KetoMIR besteht darin, eine Ketose-Geféhrdung tiber Milchproben anzu-
bieten, die genauer ist als der Fett-EiweiB-Quotient. Das Ketoserisiko innerhalb der

ersten 120 Laktationstage wird dabei indirekt iber die Berlicksichtigung der folgenden

Milchkomponenten berechnet: Laktose-%, EiweiB-%, Fett-EiweiB3-Quotient, Aceton,
Fettsduren (C8, C17, SCFA, TOTC18:1TRANS) und Kalzium. Mit Hilfe von tierdrztlichen

Ketose-Diagnosen und den Milchkomponenten wurde KetoMIR, ein dreistufiger Ketose-

index, entwickelt (DALE et al. 2018). Klasse 1 bedeutet geringes Ketoserisiko, Klasse 2

mittleres Ketoserisiko und Klasse 3 hohes Ketoserisiko.
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Der KetoMIR-Index besitzt eine Sensitivitat von 72 % und eine Spezifitdt von 84 %,
um klinische Ketosen zu erkennen (DALE et al. 2020). KetoMIR ist ein Warnsystem zur
Unterstitzung des Herdenmanagements in den ersten 120 Laktationstagen, wie z.B.
der bisherige Fett/EiweiBquotient, ist aber keine Diagnose. Bei Auffalligkeiten wird
empfohlen den Tierarzt zu kontaktieren. Wie beim FEQ wird empfohlen, die ganze Herde
zu betrachten.

Die durchschnittliche Haufigkeit von Kithen mit einem positiven KetoMIR-Ergebnis liegt
auf Betriebsebene bei etwa 14 %. Stark erhéhte Frequenzen von > 30 % finden sich in
8,6 % der Betriebe. In Abbildungen 3 und 4 sind die Auswirkungen von einem erhéhten
Anteil an Tieren mit einem positiven KetoMIR-Ergebnis auf die Herden-Milchleistung,
Herden-Zellzahl und Herden-Fruchtbarkeit ersichtlich.

Milch-B-Hydroxybutyrat (BHB), Milch-Aceton

Andere Lander, wie Kanada, Frankreich, Belgien und Niederlande, bieten den Landwirten
den aus den MIR-Spektren abgeleiteten Milch-BHB-Wert und Milch-Aceton-Wert als
Herdenmanagement-Instrument an. Diese BHB- und Aceton-Messungen werden mit
einem bestehenden FOSS-Kalibrationsmodell und dem MilkoScan FT+ (FOSS Analytical
A/S, Hillered, Dénemark) durchgefiihrt. Laut RENAUD et al. (2019) besitzt der Milch-BHB
Wert von FOSS fiir die Erkennung von Ketose eine Sensitivitdt von 81 % und eine Spezi-
fitdt von 92 % bei einem vorgegebenen BHB-Gehalt im Blutserum von = 1,2 pmol/I. Die
Genauigkeit des Milch-BHB-Wertes variierte in Abh&ngigkeit von den Laktationstagen
der getesteten Kiihe, wobei eine héhere Spezifitat bei Kiihen mit < 25 Tage in Milch im
Vergleich zu Kithen mit > 25 Tage in Milch gefunden wurde. Wenn die Herdenhaufigkeit
von Ketose 2 14 % war, hatte der Milch BHB-Wert eine héhere Sensitivitat im Vergleich
zu einer Herdenhéufigkeit von < 14 %. Die Studie von RENAUD et al. (2019) zeigte, dass
der Milch-BHB-Wert ein zuverlassiges MaB fiir die Bewertung von subklinischer Ketose ist
und als Herdentberwachungsinstrument fir Ketose bei der Bewertung von Fitterungs-
management oder vorbeugenden tierdrztlichen Strategien verwendet werden kdnnte.

KetoMIR im LKV-Herdenmanager

Im LKV-Herdenmanager (Abbildung 5) ist im Block Stoffwechsel der neue Meniipunkt
KetoMIR vorhanden. Die Maske ,Probemelkungen” zeigt eine Grafik mit einer Verteilungs-
auflistung aller KetoMIR-Ergebnisse zu allen bisherigen Probemelkungen in diesem
Kontrolljahr. Als Zielwert ist definiert, dass sich mindestens 80 % der Ergebnisse in der
Ketoseklasse 1 befinden sollten, maximal 20 % in der Klasse 2 und héchstens 5 % in
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Abbildung 5: KetoMIR-Ergeb-
nisse im LKV-Herdenmanager
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der Klasse 3. Mit einem Klick auf das MLP-Datum, gelangt man zu einer Auflistung aller
Tiere, bei denen ein KetoMIR-Ergebnis zur Verfigung steht.

Im Meniipunkt ,Ubersicht* springt man zu einer Auflistung aller aktuellen Kiihe im Bestand
mit der Auflistung der Ketoseklasse des Tieres bei den einzelnen Milchleistungskontrollen.
Somit sind Problemtiere oder auch Fitterungsphasen mit geh&uftem Auftreten von
Stoffwechselproblemen deutlich erkennbar.

Laut WURM (2020) stehen bei der Nutzung des LKV-Herdenmanagers zur Ketose-Er-
kennung und -Vorbeugung nicht so sehr die Einzeltierdaten im Fokus, sondern die Ent-
wicklung der Gruppenmittel in den einzelnen Leistungsklassen, sowie die Entwicklung
der Leistungen und der Milchinhaltsstoffe im Jahresverlauf. Wertvolle Informationen
Uber die Stoffwechselsituation der Herde tiber mehrere Jahre bieten auch der Betriebs-
vergleich in den Auswertungen.

Weiterentwicklungen im Projekt D4Dairy

Ketose

Eine neue Version von KetoMIR, KetoMIR-2, wird aktuell im Projekt D4Dairy entwickelt.
Dabei werden an Stelle von den Milch-MIR-Komponenten die MIR-Spektraldaten direkt
verwendet. Die Abhéngigkeit bzw. der Fehlereintrag durch die Komponentenberechnung
entfallt dadurch. Weiters erfolgt eine umfassende Validierung der entwickelten Formeln
auf Betrieben mit Stoffwechselproblemen. Auch der Nutzen der KetoMIR-Ergebnisse in
der Zucht wird untersucht (HAMANN et al. 2017, KOCK et al. 2019).

Mastitis

Auch andere Erkrankungen, wie Mastitis, hinterlassen einen spezifischen Abdruck in
der Milch, der durch die MIR-Spektroskopie nachgewiesen werden kann. Erste Masti-
tis-MIR-Formeln wurden bereits im D4Dairy Projekt abgeleitet (RIENESL et al. 2019).
Die Anwendbarkeit und der Nutzen in der Praxis werden derzeit genauer untersucht.

Trachtigkeitsbestimmung

Im Rahmen einer Masterarbeit an der BOKU werden MIR-Formeln fiir die Trachtigkeits-
bestimmung bei Milchkihen abgeleitet (PFEIFFER 2020).

Schlussfolgerung

Die Milchzusammensetzung steht in Zusammenhang mit der Gesundheit und dem
Stoffwechsel einer Kuh. Daher ist es mdglich, MIR-Spektren zum Nachweis bestimmter
Krankheiten zu verwenden. MIR-Modelle zum Nachweis von subklinischen Ketosen im
Zuge der Milchleistungspriifung sind in einigen L&ndern (z.B. Kanada, Frankreich, Belgien,
Niederlande, Osterreich, Deutschland) bereits Standard. Diese Methode ist einfach und
praktisch fir den Landwirt und erhdht das Bewusstsein fiir ein sonst unerkanntes Pro-
blem. Die Ergebnisse sind bislang vor allem fiir das Herdenmanagement im Einsatz, da
bei monatlichen Tests nicht alle Kiihe in der am stérksten gefdhrdeten Periode getestet
werden. KetoMIR wird z.B. von Fitterungsberatern eingesetzt, um die Fitterungssituation
in der Trockenstehzeit und Frithlaktation zu beurteilen und gegebenenfalls anzupassen.
Die Entwicklung von MIR-Modellen zur Erkennung von Mastitis und zur Trachtigkeits-
bestimmung ist derzeit Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen im Rahmen des
Projektes D4Dairy.
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Diese Arbeit wurde im Rahmen des COMET Projekts D4Dairy (Digitalisation, Data
integration, Detection and Decision support in Dairying, Projektnummer: 872039)
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Ertrag und Futterwert von Hirse-Ganzpflanzensilage
in der Rinderfutterung im Vergleich zu Silomais

Yield and nutritive value of whole plant sorghum silage in
cattle feeding compared to forage maize
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Josef Kaufmann' und Leonhard Gruber

Zusammenfassung

In den letzten Jahren haben das Auftreten des Maiswurzelbohrers (Diabrotica
virgifera) und zunehmende Trockenperioden im Sommer vermehrt zu Schaden
und Ernteausféllen in Maiskulturen gefiihrt. Aus diesem Grund kam zunehmend
Sorghum (Sorghum bicolor (L) Moench) in Form von Hirse-Ganzpflanzensilage (GPS)
als Alternativfuttermittel fur die Rinderfutterung ins Gespréach. Da jedoch bislang
kaum Informationen zum Futterwert von Hirse-GPS in Mitteleuropa vorlagen,
wurden im Zuge des EIP-Projekts ,Innobrotics* Ertrag, N&hrstoffzusammensetzung,
Pansenabbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit von Hirsesilagen verschiedener
Sorten untersucht und mit Maissilage verglichen. Der Versuch erstreckte sich tiber
drei Erntejahre (2016 bis 2018) und umfasste sechs verschiedene Sorghum-Sorten:
ES Aristos (Biomassehirse), ES Harmattan, RGT Vegga, NutriGrain, Primsilo (jeweils
Silohirse) und RGT Ggaby (Kérnerhirse). Alle Sorten wurden in drei verschiedenen
Reifestadien (Ende Milchreife, Mitte Teigreife und physiologische Reife) geerntet.
Als Referenz wurde zudem eine Silomais-Sorte (Angelo) untersucht. Der Ertrag der
Biomassehirse lag deutlich tiber jenem von Silomais, wéhrend alle anderen Sorten
niedrigere Ertrége als Silomais aufwiesen. Die Sorte hatte einen signifikanten
Einfluss auf die N&hrstoffzusammensetzung der Hirse-GPS. Mit zunehmendem
Rispenanteil der Sorten sank der Gehalt an Faserkohlenhydraten und stieg der
Gehalt an Nicht-Faserkohlenhydraten. Aus diesem Grund wiesen kornreiche Sorten
eine héhere Pansenabbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit und somit einen héhe-
ren Energiegehalt auf. Bis zur Mitte der Teigreife der Kérner nahm der Starkegehalt
auf Kosten des Fasergehalts signifikant zu. Im weiteren Reifeverlauf verénderte sich
die Nahrstoffzusammensetzung nicht mehr, wéhrend jedoch die Faserverdaulichkeit
abnahm. Deshalb wurden zur Mitte der Teigreife die hochste Verdaulichkeit der
organischen Masse und der héchste Energiegehalt erzielt. Im Vergleich zu Silomais
war der Futterwert von Hirse-GPS deutlich geringer, was vor allem auf einen gerin-
geren Stérkegehalt und eine geringere Gesamtverdaulichkeit zurtickzufiihren war.
Dies spricht gegen den Einsatz von Hirse-GPS in der Rinderfitterung. Vor allem bei
hohem Maiswurzelbohrerdruck oder langen Trockenperioden im Sommer kann jedoch
Hirsesilage aufgrund der Ertragssicherheit eine interessante Alternative sein. Bei der
Erzeugung von Hirsesilagen sollte jedenfalls auf kornreiche Sorten gesetzt werden
und die Ernte zur Mitte der Teigreife der Kérner erfolgen.

Schlagwérter: Sorte, Erntezeitpunkt, N&hrstoffzusammensetzung, Pansen-
abbaubarkeit, Gesamtverdaulichkeit

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, Institut fiir Planzenbau und Kulturlandschaft,
Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Dr. Georg Terler, email: georg.terler@raumberg-gumpenstein.at

47. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2020 15



16

Summary

In the last years, the occurrence of the Western corn rootworm (Diabrotica
virgifera) and dry periods in summer led to increasing damages in maize culti-
vation. For this reason, whole plant silage from sorghum (Sorghum bicolor (L.)
Moench) was discussed as alternative cattle feed. However, so far, there is only
little information on nutritive value of whole plant sorghum silage (WPSS) in
Central Europe. Therefore, yield, nutrient composition, ruminal degradability
and whole tract digestibility of WPSS from different varieties were examined
and compared with whole plant maize silage (WPMS) within the EIP project
“Innobrotics”. This trial lasted for three years (2016 to 2018) and included six
different sorghum varieties: ES Aristos (biomass sorghum), ES Harmattan, RGT
Vegga, NutriGrain, Primsilo (silage sorghum) and RGT Ggaby (grain sorghum).
Varieties were harvested in three different maturity stages (late milk stage, dough
stage, physiological maturity). Furthermore, an often used forage maize variety
(Angelo) was tested as reference. Yield of biomass sorghum was significantly
higher while yield of all other tested varieties was lower compared to forage
maize. Nutrient composition of WPSS was significantly affected by variety. Rising
panicle proportion led to lower content of fibre carbohydrates and higher content
of non-fibre carbohydrates. Therefore, grain-rich varieties had higher effective
ruminal degradability and whole tract digestibility and, as a consequence, higher
energy content. Starch content rose and fibre content sank until the dough stage
of grains. During further maturation, nutrient composition of WPSS was constant
while fibre digestibility decreased. Therefore, highest whole tract digestibility
of organic matter and highest energy content was achieved at dough stage of
maturity. Nutritive value of WPSS was markedly lower compared to forage maize,
which was mainly due to lower starch content and lower whole tract digestibility.
This is an argument against using WPSS in cattle feeding. However, especially in
regions with high occurrence of the Western corn rootworm or long dry periods
in summer, WPSS can be an interesting alternative to WPMS. In the production
of WPSS, grain-rich varieties should be used preferentially and harvested at
dough stage of grain maturity.

Keywords: variety, harvest date, nutrient composition, ruminal degradability,
whole tract digestibility

Einleitung

In den letzten Jahren waren in Mitteleuropa vermehrt Schdden oder Ernteausfélle im
Maisanbau zu verzeichnen. Griinde dafiir waren einerseits das Auftreten des Maiswurzel-
bohrers und andererseits zunehmende Trockenperioden im Sommer. Mittlerweile hat sich
der Maiswurzelbohrer auf ganz Osterreich ausgebreitet (AGES 2019). Der Maiswurzelbohrer
schadigt die Maispflanze einerseits durch Narbenfral3 (adulte K&fer fressen Narbenfaden
der Pflanze und verhindern so die Befruchtung) und andererseits durch WurzelfraB (Larven
fressen Wurzeln der Maispflanze und verringern so die Standfestigkeit). Neben friher
Maisaussaat und dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln kann die Durchfiihrung einer
Fruchtfolge Schaden durch den Maiswurzelbohrer reduzieren (FRAGNER und BOCK 2017).
Trockensch&den im Maisanbau traten speziell im Jahr 2018 auf, als es in weiten Teilen
Deutschlands und im Norden Osterreichs von April bis Anfang August kaum regnete, was
zu deutlichen Ertrags- und QualitétseinbufBen im Silomais-Anbau fihrte (MAHLKOW-NERGE
2018). Haufige Folgen von Wassermangel im Silomaisanbau sind verringertes Langen-
wachstum (geringerer Ertrag), Ausbildung kolbenloser Pflanzen oder Kolben mit kleinen
Kdrnern bzw. verringerter Kornzahl (LUTKE ENTRUP et al. 2013).
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Aufgrund der Maiswurzelbohrer-Problematik kam vermehrt Sorghumhirse (Sorghum bico-
lor (L.) Moench) als Alternativkultur ins Gesprach, da sie dhnliche N&hrstoffanspriiche wie
Silomais hat (vor allem was die Stickstoff- und Phosphorversorgung betrifft) (BMLFUW
2017) und weniger anfallig fir Schaden durch den Maiswurzelbohrer ist (ETTLE et al.
2016). Weiters ist sie in ihrem Erscheinungsbild und ihrer Zusammensetzung dem Mais
dhnlich, weshalb vergleichbare Ertrage und Futterqualitdten erwartet werden. Zudem ist
Hirse trockenheitstoleranter als Mais. Hirse kann sich von Dirreperioden besser erholen
und erzielt somit in (sehr) trockenen Jahren héhere Ertrage als Mais (BLACK et al. 1980,
HART 1990, PINO und HEINRICHS 2017). Weiters hat Hirse auch eine kiirzere Vegetations-
periode (gelangt rascher zur Reife) als Mais. Das bedeutet, dass Trockenperioden im
Spatsommer bei Hirse zu geringeren Ertragsriickgéngen fiihren, da die Ertragsbildung
bis dahin weitestgehend abgeschlossen ist (FARRE und FACI 2006, PINO und HEINRICHS
2017). Durch die kiirzere Vegetationsperiode ist es in Gunstlagen auch méglich, Hirse als
Zweitfrucht, z.B. nach Wintergetreide, anzubauen (DANIEL et al. 2018, LYONS et al. 2019).

Bis dato liegen jedoch kaum wissenschaftliche Untersuchungen zu Ertrag und Futterwert
von Hirse unter mitteleuropéischen Klimabedingungen vor. Daher wurde im Zuge des
EIP-Projekts ,Innobrotics” ein Versuch gestartet, in welchem Ertrag, Nahrstoffzusammen-
setzung, Pansenabbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit von Hirse-Ganzpflanzensilage
(GPS) untersucht wurde. Ziel dieses Projektes war, den Einfluss von Sorte, Erntezeitpunkt
und Jahr auf die oben genannten Parameter von Hirse-GPS zu testen.

Material und Methoden

Anbau und Ernte der Hirse-Sorten

In einem dreijéhrigen Versuch wurden sechs verschiedene Sorghumhirse-Sorten unter-
sucht, welche hinsichtlich ihres vorwiegenden Nutzungstyps in drei verschiedene Gruppen
eingeteilt wurden: ES Aristos (Biomassehirse — BH), ES Harmattan, RGT Vegga, NutriGrain,
Primsilo (Silohirse — SH) und RGT Ggaby (Kérnerhirse — KH). Als Referenz wurde zusé&tzlich
eine fir das Anbaugebiet typische Silomais-Sorte (Angelo) untersucht.

Der Anbau der Hirse-Sorten erfolgte an der LFS Hafendorf (Kapfenberg, Steiermark).
Der Anbau und die PflegemaBBnahmen wurden durch die Bediensteten der LFS Hafendorf
und des Versuchsreferats Steiermark durchgefiihrt. Die Anbauzeitpunkte waren fir alle
Sorten der 12.05.2016, 10.05.2017 und 02.05.2018. Zwei bis drei Wochen vor dem Anbau
erfolgte eine Diingung mit Biogasgiille und vier Wochen nach der Saat eine Nachauf-
laufspritzung zur Unkrautbekdmpfung. Die Witterung wahrend der Vegetationsperiode
war in den Jahren 2016 und 2017 &hnlich. Im Jahr 2018 waren dagegen die Monate Mai
und August deutlich niederschlagsreicher, wéhrend der Juli wesentlich trockener war
als in den beiden anderen Versuchsjahren. Die Ernte erfolgte zu drei verschiedenen
Erntezeitpunkten (Ende Milchreife — ,frih*, Mitte Teigreife — ,mittel”, physiologische Korn-
reife — ,spat“). Der Silomais wurde aus versuchstechnischen Griinden nur zum mittleren
Erntezeitpunkt geerntet. Das Hackselgut jeder Sorte wurde in mehrere Kunststofffasser
gefillt und gut verdichtet. Die Fasser wurden anschlieBend luftdicht verschlossen und
zur HBLFA Raumberg-Gumpenstein transportiert. Nach rund 4 Monaten Lagerzeit wurden
die Fasser geéffnet und mit Hilfe eines Probenbohrers Futterproben fir die N&hrstoff-
analyse gezogen. Die restliche Hirsesilagemenge von etwa 100 kg TM wurde in einem
Futtermischer homogenisiert und bis zur Untersuchung der Pansenabbaubarkeit und
Gesamtverdaulichkeit tiefgefroren.

Untersuchung des Futterwerts

Die Futterproben fiir die Untersuchung der N&hrstoffzusammensetzung wurden bei 50-55 °C
fur 72 h schonend getrocknet und anschlieBend auf 1 mm PartikelgréBe vermahlen. Die
chemische Analyse erfolgte nach den Methoden des VDLUFA (2012): (Trockenmasse (TM):
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Methode 3.1; Rohprotein (XP): 4.1.2; Rohfett (XL): 5.1.1; Rohfaser (XF): 6.1.1; Rohasche (XA):
8.1; Neutral-Detergentien-Faser (NDF): 6.5.1, Sdure-Detergentien-Faser (ADF): 6.5.2, Lignin
(ADL): 6.5.3, Starke (XS): 7.2.1, Zucker (XZ): 71.1). Bei der Ermittlung des TM-Gehalts der
Futtermittel wurden die bei der Trocknung entstehenden unvermeidlichen Verluste an
flichtigen Fettsduren mit Hilfe der Formeln fir Maissilage von WEIBBACH und KUHLA
(1995) bertcksichtigt.

Die Futterproben fir die Bestimmung der Pansenabbaubarkeit wurden ebenfalls bei
50-55 °C 72 h schonend getrocknet und danach auf 2 mm vermahlen. AnschlieBend wurde
die Pansenabbaubarkeit der Futtermittel nach der Methode von @RSKOV et al. (1980)
an drei Pansen-fistulierten, trockengestellten Kiihen der Rasse Holstein FriesianxBrown
Swiss bestimmt. Um die Abbaukinetik der Futtermittel untersuchen zu kénnen, wurden
10 verschiedene Inkubationszeiten (0, 3, 6, 10, 14, 24, 42, 65, 92 und 120 h) verwendet.
Fur die Inkubation wurden die Futtermittel in Nylonbags (10x20 cm, 50 pm Poren-
groBe) gefullt. Bei den Inkubationsstufen O bis 65 h betrug die Fillmenge 5,7 g und bei
den Inkubationsstufen 92 und 120 h 6,2 g pro Séckchen. Nach Ablauf der jeweiligen
Inkubationsdauer wurden die Nylonbags wieder aus dem Pansen entnommen, schonend
getrocknet, gewogen und anschlieBend der TM-, XP-, XA- und NDF-Gehalt bestimmt. Mit
Hilfe der Formeln von @RSKOV und McDONALD (1979) wurde anschlieBend die effektive
Pansenabbaubarkeit von TM, NDF und Nicht-Faser-Kohlenhydraten (NFC) berechnet.
Eine detailliertere Beschreibung der Untersuchung der ruminalen Abbaubarkeit findet
sich in GRUBER et al. (2014). Die Untersuchung der Pansenabbaubarkeit wurde nur in
den Versuchsjahren 2016 und 2017 durchgefiihrt.

Die Bestimmung der Verdaulichkeit wurde an drei Hammeln pro Futtermittel nach den
Leitlinien der GFE (1991) durchgefiihrt. Die tagliche Futtermenge entsprach in etwa dem
Erhaltungsbedarf der Tiere (1 kg TM pro Tag, 2 Mahlzeiten). Neben dem Versuchsfutter-
mittel erhielten die Hammel taglich 100 g Sojaextraktionsschrot, 20 g Mineralfutter
und 4 g Viehsalz als N&hrstoffergénzung. Futteraufnahme und Kotausscheidung wurden
pro Versuchsperiode fiinf Tage lang erhoben. Davor wurden die Tiere 2 Wochen an das
jeweilige Futtermittel gewdhnt. Die Analyse des Kotes erfolgte nach denselben Methoden
wie fir die Futtermittel. Der Gehalt an metabolischer Energie (ME) und Nettoenergie
Laktation (NEL) wurde nach den Vorgaben der GFE (2001) unter Verwendung der im
Verdauungsversuch bestimmten Verdaulichkeit ermittelt.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statistikprogramm Statgraphics Centurion
XVII unter Verwendung eines Allgemeinen Linearen Modells (GLM). Als Hauptfaktoren
wurden jeweils Sorte, Erntezeitpunkt und Jahr verwendet. Bei der Auswertung der
N&hrstoffzusammensetzung wurde zudem die Wechselwirkung Erntezeitpunkt x Jahr
herangezogen, da diese signifikant war. Alle weiteren Wechselwirkungen waren nicht
signifikant und wurden daher in der Auswertung nicht beriicksichtigt. Fur die paarweisen
Mittelwertvergleiche wurde der Tukey-Test verwendet und das Konfidenzniveau wurde
mit 95 % angenommen.

Ergebnisse und Diskussion

In diesem Tagungsbeitrag werden die wichtigsten Ergebnisse dieses Forschungsprojekts
dargestellt und erl&utert. Detailliertere Ergebnisse finden sich im Projekt-Abschluss-
bericht auf der Homepage der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (TERLER et al. 2020).

Trockenmassegehalt, Rispenanteil und Ertrag

Die untersuchten Sorten unterschieden sich deutlich hinsichtlich des TM-Gehalts, des
Rispenanteils und des Ertrags (Tabelle 1). Mit Ausnahme der Sorte Primsilo (kornreiche
SH-Sorte) wiesen speziell die GPS der SH-Sorten einen sehr niedrigen TM-Gehalt auf
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Tabelle 1: Trockenmasse-Gebhalt, Rispenanteil und Ertrag von Hirse-Ganzpflanzensilage im Vergleich zu Silomais

TM-Gehalt Rispenanteil TM-Ertrag ME-Ertrag XP-Ertrag
g/kg FM % kg/ha GJ/ha kg/ha
Sorte
ES Aristos 273¢ 10,5° 24.899° 206,0° 1.508b
ES Harmattan 2142 27,8° 12.3742 108,82 1.0172
RGT Vegga 223* 28,3° 15.0372 134,7¢> 1.267®
NutriGrain 237° 40,0¢ 15.316° 144,43 1.278%
Primsilo 310¢ 53,3¢ 14.3692 136,92 1.085%*®
RGT Ggaby 2964 59,14 16.742° 162,8° 1.3782
Erntezeitpunkt
Frith 2412 30,42 13.7592 119,72 1114
Mittel 2630 39,2° 17.650° 160,3° 1.333
Spat 273¢ 39,9° 17.959° 166,7° 1.320
Jahr
2016 247° 31,00 16.188 142,8 1.330°
2017 257¢ 37,0® 17.239 156,2 1.413b
2018 273° 41,5b 15.941 1479 1.024°
Statistik
p Sorte <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,016
p Erntezeitpunkt <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,063
p Jahr <0,001 <0,001 0,540 0,551 0,001
rSD 16 6,1 3.159 30,4 279
R? 88,2 93,2 72,0 659 52,6
Silomais 328 ‘ 61,0 20136 2209 1.389

TM = Trockenmasse; FM = Frischmasse; ME = umsetzbare Energie; XP = Rohprotein; rSD = Residual-Standardabweichung; R? = BestimmtheitsmaB.

(< 250 g/kg FM), was auch durch Ergebnisse aus friiheren Untersuchungen bestétigt
wird (COLOMBINI et al. 2010, ETTLE et al. 2016). Der Rispenanteil lag bei diesen Sorten
zwischen 27,8 und 40,0 % und damit ebenfalls auf niedrigem Niveau. Sehr niedrig war der
Rispenanteil bei der BH-Sorte (10,5 %). Der TM-Gehalt und der Rispenanteil der Sorten
Primsilo und RGT Ggaby (KH) lagen dagegen nur geringfiigig unter dem Wert von Silomais.
Mit fortschreitender Reife nahmen der TM-Gehalt und der Rispenanteil signifikant zu.

Hinsichtlich des TM-Ertrags hob sich die BH-Sorte ES Aristos deutlich positiv von den
tbrigen Sorten ab. Auch der ME- und XP-Ertrag war bei dieser Sorte am héchsten, auf-
grund des niedrigen Futterwerts unterschied sie sich jedoch nicht signifikant von den
meisten anderen Sorten. Innerhalb der SH- und KH-Sorten traten keine wesentlichen
Unterschiede im TM-, XP- und ME-Ertrag auf. Das VERSUCHSREFERAT STEIERMARK
(2019) fuhrte am selben Standort parallel zum aktuellen Versuch Ertragserhebungen
durch, wobei SH- und BH-Sorten verwendet wurden. Der TM-Ertrag schwankte je nach
Sorte und Jahr zwischen 9,3 und 25,3 t/ha, wodurch die eigenen Ergebnisse bestétigt
werden. Beim Anbau von KH-Sorten kann laut BOLSEN und WHITE (2007) mit einem
TM-Ertrag von rund 10 bis 15 t/ha gerechnet werden. Im aktuellen Versuch lag der Ertrag
der KH-Sorte (16,7 t TM/ha) iber diesem Bereich.

Der héchste TM- und ME-Ertrag wurde zum spéten Erntezeitpunkt erzielt, wobei je-
doch der Unterschied zum mittleren Erntezeitpunkt nicht signifikant war. Dies steht im
Widerspruch zur Studie von BLACK et al. (1980), in welcher der héchste Energieertrag
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Tabelle 2: N&hrstoffzusammensetzung von Hirse-Ganzpflanzensilage im Vergleich zu Silomais

XP ‘ XL ‘ XF ‘ XA ‘ NDF ‘ ADF ‘ ADL ‘ NFC ‘ XS ‘ XZ
g/kg T™M
Sorte
ES Aristos 62,7° 16,0° 356¢ 67,0 616¢ 400¢ 56,0¢ 2382 682 25,7°
ES Harmattan 74,5° 23,5° 320¢ 78,2 567 359 45,7b¢ 256 16P 17,6%
RGT Vegga 84,0¢ 23,9 300¢ 85,2° 5310 338 41,520 276> 1250 17,520
NutriGrain 85,2¢ 25,3° 263* 79,95 5000 303k 38,2 310¢ 190¢ 15,12
Primsilo 70,9 23,5° 267° 66,8° 505 317b¢ 51,5¢d 333 248¢<d 12,7
RGT Ggaby 82,7¢ 28,1 2392 70,0 458° 277¢ 35,7 362¢ 2774 10,8°
Erntezeitpunkt
Frih 79,5 22,32 31k 779° 560° 352° 441 2612 1320 20,45
Mittel 753 23,5% 282° 73,32 5152 3242 44,6 3120 185° 12,12
Spat 75,2 24,3° 280¢° 72,3° 5132 321° 45,6 315° 194b 17,120
Jahr
2016 80,3° 22,5 305 739 540 346° 44,9 2832 182 28,4°
2017 84,00 24,5b 296 76,2 533 3400 47,6° 283 186° 13,0°
2018 65,8° 23,1 2722 73,4 516° 3102 41,92 3220 208° 8,3°
Statistik
p Sorte <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,025
p Erntezeitpunkt 0,030 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,676 <0,001 <0,001 0,041
p Jahr <0,001 0,002 <0,001 0,145 0,008 <0,001 0,006 <0,001 <0,001 <0,001
p Ernte x Jahr <0,001 <0,001 0,206 0,393 0,047 0,359 0,613 0,280 0,001 0,006
rSD 7] 2,0 25 58 32 27 69 32 34 8,9
R? 771 83,2 80,1 66,3 80,1 78,0 60,4 78,5 919 72,
Silomais ‘ 62,8 ‘ 28,8 ‘ 21 ‘ 48,9 ‘ 414 ‘ 239 ‘ 25,6 ‘ 445 ‘ 283 ‘ 14,9

XP = Rohprotein; XL = Rohfett; XF = Rohfaser; XA = Rohasche; NDF = Neutral-Detergentien-Faser; ADF = S&ure-Detergentien-Faser; ADL = S&ure-Detergentien-
Lignin; NFC = Nicht-Faser-Kohlenhydrate; XS = Starke; XZ = Zucker; rSD = Residual-Standardabweichung; R? = Bestimmtheitsmal}
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im Stadium ,Ende Milchreife bis Beginn Teigreife” erreicht wurde. Das Erntejahr hatte
keinen Einfluss auf den TM- und ME-Ertrag. Im Vergleich zu Silomais waren vor allem
der TM- und ME-Ertrag der Hirse-GPS deutlich niedriger.

N&hrstoffzusammensetzung

Die Nahrstoffzusammensetzung der Hirse-GPS wurde, wie in friheren Versuchen (CATTANI
et al. 2015, EHTESHAMI et al. 2018), signifikant von der Sorte beeinflusst (Tabelle 2), wobei
ein Zusammenhang mit dem Rispenanteil der Sorten zu beobachten war. Der Gehalt an
Faserkohlenhydraten und XZ ging mit zunehmendem Rispenanteil zuriick, wéhrend der
NFC- und XS-Gehalt anstieg. Auffallig war jedoch der signifikant héhere NDF-, ADF- und
ADL-Gehalt der kornreichen SH-Sorte Primsilo im Vergleich zur KH-Sorte RGT Ggaby.
ETTLE et al. (2016) verglichen ,Kérnertypen und ,Futtertypen* und stellten dabei
ebenfalls bei Kérnertypen einen héheren XS-Gehalt sowie einen niedrigeren Gehalt an
Faserbestandteilen fest, was auch eine hdhere OM-Verdaulichkeit und einen héheren
Energiegehalt zur Folge hatte. Alle untersuchten Sorten des aktuellen Projekts wiesen
einen héheren NDF- und ADF-Gehalt sowie einen niedrigeren NFC- und XS-Gehalt auf
als Silomais. Diese Ergebnisse stimmen mit den Ergebnissen aus fritheren Studien Gberein
(FASCHING 2014, KHOSRAVI et al. 2018, YANG et al. 2019). Die Hirse-GPS hatte jedoch
(mit Ausnahme der Sorte ES Aristos) einen héheren XP-Gehalt als die Maissilage.
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Zwischen friihem und mittlerem Erntezeitpunkt ging der XF-, XA-, NDF-, ADF- und XZ-Gehalt
deutlich zuriick, wahrend der NFC- und XS-Gehalt signifikant anstieg. Im Zuge der weiteren
Reife dnderte sich die Nahrstoffzusammensetzung der GPS nicht mehr. Ein Riickgang des
Gehalts an Zellwandbestandteilen und XP sowie einen Anstieg des NFC- und XS-Gehalts in
Hirse-GPS stellten auch BOLSEN und WHITE (2007) und LYONS et al. (2019) in ihren Unter-
suchungen fest. Im Jahr 2018 wurde ein signifikant niedrigerer XP-, XF- und ADF-Gehalt in
der GPS festgestellt als in den beiden anderen Versuchsjahren. Dagegen enthielt die GPS
des Jahres 2016 deutlich weniger XS und signifikant mehr XZ als in den beiden weiteren
Versuchsjahren. Dies hangt moglicherweise mit dem geringeren Rispenanteil und dem
geringeren TM-Gehalt der Rispe in diesem Jahr zusammen, was auf eine Ernte in einem
etwas friheren Reifestadium im Vergleich zu 2017 und 2018 hindeutet.

Pansenabbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit

Wie der Ertrag und die N&hrstoffzusammensetzung wurden auch die ruminale Abbaubar-
keit, die Gesamtverdaulichkeit und der Energiegehalt der Hirse-GPS signifikant von der
Sorte beeinflusst (Tabelle 3). Die hochste OM- und NDF-Verdaulichkeit wurde bei der
KH-Sorte RGT Ggaby festgestellt, welche durch den héchsten XS- und den niedrigsten
ADL-Gehalt gekennzeichnet war. Weiters war auch die effektive TM-Abbaubarkeit dieser

Tabelle 3: Effektive Pansenabbaubarkeit, Gesamtverdaulichkeit und in vivo-Energiegehalt von Hirse-Ganzpflanzensilage im Vergleich
zu Silomais

Effektive Pansenabbaubarkeit’ Gesamtverdaulichkeit Energiegehalt
™ NDF NFC OM NDF NFC ME NEL
% % ---MJ/kg T ---
Sorte
ES Aristos 32,80 15,0° 78,9% 53,6° 45,0° 80,9° 7432 4,182
ES Harmattan 40,5° 23,1b 79,6° 61,6° 51,4b¢ 86,5° 8,54 4930
RGT Vegga 41,30 18,7 80,0° 61,7° 48,6 871> 8,59* 497°
NutriGrain 45,4b¢ 22,9% 80,8 64,5 51,6 92,3¢ 9,000 5,26b¢
Primsilo 375 16,6 72,0° 61,4° 44,0 89,4b¢ 8,73k 5,06b¢
RGT Ggaby 47,8¢ 21,7 79,k 66,8¢ 53,1¢ 88,2 9,49¢ 5,59¢
Erntezeitpunkt
Frith 39,3 199 77,0 61,1 51,0° 85,6° 8,48 4,90
Mittel 41,0 19,3 79,0 62,7 48,9 88,9° 8,79 51
Spat 42,4 19,8 79,2 611 46,9° 87,820 8,61 4,99
Jahr
2016 41,4 19,5 79,3 61,32 47,7° 87,8 8,58 4,97
2017 40,4 19,8 775 59,92 47,6 85,9 8,39° 4,842
2018 --- - - 63,6° 51,5b 88,5 8,91 5,200
Statistik
p Sorte <0,001 0,014 0,030 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p Erntezeitpunkt 0,167 0,919 0,224 0,150 0,012 0,007 0,083 0,085
p Jahr 0,455 0,828 0,148 0,002 0,009 0,066 0,004 0,004
rSD 35 39 3,0 2,5 3,6 2,7 0,37 0,26
R? 68,3 27,8 42,5 78,2 55,1 65,5 78,4 78,4
Silomais 47,8 20,6 76,5 74,0 59,7 93,2 10,69 6,45

TM = Trockenmasse; NDF = Neutral-Detergentien-Faser; NFC = Nicht-Faser-Kohlenhydrate; OM = Organische Masse; ME = Umsetzbare Energie; NEL = Nettoener-
gie Laktation; rSD = Residual-Standardabweichung; R? = BestimmtheitsmaB; 'Fiir die Berechnung der effektiven Pansenabbaubarkeit wurde eine Passagerate von
5 %/h angenommen.
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Sorte signifikant héher als jene der meisten SH- und BH-Sorten. Die BH-Sorte ES Aristos
wies die signifikant niedrigste OM-, NDF- und NFC-Gesamtverdaulichkeit auf, was auf
den niedrigen XS- und den hohen ADL-Gehalt dieser Sorte zuriickzufiihren ist. Weiters
trat bei dieser Sorte auch die niedrigste effektive TM- und NDF-Abbaubarkeit auf. Die
SH-Sorten lagen hinsichtlich der effektiven Pansenabbaubarkeit sowie der OM- und
NDF-Gesamtverdaulichkeit zwischen BH und KH und unterschieden sich (mit Ausnahme
der signifikant niedrigeren effektiven NFC-Abbaubarkeit der Sorte Primsilo) nicht unter-
einander. Im Vergleich zu Silomais war jedoch die Gesamtverdaulichkeit der N&hrstoffe
deutlich geringer. PINO und HEINRICHS (2017) und YANG et al. (2019) stellten in ihren
Versuchen ebenfalls eine signifikant geringere TM-Verdaulichkeit von Hirse-GPS im
Vergleich zu Maissilage fest. FOX et al. (1970) kamen zum Schluss, dass die geringere
Verdaulichkeit von Hirsesilage im Vergleich zu Maissilage vor allem durch eine geringere
Verdaulichkeit der Restpflanze und von unaufgeschlagenen Hirsekérnern bedingt ist.
Auch im aktuellen Versuch wurden in den GPS zum Teil unaufgeschlagene Hirsekdrner
festgestellt. Um dies zu vermeiden, empfehlen daher DANIEL et al. (2018) den Einsatz
von Kornaufbreitern bei der Ernte von Hirse-GPS.

Der im Hammelversuch ermittelte ME- und NEL-Gehalt unterschied sich deutlich zwischen
BH-, SH- und KH-Sorten Der ME-Gehalt der BH-Sorte lag um rund 1,0 bis 1,5 MJ unter
jenem der SH-Sorten, wahrend diese wiederum einen um rund 0,5 bis 1,0 MJ niedrigeren
ME-Gehalt als die KH-Sorte aufwiesen. Im Vergleich zu Silomais war der in vivo-ME-
Gehalt der Hirse-GPS um rund 1,2 (KH) bis 3,3 MJ/kg TM (BH) niedriger. ETTLE et al.
(2016) verglichen den Energiegehalt von KH-GPS mit jenem von ,guten Grassilagen®, der
Energiegehalt von ,guten Maissilagen® wurde in ihrem Versuch jedoch ebenfalls nicht
erreicht. BOLSEN und WHITE (2007) gaben an, dass der Futterwert von KH-GPS rund
5 bis 10 % unter jenem von Maissilage liegt.

Der Erntezeitpunkt hatte keinen Einfluss auf die Pansenabbaubarkeit und die OM-Ver-
daulichkeit, wahrend die NDF-Verdaulichkeit zwischen friihem und sp&tem Erntezeitpunkt
signifikant zuriickging, was mit den Ergebnissen von JOHNSON et al. (1971) Uberein-
stimmt. In den Studien von BLACK et al. (1980) und HART (1990) nahm dagegen auch
die OM-Verdaulichkeit mit fortschreitender Reife signifikant ab. Der héchste ME- und
NEL-Gehalt wurde im Reifestadium Mitte Teigreife erreicht, wobei jedoch der Unterschied
zu den beiden anderen Erntezeitpunkten nicht signifikant war. Als optimaler Erntezeit-
punkt stellte sich daher das Reifestadium ,Mitte Teigreife* heraus. BOLSEN und WHITE
(2007) gaben dagegen ,Ende Teigreife” als optimales Erntestadium fir Hirse an, weil
aufgrund ihrer Ergebnisse bei friherer Ernte mit ErtragseinbuBBen zu rechnen ist. Dies
konnte durch die aktuellen Ergebnisse jedoch nicht bestatigt werden. Beim Vergleich
der Jahre fallt vor allem die signifikant héhere OM- und NDF-Verdaulichkeit sowie der
hdhere ME- und NEL-Gehalt im Jahr 2018 im Vergleich zu 2017 auf.

Futteraufnahme und Milchleistung

Im aktuellen Projekt wurden Futteraufnahme sowie Milchleistung von Rindern nicht unter-
sucht, im Folgenden soll jedoch ein kurzer Uberblick tiber bisherige Erkenntnisse gegeben
werden. In fritheren Versuchen traten bei Verfitterung verschiedener Hirse-Sorten groB3e
Unterschiede hinsichtlich Futteraufnahme und Milchleistung auf. Bei Verfitterung von
sogenannten bmr-Sorten (bmr = brown-midrib) wurden &hnliche Futteraufnahmen und
Milchleistungen erzielt wie bei Maissilagefiutterung. Bei Verfutterung von ,normalen”
Sorten waren Futteraufnahme und Milchleistung dagegen deutlich niedriger (GRANT
et al. 1995, OLIVER et al. 2004). Bmr-Sorten zeichnen sich vor allem durch eine héhere
Faserverdaulichkeit im Vergleich zu normalen Sorten aus (OLIVER et al. 2004). Deshalb
sollte bei der Auswahl von Hirse-Sorten auf eine hohe Gesamtverdaulichkeit geachtet
werden. Aufgrund des geringeren Energiegehalts im Vergleich zu Maissilage ist bei der
Verfitterung von Hirse-GPS auf jeden Fall ein héherer Einsatz von Energiekraftfutter
erforderlich, um vergleichbare Leistungen zu erzielen (COLOMBINI et al. 2010, FASCHING
2014).
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Schlussfolgerung

Hirse-Sorten unterscheiden sich innerhalb der Art deutlich hinsichtlich ihres Ertrags und
Futterwerts. BH-Sorten erreichen hohe Ertrége, weisen aber einen geringen Futterwert
auf und stellen daher kein hochwertiges Futter fiir Wiederkauer dar. SH- und KH-Sorten
weisen einen deutlich héheren Futterwert auf, wobei dieser stark vom Rispenanteil
beeinflusst wird. Mit zunehmendem Rispenanteil steigen XS-Gehalt, Pansenabbaubar-
keit, Gesamtverdaulichkeit und Energiegehalt an. Daher sollten bei der Erzeugung von
Hirse-GPS Sorten mit hohem Rispenanteil (KH oder kornreiche SH) bevorzugt werden.
Der optimale Futterwert von Hirsesilagen wird im Reifestadium ,Mitte Teigreife* er-
reicht. Bis zu diesem Zeitpunkt nimmt der XS-Gehalt signifikant zu, was einen Anstieg
der OM-Verdaulichkeit und des Energiegehalts nach sich zieht. Im Vergleich zu Silomais
weisen Hirse-GPS aus SH- und KH-Sorten einen niedrigeren Ertrag und Futterwert auf.
Der niedrigere Futterwert ist auf einen geringeren XS-Gehalt und eine geringere Gesamt-
verdaulichkeit zuriickzufiihren, was einen deutlich niedrigeren Energiegehalt zur Folge
hat. Ein Vorteil von Hirsesilage im Vergleich zu Silomais ist dagegen der héhere XP-Ge-
halt. In Regionen mit hohem Maiswurzelbohrerdruck oder auf trockenheitsgefahrdeten
Standorten kénnen Silagen aus kornreichen Hirse-Sorten trotz des geringeren Futterwerts
eine interessante Alternative sein, da Hirse weniger anféllig gegeniiber dem Maiswurzel-
bohrer ist und Wasser effizienter nutzt als Silomais.
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Konservierung von Hirse zu Ganzpflanzensilage
(Hirse-GPS)

Conservation of sorghum to whole plant silage
(sorghum-WPS)

Reinhard Resch"” und Georg Terler!

Zusammenfassung

Die Silierung von Hirse-Sorten (Sorghum bicolor (L.) Moench) zu Ganzpflanzen-
silage wird in Osterreich aufgrund zunehmender Temperaturen und schlechter
Wasserverfligbarkeit durch Trockenstress in den Sommermonaten, insbesondere
auf weniger fruchtbaren Béden, wahrscheinlich an Bedeutung gewinnen. Die
in den drei Versuchsjahren verwendeten Sorghum-Typen (Biomasse-, Silo- und
Kérnerhirse) waren in der Siliereignung aufgrund héherer Gehalte an Puffer-
substanzen etwas schlechter gestellt als der Silomais. Trotz deutlicher Nachteile
der Hirsen mit geringeren TM-Gehalten, speziell bis zur mittleren Kornreife,
kamen die Ergebnisse in der Silagequalitdt mehr oder weniger nahe an die der
Maissilage heran. Der groBe Nachteil des niedrigen TM-Gehaltes der Hirsen be-
wirkte bei allen getesteten Sorten des Silotyps eine Garsaftproduktion bis 12 %
der einsilierten Menge und damit verbunden deutliche Massen- und Qualitats-
verluste. Die Biomasse-Hirse hatte zwar keine Gérsaftverluste zu verzeichnen,
allerdings scheidet dieser Hirse-Typ fiir Rinderbetriebe wegen der schlechten
Verdichtbarkeit und des ungiinstigen Futterwertes aus. Letzten Endes konnten
in der Gesamtbewertung der Futterkonservierung zu Ganzpflanzensilage nur die
kérnerreichen Hirsesorten mit der Maissilage einigermaBen in der Garqualitat
mithalten. Die im Rahmen des EIP-Projektes ,Innobrotics” ermittelten Erkennt-
nisse zur Hirse-GPS stellen somit fiir die ésterreichischen Rinderbauern wichtige
Praxisgrundlagen zur Sortenwahl dar.

Schlagwérter: Silagequalitat, Silierbarkeit, Pufferwirkung, Sorghum-GPS, Sor-
ghum-Typ, Garung, Tannine, Flavonoide, Blausaure

Summary

The ensilage of sorghum varieties (Sorghum bicolor (L.) Moench) as whole plant
silage (WPS) is likely to become more important in Austria with increasing tempe-
ratures and poor water availability due to drought stress in the summer months,
especially on less fertile soils. The silage suitability of sorghum types (biomass,
silo, grain sorghum) was slightly lower, compared to silage maize due to higher
content of buffer substances. Despite clear disadvantages of sorghum varieties
with lower DM content, especially up to medium grain maturity, the results in
silage quality were more or less close to those of maize silage. The major dis-
advantage of the low DM content of the sorghum was effluent production of up to
12 % of the ensiled quantity in tested varieties of the silo type, which resulted in
significant losses in mass and nutritive value. Biomass sorghum did not show any
effluent losses, but this type of sorghum is not suitable for cattle farms due to its
insufficient compactibility and unfavourable feed value. Ultimately, in the overall
assessment of feed preservation to WPS, only the grain-rich sorghum varieties

"HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, Institut fiir Nutztierforschung,
Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
* Ansprechpartner: Ing. Reinhard Resch, email: reinhard.resch@raumberg-gumpenstein.at
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were able to keep pace with maize silage in terms of quality to some extent.
The findings of the EIP ,Innobrotics” project on sorghum-GPS provide Austrian
cattle farmers with an important practical basis for selecting the right variety.

Keywords: silage quality, ensilability, buffer effect, sorghum WPS, sorghum type,
fermentation, tannins, flavonoids, cyanide

1. Einleitung

In Osterreich konnte in den letzten Jahren eine Zunahme von Phasen mit Sommertrocken-
heit beobachtet werden (GOBIET 2019). Abgesehen von tropischen Regionen gewinnen
Hirsen (Sorghum bicolor (L.) Moench) in vielen gemé&Bigten Zonen mit geringerer Boden-
fruchtbarkeit immer mehr an Bedeutung (MANN et al. 1983). Neben dem Trockenstress
bedrohen Schadlinge wie der westliche Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera) immer
haufiger die Maisernten (RESCH und TERLER 2019). Hinsichtlich der Ertrags- und Quali-
tatssicherheit von selbst angebautem Futter werden alternative Kulturen in Zukunft fir
die Rinderernahrung wichtiger werden. Uber Hirsesorten und deren Nahrwert fir das
Vieh gibt es in Mitteleuropa nur wenige Erfahrungen, in Nordamerika fanden BOLSEN
et al. (2003) einen geringeren Futterwert als bei Maissilage. Dariiber hinaus gibt es
Sorghum-Sorten mit unterschiedlichen Eigenschaften (Biomassetyp [Bm], Silagetyp
[Si], Korntyp [Ko]). Es ist jedoch nicht klar, welche Sorghumsorte fiir die Viehhalter die
optimale Wahl ist. Die European Innovation Parntership (EIP) férdert Projekte, die sich
auf die landwirtschaftliche Produktivitat und Nachhaltigkeit konzentrieren. Das Projekt
»N&hrwert und Vergérung von Ganzpflanzensilagen aus verschiedenen Sorghum-Sor-
ten in der Rinderfutterung” ist Teil des EIP-Projekts ,Innobrotics* und wurde 2016 von
verschiedenen Partnern gestartet, um Antworten auf Fragen zur Pflanzenproduktion,
Futterkonservierung und Tiererndhrung zu erhalten. Wahrend der Beitrag von TERLER
et al. (2020) Informationen zum Ertrag und Futterwert von Hirse-Sorten in der Rinder-
futterung enthélt, beschéftigt sich dieser Beitrag mit Fragen der Konservierbarkeit von
Sorghum-Sorten zu einer Ganzpflanzensilage (GPS).

2. Material und Methoden
2.1 Versuchsdesign

Sechs verschiedene Sorghum-Sorten (i Aristos®™, ii ES Harmattan®, iii RGT Vegga®, iv
Nutrigrain®/%°, v RGT Primsilo*, vi RGT Ggaby*®,) wurden am Standort Hafendorf angebaut
(R 15°18'40.7*;, H 47°2719.3") und in drei Jahren (2016 bis 2018) mit Maissilage (Sorte
Angelo) verglichen. Die Bewirtschaftung der Kulturen (Anbau, Diingung, Pflege) wurde
unter Beriicksichtigung der Empfehlungen der guten fachlichen Praxis durchgefiihrt. Die
Sorghumernte wurde in drei verschiedenen Reifestadien (Kornreife: i friih = Ende Milch-
reife/Beginn Teigreife, ii mittel = Teigreife, iii spat = physiologische Reife) durchgefiihrt.
Von jeder Sorghum-Sorte wurde der Ertrag an der gesamten Griinmasse sowie an den
getrennten Rispen (Samentréger) und Restpflanzen (Sténgel und Blatter) gemessen.

2.2 Probenziehung und chemische Untersuchung

Das Material der geh&ckselten Ganzpflanzen wurde in mehrere Kunststofffasser (60 bzw.
120 Liter) gepresst und mittels Kunststoffdeckel und Spannring hermetisch verschlossen.
Alle Fasser wurden am Tag der Ernte nach Gumpenstein (R 14°06'13.0%; H 47°29‘36.9%)
zur Lagerung transportiert. Fiir verschiedene Versuche (Garung, Gérsaftbildung, in vivo
und in vitro Verdaulichkeit, in situ Abbaubarkeit) wurden ca. 70 kg Trockenmasse (TM)
Sorghum-Silage benétigt. Nach vier Monaten wurden die Fasser gewogen und gedffnet,
um Proben von Silage und Gé&rsaft zu erhalten. Die Proben des getrennten Pflanzen-
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materials wurden fir die chemische Analyse durch Ofentrocknung (48 h bei 50 °C) und
anschlieBende Vermahlung auf 1 mm PartikelgréBe vorbereitet. Die chemischen Analysen
(TM, Nahrstoffe, Geriistsubstanzen, Mineralien, pH-Wert, NH.-N, fliichtige organische
Verbindungen [VOC]) wurden im Labor der HBLFA Raumberg-Gumpenstein mit standar-
disierten nasschemischen Methoden durchgefiihrt (VDLUFA 1976). Von 16 Silageproben
aus dem Jahr 2017 wurde die Analyse der Ester an der Humboldt-Universit&t Berlin an
konservierten und tiefgekiihlten Extrakten durchgefiihrt.

2.3 Statistische Auswertung

Die statistischen Berechnungen wurden an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein mit der
Software Statgrafics Centurion (Version XVII) und mit IBM SPSS Statistics (Version 25)
durchgefihrt. Fir die mehrfaktoriellen Analysen wurde das GLM-Verfahren (Allgemeine
lineare Modellierung) herangezogen. Die Mittelwertvergleiche wurden mit der Methode
TUKEY-HSD (Honestly Significant Difference) durchgefiihrt. Die berechneten P-Werte
beziehen sich auf ein Konfidenzniveau von 95 %.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 N&hrstoffe und Silierbarkeit

Die Sorghum-Sorten wiesen allgemein einen geringeren TM-Gehalt von 195 bis 333
g/kg FM auf als Maissilage mit 334 g/kg FM (Abbildung 1). Der TM-Gehalt wurde durch
die Faktoren Sorte (P<0,01), Reife (P<0,01) und Jahr (P<0,05) signifikant beeinflusst. Im
Durchschnitt erreichten weder die Sorten des Sorghum-Silotyps noch des Biomassetyps
den geforderten TM-Orientierungsbereich von 300 bis 400 g/kg FM. Nur die kornreichen
Sorten Primsilo und RGT Ggaby konnten ab einer mittleren Kornreife den geforderten
TM-Gehalt fir eine gute Silagekonservierung erreichen. Dieser Umstand ergibt, vom
Standpunkt des TM-Gehaltes aus betrachtet, eine allgemein ungiinstige Silierbarkeit von
Sorghum-Sorten, mit Ausnahme des Korntyps. Die Biomasse-Sorte Aristos enthielt im
Sténgelinneren ein schwammiges Mark, daher wies diese Sorte eine deutlich schlechtere
Verdichtbarkeit auf als die Gbrigen Sorghum-Sorten.
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Abbildung 1: TM-Gehalte von
Hirse-GPS in Abhéangigkeit
verschiedener Sorten und
Kornreifegrade im Vergleich
zu Silomais
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Abbildung 2: Beziehung
zwischen TM-Gehalt und
pH-Wert von Hirse-GPS im
Vergleich zu Maissilage

30

Bis auf die Sorte Aristos (65 g XP/kg TM) enthielten alle getesteten Sorghum-Sorten
einen héheren Rohproteingehalt (XP) als Maissilage (67 g XP/kg TM). Die Sorte NutriGrain
erreichte den hdchsten XP-Gehalt mit 85 g/kg TM. Der Rohaschegehalt der untersuchten
Sorghum-Sorten war mit durchschnittlich 74 g/kg TM signifikant héher als jener der Mais-
silage mit 43 g/kg TM. Die Silierbarkeit von Futterpflanzen hangt mit der Pufferwirkung
von Protein und Mineralstoffen zusammen (GROSS und RIEBE 1973). Aus dieser Sicht war
die Silierbarkeit von Sorghum-Sorten ungiinstiger einzustufen als jene von Silomais, da
bei den Hirsen mehr puffernde Stoffe (XP und XA) in der TM enthalten waren.

Die Zusammensetzung der Kohlenhydrate, speziell der leicht |8slichen Zucker (XZ), ist
fur die Silierbarkeit von entscheidender Bedeutung. Zucker und Stérke sind in den Nicht-
Faser-Kohlenhydraten (NFC) enthalten. Bei Hirse-GPS war eine hohe Varianz von 238
bis 439 g NFC/kg TM zu beobachten. Im Vergleich zu Mais (439 g NFC/kg TM) hatten
die Sorghum-Typen Biomasse bzw. Silo einen deutlich geringeren NFC-Gehalt (unter
300 g/kg TM), die kornreichen Typen hatten einen NFC-Gehalt von durchschnittlich
351 g/kg TM. Die Biomasse-Hirse (Aristos) enthielt in der GPS nur 62 g Stérke (XS)/kg
TM, die Sorten des Silotyps erreichten im Durchschnitt 136 g und nur die kornreichen
Sorghum-Typen (Primsilo und RGT Ggaby) kamen mit 276 g XS/kg TM auf &hnlich hohe
Starkegehalte wie Silomais (283 g XS/kg TM). In der fertigen GPS waren allgemein sehr
geringe Zuckergehalte festgestellt worden. Am niedrigsten waren die XZ-Gehalte bei
den kornreichen Sorten (Primsilo 6,8 g; RGT Ggaby 10,8 g XZ/kg TM). Die Sorten des
Sorghum-Silotyps lagen zwischen 16,8 und 17,6 g XZ/kg TM und somit minimal héher als
Silomais mit 14,9 g XZ/kg TM. Der Biomasse-Typ (Aristos) enthielt 25,8 g XZ/kg TM. In
der Tendenz muss der teilweise auftretende Zuckermangel im Sorghum-Korntyp kritisch
betrachtet werden, speziell hinsichtlich einer ausreichenden Absenkung des pH-Wertes
(Abbildung 2).

Der Gehalt an strukturierten Kohlenhydraten (NDF, ADF, ADL) war in den Sorghum-GPS
revers zu den NFC-Gehalten. Maissilage wies im Mittel die geringsten NDF-Gehalte
auf (424 g NDF/kg TM), die Sorten des Silagetyps lagen zwischen 515 und 589 g und
der Biomassetyp (Aristos) lag mit 606 g NDF/kg TM am héchsten. RGT Ggaby*° war die
Sorghum-Sorte mit dem geringsten NDF-Gehalt (452 g/kg TM). Die NDF-Gehalte hatten
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in den Versuchen keinen Einfluss auf die Garqualitat, jedoch einen signifikanten Effekt
auf Verdaulichkeit und Energiekonzentration (TERLER et al. 2020).

Als erstes Zwischenfazit kann festgehalten werden, dass alle gepriiften Sorghum-Sorten
keinen Vorteil hinsichtlich Silierbarkeit gegentiber Silomais aufwiesen. Der geforderte
TM-Gehalt konnte nur von Kérnerhirsen ab mittlerer Kornreife erreicht werden. Zu spéte
Ernte hatte bei der Sorte RGT Ggaby das Ausrieseln der Kérner mit Verlust an Futterwert
zur Folge. Der Gehalt an Zuckern ist bei Kérnerhirsen im kritisch niedrigen Bereich, womit
eine gewisse Gefahr der zu geringen S&urebildung und unglinstiger aerober Stabilitat
verbunden sein kann.

3.2 Gérung von verschiedenen Sorghum-Typen

Die natirliche Abs&uerung einiger Sorghum-Sorten war mit ~21 % suboptimal, da der
pH-Wert speziell der GPS in der frihen Kornreife iiber dem Orientierungswert lag
(DLG 2012). Wéhrend sich beim Silomais 100 % der pH-Werte im optimalen Bereich von
TM-Gehalt und pH-Wert befanden, erreichten dies bei den Sorghum-Sorten insgesamt
nur 19 % (Abbildung 2).

Tabelle 1: TM-Gehalt und Garparameter von Sorghum-GPS verschiedener Sorten bei unterschiedlichen Kornreifegraden im Vergleich
zu Maissilage

2 9 o 5 =
Para- g g g ’§ % % b _§’ ._‘z_"
meter é E a .E ﬁ jo E g 5 —
8 T = @ g > < w9 E T
= - = w a @ W Wwe < Z
Statistik X sd | x sd X sd X sd X sd X sd X  sd X sd X sd
Sorte Reife 9/kg FM 9/kg™ | g/kg T | g/kgTM | g/kgT™ | g/kgTM | mg/kgTM | %von N,
Aristos®™ frith 249 35|48 15|31 29|15 13 /08 03|06 03|20 17 |154 - 10 21
mittel 281 24 |42 03|24 17 | 2 8 |07 01105 03] 34 15 | 80 - 9 4,7
spat 290 31 | 41 01 ] 24 10 | 20 5 106 01102 0140 14 |14 - 10 3.9
Harmattan®' frih 195 28 | 43 08| 36 33 | 19 7 |10 03|17 21 21 7 81 - 10 4,2
mittel 225 24 |39 01|45 13 | 20 4 109 01,02 02 18 9 84 - 1 4,3
spat 229 15 | 41 01 | 4 19 | 21 5109 02|01 01|28 19 | 86 - 9 29
Vegga® frih 212 10 | 39 02| 51 31| 23 6 |13 02|08 06| 29 24 |109 - 9 4,0
mittel 227 2538 01|52 16 | 23 5109 0203 04| 24 13 |100 - 9 3,7
spat 245 18 | 40 01 | 35 8 21 7 /08 0302 01| 47 28 |188 - 7 2,3
NutriGrains/ke | friih 227 2 41 03| 46 37 | 17 0O |09 05|04 01|23 13 - - 9 15
mittel 242 4 |40 00 | 38 3 il 1 10 02|01 01 ] 13 2 - - 9 15
spat 254 16 | 42 01 | 30 1 13 4 108 04017 00| 13 0 - - 7 13
PrimsiloSi/ke frih 298 5 (45 04|19 23|10 8 12 06|92 128 15 5 54 - 7 53
mittel 319 17 | 40 01 | 35 3 13 7 |06 0002 01 10 1 m - 6 4,0
spat 328 33 | 41 01| 29 3 12 5106 03|01 01|20 12 | 86 - 4 2,3
Ggaby*® frith 275 21 |45 09|25 20|14 7 |09 03|08 06|20 6 |176 - 8 39
mittel 333 63 |43 05|23 15 | 12 7 /07 01101 02 13 5 | 164 - 8 4,6
spat 305 29 |43 02| 25 9 12 7 /07 01101 00 12 2 34 - 6 14
Silomais
Angelo mittel 334 22 {40 02|29 15 | 15 6 |10 06|02 01| 16 5 | 301 - 9 41
(Kontrolle)

Statistik: X = Mittelwert, sd = Standardabweichung; Sorghum Typ: Bm = Biomasse, Si = Silage, Ko = Korn
*Alkohole: Summe aus Methanol + Ethanol + Propanol + Butanol + 1-2 Propandiol; keine weiteren vorhanden

**Ester nur aus 2017: Summe aus Ethylacetat + Ethyllactat; keine weiteren vorhanden
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Im Durchschnitt wurde bei den Sorghum-Sorten vom Silotyp ein héherer Gesamt-VOC-Ge-
halt im Vergleich zu Biomasse- und Korntyp oder Mais beobachtet. Die Essigsaure-
produktion war bei jeder Sorte nahezu optimal — der Gehalt lag zwischen 10 und
23 g/kg TM. In Ganzpflanzensorghum-Silagen traten keine Probleme mit Clostridium
tyrobutyricum auf, da der durchschnittliche Gehalt an Butterséure unter 1,0 g/kg TM
lag. Nur eine Probe der Sorte Primsilo enthielt im Jahr 2018 18,2 g/kg TM Buttersé&ure,
ein AusreiBer. Deshalb stieg der Durchschnittsgehalt der Sorte auf 9,2 g/kg TM. ETTLE
et al. (2016) und VENDRAMINI et al. (2018) fanden shnliche G&rungseigenschaften in
den Sorghum-Ganzpflanzensilagen. Generell war der Gehalt und insbesondere der Anteil
an Ethanol an den gesamten VOC in Sorghum-Silagen hoch (durchschnittlich 32,8 %),
wobei der Einfluss des Jahres stark war (22,7 % in 2018, 45,9 % in 2016). Der Anteil an
Estern war in den Sorghum-Sorten deutlich geringer als bei Maissilage. Garparameter wie
pH, organische S&uren und NH, wurden am stérksten von den Witterungsbedingungen
beeinflusst (P<0,01 fiir Faktor Jahr). Die Sorghum-Typen Biomasse und Silo zeigten eine
deutliche Proteolyse, weil der Ammoniakgehalt tber 8 % des Gesamtstickstoffs einnahm.
Die Zunahme der Kornreife fiihrte zu einem Rickgang des Gehalts an einigen VOC und
Ammoniak in Sorghum-Silagen (Tabelle 7).

Das Zwischenfazit fur die Gareigenschaften von Sorghum-GPS stimmt prinzipiell mit der
Aussage von DANIEL et al. (2018) tberein, dass die Garung von Sorghum vergleichbar
mit Maissilage ist. Unsere Ergebnisse zeigten eindeutig, dass eine frihe Silierung in
der Milchreife der Kérner aufgrund der schlechteren Géarqualitéat fur die Praxis nicht zu
empfehlen ist.

3.3 Géarsaftverluste von Hirse-GPS

Aufgrund des geringen TM-Gehaltes bei friiher und mittlerer Kornreife (unter 280 g/kg
FM) entstand wéhrend der Garung vorwiegend bei Sorghum-Sorten des Silotyps Gérsaft
im AusmalB von bis zu 12,4 % der einsilierten Frischmasse (Tabelle 2). Die Sorte Aristos
enthielt im Inneren der Sténgel ein schwammiges Mark, sodass der Gérsaft selbst
unter den niedrigen TM-Gehalten durch das Mark vollsténdig gebunden wurde. Mit zu-
nehmender Reife war der Anfall von G&rsaft im Sorghum-Silotyp ricklaufig.

Der TM-Gehalt der beprobten Gérsafte lag zwischen 60 und 93 g/kg FM und war
damit etwa vergleichbar mit einer Rindergiille (unverdinnt bis etwa 1: 0,5 mit Wasser
verdiinnt). Die Gérséafte enthielten verhaltnismaBig hohe Gehalte an Mineralstoffen in
Form von Rohasche (13,8 bis 19,0 g/kg FM bzw. 155 bis 295 g/kg TM). Den Ergebnissen
zufolge gehen durch den Gérsaft insbesondere Phosphor (P) und Kalium (K) verloren. Je
kg Géarsaft-FM waren 0,5 bis 0,8 g P bzw. rund 4,6 bis 8,2 g K enthalten. Der Anteil des
gesamten Stickstoffs (N) im Gérsaft betrug zwischen 1,2 bis 2,1 g/kg FM. Das entspricht
etwa der Halfte des N-Gehaltes von Rindergiille. Der Ammoniakanteil im Gérsaft betrug
im Durchschnitt weniger als 5 % des gesamten Stickstoffs. Mit dem Gérsaft gingen hohe
Anteile an energiereichen Garprodukten wie Milch- und Essigs&ure sowie Alkohole ver-
loren. Die Gehalte an diesen fliichtigen organischen Komponenten (VOC) lag zwischen
22 und 49 g/kg FM. Aufgrund des hohen S&ureanteils in den G&rsaften war der pH-Wert
entsprechend tief. Wir konnten pH-Werte von 3,8 bis 4,0 messen.

In den Auswertungen wurden mit Ausnahme der Gérsaft-FM keine Massenverluste an-
gefihrt. Bei Bedarf kdnnen aus den Daten der Tabelle 2 TM-Verluste, N-Verluste u.a. fiir
unterschiedliche SilogréBenordnungen berechnet werden.

Das Fazit zu den Gérsaftverlusten fallt zu Ungunsten der Sorten des Sorghum-Silotyps
aus. In allen getesteten Sorten dieses Typs entstand Gérsaft und damit entsprechende
Massen- und Qualitatsverluste. Aus Sicht der Géarsaftverluste kann daher fur die Praxis
der Sorghum-Korntyp und der ,Biomassetyp“ empfohlen werden, wobei jedoch der
Biomassetyp hinsichtlich des Futterwerts Nachteile hat.
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Tabelle 2: TM-Gehalt, Gérsaftverluste und chemische Charakteristika des Gérsaftes von Sorghum-GPS verschiedener Sorten bei

unterschiedlichen Kornreifegraden im Vergleich zu Maissilage

S = =
o= 7 ) ) - s 8 -
o 1 w [ w w O u _'o w c ] [
SE | 8%  8E 8% &z | 8z 88 8% 8%
Statistik X sd X sd X sd X sd X sd X sd X  sd X sd | x sd
Sorte Reife g/kgFM | %von FM | g/kgFM | g/kgFM | g/kgFM | g/kgFM | g/kgFM | g/kg FM
Aristos®™ frih 249 35| 0 - - - - - - - - - - - - - - -
mittel 281 24 | 0 , B B, B B, B, - B - ) . , B, , B
SPEE 1290 31| 0 - | - o | - oo
Harmattan® frih 195 28 |44 47|60 13 |[146 05|19 03012 002,06 O1] 31 23|38 O
mittel 225 24 |05 08| 73 9 |160 36|18 01,008 00807 03|36 20|39 O
spat 229 15 /03 0787 0 |155 O |18 O |006 O |05 O |42 0 |41 0O
Vegga® frih 212 10 | 29 33|82 18 [166 07|20 02009 007,07 02| 46 15|38 01
mittel 227 25 |16 17 |8 12 157 15|21 O3 |009 00906 02| 41 5938 01
spat 245 18 |06 1093 0 (168 0 |19 0 01 O (05 O |49 0 |40 O
NutriGrainS/ frih 227 2 22 16|78 15 |190 54|14 02|003 005/07 03|44 30|38 O
mittel 242 4 |10 0,7 | 66 8 |146 10|13 02002 003|06 02|32 29|39 O
spat 254 16 | 05 0,7 | 62 0O [138 0 | 12 0O [005 00|05 O 22 0O |40 O
PrimsiloS7%° frih 298 5 0 - - - - - - - - - - - - - - -
mittel 319 17 | 0 ; B ; _ ; , B, , ; , B , B, ; B
D I T T T L e e
Ggaby*® frih 275 21 | 01 04| 70 0O [141 O 19 0 | 013 0 08 O 31 0O |40 O
mittel 333 63| 0 B, B B ) - . B ; B , - , B B, B
SPEE 305 29 | 00 - | - o | - oo oo
Silomais
Angelo mittel 334 22| 0 - - - - - - - - - - - - - - -
(Kontrolle)
Statistik: x = Mittelwert, sd = Standardabweichung; Sorghum Typ: Bm = Biomasse, Si = Silage, Ko = Korn
VOC-Gehalt ist die Summe aller organischen Garungsprodukte (Sauren, Alkohole, Ester)
3.4 Weitere Aspekte zur Eignung von Sorghum als Futtermittel
Abseits von Géarqualitadt sowie N&hrstoff- und Mineralstoffgehalten sind in Hirsen wei-
tere relevante chemische Verbindungen erwdhnenswert. Diese kénnen fir die Pflanzen
selbst und in weiterer Folge fur die Nutztiere von Bedeutung sein, darum werden einige
davon nachstehend besprochen. Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein hat im EIP-Projekt
allerdings keine dieser Substanzen untersucht.
Tannine und Antioxidantien
Alle Hirsen (Sorghum bicolor (L.) Moench) enthalten phenolische Séuren und die meisten
auch Flavonoide. Phenols&uren sind allgemein auch als Tannine oder Gerbstoffe bekannt.
Nach HASLAM (1989) definiert man Tannine als wasserlésliche polymerische Phenole,
die an Protein binden. Diese Bindung macht Proteine in gewisser Weise resistent gegen-
tber dem Angriff von Proteasen (VAN SOEST 1994). So gesehen kénnen tanninhaltige
Sorghum-Sorten wahrscheinlich unter etwas geringeren Proteolyseverlusten siliert
werden. Nachteilig werden durch Tannine die mikrobiologische Aktivitat und die Verdau-
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lichkeit beeinflusst. Die Typen und Gehalte an polyphenolischen Substanzen sind in den
Sorghumkérnern genetisch festgelegt. Nur Varietdten mit pigmentierter Samenschale
enthalten kondensierte Tannine. Diese schiitzen die Kérner am besten gegen Vogelfra3
und Schimmelbildung, sind jedoch bitter. In der Vergangenheit wurden diesen Substanzen
teilweise toxische Wirkungen bei der Verfitterung an Wiederkauer nachgesagt (DYKES
und ROONEY 2006). Neuere Erkenntnisse entkréften diese Beflirchtungen. Betreffend
diese Stoffe werden Sorghum-Sorten aufgrund ihrer Genetik und anhand der chemischen
Analysen in drei Gruppen eingeteilt (ROONEY und MILLER 1982).

Phenolsauren

Von den Phenolsduren sind in Sorghum meist die Ferula- und die Cumarsaure mit den
héchsten Gehalten zu finden. Daneben kénnen noch weitere 10 phenolische S&uren in
freier oder gebundener Form vorkommen. DYKES und ROONEY (2006) fanden in den
Sorghum-Sorten Gehalte zwischen 4 und 300 mg/kg TM. In Kolbenhirsen (Setaria italica
(L.) P.Beauv.) traten noch deutlich héhere Gehalte einzelner Phenolsauren bis tiber 2.000
mg/kg TM auf.

Farbstoffe

Etwa 25 verschiedene Farbstoffe aus der Gruppe der Anthocyanide (Flavonoide) u.a.
kommen in Sorghum hauptséchlich in blauer, purpurner und roter Ausprégung zur Geltung.
Sorghum mit schwarzem Perikarp haben mit rund 10 mg/kg TM dreimal héhere Gehalte
an 3-Deoxyanthocyaninen als rote oder braune Typen (AWIKA et al. 2004). Rotes Peri-
karp enthalt Flavan-4-ol Komponenten, die eine wichtige Rolle bei der Schimmelresistenz
einnehmen (AUDILAKSHMI et al. 1999).

Kondensierte Tannine

Die kondensierten Tannine, auch als Proanthocyanidine oder Procyanidine bekannt, be-
schrénken sich auf die Sorghum-Typen Il und Ill mit Gehaltswerten zwischen 0,2 und 3,5
g/kg TM (EARP et al. 1981). Nach der Aufnahme bewirken diese Tannine keine Toxizitat
fur Nutztiere! Die toxische und dadurch problematische Tanninsdure kommt in Sorghum
nicht vor. Sorghum-Sorten mit pigmentierter Samenschale weisen die héchsten Tannin-
gehalte auf. Tannine und Polyphenole sind Antioxidantien und haben damit auch eine
gewisse gesundheitsférdernde Wirkung (AWIKA und ROONEY 2004). Dariiber hinaus
wird speziell den Hochtanninsorten eine anti-kanzerogene und anti-mutagene Wirkung
nachgesagt (TURNER et al. 2006).

Blausaure

Bei Sorghum wird auch liber das Vorkommen von Blaus&ure (HCN) bzw. Cyaniden berichtet
(GORZ et al. 1977). Blauséure kommt vorwiegend in Keimlingen und jungen Pflanzen bis ca.
80 cm Wuchshéhe vor. Die Gehaltswerte kénnen bis zu 1.400 mg HCN/kg TM betragen.
Untersuchungen von getrockneten und bearbeiteten Sorghumkérnern unterschied-
licher Sorten und Reife ergaben HCN-Gehalte von 8 bis 38 mg/kg TM (OSUNTOGUN
et al. 1989). Nach ETTLE et al. (2016) traten in den untersuchten Sorghum-Silagen
HCN-Gehalte in Abh&ngigkeit des Erntejahres von 0 bis 181 mg/kg TM auf. Die Aufnahme
an Blaus&ure bzw. Cyaniden von 1 bis 10 mg/kg Kérpergewicht kann beim Wiederkauer
bereits zu stark toxischen Wirkungen bis hin zum Tod fihren (CRAN 1985). Mit zu-
nehmender Reife der Sorghumpflanzen sinken die HCN-Gehalte, sodass sie in der Regel
keine Gefahr mehr fir Mensch und Tier darstellen. Bei den heutzutage erhéltlichen
Zuchtsorten sollte ab der Milchreife der Kérner keine HCN-Gefahr bestehen.
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4. Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zur Siliereignung von Ganzpflanzen unterschiedlicher Sorghum-Typen
an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ergaben ein erniichternd maBiges Ergebnis fur die
Silo-Hirsesorten Harmattan und Vegga. Grund dafiir waren, unabhéngig vom Erntezeit-
punkt, ein zu geringer TM-Gehalt und in der Folge Garsaftproduktion mit entsprechenden
Qualitatsverlusten. Die Biomasse-Hirsesorte Aristos fiel durch deutlich schlechtere Ver-
dichtbarkeit und bei der Garung durch etwas héheren EiweiBabbau auf, ansonsten war
die Gérqualitat dhnlich wie bei Maissilage. Diese Sorte konnte vor allem im Futterwert
nicht Uberzeugen. Als Sorghum-GPS k&men fir die Praxis am ehesten kdrnerreiche Sorten
wie RGT Ggaby oder Sorten, die zwischen Silo- und Korntyp liegen, wie Primsilo bzw.
NutriGrain, in Frage. Damit fur die Silierung ein akzeptabler TM-Gehalt erreicht werden
kann, ist die Beobachtung der mittleren Kornreife entscheidend. Eine friihe Ernte gegen
Ende der Milchreife der Kérner brachte namlich allgemein unglinstigere Garqualitaten
hervor und ist daher nicht zu empfehlen. Die besten Ergebnisse hinsichtlich Garerfolg
von Sorghum-GPS konnten bei mittlerer bis spater Teigreife der Kérner erzielt werden.
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Raumberg-Gumpenstein

Einsatz von Hirse-Ganzpflanzensilagen in der
Rindermast — worauf muss geachtet werden

Karl Wurm”
Einleitung

Aufgrund der groBen Probleme mit dem Maiswurzelbohrer in vielen Regionen Osterreichs
und der gesetzlichen Fruchtfolgebeschrankungen fiir Mais (Maiswurzelbohrerverordnung
2015, Steiermark) werden alternative Futtermittel zu Mais gesucht. Besonders interessant
erscheint dabei die Hirse, die sich dhnlich wie Mais sowohl als Kérnerfrucht als auch
als Ganzpflanze nutzen l&sst. Zudem ist Hirse in Anbau, Ernte und Konservierung dem
Silomais &hnlich und auch gegentiiber Trockenheit sehr tolerant.

Im Rahmen eines Europédischen Innovation Projektes ,Innobrotics®, welches zur Be-
waltigung der durch den Maiswurzelbohrer verursachten Probleme initiiert wurde,
wurde unter anderem der Einsatz von Hirseganzpflanzensilage auf Rindermastbetrieben
Uberprift.

Material und Methoden

Von fiinf Rindermastbetrieben wurden {iber einen Zeitraum von bis zu drei Jahren (2016
bis 2019) Erfahrungen gesammelt, die sie mit dem Einsatz von Hirseganzpflanzensilage
gemacht haben. Die Betriebe befinden sich alle in Gunstlagen und haben 60 bis 200
Mastplatze. Drei der untersuchten Betriebe betreiben eine intensive Stiermast, teilweise
kombiniert mit Kalbinnen- und Ochsenmast. Zwei Betriebe betreiben eine intensive Kal-
binnen- und Ochsenmast. Es wurde ein Fragebogen entwickelt, mit dem alle Aspekte der
Ernte, Konservierung und Fiitterung von Hirseganzpflanzen auf den Betrieben strukturiert
fur drei Jahre abgefragt werden konnten. Folgende Tatigkeiten zur Uberpriifung der
Futterkonservierung und -qualitdt wurden unter anderem auf den Betrieben durchgefihrt:

» Feststellung der Anteile Hirseganzpflanzen- bzw. Maissilage

* Messung der Temperatur im Silostock in einer Tiefe von ca. 50 cm mit einer
Temperatursonde

+  Uberpriifung der durchschnittlichen Hacksellange

*  Subjektive Uberpriifung des Reifegrades der Kérner von Mais und Hirse

» Feststellen des Zerkleinerungsgrades der Futtermittel mit Hilfe einer Schiittelbox
mit drei SiebgréBen (19, 8 und 4 mm)

* Nahrstoffanalyse, Energiebewertung und Uberpriifung der Garqualitat

Ergebnisse

Die Betriebe hatten Fahrsilos bzw. Silohaufen. Silomais und Hirseganzpflanzen wurden
gemeinsam als Sandwich siliert und im selben Verhéltnis gefittert. Die Hirseganzpflan-
zensilage hatte haufig nur eine Schichthéhe von 20 bis 50 cm. Die getrennte Beurteilung
und Probenziehung von Maissilage und Hirseganzpflanzensilage war trotzdem gut
moglich.

Alle Betriebe hatten ein gutes Siliermanagement. Es wurden keine Silierhilfsmittel ver-
wendet. Die Silagen wurden auf 5 bis 8 mm zerkleinert. In allen drei Beobachtungsjahren
konnte auf den Betrieben eine unzureichende Zerkleinerung der Hirsekérner und zum
Teil auch der Maiskérner festgestellt werden. Alle Betriebe hatten die Mais- und Hirse-
ganzpflanzensilagen im Reifestadium Mitte bis Ende der Teigreife geerntet.

" Landwirtschaftskammer Steiermark, Hamerlinggasse 3, A-8010 Graz
* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Karl Wurm, email: karl wurm@lk-stmk.at
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Der Vorschub bei der Silageentnahme war in den Sommermonaten auf allen Betrieben
mit 0,7 bis 1,5 m pro Woche gering. Es wurden deshalb bei den Probenziehungen in den
Sommermonaten héufig zu hohe Temperaturen im Silo festgestellt (bis 32°C), besonders
bei trockener Maissilage. In den Wintermonaten war die Silagetemperatur im Normal-
bereich von unter 20°C.

Die Uberpriifung der TeilchengréBen der Silagen mittels einer Schiittelbox (Shake 4.0)
ergab Unterschiede zwischen Mais- und Hirseganzpflanzensilage. Hirseganzpflanzensi-
lage war bei gleicher Erntetechnik stérker zerkleinert als Maissilage. So lag der Anteil
von unter 8 mm groBen Partikeln bei 53,4 % (Maissilage) bzw. 72,9 % (Hirseganzpflanzen-
silage). Die untersuchten Hirseganzpflanzensilagen hatten somit eine etwas geringere
physikalische Struktur. Trotzdem gab es keine zufriedenstellende Kornzerkleinerung bei
den Hirsen.

Die im Futtermittellabor Rosenau chemisch analysierten Mais- und Hirseganzpflanzen-
silagen wiesen zum Teil deutliche Unterschiede auf. Die Hirseganzpflanzensilagen hatten

SiebgraBe Maissilage Hirse GPS Tabelle 1: Feststellung der Zerkleinerung
mit der Schiittelbox Shake 4.0, Mittelwerte
>19 mm 22% 0,6 % von 37 Proben
8 -19 mm 44,4 % 26,4 %
4 -8 mm 345 % 497 %
<4 mm 18,9 % 232 %

7 % weniger Trockenmasse. In der Trockenmasse hatten die Hirseganzpflanzensilagen 10 g
mehr Rohprotein und 45 g mehr Geriistsubstanzen (NDF). Die Energiekonzentration lag
bei den Hirseganzpflanzensilagen um 0,54 MJ umsetzbarer Energie tiefer. Grundséatzlich
streuten die Nahrstoffgehalte der Hirseganzpflanzensilagen deutlich starker.

Der Anteil an Hirseganzpflanzensilage an der gesamten Grundfutterration lag bei den
untersuchten Betrieben bei 10 bis 55 %. Der Gberwiegende Anteil des Grundfutters

Mittelwerte von 37 Mais- und Hirse GPS Tabelle 2: Ergebnisse der Futtermittelana-
. : lyse, Futtermittellabor Rosenau:

Parameter Maissilage Hirse GPS

TM in g/kg FM 390 322

XP in g/kg T™ 67 77

NDF in g/kg T™M 352 397

XS in g/kg T™ 386 331

MJ ME/kg T™M 11,32 10,78

bestand aus Maissilage. Vier Betriebe fiitterten auch Grassilage (5 bzw. 50 %). Das
Kraftfutter wurde selbst gemischt bzw. als Fertigfutter zugekauft. Die taglichen Kraft-
futtermengen je Tier und Tag betrugen 2 bis 4 kg. Die Kraftfutterzusammensetzung und
die Menge wurden seit Beginn der Futterung von Hirseganzpflanzensilage nicht bzw.
nur ein wenig verandert. Bei hohen Anteilen von Hirseganzpflanzensilagen von tber 25 %
wurde um bis zu 0,5 kg/Tag mehr an Kérnermais je Tier gegeben.

Die Betriebe berichten von einer guten Futterakzeptanz der Hirseganzpflanzensilage im
Gemisch mit Maissilage. Eine alleinige Fitterung von Hirseganzpflanzensilage hat auf
einem Betrieb aufgrund mangelnder Akzeptanz nicht funktioniert. Die Silage musste in
der Biogasanlage entsorgt werden, da sie sonst verdorben ware. Die Vorlage des Futters
erfolgte auf einem Betrieb mit Futtermischwagen.

Um Rickschlisse auf die Verdauung der Rationen ziehen zu kénnen, wurden Kotproben
auf den Betrieben gezogen und diese entsprechend beurteilt. Die untersuchten Kot-
proben wiesen bei allen Betrieben auf eine gute Verdauung der Faserstoffe hin. Die
Hirse- und zum Teil auch Maiskdrner waren im Dezember 2017 und auch im Jénner 2018
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haufig unzureichend verdaut im Kot zu finden. Bei den Kotuntersuchungen im Juni 2017,
Juli 2018 und Mérz 2019 wurden hingegen deutlich weniger unverdaute Kérner im Kot
gefunden. Die langere Lagerdauer im Silo fiihrte offensichtlich zu einer besseren Ver-
dauung der ganzen Kérner.

Die Leistungen der Tiere konnten auf den Betrieben nicht exakt erfasst werden, da
vor dem Verkauf das Lebendgewicht nicht ermittelt wurde. Es standen somit nur die
Schlachtdaten zur Verfiigung. Aus diesen konnten bei den Stieren 700 bis 800 g und bei
den Ochsen 500 bis 600 g Nettozunahmen je Tier und Tag ermittelt werden.

Schlussfolgerung

Die Erfahrungen der Betriebe haben gezeigt, dass die gréBte Herausforderung die
ausreichende Zerkleinerung der Hirsekdrner bei der Ernte darstellt. Auf keinen Fall darf
die Hirseganzpflanze zu sp&t geerntet werden. Der sp&teste Erntezeitpunkt ist Mitte
Teigreife. Nachdem Mais und Hirse gleichzeitig geerntet werden und die Betriebe den
Erntezeitpunkt nach der Maisreife ausrichten, muss schon bei Anbau der Hirse darauf
geachtet werden, dass sie nicht vor dem Mais in die Teigreife kommt. Die Hirseganzpflanze
soll gemeinsam mit Mais im Sandwich oder Gemisch im Silo konserviert werden. Vor dem
Futtern ist eine auseichend lange Lagerungsdauer von mindestens zwei Monaten sinnvoll.
Bei sofortiger Fitterung steigen die Kornverluste an. Hirseganzpflanzensilage wird im
Gemisch mit Maissilage sehr gerne gefressen. Eine Vorlage mit dem Futtermischwagen
funktioniert deshalb sehr gut. Ein Anteil von 25 % Ganzpflanzenhirsesilage im Grundfutter
wirkt sich nach bisherigen Erfahrungen der Betriebe nicht nachteilig auf die Leistung der
Tiere aus. Rationsanpassungen wurden in der Regel nicht oder nur im kleinen Umfang
vorgenommen. Besonders gut |&sst sich die Ganzpflanzenhirsesilage bei der Mast von
Ochsen und Kalbinnen einsetzen, da die Anforderungen an die Energiedichte der Ration
nicht so hoch sind, wie in der intensiven Stiermast.
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Aktuelles aus der OAG-Fachgruppe
Mutterkuhhaltung, Rindermast und Farmwild

Rudolf Grabner” und Franz Narnhofer'

Im Jahr 2019 wurde die OAG-Fachgruppe Mutterkuhhaltung, Rindermast und Farmwild
unter der Leitung von DI Rudolf Grabner und mit starker Unterstiitzung von Dr. Margit
Velik erfolgreich neu aktiviert. So konnten neue Mitglieder gewonnen werden, die aktiv
an der Uberarbeitung und Neugestaltung dieses Fachbereiches mitarbeiten.

Die rund 15 Mitglieder dieser Fachgruppe kommen aus den Landwirtschaftskammern
Burgenland, Karnten, Niederdsterreich, Oberdsterreich, Salzburg, Steiermark und Tirol.
Verstarkt wird das Team von Mitarbeiterlnnen der ARGE Rind, Bio Austria Steiermark
und der HBLFA Raumberg-Gumpenstein.

Analyse bestehender Unterlagen

Die Fachgruppe hat damit begonnen, die bestehenden Broschiiren auf Besténde sowie
auf Aktualitat zu prifen. So wurde entschieden, einige zu liberarbeiten, einige neu zu
konzipieren und einige auslaufen zu lassen. Zum Bestand der Broschiiren z&hlen unter
anderem:

«  Erfolgreiche Mutterkuhhaltung — der Schltssel zum Erfolg

«  Erfolgreicher Einstieg in die Mutterkuhhaltung

+  Erfolgreiche Mutterkuhhaltung erfordert richtige Futterung
*  Fruchtbarkeit bei Mutterkihen

+ Die Geburt des Kalbes in der Mutterkuhhaltung

*  Gesundheitsvorsorge und Erkrankungen in der Mutterkuhhaltung
*  Kélberaufzucht in der Rindermast

*  Vollmilch-K&lbermast

«  Erfolgreiche Stiermast durch optimale Rationsgestaltung

*  Bio-Kalbinnen- und Ochsenmast

*  Ochsenmast - erfolgreich durch gezieltes Management

+  Kalbinnenmast fir Markenfleischprogramme

*  Weidemanagement in der extensiven Rinderhaltung

*  Mastrinder richtig managen

Samtliche dieser Broschiiren sowie die Broschiiren der anderen 10 OAG-Fachgruppen
stehen OAG-Mitgliedern (Mitgliedsbeitrag 10 Euro pro Jahr) kostenlos unter folgenden
Link zur Verfiigung: https://gruenland-viehwirtschaft.at. Einzelne Broschiiren kénnen
auch von Nichtmitgliedern in Papierform zum Selbstkostenpreis erworben werden.

Neue OAG-INFOS

Seit 2019 wurden bereits drei neue OAG-Infos fertig konzipiert und in der Fachgruppe
vorgestellt. Sie sollen mit der OAG-Aussendung im April versendet werden. Es sind dies:

«  Der richtige Einstieg in die Rindfleisch-Erzeugung (Hauptautor: Terler, bereits im
November 2019 gedruckt)

*  Grinland- und weidebasierte Ochsen- und Kalbinnenmast (Hauptautor: Steinwidder)

" Landwirtschaftskammer Steiermark, Tierzuchtabteilung, AK Rindfleisch, Florianigasse 9, A-8160 Weiz
* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Rudolf Grabner, email: rudolf grabner@lk-stmk.at
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*  Herdenmanagement in der Mutterkuhhaltung — Produktion und Vermarktung (Haupt-
autorin: Kerschbaumsteiner)

NEUE OAG-INFOS - IN ARBEIT

Im Moment sind zwei OAG-Infos konzipiert und in Entwiirfen bereits vorgestellt. Sie
werden bei der ndchsten Besprechung der Fachgruppe vorgetragen und besprochen.
Es sind dies:

*  Herdenmanagement in der Mutterkuhhaltung - Rund um die Geburt

*  Gesundheitsvorsorge und Fruchtbarkeit im Mutterkuhbetrieb (Hauptautor:
Steinwidder)

Die OAG-Fachgruppe trifft sich zweimal jahrlich.
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Grinlandbasierte Ochsen- und Kalbinnenerzeugung -
Haltung, Fitterung und Qualitdt am Beispiel ALMO

Dietmar Sinkovits"

ALMO Entstehung ALMO Entwicklungsschritte

» Steiermark, Region Teichalm / Sommeralm, » Verbesserung der Schlachtkérper- + Fleischqualitat
~oteirisches Almenland” (2001 - 2006)

+ gegen Lebendviehexporte nach Libyen * Gentechnik-freie Futterung (2006)

« ALMO-Griindung im Jahr 1988 -> ,ALMO-Verein* » Umstellung auf 100 % Laufstallhaltung (2010 - 2012)

+ Vermarktung tiber regionale Fleischer » Verbesserung der tiergerechten Schlachtung und

Betaubung (Schlachthof-Umbau 2016)
» Starke Expansion ab 2001 durch Schirnhofer
» Erweiterung auf ALMO-Kalbinnen (2018)

ALMO — Haltung, Fiitterung und Qualitit 4 i i [ \ Stll%gﬂjofet ALMO — Haltung, Fiitterung und Qualitit 4 i i [ \

ALMO Fettabdeckung 3,4 in % von ALMO Eckpunkte aktuell
2001 bis 2019
100 + Ochsen (@ 27 Monate) + Kalbinnen (& 24 Monate)
® 90 / N « aktuell ~ 400 aktive Mitglieder
3 & .
S / * derzeit ~ 5.000 ALMOs pro Jahr
& 70
g 6o / » Extensive Rinderhaltung im Griinlandgebiet, geringer
Arbeitsaufwand
50 —T — T L
g % % % é § % é % % é % % % g % % g % * Rassen: 75 % Fleckvieh, Fleckvieh-Kreuzungen mit

Fleischrassen

ALMO — Haltung, Fiitterung und Qualitit \ 5(']%1]]0]’2]: ALMO — Haltung, Fiitterung und Qualitit 4 i i . \
< e b > =

ALMO Herkunftsgebiete ALMO Haltungsbedingungen

Region / Bezirk Prozent - Alm-/Weidehaltung
Kerngebiet: Weiz, 47 %
Graz Umgebung, Hartberg ° v’ Taglicher Weidegang, mind. 150 Tage pro Jahr
Bruck-Miirzzuschlag, Leoben 16 % « Laufstille im Winter

0,
Murau, Murtal 21% v Keine Anbindehaltung
Voitsberg, Deutschlandsberg 5% L,

Keine Vollspaltenbuchten

Niederosterreich (Bucklige Welt) 5% P
Karnten (Lavanttal, Koralpe) 6% v GroReres Platzangebot (Stallmafe wie Bio)

ALMO — Haltung, Fiitterung und Qualitit 4 i i 0 \
| |

" Schirnhofer GmbH, Fleisch- und Wurstwarenspezialist A-8224 Kaindorf 298
* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Dietmar Sinkovits, email: dietmar.sinkovits@feinkost-schirnhofer.at
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ALMO Haltungsbedingungen ALMO Haltungsbedingungen

* Alm-/Weidehaltung » Fltterung
v’ Taglicher Weidegang, mind. 150 Tage pro Jahr v Gentechnik-frei seit 1. Dez. 2006
* Laufstalle im Winter v’ Grinlandbasiert, Weidegras, Grassilage, Heu

. o . .
v Keine Anbindehaltung (mind. 75 % Gras in der Jahresration)

v . . .
v Keine Vollspaltenbuchten fgs{g;irsg:hnrz%ng v-a.in der Endmast

v GroReres Platzangebot (Stallmalle wie Bio)

ALMO - Haltung, Fiitterung und Qualitit 4 i i [ Y & ALMO - Haltung, Fiitterung und Qualitit 4 i i (] |

ALMO Kontrollen ALMO Qualitat (Auswertung Jahr 2019)
Ochsen
» Kontrolle und Zertifizierung durch agroVet GmbH Anzahl 4,663 Stick
+ Kontrollkosten von Fa. Schirnhofer getragen Schlachtalter 27.3 Monate
* Alm-/Weidehaltung, Stallungen, Platzangebot Schlachtgewicht kalt 392,6 kg
» Tiergesundheit, -behandlungen Fleischklassen N Fettklassen el 3
» Fltterung, GVO-Freiheit 4 E
» Bewertung des Tierwohls anhand tierbezogener e f
Parameter (Welfare Quality) e/ \o et Vse-s

ALMO — Haltung, Fiitterung und Qualitit 4 i i . ¢
| |

ALMO Preisentwicklung 2014 bis 2020 ALMO Rinderpreis
450 Fix — Preise
SRR
— ALMO Tierwohl Kalbin
g R3 €4,20 (€ 4,75 inkl. MwSt.)
. VW‘\/ \r\_,/\\_/--\ us €4,35  (€4,92inkl. MwSt.)
00 ALMO Tierwohl Ochse
R3 €4,45 (€ 5,03 inkl. MwSt.)
21602014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 U 3 € 4’60 (€ 5‘20 |nk| MWSt)
s jungstierbasis (O. Rinderborse) @ \LMO Ochsen

ALMO - Haltung, Fiitterung und Qualitit

ALMO - Haltung, Fiitterung und Qualitit 4 i i [ Y
| |
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ALMO Ochsen - Schlachtleistungs-Ergebnisse
in der griinlandbasierten Ochsenmast unter
Beriicksichtigung von Rasse, Alter und Gewicht

ALMO steers — slaughter performance in grassland based
steer fattening with respect to breed, age und weight

Margit Velik”™ und Dietmar Sinkovits?

Zusammenfassung

In Osterreich werden jahrlich rund 30.000 Ochsen geschlachtet, fiir die es auch
einige Markenfleischprogramme gibt, wie zum Beispiel das griinlandbasierte
Programm ALMO von Schirnhofer. In der vorliegenden Arbeit wurden die
Schlachthofdaten von rund 11.400 ALMO Ochsen der Jahre 2017 bis 2019 hin-
sichtlich Rassen, Alter, Schlachtgewicht und EUROP-Klassifizierung ausgewertet.
ErwartungsgemaB zéhlten rund 3/4 der geschlachteten ALMO Ochsen zur Rasse
Fleckvieh (FV), gefolgt von FVxLI (11,2 %) und FVxCH (3,2 %). ALMO Ochsen der
Rasse FV hatten durchschnittlich 405 kg Schlachtkdrpergewicht warm, bei einem
Schlachtalter von 27,6 Monaten, Tageszunahmen von 917 g, einer Ausschlachtung
von 53,9 % einer EUROP-Fleischklasse von 3,3 (E=5) und einer Fettklasse von
3,0. Im Beitrag werden die Schlachtleistungsdaten von folgenden 8 Rassen bzw.
Kreuzungen dargestellt: FV, FVxLI, FVxCH, FVxWB, FVxMB, FVxBA, FVxA und A.
Die Kreuzung von FV mit LI, CH, WB und BA erhéhte erwartungsgemaB gegen-
Uber reinrassigen FV die Nettotageszunahme, Ausschlachtung und Fleischklasse.
FVxMB wurde in der Schlachtkérperqualitat geringfiigig besser als FV beurteilt.
A und FVxA Ochsen wurden zu rund 1/3 mit Fettklasse 4 bewertet. Neben den
Durchschnittswerten werden die Haufigkeiten der einzelnen Rassen und Kreuzun-
gen in Schlachtalter, Schlachtgewicht, Fleisch- und Fettklassen aufgezeigt. Fir
die Rasse FV wurden zwischen Zunahmen bzw. Gewicht und Fleischigkeitsklasse
positive Korrelationen zwischen 0,2 und 0,4 gefunden, fur die Fettklasse waren
diese Korrelationen geringfligig niedriger.

Schlagwérter: Ochse, griinland- und weidebasierte Rindfleischerzeugung,
Schlachtkérper-Klassifizierung, Qualitat, Schlachtalter, Schlachtkérpergewicht

Summary

In Austria, about 30,000 steers are slaughtered annually, for which some branded
beef programmes exist, such as Schirnhofer's grassland-based ALMO programme.
In the present study the slaughterhouse data of about 11,400 ALMO steers of
the years 2017 to 2019 were evaluated with regard to breeds, age, slaughter
weight and EUROP classification. As expected, about 3/4 of slaughtered ALMO
steers were Simmental (FV), followed by FVxLI (11.2 %) and FVxCH (3.2 %). ALMO
steers of the breed FV had an average carcass weight of 405 kg, at a slaughter
age of 27.6 months, daily gains of 917 g, a dressing percentage of 53.9 %, a
EUROP conformation class of 3.3 (E=5) and a fat class of 3.0. The paper in hand
presents the slaughter performance data of the following 8 breeds or crosses:
FV, FVxLI, FVxCH, FVxWB, FVxMB, FVxBA, FVxA and A. As expected, the cross

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fir Nutztierforschung, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
2 Schirnhofer Ges.m.b.H, Fleisch- und Wurstspezialist, Kaindorf 298, A-8224 Kaindorf
* Ansprechpartner: Dr. Margit Velik, email: margit.velik@raumberg-gumpenstein.at
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of FV with LI, CH, WB and BA increased net daily gain, dressing percentage and
conformation score compared to pure-bred FV. FVxMB was slightly better than
FV in carcass quality. About 1/3 of A and FVxA steers were assessed as fat class
4. In addition to the average values, the frequencies of the individual breeds
and crosses in slaughter age, slaughter weight, conformation and fat classes are
shown. For FV positive correlations between gains or weight, respectively and
conformation class were found, being between 0.2 and 0.4; for fat class these
correlations were slightly lower.

Keywords: steer, grassland and pasture based beef production, carcass confor-
mation, quality, slaughter age, slaughter weight

1. Einleitung und Zielsetzung

In Osterreich wurden im Jahr 2018 rund 37.000 Ochsen geschlachtet (AMA 2020),
klassifiziert wurden rund 26.000 Ochsen (AMA 2019b), wobei die Ochsenschlachtungen
seit den letzten Jahren leicht steigend sind. Genauso wie fiir Maststiere, Mastkalbinnen
und Jungrinder aus Mutterkuhhaltung gibt es in Osterreich auch fiir Mastochsen einige
Markenfleischprogramme, mit denen Landwirte — bei Einhaltung der Produktionsricht-
linien und vorgegebenen Schlachtkérperqualitdten (Schlachtalter, Schlachtkérpergewicht,
Fleischigkeits- und Fettgewebeklasse) — Mehrerlése lukrieren kénnen.

In der vorliegenden Arbeit wurden Schlachthofdaten von Ochsen des Markenfleisch-
programms ALMO (Schirnhofer) ausgewertet. ALMO ist ein Programm, das auf eine
grinlandbasierte Ochsenmast und seit 2018 auch auf die Mast von Kalbinnen setzt.
Informationen zu Produktionsrichtlinien, Haltung, Fitterung etc. des ALMO-Marken-
fleischprogramms kénnen der Publikation von SINKOVITS (2020a) sowie der Internet-
seite www.almo.at entnommen werden. Vorrangiges Ziel der Auswertungen war es, die
Schlachtleistungs-Ergebnisse von Ochsen bei griinlandbasierter Mast — unter Berlick-
sichtigung der eingesetzten Rassen bzw. Kreuzungen — zu beleuchten.

2. Datengrundlage und Auswertung

Den hier vorgestellten Schlachtleistungs-Ergebnissen liegen Daten von 11.435 ge-
schlachteten Ochsen des Markenfleischprogramms ALMO zugrunde. Die Ochsen wurden
zwischen Janner 2017 und September 2019 geschlachtet und stammten von insgesamt
388 Betrieben.

Durchschnittlich wurden pro Jahr 3.966 Ochsen geschlachtet (Mittelwert der Jahre
2017 und 2018, 2019 nicht vollsténdig). Pro Betrieb und Jahr wurden durchschnittlich
11,4 = 13,0 (Standardabweichung) Ochsen geliefert (Betriebe, die in einzelnen Jahren
keine Ochsen lieferten, blieben im jeweiligen Jahr unbericksichtigt). Etwas mehr als ein
Viertel der ausgewerteten Betriebe lieferten pro Jahr unter 5 Ochsen und etwas mehr
als ein Drittel der Betriebe zwischen 5 und 10 Ochsen. Fiinfzehn Prozent der Betriebe
lieferten zwischen 10 und 15 Ochsen pro Jahr. Zehn Prozent der Betriebe lieferten pro
Jahr mehr als 20 Ochsen.

Die Daten wurden mit SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) und Excel ausgewertet.
Haufigkeitsverteilungen wurden in SAS mit der Prozedur FREQ (yx?-Kontingenztests)
ermittelt. Die Mittelwerte (LSMeans) der Schlachtleistungsmerkmale fiir die einzelnen
Rassen/Kreuzungen wurden in SAS mit der Prozedur GLM mit Rasse/Kreuzung als fixem
Effekt berechnet. Die Zusammenhénge zwischen den Schlachtleistungsmerkmalen wur-
den mittels Pearson Korrelationen und Spearman Rangkorrelationen untersucht.

47. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2020



3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Rassenverteilung ALMO Ochsen

Abbildung 1 zeigt die H&ufigkeitsverteilung nach Rassen bzw. Kreuzungen der aus-
gewerteten ALMO Ochsen. Die Angaben zu Rasse/Kreuzung wurden aus der AMA-Rinder-
datenbank tibernommen. In Abbildung 1sind jene 8 Rassen bzw. Kreuzungen prozentuell
ausgewiesen, von denen im Auswertungszeitraum mehr als 40 Ochsen geschlachtet
wurden. Die (brigen Rassen/Kreuzungen, also jene mit weniger als 40 Ochsen in der
Auswertung, wurden unter ,Sonstige Rassen“ zusammengefasst. Da nur Rassen/Kreu-
zungen mit mehr als 40 geschlachteten Ochsen ausgewiesen werden, kann davon aus-
gegangen werden, dass Betriebseffekte (z.B. alle Ochsen der Rasse X nur von wenigen,
sehr extensiven Betrieben) aber auch Typeneffekte innerhalb einer Rasse gering bleiben.
Auf die ,Sonstigen Rassen® (7,0 % aller Rassen/Kreuzungen) wird aufgrund der geringen
Datensatze nicht ndher eingegangen. Unter die ,Sonstigen Rassen® fallen z.B. folgende
Rassen bzw. Kreuzungen daraus: Aubrac, Ennstaler Bergschecken, Gelbvieh, Grauvieh,
Karntner Blondvieh, Murbodner (MB), Pinzgauer, Pustertaler Sprinzen.

ErwartungsgemaB und in Ubereinstimmung mit der Rassenverteilung im sterreichischen
Gesamtrinderbestand zshlte der GroBteil der ALMO Ochsen (knapp 75 %) zur Rasse
Fleckvieh (FV). Kreuzungen FV x Limousin (LI) und FV x Charolais (CH) machten 11,2 bzw.
3,4 % der Rassen/Kreuzungen aus. Die vierthaufigste Rasse/Kreuzungen mit einem Anteil
von 2,6 % war FV x WeiB3 blauer Belgier (WB).

3.2 Schlachtleistung ALMO Ochsen nach Rassen

Auf den Schlachttierwert von Rindern haben tierspezifischen Faktoren (Rasse, Geschlecht)
sowie produktionstechnische Faktoren (Futterungsintensitdt, kompensatorisches
Wachstum, Alter und Mastendgewichte) Einfluss (BANDSCHEID et al. 2007). Bei der
Interpretation von rassen- und kreuzungsspezifischen Schlachtleistungsergebnissen ist
zu bedenken, dass es innerhalb jeder Rasse unterschiedliche Linien und Typen (groB3-
bis kleinrahmiger, frih- bis spatreifer) gibt und zuséatzlich betriebsindividuelle Faktoren

Rassenverteilung ausgewertete ALMO Ochsen in %

Sonstige.., 7,0
A

FVxA
FVxBA
FVxMB
FVxWB

Rasse / Kreuzung*

FVxCH
FVxLI

FV 73,5

0 20 40 60 80
%

*Abkirzungen: FV=Fleckvieh, Ll=Limousin, CH=Charolais, WB=WeiB3 blauer Belgier, MB=Murbodner, BA=Blonde
D'Aquitaine, A=Angus
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Tabelle 1: Schlachtleistung der ALMO Rassen nach Rassen

Rassen/Kreuzungen*

o FV FVxLI FVxCH | FVxWB | FVxMB | FVxBA FVxA A
Ochsen, Anzahl 11.412 8.393 1.281 386 300 97 73 46 42
Mastendgewicht, kg 754 760 742 749 738 739 744 738 710
Schlachtalter, Mon. 27,3 27,6 26,4 25,8 26,2 26,5 27,0 259 26,1
Tageszunahmen', g 919 917 936 969 938 934 903 955 946
Schlachtkérpergewicht, . kg 405 405 410 a1 41 395 417 395 393
Ausschlachtung 2, % 54,3 53,9 55,6 55,3 56,0 54,4 56,8 53,8 551
Nettotageszunahme?, g 496 492 518 532 528 500 515 509 500
EUROP-Fleischklasse, E=5....P=1 3,36 3,27 3,76 3,66 3,80 3,45 3,75 3,46 3,57
Fettklasse, 1=mager....5=fett 3,01 3,01 3,08 2,93 2,88 3,05 2,84 3,33 3,33

*Abkirzungen: FV=Fleckvieh, LI=Limousin, CH=Charolais, WB=Weif blauer Belgier, MB=Murbodner, BA=Blonde D’Aquitaine, A=Angus

'=Mastendgewicht/Schlachtalter*100, 2=Schlachtgewicht

/Lebendgewicht*100, *=Schlachtgewicht __/Schlachtalter*1.000

‘warm warm

héchster und niedriger Wert innerhalb eines Merkmals sind jeweils fett (rot) bzw. fett kursiv (blau) hervorgehoben
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(Futterung, Betriebsmanagement etc.) zu erheblichen Unterschieden in den Mast- und
Schlachtleistungsergebnissen fihren kénnen.

Bei den in Tabelle 1 dargestellten Schlachtleistungs-Ergebnissen ist zu beachten, dass
die Lebendgewichte und damit auch Tageszunahmen und Ausschlachtung nur von knapp
50 % der Ochsen vorhanden waren. Bei Rassen/Kreuzungen mit geringeren Tieranzahlen
kann dies diese drei Ergebnisse verzerren.

ALMO Ochsen der Rasse FV hatten durchschnittlich 405 kg Schlachtkérpergewicht, bei
einem Schlachtalter von 27,6 Monaten, Tageszunahmen von 917 g, einer Ausschlachtung
von 53,9 %, einer EUROP-Fleischklasse von 3,3 (E=5) und einer Fettklasse von 3,0. Es
wird darauf hingewiesen, dass die in Tabelle 1 angegebenen Mastendgewichte am
Schlachthof wéhrend des Entblutens erhoben werden, und daher nur als Anhaltspunkte
zu verstehen sind. Die Schlachtgewichte der ALMO Ochsen lagen deutlich Uber den
von der AMA (2019a) ausgewiesenem durchschnittlichen Ochsen-Gewichten von 654
kg (Lebendgewicht) bzw. 357 kg (Schlachtkérpergewicht). Die Gewichte der ALMO
Ochsen lagen auch tber den von der AMA (2019a) ausgewiesen Mastendgewichten
von Stieren (709 kg). Angus (AN) hatte mit durchschnittlich 710 kg die niedrigsten
Mastendgewichte, alle lbrigen Rassen/Kreuzungen hatten durchschnittliche Mast-
endgewichte zwischen 738 und 760 kg. Die Tageszunahmen lagen bei allen Rassen/
Kreuzungen tiber 900 g Tageszunahmen, wobei sie bei FV x Blonde D'Aquitaine (BA)
und FV nur knapp tber 900 g lagen. Die Rasse FV hatte nach den vorliegenden Daten
die hdchsten Mastendgewichte und das héchste Schlachtalter, allerdings auch die ge-
ringste Nettotageszunahme, Fleischigkeitsklasse und Ausschlachtung (Ausschlachtung
wie bei FVxA). Tageszunahmen und Nettotageszunahme werden auch wesentlich von
den Zunahmen im ersten Lebensjahr beeinflusst. Laut SINKOVITS (2020b) kénnten die
niedrigeren Zunahmen bei reinrassigen FV gegenlber FV-Gebrauchskreuzungen nicht
nur durch die Rasse/Kreuzung per se bedingt sein, sondern auch durch die unterschied-
liche Tierherkunft mitbeeinflusst werden (FV tendenziell eher von Milchviehbetrieben,
FV-Gebrauchskreuzungen eher von Mutterkuhbetrieben).

FVxA und A zeigten die hochsten Fettklassen, wahrend FVxBA, FVxWB und FVxCH
durchschnittlich Fettklassen von unter 3,0 aufwiesen. Bei der Ausschlachtung schnitten
die Kreuzung FVxBA mit knapp 57 % am besten ab. Die FV-Gebrauchskreuzungen mit
den Fleischrassen LI, CH, WB und BA hatten erwartungsgeméB3 (BRANSCHEID et al.
2007) eine héhere Ausschlachtung und Fleischigkeit als FV. Die Kreuzung FVxMB zeigte
gegentiiber reinrassigen FV bei etwas geringeren Gewichten und Schlachtalter, eine
geringfligig héhere Ausschlachtung und Fleischigkeit; in beiden Schlachtleistungsmerk-
male lag FVxMB allerdings hinter den FV-Gebrauchskreuzungen mit Fleischrassen.
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Es liegt nur sehr wenig aktuelle, wissenschaftliche Literatur zur griinlandbasierten
Ochsenmast vor. In der Schweiz hat die griinlandbasierte Ochsenmast durchaus Be-
deutung, allerdings sind die Mastendgewichte deutlich niedriger als in Osterreich
(BURREN 2019). STEINWIDDER et al. (2019) méasteten FV Ochsen bis knapp 700 kg
Lebendgewicht auf Kurzrasenweide und Grassilage im Winter ohne Kraftfutterergénzung
und fanden geringfigig héhere Tageszunahmen als in der vorliegenden Arbeit. Die Aus-
schlachtung war &hnlich, allerdings waren bei STEINWIDDER et al. (2019) die Fleisch- und
Fettklasse etwas niedriger, was auch mit den niedrigeren Schlachtgewichten zusammen-
héngen kénnte (BRANSCHEID et al. 2007).

Von der ZuchtData wurden im Rahmen der Zuchtwertschétzung Fleischleistungsdaten
(Tageszunahmen, Nettotageszunahme, Ausschlachtung und Handelsklasse) fur Stiere
unterschiedlicher Rassen und Kreuzungen veréffentlicht (FURST et al. 2019). Wenngleich
Ochsen - insbesondere bei griinlandbasierter Mast — deutlich schlechtere Schlacht-
leistungen als Stiere zeigen, sind dennoch rassespezifische Unterschiede tibertragbar. So
erreicht zum Beispiel FVxCH sowohl bei der vorliegenden ALMO Ochsen-Auswertung als
auch bei der Stierauswertung von FURST et al. (2019) die hochste Nettotageszunahme,
numerisch betrug der Unterschied zwischen den beiden Rinderkategorien allerdings
225 g. Nach FURST et al. (2019) hatten Stiere der Rassen A mit Abstand die niedrigste
Nettotageszunahme wéhrend in der ALMO Auswertung die Rasse A nur geringfligig hinter
den FV-Gebrauchskreuzungen lagen. In Ubereinstimmung mit FURST et al. (2019) zeigte
auch bei den ALMO Ochsen die Kreuzung FVxWB die héchste Fleischigkeit. Im Vergleich
zu den FV Stieren der 6sterreichischen Fleischleistungsdaten (FURST et al. 2019) war die
Nettotageszunahme der FV ALMO Ochsen um 223 g niedriger, die Ausschlachtung um
3,3 Prozentpunkte und die Fleischigkeit um 0,4. Die Griinde hierfiir sind sowohl in der
unterschiedlichen Fitterungsintensitét als auch in der Rinderkategorie selbst zu finden
(BRANSCHEID et al. 2007).

2007 wurden bereits Schlachtleistungsdaten von ALMO Ochsen ausgewertet (STEIN-
WIDDER et al. 2007). Im Vergleich zu den Schlachtleistungsergebnissen aus den Jahren
2006 und 2007, erhéhten sich in der vorliegenden Auswertung bei FV und den FV-Ge-
brauchskreuzungen die durchschnittlichen Schlachtkérpergewichte um etwas mehr als
15 kg und die Nettotageszunahme um knapp 40 g.

3.3 Auswertung ALMO Ochsen nach Schlachtalter und
Schlachtgewicht sowie nach Fleisch- und Fettklasse

3.3.1 Verteilung in Schlachtalter-Klassen

Betrachtet man den gesamten Datensatz, so wurde fast 40 % der ALMO Ochsen mit
einem Alter von 24 bis 28 Monaten geschlachtet und etwas mehr als ein Viertel der
Ochsen zwischen 28 und 32 Monaten (Abbildung 2). Hier zeigen sich allerdings rassen-
bzw. kreuzungsspezifische Unterschiede. Bei den Rassen/Kreuzungen FVxA, A und
FVxWB wurde jeweils ein knappes Drittel der Ochsen mit einem Schlachtalter von unter
24 Monaten geschlachtet. Bei den Rassen/Kreuzungen FVxBA, A und FVxCH wurden
rund 45 % der Ochsen zwischen 24 und 28 Monaten geschlachtet.

3.3.2 Verteilung in Schlachtgewicht-Klassen

Von den ausgewerteten ALMO Ochsen wurde fast die Halfte (48 %) der Ochsen mit
einem Schlachtkérpergewicht warm von 380 bis 420 kg geschlachtet (Abbildung 3). Ein
Drittel (32 %) hatte ein Schlachtgewicht tiber 420 kg. 17 % der Schlachtgewichte lagen
zwischen 340 und 380 kg und nur 2 % der Ochsen hatten ein Schlachtgewicht von unter
340 kg. Auffallend ist, dass bei der Kreuzung FVxBA mehr als die Halfte der Ochsen
ein Schlachtkérpergewicht von tiber 420 kg hatten. Bei FV-Gebrauchskreuzungen mit
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LI, CH und WB hatten rund 40 % der Schlachtkérper ein Gewicht von tiber 420 kg. Bei
FVxA, A und FVxMB hatten mehr als ein Viertel der Schlachtkdrper Schlachtgewichte
von unter 380 kg.

Abbildung 2: Verteilung

ALMO Ochsen in folgende Verteilung in Schlachtalter-Klassen
Schlachtalter-Klassen: 60
20-24, 24-28, 28-32, 32 bis
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3.3.3 Verteilung nach Fleisch- und Fettklassen

Bei FV wurden 69 % der Schlachtkdrper mit Fleischklasse R, 29 % mit U und 2 % mit O
beurteilt (Abbildung 4). Demgegeniiber wurden bei FV-Stieren in FURST et al. (2019) 65 %
der Maststiere mit E bzw. U bewertet. Die meisten Ochsen mit Fleischklasse U (zwischen
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Abbildung 4: Verteilung
ALMO Ochsen in EUROP-
Fleisch- und Fettklassen
(Rassen-Abkirzungen siehe
Abbildung 1, Durchschnitt (J)
aller Rassen bezieht sich auf
gesamten Datensatz)
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70 und 75 %) fanden sich bei FVxLI, FVxWB und FVxBA. Nur bei FVxWB und FVxBA
wurden mehr als 1 % der Ochsen mit Fleischklasse E beurteilt (jeweils 3 % der Ochsen).

Bei der Fettklasse wichen die Rassen/Kreuzungen A und FVxA mit mehr als einem Drittel
der Schlachtkérper in Fettklasse 4 deutlich vom Durchschnitt tber alle Rassen (8 % in
Fettklasse 2, 83 % in Fettklasse 3 und 9 % in Fettklasse 4) ab. Die stérkere Verfettung
von A ist in der Literatur vielfach belegt (BRANSCHEID et al. 2007, BURREN et al. 2019).
Bei FVxLI, FV und FVxMB war jeder zehnte Ochse in Fettklasse 4. Da Ochsen mit Fett-
klasse 1und 5 nicht im Rahmen des ALMO Markenfleischprogramms vermarktet werden,
fanden sich diese beiden Fettklassen nicht im Datensatz.

3.4 Zusammenhénge zwischen Schlachtleistungsmerkmalen

Die phénotypischen Korrelationen (Zusammenhénge) zwischen Fleisch- bzw. Fettklasse
und den ubrigen Schlachtleistungsmerkmalen sind in Tabelle 2 (fur gesamten Daten-
satz, d.h. @ Uber alle Rassen) und in Tabelle 3 (nur fir Rasse FV) zusammengefasst.
Nach HELD (2010) weist ein Korrelationskoeffizient von tiber 0,3 auf einen schwachen,
Uber 0,5 auf einen moderaten und tiber 0,8 auf einen engen (linearen) Zusammenhang
zwischen zwei Variablen hin. Bei sehr niedrigen Korrelationskoeffizienten kann unter
Umsténden trotzdem ein Zusammenhang bestehen, der aber nicht linear ist. Fur alle
Merkmale mit Ausnahme des Schlachtalters wurde ein positiver Zusammenhang fest-
gestellt. Dies bedeutet, dass bei einer Steigerung von Gewicht und Zunahmen die
Bewertungen der EUROP-Fleischklasse und der Fettklasse zunehmen. Die héchsten
Korrelationskoeffizienten wurden zwischen Fleischklasse und Schlachtkérpergewicht
bzw. Ausschlachtung gefunden (r=0,3 bis 0,4). Alle Korrelationen in Tabelle 2 und 3 waren
hochsignifikant (P-Werte <0,001) (einzige Ausnahme war Alter mit Ausschlachtung, die
nicht signifikant war).

Tabelle 2: Ph&notypische Korrelationen zwischen Fleisch- bzw. Fettklasse und Schlachtleistungs-
merkmalen (gesamter Datensatz)

gesamter Daten- MEG' Alter? TGZ3 SKG* AUSS NZN¢
satz, @ Rassen

FleischKL 0,14 -0M 0,18 0,33 0,35 0,26
FettKL 0,16 -0,09 0,18 0,21 0,09 0,19

"Mastendgewicht, 2Schlachtalter, *Tageszunahmen, “Schlachtkérpergewicht, Ausschlachtung, éNettotageszunahme,
Fleischklasse, ®Fettklasse

P-Werte firr alle Korrelationen hochsignifikant (<0,001)

In Tabelle 3 sind fiir die Rasse Fleckvieh die ph&notypischen Korrelationen aller Schlacht-
leistungsmerkmale dargestellt. Bei der Ergebnisinterpretation ist zu beachten, dass
Tageszunahmen, Ausschlachtung und Nettotageszunahmen errechnete Werte sind. Aus
der Literatur ist belegt, dass die Ausschlachtung bei schwereren/&lteren Mastrinder héher
ist als bei leichteren/jiingeren (BRANSCHEID et al. 2007), was sich in der vorliegenden

Tabelle 3: Phénotypische Korrelationen zwischen den Schlachtleistungsmerkmalen fiir die Rasse Fleckvieh

Fleckvieh (FV) MEG' Alter? TGZ3 SKG* AUS® NZN¢ FleischKL” | FettKL®
MEG 0,16 0,32 0,82 -0,23 0,25 0,25 0,17
Alter -0,87 0,11 <0,01 -0,86 -0,06 -om
TGZ 0,24 -om 0,96 0,17 0,19
SKG 0,36 0,39 0,35 0,23
AUS 0,18 0,27 0,12
NZN 0,23 0,22
FleischKL 0,19

Abkiirzungen siehe Tabelle 2, P-Werte bis auf Alter*AUS hochsignifikant (<0,001)
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Auswertung zwar fur das Merkmal Schlachtkérpergewicht zeigt, nicht jedoch fir Alter
und Mastendgewicht. Ursache fir die nicht gegebenen positiven Korrelationen kénnen
die, wie weiter oben beschrieben, nicht zuverlassig ermittelten Lebendgewichte sein.

4. Schlussfolgerungen und Praxisempfehlungen

+  Beigrinlandbasierter Ochsenmast erreichen Ochsen der Rasse FV bei einem durch-
schnittlichen Schlachtkérpergewicht warm von 405 kg und einem Schlachtalter von
27,6 Monaten Tageszunahmen von 917 g, eine Ausschlachtung warm von 53,9 %,
eine Nettotageszunahme von 492 g, eine EUROP-Fleischklasse von 3,3 (E=5) und
eine Fettklasse von 3,0.

»  ErwartungsgemaB ubertreffen FV-Gebrauchskreuzungen mit LI, CH, WB und BA
reinrassige FV Ochsen in den Merkmalen Ausschlachtung (um 3-6 %), Fleischigkeit
(um 0,2-0,4 Punkte) und Nettotageszunahme (um 5-8 %, wobei die unterschiedliche
Aufzucht im 1. Lebensjahr — FV tendenziell eher von Milchbetrieben, FV-Gebrauchs-
kreuzungen eher von Mutterkuhbetrieben — mitbeeinflussend sein kann).

» Die fur die Rasse Angus bekannte, starkere Fetteinlagerung findet sich auch in der
griinlandbasierten Ochsenmast. Sowohl bei A als bei FVxA werden nach der vor-
liegenden Auswertung rund ein Drittel der Schlachtkdrper mit Fettklasse 4 beurteilt.
Eine héhere Fettklasse geht allerdings auch zumeist mit hdheren intramuskuléren
Fettgehalten einher, welche sich vielfach positivim Genusswert (Zartheit, Saftigkeit,
Geschmack) von Rindfleisch niederschlagen.

+  Die Kreuzung FVxMB schneidet — bei etwas niedrigeren Gewichten und Schlachtalter
als FV—in der Schlachtkdrperqualitét geringfiigig besser als FV ab, liegt allerdings
doch deutlich hinter den FV-Gebrauchskreuzungen.

* Um in der grinlandbasierten Ochsenmast die Schlachtkérper-Klassifizierung zu
optimieren und zu Mastende den unproduktiven Futterbedarf fir die Erhaltung zu
minimieren, sollten die Schlachtreife und der Ausmastgrad zu Mastende regelmaBig
beurteilt werden.

* Auch die konsequente Auseinandersetzung mit den Inspektionsberichten der
Osterreichischen Fleischkontrolle (OKF) hilft, Schlachtalter, Schlachtgewicht und
die Schlachtkdrperklassifizierung (EUROP-Fleisch- und Fettklasse) bestmdglich auf
den Betriebsstandort und die Futtergrundlage abzustimmen. Schlussendlich sollte
nicht nur auf den Schlachterlés alleine geschaut werden, sondern auch die Kosten
fur Zukaufstiere und (Zukaufs-)Futter im Auge behalten werden.
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Fleisch-Marmorierung als ein Qualitatsmerkmal von
Rindfleisch — Grundlegendes

Marbling as attribute to assess beef quality — essentials on
the topic

Margit Velik”

Zusammenfassung

Es ist vielfach belegt, dass ein héherer IMF-Gehalt bzw. eine bessere Fleisch-
marmorierung mit einem héheren Genusswert (Zartheit, Saftigkeit, Geschmack)
des Fleisches einhergeht. Die Fleischmarmorierung flieBt in Osterreich und Europa
routinemaBig nicht in die Schlachtkérperbeurteilung und -bezahlung mit ein.
International (USA, Kanada, Australien, Japan) ist die Fleischmarmorierung jedoch
ein wesentliches Kriterium der Schlachtkérperbewertung. Im vorliegenden Artikel
werden die grundlegenden Einflussfaktoren auf den intramuskuléren Fettgehalt
(IMF-Gehalt) beschrieben. Diese sind vielfaltig und es kann zwischen tierspezi-
fischen (Rasse/Genetik, Geschlecht/Rinderkategorie) und produktionsspezi-
fischen (Futterungsintensitat, Mastendgewicht, Schlachtalter) Einflussfaktoren
unterschieden werden.

In der vorliegenden Arbeit werden die sechs von RISTIC (1987) definierten
IMF-Klassen vorgestellt und es sind die von FRICKH et al. (2003) hierzu definierten
Marmorierungsfotos abgebildet.

Osterreichisches Rindfleisch (Stier, Ochse, Kalbin) hat durchschnittliche IMF-Ge-
halte im M. longissimus von 2 bis 4 %, bei Jungrindfleisch aus Mutterkuhhaltung
ist der IMF-Gehalt haufig unter 1 %. IMF-Gehalte von tber 4,5 % werden mit fir
Osterreich typischer Fiitterung und den gangigen Rassen nicht/kaum erreicht.
Versuchsauswertungen ergeben Korrelationen zwischen der 5-teiligen Fett-
gewebeklasse und dem IMF-Gehalt von 0,2 bis 0,7; fur das Merkmal Nierenfett-
anteil und IMF-Gehalt sind sie geringfiigig héher.

Schlagwérter: Fleisch, intramuskuléres Fett, Rindermast, Zartheit, Fleischqualitat,
Einflussfaktoren

Summary

It has been proven many times that a higher IMF content or better meat marbling
is associated with a higher consumer accepence (tenderness, juiciness, taste)
of the meat. In Austria and Europe, beef marbling is routinely not included
in carcass assessment and payment. However, internationally (USA, Canada,
Australia, Japan) beef marbling is an essential criterion for carcass evaluation.
This article describes the basic factors influencing the intramuscular fat (IMF)
content. These are various and a distinction can be made between animal-specific
(breed/genetics, sex/category) and production-specific (feeding intensity, final
fattening live weight, slaughter age) influencing factors.

In this paper the six IMF classes defined by RISTIC (1987) are presented and the
marbling photos defined by FRICKH et al. (2003) are shown.

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fir Nutztierforschung, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
* Ansprechpartner: Dr. Margit Velik, email: margit.velik@raumberg-gumpenstein.at
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Austrian beef (bull, steer, heifer) has an average IMF content in M. longissimus of
2 to 4 %, for young beef from suckler cows the IMF content is often below 1 %.
IMF contents of more than 4.5 % are not/rareley achieved by typical Austrian
feeding ration and with the most common breeds used in Austria. Beef fattening
trials show correlations between EUROP fat class and the IMF content of 0.2 to
0.7; for the item kidney fat percentage and IMF content they are slightly higher.

Keywords: beef, intramuscular fat, beef fattening, tenderness, meat quality,
influence factors

Definition Fleischqualitat

Vom Begriff Fleischqualitat sind die Begriffe Schlachtkérperqualitat und Prozessquali-
tat zu unterscheiden. Nach BRANSCHEID et al. (2007) beschreibt die Prozessqualitat
die Art und Weise wie Fleisch produziert wird (Haltungsform, Futterung, Schlachtung,
Tierumgang, Tierwohl etc.). Der Begriff Schlachtkérperqualitédt wiederum umfasst die
Schlachtkérperzusammensetzung und die (innere) Fleischqualitat. Unter Schlachtkérper-
zusammensetzung wird nach BRANSCHEID et al. (2007) zum einen die Ausprégung der
Muskulatur und der Fettansatz der Schlachtkdrper verstanden; diese beiden Merkmale
werden in Osterreich und der EU routinemaBig am Schlachthof mittels der finfteiligen
EUROP-Fleischigkeits- und Fettgewebeklassen bewertet (OFK 2014). Zusétzlich be-
inhaltet die Schlachtkérperzusammensetzung aber noch weitere Parameter wie die
Gewebeanteile (Fleisch, Fett, Knochen, Sehnen), Gewebeverhaltnisse, Teilstiickanteile,
den Anteil verkaufsfsahiges Fleisch und die chemische Zusammensetzung des Schlacht-
kérpers (BRANSCHEID et al. 2007).

Unter dem Begriff Fleischqualitdt werden laut HOFMANN et al. (1995) aller sensori-
schen (Genusswert), erndhrungsphysiologischen (N&hrwert), hygienisch-toxikologischen
(Gesundheitswert) und verarbeitungstechnologischen (Eignungswert) Eigenschaften
des Fleisches verstanden. Der intramuskulére Fettgehalt (IMF), auch als im Fleisch ein-
gelagertes Fett bzw. Fleischmarmorierung bezeichnet, ist ein wichtiges Fleischqualitats-
merkmal. So ist vielfach belegt, dass sich ein hdherer IMF positiv auf den Genusswert
(insbesondere Zartheit, Saftigkeit und Geschmack) von Rindfleisch auswirkt (AUGUSTINI
1987, MUIR et al. 1998, BRANDSCHEID et al. 2007). Andere Arbeiten wiederum fanden
nur einen geringen bzw. gar keinen Zusammenhang (MUIR et al. 1998) zwischen IMF
und den genannten Fleischqualitdtsmerkmalen. DUFEY und CHAMBAZ (1999) halten
fest, dass die Einflussfaktoren auf die Rindfleischqualitat vielschichtig und teilweise
auch antagonistisch sind. Die beiden Autoren berufen sich auf Literaturergebnisse, die
beispielsweise einen (schwach) positiven Effekt des IMF-Gehalts auf die Fleischzartheit
erst bei IMF-Gehalten von mindestens 3 % feststellten.

Klassifizierung von Rinderschlachtkérpern und
Fleisch-Marmorierung

In Osterreich und der EU richtet sich die Schlachtkérperbezahlung nach Rinderkategorie,
Schlachtalter, Schlachtgewicht und EUROP-Fleischigkeits- und Fettgewebeklasse. In
einigen Markenfleischprogrammen (z.B. AMA-Giitesiegel) gibt es auch Vorgaben zum
pH-Wert 36 h p.m., wobei der pH-Wert vielmehr dazu geeignet ist Fleischfehler wie DFD/
DCB auszuschlieBen als Rickschlisse auf die innere Fleischqualitat zu ziehen.

Lander wie USA, Australien oder Japan haben sehr komplexe Systeme der Rinder-
schlachtkérper-Beurteilung und Bezahlung (z.B. USDA grades, Meat Standards Australia
(MSA), Japanese Meat Grading Association (JMGA)). Informationen zu diesen Schemas
der Rinderklassifizierung sind beispielsweise in BRANDSCHEID et al. (2007) oder POL-
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KINGHORNE und THOMPSON (2010) zusammengefasst. Allen gemeinsam ist, dass in
allen auch das Fleischqualitdtsmerkmal Fleischmarmorierung mitberticksichtigt wird.
Hier sei darauf hingewiesen, dass in diesen Landern von den Konsumenten prinzipiell
starker marmoriertes Fleisch als in Osterreich nachgefragt wird (HENCHION et al. 2017).

Von der franzdsischen Forschungseinrichtung INRA wurde 2017 in einer wissenschaft-
lichen Publikation neben der EU-weit geltenden Schlachtkérper-Klassifizierung nach
EUROP-Fleischigkeits- und Fettgewebeklasse angeregt, folgende finf Indikatoren in
die Schlachtkérper-Beurteilung mit aufzunehmen: Hinterviertelgewicht, verkaufsfahiger
Fleischanteil, RickenmuskelgréBe, Fleischfarbe und Fleischmarmorierung (MONTEILS
et al. 2017).

Einflussfaktoren auf den intramuskuldren Fettgehalt
(IMF-Gehalt)

Nach AUGUSTINI (1987) und BRANSCHEID et al. (2007) werden Fetteinlagerung und
IMF-Gehalt maBgeblich von folgenden zwei Faktorengruppen beeinflusst:

« Tierspezifische Faktoren (Rasse/Genetik, Geschlecht/Rinderkategorie)

*  Produktionstechnische Faktoren (Fitterungsintensitat, kompensatorisches Wachs-
tum, Mastendgewicht, Schlachtalter)

DUFEY und CHAMBAZ (1999) fiihren bei den produktionstechnischen/Umweltfaktoren
speziell noch den Ausmastgrad an. PARK et al. (2018) unterteilen in einer koreanischen
Ubersichtsarbeit die Einflussfaktoren auf den IMF-Gehalt in:

» genetische Faktoren (Rasse, Geschlecht)

* Managementfaktoren (Absetzalter, Kastration, Schlachtalter, Schlachtgewicht,
Umwelt) und

«  Futterungsfaktoren (Kraft- und Grundfutteranteil bzw. Energie- und Proteingehalt
der Ration, Vitaminversorgung A, D, C, Mastphasenfiitterung)

Nach PARK et al. (2018) liegt die Heritabilitat, d.h. die Erblichkeit, fir das Merkmal
Fleischmarmorierung bei durchschnittlich 0,37 (0,30-0,57), wobei sie fur die Rassen
Wagyu, Angus und Braham besonders hoch ist.

Generell wird bei Mastrindern zuerst Auflagen- und Kérperh&hlenfett gebildet, dann
intermuskulares Fett (d.h. Fett zwischen den einzelnen Muskeln) und erst zum Schluss
das fur den Genusswert von Rindfleisch maBBgebliche IMF (AUGUSTINI 1987, WEGNER
et al. 1998).

Betrachtet man den Faktor Rinderkategorie ohne die anderen Einflussfaktoren, so haben
Kalber den geringsten IMF-Gehalt, gefolgt von Jungrindern, anschlieBend Jungstiere
und dann Ochsen. Kalbinnen haben in der Regel die héchsten IMF-Gehalte; diese Unter-
schiede sind endokrin (unterschiedliches Muskelbildungsvermégen und unterschiedlicher
Fettansatz) bedingt. Auch bei gut konditionierten Altkiihen werden teilweise hohe, tiber
jenen von Kalbinnen liegende IMF-Gehalte gefunden.

Nach AUGUSTINI und TEMISAN (1986) hat die Genetik auf fast alle Merkmale der
Fleischqualitat einen Einfluss. Es muss allerdings beachtet werden, dass der Vergleich
von Rindern unterschiedlicher Genetik bei gleichem Schlachtalter, Mastendgewicht
bzw. gleicher Fitterungsintensitat schwierig ist, da Tiere unterschiedlicher Genetik zu
unterschiedlichen Zeitpunkten die physiologische Schlachtreife (Zeitpunkt einer opti-
malen morphologischen und chemischen Schlachtkérper-Zusammensetzung) erreichen.
Generell l3sst sich sagen, dass spéatreife und groBrahmige Rassen/Genetik/Typen/Linien
niedrigere IMF-Gehalte im Fleisch haben als frithreife mittel- bis kleinrahmige. Eine frithe
physiologische Schlachtreife geht generell mit einem friiheren und stérkeren Fettansatz
einher, der sich nicht nur in héheren Fettgewebeklassen des Schlachtkdrpers, sondern
auch in hdheren IMF-Gehalten im Fleisch widerspiegelt. Generell haben milchbetonte
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Rassen/Typen etwas héhere IMF-Gehalte als fleischbetonte. Insbesondere die Rasse
Wagyu ist fur ihren hohen IMF-Gehalt bekannt. Aber auch Angus (CHAMBAZ et al.
2003) oder die heimische Rasse Grauvieh (FRICKH et al. 2003) zeigen eine sehr gute
Fleischmarmorierung.

Generell nimmt mit hdherem Mastendgewicht (und Schlachtalter) die Fleischmarmorierung
zu (VELIK et al. 2015). Allerdings h&ngt die Marmorierung nach AUGUSTINI und TEMISAN
(1986) stérker von der Mastintensitét als vom Alter ab, sodass mit steigendem Schlacht-
alter nicht automatisch die Marmorierung verbessert wird.

Prinzipiell gilt, dass mit steigender Futterungsintensitat (d.h. hdherer Energiegehalt der
Ration, héherer Kraftfutteranteil in der Ration) der IMF-Gehalt steigt. Bei griinland- und
weidebasierter Mast von Kalbinnen und insbesondere Ochsen ist daher eine intensivere
Ausmast (in der Regel 2 bis 4 Monate) vor der Schlachtung im Hinblick auf Fettabdeckung
und IMF-Gehalt meist sinnvoll.

Fir eine optimale Schlachtkérper- und Fleischqualitét miissen alle diese Faktoren best-
moglich aufeinander abgestimmt sein.

Beurteilung des intramuskuldren Fettgehalts

Auf wissenschaftlicher Ebene liegen mehrere Publikationen zur objektiven, digitalen Be-
urteilung der Fleischmarmorierung vor (Videobildanalyse, Ultraschall, Réntgenstrahlung,
Hyperspektrale Bildgebungstechnik, NIR Spektroskopie, bioelektrische Impedanz
Spektroskopie etc.) (z.B. FERGUSON 2004, LIU und NGADI 2014, CHENG et al. 2015,
NOGALSKI et al. 2017).

Von der deutschen Firma eplusv Technlogy ist seit mehreren Jahren ein sehr hoch-
preisiges, stationares, vollautomatisches Gerat (VBG 2000, www.eplusv.de) am Markt,
das in der Schlachtlinie neben der Beurteilung der Schlachtkérperzusammensetzung auch
den intramuskuléren Fettgehalt (basierend auf USDA grades) messen kann. Dieses Gerat
wird international auf einigen Schlachthéfen eingesetzt. Mit Stand Ende 2019 ist noch
kein handliches, preiswertes digitales Gerat auf dem Markt, das die Fleischmarmorierung
messen kann, wobei derzeit von der dénischen Firma Frontmatec an einem derartigen
Gerat gearbeitet wird (R. PIEPER, persdnliche Mitteilung Mai 2019). Lander wie USA,
Kanada und Japan haben Bildkarten zur subjektiven Marmorierungsbeurteilung. Inter-
national wird auf kleineren bis mittleren Schlachtbetrieben die Fleischmarmorierung nach
wie vor subjektiv mittels dieser Marmorierungskarten beurteilt. Diese Marmorierungs-
karten sind auch im Internet zu finden. Diese Karten sind allerdings aufgrund héherer
IMF-Gehalte fur ésterreichisches Rindfleisch minder gut geeignet. Nach WILSON et al.
(1998) entspricht beispielsweise die USDA-Marbling-Karte ,Slight*, also jene mit dem
niedrigstes Marbling Score einem IMF-Gehalt von 2,3 bis 3,9 %.

RISTIC (1987) von der ehemaligen Bundesanstalt fir Fleischforschung Kulmbach hat vor
mehr als 30 Jahren die in Tabelle 1 angefiihrten sechs IMF-Klassen definiert.

Tabelle 1: Schema fiir die Beurteilung des sichtbar eingelagerten Fettes (RISTIC 1987)

Punkte | Auspradgung Beschreibung IMF, %
1 keine sichtbare blaues Fleisch <1

2 schwache Existenz einiger sichtbarer Marmorierungspunkte 1-3
3 mittelmaBig gut sichtbar eingelagertes Fett 3-5
4 stark bereits dickere Fettfaszien 5-7
5 sehr stark zahlreiche Fetteinlagerungen 7-10
6 zu stark abnorme tiberméBige Fetteinlagerung, Fettinfiltration >10
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1 Punkt (<1 % IMF) 2 Punkte (1-3 % IMF)

3 Punkte (3-5 % IMF) 4 Punkte (5-7 % IMF)

FRICKH et al. (2003) haben zu diesen 6 IMF-Klassen Marmorierungsfotos verdffentlicht,
die diese 6 Klassen abbilden sollen (Abbildung 1). Neben der Hohe des IMF-Gehalts ist
nach RISTIC (1987) allerdings auch Augenmerk auf die Fettverteilung sowie die Gréf3e,
Feinheit und Dicke von Fett(-fascien) zu legen (regelméBige und feine Fett-Verteilung
ist erwiinscht).

Obwohl in Osterreich die Fleischmarmorierung nicht in die Schlachtkérperbewertung
und -bezahlung miteinflieBt, wird beispielsweise auf der Homepage des Markenfleisch-
programms Cult Beef (Kalbinnen- und Ochsenfleisch) der Osterreichischen Rinderbérse
(00) explizit auf den intramuskularen Fettgehalt als Selektionskriterium hingewiesen.

Intramuskularer Fettgehalt von &sterreichischem
Rindfleisch

Im Rahmen des vom BMLRT finanzierten Dafne-Forschungsprojektes Nr. 101441
“Fleisch-Marmorierung als Qualitatskriterium bei Rindfleisch* werden Daten von 18
Ssterreichischen Rindermastversuchen der letzten 20 Jahren auswertet. Es sollen
Einflussfaktoren auf den IMF-Gehalt von Rindfleisch sowie Zusammenh&nge zwischen
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IMF-Gehalt und Schlacht- und Fleischqualitdtsmerkmalen beleuchtet werden. Die
Projektergebnisse werden néchstes Jahr bei der Viehwirtschaftlichen Fachtagung 2021
vorgestellt. Tabelle 2 zeigt — basierend auf 16 &sterreichischen Rindermastversuchen -
wie hoch im allgemeinen die IMF-Gehalte von &sterreichischem Rindfleisch sind. Da in
den Versuchen unterschiedliche, aber fiir 8sterreichische Standortbedingungen géngige
Rindermast-Produktionssysteme untersucht wurden, kénnen die Ergebnisse groBteils als
représentativ fur die dsterreichische Rindermast angesehen werden. Die IMF-Gehalte
wurden jeweils im Musculus longissimus (Englischer) mittels Soxhlet-Extraktion bzw. NIRS
bestimmt. FRICKH (2001) gibt generell bei Rindfleisch einen intramuskul&ren Fettgehalt
von 2,5 bis 4,5 % als Idealwert an, wobei berticksichtigt werden muss, dass es zwischen
Teilstlicken Unterschiede in der Hohe des IMF-Gehalts gibt (VELIK et al. 2015).

Tabelle 2 zeigt, dass bei Jungrindfleisch aus Mutterkuhhaltung (Schlachtalter unter 1 Jahr,
Rassen/Kreuzungen Fleckvieh und Limousin) rund 2/3 der untersuchten Jungrinder im
Englischen IMF-Gehalte von unter 1 % aufwiesen. IMF-Gehalte von tber 3 % wurden bei
Jungrindern im vorliegenden Datenmaterial nicht gefunden. Hier sei darauf hingewiesen,
dass Jungrindfleisch trotz niedrigem IMF-Gehalt aufgrund seines geringen Alters eine
ausgezeichnete Fleischzartheit aufweist (TERLER et al. 2014). Zwischenergebnisse eines
laufenden Jungrindversuchs an der LFS Hohenlehen (NO) zeigen, das auch bei reinrassigen
Angus-Jungrindern (durchschnittliches Schlachtalter 12,6 Monate, 415 kg Mastendgewicht)
der IMF-Gehalt nur bei durchschnittlich 2,4 % liegt (TERLER et al. 2017). Bei Kalbin und
Ochse wurde jeweils rund 1/3 der untersuchten Fleischproben mit den Marmorierungs-
klassen 2 (1-3 % IMF) bzw. 3 (3-5 % IMF) beurteilt. Fleischproben mit mehr als 5 % IMF
wurden im vorliegenden Datenmaterial fast ausschlieBlich bei Wagyu-Kreuzungen mit
Fleckvieh bzw. Charolais als Mutterrasse sowie teilweise bei Ochsen und Kalbinnen
der Rasse Grauvieh gefunden. Jungstierfleisch (groBteils Fleckvieh bzw. Fleckvieh-Ge-
brauchskreuzungen, aber auch Pinzgauer) hatte zu mehr als 2/3 IMF-Gehalte von 1 bis
3 %, wobei jede sechste Stierfleischprobe einen IMF-Gehalt von unter 1 % zeigte. Ein
aktueller Versuch an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein fand bei auf Basis Maissilage
und Kraftfutter gemasteten Fleckviehstieren bei einem Mastendgewicht von 690 kg
durchschnittliche IMF-Gehalte im Rostbraten von 1,8 % bei 760 kg von 2,5 % IMF (VELIK
et al. 2015). Dies macht den weiter oben erwéhnten Einfluss des Schlachtgewichts auf den
IMF-Gehalt deutlich. Bei den Tabelle 2 zugrundeliegenden 16 Rindermastversuchen wurden
Korrelationskoeffizienten zwischen IMF-Gehalt im Rostbraten und Fettgewebeklasse des
Schlachtkdrpers von 0,20 bis 0,74 gefunden. Zwischen IMF-Gehalt und Nierenfettanteil
(bezogen auf das Mastendgewicht) waren die Korrelationen bei den meisten Versuchen
geringfigig héher (3 0,48; 0,18 bis 0,78) als zwischen IMF und Fettklasse. Nach HELD
(2010) weist ein Korrelationskoeffizient von tiber 0,3 auf einen schwachen, tiber 0,5 auf
einen moderaten und tber 0,8 auf einen engen (linearen) Zusammenhang zwischen zwei
Variablen hin.

Tabelle 2: Haufigkeitsverteilung (%) nach Rinderkategorien in sechs Marmorierungsklassen

Anzahl Marmorierungsklassen (1-6) bzw. % IMF
Rinderkategorie untersuchte 1 2 3 4 5 6

Rinder <1% 1-3% 3-5% 5-7 % 710 % >10 %
Jungrind 88 64 % 36 % 0% 0% 0% 0%
Kalbin 161 4 % 39 % 35% 14 % 6% 2%
Ochse 136 4% 30 % 40 % 15 % 8 % 3%
Stier 510 16 % 71% 12 % 1% 0% 0%
@ uber alle 895 17 % 56 % 19 % 5% 3% 1%
Rinderkategorien

IMF-Gehalt mit Soxhlet bzw. NIRS bestimmt
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Zusammenfassung

Arten stehen in ihrer Entwicklung im evolutiondren Wettkampf um Ressourcen.
Das Nachhaltigkeitskonzept darf als Wettbewerbsregel fir eine langfristige Ko-
existenz von Arten verstanden werden. Okoeffizienz bewertet dabei das Verhéltnis
zwischen dem wirtschaftlichen Nutzen von Produktionssystemen und der damit
einhergehenden Nutzung der Natur. Bei einer hohen Okoeffizienz bleiben die
Umweltkosten gering. Da die 6konomische Bewertung von landwirtschaftlichen
Umweltwirkungen schwierig ist, wird in dieser Arbeit ein Ansatz eingefiihrt und in
Teilbereichen beschrieben. Diese verwendet statt einer absoluten GréBe den sta-
tistischen Rang in der Verteilung bewerteter GréBen. Aus der Gegentiberstellung
von Rangen entwickelt sich eine Methode zur Klassifikation der Okoeffizienz in
funf Stufen. Diese sind 6koeffizient, nicht koeffizient, dkologisch orientiert, dko-
nomisch orientiert und neutral. Nach einer Darstellung der verwendeten Modelle
und der Diskussion verschiedener Herausforderungen werden erste Ergebnisse
eines fur Osterreich reprasentativen Datensatzes von 177 Milchviehbetrieben
analysiert. Fur die zwei Zielfunktionen der Nahrungsproduktion bzw. der Land-
bewirtschaftung werden die Anteile der fiinf Stufen der Okoeffizienz gezeigt und
der duale Grad der Zielerreichung beider Ziele dargestellt. AbschlieBend wird
fur die konventionelle Landwirtschaft ein Paradigmenwechsel in Richtung einer
standortgerechten Landwirtschaft empfohlen.

Schlagwérter: Nachhaltigkeit, Okoeffizienz, Methodenentwicklung, FarmLife,
Standortgerechte Landwirtschaft

Summary

In their progress, species are in an evolutionary continuous struggle for resources.
The sustainability concept can be seen as competition rules for a long-term co-
existence of species. Thereby, eco-efficiency evaluates the relationship between
the economic benefit of production systems and an accompanying exploitation
of nature. High eco-efficiency guarantees low costs for environment. Because an
economic evaluation of environmental impacts from agriculture turns out to be
quite difficult, in this paper, an approach is introduced, being described in some
sections. Instead of an absolute value, in this approach, the statistical rank in
the distribution of evaluated values is used. From the comparison of values, a
method for classification of eco-efficiency in five levels is developed. These are:
eco-efficient, not eco-efficient, ecologically oriented, economically oriented and
neutral. After a presentation of the utilised models and the discussion of different
challenges, first results of a data set — being representative for Austria — from
177 dairy farms are analysed. For the two target functions of food production
and land cultivation, the proportions of the five levels of eco-efficiency are shown
and the dual degree of attainment in terms of both targets is outlined. Finally, a
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paradigm shift is recommended for common agriculture in the direction of site
adapted farming.

Keywords: sustainability, eco-efficiency, method development, FarmLife, site
adapted farming

Lesenswerte Meilensteine zur Definition des
Nachhaltigkeitsbegriffes.

The origin of species: Die Verénderung von Individuen und ihren Gesellschaften ist mit
den Bedingungen des Lebensraums verbunden (DARWIN 1860). Island life: Zugleich ge-
stalten Individuen ihren Lebensraum und tun dies auch zu ihrem Nachteil (WALLACE 1880,
WINIWARTER und BORK 2015). Dieses Gegenspiel von Okonomie und Okologie, vorgelegt
von den Urvatern der Evolutionstheorie wurde etwa 100 Jahre spéter von Meadows in
The Limits of Growth erneut aufgegriffen (MEADOWS et al. 2004, MEADOWS et al. 1972).
Meadows zeigt 1972 in Simulationen die Beziehung zwischen Wirtschaftswachstum, dem
dafir notwendigen Ressourcenverbrauch und der Entwicklung der Weltbevélkerung.
Alle nicht regulierten Entwicklungen zeigen dabei, dass die Stérungen der natirlichen
Lebensgemeinschaften schon in den kommenden Jahrzehnten auch zu Stérungen in der
menschlichen Population fiihren werden. 2004 restmiert die Gruppe: Eine nachhaltige
Wirtschaftsentwicklung ist ohne regulierenden Schutz der zugrundeliegenden Systeme
nicht méglich! Die internationale Gemeinschaft zum Schutz der Natur hat im Jahr 1980
mit der World Conservation Strategy die Ausfiihrungen von Meadows ausgeweitet (IUCN
1980). Das Ziel der Strategie ist eine nachhaltige Nutzbarkeit der natiirlichen Ressourcen
zur Sicherstellung der Entwicklung der menschlichen Gesellschaft. Der dreiteilige Um-
setzungspfad beginnt dabei bei einer Erklarung der Zusammenhange und Ziele, fiihrt
dann zur Identifikation der wichtigsten Bereiche und Themen und empfiehlt abschlieBend
effektive Umsetzungsméglichkeiten. Im ersten Teil werden Aspekte wie Bodenschutz,
Kreislaufwirtschaft der N&hrstoffe, Wasserschutz, Schutz der genetischen Vielfalt von
landwirtschaftlichen Nutztieren und Kulturpflanzen sowie der allgemeine Schutz der Arten-
vielfalt gefordert. Alle Gedankenstréme ab 1860 werden schlieBlich im Strategiepapier
Our common future gebindelt (UNITED NATION - World Commission on Environment
and Development 1987). Die lang diskutierte Beziehung zwischen Wirtschaft und Umwelt
wurde durch die Erfahrungen der groBen Kriege um den Aspekt der sozialen Gemeinschaft
erweitert. Der Begriff der Nachhaltigkeit wurde in einer Vereinbarung der Vereinten Na-
tionen festgeschrieben und spéter in Nachhaltigkeitszielen verfeinert (UNITED NATIONS
2012). Nachhaltigkeit beschreibt nach der Grunddefinition die Beziehung zwischen dem
Wirtschaftswachstum, der dkologischen Stabilitdt und den sozialen Prozessen. Dieser ist
universell fur alle Sektoren anwendbar, gerat aber im Hinblick auf die Gewichtung der
Einzelbegriffe gelegentlich in Kritik (OTT und DORINGER 2008).

Okoeffizienz als Teilbereich der
Nachhaltigkeitsbewertung

Auch wenn es im Alltag genuigt die Nachhaltigkeit Gber ihre drei Eckpunkte zu be-
schreiben, so empfiehlt sich doch fir einen vertieften Zugang die Wahrnehmung des
Begriffes als eine Funktion mit den drei WirkungsgréBen Okologie, Okonomie und So-
ziales. Immer werden bei sektoralen Entscheidungen diese drei GréBen anteilig in das
Gesamtergebnis der Nachhaltigkeit einflieBen. Dies trifft wegen der starken Wechsel-
wirkungen, vorausgesetzt wird eine lange Beobachtungszeit, vermutlich sogar zu, wenn
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bewertung nach KLEINE, 2008

eine GréBe bewusst vernachléssigt wird. Beispielskette Bauernhof: Ohne Fruchtbarkeit
(Okologie) kein Ertrag in der Tierhaltung und am Feld, ohne Ertrag kein Einkommen
(Okonomie), ohne Einkommen keine bauerliche Familie (Soziales). Ohne Freude an den
Skologischen Grundlagen keine gesellschaftliche Wertschatzung. Ohne gesellschaftliche
Wertschatzung keine Partnerschaft, ohne Partnerschaft keine b&uerliche Familie. Und
so weiter. Abbildung 1 zeigt eine Vereinfachung der funktionalen Beziehung der Nach-
haltigkeitsbewertung durch die Einfiihrung von kleinen Teilflachen mit einer individuellen
Pragung, Abbildung 2 zeigt die direkte Beziehung zwischen wirtschaftlichem Wert und
der Wirkung einer landwirtschaftlichen Produktion auf die Umwelt.

Okoeffizienz f(x,y) bewertet also die Beziehung zwischen Okologie (x) und Okonomie (y)
im Kontext der Nachhaltigkeitsbewertung. In Abbildung 1 spannt sich diese Beziehung
je nach Wirkungsanteil der beiden Komponenten noch unscharf von stark ékologisch
bis stark ékonomisch. Bei geringen sozialen Anteilen verbleibt die Bewertung im grau
hinterlegten Bereich. Das Konzept der Okoeffizienz, wie in Abbildung 2 dargestellt, wird
klarer. Okoeffizienz wird im internationalen Kontext nach Formel 1 bewertet.

Formel 1: Okoeffizienz, allgemeiner Ansatz (DeSIMONE et al. 2000, LEHNI et al. 2000)

. o Wirtschaftlicher Wert eines Produktes oder Dienstleistung
Okoeffizienz =

Umweltwirkungen nach dem Konzept der LCA

Voraussetzung fir die Einstufung des Quotienten in der Formel ist eine vergleichbare Ein-
heit bei Dividend und Divisor. Der wirtschaftliche Wert wird immer ein Erlés, ausgedriickt
in der nationalen Wahrung sein, die Umweltwirkungen miissen erst in eine KostengréBe
transformiert werden.

Die Okoeffizienz ist zusammenfassend jene Wirtschaftsleistung, die zum Preis
von einer Umweltwirkung erzeugt werden kann.
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Von der Schwierigkeit der 6konomischen Bewertung von
Umweltwirkungen

Was formal sehr einfach aussieht, stéBt in der Praxis auf Bewertungsprobleme. Die
Literatur und Methodensuche im europ&ischen Raum fiihrt fur industrielle oder gesamt-
gesellschaftliche Themen zu unterschiedlichen Modellans&tzen und Kosten (z.B. EcoSence
fur gasférmige Emissionen usw.). Gesellschaftlich verhandelt sind diese allerdings nicht.
Das Deutsche Umweltbundesamt hat kirzlich mit der Methodenkovention 3.0 zur Er-
mittlung von Umweltkosten ein Werk vorgelegt, das sowohl einen methodischen Ansatz,
als auch eine Kostentabelle enthalt (BUNGER und MATTHEY 2018, MATTHEY und BUNGER
2019). Die Kosten fiir die Emission von Treibhausgasen werden in dieser Arbeit mit einem
Wert zwischen 180 und 640 €/t CO_-Aquivalente angegeben. Die durch Feinstaub (PM, )
erzeugten Gesundheitsschaden werden mit 58.400 €/t PM, . bewertet. Stérungen der
Nachtruhe iiber 75 dB durch Fluglérm wurden mit 656 €/Person/a angesetzt. Fiir land-
wirtschaftliche Umweltwirkungen wie etwa die Eutrophierung wurde kaum Verwertbares
gefunden. Fiir besondere Aspekte wie Tierwohl, Bodenqualitdt oder Biodiversitat wird
es wohl nie Konsens zur Kostenfrage geben. Im Sinne der Rechtsprechung miisste etwa
fur eine ausgestorbenen Art ein Wiederbeschaffungswert angesetzt werden. Dieser
kann nur unendlich hoch sein. Um nicht schon im Grundsatz zu scheitern, benétigen wir
alternative Anséatze.

Alternativer Bewertungsansatz fiir Produktionssysteme

Ein Beispiel fir eine solche Alternative zeigt die Arbeit Oko-Effizienz im Zuckerriibenanbau
(FUCHS 2009). Als ErtragsgréBe wird hier der bereinigte Zuckerertrag (BZE) verwendet,
die Umweltbewertung wird durch einen Gesamt-Effizienzindex dargestellt. Dieser Index
besteht aus der Summe von vier gleich wichtigen Einzelbewertungen (Energieinput GJ/
ha, Dingung kg N/ha, Pflanzenschutz Behandlungsindex, Materialabfuhr bei der Ernte
t ha). Im Betriebsmanagement-Werkzeug FarmLife der Forschungsgruppe Okoeffizienz der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Forschungsgruppe Okoeffizienz HBLFA 2015, HERNDL
et al. 2016) wird der in Formel 2 dargestellte, alternative Ansatz gewahlt, um fir einheit-
liche Produktionssysteme zu einem Bewertungsergebnis zu kommen. Wir nennen diese
Methode Rangbezogene Okoeffizienz.

Formel 2: Okoeffizienz, relativer Ansatz

. o Rang des wirtschaftlichen Ergebnisses der Betriebe
Okoeffizienz =

Rang der einzelnen Umweltwirkungen (LCA + sonstige)

Die Herausforderung fir die Umsetzung von Formel 2 ist die Umwandlung von stetigen
Daten in einen Rang. Dieser Normalisierungsschritt ist zwar grundlegend einfach, trifft
aber in der Praxis auf verschiedene Datenverteilungen. Folgende Methode wird derzeit
in FarmLife fur jedes Ergebnis individuell zur Anwendung gebracht:

1. Korrektur der untersten und obersten 5 % in der sortierten Datenverteilung und
Festlegung des Beobachtungsintervalls [5,95].

2. Bestimmung der Schiefe der Verteilung und allféllige Transformation von links/
rechtsschiefen Verteilungen.

3. Bestimmung des Median in der transformierten Verteilung und Re-Transformationen
des Wertes.

4. Festlegung von Klassenbreiten fir die jeweiligen Medianhélften.

Abbildung 3 zeigt die einzelnen Teilbereiche. Als exemplarischer Datensatz dient das
aufsteigend sortierte Ergebnis des fossilen Energieeinsatzes in der Landwirtschaft aus
der Lebenszyklusanalyse von FarmLife. Der Wert wird in der Abbildung auf die Betriebs-
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flache normiert und kann somit als Energiebedarf, fossil, MJ/ha verwendet werden. Im
Datensatz werden die Einzelwerte der unteren bzw. oberen 5 % der geordneten Werte
mit den Randwerten ersetzt. Diese MaBnahme verhindert eine fehlerhafte Interpretation
der Schiefe der Verteilung durch AusreiBer (ESSL 1987). Die Priifung der Schiefe ergibt
im Beispiel mit einem Wert von 3,5 eine leicht rechtsschiefe Verteilung (durchgéngige
Linie) die durch das Ziehen der Quadratwurzel der Werte transformiert wird (gepunktete
Linie). Im neuen Datensatz wird der Median ermittelt und durch Quadrieren wieder in
den originalen Datenraum Ubertragen (gestrichelte Linie). Nun kann der Datensatz in
zwei Teilbereiche mit gleich vielen Entitaten, wir verwenden derzeit fiir Milchviehbetriebe
10 Stufen, unterteilt werden. Spater werden wir aus den Teilbereichen eine praxisnahe
Interpretation der Werte ableiten (Bewirtschaftungsklassen). Die Breite der Klassen in
den Bereichen unterscheidet sich je nach Verteilungsart deutlich. Grob kann gesagt
werden, dass Querschnittsthemen (Energie, N&hrstoffe, GeldgréBen) annédhernd normal-
verteilt sind, wahrend programmspezifische Aspekte dazu fihren, dass die Verteilung
in der Regel rechtsschief wird. Derselbe Ansatz wird auch fiir Einkommensbeitrége der
Produktion fir die bauerlichen Betriebe verwendet.

Mit Formel 2 kann aus der Paarung eines 6konomischen Ranges mit einer Umweltwirkung
ganz einfach ein Wert fir die Okoeffizienz berechnet werden. Dieser liegt bei einer
Klassenanzahl von 10 im Intervall (0.1, 10). Schwieriger ist zweifelsohne eine qualitative
Bewertung dieses Ergebnisses. In Stufe |, Abbildung 4 wird dafur ein neutraler Bereich
rund um den Wert 1 (>0,8 <1,25) geschaffen. Die Breite des neutralen Bereiches wurde
hier so gewahlt, dass sich 28 % der Flache im neutralen Bereich befinden. Ober bzw. unter
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Abbildung 4: Teil I, Gegen-

Uberstellung der Klassen und

Bewertung des Grades der
Okoeffizienz

der neutralen Zone kommen nun Bereiche zu liegen in denen der Rang der Wirtschaft-
lichkeit die Umweltwirkungen wechselweise Uber- bzw. untertrifft. In Stufe Il wird eine
Verfeinerung fiir den neutralen Bereich vorgenommen. Zwar liegt das Ergebnis immer
um 1, aber die Intensitat der Stofffliisse lasst sich schon unterscheiden. Im Bereich mit
niedrigen Rangen trifft eine geringe Produktionsintensitat auf einen geringen Wirtschafts-
wert. Gegenlber trifft ein intensiver Stoffumsatz auf eine hohe Wirtschaftsleistung.
Dazwischen liegt eine neutrale Zone.

In Stufe Il werden nun die groben Grundbereiche aus Stufe | mit den Verfeinerungen
der Stufe Il vereint. Es entsteht eine Bewertungsmatrix mit 5 verschiedenen Méglich-
keiten. Betriebe mit tendenziell geringen Umweltwirkungen kénnen nun ékoeffizient bis
6kologisch orientiert sein, Betriebe mit hohen Umweltwirkungen sind nicht koeffizient
bis 6konomisch orientiert. Dazwischen liegt eine neutrale Zone. In IV wird das Ergebnis
graphisch so verfeinert, dass der rdumliche Grenzabstand fiir die Extremwerte der &ko-
effizienten bzw. nicht 6koeffizienten Klasse immer gleich ist. Dies fiihrt auBerdem dazuy,
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dass nun der Zwischenbereich auf rund 1/3 angewachsen ist. IV ist die Grundmatrix fiir
die Bewertung aller Ergebnisse in FarmlLife.

Auf die BezugsgréBBe kommt es an!

Die in Abbildung 3 gezeigten Werte (Fossiler Energieverbrauch bzw. Einkommensbei-
trag) wurden zur Rangbildung auf den Referenzwert der Betriebsflache normiert. Die
verwendete BezugsgréBe nennen wir in Anlehnung an die Methodenvorschrift der
Okobilanzierung Funktionelle Einheit (KLOPFFER und GRAHL 2007). Wie keine andere
Entscheidung beeinflusst diese GréBe das Ergebnis und deren Interpretation (GUGGEN-
BERGER und HERNDL 2017). Ob man ein Ergebnis dem Produktionssystem oder dem
Produkt zuordnet, macht vor allem in den Extrembereichen einen groBen Unterschied.
Mutterkuhhaltung ist auf der Flache ein duBerst schonendes Produktionsverfahren, die
unvermeidlichen Verluste aggregieren sich aber in einer geringen Produktmenge. Um-
gekehrt kann eine erfolgreiche, intensive Milchproduktion einen Liter Milch zu geringen
Umweltkosten herstellen. Auf den Betriebsflachen aggregieren sich im Jahresverlauf
aber alle Umweltwirkungen, ungeachtet ob es sich um direkte Emissionen (z.B Nitrataus-
waschung, Ammoniakemissionen, ...) oder Vorleistungen handelt. Die Forschungsgruppe
Okoeffizienz der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ist deshalb zu dem Schluss gekommen,
dass immer beide BezugsgréBen als funktionelle Einheit verwendet werden miissen.

Lebensmittel als Endprodukt der Landwirtschaft sind untrennbar mit dem
Produktionssystem verbunden. Umweltbewertungen miissen deshalb das Produkt
(Nahrungserzeugung) und den Betrieb (Landbewirtschaftung) gleichzeitig dar-
stellen. Die breitere Betrachtung fiihrt zu einer Steigerung in der Prozessqualitat,
die eine Achtsamkeit bei der Wahl der Betriebsmittel bei gleichzeitiger nattirlicher
Effizienzoptimierung férdert.

Bewirtschaftungsklassen als zweidimensionale
Betriebsbeschreibung

Der gestellten Forderung kann durch die Einflihrung eines zweidimensionalen Be-
wertungssystems Rechnung getragen werden. In jeder Dimension werden Aufwand-
aber auch ErtragsgréBen einmal auf die Betriebsflache (pro ha) und einmal auf die
Produktionsmenge (MJ Nahrungsenergie, kg Fleisch, Liter Milch, ...) aufgeteilt. Durch
die Verschneidung, siehe dazu Abbildung 5, entstehen vier Quadranten, die auch in der
Beratung sehr unterschiedlich behandelt werden kénnen. Das kann als echte Chance
wahrgenommen werden. Die Grenzen fiir die Quadranten entsprechen den Medianwer-
ten bei der Rangbildung. Wir bezeichnen die Quadranten als Bewirtschaftungsklassen.
Diese sind:

« Effizient: Die Umweltwirkungen pro ha und pro Nahrungseinheit sind gering. Das
Produktionssystem hat trotz ansprechender Ertragsleistung an Nahrung nur mit
geringen dkologischen Verlustwirkungen zu rechnen.

* Ineffizient: Die Umweltwirkungen pro ha und pro Nahrungseinheit sind hoch. Das
Produktionssystem bedient sich externer Produktionsmittel und kann diese nur
schlecht in Nahrung umsetzen.

* Intensiv: Die Umweltwirkungen pro ha sind hoch, jene pro Nahrungseinheit gering.
Das Produktionssystem verteilt die Betriebsmittelbelastung der Flache Gberdurch-
schnittlich gut auf die Nahrungsproduktion.

+  Extensiv: Die Umweltwirkungen pro ha sind gering, jene pro Nahrungseinheit sind
hoch. Die an sich geringe Belastung der Flache trifft auf eine unterdurchschnittliche
Nahrungsproduktion.
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Abbildung 5: Bewirt-
schaftungsklassen als zwei-
dimensionales Ergebnis der
Bewertung
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Die Bewirtschaftungsklassen stehen nicht in direkter Verbindung zur Bewertung der
Okoeffizienz wie in Formel 2 dargestellt, aber sie sind, das hat die eigene Beratungs-
praxis gezeigt, ein sehr wirkungsvolles Kommunikationskonzept, um die Ergebnisse der
Okoeffizienz in die Betriebsberatung umzusetzen.

Bewertung der Umweltwirkungen nach dem Konzept
der LCA

Ausgehend von einem unberihrten Stiick Land entstehen unterschiedliche Effekte durch
das Handeln des Menschen. Diese Wirkungen missen nicht zwangslaufig negativ sein
(z.B. Terra preta, Artenvielfalt auf extensiven Wiesen). Die Mehrheit an physikalischen,
und chemischen Interventionen, aber auch die ZwangsmaBnahmen zur Verschiebung
des natirlichen Gefiiges sind es doch. Es ist die Aufgabe der Forschungsgruppe Oko-
effizienz der HBLFA Raumberg-Gumpenstein diese Effekte systematisch zu analysieren
und methodisch so aufzubereiten, dass eine numerische Bewertung innerhalb eines
Referenzrahmens méglich wird. Diese Aufgabe ist in ihrer Erfiillung weit fortgeschritten
und wird technisch mit dem Betriebsmanagement-Tool FarmLife abgebildet (HERNDL
et al. 2016). Besondere Bedeutung hat dabei das Basiskonzept der Lebenszyklusanalyse,
das die direkt am Betrieb entstehenden Umweltwirkungen (z.B. CH,, N,O, NH,, N bzw.
P-Verluste, ...) mit den Wirkungen der Vorleistung (z.B. Ressourcenverbrauch, THG, ...)
nach den strengen Regeln der ISO-Normen 14040/14044 vereint (FINKBEINER et al.
2006). Die mégliche Liste von Umweltwirkungen ist lang, eine Auswahl von Referenz-
wirkungen liegt aber vor (BYSTRICKY et al. 2015). Wir verwenden derzeit:

«  Bedarf an nicht erneuerbarer Energie (MJ-Aquivalente): Beschreibt die betriebliche
Abhéngigkeit im Hinblick auf Infrastruktur, Kraftstoff und den mit fossilem Energie-
einsatz hergestellten zugekauften Betriebsmitteln.

+  Treibhauspotenzial 100 Jahre (kg CO, Aquivalente): Beschreibt die Freisetzung
der verschiedenen Treibhausgase aus dem landwirtschaftlichen Betrieb und deren
Wirkungsstarke fir den Treibhauseffekt.

» Aquatische Eutrophierung N (kg): Hier kurz als Eutrophierung N bezeichnet, be-
schreibt die Verluste von Stickstoff in das Grund- oder Oberflachenwasser.

»  Aquatische Eutrophierung P (kg): Hier kurz als Eutrophierung P bezeichnet, beschreibt
vor allem die Erosion von landwirtschaftlichen Béden in das Oberflaichenwasser.

«  Terrestrische Okotoxizitat Schwermetalle (kg): Hier kurz als Schwermetalle Boden
bezeichnet, beschreibt den direkten Eintrag von Schwermetallen tGber die Betriebs-
mittel (vorwiegend Diinger) und die Schwermetallbelastung der Infrastruktur.

+ Terrestrische Okotoxizitat Pestizide (kg): Wirkung der Pestizide auf den Boden.
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* Ressourcenbedarf Phosphor (kg): Hier als Phosphorverbrauch dargestellt, zeigt
diese Umweltwirkung die Abhangigkeit zur knappen Ressource des mineralischen
Phosphors.

« Landverbrauch (m?): Beschreibt die Beziehung der Produktion zur notwendigen
Referenzflache. Eingerechnet sind die eigenen Flachen, und jene Flache, die not-
wendig ist, um die zugekauften Betriebsmittel zu erzeugen.

Bewertung sonstiger (Umwelt) Wirkungen in
spezifischen Modellen

Nicht immer kann die Beziehung zwischen dem b&uerlichen Handeln und der Umwelt
mit etablierten Schemata der LCA abgebildet werden. Ein aktuelles Beispiel dafir
ist die Bewertung einer artgerechten Tierhaltung. Tierwohl, das ist der gegenwartig
gangige Ausdruck fir diese breite Offentlichkeit, beschreibt das Wohlbefinden des
landwirtschaftlichen Nutztieres. Da der Grad des Wohlbefindens nicht direkt vom Tier
Ubermittelt werden kann, bendtigt die Bewertung ein Modell mit méglichst breiter Inter-
pretationsbasis. FarmLife-WF (OFNER-SCHROCK et al. 2019) erfasst und bewertet dafiir
die technische Haltungsumgebung und das Management dieser Umgebung durch den
Betrieb als Tierwohlpotenzial im weiteren Sinn und vereint dies mit einer Bewertung des
Einzeltieres (Sauberkeit, Verletzungen, Erndhrung, ...) als Tierwohlpotenzial im engeren
Sinn. Das Ergebnis der Bewertung kann nach der vorgestellten Methode wieder in einen
Rang umgewandelt und mit den Ergebnissen der LCA vereint werden. Dies gilt auch fir
die noch ausstehende Bewertung der Biodiversitat.

Bewertung von wirtschaftlichen Ergebnissen

Den Wert des Dividenden, das ist in Formel 2 der wirtschaftliche Wert, orientiert sich an
der Methode der Vollkostenrechnung geméaB dem sterreichischen Schema fiir die Land-
wirtschaft (HEIGL et al. 2018, HUNGER et al. 2006). Gemeinsam mit den Mengenstrémen
fir die LCA erfasst FarmLife die Erlés-/Kostenstréme. Eine Buchhaltung wird nicht erstellt,
allerdings liegen viele fir die LCA ohnehin notwendigen Schritte (Mehr-Minderwert,
Abgrenzung, Allokation, ...) ganz nahe an den &konomischen Grundregeln. Eine direkte
Uberfiihrung ist méglich (FRITZ et al. 2020). Firr die Bewertung der Okoeffizienz wurde,
wie auch im Schema der Kostenrechnung enthalten, die Zwischenstufe der Beitrége zu
den Einkiinften zzgl. der Sozialversicherungsbeitrdge herausgegriffen. Dieser kurz als
Einkommensbeitrag bezeichnete Wert beriicksichtigt alle Kosten und Leistungen der
Produktion, sowie die Kosten fiir die zugekauften Faktoren Arbeitskraft und Landnutzung.

Herausforderungen die sich bei der Bewertung
grundlegend ergeben

Die hier vorgestellte Okoeffizienzbewertung hat sich vier Herausforderungen zu stellen.
Dieses sind:

1. Die Verfuigbarkeit geeigneter Modelle und deren praktische Anwendung: Diese
Aufgabe ist mit FarmLife weitgehend geldst. Das Gesamtkonzept wurde einer
Sensitivitatsanalyse unterzogen und zeigt sich als robustes Werkzeug. Der gréBere
Teil des bisherigen Beitrages beschreibt diese Herausforderung.

2. Die Auswahl geeigneter Kennwerte zur Bestimmung der wichtigsten EinflussgréBen:
Die Liste méglicher Umweltwirkungen ist lang. Im Bereich der LCA lassen sich aber
sehr starke Korrelationen zwischen Gruppen finden (NEMECEK et al. 2005). Diese
MaBnahme erméglicht eine deutliche Reduktion der Kandidaten fiir eine gemeinsame
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Bewertung der Okoeffizienz. Auch hier liegt viel Erfahrung und ein hoher fachlicher
Konsens vor.

3. Die Gewichtung der ausgewé&hlten GréBen: Die verbliebene Liste an Kennwerten

muss fur die Bildung eines Gesamtergebnisses gewichtet werden. Diese Aufgabe
ist fordernd und kann auf zumindest zwei Arten umgesetzt werden:

a. Boolsche Entscheidung: Die Auswahl von Kennwerten wurde so stark
auf Teilbereiche eingeschrénkt, dass sich nur mehr eine Ja/Nein-Ent-
scheidung fiir den gesamten Bereich ergibt. Damit erhalten alle ver-
bliebenen Kennwerte in der Gesamtbewertung das gleiche Gewicht. Diese
Methode wird von FarmLife derzeit umgesetzt. An einer Vertiefung in Rich-
tung von b wird gearbeitet.

b. Distance to target: Die mdglichen Kennwerte orientieren sich an einem Refe-
renzsystem. Dieses stellt zusatzlich eine ZielgréBe zur Verfiigung. Das Ge-
wicht eines einzelnen Kennwertes kann in Beziehung zur Zielerreichung ge-
setzt werden. Méglich ist etwa ein héheres Gewicht bei einer noch hohen
Abweichung.

4. Die homogene Abgrenzung von Betriebsnetzen: Die Methode der Rangbildung

erfordert weitgehend homogene Betriebsnetze. Diese Forderung ist in der Vielfalt
von Betriebszweigen auf landwirtschaftlichen Betrieben nicht leicht einzuhalten.
Zumindest unterstiitzt die Absenz von nicht landwirtschaftlichen Aktivitaten (Forst-
wirtschaft, Urlaub am Bauernhof, Direktvermarktung, andere gewerbliche Aktivitéten)
die Einhaltung dieses Punktes. Eine scharfere Abgrenzung als bisher kann erst bei
hohen Fallzahlen umgesetzt werden.

(:)koefﬁzienz auf 177 ausgewahlten Milchviehbetrieben in
Osterreich

Unter Berlicksichtigung von allen angefiihrten Aspekten wurden 177 FarmLife-Betriebe
mit einem deutlichen Schwerpunkt in der Milchwirtschaft ausgewahlt. Diese Betriebe
sind mit Ausnahme von Tirol und Vorarlberg gut im &sterreichischen Produktionsgebiet
der Milchwirtschaft verteilt. 87 Betriebe werden in konventioneller, 90 Betriebe in bio-
logischer Wirtschaftsweise bewirtschaftet. Rund 2/3 der Daten wurden in der Zeitspanne
2017-2019 erfasst, im aktuellen Intervall 2020-2021 wird die Anzahl der Untersuchungs-
betriebe voraussichtlich verdoppelt. Die Eckdaten des Betriebsnetzes werden in Tabelle 1
dargestellt. Der breit gestreute Datensatz deckt den Kernbereich der Milchwirtschaft
in Osterreich ab. Die Jahresmilchleistung der Kithe im Datensatz liegt mit 6.740 kg ECM

Tabelle 1: Eckdaten aus dem Betriebsnetz Milchviehbetriebe in FarmLife

Parameter Einheit Mittelwert Std.
Anteil biologische Betriebe % 51 -
Betriebsflache ha 31,0 16,8
High Nature Value Farmland % 25,3 24,6
Pflanzenbaulicher Ertrag kg T/ha 7121,0 2.2159
Tierbesatz GVE/ha 1,43 0,52
Anteil Kiihe % 61,9 15,3
N-Diingung kg N/ha 88,4 27,8
Milchleistung kg ECM/Kuh 6.740,4 3.737,0
Milchleistung kg ECM/ha 6.076,0 2.308,9
Anteil Grundfutter in der Jahresration % 85,4 12,0
Autarkie Gesamtfutter % 80,5 18,4
Nahrungsleistung (Energie) Personen/ha 415 2,23
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um 364 kg unter der durchschnittlichen nationalen Milchleistung und um 984 kg unter
dem nationalen Mittel der Milchleistungskontrolle 2018 (BMNT 2019). Der Tierbesatz
liegt mit einem Wert von 1,43 GVE/ha um rund 25 % Giber dem Mittel aller tierhaltenden
Betriebe im anspruchsberechtigten AZ-Gebiet von Osterreich (GUGGENBERGER 2019).
Die Betriebsflache liegt um 7,4 ha tiber dem Schnitt in der gleichen Grundgesamtheit.

Der Referenzdatensatz fiir Aussagen zur Milchwirtschaft entspricht gut dem
nationalen Schnitt. Zwar geben die Kithe etwas weniger Milch, dafir sind die
Betriebe etwas gréBer und haben einen héheren Tierbesatz.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse wie sie im Arbeitsprozess von FarmlLife entstehen
(Forschungsgruppe Okoeffizienz HBLFA 2015) und wie sie fiir die Bewertung der Oko-
effizienz benétigt werden. In Erinnerung an die methodischen Erkl&rungen im vorherigen
Kapitel wird hier erst einmal der Median als TrenngréBe fiir die Werte angegeben. Dazu
kommt eine Information Uber die Symmetrie der oberen zur unteren Halfte. Eine Zahl
von 1 wiirde eine Normalverteilung beschreiben. Wir sehen hier immer Werte die gréBer
als 1 sind. Umweltwirkungen aber auch wirtschaftliche GréBen haben also immer eine
Wertekonzentration im unteren Bereich (rechtsschiefe Verteilung) mit einer nach oben
abnehmenden Anzahl von Werten. Verstandlicherweise ist das besonders deutlich bei
Kennzahlen, die einer regelbasierten Produktion folgen miissen. Die Regel zur Phosphor-
dingung bzw. zum Pestizideinsatz auf Biobetrieben teilt den Datensatz besonders
deutlich.

Tabelle 2: Eckdaten aus dem Betriebsnetz Milchviehbetriebe in FarmLife

Parameter Einheit Median pro Symmetrie der Verteilung
ha Person* Werte SQRT(Werte)

Ressourcenmanagement
Nicht erneuerbare Energie MJ eq 27.373,0 7.346,9 4,5 21
Treibhauspotenzial (100 Jahre) kg CO, eq 8.9471 2.480,6 2,5 1,6
Phosphorverbrauch kg 2,21 0,5 14,4 3,7
Landverbrauch m2a 13.222,6 3.806,8 1,4 1,2
N&hrstoffmanagement
Eutrophierung, N kg N 28,66 7,89 4,2 2,0
Eutrophierung, P kg P 0,68 0,19 4,0 2,0
Schadstoffmanagement
Schwermetalle, Boden kg 1,4-DB eq 2,01 0,52 17,5 472
Pestizide, Boden kg 1,4-DB eq 1,08 0,22 36,4 6,0
Schwermetalle, Wasser kg 1,4-DB eq 24,53 6,4 5,2 2,2
Pestizide, Wasser kg 1,4-DB eq 34,4 6,91 43,8 6,6
Wirtschaftlichkeit
Direktkosten € 979,0 261,6 4,6 2,0
Direktleistungen € 3.093,5 838,9 4,0 21
Ubrige Vorleistungskosten € 1131,4 310,5 3,8 19
Gemeinleistungen € 748,2 222,7 17 1,3
Kosten zugekaufte Faktoren € 356,0 94,6 2,2 1,5
Beitrag zu den Einkinften € 1.327,4 372,6 2,2 1,5
* fiir eine erndhrte Person wird ein Jahresenergiebedarf von 3.879 MJ (FAO) berechnet
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Abbildung é: Verteilung der
Okoeffizienzklassen in den
zwei Zielfunktionen
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Auf eine Interpretation der Ergebnisse und deren Einordung in die nationale bzw. inter-
nationale Literatur wird hier bewusst verzichtet. Bedeutender fiir diese Arbeit ist die
Weiterfilhrung des Arbeitsauftrages zur Bewertung der Okoeffizienz von Milchvieh-
betrieben. Der geforderte Ansatz sowohl die Landbewirtschaftung als auch die Nahrungs-
erzeugung zu bewerten wird umgesetzt.

Bitte um Beachtung: Alle Folgerungen beziehen sich auf die inneren Zusammen-
hénge im nationalen Datensatz. Ein Anteil von 51 % an Biobetrieben und die
hohen Grundstandards fiir alle Milchviehbetriebe in Osterreich fithren dazu, dass
wir uns im Vergleich zu anderen OECD-L&ndern auf einem umweltvertraglichen
Niveau befinden. Eine Einbeziehung internationaler Produktionsverfahren wiirde
vermutlich der gesamte nationale Datensatz in Richtung &koeffizient verschieben.

Die Kreise in Abbildung 6 verorten den Mittelwert der finf verschiedenen Beziehungen
zwischen Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkungen, wie er aus Formel 2 berechnet werden
kann. Das fir die Landwirtschaft bedeutende Ziel der Nahrungserzeugung (rechter Teil der
Abbildung) zeigt einen interessanten Zusammenhang. Bei einem hohen wirtschaftlichen
Erfolg, erzielt durch gute Produktpreise, gesellschaftliche Transferzahlungen und geringen
Betriebsmitteleinsatz, bleiben die Umweltwirkungen gering. Sinkt die Wirtschaftlichkeit
steigt die Umweltwirkungen an. Der Anstieg der Umweltwirkungen pro Produkteinheit
bleibt aber noch in der glinstigeren, unteren Halfte. Die flach auslaufende Kurve zeigt,
dass die vermehrt zugekauften Betriebsmittel in héhere Nahrungsmengen umgesetzt
wurden. Dass die Betriebsflache aber nicht im selben Ausmal3 mitgewachsen ist, zeigt
der linke Teil der Abbildung mit seiner ansteigenden Kurve. Dieser Zusammenhang kann
am Beispiel von Kraftfutterzukdufen kurz erklart werden: Natirlich wird zugekauftes
Kraftfutter aus der Sicht der Milcherzeugung gut umgesetzt. Die rechte Kurve zeigt
nichts anderes, als dass dies in der extensiven Fltterung besser gelingt als im oberen
Leistungsbereiche. Der Zusammenhang der Kraftfuttereffizient ist vielfach dokumentiert.
Die Uber den Futterzukauf ansteigenden Ausscheidungen fiihren auf den Betriebe aber
zu hdheren Umweltwirkungen. Die Diingemengen Uberschreiten die Méglichkeiten der
standortgerechten Néhrstoffkreislaufe und mit N-Verlusten ist zu rechnen.

Landbewirtschaftung Nahrungserzeugung
Die Okoeffizienz ihres Betriebes Die Okoeffizienz ihres Betriebes
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Daraus ist zu folgern: Die landwirtschaftlichen Produktionskonzepte sind in ihren
Zielen auf eine effiziente Nahrungsproduktion ausgerichtet. Dieses Ziel wird
erreicht und deshalb bleiben die Umweltwirkungen aus der Sicht einer Produkt-
einheit gering. Leistungssteigerungen fithren auf den Betriebsflachen aber zu
einer Konzentration der Umweltwirkungen weil diese offensichtlich unterdurch-

schnittlich mitgewachsen sind.

Dass die Zielfunktionen der Landbewirtschaftung bzw. der Nahrungserzeugung auf
einem Betrieb oft abweichen wurde bereits angesprochen. Wie deutlich dies ist, kann in
Abbildung 7 beobachtet werden. Trotz der vorgenommenen Gruppierung scheint hier nur
klar, dass sich die biologischen Betriebe in beiden Zielfunktionen starker im ékologischen
Bereich treffen. Wird nur die konventionelle Landwirtschaft alleine untersucht, zeigt sich
dass wir, wie bereits erwéhnt, 6fter eine Beziehung zwischen giinstigen Ergebnissen bei
der Nahrungsproduktion zu Lasten der Landbewirtschaftung finden. In beiden Féllen sind
aber auch fast alle anderen Kombinationen méglich.

Alle Milchviehbetriebe
Nahrungsproduktion (n)
nicht 6ko- ('5k0nomischaus ewogen okologisch skoeffizient! Summe
effizienter |orientierter & ge orientierter
= [nicht 11 3 9 14 16 53
E okoeffizienter
c
= |0konomisch
= R . 9 10
45 |orientierter
-
9 [ausgewogen 3 7 11
= .
S [kologisch 8 22 3 33
[) orientierter
Ke]
T |6koeffizient 7 5 12 13 70
[y]
= lsumme 27 9 24 49 68 177
Konventionelle Milchviehbetriebe
Nahrungsproduktion (n)
nicht 6ko- i:'vkonomischa“‘IS ewogen okologisch skoeffizient! Summe
effizienter |orientierter & ge orientierter
~— |nicht
c
E okoeffizienter i1 = . e 52
c
= |6konomisch
= L. 9 10
45 |orientierter
-
9 [ausgewogen 3 5
= ,
S ok.olog.lsch 5 6 11
@ |orientierter
Q2
T |6koeffizient 2 2 4 9
3 87
Summe 17 6 21 32
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Der Futtermittelzukauf als Treiber der Unterschiede

Fur den Unterschied zwischen der biologischen und konventionellen Landwirtschaft sind
vor allem zwei Treiber auschlaggebend. Diese sind:

1.

Abbildung 8: Anteile der Be-
triebsmittelgruppen auf die

Umweltwirkungen

die aktuelle Konfiguration der Wirkungen fir die Bildung des Gesamtranges der
Umweltwirkungen des Divisors in Formel 2. Derzeit wird der Gesamtrang durch die
Umweltwirkungen fossiler Energiebedarf, Treibhausgaspotenzial, N-Eutrophierung
und Wirkungen von Pestiziden auf den Boden gebildet. Die ersten drei kommen in
beiden Produktionssystemen mit ihrer individuellen Verteilung vor, die Wirkung der
Pestizide auf den Boden belastet aber nur die konventionelle Landwirtschaft. Das
mag ungerecht erscheinen, eine Weglassung ist im Sinne des Gesamtsystems aber
ebenso unmaglich.

der Druck der von den Systemen Uber verschiedene Betriebsmittelmengen auf-
gebracht wird. In direkter bzw. indirekter Art bestimmen die KenngréBen der
landwirtschaftlichen Kreislaufwirtschaft am Betriebsstandort das Ergebnis der
Umweltbewertung. Die zugekauften Futtermittel machen in vielen Bereichen den
Unterschied aus. Deren Wirkung ist in Abbildung 8 direkt sichtbar (rosa, dunkelgrin).
Sie versteckt sich tiber den Tierbesatz oder die Leistung auch maBgeblich in den
Emissionen aus den Dingemitteln (hellgriin) oder den Treibhausgasen (hellblau).
Vor allem der zweite Schluss der aus diesem Datensatz bereits fir die biologische
Landwirtschaft getroffen wurde, kann auf den ganzen Datensatz und damit auch auf
die konventionelle Landwirtschaft (ibertragen werden (GUGGENBERGER et al. 2019).
Nutze zuallererst die natlrlichen Potenziale zur Verbesserung deines Produktions-
systems aus!
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Empfehlungen und Ausblick

Ungeachtet der Umweltwirkungen erreicht im reprasentativen Testdatensatz nur etwa
die Halfte der konventionellen Betriebe die wirtschaftliche notwendige Zone. Die
Produktionssparte erlebt seit dem EU-Beitritt von Osterreich iiber den Milchpreis eine
gesellschaftliche Abwertung von rund 1/3 der Wertschépfung. Eine Abwertung mit der
viele Milchviehbetriebe nicht leben wollten oder konnten. Zugleich zeigt die verbleibende
Produktionsgemeinschaft den evolutionéren Reflex des Wachstums. Dieses Wachstum
wird derzeit nicht gesteuert und erhdht den Innendruck im System. Zum schwierigen
gesellschaftlichen Standing kommt dadurch noch eine hohe innere Konkurrenz. Die fir
das Wachstum der konventionellen Landwirtschaft genutzten MaBnahmen stehen oft
in Opposition zur gesellschaftlichen Haltung. Sie erzeugen, wie gezeigt wurde, hdhere
Umweltwirkungen und es fehlen damit die besonderen Alleinstellungsmerkmale um sich
von der Konkurrenz, das ist der Weltmarkt, zu unterscheiden. Die biologische Land-
wirtschaft hat sich vor 30 Jahren fiir einen alternativen Weg entschieden und kdmpft,
zumindest derzeit, mit keinem der genannten Probleme. Wenn es der konventionellen
Produktionsgemeinschaft, und das schlieBt den Ackerbau in Osterreich mit ein, nicht
gelingt die Marktpreise zumindest an die Inflation anzupassen, sehe ich keine Chance
auf 8konomischen Fortbestand und prognostiziere die Fortfihrung der gegenwartigen,
schleichenden Betriebsaufgabe. Die fir die Bildung des zukiinftigen Marktpreises not-
wendigen Argumente miissen im Rahmen einer Neupositionierung von der Gemeinschaft
der Milchbauern, Molkereien und Verteilermérkte erarbeitet werden. Das Rahmenkonzept
einer sich selbst tGber die natiirliche Produktivitat der Betriebsstandorte regulierenden
Landwirtschaft (Standortgerechte Landwirtschaft) bietet sich dafir an.
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Welche Klimawirkungen entstehen auf dsterreichischen

Grinlandbetrieben?

What are the climate impacts of Austrian grassland farms?

Christian Fritz", Florian Grassauer', Thomas Guggenberger' und
Georg Terler

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden die Klimawirkungen einer grinlandbasierten Nahrungs-
mittelproduktion in Osterreich auf Basis einer Literaturiibersicht dargestellt.
Im Zentrum stehen die Vorgénge rund um die Fiitterung von Wiederkduern am
Griunlandbetrieb. Grundlegende Erklarungen tiber das Zusammenspiel von land-
wirtschaftlicher Praxis und Klimabilanzierung sollen ein besseres Verstandnis fir
die Diskussion rund um den Klimabeitrag von Rind, Schaf und Ziege erméglichen.
Fur eine Einordnung werden die Grundlagen zu Klimawandel, menschlich ver-
ursachten Treibhausgas-Emissionen und Klimabilanzen erértert. Die betrieblichen
Klimawirkungen werden entlang der Prozesskette vom Futtermittel (Grundfutter
und Kraftfutter) beginnend mit Boden und Aufwuchs bis hin zum Dingekreislauf
beschrieben. AbschlieBend wird ein Uberblick zu Klimaschutz-Méglichkeiten und
Klimabilanzen fiir den landwirtschaftlichen Betrieb gegeben.

Schlagwérter: Klimawandel, Treibhausgas-Bilanzierung, Wiederk&uer, LCA

Summary

This article examines the climate effects of grassland-based food production in
Austria based on a literature review. The focus is on the processes related to
ruminant feeding on grassland farms. Basic explanations regarding the interplay of
agricultural practice and greenhouse gas accounting are given. This should enable
a better understanding of the discussion around the climate role of cattle, sheep
and goats. Basic principles of climate change, greenhouse gas emissions and
carbon footprints are discussed. The climate impacts on the farm are described
along the process chain from the feed (forage and concentrate) starting with
soil and plant growth up to the fertilizer cycle. Finally, an overview of climate
protection measures and climate footprints for farms is given.

Keywords: climate change, greenhouse gas accounting, ruminant, LCA

1. Einleitung und Grundlagen

Die Halfte der landwirtschaftlichen Flache Osterreichs, ein Finftel Europas und ein
Drittel der Erdoberflache ist von Griinland oder Grasland bedeckt. Wiederk&uer werden
als Nutztiere gehalten, um Gras in menschlich verwertbare Nahrung umzuwandeln. Die
wiederkauerbasierte Nahrungsproduktion ist allerdings aufgrund der Klimawirkungen
des im Pansen entstehenden Methans in Kritik geraten. Aktuell stellen u.a. mit den

" HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fir Tier, Technik und Umwelt, Institut fir Planzenbau und Kulturland-

schaft, Institut fiir Nutztierforschung, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
* Ansprechpartner: Mag. Christian Fritz, email: christian.fritz@raumberg-gumpenstein at
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»Fridays for Future“-Bewegungen immer mehr und vor allem junge Menschen die Frage
nach der Nachhaltigkeit unseres Wirtschaftens und sprechen dabei auch die Vieh-
haltung an. Zugleich fordert die Landwirtschaft eine faire Einordnung ihres Klimabeitrags
sowie das Anerkennen von klimapositiven Leistungen und der wichtigen Aufgabe der
Nahrungsproduktion.

Dieser Beitrag geht mit Fokus auf Osterreich der Frage nach, welchen KlimafuBabdruck
eine griinlandbasierte Lebensmittelproduktion — mitsamt ihrer Viehwirtschaft — tatséch-
lich hinterlasst. Sind Griinlandbetriebe ohnehin bereits Teil der Lésung? Kénnen sie einen
zusétzlichen Klimaschutzbeitrag leisten?

Klimawirkungen, Klimabilanzierung und Klimaschutz sind in der Landwirtschaft und im
(6sterreichischen) Griinland ein junges, komplexes und kontroverses Thema. Der vor-
liegende Tagungsbeitrag hat das Ziel, den aktuellen Stand des Wissens nachvollziehbar
aufzubereiten. Im Fokus steht dabei die betriebliche Perspektive, also die Sicht des
Landwirts. Diese sollte jedoch nicht am Hof oder am Feld enden, sondern ,Wirkungs-
endpunkte”, wie die weltweite Ertrags- und Erndhrungssituation, miteinschlieBen.

1.1 Klimawandel und Treibhausgase

Ein Teil der Klimaverénderungen geht auf natirliche Prozesse zuriick und war immer schon
Bestandteil des Erdklimas. Einen wichtigen Einfluss auf die Temperatur an der Erdober-
flache nimmt der Treibhauseffekt: Die Atmosphére ist fur die eingehende kurzwellige
Sonnenstrahlung weitgehend durchléssig, wohingegen die von der Erde ausgehende
langwellige Warmeabstrahlung zum Teil behindert wird. Konkret weisen verschiedene
Gase (bzw. Molekiile) in der Atmosphére ein unterschiedliches Strahlungsabsorptions-
und Reflexionsverhalten und damit unterschiedliche Treibhauswirkungen auf.

Menschliche Aktivitdten haben in den letzten Jahrhunderten insbesondere die Anteile
der Treibhausgase CO, (Kohlendioxid), CH, (Methan) und N,O (Lachgas) in der Atmo-
sphére enorm veréndert. Allen voran wurden mit der Industrialisierung rund 650 Mrd. t
Kohlenstoff (C) von der Erdkruste (Lithosphé&re) in die Atmosphére verlagert — durch
Abbau und Verbrennung von fossilen Brennstoffen wie Kohle, Erdél und Erdgas.! Damit
ist die C-Menge in der Atmosphére von rund 600 Mrd. t (< 300 ppm) auf tiber 900 Mrd. t
(> 400 ppm) gestiegen.? Bei Abbau, Transport, Verarbeitung und Verbrennung von fossilen
Energietrdgern werden zusétzlich zu CO, auch erhebliche Mengen an CH, frei, bspw.
beim Kohleabbau, durch Lecks in Erdgasleitungen oder beim Fracking von Schiefergas.
Zu dieser eindeutig menschengemachten Freisetzung fossiler Emissionen auf Kohlen-
stoffbasis kommen technisch verursachte Treibhausgas-Emission hinzu, bspw. N,O und
F-Gase® aus industriellen Prozessen.

1.2 Klimawirkungen aus der Griinlandwirtschaft

Neben den oben beschriebenen, klar anthropogenen Emissionen gibt es eine groBe Zahl
an Prozessen, die grundsétzlich biogen (natiirlich) sind, bis zu einem bestimmten Grad
aber durch menschliches Zutun verdndert oder beeinflusst werden. Hierzu z&hlt bspw.
die Bildung von CH, bei der Fermentation von Futtermitteln im Pansen von Wiederkéuern,
die seit Beginn des Ackerbaus von Menschen als Nutztiere gehalten werden. Die Ab-
holzung von Wéldern und der Umbruch von Béden setzen CO, in die Atmosphére frei.
Eine weitere menschenbeeinflusste Klimawirkung kann von erhéhten N,O-Emissionen
aufgrund einer organischen oder mineralischen Diingung ausgehen. Die Verfugbarkeit

! Bspw. setzt die Verbrennung von 1 Liter Diesel rund 3 kg CO, frei.
2 Inder Vergangenheit haben Ozeane und Landbiomasse einen enormen Teil der Emissionen aufgefangen (rund
die Halfte der 650 Mrd. t des seit Beginn der Industrialisierung freigesetzten Kohlenstoffs).

3 F-Gase ist ein Sammelbegriff fiir flourierte Treibhausgase, bspw. HFKW als Kéltemittel in Klimaanlagen.
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zusétzlicher N-Dingermengen aus der Diingemittelindustrie erhéht die Chance fir
N,O-Emissionen aus Nitrifikation und Denitrifikation im Boden. Zusatzlich werden bei der
Mineraldiinger-Produktion fossile Energietrdger verbrannt und Treibhausgase erzeugt
(vorgelagerte Emissionen).

Parallel zu den klimaerwarmenden Effekten gehen vom Sektor Landwirtschaft auch ,klima-
positive* Wirkungen aus. Zum einen enthalten Griinlandbdden erhebliche Mengen an C,
zum anderen kann die Bewirtschaftung zu einer C-Einlagerung in den Boden beitragen.
Eine funktionale (nachhaltige) Landwirtschaft kann also neben der Nahrungsproduktion
auch zum Klimaschutz beitragen. Neben den positiven Effekten gibt es zwei weitere
Grinde dafir, von Klimawirkungen anstatt bloB von Treibhausgas-Emissionen zu spre-
chen: erstens Klimawirkungen durch beeinflusste Landnutzungsénderungen und zweitens
Auswirkungen in Richtung Lebensmittel-Konsum. Ein hdufig genanntes Beispiel ist, dass
Teile der Lebensmittelproduktion ins Ausland abwandern kénnten (,Leakage-Effekt”) und
dies mit héheren Treibhausgas-Emissionen einhergehen kann.*

Klimawirkungen aus dem Griinland betreffen also:

» Fossile Emissionen (vorgelagerte Wertschépfungskette, zugekaufte Betriebsmittel)
» Verénderte/beschleunigte C- und N-Kreislaufe

* Landnutzung und Landnutzungsénderungen (mittelbare Wirkungen)

* Induzierte Effekte in nachgelagerten Sektoren (Verarbeitung bis Konsument)

1.3 Klimabilanzen vs. Klimawirkungen

Grundlegend ist zu unterscheiden zwischen (1) dem AusstoB3 bzw. der Bindung einer
treibhausrelevanten Substanz, (2) einer modellhaften Abbildung in einer Klimabilanz und
(3) der damit assoziierten Wirkung auf das Klima. Klimabilanzen zeigen die rechnerische
Summe aus Treibhausgas-Emission und klimarelevanten Bindungen (Kohlenstoffver-
lagerung zwischen Atmosphére und Bio/Pedosphére). Das bilanzielle Sachergebnis wird
auf die (aktuelle) Situation der globalen Erwérmung bezogen. Hieraus ergibt sich die
berechnete (potenzielle) Klimawirkung. Folgendes Bild verdeutlicht das Argument: Gabe
es weltweit nur einen einzigen Rinderbetrieb oder auch nur ein einziges Kohlekraftwerk,
so wiirden diese zwar eine Emission erzeugen, aber noch keine Klimaénderung herbei-
fuhren. GleichermaBen steht die Interpretation der Treibhausgas-Emissionen aus dem
Ssterreichischen Griinland im Kontext der globalen Entwicklung von Weltbevélkerung,
Tierzahlen und Atmosphére.

Vor dem Hintergrund der Verschmutzung der Atmosphére aufgrund des vergangenen
und gegenwaértigen menschlichen Handelns (,fossiles Zeitalter”) gibt es vier wesent-
liche Klimawirkungsbereiche der 8sterreichischen Landwirtschaft: (1) zugekaufte fossile
Energietréger, Baustoffe, Maschinen und Dingemittel, (2) zugekaufte Futtermittel und
induzierte Landnutzungsénderungen, (3) Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden
und Dingermanagement sowie (4) Emissionen aus der Tierhaltung. Betrachtet man die
nationale Hoftor-Bilanz, so kommt jedem dieser vier Bereiche ein (&hnlich) groBer Anteil
zu. Demgegeniiber zeigt die nationale Klimaberichterstattung die territorialen Emissionen
(innerhalb Osterreichs), hier stehen die Bereiche (3) und (4) im Fokus (Abbildung 1).°

Fur einen Vergleich und eine gemeinsame Darstellung unterschiedlicher Treibhausgase
(CO,, CH,, N,O) werden diese mit Hilfe von Umrechnungsfaktoren in sog. CO,-Aquivalente

Fir Wirtschaftsbereiche innerhalb des européischen Emissionshandelssystems (ETS) besteht bereits seit
Jahren eine ,Ausnahmeliste” jener Sektoren und Teilsektoren, fiir die ein erhebliches Risiko der Verlagerung von
CO,-Emissionen angenommen wird, und deren Produktion daher im Inland gehalten werden soll.

5 Die Bereiche (3) und (4) weisen in den letzten Jahren einen leicht abnehmenden Trend auf. Der Trend bei den
Bereichen (1) und (2) ist unklar.
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Sektor Landwirtschaft mit Vorleistungen
(In- und Ausland)

Sektor Landwirtschaft gemaB3 KSG
(CRF Sektoren 3 und 1.A.4.c)
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Abbildung 1: Anteile land-
wirtschaftlicher Teilbereiche,
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linke Seite erweitert diese
um eine Abschéatzung der
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LCA-Studien (FRITZ und
GRASSAUER 2020).
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umgerechnet (,Charakterisierung®). Die Bezeichnung CO,eqy,,,,, besagt, dass eine Um-
rechnung auf Basis der Metrik ,Treibhauspotenzial“ (Global Warming Potential) fiir einen
100-jshrigen Zeitraum erfolgt (GWP100).° Die Auswahl einer Umrechnungs-Metrik hat
fur die Viehwirtschaft eine groBe Bedeutung (LYNCH 2019).

2. Betriebliche Klimawirkungen

Aus der Produktion am landwirtschaftlichen Betrieb fallen direkte (primére) Klima-
wirkungen (Feld, Tier, Stall usw.) sowie vorgelagerte Klimawirkungen aus dem Betriebs-
mittelzukauf an. Hinzu kommen indirekte (sekundare) Wirkungen in umliegenden Oko-
systemen (insbesondere aufgrund von N-Austrag). In betrieblichen Klimabilanzen werden
die Informationen aus den einzelnen Teilbereichen zusammengefasst und klimarelevante
Emissionen und klimarelevante Bindungen einander gegentbergestellt.

2.1 Photosynthese, Atmung, Humus-C

Beim Aufwuchs von Pflanzen wird im Zuge der Photosynthese CO, aus der Atmosphére
aufgenommen. Kohlenstoff (C) wird einerseits in Bodenorganismen und Wurzeln und
andererseits im oberirdischen Aufwuchs und somit im Grundfutter eingelagert (1.000
bis 4.000 kg C pro Hektar) (SPANISCHBERGER und MITTERBOCK 2015). Ein GroBteil des
organischen C im Futtermittel ist verdaulich (rund 70 %). Dieser verdauliche C wird von

6 Neben GWP100 sind auch andere Metriken anhand der Berechnungen des Weltklimarats (IPCC) verfugbar
(z.B. GWP20 und GTP100, Global Temperature Potential). Die Auswahl einer Metrik ist jeweils sachbezogen
zu treffen; seit dem Protokoll von Kyoto (1997) und mit dem Pariser Abkommen (2015) hat sich allerdings die
Metrik GWP100 in der internationalen Bilanzierung und im Forschungsmainstream zu Lebenszyklusanalysen
(LCA) weit verbreitet (BALCOMBE 2019, LORENZ et al. 2019, POORE und NEMECEK 2019, MYHRE et al. 2014).
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den Wiederk&uern als Energiequelle genutzt und anschlieBend zum gréBten Teil wieder
als CO, in die Atmosphére freigesetzt.” Der nicht verdauliche Teil des C (rund 30 %) fallt
als Wirtschaftsdiinger an (SOUSSANA et al. 2007).

Zwischen Boden und Atmosphére kann es durch Einlagerung und Ausgasung zu
treibhausrelevanten Verschiebungen von C kommen. Eine kontinuierliche Griinland-
bewirtschaftung wird mit C-Stabilitdt bzw. auch mit C-Einlagerung assoziiert (C-Se-
questrierung). Eine Umwandlung zu Ackerland stellt meist eine Treibhausgasquelle dar.
Beim Umbruch wird organische Substanz mineralisiert und gebundenes CO, freigesetzt
(auch NO, und N,O). Hierbei gehen bereits im ersten Jahr erhebliche Mengen in die
Atmosphére verloren. Damit korrespondieren die &sterreichischen Inventarwerte fiir
organischen C: Acker (59,5 t/ha) < intensives Griinland (81 t/ha) < extensives Griinland
(Almen) (119 t/ha) (SPANISCHBERGER und MITTERBOCK 2015).

Eine mégliche C-Sequestrierung erfolgt Uber viele Jahrzehnte. Sie unterliegt einer
Sattigung, d.h. im Laufe von Jahrzehnten der angepassten Griinlandbewirtschaftung
wird ein Gleichgewicht im Boden erreicht und nur mehr wenig zuséatzliches C aus der
Atmosphére eingelagert. Die jeweilige Bodensituation bestimmt also die Méglichkeit
einer Netto-Einlagerung. International besteht eine umfangreiche Kontroverse dartber,
welcher positive Klimabeitrag der C-Sequestrierung in landwirtschaftlichen Béden und
Grinlandbéden zukommen kann. Ein Aspekt betrifft den genannten S&ttigungspunkt,
ein anderer die Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit einer Einlagerung (POWLSON et al.
2011, WIESMEIER et al. 2017, SCHIEFER et al. 2018, SMITH und LAMPKIN 2019).

Unumstritten ist, dass die Rate der méglichen C-Einlagerung mit zunehmendem C-Gehalt
abnimmt. Osterreichisches Griinland weist durchwegs hohe C-Gehalte auf (SPANISCH-
BERGER und MITTERBOCK 2015). Insofern ist fiir langfristig als Dauergriinland bewirt-
schaftete Flachen von keinen wirkméachtigen Steigerungen auszugehen. Fir andere Griin-
landflachen kénnte hingegen Potenzial bestehen. Eine Abschatzung fiir Bayern zeigt, dass
die vielfach angepeilte C-Einlagerung (sog. 4 %o-Initiative) nur zu einem Drittel erreicht
werden kdnnte; nichtsdestotrotz ware sie ein Klimaschutzbeitrag (WIESMEIER et al. 2017).

2.2 N,O aus Griinlandbéden

Im Boden entstehen aus vielféltigen N-Transformationsprozessen N,O-Ausgasungen
(mikrobielle Vorgéange der Nitrifikation und Denitrifikation). Diese wiegen als Treibhaus-
gas-Emission rund 200- bis 300-fach schwerer als CO, (MYHRE et al. 2014) (Table 8.7).
Die Héhe der Emissionen variiert erheblich und ist abh&ngig von der Menge an Substrat
(C und N) fur die unterschiedlichen Reaktionen, von Wasser- und damit Sauerstoffgehalt
und pH-Wert im Boden (WRAGE 2010). Insbesondere eine Kombination aus hohem
Stickstoffeinsatz, feuchten und verdichteten Béden gilt als problematisch (SCHMEER
et al. 2009). Ein Griinlandumbruch kann (neben Nitrataustrag und CO.-Freisetzung)
Uber erhdhte Mineralisation auch zu N-Verlusten und somit zu einer Freisetzung von
N,O fiihren (SPANISCHBERGER und MITTERBOCK 2015).

Vermindert werden kdnnen Treibhausgas-Emissionen im Griinland durch eine bedarfs-
gerechte Diingung sowie eine Vermeidung von Bodenverdichtung. Es besteht eine hohe
Méglichkeit zur Einflussnahme durch den Landwirt, da die ausgebrachte Dingermenge
stark auf die N,O Produktion einwirkt (SCHMEER et al. 2009, WRAGE 2010). Fiir die Ver-
lustrate entscheidend ist, ob eine (zeitnahe) Aufnahme des verfiigbaren Stickstoffs tiber
ein Pflanzenwachstum erfolgt, oder ob der Stickstoff fiir die Denitrifikation aufgenommen

7 Aufgrund dieser nur kurzfristigen Speicherung werden die CO,-Wirkungen von Griinlandaufwuchs und
tierischer Zellatmung haufig nicht dargestellt (d.h. bilanziell mit Null angenommen) (bspw. Arbeitsgruppe BEK
2016).
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wird. ,Eine in Bezug auf Ort, Zeitpunkt und Menge bedarfsgerechte Diingung hilft daher,
die N,O-Emissionen zu verringern“ (WRAGE 2010).

In Treibhausgas-Bilanzen werden die N,O-Emissionen aus dem Pflanzenbau vielfach nach
IPCC Tier 1 berechnet. Berticksichtigt werden hierbei die N-Einbringung aus Wirtschafts-
und Mineraldiinger und Ernteriickstanden (direkte Emissionen), die gasférmigen N-Ver-
luste (NH,, NO,, N,O und N.) sowie N-Verluste aus der Nitratauswaschung (indirekte
N,O-Emissionen). Hierbei wird ein Emissionsfaktor von rund 1 % des eingebrachten bzw.
emittierten N angesetzt.

2.3 CH, aus Verdauung

Ein kleiner Teil des verdaulichen C im Grundfutter (rund 5 %) wird in den Vorm&gen
der Wiederkauer zu CH, umgesetzt (SOUSSANA et al. 2007). Der groBte Teil des CH,
aus der Landwirtschaft stammt aus dieser enterischen Fermentation. Dabei handelt es
sich um eine biogene und nicht um eine fossile Emission. Das C-Atom in der CH,-Ver-
bindung stammt aus dem atmosphéarischen Kreislauf, gebunden durch Photosynthese
beim Futtermittelwachstum. Nichtsdestotrotz verbleibt das CH, fiir eine mittlere Dauer
von 12,4 Jahren in der Atmosphére® und wirkt wéhrend dieser Zeit ca. um den Faktor
100 stérker klimaschadlich als CO, Die Klimawirkung ist abhéngig von der globalen
Treibhaussituation und der atmosphérischen CH,-Konzentration, also von vergangenen
Emissionen aus allen Sektoren.

Im Klimaschutz kommt CH, nach CO, das zweitgréBte Augenmerk zu, da global ein sehr
starker Anstieg verzeichnet wird. Bei einer Zurechnung der jéhrlichen Methanemissionen
Uber verschiedene Treibhausgase und Wirtschaftssektoren hinweg entsprechen die
enterischen Methanemissionen ca. 5 % aller &sterreichischen Treibhausgas-Emissionen
(ANDERL et al. 2019) (bei CO,eq,,p00)- Methan akkumuliert sich allerdings nicht dauer-
haft in der Atmosphére, da es eben durchschnittlich nach 10 bis 15 Jahren umgewandelt
wird. Das bedeutet vereinfacht gesagt, dass die CH,-Konzentration in der Atmosphére
aufgrund der Tierhaltung nur dann steigt, wenn die Tierzahlen und/oder das Leistungs-
niveau gesteigert werden. In Osterreich sind die Tierzahlen seit 1990 gesunken, global
hat jedoch die Tierhaltung in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen.

Es gibt unterschiedliche Vorgehensweisen zur Berechnung der Methanmenge aus
enterischer Fermentation. Haufig wird der Bestand einer Tierkategorie mit einem
Emissionsfaktor (kg CH, pro Tier und Jahr) multipliziert (IPCC Tier 1). Milchkihe werden
meist genauer berechnet (IPCC Tier 2), indem auch das Leistungsniveau und die Futter-
aufnahme bericksichtigt werden.

2.4 Eingesetzte Futtermittel

Verschiedene Futtermittel weisen unterschiedliche Klimawirkungen auf. Tendenziell gilt
Grundfutter < Getreide < Proteinkraftfutter. Ein hoher Grundfutteranteil bedeutet auf-
grund des starken Flachenbezugs zudem eine rédumliche Begrenzung der Tierhaltung.
Der Tierbesatz entscheidet dann liber die Menge an CO,, CH, und N,O-Emissionen pro
Flache. Eine iberwiegende Weidehaltung kann dariiber hinaus auch den fossilen Energie-

Eine Umwandlung erfolgt groBteils iiber eine chemische Reaktion mit dem Hydroxyl-Radikal OH in der Tropo-
sphére, daher ist die Verweilzeit u.a. abhéngig von der Verfiigbarkeit dieses Reaktionspartners und von der
Menge an CH, in der Atmoshére (https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Methan).

Die relative Wirkung von CH, gegeniiber CO, liegt je nach Umrechnungsmetrik zwischen 2 und 200 (BAL-
COMBE 2019, IPCC 2013). Anhand des Treibhauspotenzials iiber einen Zeitraum von 100 Jahren betrachtet
ergeben sich die vielfach zitierten Faktoren: Aktuell (Stand IPCC 2013) GWP, 1 Einheit CH, entspricht 28
CO,e0gp100 ZW. GTP, 1 Einheit CH, entspricht 4,3 CO,eq,,,, (0hne Climate Carbon Feedbacks) (MYHRE
et al. 2014).
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Anteile der Futtermittel in %

u Griinfutter

Silomais

1 Getreide/Mais

= Proteinfutter/Soja

bedarf verringern.’® Die Klimawirkung betriebseigener Ackerfuttermittel unterscheidet
sich insbesondere nach Diingungsmanagement und N-Effizienz, Fruchtfolgegestaltung
(Leguminosen) und Mineraldiingeranwendung.

Durch einen Zukauf von Futtermitteln werden Produktionsschritte in die vorgelagerte
Wertschdpfungskette verschoben. Damit entstehen an vorgelagerten Stellen Emissionen
durch fossile Energietrager, aus Landnutzung und Landumwandlung (z.B. zu Acker), durch
eingesetzte Diingemittel usw. Hinzu kommen Emissionen aus Transport, Verarbeitung
und Logistik. Am viehhaltenden Betrieb werden unterschiedlichste Futtermittel (z.B.
Grundfutter vs. Kraftfutter, Energie- vs. Proteinfutter) von verschiedenen Produzenten,
Regionen und Handlern zugekauft, deren Klimawirkungen unterschiedlich ausfallen.

Das Prinzip der Klimawirkungen aus dem Futtermittelzukauf soll kurz mit Blick auf den
Einsatz von Proteinkraftfutter in der 8sterreichischen Wiederkauerfitterung betrachtet
werden. Allgemein stellt Griinland ein eiweiBreiches Futtermittel zur Verfiigung, das in
keiner Landnutzungskonkurrenz zur menschlichen Erndhrung steht (EITZINGER et al.
2014). Zugleich stammt ca. ein Drittel der EiweiBmenge in der dsterreichischen Fitterung
fur Rinder, Schafe und Ziegen nicht aus dem Griinland und teilweise nicht aus Osterreich
(FEITZLMAYER 2018, RESL et al. 2019) (Abbildung 2). Speziell durch die Landnutzungs-
dnderungen, die Verarbeitung und den Transport von Sojabohnen nach Europa werden
betréchtliche Treibhausgas-Emissionen verursacht (FLESSA et al. 2012). Insgesamt wurde
der globale Futtermittel-Handel von 1960 auf 2010 ca. um den Faktor 10 gesteigert.
Weizen, Reis und Hilsenfriichte waren bereits damals géngige Handelsgiter, wohinge-
gen Futtermittel auf Basis von Soja, Raps, Sonnenblumen und Palmél innerhalb weniger
Jahrzehnte enorme Handelszuwéchse erfahren haben. Nach Osterreich werden nach
wie vor enorme Mengen an Soja, Raps und Sonnenblume bzw. deren Extraktionsschrote
importiert (AWI 2020).

Die Nahrungsproduktion der einzelnen Betriebe und auch der Klimaschutz stehen vor
demselben Dilemma. Die Griinlandflachen stellen zwar die Produktions- und Existenz-
grundlage dar, Handels-Futtermittel und ein Kraftfuttereinsatz steigern aber eventuell
die Produktivitdt und den Gewinn. Die Klimawirkung der Betriebsentscheidung eines
Wiederk&uer-haltenden Landwirts kann nur schwer beziffert werden — einerseits auf-

™ Durch eine konzentrierte Kotablage kann es punktuell zu hohen N,O-Emissionen kommen, insbesondere in
Kombination mit lokaler Bodenverdichtung. Zugleich enthalten die Exkremente auch emissionsmindernde
Inhaltsstoffe (WRAGE 2010).
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grund der vielfaltigen Handelsstréme fiir Futtermittel und andererseits aufgrund der
unklaren Bewertung der Flachen-, Futter- und Nahrungskonkurrenz zur monogastrischen
Nutzung. Um klare Empfehlungen ableiten zu kdnnen, ist die Erstellung von Futter-
mittel-Okoinventaren fiir Osterreich eine aktuelle Aufgabe der anwendungsorientierten
Forschung. Ein deutscher Standardwert fir zugekaufte Kraftfutterkomponenten betragt
0,58 kg CO_,eq 100/ kg TM. Grassilage liegt bei 0,16 kg CO,eq,,, 0,/ kg TM (EFFENBER-
GER et al. 2016). Emissionen aus Futtermitteln wie Weizen, Rapskorn, Palmextraktions-
schrot und Sojaschrot liegen deutlich héher. Je nach Herkunft und Bewertungsmethode
resultieren unterschiedliche Treibhausgas-Emissionen (Bsp. Soja Europa ca. 1 kg und
Soja Brasilien ca. 10 kg CO,eq,,»0./kg TM, ecoinvent database) (HORTENHUBER et al.
2014, EFFENBERGER et al. 2016). Klimaschutzansatze konnten eine Herkunftskenn-
zeichnung oder auch das Hinterlegen 8kologischer Kriterien in Rations-Rechnern sein
(ALIG et al. 2015).

2.5 Diingungsmanagement

Uber die Klimawirkung der Diingung entscheiden N-Bilanz, N-Management (Diinge-
planung und -organisation) und N-Effizienz. Primér entstehen bei der Lagerung von
Wirtschaftsdiinger CH,- und bei der Ausbringung N,O-Emissionen. Bei wérmeren Tem-
peraturen und bei offenen Giillelagern entstehen héhere CH,-Emissionen. Fir geringe
N,O-Verluste sollte die Ausbringung zeitlich und értlich optimiert bei entsprechend
hohem N-Bedarf der Pflanzen erfolgen. Die Ausbringungswirkung ist fir Wirtschafts-
diinger und Mineraldiinger hnlich, Mineraldiinger implizieren jedoch hohe Emissionen
im Zuge der Herstellung.

Als KlimaschutzmaBnahmen gelten eine systematische Planung des Wirtschafts-
dinger-Einsatzes sowie verlustarme Lagerung und Ausbringung (bodennah). Eine
geringe N-Einbringung (aus Futter- und Diingemitteln) verringert das Emissionsniveau.
Diskutiert werden als technische MaBnahmen zur CH,-Reduktion eine feste Abdeckung
von Giillelagern, Giilleseparation (Verringerung C-Gehalt) und die Vergéarung von Wirt-
schaftsdiingern in Biogasanlagen.”

2.6 Energie, Gebadude und Maschinen

Ungefahr 15 % der produktionsseitigen Emissionen entfallen auf Energie, Gebdude und
Maschinen. Hierbei entfallen ungefahr 10 % auf Treibstoffe/Heizstoffe (Diesel, Ol, Gas)
und Strom und 5 % auf Geb&ude, Maschinen und deren Instandhaltung (OSTERBURG et al.
2013, ANDERL et al. 2019, FRITZ und GRASSAUER 2020).

Als KlimaschutzmaBnahme gilt insbesondere eine lange Nutzungsdauer und gute In-
standhaltung von Gebauden und Maschinen. Klimapositiv kénnen auch die Nutzung
von Maschinengemeinschaften, effiziente Feldarbeitsgénge und Feld-Hof-Entfernungen,
geringe LKW-Transporte und die Art der genutzten Energie am Betrieb (z.B. Hack-
schnitzel) wirken.

Insgesamt werden die Vorleistungs-Emissionen mit rund 40 % der Gesamtemissionen
des Sektors Landwirtschaft abgesch&tzt (OSTERBURG et al. 2013). Das heiBt, dass
die landwirtschaftlichen Emissionen um 2/3 héher liegen, wenn auch die zugekauften
Futter- und Diingemittel, Energie, Geb&dude und Maschinen mit eingerechnet werden.

Aufgrund des geringen Gaspotenzials ergibt sich allerdings eine geringe Energieeffizienz. Verfigbar sind
hauptsachlich GroBanlagen und kaum geeignete Anlagen fiir die durchschnittliche BetriebsgroBe in Osterreich.
Eine Vergérung von Wirtschaftsdiinger in zentralen Biogasanlagen erzeugt aber Transportaufwand und birgt

die Gefahr fir lokale Verdichtungen der Anfallsmengen (héheres Treibhauspotential von N,O gegeniiber CH,).
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3. MinderungsmafBnahmen am Betrieb

Im &sterreichischen Sachstandsbericht empfohlen werden ,standortangepasste®,
sressourcenschonende” und ,ressourceneffiziente Bewirtschaftungskonzepte (EITZINGER
et al. 2014). Konkrete MaBnahmen bieten die Nutzung der Grinlandflachen, ein gutes
Betriebs- und Tiermanagement und ein angepasstes Fltterungs- und Leistungsniveau.

3.1 MinderungsmaBnahmen im Griinland

Ein vordergriindiges Ziel aus Klimasicht liegt in der Bestandserhaltung von Dauergriin-
land Gber viele Jahrzehnte. Eine dauerhafte Vermeidung des Umbruchs kann CO,-und
N,O-Emissionen einsparen. Eine umbruchlose Erneuerung verhindert einen Abbau des
organischen Kohlenstoffs im Boden. Techniken wie Frasen oder Schlitzen kdnnen aber
ebenfalls hohe Emissionen implizieren. Eine Ubersaat ist daher zu bevorzugen (FLESSA
et al. 2012, ALIG et al. 2015, SPANISCHBERGER und MITTERBOCK 2015).

Insgesamt filhren SOUSSANA et al. (2010) folgende Griinland-Bewirtschaftungspraktiken
fur Kohlenstoff-Erhalt bzw. -Erhéhung an:

*  Grinlandumbruch minimieren

*  Vermeidung von Bodenbearbeitung

« MaéBige Intensivierung néhrstoffarmer Griinlandbesténde

* Angepasste Beweidungsintensitat (kein zu hoher Tierbesatz)
*  Verlangerung der Nutzungsdauer von Wechselwiesen

*  Umwandlung in gemischte Gras-Leguminosen-Besténde oder in permanentes
Grasland

3.2 Management, Fiitterung und N-Effizienz

Eine Verbesserung von Tiergesundheit, Nutzungsdauer und biologischer Parameter kann
zu ginstigen Klimaeffekten beitragen. Am Milchviehbetrieb gehen ein hohes Fruchtbar-
keitsniveau und eine geringe Remontierungsrate ohnehin mit betriebswirtschaftlichen
Zielen einher (FLESSA et al. 2012, ALIG et al. 2015, ZEHETMEIER et al. 2017). Je nach
Leistungsniveau kann auch mit einer Erhéhung des Weideanteils ein positiver Klimaeffekt
erzielt werden. Auch Zweinutzungsrassen firr Milch und Fleisch kénnen Vorteile bringen,
wenn Emissionen aus einer anderswo erfolgenden Erzeugung von Rindfleisch vermieden
werden kénnen (KIEFER et al. 2014, LORENZ et al. 2019). Insgesamt kommt ein wesent-
licher Teil der Unterschiede zwischen Betrieben lber effiziente Futterung (tatsachliche
Futterung gegeniiber Normbedarf), effiziente N-Diingung (Ausbringung gegeniiber Entzug)
und Remontierungsrate zustande (ZEHETMEIER et al. 2017). Einer Fitterungsoptimierung
in der Milchkuhhaltung sind insofern Grenzen gesetzt, als hier nur selten N-Uberschiisse
bestehen. Eine Optimierung der Grundfutterqualitét (geringer Fasergehalt) und eine Ver-
ringerung von Futterverlusten werden betriebswirtschaftlich meist ohnehin angestrebt.

Eine Produktionsintensivierung bzw. eine Erhdhung der Rationsqualitat Gber Kraftfutter
ist kritisch zu beurteilen. Einerseits weisen viele Lebenszyklusanalysen darauf hin, dass
die CH,-Emissionen pro kg Milch bei hoherer Futtereffizienz zuriickgehen. Anderer-
seits ist wahrscheinlich, dass damit die absolute CH,-Produktionsmenge steigt bzw.
auch Emissionen aus Bdden, Landnutzung und Diingemittelproduktion ansteigen (ins-
besondere CO,, N,0).” Unter bestimmten Umsténden kann die spezifische Klimawirkung

Verschiebungen sind wirkméchtig, denn weltweit und auch europaweit betrachtet liegen die CH,-Emissionen aus
der enterischen Fermentation, die N,O-Emissionen aus der Futtermittelproduktion und die Emissionen aus der
Landumwandlung fiir Futtermittelanbau in etwa gleich auf. (Global jeweils ungefahr 2 Gt CO,eq 1002005 PO Jahr;
HERRERO et al. 2015) (Europa: BELLARBY et al. 2012).
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(kg CO,eq pro kg ECM) sinken, wenn weniger Milchkihe (Erhaltungsbedarf) fiir eine be-
stimmte Milchmenge erforderlich sind. LORENZ et al. (2019) liefern eine eingeschrankte
Bestatigung fir diesen Befund anhand einer Literaturstudie (n=30 internationale LCA) fiir
verschiedene Haltungssysteme.” Je nach Studie ist der Effekt derart ausgepréagt, dass
er hdhere Emissionen aus Kraftfuttereinsatz und Remontierung tberlagern kann (ebd.).
Andererseits stellen ZEHETMEIER und ZERHUSEN (2017) nur einen geringen Zusammen-
hang von Milchleistungsniveau und Treibhausgas-Emissionen fest (n=91 bayerische
Betriebe 2013). Allgemein produzieren Low-input Weidesysteme innerhalb bestimmter
Leistungsbereiche effizient und weisen auch Klimavorteile pro kg produzierter Milch
auf (LORENZ et al. 2019). Anders ausgedriickt sind intensive Systeme vielfach auf hohe
Milchleistungen angewiesen, um die héheren Treibhausgas-Emissionen auszugleichen.

3.3 Klimabilanz des eigenen Betriebes

Es gibt eine Vielzahl an Instrumenten dafir, die Klimabilanz von landwirtschaftlichen
Betrieben zu analysieren. Eines davon ist das dsterreichische Betriebsmanagement-Werk-
zeug FarmLife, das eine vollstandige betriebliche Okobilanzierung erméglicht (HERNDL
et al. 2015). Ein anderes Instrument fir eine Erfassung der Klimawirkungen ist der
deutsche Berechnungsstandard Einzelbetriebliche Klimabilanzierung in der Landwirt-
schaft (BEK) (EFFENBERGER et al. 2016). Mit diesen Instrumenten erhalten Landwirte
die Méglichkeit, gemeinsam mit Beratern ihre Betriebsparameter in ein Webtool oder in
eine Excel-Datei einzugeben. Als Ergebnis sind die Treibhausgas-Emissionen bzw. -Gut-
schriften aus den einzelnen Betriebsbereichen ersichtlich — also fiir Stall, Wirtschafts-
dingerlager, Weide, enterische Fermentation, Kraftfuttereinsatz, Tierzu- und verk&ufe,
Maschinenherstellung, Humuswert des organischen Diingers usw. Beide Instrumente
stehen online kostenlos zur Verfiigung und erméglichen es, eine Klima- bzw. Okobilanz
fiir den eigenen Betrieb zu erstellen™

Vielfach werden Angaben zur H&he von Treibhausgas-Emissionen dargestellt; eine
Interpretation muss zahlreiche methodische Punkte beriicksichtigen. Selbst wenn
Harmonisierung vorliegt, verbleibt im Ergebnis eine hohe Heterogenitdt zwischen Re-
gionen und zwischen einzelnen Betrieben. Die Spannweite unterschiedlicher Angaben
zu durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen aus der Milchwirtschaft liegt in der
GréBenordnung von ca. 0,5 kg bis 8 kg CO,eq,,, .0, Pro kg Milch. Konkrete Beispiele
sind ca. 1,3 bis 2,2 kg bis Hoftor (n=81 bayrische Betriebe) bzw. ca. 1,7 bis 4,8 kg inter-
national bis zum Kaufregal (in CO,eqy,, o, Pro kg Milch) (KIEFER et al. 2014, POORE und
NEMECEK 2018). Auch anhand von 3sterreichischen Auswertungen zeigen sich Unter-
schiede in der Klimaintensitat der Produktion in der GréBenordnung einer 10er-Potenz
(FarmLife 2020, n=186 Milchviehbetriebe) (HERNDL et al. 2015), womit grundsé&tzlich
Optimierungsmdéglichkeiten bestehen kdnnten.

4, Fazit

Klimawirkungen entstehen im Spannungsfeld von konkreten lokalen Handlungen und
der globalen atmosphérischen Entwicklung. Prinzipiell bieten Klimabilanzen sowohl fir
einzelne Betriebe als auch fir Staaten das Potenzial, sowohl Treibhausgas-Emissionen
als auch klimarelevante Bindungen aufzuzeigen, um sinnvolle Handlungsméglichkeiten
zu finden.

¥ Einschrénkend ist anzumerken: Die Studien erfolgten (1) ohne Beriicksichtigung von Humus-C-Verénderungen,
(2) mit GWP,;, (3) mit div. Metriken (IPCC 1996, 2006 und 2013) und (4) kleine Milchbetriebe wurden aus der
Betrachtung ausgeklammert.

™ URL: https://farmlife.at/; URL: https://daten.ktbl.de/bek/#start
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4.1 Methodische Herausforderungen

Bilanzielle Berechnungen entstehen auf Basis von Emissionsmessungen aus Versuchen
(bottom-up Ansatz) und miissen mit den gemessenen Konzentrationen in der Atmosphére
Ubereinstimmen (top-down Ansatz). Klimaschutz-Fortschritte der internationalen Staaten-
gemeinschaft sind auf vereinbarte Bilanzierungsregeln und auf Modellierung angewiesen.
National und international gibt es zahlreiche Bemithungen zur Weiterentwicklung der Aus-
sagekraft von Klimabilanzen betreffend die Milch- und Fleischwirtschaft. Wissenschaft
und Branchenverbande versuchen, Standards zu erarbeiten, die den Besonderheiten
des Sektors gerecht werden. Aspekte der Diskussion betreffen u.a. (a) die verwendeten
Emissionsfaktoren, (b) die Sensitivitdt von Ergebnissen fiir verschiedene Treibhaus-
potenzial-Metriken, (c) die Diskontierung zukiinftiger Schéden und (d) verschiedene
Wirkungsendpunkte wie bspw. Ertrags-Auswirkungen des Klimawandels.

Im vorliegenden Beitrag wurde nur die Urproduktion von Nahrungsmitteln analysiert. Dar-
Uber hinaus entscheidet aber die Summe aller Prozesse bis zur Lebensmittel-Konsumation
iber dessen Klimawirkung: transnationale/iberregionale Handelsstréme, zahlreiche
Verarbeitungs-, Lager- und Transportprozesse, Erndhrungsgewohnheiten und sozio-
kulturelle Fragen wie die Wertschatzung fur Nahrungsmittel (Beispiel Lebensmittel-
abfélle). In der Wertschépfungskette bis zur Supermarktfiliale fallt rund ein Drittel der
Treibhausgas-Emissionen an (Verarbeitung, Verpackung, Transport bis zur Bereitstellung
im Supermarkt); Transport, Lagerung und Zubereitung durch die Endkonsumenten sind
hier noch nicht eingerechnet (,vom Acker bis zum Teller*). Im Ubrigen sind neben den
Klimawirkungen auch andere Umweltwirkungen zu beriicksichtigen.

4.2 Schlussfolgerungen und Ausblick

Aussagen zur Klimawirkung der Griinlandwirtschaft hdngen wesentlich von mehreren
Faktoren ab: (1) Beriicksichtigung von Humus-C-Verénderungen, (2) Bewertung der ein-
gesetzten Kraftfuttermittel (Landnutzungsénderungen, N,O, Humus-C), (3) verwendete
Treibhauspotenzial-Metriken, (4) betrachtete Bewirtschaftungssysteme und Intensi-
tatsstufen und (5) Systemgrenze Produktion Hoftor vs. Kaufregal. Vielfach liegen nur
Aussagen Uber die (direkten) Emissionen vor. Weitere Unterschiede resultieren aus der
Bewertung der Landnutzung, den verwendeten Emissionsfaktoren (insbesondere N,0),
der Allokationsmethode (Milch/Fleisch) und dem Ansatz fiir weitere Betriebsmittel
(u.a. Dunger, Maschinen, Geb&ude).

Eine produktionstechnische Optimierung impliziert einen hohen betrieblichen Beratungs-
aufwand; es bestehen viele Einsparungspotenziale auf der organisatorischen Ebene und
wenige technische Ansé&tze. Der GroBteil der Treibhausbilanz eines Wiederkauers betrifft
das Futtermittel, dessen Entstehung und Verdauung. Eine standortangepasste und
effiziente Fltterung stellt daher einen Angelpunkt fir Klimawirkungen und Klimaschutz
dar. Der internationale Anstieg der Emissionen verstarkt die 6sterreichische Klimalast
und auch die éffentliche Diskussion. Unklar ist derzeit noch, mit welchen Reduktions-
anforderungen der heimische Landwirtschaftssektor konfrontiert werden wird.

Die &sterreichische Klimabilanzierung zeigte ab 1990 eine leichte Reduktion der
Emissionen aufgrund verminderter Tierzahlen. Die Prognosen fir den Sektor (u.a.
steigender Milchabsatz) lassen aber auf zukiinftig hhere Emissionen schlieBen. Eine
hohe Produktionseffizienz und geringe N-Verluste reduzieren zwar den FuBabdruck pro
Produkteinheit. Fir den Klimaschutz sind gleichzeitig aber markt- und konsumseitige
Schritte und Grenzen erforderlich. Ein hilfreicher Zugang kdnnte im Konzept einer
standortangepassten Griinlandwirtschaft liegen. Mittelfristig kénnte damit eine Stabili-
sierung der Outputzahlen méglich sein. Bislang war eine Mengensteigerung allerdings ein
zentraler Bestandteil der 6konomischen Strategie vieler Betriebe in der kleinstrukturierten
dsterreichischen Landwirtschaft. Eine nachhaltige Umsetzung von Klimaschutzaktivitaten
erfordert daher BegleitmaBnahmen in Richtung Wertschépfung am Betrieb.
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Folgen des Klimawandels in der 6sterreichischen
Landwirtschaft

Martin Schonhart™

Klimawandel in der Landwirtschaft kann zumindest aus drei Perspektiven betrachtet wer-
den: den Potenzialen des Klimaschutzes (Mitigation), den hypothetischen Auswirkungen
des Klimawandels (Impakt) und den Anpassungsoptionen (Adaption). Dieser Beitrag ist
literaturbasiert und fokussiert auf die beiden letzteren anhand zweier Hauptfragen:
Welche Folgen kénnten sich aus dem Klimawandel fur die dsterreichische Landwirt-
schaft ergeben? Forschungsarbeiten zu diesem Thema gehen haufig von den derzeitigen
Produktionssystemen ohne nennenswerte Anpassung aus. Die zweite Frage bezieht sich
daher auf die Anpassungspotenziale der 8sterreichischen Landwirtschaft, die nachteilige
Folgen des Klimawandels mildern und positive Folgen nutzbar machen kénnen. Daten-
grundlage des Beitrags sind die internationale und dsterreichische wissenschaftliche
Literatur. Letztere wurde durch die regelmaBige finanzielle Unterstiitzung des ,Austrian
Climate Research Program* (ACRP) wesentlich gepragt. Im Jahr 2019 wurde beispielsweise
der seit 2008 nunmehr 12. Call fir Projekte im Volumen von 4 Mio. € ausgeschrieben.
Landwirtschaftliche Forschungsfragen sind fester Bestandteil dieser Ausschreibungen,
wodurch auf einen guten Bestand an Literatur zu spezifischen ésterreichischen Fragen
zurtickgegriffen werden kann. Das Institut fir Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung der
BOKU nahm von Beginn an diesen Ausschreibungen teil. Deshalb und aufgrund der
methodischen und inhaltlichen N&he des Autors wird im Beitrag insbesondere auf diese
Literatur verwiesen.

Ein erster Teil prasentiert erwartbare Klimadnderungen anhand der aktuellen OKS15
Klimaszenarien fiir Osterreich (CHIMANI et al. 2016). Dieser Datensatz besteht aus
rdumlich und zeitlich hochaufgelésten Klimaparametern der Vergangenheit und zu-
kinftigen Szenarien auf Grundlage globaler und regionaler Klimamodelle. Es wird
deutlich, dass Klimawandel aus ex-ante Perspektive mit erheblichen Unsicherheiten
einhergeht, beginnend bei den zukiinftigen Anderungen der Strahlungsbilanz (z.B. durch
Treibhausgas-Emissionen), den immer noch erheblichen Licken im Verstédndnis des
Klimasystems und letztlich seinen stochastischen Eigenschaften. Dies legt methodisch
ein Analysieren anhand von kontrastierenden Szenarien nahe, um Unsicherheiten aus-
reichend zu beriicksichtigen.

Im zweiten Teil werden exemplarisch Klimawandelfolgen fir die internationale und
Ssterreichische Landwirtschaft beschrieben, groBteils als Ergebnis von quantitativen
Modellierungen. Trotz zahlreicher Wechselwirkungen in Agrarsystemen kann konzeptio-
nell zwischen der physischen pflanzlichen und tierischen Produktion (z.B. Hitzestress)
sowie den betrieblichen Einkiinften (z.B. verédnderte Marktpreise) oder zwischen direk-
ten (z.B. Ertragsdnderungen durch héhere Temperaturen) und indirekten Folgen (z.B.
CO,-Diingungseffekt) des Klimawandels unterschieden werden. Empirische Arbeiten
zeigen, dass Richtung und GréBenordnung der Ertragseffekte im Pflanzenbau erheblich
von den regionalen und betrieblichen Gegebenheiten abhangig sind (z.B. SCHONHART
et al. 2014). Auf Seiten der tierischen Produktion sind Tierarten und Haltungssysteme
unterschiedlich betroffen, ebenfalls mit deutlicher regionaler Pragung (z.B. SCHONHART
und NADEEM 2015; MIKOVITS et al. 2019). Indirekte Klimawandeleffekte betreffen die
dsterreichische Landwirtschaft tiber globale Marktprozesse. So fiihren das Zusammen-
spiel von Klimaszenarien und sozio-6konomischen Rahmenbedingungen in Anwendungen
globaler Agrarmarktmodelle zu divergierenden Effekten zwischen leicht sinkenden und
um rund 15 % steigenden Preisen fiir Agrarprodukte im Jahr 2050 (WIEBE et al. 2015).
Indirekte Effekte entstehen auch durch verénderte politische Rahmenbedingungen der
landwirtschaftlichen Produktion, die durch Mitigations- und Umweltschutzpolitiken unter
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dem Druck der Klimawandelwirkungen erlassen werden kénnten. Klimawandel beeinflusst
beispielsweise die Bereitstellung von Okosystemleistungen (z.B. KIRCHNER et al. 2015),
die Artenvielfalt und Kulturlandschaft (z.B. SCHONHART et al. 2016) oder die Nahrstoff-
emissionen der Landwirtschaft in Osterreichs Gewésser (z.B. SCHONHART et al. 2018).

Ein dritter Teil des Beitrags diskutiert exemplarische Anpassungsoptionen und be-
triebliche Management-Strategien. Dabei flieBen aktuelle Ergebnisse der empirischen
Sozialforschung in Osterreich ein. Sie machen deutlich, dass Landwirtlnnen sehr unter-
schiedliche Zugdnge zum Thema Klimawandel im Allgemeinen und Anpassungsstrategien
im Speziellen haben. Die persénliche Einstellung der Landwirtinnen und die Verfiigbar-
keit an Informationen zu AnpassungsmaBnahmen und deren Wirksamkeit sind zentral
(MITTER et al. 2019a). Die Wahl inkrementeller, systemischer oder transformatorischer
Anpassungsstrategien — mit steigendem Grad an betrieblichen Verdnderungen — wird von
personlichen aber auch sozio-8konomischen Rahmenbedingungen bestimmt, wodurch
ein erheblicher politischer Gestaltungsspielraum deutlich wird (MITTER et al. 2018).

Ein letzter Teil thematisiert die Bedeutung zukiinftiger sozio-8konomischer Rahmen-
bedingungen der landwirtschaftlichen Produktion in Europa, weil dies eine Grundlage
— oftmals nur implizit als Teil von Annahmen in Modellstudien — von Analysen zum
Klimawandel ist. Mit den kiirzlich entwickelten Eur-Agri-SSPs (MITTER et al. 2019b; eur-
agri-ssps.boku.ac.at) liegen finf Narrative der européischen Landwirtschaft im Jahr
2050 vor, die sich wesentlich hinsichtlich der Potenziale fir Mitigation und Adaption
sowie der Klimawandel-Folgen unterscheiden. Abermals zeigt sich, dass Forschungs-
fragen mit hohen Unsicherheiten ex-ante nur aus einer Szenarien-Perspektive sinnvoll
analysiert werden kdnnen.
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Zusammenfassung

Der Klimawandel und seine Folgen sind bei unseren Landwirten angekommen!
Die zunehmenden Temperaturen sorgen bereits heute in den Sommermonaten
fur wochenlange Trockenheit. Griinland- und Viehbetriebe erleiden vermehrt
deutliche ErtragseinbuBen und haben Schwierigkeiten ausreichend qualitativ
einwandfreie Grundfutterkonserven fir die Fitterung der Nutztiere aus der wirt-
schaftseigenen Produktion bereitzustellen. Es ist nach heutigem Wissensstand
der Klimaforschung davon auszugehen, dass die Lufttemperatur im Alpenraum
bis 2050 im Jahresmittel gegeniiber dem Referenzmittelwert (1961 bis 1990) um
etwa +2°C ansteigen wird. Dieser Umstand wird zu deutlichen Verédnderungen,
wie einer langeren Vegetationsperiode und Zunahme von Wetterextremen (Hitze-
tage, Trockenheit, Starkregen, Hagel und Sturm), fihren. Die Pflanzenbesténde
des Dauergriinlandes, insbesondere die wertvollen Futtergréser, werden vor allem
Schwierigkeiten mit Trockenperioden bekommen. Dagegen werden C,-Pflanzen
wie Mais und Sorghum von héheren Temperaturen profitieren und daher wahr-
scheinlich flachenmaBig zunehmen. Schadlinge, wie Engerlinge und Méause, aber
auch Pflanzenkrankheiten kénnen sich bei zunehmenden Temperaturen stérker
ausbreiten und wirtschaftlich spiirbare Schaden anrichten. Wetterextremereig-
nisse kénnen Futterernten mengen- und qualitdtsmaBig massiv schadigen und so
die Existenz von Griinlandbetrieben gefahrden. Fiir die Aufrechterhaltung einer
flachendeckenden Griinlandbewirtschaftung bedarf es daher in den nachsten
Jahren einer entsprechenden Anstrengung von Forschung, Lehre, Beratung,
Versicherungswirtschaft und Politik, um gemeinsam mit den Landwirten an re-
gionalen Strategien zu arbeiten und so den Klimafolgen einigermaBen gesichert
begegnen zu kénnen.

Schlagwérter: Klimawandel, Futterkonservierung, Futterbau, Trockentoleranz,
Wetterextreme, Pflanzenziichtung, Schadlingsbekéampfung

Summary

Climate change and its consequences have reached our farmers! The increasing
temperatures are already causing drought periods in the summer months. Grass-
land and livestock farms are increasingly suffering significant yield losses and have
difficulties in providing sufficient quantities of high-quality home grown forage
conserves (silage and hay) for feeding farm animals. According to the current
state of knowledge in climate research, it can be assumed that by 2050 the air
temperature in the Alpine region will rise by an annual average of about +2°C
compared with the reference mean value (1961 to 1990) This circumstance will
lead to significant changes, such as a longer vegetation period and an increase
in weather extremes (heat, drought, heavy rainfall, hail and storm). The plant
stocks of permanent grassland, especially the valuable forage grasses, will have
difficulties with dry periods in particular. In contrast, C,-crops such as maize and
sorghum will benefit from higher temperatures and are therefore likely increase

"HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Pflanzenbau und Kulturlandschaft,
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in area. Pests, such as grubs and mice, but also plant diseases can spread more
rapidly with increasing temperatures and cause economically noticeable damage.
Extreme weather events can cause massive damage to forage harvests in terms
of quantity and quality, thus endangering the existence of grassland farms. In
order to maintain comprehensive grassland management, research, teaching,
advisory services, the insurance industry and politics will have to make a corre-
sponding effort to work together in the next few years. The aim should be the
development of regional strategies in collaboration with farmers in order to be
able to counteract the effects of climate change with some degree of certainty.

Keywords: climate change, forage conservation, drought tolerance, weather
extremes, plant breeding, pest control

Einleitung

Global gesehen wiesen die letzten vier Jahre die hdchsten Temperaturen seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen auf. Schuld daran ist unter anderem der nach wie vor steigende
CO,-Ausstol, berichtet die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO 2019). National
Geographic (2018) schreibt, dass die Temperaturen der letzten 406 Monate tiber dem
Durchschnitt des gesamten 20. Jahrhunderts lagen. Anhaltende Hitze bedeutet auch
immer mehr und immer heftigere Naturkatastrophen in Form von Dirren, Waldbrénden
oder auch Flutwellen. Dieser Beitrag geht, auf Basis von veréffentlichten wissenschaft-
lichen Untersuchungen, dem Fragenkomplex der Klimafolgen fiir die Landwirtschaft und
insbesondere jenen fir die Grundfutterwirtschaft und die Futterkonservierung nach.
Dariiber hinaus werden Uberlegungen hinsichtlich Klimafolgen fiir den Griinland- und
Viehbetrieb zur Diskussion gestellt.

Was versteht man unter einem Wetterextremereignis

In der Literatur gibt es keine klare Definition des Begriffs Wetterextremereignis. Extrem-
ereignisse im Sinne der Meteorologie sind Wetterlagen, die in ihrem Verlauf signifikant
vom regionalen Durchschnitt abweichen. MaBBgebliche ,extreme* Wetterereignisse sind
fur die Landwirtschaft jene, welche messbare Schidden an Pflanzen u.a. verursachen
oder sich unginstig auf Futterwert, Futterkonservierung und Fitterung der Nutztiere
auswirken. Als problematische Wetterereignisse kénnen Hagelschlag, Starkregen, Uber-
schwemmung, anhaltende Trockenheit, Hitzestress, Stirme und Frost angesehen werden.

Klimawandel in Europa

International anerkannte Klimaforscher gehen von einer realistischen, globalen
Temperaturerhdhung bis 2050 um etwa +2°C gegenilber dem Referenzmittelwert 1986
bis 2005 aus (PACHAURI et al. 2014). Nach GOBIET et al. (2014) sprechen Zukunfts-
szenarien im Alpenraum von +2°C (ambitionierte Politik) bis +4°C (keine Anstrengungen)
bis zum Jahr 2100 gegeniiber dem Referenzmittelwert 1961 bis 1990, d.h. in dieser
Region kénnte sich der Klimawandel starker auswirken als im Gbrigen Europa. Nach
JACOB et al. (2014) wird der CO,-Gehalt der Luft in diesem Zeitraum wahrscheinlich
auf tGber 420 ppm ansteigen. Die Haufigkeit von Dirre war friher 20-jéhrig und kann
kiinftig 5-jahrig zu erwarten sein (GOBIET et al. 2014, GOBIET 2019). Bezogen auf die
WMO-Normalperiode 1971-2000 ist bis etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts mit einer
Zunahme der Niederschlagsmengen im Alpenraum (+8 %) und nérdlich davon zu rechnen
(CHIMANI et al. 2015), wobei sich die Niederschldge eher in den Herbst und Winter
verlagern werden (Abbildung 1). Westlich der Alpen (Frankreich, Spanien) kénnten die
Niederschlédge im Sommer tendenziell stark abnehmen.
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Klimazukunft Alpenraum: Niederschlag
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Generell gilt, dass Klimaszenarien fir den Niederschlag stets mit gréBeren Unsicher-
heiten behaftet sind, als beispielsweise jene der Temperatur. Griinde dafir liegen in der
hohen rédumlichen und zeitlichen Variabilitdt des Parameters Niederschlag und in der
komplexen Wechselwirkung von niederschlagsrelevanten, atmosphérischen Mechanis-
men mit der Topographie.

Wettereinfluss auf Futterpflanzen und
Futterkonservierung

Aktuelle Untersuchungen aus dem Forschungsprojekt ,ClimGrassEco” der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein (Abbildung 2) ergaben nach 5 Jahren Beobachtung folgende
Erkenntnisse: Die Temperatursummen bewirken bei einer Temperaturerhdhung von +3°C
im Friihjahr einen fritheren Vegetationsbeginn um 9 bis 16 Tage im Vergleich zur ambienten
(derzeitigen) Situation. Eine Temperaturerhdhung von +3°C fiihrt tendenziell zur Reduktion
der Graser und zur Vermehrung von Krédutern. Die phanologische Entwicklung wird be-
schleunigt, d.h. das Stadium Ahren-/Rispenschieben wird im 1. Aufwuchs um ca. 10 Tage
friiher erreicht. In der Tendenz wachsen Pflanzen nicht mehr so hoch (SCHAUMBERGER
et al. 2019). AuBerdem ist ein tendenzieller Riickgang des TM-Ertrages von 5 bis 14 % bei
+3°C zu erwarten. Ein mit héheren Temperaturen verbundener Trockenstress kann auch
zu verringerten XP-Gehalten fiihren (POTSCH et al. 2019). Héhere CO,-Gehalte in der
Luft von +300 ppm bewirken eine geringere Evapotranspiration und Wasserabgabe der
Pflanzen. Je geringer der Niederschlag, umso stérker wirkt sich ein hoherer CO,-Gehalt
auf den Pflanzenstoffwechsel aus (SLAWITSCH et al. 2019).

Szenario Trockenheit und Hitze

Dirre senkt Bodenfeuchte und Photosyntheseleistung, wodurch weniger Biomasse
wéchst und die CO,-Respiration zunimmt (REINTHALER 2019). Durch Diirreperioden
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Abbildung 2: Feldversuch
mit kinstlich gesteuerter
Erhéhung der Temperatur
um +1,5 bzw. +3,0°C und
Erhéhung der CO,-Kon-
zentration um +150 bzw.
+300 ppm an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein
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sinkt aufgrund geénderter Evapotranspiration die Bodenfeuchte in den &stlichen
Bundesléndern tendenziell stérker, selbst bei steigenden Niederschlagen (GOBIET
2019). Hohere Nachttemperaturen von +3°C verringern die Taubildung signifikant, wo-
durch es zu einer starken Abnahme der Sickerwasserbildung kommt. Jahrlich kénnten
durch eingeschrankte/fehlende Taubildung 40 bis 50 mm Niederschlag verloren gehen.
In der Tendenz wird es im Friithjahr vermehrt negative und im Herbst vermehrt positive
Wasserbilanzen geben (SLAWITSCH et al. 2019). Die Erholung eines Griinlandsystems nach
Trockenstress dauert heute etwa 3 Wochen (ambient) und 5 Wochen bei +3°C/+300 ppm
CO, (REINTHALER 2019). Nach Regenfall von 40 mm erholt sich ein trockengestresstes
Grinlandsystem ziemlich rasch (WANEK et al. 2019). Trockenstress betrifft intensiv
bewirtschaftete Griinlandbestdnde mit jahrlich mehr als 3 Schnitten deutlich stérker
negativ als Extensivgriinlandflachen (RESCH 2012, RESCH et al. 2017). Bei hdheren Tem-
peraturen ist die Photosyntheseleistung von C,-Pflanzen (Mais, Sorghum) hoher, daher
ist in den kommenden Jahrzehnten wahrscheinlich mit einer Zunahme der C,-Typen und
einer Abnahme bisher verwendeter Griinlandgréser/-leguminosen als Futtergrundlage
zu rechnen (TAUBE 2009).

Allgemein kénnte sich die Silierbarkeit und aerobe Stabilitat von Silagen bei zunehmenden
Temperaturen verschlechtern (WILKINSON und MUCK 2019). Dieser Umstand héngt
nach McDONALD et al. (1991) mit den schlechteren Lebensbedingungen fir Milchs&ure-
bakterien und glinstigeren Bedingungen fir Clostridien bei mehr als 30°C zusammen.
Temperaturen tiber 35°C fihren zu einer erhéhten Sauerstoffbewegung im Futter und
ermoglichen ein besseres Wachstum verderbanzeigender Mikroorganismen (PITT und
MUCK 1993). AuBerdem kommt es zu einer Zunahme der Maillard-Reaktion tiber 35°C
Ernteguttemperatur (ROTZ und MUCK 1994), wodurch die Proteinverdaulichkeit sinkt.
Temperaturerhéhung fuhrt tendenziell zur Zunahme von leicht |6slichen Kohlenhydraten
(NFC) und Lignin, wéhrend Tannine eher abnehmen (ABDELGAWAD et al. 2014).

Erfahrungen aus der Praxis zeigen eine Reihe von Problemstellungen auf, die mit hohen
Temperaturen und Trockenperioden wéhrend der Vegetationszeit zusammenhéangen. In
Tabelle 1 werden einige Problemfelder und deren Folgen dargestellt.

Szenario Hagelschlag/Starkregen

Héhere Temperaturen bedingen entsprechend héhere Energie in der Atmosphére. Die
Wabhrscheinlichkeit, dass sich stérker aufgeheizte Luftmassen im Sommer kiinftig durch
extremere Gewitter entladen, wird tendenziell zunehmen. Mit dieser Aussicht kénnte
auch die Haufigkeit von Hagelereignissen steigen. Starkregen mit hoher Wassermenge
in kurzer Zeit zeichnen sich in der Folge meist durch schlechte Wasserverfiigbarkeit fiir
Boden/Pflanzen aus, weil viel Wasser oberflachlich abflieBt und nicht zur Génze von den
Pflanzen aufgenommen werden kann (GOBIET 2019).
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Tabelle 1: Trockenheitsbedingte Probleme an Bestdnden von Grundfutterpflanzen und daraus resultierende negative Folgewirkungen

Problemstellung

Folgewirkungen

Wassermangel Trockenstress bremst Wachstum und erhéht Risiko von Ertragsverlusten; Wirtschafts-
diinger wirken kaum, ein Teil bleibt auf den Pflanzen kleben und verschmutzt das Futter
mit Schadkeimen, wodurch die Qualitat der Futterkonserven verschlechtert wird

Notreife Beschleunigung der phénologischen Pflanzenentwicklung (héherer TM- und Gerdist-

substanzgehalt, schlechtere Verdaulichkeit); Verschlechterung der Silierbarkeit und des
Hygienestatus des Grundfutters

Pflanzenkrankheiten

Trockenstress schwécht die Planzengesundheit; héhere Anfélligkeit fiir Krankheiten wie
Verpilzung; Zweitkolbenausbildung bei Silomais férdert Pilzbelastung und verringert die
aerobe Stabilitat; neue pathogene Keime, wie z.B. Aspergillus flavus (Aflatoxin-Bildner),
treten auf

Narbenschéden am Griinland

Ertragsverlust; wertvolle Futtergrdser werden weniger; abgestorbene Pflanzenteile ver-
ringern Verdaulichkeit des Futters; Gefahr der Futterverschmutzung mit Erde durch offe-
nen Boden; Liickenfiiller wie Gemeine Rispe (Poa trivialis), Kuhblume (Taraxacum officinale),
Scharfer HahnenfuBB (Ranunculus acris) oder Stumpfbléattriger Ampfer (Rumex obtusifolius)
u.a. besiedeln den Freiraum

Austrocknung Oberboden bei gewissen
Bodentypen
(Krumentrockenheit)

Staubigkeit und Gefahr der Futterverschmutzung steigt, speziell bei Rotationsm&hwerken
und Aufbereitersystemen (Staubsaugereffekt); Anstieg ungiinstiger Mikroorganismen
(Clostridien, ...)

Erschwernis bei Silierung

Héhere TM-Gehalte des Ernteguts in Verbindung mit schlagkraftiger Erntetechnik
(Hackslerkette) fiihren zu schlechterer Verdichtung im Silo und zu Problemen mit der
Silagequalitat (WILKINSON und MUCK 2019); Bedeutung des Zeitmanagements bei der
Silierung steigt

Schédlingsvermehrung (Engerlinge, Méuse
u.a.)

Ertragsverlust; Narbenschadigung und Futterverschmutzung - Verringerung Futterwert
(POTSCH et al. 1997, RESCH et al. 2018); gezielte Schadlingsbekampfung notwendig

Sanierungsbedarf

Finanzielle, organisatorische und zeitliche Belastung des Betriebes; Verwendung von

Qualitatssaatgut mit trockentoleranten Arten und Sorten - giinstigerweise mit tief-
reichendem Wurzelsystem wie z.B. Luzerne (Medicago sativa), Rohrschwingel (Festuca

arundicaea)

Extreme Wetterereignisse und deren Folgen

Mit der durch den Klimawandel prognostizierten Zunahme von schadigenden Wetter-
ereignissen steigt fur landwirtschaftliche Betriebe hdchstwahrscheinlich die Gefahr von
existenzbedrohenden wirtschaftlichen Schaden. In Osterreich betrug der Gesamtschaden
in der Landwirtschaft durch mangelnden Niederschlag und Hitze im Jahr 2018 mehr
als 230 Millionen Euro. In der Griinland- und Viehwirtschaft werden vom Klimawandel
insbesondere jene Betriebe in Regionen mit hohem Anteil an Dauergrinland starker
betroffen sein als Futterbaubetriebe, weil sich ein Dauergriinlandékosystem nach einem
Extremereignis vielfach zu langsam selbst regeneriert bzw. nicht so einfach durch Nach-/
Ubersaat mit Samenmischungen angepasst werden kann.

In Osterreich wurden mit einer Versicherung (Osterreichische Hagelversicherung) maB-
geschneiderte Produkte fir viehhaltende Landwirte entworfen, wodurch im Fall von
Diirre auf Griinlandflachen entsprechende Schadensentschaddigungen ausgeschittet
werden. In der Folge kénnen geschéddigte Landwirte zumindest Futter fir die Nutztiere
zukaufen und damit den Ernteverlust ausgleichen oder das Geld in die Griinlandsanierung
investieren. Bei Uberschwemmungen nach Starkregenereignissen bieten Versicherungen
meist keinen Schutz fir landwirtschaftliche Flachen. Hier kénnen derzeit nur die be-
troffenen Lander fiir eine Katastrophenhilfe sorgen und die Landwirtschaft in Form einer
Sonderfinanzierung unterstitzen.
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Tabelle 2: Probleme an Bestanden von Grundfutterpflanzen durch Hagelschlag bzw. Starkregen/Uberschwemmung und daraus
resultierende negative Folgewirkungen

Problemstellung

Folgewirkungen

Massiver Wasseriiberschuss bei
Starkregen/Uberflutung

Teilschadigung bis Totalverlust der Erntemenge; groBe Wassermengen sorgen fir Futterver-
schmutzung durch Erde; bei Uberschwemmung kénnen Steine, Holz, Miill u.a. auf die Flache ge-
langen > starke Verminderung des Futterwertes; Starkregen kénnen zu Bodenerosion fithren
- Verlust wertvoller Anteile des fruchtbaren Oberbodens

durch Hagelschlag

Mechanische Verletzung der Pflanzen | Besondere Bedeutung bei Futterpflanzen wie Silomais und Getreide, die nur einmal geerntet

werden > komplette Jahresernte betroffen; Eintrittspforte fiir verschiedene Mikroorganismen
wie z.B. Fusarium auf verletzten Maiskolben - Toxinbildung; Beulenbrand bei Mais - Ver-
ringerung an verdaulichem Protein und Energie; Vermehrung verderbanzeigender Schimmelpilze
fiihrt zu schlechter aerober Stabilitat der Silage nach Siloéffnung

Verschlechterung der
Konservierbarkeit

Je starker die Schadigung der Pflanzen, umso unginstiger wird die Vergérbarkeit = Evaluierung
des SchadensausmaBes und Entscheidung tiber Erntezeitpunkt (SPIEKERS et al. 2009); Einsatz
von wirksamen Silierhilfsmitteln

Sanierungsbedarf

AusmaB kann besonders bei Uberflutung extreme Dimensionen erreichen = Entfernung von
eingetragenem Material (Schwemmgut) oft nur mit schwerem Ger&t mdglich; Bodenfruchtbar-
keit ist vielfach auf Jahre reduziert

Abbildung 3: Prozentuelle
Niederschlagsabweichung
vom Vegetationsbeginn
2019 (1. Mérz bis 23. April)
im Vergleich zum 10-Jahres
Durchschnitt 2009-2018,
Datenquelle: ZAMG, Auf-
bereitung: Osterreichische
Hagelversicherung
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Sicherstellung von Qualitat und Quantitat des
Grundfutters

Der Klimawandel und seine Folgen sind bei unseren Landwirten angekommen! Es wird
kiinftig groBer Anstrengungen und Zusammenarbeit auf jeder Ebene bedirfen, damit die
nationale Produktion und Qualitat von Futter- und Lebensmitteln sichergestellt werden
kann. Die heute zur Verfiigung stehenden technischen Méglichkeiten, wie Fernerkundung,
Wettervorhersage, hohe Schlagkraft bei der Futterernte, miissen ausgeschdpft und ver-
bessert werden, um eine flachendeckende Landwirtschaft und die regionale Produktion
erhalten zu kénnen. Nachstehend werden einige Uberlegungen zur Diskussion gestellt.

Bl -74 bis -50
-49 bis -25
-24 bis 0

>0
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Klimafolgen — Uberlegungen fiir den Griinland- und
Viehbetrieb

Landwirtschaftliche Betriebe bzw. Betriebszweige kénnen durch Wetterextremereignisse
in ihrer Existenz gefdhrdet werden. Je besser Betriebsleiter/Innen auf derartige Situa-
tionen fachlich vorbereitet sind, umso weniger Fehlentscheidungen werden getroffen,
wenn ein Ereignis tats&chlich eintritt. Neben den Landwirten sind Forschung, Lehre und
Beratung ebenso stark gefordert, um auf die Verdnderungen rechtzeitig einzugehen.

Risikobewertung von Wetterereignissen fir den Betrieb: Am Beispiel Niederschlag
(Abbildung 3) soll gezeigt werden, dass sich Regionen abzeichnen, wo sich in Oster-
reich Trockenheit mehr oder weniger deutlich auswirken kénnte. Ahnlich funktionieren
hydrologische Modelle, welche das regionale Risiko von Hochwasserereignissen be-
rechnen kénnen. Temperaturerhdhung und Wasserknappheit im Sommer werden in
Zukunft die Griinlandwirtschaft in Osterreich wahrscheinlich am starksten verandern.
Teilweise kdnnte mit Beregnung begegnet werden, sofern die Wasserversorgung
rechtlich gesichert ist.

Wetterprognosen verfolgen: Von der Nachwinterentwicklung bis zum Saisonab-
schluss; die Verwendung ortsspezifischer Mehrtagesprognosen der Wetterdienste
ist sinnvoll. Die gute Abstimmung des Managements (Ernte, Diingung, Pflege) auf das
Wetter gehdrt in der Landwirtschaft zur Professionalitat, um Prozesse ins Optimum
zu lenken.

Konsequenzen des Wetters fiir Futterertrag und -qualitdt bedenken: Futterreserven
spielen kiinftig eine wichtigere Rolle als bisher; Ernte- und Qualitétsverluste er-
fordern strategische Vorbereitungen wie Futterzukauf, Verwendung von alternativem
Grundfutter (Grinroggen, Sorghum, Zwischenfriichte u.a.) und richtige Auswahl von
Ergénzungsfuttermitteln.

Bodenschonende Bewirtschaftung bei intensivem Griinlandmanagement: Vermeidung
von Bodenverdichtungen in den Fahrspuren bewahrt nach DIEPOLDER et al. (2005)
vor Ertragsverlust von ca. 10-15 % und férdert das Bodenleben. Dariiber hinaus
bietet Bodenschonung Vorteile hinsichtlich Planzenbestand (BOHNER et al. 2017)
und Wasserverfigbarkeit.

Wirksame Diingung bei Trockenheit: Hohere Gilleverdiinnung verbessert die
Verfligbarkeit der N&hrstoffe fir die Pflanzen. Dartiber hinaus ist die bodennahe
Gilleausbringung zu kiihleren Tageszeiten anzustreben.

Ackerfutterbau vs. Dauergriinland: Feldfutterbau ist prinzipiell flexibler als Dauer-
griinland, weil hier schneller auf sich &ndernde Bedingungen angepasst werden kann.
Andererseits muss hier auf das Umbruchverbot von Griinland und die klimaschadliche
CO,-Freisetzung aus dem Humus beim Umbruch hingewiesen werden!

Pflanzenziichtung und Sortenwertpriifung sind gefordert: Trockentolerante Arten/
Sorten verfiigen meist Uiber tiefreichendere Wurzelsysteme (KUTSCHERA und LICHT-
ENEGGER 1982 bzw. KUTSCHERA und LICHTENEGGER 1992). Ziichterische Bearbeitung
und Vermehrung von interessanten Krauterarten wurde bisher fiir die Futterwirtschaft
vernachldssigt. Ziichtung von krankheitsresistenten Sorten wird wichtiger.

Bewertung des Futterstatus vor der Ernte: Fir den jeweiligen Zustand sollte die
optimalste Technik fir die Konservierung (Verfahren, TM-Gehalt, Silierhilfsmittel,
...) angewendet und dadurch Verluste auf ein Minimum reduziert werden kdnnen.

Gerzielte Siliermittelanwendung: Zu bestimmten Problemstellungen, wie suboptimaler
TM-Gehalt, Erdverschmutzung, Pflanzenkrankheiten, schlechte Verdichtung u.a.,
sollten wirksame Produkte mit einer effizienten Dosierungstechnik zur Verfiigung
stehen; fachliche Schulungen der Anwender sind essentiell fir den Erfolg.

Grinlandregeneration/-sanierung: Schadigung von Grundfutterpflanzenbesténden
durch Wetterextreme muss sofort bewertet werden. AnschlieBend miissen MaB3-
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nahmen fir die Wiederherstellung einer dichten Grasnarbe oder die Anlage einer
Alternativkultur bedacht werden, dazu gehéren Auswahl einer passenden Saat-
technik, Samenmischung und Zeitpunkt der Ansaat. Regeneration von Griinland-
flachen ist im Spatsommer (Mitte August bis Mitte September) meist erfolgreicher,
weil mit Taubildung gerechnet werden kann und die Temperaturen im Trend sinken.

«  Konservierung von Zwischenfriichten: Nach Wetterextremen muss mit Engpéssen
beim Grundfutter gerechnet werden. In dieser Situation kénnen Produktionsliicken
auf Ackerflachen vielfach mit alternativen Futtermitteln (Griinroggen u.a.) oder durch
double-cropping (z.B. Wintergetreide und anschlieBend Hirse) gefiillt werden, die
dennoch einen akzeptablen Futterwert besitzen. Je nach Schwere des Futtermangels
werden teilweise auch Zwischenfriichte zur Futtergewinnung freigegeben. Fir den
reinen Grinlandbetrieb kommen diese Optionen meist nicht in Frage.

*  Futtertransfer: Treten regionale Futterengpasse auf, kdnnen diese teils mit national
vorhandenen Futterreserven ausgeglichen werden. Fiir den Transport wéren Heu-
ballen optimal. Diese sollten hygienisch einwandfrei sein. Die Einrichtung von Futter-
bérsen mit einem qualitdtsbezogenen Preis- und Kontrollsystem wére anzustreben.

*  Erhéhung des Wissensstandes: Zum Fragenkomplex Klimafolgen in der Grundfutter-
wirtschaft muss gezielte Forschung betrieben werden, um den Herausforderungen
der kiinftigen Veranderungen auf Basis von Fakten begegnen zu kénnen.

*  Rascher Wissenstransfer: Erkenntnisse aus der Forschung missen schnell und
effizient durch Lehre und Beratung in die Praxis Ubertragen werden. Informationen
sollten neben Schulungen transparent iber Medien wie Internet, Zeitschriften u.a.
zur Verfigung gestellt werden.
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Zusammenfassung

Die Bewésserung spielt in Sudtirol bereits seit Jahrhunderten eine Rolle in der
Landwirtschaft und hat im Griinlandbereich vor allem wéhrend Trockenperioden
einen positiven Einfluss auf den Futterertrag, wahrenddessen die Qualitat des
Grundfutters eher weniger davon beeinflusst wird. Derzeit wird in der Griin-
landberatung eine wéchentliche Bewasserung mit max. 25 mm empfohlen. Wird
durch eine Bewésserung der Wasserbedarf der Griinlandbesténde tberschritten,
so konnte in der Praxis beobachtet werden, dass sich der Pflanzenbestand im
Laufe der Zeit veradndert hat und vermehrt Gemeine Rispe (Poa trivialis) und
Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris) aufgetreten sind. Ebenso konnte festgestellt
werden, dass eine niedrige Wassertemperatur ein reduziertes Wachstum der
Futtergréser hervorrufen kann. Derzeit wird in Stdtirol im Bereich Obst- und
Weinbau ein Modell getestet, welches in Echtzeit den Wasserbedarf der Kultur-
pflanzen messen kann. Dieses Modell kénnte méglicherweise auch in der Zukunft
eine Rolle im Grinlandbereich spielen. Nur wenige Léander und Regionen ver-
wenden eine Bewésserung im Griinland, so dass der Umfang der Studien tiber
den Wasserbedarf von Futterpflanzen sehr begrenzt ist. Im Besonderen miissen
auch noch abgeklart werden, welche Auswirkungen eine Bewasserung und deren
Wassertemperatur auf den Pflanzenbestand hat.

Schlagwérter: Bewasserung, Griinland, Ertrag, Futterqualitat

Summary

Irrigation has played a role in agriculture in South Tyrol for centuries and has
a positive influence on fodder yield in grassland, especially during dry periods,
while the quality of the basic fodder is less affected. Currently, the grassland
advisory service recommends weekly irrigation with a maximum of 25 mm.
If irrigation exceeds the water requirement of grassland stands, it has been
observed in practice that the plant stock has changed over time and that more
Poa trivialis and Anthriscus sylvestris have appeared. It was also found that a
low water temperature can cause reduced growth of forage grasses. Currently, a
model is being tested in South Tyrol's orchards and vinyards, which can measure
the water demand of crops in real time. Maybe this technique could be also
adapted to the requirements of grassland. Only few countries and regions use
irrigation in grassland so that the amount of studies on the water requirements
of forage plants is very restricted. In particular, the effects of irrigation and its
water temperature on the plant stock still need to be clarified.

Keywords: Irrigation, grassland, yield, feed value

" BRING Beratungsring Berglandwirtschaft Siidtirol, GalvanistraBe 38, 1-39100 Bozen

* Ansprechpartner: Thomas Priinster, email: pruenster.t@bring.bz.it

47. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2020 109



110

Situation der Bewdsserung in Siidtirol

Die Bewasserung in Sidtirol spielt bereits seit Jahrhunderten eine wesentliche Rolle in
der Landwirtschaft. Bereits 1333 wurde die Bewé&sserung in Glurns erwéhnt. In erster
Linie handelte es sich um Waalbewé&sserungen, mit welchen das Wasser durch Eigen-
gefélle von héheren Lagen ber Waale zu den jeweiligen Flachen geleitet und diese
Uberflutet wurden. Um 1900 gab es in Stdtirol ca. 1.000 Waale mit einer Gesamtlénge
von Uber 1.000 km. Mit dem Bau von Beregnungsanlagen in St. Magdalena (Bozen) um
1930 begann dann das rasche Verschwinden der Waale. Heute werden in Sidtirol etwa
55.000 ha landwirtschaftliche Nutzflachen bewassert. Aufgrund der in den vergangenen
Jahren mehrfach wiederkehrenden Trockenheit werden auch immer mehr Griinlandflachen
bewd&ssert. In Sidtirol werden die Wasserreserven von den Niederschldgen mit einer
jéhrlichen Wassermenge von 5.000 Mio. m® gespeist.

Tabelle 1: Gesamtwassermenge in Relation zur einzelnen Kategorie (AUTONOME PROVINZ BOZEN
2017)

Kategorie Jahrlicher Wasserverbrauch Anteil an Wasserreserven
Landwirtschaft 150 Mio. m® 3%
Industrie 50 Mio. m® 1%
Trinkwasser 45 Mio. m® 1%
Schneeerzeugung 9 Mio. m? 02 %

Tabelle 2: Bewésserte landwirtschaftliche Flachen in Sidtirol

Kultur Gesamtflache Anteil bew&sserte Flache
Weinbau 5.000 ha ca. 80 %
Obstbau 18.500 ha 100 %
Griinland, Ackerland, Gemiise 216.000 ha 15-20%

Die Bewasserung des Griinlands wird vor allem im Westen Stdtirols eingesetzt. Dies ist
auf die unterschiedlichen j&hrlichen Niederschlagsmengen zurtickzufiihren. Der Vinsch-
gau zahlt mit 400 bis 500 mm Niederschlag pro Jahr zu den trockensten Télern des
gesamten Alpenraums. AuBer im Passeiertal mit tiber 1.000 mm Niederschlag, weisen
die restlichen Taler Sudtirols Jahreswerte zwischen 700 und 900 mm Niederschlag auf.
Die héheren Lagen weisen generell héhere Niederschlagsmengen auf, die vor allem
im Sommerhalbjahr fallen. Den Winter und die erste Friihlingszeit kennzeichnen lange
Trockenperioden, mit 60 bis 80 Tagen ohne Niederschlag. In den Monaten Juli und Au-
gust wird das Sommermaximum der Niederschldge erreicht und im Herbst sind in den
Monaten Oktober und November die héchsten Niederschlagsmengen zu verzeichnen. In
den Tallagen vor allem im unteren Vinschgau, Burggrafenamt, Bozen, Uberetsch, Unter-
land und Eisacktal wird fir das Beregnungswasser Grundwasser verwendet, welches
von jedem landwirtschaftlichen Betrieb durch Tiefbrunnen und Pumpen auf der Flache
verteilt wird. Andere Bewasserungsanlagen bzw. gréBere Anlagen werden hingegen
zum Beispiel von eigens errichteten Auffangbecken, Wasserfassungen, Stauseen oder
noch verwendeten Waalen gespeist. Diese Anlagen werden von Konsortien gefthrt und
Instand gehalten und die Bewé&sserung Uber Turnusse geregelt.

Regelung der Bewdsserung

In Italien ist seit 1999 jegliches Gewésser, mit Ausnahme des Regenwassers, 6ffentliches
Gut (Grund- und Quellwasser, Bache und Fliisse, Seen, Meer). Jeder, der Wasser ab-
leiten bzw. nutzen mdchte, braucht deshalb eine wasserrechtliche Bewilligung (Wasser-
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konzession), die von der zustadndigen Verwaltungsbehérde ausgestellt wird. Diese
Wasserkonzession ist zeitlich begrenzt und unterliegt der Bezahlung eines Wasserzinses.
Der Wasserzins wird alle 2 Jahre von der Landesregierung den Lebenshaltungskosten
angepasst und aufgrund der Nutzungsart und der konzessionierten Wassermenge
festgelegt.

Tabelle 3: Auszug aus der Liste Wasserzins (Beschluss der Landesregierung vom 19.02.2019, Nr. 92)

Wassernutzung € pro I/s (KW) Mindestzins €

Beregnung 2,00 bis 53,30 € Freibetrag
Bewd&sserung 2,00 bis 53,30 € Freibetrag
Frostschutz 2,00 bis 53,30 € Freibetrag
Trankwasser 13,60 bis 53,30 € Freibetrag
Léschwasser 13,60 bis 53,30 € Freibetrag
Trinkwasser 13,60 bis 53,30 € Freibetrag
Hauswasser 13,60 bis 53,30 € Freibetrag

Diese Gebihren sind fiir das laufende Jahr aufgrund der Zahlungsaufforderung des
Amtes fiir Einnahmen einzubezahlen. Wird der Wasserzins fiir 3 Jahre nicht bezahlt,
kann die Konzession entzogen werden. Der Wassernutzungsplan legt unter anderem
auch fest, wieviel Wasser entnommen werden darf. Das heiBt, dass 2 /s Wasser und
pro km? Einzugsgebiet als Restwasser im Bachbett verbleiben miissen. 0,5 I/s Wasser
und pro km? Einzugsgebiet sind fiir die Landwirtschaft reserviert. Die Restwassermenge
kann nur durch eine Sonderregelung fiir Trockengebiete und nach Uberpriifung unter-
schritten werden.

Einfluss der Bewéasserung auf Ertrag und Futterqualitat

Im Griinland werden Bewésserungsanlagen von den Landwirten in erster Linie zur Ver-
meidung von Ertragsausféllen in Trockenperioden und nicht zur Steigerung der Futter-
qualitat, installiert. In der Untersuchung ,Einfluss der Beregnung auf Futterertrag und
-qualit&t von Bergwiesen in Stidtirol* von 2007 bis 2009 konnten GIOVANNI PERATONER
et al. feststellen, dass eine Wassermenge von 25 mm pro Woche einen positiven Einfluss
auf die Futtermenge hat, aber einer Wassermenge zwischen 25 mm und 35 mm pro
Woche keinen Unterschied in der Futtermenge brachte. In der Untersuchung wurde aber
deutlich, dass die Bewé&sserung in Perioden mit unterdurchschnittlichen Niederschlagen
besonders wirksam wird und somit die Bew&sserung nach Bedarf die optimale Lésung
darstellen wiirde. Hinsichtlich der Futterqualitat konnte keine Verbesserung festgestellt
werden.

Tabelle 4: Effekt unterschiedlicher Beregnungsgaben und -h&ufigkeiten auf den TM-Ertrag (dt/ha)
in den Jahren 2006 und 2007. Auswertung im Jahr 2006 mit logarithmierten Daten. Mittelwerte
ohne gemeinsame Buchstaben innerhalb jedes Jahres unterscheiden sich signifikant voneinander
(GIOVANNI PERATONER et al. 2009)

Behandlung Jahr
2006 2007
Kontrolle 72,6° 55,2
25 mm/Woche, 1 Gabe/Woche 114,32 80,6°
25 mm/Woche, 2 Gabe/Woche 110,92 87,42
35 mm/Woche, 1 Gabe/Woche 117,02 -
35 mm/Woche, 2 Gabe/Woche 96,6° -
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Tabelle 5: Futterqualitat in Abhéngigkeit von Beregnung und Schnitt (1. Schnitt bzw. Folgeschnitte).
Die Berechnung der Mittelwerte und Standardabweichung erfolgte unter Einbeziehung aller
Standorte, Beregnungsvarianten und Jahre. ES = erster Schnitt, FS = Folgeschnitte. (GIOVANNI
PERATONER et al. 2009)

Beregnung Rohfaser Rohprotein Energiegehalt
(9/kg TM) (9/kg TM) (MJ NEL/kg TM)
ES FS ES FS ES FS
Unberegnet 270+40 250417 149429 169+13 5,78+0,38 5,87+0,15
Beregnet 284122 273+25 137423 162417 5,61£0,19 5,62+0,32

In der Beratung konnte ebenfalls beobachtet werden, dass die Bew&sserung zu einem
hdheren Futterertrag in Trockenperioden fihrt, die Futterqualitét sich aber nicht ver-
bessert, wenn der Betrieb den Schnittzeitpunkt nicht anpasst. Beziiglich Schnittzeitpunkt
konnte in der Praxis teilweise auch festgestellt werden, dass die Wiesen aufgrund der
Bewd&sserung intensiver bewirtschaftet wurden. Bei einigen Betrieben wurde aufgrund
der jahrlichen Bew&sserung ein zusatzlicher Folgeschnitt erreicht. Mit einer Bewésserung
Uber den Bedarf mit 50 bis 60 mm Wasser und mehr pro Woche, wurde bei manchen
Betrieben als negative Folge die Zunahme der Gemeinen Rispe (Poa trivialis) mit einem
Anteil von 30 bis 40 % im Pflanzenbestand beobachtet.

Bewédsserung nach Bedarf

Die gréBte Schwierigkeit in der Grinlandbewé&sserung liegt derzeit noch in der Fest-
stellung des Wasserbedarfs der jeweiligen Wiesen. Durch die Turnusbew&sserung werden
Grinlandflachen auch bewassert, ohne dass ein Bedarf der Futterpflanzen bekannt ist.
Bodeneigenschaften, Pflanzenbestand, Exposition, Steilheit, Niederschlagsmenge usw.
werden nicht bericksichtigt. Die Folge sind eine vermehrte Zunahme von Gemeiner
Rispe (Poa trivialis), Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris) aber auch von WeiB3klee (Trifo-
lium repens), Englischem Raigras (Lolium perenne) und anderen wasserliebenden bzw.
trockenheitsempfindlichen Pflanzen und eine Abnahme der fiir den Standort typischen
Pflanzenarten. Zudem konnte auf manchen Flachen Uber die Jahre eine Abnahme der
Durchwurzelungstiefe beobachtet werden. Die Wasseraufnahme der Pflanzen erfolgt
ausschlieBlich tber das Wurzelsystem. Bei aufgebrauchtem Wasservorrat im Boden wird
ein gerichtetes Wurzelwachstum induziert. Aus diesem Grund besteht der Verdacht, dass
bei regelmaBiger Bewé&sserung und folglich hoher Verfugbarkeit des Kapillarwassers
das Wurzelwachstum vermindert ist. Gerade bei Wiesen in Steillagen sinkt durch die
verminderte Durchwurzelungstiefe die Bodenstabilitdt und erschwert eine maschinelle
Bewirtschaftung.

Die Schatzung des Wasserbedarfs zum Beispiel auf Basis von Transpirationskoeffizienten
oder mit Standardbedarfswerten brachte keine wesentliche Verbesserung. Ebenso
brachte der Einsatz von Tensiometern keine wesentlichen Erfolge in der Praxis, da der
Landwirt die Tensiometer auf samtlichen Wiesen, die teilweise mehrere Kilometer von
der Hofstelle entfernt sein kénnen, installieren und vor der Bewésserung ablesen muss.
Digitale Sensoren, welche Daten in Echtzeit liefern, wurden aus Kostengriinden nicht
eingesetzt. Die Beratung verwendet im Griinland derzeit noch als Orientierungswert
die 25 mm Bewaésserung pro Woche. Im vergangenen Jahr wurde von der Alperia in Zu-
sammenarbeit mit dem Beratungsring fur Obst- und Weinbau und dem Versuchszentrum
Laimburg das Projekt ,Smart Land* gestartet. Das Ziel dieses Projektes ist der Aufbau
eines LoRaWan Netzes und der Einsatz von Messsensoren im Obst- und Weinbau. Mit
diesem System kdnnen Daten von einfachen Sensoren mit minimalem Stromverbrauch in
Echtzeit Gbermittelt und der Wasserbedarf der jeweiligen Standorte berechnet werden.
Derzeit sind insgesamt 170 Sensoren im Raum Burggrafenamt und Unterland als Test-
phase im Einsatz. Sollte sich diese Mess- und Ubertragungstechnik bewéahren, kénnen
Uberlegungen getroffen werden, diese auch im Griinland einzusetzen.
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Wassertemperatur

Ein nicht zu unterschatzender Faktor beim Einsatz einer Bewasserung im Griinland ist die
Wassertemperatur im Frithjahr. Durch die Schneeschmelze kann die Wassertemperatur
zwischen 2 und 4 °C betragen. Die Folge der Bewasserung kann ein Absenken der
Bodentemperatur und ein eingeschrénktes Gréaserwachstum sein. Dieser Effekt wurde im
Laufe der Beratungen mehrfach beobachtet. Am 20. April 2018 wurde bei einem Betrieb
mit Stellregnern die Bodentemperatur gemessen. Die Flache mit 2,4 Hektar befindet
sich auf 740 m Meereshdhe und einer Exposition von Stid-West. Die Halfte der Flache
wurde von 09:00 bis 11:30 Uhr mit 3 Litern pro Sekunde und einer Wassertemperatur
von 4,3 °C bewéssert und die restliche Flache blieb unbewéassert. Nach dem Abstellen
der Bewd&sserung wurde sofort auf beiden Teilen der Flache mit jeweils 10 Einstichen, die
Bodentemperatur mit einem einfachen Einstichthermometer gemessen. Die unbewésserte
Flache wies eine durchschnittliche Bodentemperatur von 11,4 °C auf, wéhrend bei der
bewé&sserten Flache im Durchschnitt 5,6 °C gemessen wurde. Dies sind natirlich keine
wissenschaftlichen Untersuchungen, konnten aber unter anderem in der Beratung zum
besseren Verstéandnis beitragen, weshalb die Wiese ein eingeschrénktes Wachstum der
Futtergréser, aber ein verstéarktes Wachstum von WeiBklee und Wiesenkerbel im Friihjahr
aufwies, obwohl die Diingung und sémtliche BewirtschaftungsmaBnahmen sachgerecht
durchgefiihrt wurden.
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