#%: SAATBAU

.\\‘ Saat gut, Ernte gut.

winform

MAGAZIN FUR PFLANZENZUCHTUNG UND SAATGUTPRODUKTION

-

1t wirtschafte
-en nutzen Potenziale hebe

Illustration: © Roland Reznicek
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Zuchtwerte entstehen lange Leguminosen bringen Preisziele ersetzen die Jagd

vor der Ernte. Stickstoff furs Grundfutter. nach Spitzenpreisen.



AgraSat der Hagelversicherung bringt drei neue Blickwinkel auf Ihre Felder

In der modernen Landwirtschaft sind prazise und zuverlissige Daten unverzichtbar. AgraSat, eine innovative Lésung der Osterrei-
chischen Hagelversicherung - in Pionierarbeit gemeinsam mit der European Space Agency (ESA) entwickelt - bietet Landwirtinnen
und Landwirten umfassende Unterstitzung bei der Bewirtschaftung ihrer Felder. Als Einstiegslosung in die Prazisionslandwirtschaft
ermoglicht AgraSat einen standig aktualisierten Blick auf alle bewirtschafteten Felder und Kulturen. Alle zwei bis fiinf Tage liefern

die Satelliten neue Daten. Ab sofort zeigt AgraSat nicht nur den Vegetationszustand Ihrer Kulturen, sondern auch die Blattflache, die
Bodenfeuchte an der Oberflache und ein echtes Farbbild der Felder. Vier komplementare Ansichten, die zusammen ein vollstandigeres

Bild liefern als ein einzelner Blick auf Ihre Felder.

Was wird in AgraSat angezeigt, was ist neu?

o NDVI - Vegetationszustand

Der NDVI (Normalized Difference Vege-
tation Index) zeigt Ihnen den Wachstums- und
Gesundheitszustand der Pflanzen - bis zu
einem Jahr riickwirkend. So ist die zeitliche
Pflanzenentwicklung gut erkennbar. Fragen wie
.Wo wéchst es gut?” oder ,Wo gibt es Auffal-
ligkeiten?” lassen sich dank dieser Bilder aus
dem All beantworten.

9 Neu: LAI - Blattfliichenindex

Der LAl (Leaf Area Index) gibt an, wie
viel Blattflache pro Bodenflache vorhanden ist
(m?* Blatt pro m* Boden). Er beschreibt die Be-
standsdichte bzw. das Blatterdach. Besonders
bei dichten Bestanden lassen sich mit dem
LAl noch Unterschiede erkannt werden, die im
NDVI nicht mehr sichtbar sind.

0 Neu: SSM - Oberflichenbodenfeuchte
Der SSM-Layer (Surface Soil Moisture)
zeigt Ihnen die Oberflachenbodenfeuchte im
1-km-Raster. Wie schnell trocknet der Boden
nach Regen ab? Welche Zonen bleiben dauer-
haft feucht — und welche leiden unter Trocken-
heit? Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit lassen
sich so deutlich besser erkennen. Hinweis:
Der SSM erfasst nur die obersten Zentimeter
des Bodens. Die Feuchte im Wurzelraum kann
davon abweichen.

e Neu: RGB - Echtfarbenbild

Mit der neuen RGB-Funktion (Rot griin
blau Bilder) in AgraSat sehen Sie |hr Feld, so
wie es wirklich aussieht - aus der Vogelpers-
pektive. Besonders bei druschreifem Getreide,
wenn der NDVI an seine Grenzen st6ft, hilft das
Echtfarbenbild dabei, Bestandsunterschiede auf
einen Blick zu erkennen.

NDVI + SSM + LAl zusammen lesen!
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Je griiner, desto starker ist der Pflanzenwuchs (Blatt-
grin), je starker die Farbe ins Braune ibergeht, desto
weniger Wuchs ist vorhanden. Der Index heif3it ,NDVI”
und reicht von 0 bis 100. Hier sind einige Beispiele von
einem Feld mit dem dazugehdrigen Weizenbestand.
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Je griiner, desto mehr Blattflache pro Quadratmeter
Bodenflache. Die Blattflache pro Bodenflache wird

zwischen <0,Tm2 und 13 m2 angegeben.

Die Kombination der Bilder hilft in der Praxis oft mehr als ein einzelner Wert.

Mini-Checkliste fiir den Alltag

1. NDVI ansehen = schwache Zonen markieren

2. LAl dazunehmen — liickig vs. dicht unterscheiden

3. SSM priifen - trocken oder nass?

4. Zielgerichtet rausfahren > Ursache verifizieren = Maf3nahme ableiten

NDVI niedrig + LAl niedrig Bestand diinn/schwach (Ursache vor Ort priifen)

NDVI hoch + LAI niedrig
NDVI hoch + LAl hoch
NDVI niedrig + SSM hoch

Griin, aber lickig/kurz (friihes Stadium / geringer Blattaufbau)
Dichter, gut entwickelter Bestand
Staunasse/Verdichtung maglich

_ i B

SSM beschreibt die Feuchte der obersten Bodenschicht
(typisch ca. 0-5 cm). Je nach Produkt wird SSM als Pro-
zent (0-100 %) oder als Bodenfeuchtewert angegeben.
Je hoher der SSM ist, desto feuchter bzw. nasser ist die
Oberflache. Je niedriger der SSM ist, desto trockener
ist die Oberflache.

Unter portal.hagel.at
konnen Versicherte den
Service gratis nutzen.

HVY

OSTERREICHISCHE

HAGELVERSICHERUNG

Wir sichern, wovon Sie leben.



ERTRAG BRAUCHT SYSTEME
PRAXIS PRUFT FORTSCHRITT

Zwischen Saatgut, Klima, Technik und Markt zeigt diese Ausgabe: Effizienz ent-

steht, wenn Betriebe Potenziale priifen, Risiken ordnen und Ressourcen gezielt

in Leistung Ubersetzen.

Aufwand, gleicher oder hoherer Ertrag. Fiir

die Landwirtschaft greift das zu kurz. Sie
arbeitet mit lebenden Systemen. Boden, Pflan-
ze, Witterung, Arbeit, Kapital und Markt reagie-
ren nicht linear. Was heute Kosten senkt, kann
morgen Fruchtbarkeit oder Bestandssicherheit
begrenzen. Was zunichst weniger effizient er-
scheint, kann Handlungsfihigkeit sichern. Der
anspruchsvollere Effizienzbegriff dieser Ausga-
be beginnt dort, wo Zusammenhinge in robus-
te Entscheidungen tbersetzt werden. Entschei-
dend ist nicht allein, welches Werkzeug den
Output steigert, sondern was ein System unter
wechselnden Bedingungen belastbarer macht.

E ffizienz galt lange als Rechengrofie: weniger

VOM POTENZIAL ZUR PRAXIS

Am Anfang pflanzlicher Produktion steht das
genetische Potenzial im Korn. Ziichtung, Ge-
nomdaten und molekulare Verfahren machen es
friher sichtbar und préziser bearbeitbar. Doch
zwischen Information und stabilem Ertrag liegt
der Feldversuch: Erst Standort, Witterung und
Bewirtschaftung zeigen, ob aus Anlage Leistung
wird. Saatgut ist deshalb nicht blofl Betriebsmit-
tel, sondern verdichtetes Wissen aus Ziichtung,
Prifung, Gesundheit, Sortenreinheit und regio-
naler Eignung. Effizienz meint hier Risikoreduk-
tion vor dem ersten Arbeitsgang.

Von dort verschiebt sich der Blick auf Klima
und Bestand. Klimamodelle geben keine Gewiss-
heit, schérfen aber die Vorbereitung. Klimamo-
delle und pflanzenbauliche Auswirkungsmodel-
le zeigen, wo Hitze, Trockenheit, Wasserdefizite
und neue Produktionsrisiken zunehmen. Sie
helfen, Wasserverfiigbarkeit, Fruchtfolgen und
Managementsysteme standortbezogen neu zu
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bewerten. Weitere Beitrdge fithren diese Pers-
pektive fort — etwa bei Winterungen als Stra-
tegie gegen Klimastress und bei Nachsaat im
Grunland. Effizienz heifdt, Unsicherheit friither
zu erkennen und Prozesse zu steuern, bevor
Spielrdume eng werden.

TECHNIK BRAUCHT URTEILSKRAFT

Auch digitale Technik folgt dieser Logik. Senso-
ren, Bilddaten, KI-gestiitzte Beikrauterkennung,
prazise Satechnik, Robotik oder Agri-PV schaf-
fen noch keine Effizienz, solange sie nur Daten,
Maschinen oder Energie bereitstellen. Ihr Wert
entsteht durch Deutung: Welche Information
zdhlt? Welche Anwendung passt? Welche In-
vestition tragt sich? Welche Abhingigkeit ent-
steht? Damit rickt betriebliches Know-how ins
Zentrum. Effizient wird ein Betrieb nicht durch
maximale Technisierung, sondern durch die Fa-
higkeit, biologische, technische und 6konomi-
sche Signale in Beziehung zu setzen. Kalkulati-
on, Kooperation, Vermarktung und Lieferketten
entscheiden, ob Ertrag zu Marge, Innovation zu
Routine und Wissen zu Handlung wird.

FORTSCHRITT UNTER FELDBEDINGUNGEN
Dieses Magazin liest effiziente Landwirtschaft
nicht als Summe einzelner Fortschritte, sondern
als Arbeit an belastbaren Systemen. Es zeigt
eine Landwirtschaft, die priziser werden muss,
ohne sich vollstandiger Kontrolle hinzugeben.
Zukunftsfahig wird, was am Standort funktio-
niert, im Betrieb beherrschbar bleibt und unter
Marktbedingungen tragt. Effizienz entsteht, wo
Potenziale gepriift, Risiken begrenzt und Res-
sourcen so eingesetzt werden, dass Ertrag, Qua-
litdit und wirtschaftliche Beweglichkeit zusam-
menfinden.

0
N/

Dir. Ing. Josef
Fraundorfer

Geschaftsfuhrer,
SAATBAU LINZ
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KURZ GEMELDET

/AGRAR IM WANDEL

EU-Kommission sieht Klima, Demografie
und Marktdruck als zentrale Treiber.

Die EU-Kommissionskommunikation zur Stu-
die zeigt: Europas Landwirtschaft passt sich
bereits an tiefgreifende Verdnderungen an.
Klimawandel mit Diirre, Wasserknappheit,
Hitze und Extremwetter gilt als wichtigster
Treiber. Hinzu kommen Schidlingsdruck,
Arbeitskraftemangel, demografischer Wandel,
Preisschwankungen, globa-

ler Wettbewerb und regu- Mehr erfahren:
latorische Anforderungen.
Anpassung erfolgt tber
effizientere Ressourcen-
nutzung, andere Kulturen
und langfristig strukturelle
Verdnderungen.

/SATG RASS

/WEIZEN IM WANDEL

Studie zeigt neue Wege fiir ertragsstarken
Weizen im Klimawandel.

Hohe Weizenertriage entstehen nicht durch
einzelne Merkmale, sondern durch das Zusam-
menspiel vieler physiologischer Prozesse. Ent-
scheidend ist die Dynamik zwischen ,Source*
— etwa Photosynthese und Biomassebildung
—und ,Sink", also der Einlagerung von Assimi-
laten ins Korn. Die Forschenden an der Hum-
boldt-Universitat zu Berlin werteten grof8e Da-
tensdtze zur historischen Weizenziichtung aus
und fanden, dass flexible
Source-Sink-Beziehungen
zur Ertragsstabilitit bei-
tragen, besonders unter
Stress und Klimaschwan-
kungen. Daraus ergeben
sich neue Ansitze fir
kiinftige Ziichtung und
Erndhrungssicherung.

Mehr erfahren:

Satellitendaten helfen, Osterreichs Griin-
land préziser zu bewirtschaften.

SatGrass ist ein Osterreichisches Projekt fir
satellitenbasiertes Griinlandmonitoring. Aus
dem Forschungsprojekt ist die kostenlose Sat-
Grass-App entstanden, die Griinlandbetriebe
bei der schlagspezifischen Einschitzung von
Trockenmasseertrag, Rohproteingehalt und
optimalem Schnittzeitpunkt unterstiitzt.
Grundlage dafiir sind Sentinel-Satelliten-
daten, Wetterinformationen und KI-gestiitzte
Modelle. Die App hilft Betrieben, Futtervorrate
besser einzuschitzen, die Mahd gezielter zu
planen, Futterknappheiten
frithzeitig zu erkennen und
Wirtschaftsdiinger gezielter
einzusetzen. Auch Berater, u
Verwalter und weitere Sta- E
keholder koénnen regionale "
Entwicklungen im Grin- :_"
land dadurch fundierter E
beobachten.

Mehr erfahren:

=

\..-'EE

/GIFT IM MAIS

Eine in Food Control veroffentlichte BOKU-
Studie berichtet den ersten Nachweis von
Aflatoxin B1 in Mais aus Tulln, Niederoster-
reich. Im TTox-Monitor Trial wurden 2024
insgesamt 24 Maissorten untersucht; in einer
Versuchsparzelle lagen die Werte bei 4,47
bis 29,49 ug/kg. Als beginstigende Faktoren
werden Hitze, Trockenheit und starker Mais-
ziinslerbefall genannt. Der
Befund gilt nicht als Hin-
weis auf eine flichende-
ckende Belastung, sondern
als Warnsignal fiir ein mog-
lich steigendes Mykotoxin-
risiko unter verdnderten
Klimabedingungen.

Mehr erfahren:
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Vorleistungen
miissen rechtzeitig
verfligbar sein.

AGRARKETTEN IM SCHOCK
ANTWORTEN AUF KRISEN

Ob Diinger, Energie oder Saatgut: Lieferkettenstorungen bringen Betriebe rasch

an Grenzen. Stabile Partner, regionale Kreisldufe und geringere Abhdngigkeiten

werden zur Voraussetzung fur Krisenfestigkeit.

1. SYSTEMISCHE SCHOCKS UND PRODUK-
TIONSBEZOGENER STRESS

In den vergangenen Jahren ist eine vollig neue
Dimension von Einfliissen in den Vordergrund
geriickt: externe, systemische Schocks. Thre Aus-
wirkungen erschweren die Produktion, obwohl
die Ausloser in den globalen Netzwerken, die die
Landwirtschaft mit Vorleistungen versorgen, zu
suchen sind. Die COVID-19-Pandemie, geopoliti-
sche Verwerfungen durch den russischen Angriff
auf die Ukraine und die darauf folgende Energie-
krise legten die Verwundbarkeit moderner Pro-
duktions- und Lieferketten offen.

Traditionell wird Effizienz in der Landwirtschaft
vor allem mit Blick auf produktionsbezogene Ri-
siken wie Schadlingsdruck, Diirre oder Hagel dis-
kutiert. Diese betreffen unmittelbar den Betrieb
und verlangen betriebliche Anpassungen wie Ver-
sicherung, Beregnung oder angepasste Fruchtfol-
gen. Unterbrechen Krisen globale Lieferketten fiir
Energie, Diingemittel und andere Vorleistungen,

nitzt auch die produktivste Pflanze auf dem Feld
und das beste Management am Betrieb we-nig.
Wenn wichtige Vorleistungen fehlen oder un-
erschwinglich werden, geraten Betriebe in eine
Zwangslage. Fur die landwirtschaftliche Praxis
stellt sich daher die Frage, wie widerstandsfahig
agrarische Wertschopfungsketten gegeniiber ex-
ternen Schocks sind — und welche betrieblichen
sowie agrarpolitischen Optionen zur Vorsorge
realistisch sind.

2. DIE BRUCHIGKEIT GLOBALER LIEFERKETTEN
Globale Wertschopfungsketten bilden das Riick-
grat der modernen arbeitsteiligen Wirtschaft.
Auch die Landwirtschaft ist heute eng in globale
Waren- und Wissensstrome integriert. In der Ver-
gangenheit war dies anders. International wurden
wertvolle Luxusgiiter wie Schmuck, Seide oder
Gewdlirze gehandelt. Erst kostengiinstige Trans-
portméglichkeiten machten den weitraumigen
Handel mit Massengiitern wie Baumwolle oder
Getreide rentabel.
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Ein Beispiel veranschaulicht diese Anderungen:
So verdoppelte der Transport von Weizen mit
einem Ochsenkarren tber eine Distanz von nur
120 Kilometern dessen Preis. Der Grund liegt im
Futterbedarf der Ochsen, die viel Energie fiir ihre
Zugkraft verbrauchen. Erst die internationale See-
schifffahrt revolutionierte die Logistik, und der
Ausbau moderner Transportinfrastruktur senkte
die Transportkosten noch weiter.

Diese Integration fiithrte zu erheblichen Efh-
zienzgewinnen und Kostensenkungen. Das er-
klart beispielsweise die Vormachtstellung der
Tierhaltung in Lindern wie Danemark, Belgien
oder den Niederlanden. Importiertes Getreide aus
Ubersee wurde nahe am Hafen vermahlen, um
Mehl zu erzeugen, das efhi-
zienter transportiert werden
konnte. Die anfallende Kleie
diente als glinstiges Futter-
mittel. Die Getreideproduk-
tion vor Ort verlagerte sich
dadurch schrittweise. Um
konkurrenzfihig zu blei-
ben, spezialisierten sich die
Ackerbauern zunichst auf
den lokalen und spiter auf
den internationalen Markt.
Heute erzielt die niederldn-
dische Landwirtschaft ihre
Wertschopfung vor allem
durch Pflanzen- und Tierge-
netik sowie durch innovative Lésungen fir den
Obst- und Gemiiseanbau in geschlossenen Syste-
men und im Zierpflanzenbau.

Derartige Spezialisierungen erfordern jedoch sta-
bile Lieferketten fiir Vorprodukte. Einzelne Unter-
brechungen puffert das System ab. Bei hdufigeren
Storungen gerit es jedoch an seine Belastungs-
grenze. Die Folge sind defensive Anpassungen,
welche die Effizienzvorteile der internationalen
Arbeitsteilung schmilern — wie das Anlegen gro-
Rerer Lager oder die Verlagerung der Produktion
in die ndhere Umgebung.

Die agrarische Wertschopfungskette zeichnet sich
durch Besonderheiten aus, die sie besonders an-
tallig machen:

* Hochspezialisierte Vorleistungen: Stickstoff-

dinger, Pflanzenschutzmittel und Aminosau-
ren fir das Kraftfutter basieren auf Vorpro-
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,Krisenfestigkeit
entsteht,
wenn Betriebe
Abhdngigkeiten
senken und regionale
Kreislaufe konsequent
starken und nutzen“

Dr. Franz Sinabell

dukten, die Hersteller in anderen Erdteilen
produziert haben. Diese lassen sich bei Liefer-
ausfillen kurzfristig nicht ersetzen.

e Preisnehmer-Status: Landwirte, die standar-
disierte Massenglter wie Getreide, konventi-
onelle Milch oder Zuckerriiben erzeugen, agie-
ren als Preisnehmer. Sie konnen gestiegene
Inputkosten (zum Beispiel fiir Diinger oder
Diesel) kaum an den Lebensmitteleinzelhandel
weitergeben, da die globalisierte Konkurrenz
die Preise vorgibt.

* Saisonalitdt und Starrheit: Im Gegensatz zur
Industrie lassen sich landwirtschaftliche Pro-
zesse bei Lieferverzogerungen nicht einfach
stoppen. Fehlt der Dinger zum optimalen
Zeitpunkt im Friihjahr, fihrt dies zu Ertrags-

einbuflen bei der Ernte. Auch

die Milchproduktion von Kii-
hen ldsst sich nicht von einem

Tag auf den anderen unterbre-

chen.

Gegenwirtig vollzieht sich ein
grundlegender Wandel in der
Organisation von Lieferketten:
weg von der reinen Kosten-
minimierung (,Just-in-Time”)
hin zur Absicherung der Ver-
fugbarkeit (,Just-in-Case”). Fiir
Unternehmen hat die Zuver-
’ lassigkeit von Vorleistungen
heute mehr Gewicht als der
niedrigste Preis. Viele Verbraucherinnen und
Verbraucher leben jedoch noch in der Erwartung,
dass alle Giiter jederzeit selbstverstandlich und
zu den niedrigst moglichen Preisen verfiigbar
sind. Einschrdankungen im Sortiment werden als
Affront empfunden.

3. WIE VERHALTEN SICH UNTERNEHMEN BEI
STORUNGEN IN DEN LIEFERKETTEN?

Um zu verstehen, wie europdische Unternehmen
tatsdchlich auf Lieferkettenstdrungen reagieren,
liefert eine Studie des WIFO neue Einsichten.
Die Ergebnisse lassen sich auch auf die landwirt-
schaftliche Wertschopfungskette iibertragen.

Studlenergebnlsse des WIFO im Uberblick:
Fast alle (93 %) der befragten Unternehmen
verzeichneten zwischen 2020 und 2023 min-
destens eine gravierende Lieferverzogerung
oder den vollstandigen Ausfall strategischer
Vorleistungen.

AKTUELLES O



Regionale Partner
sichern Versorgung.

+ Als Hauptursachen nannten 89 % der Betriebe
die COVID-19-Pandemie, wahrend 66 % die Aus-
wirkungen des russischen Krieges in der Uk-
raine und 40 % zollpolitische Verschiebungen
anfiihrten.

+ Rund 40% der Befragten gehen inzwischen
von einer dauerhaften Verschiebung der Risi-
kolage aus. Sie erwarten, dass Lieferengpasse
kiinftig haufiger auftreten werden als vor 2019.

+ Lieferungen aus Drittstaaten bergen nach An-
sicht von 47 % der Unternehmen erhéhte Risi-
ken durch politische Interventionen wie Sank-
tionen oder Handelsbarrieren. Dies entspricht
im Vergleich zum EU-Binnenmarkt einem Risi-
koaufschlag von 10 Prozentpunkten.

+ In der Landwirtschaft verfiigen nur wenige
Betriebe tiber unmittelbare Lieferbeziehungen
zum Ausland. Sie spiiren die Effekte der glo-
balen Stérungen der Lieferketten indirekt tiber
den inldndischen Agrarhandel sowie tiber die
Preise fiir Energie und Diingemittel.

4. VERWUNDBARKEITEN UND DAS INTEGRA-
TIONS-DILEMMA

4.1 Die Diinger- und Energiefalle

Die konventionelle Pflanzenproduktion hangt
stark von mineralischem Stickstoffdiinger ab, des-
sen Herstellung grofle Mengen an Erdgas erfor-
dert. Hohe europiische Gaspreise verteuern die
inlandische Diingemittelproduktion betrachtlich.
Gleichzeitig schiitzt der europdische CO2-Grenz-
ausgleich (CBAM) die europdische Industrie vor

Billigimporten. Er fiihrt jedoch dazu, dass sich die
Preise fir Importdiinger an das hohe europdische
Niveau anpassen. Landwirte geraten dadurch in
eine Kostenfalle. Geopolitische Engpésse wie die
Blockade der Strafle von Hormus verschéirfen
diese Lage zusétzlich.

4.2 Die geografische Verankerung und die Star-
kung der Regionalitat

Lieferstrukturen von europdischen Unternehmen
sind stark innerhalb der Europiischen Union
verankert. Rund 54 % der Befragten der erwdhn-
ten WIFO-Studie gaben an, dass ihr wichtigster
strategischer Lieferant seinen Sitz in Deutsch-
land hat, gefolgt von Osterreich (9 %) und Italien
(7 %). AuSerhalb der Europdischen Union domi-
nieren China (42 %) und die USA (13 %). Fallt
ein zentraler Lieferant aus, steht das gesamte
System vor dem Stillstand. Fiir die allermeisten
landwirtschaftlichen Betriebe fungieren regio-
nale Akteure — wie das nédchste Lagerhaus oder
Futtermittelwerk als wichtigste Bereitsteller von
Vorleistungen.

4.3 Das Integrations-Dilemma neuer Lieferanten
Die Suche nach neuen Lieferanten fiir strategi-
sche Vorleistungen erweist sich in der Praxis als

langwierig:

+ Der Aufbau neuer Lieferbeziehungen bean-
sprucht bei 37 % der Betriebe bis zu drei Mo-
nate.

+ Bei rund 70% der Unternehmen dauert diese
Phase bis zu einem halben Jahr.

+ Nahezu 10% der Befragten benétigen sogar
mehr als ein volles Jahr, bis sie einen neuen
Partner vollstindig integriert haben.

Das Dilemma: Landwirtschaftliche Betriebe kon-
nen bei plotzlichen Ausfillen nicht ad hoc auf
neue Partner ausweichen. Die Suche nach neuen
Lieferanten ist zeitaufwendig und Vertrauen
muss erst aufgebaut werden. Langfristige Liefe-
rantenbeziehungen schranken zwar die kurzfris-
tige Flexibilitdt ein, sichern jedoch Qualitdt und
Zuverlassigkeit ab.

5. STRATEGISCHE OPTIONEN ZUR RISIKOMI-
NIMIERUNG UND VORSORGE

Unternehmen haben mehrere Méglichkeiten, sich
in einem dynamischen Umfeld strategisch neu
zu justieren, um mit Stérungen in der Lieferkette
umzugehen.
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Pfad 1: Aufbau von flexiblen Sourcing-Strukturen
(Dual-Sourcing)

Um im Krisenfall handlungsfahig zu bleiben,
miissen Betriebe die Abhingigkeit von einzel-
nen Lieferanten verringern. Ein ,Dual-Sourcing”
(Doppel-Beschaffung) verursacht im Vorfeld zwar
etwas hohere Koordinationskosten, fungiert im
Krisenfall jedoch als Sto8dampfer.

Pfad 2: Nutzung von Vertrauen und Informa-
tionsaustausch

Ein oft unterschitzter Resilienzfaktor ist der kon-
tinuierliche Austausch von Wissen und Informa-
tionen. Vertrauen und enge Kooperation bilden
das Fundament fiir krisenfeste Lieferketten. Ein
betrachtlicher Teil von Unternehmen tauscht
aktiv Fachwissen aus, teilt Marktinformationen
oder entwickelt gemeinsam innovative Losungs-
ansdtze. Obwohl die Kommunikation zunehmend
digital verlauft, bewerten viele Betriebe den per-
sonlichen Kontakt als unerlasslich fiir gemein-
same Problemlésungen in Krisenzeiten.

Pfad 3: Steigerung der betrieblichen Unabhén-
gigkeit durch Kreislaufwirtschaft

Die wirksamste Methode zur Risikominimierung
ist die Reduzierung des Bedarfs an importierten,
fossilen Vorleistungen:

« Prézisionslandwirtschaft (Smart Farming): Der
Einsatz teilschlagspezifischer Diingung steigert
die Niahrstoffeffizienz erheblich. Mit weniger
Mineraldiinger sichern Betriebe den Ertrag und
verringern gleichzeitig die Umweltbelastung.

¢ Optimierung organischer Diinger: Bei der
Veredelung organischer Diinger minimieren
emissionsarme Ausbringungsverfahren (wie
die bodennahe Schleppschlauch- oder Schlepp-
schuhtechnik) Ammoniakverluste.

* Biologische Stickstofffixierung: Der gezielte
Anbau von Leguminosen (wie Ackerbohnen,
Erbsen oder Klee) in der Fruchtfolge bindet
Luftstickstoff im Boden und senkt die Ab-
hangigkeit von globalen Diingemittelméarkten
dauerhaft.

6. POLITISCHE FLANKIERUNG UND FAZIT

Die betriebliche Anpassung stofit an ihre Gren-
zen, wenn politische Rahmenbedingungen den
Wandel behindern. Auf europédischer Ebene sind
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klare, wenn auch diskussionsbediirftige Wei-
chenstellungen erforderlich:

 Einbindung in den Emissionshandel: Die meis-
ten Akteure der Agrarpolitik lehnen die Ein-
bindung der Landwirtschaft in das System des
europdischen Emissionshandels (ETS) grund-
satzlich ab. Das WIFO hat kiirzlich genau das
Gegenteil vorgeschlagen, ndmlich die Integra-
tion der Landwirtschaft. Daraus kénnen sich
viele Vorteile ergeben.

* Gleichstellung bei Importen: Importierte Ag-
rargiiter und Lebensmittel aus Drittstaaten
missen dieselben strengen Produktionsstan-
dards und CO2-Abgaben erfiillen wie heimische
Erzeugnisse, um wettbewerbsverzerrende Nach-
teile fur europdische Betriebe abzuwenden.
Dies erfordert eine konsequente Erweiterung
des bestehenden Kohlenstoff-Grenzausgleichs
(CBAM) auf Agrargiiter und Lebensmittel. Dies
ist ein weiterer Vorschlag des WIFO.

Geopolitische Krisen, hohe Energiepreise und
regulatorische Auflagen zwingen die Landwirt-
schaft zu Neuausrichtungen. Krisenfestigkeit ist
keine abstrakte Zielgrofle, sondern eine betrieb-
liche Notwendigkeit. Betriebe, die ihr Produkt-
portfolio diversifizieren, Nédhrstoftkreisldufe op-
timieren und fossile Vorleistungen reduzieren,
erhohen ihre Widerstandsfdhigkeit. Ressourcen-
effizienz und geschlossene regionale Kreisldaufe
starken damit nicht nur die 6kologische, sondern
auch die wirtschaftliche Zukunftsfihigkeit der 6s-
terreichischen Landwirtschaft. Das gilt auch fiir
Vorleistungen wie Saatgut: Regionale Ziichtung,
Entwicklung und Vermehrung kénnen zur Kri-
senfestigkeit beitragen, wenn sie durch entspre-
chende Nachfrage getragen werden.

N

Priv.-Doz. Dipl.-Ing.

Dr. Franz Sinabell
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
+ Scientist
WIFO-Osterreichisches Institut

fur Wirtschaftsforschung, Wien
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Genetische Vielfalt
ist die Grundlage
moderner Pflanzen-
ziichtung.
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GENETIK TRIFFT DATEN
VOM MODELL IN DIE PRAXIS

Moderne Pflanzenziichtung nutzt Genomdaten, um frither bessere Entscheidun-

gen zu treffen. Das spart Zeit im Zuchtprozess und bringt effiziente Sorten

schneller in die Praxis.

it der Entwicklung neuer Sorten reagiert
M die Pflanzenziichtung auf die Nachfrage

nach hoheren und stabileren Ertragen,
verbesserter Produktqualitdt sowie einer besseren
Anpassung an biotische und abiotische Stressfak-
toren. Leistungsfahigere Sorten liefern mehr Er-
trag unter optimalen Bedingungen und nutzen
die vorhandenen Ressourcen (bspw. Stickstoft)
besser aus, sie sind allerdings auch unter weni-
ger guten Voraussetzungen, bspw. bei ausblei-
bendem Niederschlag oder unter Ndhrstoff-Limi-
tierung meist die bessere Wahl'. Dadurch leisten
moderne Sorten einen wichtigen Beitrag zu einer
effizienteren landwirtschaftlichen Produktion.
Hohere Ertragsstabilitat unter Trockenstress,
eine verbesserte Krankheitsresistenz oder eine
efhizientere Nutzung von Wasser und Nihrstoffen
helfen dabei, Produktionsrisiken zu reduzieren
und Betriebsmittel gezielter einzusetzen. Pflan-
zenziichtung tragt somit nicht nur zur Leistungs-
steigerung, sondern auch zu einer ressourcen-

schonenderen und resilienteren Landwirtschaft
bei. Diese Effekte lassen sich direkt als Effizienz-
gewinne einordnen — sowohl in 6konomischer
Hinsicht (z. B. stabilere Ertrage und geringere Er-
tragsschwankungen) als auch im Hinblick auf den
gezielteren Einsatz von Betriebsmitteln und die
Reduktion von Produktionsrisiken. Alte Sorten
haben dabei durchaus ihre Berechtigung als Tra-
ger der genetischen Vielfalt, oder zur Bedienung
spezieller Marktnischen. Der Erfolg dieser Bemii-
hungen zeigt sich mitunter darin, dass wir in vie-
len Kulturarten einen konkreten Zuchtfortschritt
(durchschnittliche Ertragssteigerung pro Jahr)
messen konnen? Pflanzenziichter sind daher im-
mer auf der Suche nach Werkzeugen, mit deren
Hilfe sich diese Entwicklung fortsetzen oder sogar
beschleunigen ldsst. Ein solches Werkzeug ist die
Genomische Selektion (GS)3.

GRUNDPRINZIP DER GENOMISCHEN
SELEKTION

Spadtestens seit der breiten Verfiigbarkeit leis-
tungsfahiger generativer KI-Sprachmodelle
(LLMs wie GPT4) hat die Nutzung komplexer
Computermodelle breite gesellschaftliche Auf-
merksambkeit erfahren. In der Pflanzenziichtung
kommen Vorhersagen durch Modelle schon seit
mehr als zehn Jahren zum Einsatz, etwa im Rah-
men der Genomischen Selektion (GS). Bei der
GS werden statistische Modelle genutzt, um auf
Grundlage genetischer Daten Zuchtwerte vorher-
zusagen. Diese genetischen Zuchtwerte dienen
anschlieffend dazu, weniger geeignete von viel-
versprechenden Zuchtstimmen, deren Nachkom-
men oder Kombinationen daraus zu unterschei-
den. Ermoglicht wurde der Einsatz der GS erst
durch technologische Fortschritte in der Genom-
Sequenzierung, wodurch sich die Kosten fiir die
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Ermittlung von tausenden oder zehntausenden
genetischen Positionen, sogenannten Markern,
die iiber alle Chromosomen verteilt sind, in einen
zweistelligen Euro-Bereich verschoben haben.
Um die genetischen Marker zu ermitteln, benotigt
man lediglich ein einziges Korn oder ein kleines
Stiick von einem Blatt eines Zuchtstamms, aus
dem die DNA extrahiert wird. Je nach Kulturart
kommen heute sogenannte SNP-Chips, Glasplat-
ten auf denen genetische Bindungspartner aufge-
bracht sind, oder Hochdurchsatz Sequenzierung
zum Einsatz, um die genetischen Marker von der
extrahierten DNA zu ermitteln, die fiir die Modell-
bildung benotigt werden.

TRAININGSDATEN MACHEN VORHERSAGEN
MOGLICH

Fur die Modellbildung benétigt man auflerdem
eine sogenannte Trainingspopulation. Die Trai-
ningspopulation enthilt Zuchtstimme und am
Markt befindliche Sorten, die sowohl genetisch
als auch phénotypisch, also hinsichtlich aller re-
levanten Merkmale, die komplette Variation einer
Kulturart abdecken. Zusatzlich zur Genotypisie-
rung wird die Trainingspopulation phanotypi-
siert. Die Phénotypisierung der Trainingspopu-
lation erfolgt in mehrortigen Versuchen, wobei
wichtige Merkmale wie Ertrag, Qualitat, biotische
und abiotische Schadfaktoren (bspw. Krankheits-
toleranz, Einfluss von Wetterereignissen) als auch
agronomische Merkmale (bspw. Pflanzenhdhe)
untersucht werden. Aus diesen Daten lernt das
GS-Modell, welche Marker mit guten Zuchtwer-
ten korrelieren, oder welche Individuen positive
Eigenschaften vererben. Die Phédnotypisierung
der Trainingspopulation erstreckt sich im besten
Fall iiber mehrere Jahre, somit konnen saisonale
Effekte berticksichtigt und das Modell auf Um-
weltstabilitat trainiert werden. Fiir die praktische
Zichtung bedeutet dies, dass vielversprechende
Zuchtlinien deutlich frither erkannt und gezielt
weiterverfolgt werden konnen. Aufwéndige Feld-
priifungen lassen sich dadurch starker fokussie-
ren, wodurch Zeit und Ressourcen im Zuchtpro-
zess effizienter eingesetzt werden.

WELCHES MODELL PASST, HANGT VOM

ZIEL AB

Die Wissenschaft hat sich ausgiebig damit be-
schaftigt, welche statistisch-mathematischen
Modelle hier die besten Ergebnisse liefern. Un-
tersucht wurden lineare Modelle (rrBLUP) und
Verwandtschaftsmodelle (GBLUP), nicht-lineare
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Modelle, bei denen davon ausgegangen wird, dass
nur ein Teil der Marker zur Vorhersage beitrigt,
(Bayes A/B/Cmt) sowie Modelle des Maschinellen
Lernens. Die Schlussfolgerung daraus ist wie
so oft: ,Es kommt darauf an ..“ bspw. welches
Merkmal vorhergesagt werden soll, um welche
Kulturart es sich handelt, wie hoch die Anzahl
an molekularen Markern ist. Hat man nun das
beste Rechenmodell ausgewdhlt und anhand der
genetischen und phénotypischen Daten der Trai-
ningspopulation ein Vorhersagemodell erstellt,
kann dies mit den genetischen Daten der neu-
esten Zuchtstimme gespeist werden, um deren
Zuchtwert vorherzusagen. Der Pflanzenziichter
trifft die Selektionsentscheidung anschlieflend
auf Basis dieses genetischen Zuchtwerts.

MEHR TEMPO FUR NEUE SORTEN

Doch wo liegt nun der Vorteil der Genomischen
Selektion gegentiber der Selektion basierend auf
echten Versuchsdaten? Der Zuchtfortschritt wird
oftmals mit der sogenannten Ziichtergleichung
erklart.

Die , Ziichtergleichung“:

i-T-0y

4G, = B

Wie schnell eine Kulturart ziichterisch verbessert
werden kann (4G, ), hingt also davon ab, wie
streng selektiert wird (i), wie zuverldssig gute
Genotypen erkannt werden konnen (1), wie viel
genetische Variation verfiigbar ist ( 04 ) und wie
lange ein Zuchtzyklus dauert ( L ). Bei der GS wer-
den Zuchtwerte nur vorhergesagt. Das heifit, die
Zuverlassigkeit der Erkennung von guten Genoty-
pen ist niedriger als bei der klassischen Selektion
mittels Feldversuchen. Dadurch ist die Selektions-
genauigkeit einzelner Entscheidungen zunachst
geringer als bei einer Selektion auf Basis umfang-
reicher Feldversuche. Dieser Nachteil wird aller-
dings tiblicherweise mehr als kompensiert durch
eine Reduktion des Zuchtzyklus, da im ersten
Schritt auf langwierige Feldversuche verzichtet
werden kann*. Praktisch bedeutet dies, dass neue
Sorten mit verbesserten Eigenschaften schneller
in den Anbau gelangen und landwirtschaftliche
Betriebe frither von genetischem Fortschritt pro-
fitieren konnen. Das wurde in Simulations-Stu-
dien gezeigt und auch in praktischen Zuchtpro-
grammen verschiedener Kulturarten bestatigt>®.
Dabei ist zwischen Effizienz in der Ziichtung
und Effizienz durch Ziichtung zu unterscheiden:
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Genomische Selektion erhéht zunichst die Ef-
fizienz des Zuchtprozesses selbst, da vielver-
sprechende Genotypen frither erkannt und Ent-
wicklungszyklen verkiirzt werden konnen. Der
eigentliche Nutzen zeigt sich jedoch in den daraus
entstehenden Sorten, die landwirtschaftlichen
Betrieben helfen unter va-
riablen Umweltbedingungen
stabiler, ressourceneflizienter
und wirtschaftlich sicherer
zu produzieren. Dazu tragen
unter anderem stabilere Er-
trige unter Trockenstress,
eine effizientere Nutzung von
Stickstoff sowie verbesserte
Krankheitsresistenzen bei,
die den Bedarf an Pflanzen-
schutzmafinahmen reduzie-
ren konnen.

GENETISCHE VIELFALT BLEIBT DIE BASIS

Eine nicht zu unterschitzende Komponente aus
der Ziichtergleichung ist die genetische Variation,
diese muss moglichst hoch gehalten werden.
Eine Selektion basierend lediglich auf der bes-
ten Leistung konnte dazu fithren, dass sich die
genetische Basis zunehmend verengt und somit
das genetische Potential langfristig leidet. Inzwi-
schen sind auch diese Aspekte in den Modellen

Dr. Gregor Dallinger

berticksichtigt worden. Hilfreich beim Erhalt der

genetischen Variabilitit sind natiirlich auch alte

Sorten, Landrassen und genetische Ressourcen

in Genbanken, die agronomisch nicht mehr so

interessant sind, sollten wir jedoch interessante

Eigenschaften in diesen Sorten identifizieren, ist
es wichtig auf diese zurtick-
greifen zu konnen.

,Der Nutzen moderner
Ziichtung zeigt
sich in stabileren,
effizienteren Sorten*

COMPUTERMODELLE
ZWISCHEN ZUKUNFT UND
FELDARBEIT

Sowohl die Wissenschaft als
auch die Praxis beschafti-
gen sich mit der Suche nach
neuen Anwendungsgebieten,
um mittels Computermodel-
len, dhnlich wie bei der GS,
die Ziichtung zu optimieren.
Zusitzlich konnten moderne Computermodelle
kiinftig nicht nur einzelne Merkmale vorhersa-
gen, sondern komplexe Zusammenhinge zwi-
schen Genotyp, Umwelt und Bewirtschaftung
besser erfassen. Besonders interessant ist dabei
die Modellierung von Genotyp-Umwelt-Interak-
tionen, also der Frage, welche Sorten unter be-
stimmten klimatischen oder agronomischen Be-
dingungen besonders leistungsfahig sind. Gerade
vor dem Hintergrund des Klimawandels gewinnt

) J
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dies zunehmend an Bedeutung, da Zichtungs-
programme Sorten entwickeln miissen, die unter
wechselnden Temperatur-, Niederschlags- und
Stressbedingungen stabile Leistungen erbringen.

Ein weiterer Zukunftsbereich ist die Kombina-
tion unterschiedlicher Datentypen (,multi-omics*
bzw. ,multi-modal“). Neben genetischen Markern
flieRen dabei beispielsweise Transkriptom-, Me-
tabolom- oder Bilddaten aus Drohnen- und Satel-
litenaufnahmen in die Modelle ein. Durch die Ver-
kniipfung dieser Informationen hoffen Forscher
und Ziichter, biologische Prozesse besser abzu-
bilden und die Vorhersagegenauigkeit weiter zu
steigern. Parallel dazu entwickeln sich Methoden
des maschinellen Lernens und der kiinstlichen
Intelligenz rasant weiter. Insbesondere neuro-
nale Netze und Deep-Learning-Ansitze kénnten
kiinftig dabei helfen, komplexe, nicht-lineare Zu-
sammenhéange in grofien Datensdtzen besser zu
erkennen als klassische statistische Modelle.

Auch sogenannte ,digitale Zwillinge“ von Pflan-
zen oder ganzen Anbausystemen werden zuneh-
mend diskutiert. Dabei sollen Computermodelle
genutzt werden, um das Wachstum und Verhalten
einer Sorte unter verschiedenen Umweltbedin-
gungen virtuell zu simulieren. Langfristig konnte
dies dazu beitragen, die Anzahl notwendiger Feld-
versuche zu reduzieren und Selektionsentschei-
dungen noch frither im Zuchtprozess zu treffen.
Trotz aller technologischen Entwicklungen bleibt
jedoch entscheidend, dass die Modelle mit qualita-
tiv hochwertigen phéanotypischen Daten trainiert
werden. Die Grundlage erfolgreicher Pflanzen-
ziichtung bleibt daher auch in Zukunft die prazise
Feldarbeit und die Erfahrung der Ziichterinnen
und Ziichter.

FAZIT: FORTSCHRITT BLEIBT TEAMARBEIT

All das dient nicht nur dazu, im Wettbewerb mit
anderen Ziichtern die Nase vorn zu haben, son-
dern auch dazu, auf die sich schnell andernden
Umweltbedingungen oder Markt-Anforderungen
schneller zu reagieren, und so den Landwirten,
die unsere Lebensgrundlagen produzieren, mog-
lichst gute Sorten zur Verfiigung zu stellen. Da-
mit wird deutlich, dass genetischer Fortschritt ein
zentraler Baustein fir eine effizientere Landwirt-
schaft ist — sowohl auf Ebene der Produktion als
auch entlang der gesamten Wertschopfungskette.
Auch wenn Computermodelle dabei eine immer
wichtigere Rolle spielen, stehen im Mittelpunkt
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dessen immer noch die Menschen, welche die
Versuche anlegen und betreuen, Daten erheben
und Auswertungen erstellen, die Selektion durch-
fihren und alle anderen Team-Mitglieder in der
Zuchtung, die dafiir sorgen, dass sich die Arbeit
am Ende des Tages lohnt und neue Sorten regist-
riert werden kénnen.

¥

Dr. Gregor Dallinger
Bioinformatiker und
Datenanalyst,

Informationsmanagement,
SAATBAU LINZ

Literaturverzeichnis:

1. Oberforster, M., Flamm, C. & Freudenthaler, P. One hundred years of
wheat varieties: breeding progress as measured by grain yield, agrono-
mic traits and nitrogen efficiency. in Breeding for sustainability: 70. Ta-
gung Saatgut Austria, 25.-27. November 2019, Raumberg-Gumpenstein
(Department fur Nutzpflanzenwissenschaften, Universitat fur Boden-
kultur Wien, Raumberg-Gumpenstein, 2019).

2. Laidig, F. et al. Long-term breeding progress of yield, yield-related,
and disease resistance traits in five cereal crops of German variety tri-
als. Theor. Appl. Genet. 134, 3805-3827 (2021).

3. Heffner, E. L., Sorrells, M. E. & Jannink, J. Genomic Selection for Crop
Improvement. Crop Sci. 49, 1-12 (2009).

4. Cobb, J. N. et al. Enhancing the rate of genetic gain in public-sector
plant breeding programs: lessons from the breeder’s equation. Theor.
Appl. Genet. 132, 627-645 (2019).

5. Heffner, E. L, Lorenz, A. |, Jannink, J. & Sorrells, M. E. Plant Breeding
with Genomic Selection: Gain per Unit Time and Cost. Crop Sci. 50,
1681-1690 (2010).

6. Michel, S. et al. Genomic selection across multiple breeding cycles in
applied bread wheat breeding. Theor. Appl. Genet. 129, 11779-1189 (2016).

Feldversuche und
digitale Aus-
wertung greifen
in der Ziichtung
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Die Genschere ist ein starkes Werkzeug der modern

TN
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nter dem Begriff neue genomische Me-
| ' thoden, auch Neue Zichtungsmethoden

genannt, werden mehrere Methoden zu-
sammengefasst, welche genetische Modifikatio-
nen oder pflanzenziichterische Mafinahmen be-
treffen, die relativ neu entstanden sind und wo
die wissenschaftliche Entwicklung andauert. Im
Zentrum der Aufmerksamkeit stehen dabei Me-
thoden, mit denen punktgenau in der Erbsubs-
tanz kleine Anderungen (= Mutationen) ausgeldst
werden. Diese Verfahren werden mit dem Begriff
,Gen-Editierung“ bezeichnet, umgangssprachlich
bekannt als die ,Genschere“. Die grundlegenden
Entdeckungen zur Gen-Editierung stammen aus
den 2000er Jahren, sind also gar nicht mehr so
neu. In der modernen Genomforschung entwi-
ckelte sich die Gen-Editierung zu einer Schliissel-
technologie der funktionellen Genomik, insbeson-
dere zur Aufkldrung der biologischen Funktion
von Genen. Mittels Gen-Editierung kann ein Gen
mit bekannter Desoxyribonukleinsaure (DNS)
aber unbekannter Funktion elegant studiert wer-
den. Dabei wird z. B. mit dem Verfahren CRISPR/
Cas eine kleine Mutation im zu untersuchenden
Gen ausgelost und dieses dadurch ausgeschalten.

BEISPIEL: AUFKLARUNG DER FUNKTION
EINES RESISTENZGENES

In unserer eigenen Arbeitsgruppe forschen wir an
der Resistenz von Weizen gegen mehrere Schad-
faktoren, wie Ahrenfusariose, Steinbrand und Vi-
rosen. Bei Resistenz gegen Krankheiten stecken
hiufig einzelne Gene mit grofer Wirkung dahin-

en Pflanzenziichtung.
£ 7 T
lhre Wirkung hangt jedoch stark von Merkmal, Kulturart und Akzeptanz ab.
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ter, die wir aber in vielen Fillen noch nicht genau
kennen. Fir die eindeutige Identifikation dieser
Gene bietet die Genschere ein iiberaus niitzliches
Werkzeug. Wenn mehrere Gene als mogliche
Kandidaten fiir eine Resistenz-Reaktion in Frage
kdmen, kann man mit der Genschere jeden die-
ser Kandidaten einzeln ,ausschalten®. In jener
Pflanze, in der das richtige Gen ausgeschalten
wurde, geht die Resistenzeigenschaft verloren,
das gesuchte Gen ist damit erkannt.

Fir die Ziichtung neuer Sorten mit verbesserten
Eigenschaften ist die Methode ebenfalls in erster
Linie attraktiv fiir einfach vererbte Eigenschaf-
ten, die von einem oder wenigen Genen gesteuert
werden. Darunter fallen einige Wachstumseigen-
schaften, z. B. Halmldnge im Getreide, manche
Qualitatseigenschaften wie z.B. Fettsdure-Zu-
sammensetzung, oder unerwiinschte Bitterstoffe,
sowie einige Resistenzen gegen Krankheiten oder
Schadlinge.

BEISPIEL: HEXENKRAUT-RESISTENZ

Ein spannendes Beispiel ist die Resistenz gegen
das Hexenkraut (Striga hermonthica). Striga, eine
beinahe harmlos aussehende Pflanze mit rosa
Blutenstianden, ist der Schrecken von Hirse- und
Maisbauern in Ostafrika. Eine Hexenkrautpflanze
kann mehrere 100.000, nur 0,2 mm kleine Samen
ausbilden und so den Boden auf Jahre kontami-
nieren. Erst wenn eine Wirtspflanze — Hirse oder
Mais — auf einem verseuchten Feld ausgesat wird,
keimen die winzigen Samen, verankern sich an
den Pflanzenwurzeln, beuten die Kulturpflanze
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aus, und kénnen bis zu 100 % des Ertrages zersto-
ren. Die Striga-Samen bleiben jahrelang im Boden
lebensfidhig und keimen nur wenn sie Wurzeln
der Wirtspflanze in ihrer Nihe erkennen. Diese
Erkennung funktioniert iiber chemische Boten-
stoffe, die Strigolactone. Prof. Steven Runo, von
der Kenyatta Universitdt in Nairobi, Kenya, Gast-
professor an der BOKU im Wintersemester 2025-
26, hat mit seinem Team jene Gene in der Hirse,
die die Keimung der Striga Samen auslosen,
identifiziert. Er konnte zeigen, dass man diese
mit der ,Genschere“ CISPR/Cas9 dndern kann
und dadurch die Hirsepflanzen, wie hinter einer
,Tarnkappe" , fiir die Striga-Samen unsichtbar
werden (Mutinda et al. 2025). Feldversuche und
die Umsetzung in der Praxis sind unterwegs. Ub-
rigens: Kenya ist auch bei der Zulassung editierter
Sorten Europa voraus. Sorten, die mit neuen ge-
nomischen Methoden geziichtet wurden, dirfen
ohne iiberbordende Hiirden in den Anbau ge-
bracht werden (Tripathi et al. 2022). Der Nutzen
tir Land und Leute steht im Vordergrund.

GRENZEN DER NEUEN GENOMISCHEN
TECHNOLOGIEN

Fur Sorteneigenschaften, die komplex genetisch
gesteuert werden und auf der gleichzeitigen Wir-
kung vieler Gene basieren, ist die Genschere kein
geeignetes Instrument. Darunter fallen allerdings
eine Vielzahl der geforderten Sorten-Eigenschaf-
ten, insbesondere Ertragsleistung, Ertragsstabili-
tat und Widerstandsfahigkeit gegen Umwelt-
stress wie Hitze, Kilte oder Trockenheit. Diese
quantitativen Merkmale miissen nach wie vor
durch Kreuzung geeigneter Eltern und rigorose
Selektion zwischen den Nachkommen verbessert
werden. Wobei auch fiir solche Eigenschaften
neben der klassischen Selektion am Feld geno-
mische Vorhersage-Methoden unter Einsatz von
genetischen Markern immer mehr an Bedeutung
gewinnen (s. Artikel S. 10-13/Dr. Gregor Dallinger).

WERDEN WIR BALD SORTEN VORFINDEN,
DIE MIT NEUEN GENOMISCHEN TECHNOLO-
GIEN GEZUCHTET WURDEN?

Ich vermute nicht in groflem AusmafS. Fir die
kommenden Jahre wird die Genschere tiberwie-
gend in der Genomforschung und in geringerem
Umfang in der Ziichtung von Sorten zum Einsatz
kommen. Das koénnte sich allerdings in einigen
Jahren dndern. Wie schnell und umfangreich
editierte Sorten auf den Markt kommen werden,
hédngt neben den biologischen und technischen
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Voraussetzungen von weiteren Faktoren ab, unter
anderem: 1) Gibt es in einer Art ziichterisch rele-
vante Eigenschaften, die mit der Methode effizi-
ent verbessert werden koénnen? 2) Wie einfach,
kompliziert oder teuer ist der Zugang zu den Me-
thoden, welche zum Teil patentiert sind, fiir die
praktische Ziichtung? 3) Wie werden die Zulas-
sung und Freisetzung tatsdachlich umgesetzt? 4)
Wie werden Produzenten, Handel, Verbraucher,
und NGOs mit den neuen Produkten umgehen?

Sollte der Zugang zur z. B. CRISPR/Cas Technolo-
gie auch fiir kleine und mittelstdndische Ziichter
niederschwellig méglich sein, weil keine tiberbor-
denden Lizenzgebiihren gefordert werden, wire
eine Umsetzung in der breiten Ziichtungspraxis
jedenfalls denkbar. Zusétzlich wird die Akzeptanz
davon abhéngen, ob es gelingen wird, jene Merk-
male in editierten Sorten zu verbessern, die im
Sinne der Nachhaltigkeit und verbesserten Resi-
lienz wirken, wie der Klassiker ,Stressresistenz.
Sorten, die weniger Input brauchen und trotzdem
gute Leistung und Qualitat liefern werden immer
gefragt sein.

ZUSAMMENFASSUNG

Aus wissenschaftlicher Sicht sind Neue Genomi-
sche Technologien ein hoch spannendes Werkzeug
tir die Ziichtungsforschung und in weiterer Folge
auch fiir die Sortenentwicklung, allerdings auch
kein Zauberstab zur Losung aller Probleme. Das
Methodenspektrum Neue Genomische Methoden
ist eine Erweiterung des ziichterischen Werkzeug-
kastens, aber keine Losung per se. Viel wichtiger
ist die Einschitzung, welche Sorteneigenschaften
wir benotigen, um unsere Landwirtschaft resilient
und nachhaltig weiterzuentwickeln und mit wel-
chen Werkzeugen das gelingen kann.

%

Univ.-Prof. DI Dr. nat. techn.

Leiter Hermann Biirstmayr

Institut fur Nutzpflanzenziichtung

und -genomik,

BOKU University, Tulln
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EFFIZIENZ MIT SAATGUT

ORIGINALSAATGUT

RECHNET !
~

-
 Zertifiziertes Saatgut liefert gepriifte Keimfahigkeit, Sortenreinheit und Sicherheit
e I T ] T
bei relevanten Pathogenen. Das senkt Risiken, stabilisiert Ertrage und macht Betriebe -

‘ effizienter. ‘ ‘
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aatgut stellt den Beginn
S und damit das zentrale Be-

triebsmittel jeder pflanz-
lichen Produktion dar. Neben
einer bestmoglichen Saatgut-
qualitdt kommt den mit dem
Saatgut transportierten Erb-
eigenschaften, die eine Sorte
ausmachen, besondere Bedeu-
tung zu. Alle Sorteneigenschaf-
ten sind im Samenkorn, also im
Saatgut gespeichert.

Bei den wichtigsten landwirt-
schaftlichen Kulturarten wer-
den neue Sorten von der Be-
horde tberprift, ob sie eine
Verbesserung zu den bisheri-
gen Sorten darstellen. Nur dann
haben sie einen landeskulturel-
len Wert und werden auch zu-
gelassen und in die Sortenliste
eingetragen. Bei in Osterreich
zugelassenen Sorten ist wegen
der regionalen Sortenprifung
ihre Eignung fur die lokalen
Anbaubedingungen bekannt.
Ihre Eigenschaften sind in der
Beschreibenden Sortenliste der
AGES oder im Feldbauratgeber
der Landwirtschaftskammern
dargestellt. Sie sollten bei der
Sortenwahl in Hinblick auf die
Nutzung und regionale Eig-
nung beachtet werden.

Es darf aber Saatgut von allen
in der EU zugelassenen Sorten
auch in Osterreich verwendet
werden. In diesem Fall gibt es
meist keine unabhédngigen In-
formationen tber die Eignung
in Osterreich.

ZERTIFIZIERTES SAATGUT -
Z(1)-SAATGUT - ORIGINAL-
SAATGUT

Zur Sicherung einer hohen
Saatgutqualitdt darf in der
EU bei den wichtigsten land-
wirtschaftlichen Kulturarten
einschliefllich Kartoffel nur
zertifiziertes Saatgut — in Os-
terreich auch unter der Marke
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,Originalsaatgut” bekannt — in
Verkehr gebracht werden. Die
Produktion von zertifiziertem
Saatgut ist in der EU einheitlich
geregelt. Diese Regelung wird
im osterreichischen Saatgutge-
setz umgesetzt.

MEHRWERT VON ORIGINAL-
SAATGUT AUF EINEN BLICK
Originalsaatgut liefert ge-
prifte Keimfdhigkeit, hohe
Sortenreinheit, kontrollierte
Saatgutgesundheit, reduzierte
Verunreinigungen, wirksame
Beizung und Riickverfolgbar-
keit tiber den amtlichen Sack-
anhinger.

SAATGUTPRODUKTION

Die Saatgutproduktion beginnt
mit der Vermehrung am Feld.
Die Vermehrer miissen hier be-
sonders sorgfiltig sein, damit
es zu keinen Verunreinigun-
gen beim Anbau und der Ernte
kommt und die Felder frei von
Problemunkriutern sind. Bei
Fremdbefruchtern, wie Mais,
Roggen und Olkiirbis, miissen
mehrere hundert bis zu tausend
Meter zu anderen blithenden
Bestdanden eingehalten werden,
damit kein fremder Pollen die
Vermehrung verunreinigt. Im
Rahmen der Feldbesichtigung
werden die Anforderungen von
unabhingigen Organen der Be-
horde kontrolliert. Nur bei Ein-
haltung aller Kriterien darf der
Bestand als Saatgut geerntet
und zur Aufbereitung gebracht
werden.

Im Zuge der Aufbereitung wird
das Saatgut in mehreren Schrit-
ten gereinigt und bei Bedarf
mit einem wirksamen Beiz-
mittel behandelt. Vom fertigen
Saatgut wird von einem unab-
hingigen Organ im Auftrag der
Behorde eine reprisentative
Probe gezogen, welche im La-
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bor untersucht wird. Es miissen

dabei die Mindestnormen bei

folgenden Eigenschaften ent-

sprechen:

+ Sortenechtheit und Reinheit

* Besatz mit gefdhrlichen und
ungefdhrlichen Verunreini-
gungen bzw. Kultur- und Un-
krautsamen

* Besatz mit samenbiirtigen
Krankheiten

+ Keimfihigkeit

+ Wirksame Beizung, soweit
aufgebracht

Durch die umfangreichen unter
hoheitlicher Aufsicht durchge-
fihrten Priifungen ist die hohe
Qualitdat von zertifiziertem
Saatgut gewdhrleistet.

SACKANHANGER SIND
GARANTIEKARTEN

Als sichtbares Zeichen der Zer-
tifizierung ist auf jedem Sack
der amtliche Sackanhanger
(blau fir zertifiziertes Saatgut
= Z, zertifiziertes Saatgut 1. Ge-
neration = Z1, rot fur zertifizier-
tes Saatgut 2. Generation = Z2)
angebracht. Dieser steht mit
dem Bescheid aus der Saatgu-
tanerkennung in Verbindung
und garantiert die Einhaltung
der gesetzlichen Mindestkrite-
rien. Der Sackanhdnger ist wie
eine Garantiekarte und sollte
jedenfalls bis zum Verkauf der
Ernte aufbewahrt werden. Bei
Saatgutreklamationen werden
diese Saatgutetiketten tiblicher-
weise gefordert.

WIRTSCHAFTSEIGENES
SAATGUT / NACHBAU

Die Verwendung von am eige-
nen Betrieb erzeugtem Saatgut
fur den Eigenbedarf ist grund-
sdtzlich erlaubt. Das Inverkehr-
bringen von nicht zertifizier-
tem, also wirtschaftseigenem
Saatgut ist hingegen gemaf
Saatgutgesetz dezidiert unter-
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sagt. Es darf weder verkauft
noch beworben werden.

Mit Riickgang des Absatzes
von zertifiziertem Saatgut und
gleichzeitig vermehrtem Ein-
satz von Nachbausaatgut in den
letzten Jahrzehnten hiuften
sich Probleme im Getreidebau.

SAMENBURTIGE
KRANKHEITSERREGER UND
ERTRAGSSICHERHEIT

Immer wieder kam und kommt
es zu Epidemien mit saatgu-
tibertragbaren Krankheiten
(Steinbrand, Flugbrand, Strei-
fenkrankheit, ...). Die pilzlichen
Krankheitserreger konnen sich
derart schnell vermehren, dass
der Schaden innerhalb einer
Generation massiv wird. Sa-
menbiirtige Krankheiten lassen
sich im Bestand nicht mehr be-
kdampfen. In den giinstigsten
Fallen kommt es nur zu Ertrags-
verlusten. Beim Auftreten von
z.B. Steinbrand kann die Ernte
aufgrund der Qualitdtsbeein-
flussung auch massiv entwertet
werden. Oftmals ist der Nach-
bau nicht oder nur mit nicht
bedarfsgerechten Beizmitteln
behandelt. Daher kann es trotz
einer Beizung zu Krankheits-
ausbriichen kommen.

KEIMFAHIGKEIT, UNKRAUT-
SAMEN

Oft werden mit Nachbausaat-
gut Unkrautsamen verbreitet.
Je kleiner die nicht gewiinsch-
ten Samen sind, umso weniger

fallen sie bei nur oberflichli-
cher Betrachtung auf. So galt
die als Schmarotzerpflanze
bekannte Kleeseide in Oster-
reich lange Zeit als ausgestor-
ben, bevor sie mit Nachbau-
saatgut, welches zudem illegal
verbreitet wurde, wieder in
den Ackerbaugebieten Fuf} fas-
sen konnte. Verunreinigungen
durch Pflanzenteile oder dhnli-
chem koénnen zudem die Funk-
tionsfdhigkeit der Sdmaschine
beeintriachtigen. Die Keimfa-
higkeit des Saatgutes kann an-
nihernd 100 %, aber auch we-
sentlich weniger betragen. Bei
Originalsaatgut liegt sie immer
iber der gesetzlichen Mindest-
keimfihigkeit. Bei Nachbau-
saatgut ist es ohne Bestimmung
schwer, die optimale Saatstiarke
zu finden.

SORTENREINHEIT

Immer ofter ist fur Vertrags-
produktionen (Braugersten,
Qualitatsprogramme, etc.) die
Ablieferung von sortenreinem
Erntegut notwendig. Mit jedem
Vermehrungsschritt kommt es
zu Verunreinigungen mit an-
deren Sorten oder gar Kultur-
arten. Bei Originalsaatgut gibt
es im Gegensatz zu Nachbau
strenge Standards fur die Sor-
tenreinheit.

NEUE SORTEN

Neue, leistungsfahigere, bes-
ser an den Klimawandel ange-
passte, gestindere oder qualita-

tiv bessere Sorten konnen nur
mit Originalsaatgut eingefiihrt
werden. Je weniger Original-
saatgut gekauft wird, desto we-
niger Geld steht den Ziichtern
zur Verfiigung, um weiter neue
standortangepasste Sorten ent-
wickeln zu koénnen. Zur Ver-
meidung der moglichen Pro-
bleme mit Nachbausaatgut ist
dem Originalsaatgut der Vor-
zug zu geben.

KOSTEN VON ORIGINAL-
SAATGUT

Der Grundpreis, also der Roh-
warenpreis am Markt stellt ei-
nen wesentlichen Kostenfaktor
in der Kalkulation von Saatgut
dar. Dazu kommen die Kosten
far Transport, Lagerung, Auf-
bereitung, Schwund, Beizung
und Sackierung. Weiters sind
noch die Kosten fiir die Saatgu-
tanerkennung, Ziichterlizenz,
Marketing und Handelsspanne
sowie die Umsatzsteuer zu be-
riicksichtigen. Bei hohen Roh-
warenpreisen wird Original-
saatgut ebenso teurer wie der
betriebseigene Nachbau durch
entgangenen Verkaufserlos. Da
die Kosten fiir Reinigung, Beize
etc. nicht schwanken, wird Ori-
ginalsaatgut mit steigenden
Rohwarenpreisen relativ gese-
hen sogar giinstiger.
Originalsaatgut verursacht
zwar hohere Kosten als der
eigene Nachbau, gewdhrleistet
aber Innovation und bietet we-
sentlich mehr Sicherheit.

Damit ist Originalsaatgut nicht
nur ein Qualititsprodukt, son-
dern auch ein Baustein fur
eflizientes, risikodrmeres und
planbares Wirtschaften.

Y

Dr. Anton Brandstetter

LK Niederosterreich
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KLIMAWANDEE M- BLICK -
ENTSCHEIDEN MIJT'MODELLEN

Klimamodelle liefern keine punktgenauen Prognosen, sondern Orientierungshilfen.

Sie zeigen, wo Hitze, Trockenheit und neue Risiken zunehmen und unterstiitzen

Betriebe dabei, robuste MaBnahmen fiir den Pflanzenbau zu planen.

npassungsmafinahmen
an den Klimawandel
erfordern in der pro-

duktiven Landwirtschaft Ent-
scheidungsgrundlagen zur
Beurteilung ihrer kurz- bis lang-
fristigen Wirtschaftlichkeit,
Nachhaltigkeit, Treibhausgasbi-
lanz und diverser 6kologischer
Wirkungen. Insbesondere in
Bezug auf den Pflanzenbau
werden wegen dessen grofien
Landnutzungsanteils in vielen
Landern betrdchtliche Aus-
wirkungen auf verschiedene
Okosystemleistungen einer
Landschaft (Wasserhaushalt,
Bodenfruchtbarkeit und -pro-
duktivitat, Biodiversitat u.a.)
erwartet (Brudermann et al,
2025). Aus- und Einblicke in
klimatische Entwicklungen
und ihrer potenziellen Auswir-
kungen, generiert durch Klima-
modelle unterschiedlicher Art,
konnen dazu wertvolle Ent-
scheidungsgrundlagen fiir den
Landwirt liefern.
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Fur den Schwerpunkt ,Effizi-
ent (Land-)wirtschaften® ist da-
bei zentral, dass Klimamodelle
keine fertigen Handlungsan-
weisungen liefern, sondern
Entscheidungsrdaume struk-
turieren: Sie helfen Wasser-,
Nihrstoff-, Flichen-, Kosten-
und Risikoeffizienz unter ver-
dnderten klimatischen Bedin-
gungen besser abzuschitzen.
Damit konnen betriebliche
Mafinahmen nicht nur nach
kurzfristigem Ertrag, sondern
auch nach langfristiger Stabili-
tit, Ressourcenschonung und
Anpassungsfahigkeit bewertet
werden.

WELCHE ENTSCHEIDUNGS-
GRUNDLAGEN KANN MAN
AUS ,,KLIMAMODELLEN*
FUR DEN PFLANZENBAU
GEWINNEN?

Hierzu muss man grundsatz-
lich zwischen kurz- bis mittel-
fristigen (saisonalen, mehrmo-
natigen) Wettervorhersagen

und Klimaszenarien mit ge-
ringerer rdumlicher und zeitli-
cher Auflosung unterscheiden.
Klimaszenarien, welche keine
Vorhersagen im strengen Sinn
und eher Abschédtzungen sind,
beruhen auf globalen Klimamo-
dellen, welche die langfristige
Entwicklung des Klimas auf-
grund wahrscheinlicher Rah-
menbedingungen simulieren.
Dabei werden kurzfristige Vor-
hersagen fiir aktuell anfallende
Managemententscheidungen
(wie optimierte Zeitpunkte der
Diingung usw.) genutzt, wah-
rend Klimaentwicklungen der
ferneren Zukunft fir strategi-
sche Entscheidungen (welche
z.B. die Betriebsausrichtung
und langfristige Investitionen
bestimmen) niitzlich sind.

Schon aus Wettervorhersage-
modellen generierte kurz- bis
mittelfristige Vorhersagen sind
allerdings aufgrund der chao-
tischen Natur der komplexen
physikalischen Prozesse in der

Pflanzenbau
unter trockenen

Bedingungen ver-
langt angepasste

Strategien.
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Atmosphédre und begrenzter
Auflosung der Eingangsdaten
mit Unsicherheiten behaf-
tet (vgl. ,Niederschlagswahr-
scheinlichkeit”) die mit zuneh-
mender Zukunft zunehmen.

Ahnlich gilt dies fur klima-
tische Szenarien der fernen
Zukunft. Abgesehen von der
Eintrittswahrscheinlichkeit
eines bestimmten Treibhaus-
gasemissionsszenarios sind
auch sie je nach Klimavariable,
etwa Temperatur oder Nieder-
schlag, mit unterschiedlicher
Unsicherheit verbunden. Der
Klimawandel zeigt sich in den
Simulationsergebnissen globa-
ler Klimamodelle einerseits in

verdnderten mittleren klima-
tischen Bedingungen auf ver-
schiedenen Zeitskalen, etwa in
langjahrigen Trends oder saiso-
nalen Veranderungen. Anderer-
seits zeigt er sich in einer ver-
anderten Klimavariabilitit, in
der auch kurzfristige Ereignisse
wie Wetterextreme mit ihrem
hohen Schadpotenzial fiir die
Landwirtschaft statistisch zum
Ausdruck kommen.

Wihrend die Klimaszenarien
hinsichtlich der Temperaturan-
derung die grofite Zuverldssig-
keit aufweisen, lasst diese beim
Niederschlag, insbesondere bei
kleinrdumigen Aussagen, schon
stark nach. Die beobachteten

und — aufgrund verschiedener
Klimaszenarien — erwarteten
Anderungen unterscheiden
sich dabei nicht nur in der be-
trachteten Zeitperiode, sondern
auch in der klein- und grof-
raumlichen Verteilung.

In Abbildung 1a-b sind die
fir den Pflanzenbau wichti-
gen temperatur- und nieder-
schlagsbezogenen Anderun-
gen in Osterreich durch den
Klimawandel (aus Messungen
der Vergangenheit bzw. aus si-
mulierten Erwdrmungsgraden
der Zukunft) dargestellt. Der
allgemeine Trend von beidem,
Ergebnissen aus Messungen
der Vergangenheit und Klima-
modellierungen der Zukunft,
zeigt uns eine Zunahme der
Hitzetage, der Vegetationspe-
riode und von Trockenphasen.
Vor allem die Niederungen im
Osten Osterreichs sind von
einer deutlich hoheren Hitze-
belastung und zunehmenden
negativen Wasserbilanz im
Sommer betroffen. Gleichzei-
tig steigt die Lange der Vegeta-
tionsperiode in ganz Osterreich
mit der mittleren Erwdrmung
deutlich an.

Abbildung 1a-b: Simulierte
Klimaindikatoren vergangener
Zeitperioden und zukinftiger
Erwarmungsgrade des Klimas
im Vergleich zur vorindustriel-
len Periode (GWLz2.0 (+2°C);
GWL4.0 (+4°C). a) Langjdhriges
Mittel der Anzahl von Hitzeta-
gen pro Jahr iiber 35°C Tages-
maximum, und b) Klimatische
Wasserbilanz der Sommermo-
nate Juni-August (Niederschlag
abziiglich potenzieller Verduns-
tung) in mm. (Lehner, 2024)

Neben Vorhersagen oder Szena-

rien rein klimatischer Variablen
konnen Auswirkungsmodelle
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einen zusitzlichen Informati-
onsgewinn fiir Entscheidungs-
hilfen im Pflanzenbau liefern.
Dies sind einfache bis kom-
plexe Modelle, welche aktuelle
oder vergangene Wetterdaten
als auch die Ergebnisse aus den
oben beschriebenen Wettervor-
hersage- und Klimamodellen
als Eingangsdaten nutzen, um
diverse Auswirkungen auf Oko-
systeme, Pflanzenwachstum
usw. fur aktuelles Monitoring,
kurzfristige Vorhersagen oder
tir langfristige Klimaszenarien
simulieren.

Einfachere Modelle nutzen In-
dikatoren fiir bestimmte wet-
terbedingte oder klimatische
Risiken oder Stressphasen fir
Nutzpflanzen, wie z.B. zur Be-
rechnung des Spatfrostrisikos
aus dem Zusammenspiel der
Tagesminimumtemperatur
und der simulierten phéanologi-
schen Phase einer bestimmten
Kultur oder zur Bestimmung
von Trockenstress von Nutz-
pflanzen durch das Zusammen-
spiel von simuliertem Boden-
wassergehalt im Wurzelraum
und Entwicklungszustand des
Pflanzenbestandes (Abb. 2).
Weitere wichtige und weitver-
breitete Entscheidungshilfen
im Pflanzenbau, insbesondere
tur kurzfristige Vorhersagen,
sind Algorithmen fir wetter-
bedingte biogene Schadrisiken
(v.a. Schadlinge und Krankhei-
ten) oder feldbasierte Optimie-
rungstools fiir Dingungspla-
nung zur Ertragsoptimierung
im Bereich der Prézisionsland-
wirtschaft.

Komplexere, prozesserfassende
Auswirkungsmodelle berech-
nen das Pflanzenwachstum
und die Bestandesentwicklung
in noch groflerem Detail, was
insbesondere den Néahrstoff-
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und Wasserhaushalt und die
Ertragsentwicklung betrifft.
Sie erlauben die Simulation der
Effekte von Szenarien bzw. die
Optimierung von Management-
mafinahmen wie Bewdsserung,
der Bodenbearbeitung, der
Diingung, des Anbauzeitpunk-
tes und anderer Optionen wie
z.B. Verdunstungsschutzmaf-
nahmen durch Bodenabde-
ckung oder Windschutzhecken.
Modelle zur Quantifizierung
der Effekte verschiedener Maf3-
nahmen benotigen allerdings
auch detailliertere und gepriifte
Eingangsdaten und eine stand-
ortbezogene Validierung bzw.
Parametrisierung.

Fur die Praxis ist besonders
relevant, dass solche Modell-
informationen in Effizienz-
kennzahlen tbersetzt werden
kénnen, etwa in erwartete Er-
tragsstabilitit je eingesetzter
Wassermenge, in eine bedarfs-
gerechtere Diingung oder in
eine bessere zeitliche Abstim-
mung von Pflanzenschutzmaf-
nahmen. Der Nutzen entsteht
daher vor allem dort, wo Kli-

Co-funded by the
European Union

iterrey

Mwstria - Crechia

Verfiigbares Bodenwasser fir
Pflanzen Bodentiefe 10 - 40 cm

19. Juni 2026
Grinland- und Ackerbauregion
{Winterweizen)

| Griin: 60 - 100 % (Kein bis milder Trockenstress)
| Gelb: 40-60 % (Mittierer Trockenstress)
| Rot: < 40 % [Starker Trockenstress) |

Abbildung 2: Monitoring des pflanzenverftigbaren Wassers fiir Winterweizen (in Ackerbauregionen) und fiir
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mainformationen mit stand-
ortbezogenen Daten, Beratung
und betriebswirtschaftlicher
Bewertung verkntipft werden.

Welche realistischen Anpas-
sungsoptionen lassen sich aus
bisherigen Studien aus oben
beschriebenen Modellanwen-
dungen fiir die Praxis ableiten?
Die wesentlichen Auswirkun-
gen zeigen sich vor allem zuerst
in den sich an den Standorten
verdnderten Produktionspoten-
zialen und wetterbedingten
Produktionsrisiken fiir spezi-
fische Nutzpflanzen. Zuneh-
mende Hitze und Trockenheit
im Sommerhalbjahr betreffen
vor allem Sommerkulturen und
Dauerkulturen (wie Obst und
Grinland) ohne Bewidsserungs-
moglichkeit. Das zeigt sich zu-
nehmend auch in stirkeren
zwischenjahrlichen Ertrags-
schwankungen - ein 6konomi-
sches Problem fiir langfristige
Planbarkeit von z.B. nétigen
Investitionen. Zusétzlich sind
Standorte mit geringerer Bo-
denwasserspeicherfahigkeit

((omcrompe [Jom &g

G. Kubu, ). Eitzinger, V. Daneu, S. Thaler, IMET, 2026

Griinland in den Griinlandregionen in der Bodentiefe von 10-40 cm. Auszug aus dem ARIS (Agricultural Risk
Information System) im Rahmen des Interreg Projektes SaveWater.
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starker betroffen, was zu einer
grofleren raumlichen Diversi-
tat der Produktionskapazititen
fuhrt. Indirekte Auswirkungen
sind durch das Auftreten und
Schadpotenzial sich ebenfalls
verdndernder oder neu auftre-
tender Schadorganismen (wie
Insekten, Pilze, Bakterien, Vi-
ren, Beikrduter) zu beobachten
— eine zunehmende Herausfor-
derung im Pflanzenbau.

Aus den vielféltigen regional
unterschiedlichen Auswir-
kungen leiten sich vielfiltige
Optionen der Anpassung bzw.
Risikominderung als auch der
Reduktion von Treibhausgas-
emissionen ab, die jedenfalls
standortbezogen entwickelt
werden miissen. Dies beinhal-
tet vor allem auch eine Quan-
tifizierung multipler Effekte
verschiedener Mafinahmen
auf verschiedenen Ebenen (z. B.
Wasserriickhalt, Wasser- und
Nahrstoffnutzungseffizienz,
Ertragswirkung, nachhaltige
okologische und 6konomische
Bilanzen u.a.) wozu ebenfalls
Modellanalysen herangezogen
werden.

Wichtige Beispiele fiir den
Pflanzenbau, bezogen auf das
Nutzpflanzenmanagement auf
Betriebsebene sind:

+ Eine Anpassung der Auswahl
von stresstoleranteren Nutz-
pflanzenarten bzw. Frucht-
folgen,

+ Wassersparendes Bodenma-
nagement (wie moglichst per-
manente Bodenbedeckung,
Windschutzhecken u. a.),

+ Regionaler bis kleinrdumiger
Wasserriickhalt (insbeson-
dere durch eine Steigerung
der nutzbaren Bodenwas-
serspeicherkapazitit durch
Zwischenfruchtnutzung und
Forderung des Bodenlebens
und Humusaufbaus),

+ Effiziente Bewdsserungssys-
teme,

+ Optimierter und effektiver
Einsatz von Diingemitteln
und Pflanzenschutzmitteln
(durch z.B. ,precision far-
ming“).

»lhr grof3ter
praktischer
Wert liegt in der
frithzeitigen
Identifikation
robuster
Malnahmen.

Dr. Josef Eitzinger

) J

Viele positive Beispiele aus der
landwirtschaftlichen Praxis
zeigen, dass notige Neuaus-
richtungen machbar sind, aber
auch viele Herausforderungen
und Hindernisse (insbesondere
okonomischer Natur und Unge-
wissheit tiber Risiken von An-
passungsmafinahmen selbst)
bestehen. Durch Klimawandel
bedingte zunehmende Risiken,
wie die Trockenheit im Pflan-
zenbau, sind allerdings nur be-
grenzt ckonomisch versicher-
bar und auch Bewdsserung ist
nur in Teilregionen umsetzbar.
Die Landwirtschaft bendétigt
daher auch tber eigene Initia-
tiven hinaus gesellschaftliche
Unterstitzung fir nachhaltige
Anpassungsmafinahmen.

Zusammenfassend koénnen
Klimamodelle im Pflanzenbau
einen wichtigen Beitrag zu efh-
zienteren Entscheidungen leis-
ten, wenn ihre Ergebnisse als
probabilistische Orientierung
und nicht als punktgenaue
Prognose verstanden werden.

Thr grofiter praktischer Wert
liegt in der frithzeitigen Iden-
tifikation robuster Mafinah-
men: Kulturen, Fruchtfolgen
und Managementsysteme soll-
ten so gewidhlt werden, dass
sie auch unter zunehmender
Hitze, Trockenheit und stirke-
ren Schwankungen tragfihig
bleiben. Effizientes Wirtschaf-
ten bedeutet in diesem Zu-
sammenhang nicht maximale
Intensivierung, sondern die
moglichst wirksame Nutzung
knapper Ressourcen bei gleich-
zeitig reduzierten Produktions-
und Klimarisiken.

Y

Univ.-Prof. DI Dr. nat. techn.
Josef Eitzinger

Institut fur Meteorologie und
Klimatologie

BOKU
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e

Gute Organisation
nimmt die Arbeit
nicht ab, aber sie
macht den Kopf
freier fir schnelle
Entscheidungen.

Wer Zustandigkeiten, Termine und Abldufe klar regelt, spart Zeit, Nerven und
Ressourcen. Oft entsteht Effizienz nicht durch Wachstum, sondern durch bessere

Organisation.

und mit Konsumentinnen und beginnt aber schon vorher: bei

Fotos: © Landwort

erade wenn Land-
wirtschaft mit einem
Nebenerwerb, Selbst-

standigkeit oder vielen Betriebs-
standbeinen kombiniert wird,
ist eine gute Planung dringend
notwendig. Ich habe vor rund
zwei Jahren den Ackerbaube-
trieb von meinem Vater tiber-
nommen, den wir nun gemein-
sam bewirtschaften. Gerade bei
zeitsensiblen Arbeiten, allen
voran beim Pflanzenschutz, ist
es fiir mich ein grofles Gliick,
dass mein Vater hier weiterhin
viel tibernimmt. Gleichzeitig
bin ich selbststindige Trainerin
far Agrarkommunikation und
unterstiitze Osterreichweit Biu-
erinnen und Bauern dabei, ihre
Arbeit verstandlich zu erkliaren
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Konsumenten ins Gespréich zu
kommen. Kurzum: Fiir mich ist
das eine perfekte Kombination,
die auch eine nahezu perfekte
Planung benétigt, damit sich
(meistens) alles ausgeht.

WO EFFIZIENZ IM BETRIEB
VERLOREN GEHT: RESSOUR-
CEN, ORGANISATION UND
DER FAKTOR MENSCH

Wenn in der Landwirtschaft
iiber Effizienz gesprochen wird,
geht es hiufig zuerst um Tech-
nik. Um groflere Maschinen,
bessere Auslastung, prazisere
Arbeitsgange, optimierte Sor-
tenwahl oder mehr Schlag-
kraft. Das ist alles wichtig. Ein
wesentlicher Teil der Effizienz

der Organisation am Betrieb.
Also: Wer weif3, was? Wer ist
woflr zustandig? Welche Auf-
gaben sind offen? Welche Ter-
mine stehen an? Und wie gut
funktioniert die Abstimmung
zwischen den Menschen, die
am Betrieb mitarbeiten? Gerade
auf Familienbetrieben laufen
dabei viele Aufgaben gleich-
zeitig. Feldarbeit, Biiro, Repa-
raturen, Telefonate, Termine,
Familie, Ehrenamt oder Direkt-
vermarktung greifen ineinan-
der. Vieles wird ,nebenbei“ er-
ledigt. Genau dort entstehen oft
Reibungsverluste. Nicht, weil
zu wenig gearbeitet wird, son-
dern weil zu viel gleichzeitig im
Kopf behalten werden muss.
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Digitale Kalender
helfen, Termine
und Aufgaben am
Hof im Blick zu
behalten.

24

KLEINE ABSTIMMUNGEN
MIT GROSSER WIRKUNG

Ein einfacher, aber wirkungs-
voller Ansatz ist eine fixe Wo-
chenbesprechung. Auf vielen
Betrieben passiert das ohnehin
informell: beim Friihstiick, in
der Werkstatt oder vor dem
Stall. Entscheidend ist oft, da-
raus einen verldsslichen Fix-
punkt zu machen.

Zu Wochenbeginn reichen oft
wenige Minuten, um die wich-
tigsten Fragen zu klaren: Wel-
che Feldarbeiten stehen an?
Welche Termine gibt es? Wer
ist wann verfiigbar? Was muss
im Biiro erledigt werden? Und
wer braucht vielleicht auch Un-
terstiitzung?

Gerade in der Landwirtschaft
bleibt vieles wetterabhangig.
Kein Kalender kann einen Re-
gentag verhindern oder ein
gutes Erntefenster verlangern.
Umso wichtiger ist es, jene Be-
reiche gut zu strukturieren, die
planbar sind. Wer Termine,
Biiroaufgaben und Zustandig-
keiten im Griff hat, hat mehr
Ressourcen im Kopf frei, wenn
drauflen schnell entschieden
werden muss.

Bei uns am Betrieb findet der
Jour fixe jeden Montag bei ei-
nem gemeinsamen Friihstiick

statt. Ein Kaffee, zwei Brote
und die Woche ist zumindest
grob sortiert. Das klingt un-
spektakular, spart aber im All-
tag viele Ruckfragen.

DIGITALE WERKZEUGE ALS
ENTLASTUNG

Digitale Kalender und gemein-
same To-do-Listen konnen eine
grofie Hilfe sein. Ein gemein-
samer Kalender zeigt, welche
Termine, Fristen oder Arbeits-
blocke anstehen. Der grofie Vor-
teil gegentiber dem klassischen
Stehkalender mit gelbem Logo:
Alle am Hof haben jederzeit da-
rauf Zugriff. Und alle sind am
neuesten Stand, auch wenn
sich unterwegs etwas dndert.

Ich gebe ehrlich zu: Ich habe
eine grofle Freude an solchen
kleinen Optimierungen. Wenn
ein Ablauf einmal gut durch-
dacht ist, muss man nicht mehr
stindig daran denken. Genau
das macht gute Organisation
fir mich aus. Sie nimmt einem
die Arbeit nicht ab, aber sie
macht den Kopf freier.

Zusatzlich bringen gemein-
same Aufgabenlisten Struktur
in den Alltag. Wir arbeiten da-
fiir mit Trello. Das funktioniert
dhnlich wie ein Kanban-Board:
Aufgaben werden von ,offen”

zu ,in Arbeit“ und schliefllich
zu ,erledigt’ verschoben. So
steht nicht nur irgendwo, was
zu tun ist. Man sieht auch, wie
weit eine Aufgabe schon ist und
hat einen optischen Uberblick.
Gerade organisatorische Ar-
beiten werden in der Land-
wirtschaft leicht unterschétzt.
Rickmeldungen, Rechnungen,
Unterlagen, Bestellungen oder
Burotermine sieht man am
Ende des Tages nicht so deut-
lich wie ein gegrubbertes Feld
oder ein repariertes Gerit. Des-
wegen sind sie aber nicht we-
niger wichtig! Wenn die Biiro-
arbeit nicht gut organisiert ist,
entsteht schnell Druck. Eine
gemeinsame Liste nimmt die
Arbeit zwar nicht ab, aber sie
verhindert, dass alles standig
im Kopf kreist.

ZEITMANAGEMENT MUSS
ZUM BETRIEB PASSEN

Fur Zeitmanagement gibt es un-
zdhlige Werkzeuge und Tipps.
Wichtig ist dabei immer, dass sie
zum Betrieb und den Personen
passen. Also von klassischen
Aufgabenlisten tber Haftno-
tizen an strategisch wichtigen
Stellen bis zur regelmafiigen
Priorisierung der To-do-Liste
mit Farben ist alles moglich -
solange es funktioniert.

Ein unbekannteres Werkzeug,
das mir personlich sehr hilft,
ist Timeboxing. Dabei werden
Aufgaben nicht nur gesammelt,
sondern priorisiert und konkre-
ten Zeitfenstern zugeordnet:
zum Beispiel von 7:30 Uhr
bis 8:30 Uhr eine Stunde fir
E-Mails, dann 30 Minuten fur
Rickrufe oder ein fester Block
von 16:00 bis 17:30 Uhr fir die
Buchhaltung.

Besonders bei Biiroarbeit, Or-
ganisation oder bei der Kombi-
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nation von Landwirtschaft mit
selbststandiger Tatigkeit kann
diese Methode sehr hilfreich
sein. Sie schafft Fokus. Und sie
verhindert, dass Aufgaben im-
mer weitergeschoben werden.

Aber dann muss man die Auf-
gabe auch jeden Tag wieder auf
einen Zettel schreiben. Wenn
man das 15 Mal macht, kommt
man schnell drauf: das nervt.
Und dann geht es meistens
etwas schneller, dass auch un-
beliebtere Arbeiten passieren.
Mich persénlich motivieren
diese kleinen Deadlines im All-
tag jedoch sehr, sie auch einzu-
halten oder vielleicht sogar zu
unterbieten.

Natiirlich funktioniert das nicht
fur alles. Wetter, Erntefenster
oder spontane Zusatzarbeiten,
weil mal was bricht, halten sich
nicht an Kalender. Aber genau
deshalb zahlt es sich aus, die
planbaren Dinge gut im Griff
zu haben.

Gleichzeitig gilt: Es gibt nicht
das eine richtige System fir
alle. Manche arbeiten gut mit
digitalen Tools, andere mit Pa-
pierlisten, Wandkalender oder
Whiteboard. Manche planen
die ganze Woche, andere nur
den néichsten Tag. Entschei-
dend ist nicht, ob ein Werkzeug
modern klingt. Entscheidend
ist, ob es im Alltag genutzt wird
und zu den Menschen am Be-
trieb passt.

ZUSAMMENARBEIT ALS
HEBEL

Ein weiterer Hebel fir Effi-
zienz liegt in Kooperationen.
Nicht jeder Betrieb muss jede
Maschine allein besitzen. Ge-
rade bei groflen Investitionen
oder Gerdten, die am eigenen
Betrieb nicht ausreichend aus-
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gelastet wiren, konnen Maschi-
nengemeinschaften oder Ange-
bote tiber den Maschinenring
sinnvoll sein.

Beispiele reichen vom ge-
meinsamen Ribenroder tber
Seilwinden bis hin zu Spe-
zialgeraten wie Steinsammel-
maschinen. Solche Losungen
konnen die Kapitalbindung re-
duzieren und gleichzeitig mehr
Schlagkraft ermoglichen.

JEffizienz
beginnt nicht
bei der nachsten
Maschine,
sondern bei
klaren Abldufen
am Hof"

Ing. Michaela Sandmayr, BSc MA

Damit Kooperation effizient ist,
braucht sie jedoch klare Spiel-
regeln. Wer nutzt die Maschine
wann? Wie wird sie gewartet?
Wer iibernimmt Reparaturen?
Wie wird abgerechnet? Und
was passiert, wenn mehrere Be-
triebe im selben Wetterfenster
arbeiten wollen?

Auch hier sieht man: Effizienz
entsteht nicht allein durch die
Maschine. Sie entsteht durch
die Organisation dahinter. Gut
organisiert kann Zusammen-
arbeit manchmal mehr bringen
als der nichste Wachstums-
schritt — weil nicht jede Inves-
tition allein getragen und nicht
jede Maschine allein ausgelas-
tet werden muss.
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KLEINE SCHRITTE REICHEN
OFT AUS

Wer effizienter wirtschaften
mochte, muss nicht sofort
den ganzen Betrieb neu orga-
nisieren. Oft reicht ein erster,
konsequenter Schritt: eine
fixe Wochenbesprechung, ein
gemeinsamer Kalender, eine
Aufgabenliste fiir Bliroarbeiten
oder klare Regeln fiir gemein-
sam genutzte Maschinen.

Wichtig ist auch, nach einiger
Zeit wieder mal genau hinzuse-
hen: Wird das System genutzt?
Versteht es jeder? Erleichtert
es den Alltag wirklich? Oder
braucht es eine andere Losung?

MEHR FREIRAUM STATT
MEHR DRUCK

Effizienz bedeutet nicht, im-
mer noch mehr Arbeit in einen
Tag zu packen — auch, wenn es
manchmal verlockend ist. Es
geht darum, bewusst mit Res-
sourcen umzugehen: mit Zeit,
Maschinen, Geld, Energie und
Aufmerksamkeit. Gute Orga-
nisation ist dabei kein Selbst-
zweck. Sie schafft den Frei-
raum, damit Arbeit verlidsslich
erledigt wird, Entscheidungen
klarer getroffen werden und
das Miteinander am Betrieb
auch in arbeitsintensiven Zei-
ten gut funktioniert.

Y

Ing. Michaela Sandmayr, BSc MA
Ackerbduerin und Trainerin fur
Agrarkommunikation,

Landwort

Mehr zum Thema:
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[
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Gezielte Nachsaat schlieRt Liicken im Griinland, stabilisiert Ertrdge un

A WIR

die Futterqualitat. Leguminosen liefern wertvolle

Klee im Aufwuchs
ist ein wichtiger
Baustein fur ei-
weilreiches Grund-
futter aus dem
eigenen Griinland.

26

in leistungsfdhiger und
E standortangepasster Dau-

ergrinlandbestand ist
eine zentrale Grundlage fiir
eine wirtschaftliche und nach-
haltige Wiederkduerhaltung. Er
liefert nicht nur ertragreiches
und qualitativ hochwertiges
Grundfutter, sondern trdgt auch
wesentlich zur Eiweiflversor-
gung aus betriebseigenen Fut-
terressourcen bei. Gerade vor
dem Hintergrund steigender
Betriebsmittelkosten und einer
angestrebten Reduktion von Ei-
weifizukdufen gewinnt die efh-
ziente Nutzung des Griinlandes
weiter an Bedeutung.

Die Leistungsfahigkeit eines
Grunlandbestandes wird maf-
geblich durch Standort, Nut-
zung, Dingung und Arten-
zusammensetzung bestimmt.
Ziel ist eine dichte Grasnarbe
mit moglichst geringem An-
teil an offenem Boden und un-
erwiinschten Arten. Fir stabile
Ertrage und eine hohe Futter-
qualitdt braucht es ein ausgewo-
genes Verhiltnis von Grésern,
Leguminosen und Kréutern,
wobei alle Artengruppen ihre

X | - N

S Bl }\

Berechtigung haben. Die Gra-
ser bilden dabei das Ertragsge-
riist des Bestandes und liefern
energiebetontes, gut konser-
vierbares Futter. In einem vier-
schnittigen Grinland liegt ihr
angestrebter Anteil im Bestand
bei rund 70 %, wihrend er auf
extensiver genutzten Flichen
niedriger sein kann. Legumi-
nosen leisten durch ihre Fi-
higkeit zur biologischen Stick-
stofffixierung einen wichtigen
Beitrag zur Bodenfruchtbarkeit
und erhohen gleichzeitig den
Rohproteingehalt des Futters.
Krauter konnen die Schmack-
haftigkeit, Mineralstoffversor-
gung und okologische Vielfalt
im Bestand verbessern.

Unter den Bedingungen des
Klimawandels geraten viele
Grunlandbestinde jedoch zu-
nehmend unter Druck. Langere
Trockenperioden, ungleichma-
ige Niederschlagsverteilungen
und steigende Temperaturen
beeinflussen Wachstum, Er-
tragsbildung und Artenzusam-
mensetzung. Besonders inten-
siv genutzte Bestdnde reagieren
empfindlich, wenn wertvolle

s Eiweil vom Feld.
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Futtergraser ausfallen und Li-
cken entstehen. Solche offenen
Stellen bieten unerwiinschten
Arten Raum und kénnen so-
wohl Ertrag als auch Futter-
qualitat mindern.

PFLANZENBESTAND MUSS
ZUR NUTZUNG PASSEN

In Osterreich werden fiir die
Anlage und Nachsaat von
Griinland traditionell breit zu-
sammengesetzte Mischungen
verwendet. Dieser Ansatz bietet
den Vorteil, dass artenreichere
Bestande gegeniiber abioti-
schem Stress stabiler reagieren
als sehr artenarme Mischungen
oder Monokulturen.

Unter den Grésern zdhlen die
Raygraser aufgrund ihrer ho-
hen Ertragsfahigkeit sowie ih-
rer hohen Energie- und Protein-
gehalte zu den bedeutendsten
Arten im Wirtschaftsgriinland.
Gleichzeitig sind sie vergleichs-
weise wasserbediirftig und
schlecht an lingere Trocken-
phasen angepasst. Gerade unter
trockeneren Bedingungen kon-
nen daher andere Grasarten
an Bedeutung gewinnen. Im

inform #02/2026



intensiver genutzten Griinland
ist hier vor allem das Knaulgras
hervorzuheben, das unter tro-
ckenen Bedingungen oft eine
hohere Ertragsstabilitat zeigt.
Auch eine Erweiterung des
Artenspektrums kann sinnvoll
sein, etwa durch Festulolium
oder Rohrschwingel.

Versuchsergebnisse zeigen je-
doch, dass solche Arten nicht
unter allen Bedingungen auto-
matisch Vorteile bringen. In
Mischungen, in denen Wiesen-
schwingel durch Festulolium
oder Rohrschwingel ersetzt
wurde, ergaben sich bei einer
vierschnittigen Nutzung keine
Mehrertrage. Bei intensiverer
Nutzung konnten Festulolium-
Varianten und teilweise auch
Rohrschwingel-Varianten hin-
gegen hohere Ertrdge erzielen.
Dem steht allerdings gegen-
iber, dass die Futterqualitat
im Vergleich zu klassischen
Mischungspartnern hiufig ge-
ringer einzuschétzen ist. Auf
Flichen mit bis zu drei, gege-
benenfalls auch vier Schnitten,
kann zudem Glatthafer eine
interessante Art fur trockenere
Standorte sein, wobei auch hier
Abstriche bei der Futterqualitat
berticksichtigt werden miissen.

LEGUMINOSEN ALS
BEITRAG ZUR EIWEISS-
VERSORGUNG

Eine besondere Rolle kommt
den Leguminosen zu. Sie kon-
nen durch ihre biologische
Stickstofffixierung zur Néhr-
stoffversorgung des Bestandes
beitragen und den Rohpro-
teingehalt des Grundfutters
erhohen. Damit sind sie ein
wesentlicher Baustein fiir eine
starkere EiweifSversorgung aus
dem eigenen Griinland. Ein
Leguminosenanteil von bis zu
30 % wire aus futterbaulicher
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Sicht vielfach wiinschenswert,
lasst sich im Dauergriinland in
der Praxis jedoch nicht immer
dauerhaft realisieren.

Die meisten Leguminosen, ins-
besondere Luzerne, bevorzugen
hohere pH-Werte als die Griéser.
Neben den Standortbedingun-
gen beeinflusst aber auch die
Nutzungsintensitat ihre Dauer-
haftigkeit im Bestand. Der Rot-
klee verschwindet bei intensi-
ver Griinlandnutzung zumeist
nach wenigen Jahren, kann im
Gegensatz zur Luzerne aber gut
iiber Nachsaat wieder in den
Bestand eingebracht werden

,Gezielte
Mischungs- und
Sortenwahl
verbessern
Nutzungselastizitat
und stabilisieren die
Futterqualitat Giber
ldngere Zeitrdume.*

Dr. Lukas Gaier

) J

und damit zur Erhéhung des
Proteingehaltes im Grundfut-
ter beitragen. WeiSklee nimmt
hier eine Sonderstellung ein,
da er sowohl schnitt- als auch
weidetolerant ist und sich bei
passenden Bedingungen gutim
Bestand halten kann.

Als Faustzahl gilt, dass pro Ge-
wichtsprozent Leguminosen im
Bestand rund drei Kilogramm
Stickstoff gebunden werden
kénnen. Diesen Stickstoff nut-
zen die Leguminosen in erster

WISSENSCHAFT « PRAXIS 6

Linie fir den eigenen Aufbau
von Eiweif3. Ein Teil gelangt je-
doch auch dem Gesamtbestand
zugute, etwa iiber den Abbau
von Wurzeln und organischer
Substanz im Boden. Dadurch
steht Stickstoff auch den Gri-
sern und anderen Bestandes-
partnern zur Verfigung und
kann dort ebenfalls zur Bildung
von Protein beitragen.

MISCHUNG UND SORTEN-
WAHL

Den fachlichen Rahmen fiir
die Erstellung geeigneter Grin-
landmischungen bildet der Os-
terreichische Mischungsrah-
men. Er sieht je nach Standort,
Lage, Nutzungsart und Nut-
zungsintensitat unterschiedli-
che Artenkombinationen vor.
Mischungen der Dachmarke
Saatgut Austria werden auf
Grundlage dieses Mischungs-
rahmens erstellt und bieten
damit eine wichtige Orientie-
rung fiur die Praxis. Innerhalb
der Mischung spielen anschlie-
Rend die Auswahl geeigneter
Arten und die Sortenwahl eine
wichtige Rolle. Auch innerhalb
einer Art konnen sich Sorten
deutlich in Ertrag, Futterquali-
tat, Ausdauer und Nutzungseig-
nung unterscheiden.

Eine wichtige Orientierung fiir
die Auswahl hochwertiger Sor-
ten bietet die Beschreibende
Sortenliste der AGES, in der die
in Osterreich gepriiften Sorten
angefiihrt sind. Werden inner-
halb einer Art frithe, mittlere
und spéte Sorten kombiniert,
kann die Nutzungselastizitat
des Bestandes erhoht werden.
Die Futterqualitidt bleibt da-
durch iiber einen lingeren Zeit-
raum stabiler, auch wenn der
maximale Qualitdtsertrag zu
einem bestimmten Zeitpunkt
etwas geringer ausfallen kann.
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Rohproteingehalt [g/kg Trockenmasse]

Gerade bei unsicheren Ernte-
fenstern bringt dies mehr Fle-
xibilitdt in der Nutzung

NACHSAAT GEZIELT
EINSETZEN

Gerdt ein Grinlandbestand
aus dem Gleichgewicht, sollte
zunichst die Ursache dafiir
geklart werden. Neben klimati-
schen Einfliissen kénnen auch
Bewirtschaftungsfehler dazu
fithren, dass wertvolle Arten
zuriickgehen, Liicken entste-
hen und unerwiinschte Arten
zunehmen. Eine Nachsaat ist
in vielen Fillen das geeignete
Mittel, um den Bestand wieder
zu stabilisieren. Vorhandene
Problempflanzen, wie etwa Ge-
meine Rispe oder andere uner-

Rohproteingehalte unterschiedlicher Knaulgrassorten

wiinschte Arten, sollten jedoch
vor einer Nachsaat gezielt be-
kdmpft werden.

Fir die Nachsaat kommen
grundsétzlich zwei Zeitrdume
in Frage: das Frithjahr und der
Spdtsommer. Der Frithjahrs-
termin wird traditionell haufig
fur die Nachsaat genutzt, ist je-
doch nicht immer optimal. Zu
dieser Zeit gehen die Gréser in
die generative Phase, wodurch
der Altbestand besonders viel
Biomasse bildet und konkur-
renzstark ist. Zusidtzlich wird
nach dem Winter der angefal-
lene Wirtschaftsdiinger aus-
gebracht, wovon vor allem die
bestehende Altnarbe profitiert,
wahrend die jungen Pflanzen

der Nachsaat stirker unter-
driickt werden.

Aus pflanzenbaulicher Sicht ist
daher der Spatsommer, etwa
vom letzten Augustdrittel bis
zum ersten Septemberdrittel,
haufig giinstiger. Die Konkur-
renz des Altbestandes ist zu
diesem Zeitpunkt meist gerin-
ger, wodurch sich die Nach-
saat besser etablieren kann.
Trockenphasen kénnen zwar
auch im Spatsommer auftreten,
allerdings verbessert die Tau-
bildung hiufig die Uberlebens-
chancen der Keimlinge.

Eine Diingung unmittelbar zur
Nachsaat sollte entfallen oder
zuriickhaltend erfolgen, da sie
in erster Linie den Altbestand

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs
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starkt und der jungen Ansaat
nicht zugutekommt. Zu beach-
ten ist aullerdem, dass Griin-
landsdmereien Lichtkeimer
sind und daher nur oberflich-
lich ausgebracht werden soll-
ten. Eine zu tiefe Einarbeitung
ist zu vermeiden. Entscheidend
tur den Erfolg ist weiters ein
ausreichender Bodenkontakt
des Saatgutes. Dieser kann
durch eine nachlaufende Walze
deutlich verbessert werden.
Ebenso wichtig ist der Einsatz
von standort- und nutzungsan-
gepassten Mischungen sowie
die Verwendung konkurrenz-
starker Arten und hochwerti-
ger, gepriifter Sorten.

FAZIT

Zusammenfassend zeigt sich,
dass die Nachsaat ein wichti-
ges Werkzeug zur Stabilisie-
rung und Verbesserung von
Griinlandbestanden ist. Ihre
Wirkung jedoch stark von den
jeweiligen Ausgangsbedingun-
gen abhéngt. Entscheidend sind
ein standort- und nutzungsan-
gepasster Pflanzenbestand, die

inform #02/2026

richtige Mischung, hochwertige
Sorten sowie ein geeigneter
Zeitpunkt und eine sorgfiltige
Durchfithrung. Besonders im
Hinblick auf die Eiweifiver-
sorgung aus dem Grundfutter
kommt der gezielten Forderung
von Leguminosen eine wich-
tige Bedeutung zu. Gleichzeitig
kann eine Nachsaat nur dann
nachhaltig erfolgreich sein,
wenn die Ursachen fiir Bestan-
desliicken oder unerwiinschte
Arten erkannt und im Ma-
nagement berticksichtigt wer-
den. Damit bleibt die Nachsaat
kein Ersatz fiir eine angepasste
Grinlandbewirtschaftung, son-
dern ein gezieltes Instrument,
um Ertrag, Futterqualitit und
Bestandesstabilitdt langfristig
abzusichern.

Y’

Dr. Lukas Gaier
Futterpflanzen, Sorten- und
Mischungswesen

HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein
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4 .
5 PUNKTE FUR ERFOLG-

REICHE NACHSAAT:

¥ Ursachen fiir Liicken zuerst kldren

Vor der Nachsaat sollte gepriift werden, wa-
rum wertvolle Arten zuriickgegangen sind:
Trockenheit, Nutzungsfehler, Narbenschi-
den, Dingung oder Konkurrenz durch un-
erwiinschte Arten.

\% Problempflanzen vor der Nachsaat regu-
lieren

Arten wie Gemeine Rispe oder andere un-
erwlnschte Bestandesbildner sollten vor der
Nachsaat gezielt zuriickgedriangt werden, da-
mit die jungen Pflanzen ausreichend Licht
und Platz bekommen.

¥ Den passenden Zeitpunkt wihlen

Der Spatsommer - etwa vom letzten August-
drittel bis zum ersten Septemberdrittel - ist
haufig giinstiger als das Friihjahr, weil der
Altbestand weniger konkurrenzstark ist und
sich die Nachsaat besser etablieren kann.

¥% Standort- und nutzungsangepasste Mi-
schungen einsetzen

Die Mischung sollte zu Standort, Wasserver-
fugbarkeit, Nutzungsintensitit und Zielbe-
stand passen. Fur die Eiweiflversorgung sind
Leguminosen wie Rotklee oder Weifiklee be-
sonders wichtig.

\% Saat sorgfiltig durchfiihren
Grinlandsdmereien sind Lichtkeimer und
diirfen nur oberflachlich abgelegt werden.
Entscheidend sind guter Bodenkontakt, etwa
durch Walzen, sowie eine zuriickhaltende
Dingung zur Nachsaat, damit nicht der Alt-
bestand zusitzlich gestarkt wird.

Leguminosen tragen wesentlich zur Proteiner-
zeugung im Griinland bei.
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Wechselbraugers-
ten verbinden Fle-
xibilitat im Anbau
mit den Vorteilen

der Herbstaussaat.
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Winterungen gewinnen im Klimawandel an Bedeutung: Sie nutzen Ressourcen

effizienter und stabilisieren Ertrag und Qualitat bei Trockenstress.

Produktionssysteme so auszurichten, dass

sie auch unter begrenzter Wasserverfiigbar-
keit, steigenden Temperaturen und verdanderten
Niederschlagsmustern stabile Ertrage und Quali-
taten ermoglichen. Die Wahl geeigneter Kultur-
arten, Sorten und Anbauzeitpunkte wird damit zu
einem zentralen Baustein effizienter und stress-
robuster Landwirtschaft.
Das Kulturartenspektrum und die Verteilung der
Anbauflichen haben sich in den letzten Jahr-
zehnten in Osterreich stark verdndert. Bestim-
mungsgrofien sind hier die Ertragsleistung und
die Qualitatseigenschaften der Kulturarten bzw.
deren Sorten, Nachfrage am Markt, arbeitswirt-
schaftliche Aspekte, die agrarpolitischen Rahmen-
bedingungen sowie das sich d&ndernde Klima.
Die Prognosen fiir die Anderung des Klimas in
Mitteleuropa in den kommenden Jahrzehnten
gehen mit hoheren Temperaturen und einer Ver-
schiebung der Niederschlagsverteilung hin zu
mehr Niederschlag im Winter und zeitigen Friih-
jahr, aber weniger Regen im Sommer einher.
Diese Entwicklung ist gerade fiir Sommerungen
ungiinstig, denn es besteht die groflere Gefahr,
dass sie erst spater gesit werden kénnen und vor
der Abreife verstarkt einem Trockenheitsrisiko
ausgesetzt sind. Mildere Winter erméglichen nun
auch den Anbau weniger frosttoleranter Arten
bzw. Sorten, heiflere und trockenere Sommer be-

E fhizient landwirtschaften heifst zunehmend,

giinstigen den verstarkten Anbau von hitze- und
trockentoleranten Sommerungen.

ANBAUFLACHEN 1970-2025

Die Statistische Datenbank der Statistik Austria
(STATcube, https://portal.statistik.at/) gibt Aus-
kunft iiber die Anbauflachen der einzelnen Kul-
turarten. Von den sechs Kulturarten, die im Jahr
1970 eine Anbaufliche zwischen 100-300 Tau-
send Hektar (kha) hatten, hat von 1970 bis 2025
Kornermais (inkl. CCM) um 183 % auf 226,4 kha
flachenmafig zugelegt, Weizen die Flache halten
konnen (+2 %, auf 208,1kha), wihrend die Anbau-
flache folgender Kulturarten stark zuriickgegan-
gen ist: Gerste um 58 % auf 122 kha, Roggen um
79 % auf 27,5kha, Hafer um 80 % auf 20,7kha
und Kartoffel um 79 % auf 22,9 kha. Durchgingig
von Bedeutung war auch Zuckerriibe, hier wurde
1975 ein Maximum mit 59,9kha erreicht, 2025
wurde die geringste Flache seit 1970 mit 24,9kha
angebaut.

Stark zugenommen hat die Anbaufliche von
Sojabohne, die 1990 erstmals mit 9,2kha in der
Statistik ausgewiesen wurde und von der 2025
88,8kha angebaut wurden. Eine starke Zunahme
gab es auch bei der Anbaufliche von Olkiirbis:
von 2,2kha (1970) auf 35,4 kha (2025).

Raps und Riibsen, Sonnenblume, Ackerbohne
und Erbse wurden 1970 kaum angebaut, haben
dann aber im Beobachtungszeitraum eine ge-
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wisse Bedeutung erlangt, die jedoch dann wieder
bis heute zuriickgegangen ist. Die grofite Anbau-
flache haben diese Kulturarten in folgenden Jah-
ren erreicht: Raps und Riibsen 1995 mit 89,2 kha
(2025: 20,0kha), Sonnenblume 1994 mit 39,3kha
(2025: 26,4 kha), Ackerbohne 1988 mit 20,6 kha
(2025: 6,7kha) und Erbse 1998 mit 58,6 kha (2025:
6,9 kha).

WINTERUNGEN GEWINNEN AN BEDEUTUNG
Neben dem stark gednderten Kulturartenspekt-
rum ist eine zweite Beobachtung zu machen. Der
Anbau verlagerte sich bei einigen Kulturarten
vom Frithling in den Herbst. Eine Unterteilung
in Winterungen und Sommerungen wird von der
Statistik Austria durchgingig von 1970-2025 nur
tur Gerste und Menggetreide ausgewiesen, fir
diese weiteren Kulturarten auch fiir kiirzere Zeit-
raume: Weizen, Roggen, Raps und Riibsen. Auf
der AMA-Homepage (https://flaechenauswertung.
services.ama.at) ist fiir weitere Kulturarten eine
Unterteilung in Winterung und Sommerung er-
sichtlich, so fiir Ackerbohne und Erbse (ab 2023)
und Mohn (ab 2016).

Die Daten zeigen, dass die Bedeutung von

Winterungen zum Teil stark zugenommen hat:

+ Gerste: Der Anteil an Wintergerste an der ge-
samten Gerstenanbaufldche ist von 1970-2025
von 8,7 % auf 84,9 % gestiegen. Seit 2010 gibt es
durchgingig einen hoheren Anteil an Winter-
als an Sommergerste (Abb. 1).

+ Menggetreide: Der Anteil von Wintermengge-
treide ist von 1970-2025 von 14,8 % auf 67,4 %
gestiegen. Seit 2018 gibt es mehr Wintermeng-
getreide, wobei die Bedeutung von Mengge-
treide jedoch insgesamt stark abgenommen hat.

Tabelle 1:

WISSENSCHAFT « PRAXIS 6

+ Weizen: Weizen wird erst ab 1995 in Weich-
und Hartweizen unterteilt. Der Anteil von Win-
terweizen (Weich- und Hartweizen) lag 1970 bei
94,1 %, mit dem niedrigsten Wert von 91,6 % im
Jahr 1979, 2025 wurde mit 99,2 % der hochste
Anteil an Winterweizen (nur Weichweizen) er-
reicht.

+ Hartweizen: Seit 1995 in der Statistik, wird erst
seit 2011 in Winter- und Sommerhartweizen
unterteilt. Der Anteil von Winterhartweizen ist
von 2011-2025 stark von 26,1 % auf 85,9 % ge-
stiegen, mit einem erstmals hoheren Anteil an
Winterhartweizen im Jahr 2018 (Abb. 1).

+ Roggen: Der Anteil an Sommerroggen lag von
1970-1986 bei durchschnittlich 3,1 %. Im Jahr
2025 waren laut AMA nur 130 der 27.482ha,
also 0,5 %, Sommerroggen.

+ Raps und Riibsen: Die vorhandenen Daten von
1990-2015 zeigen eine starke Abnahme des An-
teiles von Sommerraps und Riibsen von 4,6 auf
0,4 %. Im Jahr 2025 waren laut AMA nur 79 der
19.878 ha Sommerraps.

FAKULTATIVE SORTEN

Die pflanzenbaulichen Vorteile von Winterungen
im Vergleich zu Sommerungen kénnen sich am
leichtesten bei fakultativen Sorten zeigen, denn
hier wird das gleiche genetische Material zu
unterschiedlichen Aussaatzeiten gesat, d.h., die
Ertragseffekte lassen sich rein auf die Saatzeit-
punkte zuriickfithren. Fakultative Sorten haben
ein breites Aussaatfenster, da sie sowohl winter-
hart sind, als auch einen geringen Vernalisations-
bedarf aufweisen. An der BOKU wurden Versuche
mit Wechselweizen und Wechseltriticale durch-
gefiihrt. Der Bodenwassergehalt hat wiahrend der
Vegetationsperiode abgenommen, wobei es zwi-

Ertrag und Ertragsstruktur von Winterungen und Sommerungen von Ackerbohne und Erbse

Aussaat- Korn- Hiilsen- Kdrner/ TKG N N-Ertrag N-
termin ertrag dichte Hiilse (g) (Korn)  (Korn,kg/  Fixierung
(t/ha) (m?) ha) (kg/ha)®
Ackerbohne Oktober’ 2,922 216° 3,392 4092 4,742 138,42 103,72
Marz? 2,30° 2832 2,95° 278° 4,46° 102,3° 45,4°
Erbse Oktober? 4,452 9052 3,45° 143 3,92° 174,32 166,42
Mérz 2,31° 338° 3,752 1812 4,142 95,3° 42,6°

Versuche in der Versuchswirtschaft der BOKU in Raasdorf (Marchfeld), Mittelwerte iiber zwei Jahre.
Sorten: ' Mittelwerte der Sorten Diva und Hiverna, 2 Alexia, * Mittelwerte der Sorten Aviron, Cherokee, Curling, Enduro, Isard und James,
“+ Astronaute. ® Berechnet mithilfe der erweiterten N-Differenzmethode nach Stiilpnagel (1982). Unterschiedliche Buchstaben zeigen signi-

fikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten an.
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Flachenentwicklung zwischen Winter- und Sommerformen
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Abbildung 1: Anbauflache von Winter- und Sommergerste (von 1970-2025) und Winter-
und Sommerhartweizen (von 2011-2025) in Osterreich in Tausend Hektar (kha).
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schen den Saatterminen bei Weizen zu keinen,
bei Triticale nur zu geringfiigigen Unterschieden
kam. Das deutet darauf hin, dass die Winterungen
das Wasser vermehrt produktiv fiir die Biomasse-
bildung durch die Transpiration nutzen konnten,
wihrend es bei den Sommerungen wohl zu einer
hoheren unproduktiven Verdunstung des Bodens
(Evaporation) gekommen sein wird. Die Winter-
ungen haben aber deutlich frither den minerali-
schen Stickstoff des Bodens aufgenommen.

Die kritischen Phasen der Ertragsbildung haben
bei den Winterungen deutlich frither begonnen
und auch linger gedauert. Das hat zu einer Zu-
nahme aller drei wichtigen Ertragskomponenten
gefiithrt, wodurch die Herbstaussaat im Vergleich
zur Frithjahrsaussaat zu einem Ertragsvorteil von
43 % bei Weizen und 35 % bei Triticale gefiihrt
hat. Weitere Vorteile waren die teilweise Bodenbe-
deckung tiber den Winter sowie die raschere voll-
standige Bodenbedeckung im Frithling und die
um rund eineinhalb Wochen frithere Ernte. Die
N-Gehalte im Korn waren in den Sommerungen
hoher, damit gab es nur beim Anbau von Weizen
im Herbst hohere N-Ertrage (Korn), wahrend sich
der N-Ertrag von Triticale nicht zwischen den An-
bauterminen unterschied.

WINTERUNGEN TRADITIONELLER
SOMMERUNGEN

Mildere Winter erlauben zunehmend den Anbau
von Kulturarten, die in Mitteleuropa traditionel-
lerweise nur als Sommerungen angebaut wurden,
wie Mohn, Ackerbohne, Erbse und Hafer. Ziich-

tungsarbeiten in den letzten wenigen Jahrzehnten
haben zudem zu winterharteren Sorten gefiihrt,
sodass die Winterungen dieser traditionellen
Sommerungen nun eine echte Alternative darstel-
len. Laut AMA lagen die Anteile der Winterungen
2025 bei Ackerbohne bereits bei 47 %, Erbse bei
51 % und Mohn bei 39 %.

An der BOKU wurden Versuche mit Winteracker-
bohne, Wintererbse und Wintermohn durchge-
fuhrt. Bei Winterackerbohnen und Wintererbsen
konnten — im Vergleich zu deren Sommerungen
— deutlich hohere Kornertrége erzielt werden. Bei
Ackerbohne aufgrund der héheren Anzahl an Kor-
nern/Hiilse und dem héheren TKG, bei Erbse auf-
grund der knapp 2,7-fach hoheren Hiilsendichte.
Bei unterschiedlichen N-Gehalten im Korn erzie-
len die Winterungen deutlich hohere N-Ertrage
im Korn und eine um rund 2,3-fach (Ackerbohne)
bzw. rund 3,9-fach (Erbse) hohere N-Fixierungs-
leistung (Tab. 1). Das ergibt sich daraus, da die
Stickstofffixierung von Koérnerleguminosen eng
mit der Biomasseproduktion zusammenhingt.
Auswinterungsschaden kénnen jedoch vorkom-
men, vor allem durch Spitfroste. Bei Winteracker-
bohnen ist daher eine tiefe Saat empfehlenswert.
Wintermohn ist dem Sommermohn ertraglich
deutlich iiberlegen. Gute Ertrdge wurden iiber
ein weites Anbaufenster von Anfang September
bis Mitte Oktober erreicht. Der hochste Ertrag mit
2,54 t/ha (im Mittel iiber zwei Jahre) wurde im
Marchfeld beim Anbau Anfang Oktober erzielt.
Hier wiesen die Pflanzen die hochste Anzahl an
Kapseln auf. Dieser Ertragsparameter sank bei
einem spéteren Anbautermin deutlich.

FAZIT

Winterungen haben in den vergangenen Jahr-
zehnten stark an Bedeutung gewonnen. Win-
terungen traditioneller Sommerungen, wie von
Ackerbohne, Erbse und Mohn, liegen unter idea-
len Bedingungen (keine Auswinterung) ertraglich
deutlich tiber denen der Sommerungen. Gerade
Winterkornerleguminosen konnen fiir die Frucht-
folgegestaltung wertvoll sein, denn die hohere
Biomasseproduktion fithrt nicht nur zu héheren
Kornertragen, sondern auch zu einer hoheren
Stickstoftfixierung. In wintermilden Lagen sind
diese Winterungen daher zu empfehlen. Der An-
bau birgt aber auch die Gefahr der Auswinterung,
insbesondere bei Kahlfrosten oder Spatfrosten.
Winterungen traditioneller Sommerungen berei-
chern zunehmend das Kulturartenspektrum.
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HEISST KLUG VERMARKTEN
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Hohe Ertrdge allein reichen nicht: Entscheidend ist, wie Produktion, Lagerung

und Vermarktung zusammenspielen und Margen sichern.

ie Anforderungen an
D landwirtschaftliche Be-

triebe haben sich in
den vergangenen Jahren deut-
lich verandert. Schwankende
Markte, geopolitische Unsicher-
heiten, steigende Betriebsmit-
telkosten und Wetterextreme
erhchen den wirtschaftlichen
Druck. Gleichzeitig zeigen
viele Auswertungen, dass der
wirtschaftlich erfolgreichste
Betrieb nicht automatisch je-
ner mit dem hochsten Ertrag
ist. Zunehmend entscheidend
wird vielmehr, wie Produktion,
Lagerung und Vermarktung
zusammenspielen. Effizienz
endet daher nicht am Feldrand.
Neben einer stabilen Produk-
tion gewinnen Vermarktungs-
strategie, Liquiditdtsplanung
und Risikomanagement immer
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starker an Bedeutung. Gerade
in volatilen Méarkten zeigt sich:
Niemand trifft dauerhaft den
hochsten Preis. Erfolgreiche
Betriebe versuchen daher nicht,
Marktspitzen vorherzusagen,
sondern setzen auf systema-
tische und planbare Vermark-
tungsstrategien.

Wie intensiv Risikomanage-
ment und das Splitten der Ver-
marktung betrieben werden,
hangt dabei auch von der zu
vermarktenden Menge ab. Gro-
Rere Marktfruchtbetriebe mit
mehreren hundert oder tau-
send Tonnen Vermarktungs-
menge konnen Teilverkdufe
deutlich feiner staffeln als klei-
nere Betriebe. Die Grundlogik
bleibt jedoch dieselbe: Risiken
streuen, Durchschnittspreise

absichern und emotionale Ent-
scheidungen reduzieren.

DIE EIGENEN KOSTEN
KENNEN

Grundlage jeder Vermark-
tungsentscheidung sollte die
Kenntnis der eigenen Produk-
tionskosten sein. Viele Betriebe
orientieren sich stark an aktuel-
len Marktpreisen, ohne genau
zu wissen, welcher Deckungs-
beitrag damit tatsdchlich er-
zielt werden kann. Sinnvoll ist
daher, mit realistischen Durch-
schnittsertragen und den zu er-
wartenden Produktionskosten
zu kalkulieren. Auf Basis ak-
tueller Vorvertragspreise kann
anschlieffend beurteilt werden,
ob die erzielbaren Deckungsbei-
trage im historischen Vergleich
eher tiberdurchschnittlich oder

Jeder Betrieb sollte
seine Kosten ken-
nen und eine klare
Strategie fur den
Ein- und Verkauf

verfolgen.
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VERMARKTUNG
AM BEISPIEL RAPSO

Am Beispiel RAPSO-Raps wird deutlich, wel-
che Vermarktungsmdéglichkeiten Landwirte
bei einem Vertragsmodell nutzen kdnnen.
Grundlage ist ein transparentes Preisablei-
tungsmodell, das sich an der August-Notie-
rung der MATIF fiir Raps orientiert. Den Ver-
tragslandwirten stehen drei Preismodelle
zur Verfligung.

Beim Modell ,Fixpreis 20. Juli“ wird der Er-
zeugerpreis vom Borsenschlusskurs am 20.
Juli des Erntejahres abgeleitet. Es ist einfach
und gut nachvollziehbar, allerdings hat der
Landwirt keinen Einfluss auf den Vermark-
tungszeitpunkt.

Bei der Poolung erhilt der Landwirt nach
der Ernte zunichst eine Akontozahlung. Die
Mengen werden anschliefend tiber mehre-
re Monate in Tranchen vermarktet. Dadurch
konnen unterschiedliche Preiszeitpunkte ge-
nutzt werden. Gleichzeitig gibt es eine Absi-
cherung nach unten, allerdings kénnen nach
einer Schlieffung offener Positionen spatere
Kursgewinne nicht mehr genutzt werden.

Beim Modell ,Tagespreis — Restmenge Fix-
preis‘ kann der Landwirt den Verkaufstag
fur bestimmte Mengen selbst festlegen. Da-
durch ist eine Preisabsicherung bereits vor
der Ernte moéglich. Dieses Modell bietet mehr
Flexibilitat, bringt aber auch mehr Risiko mit
sich, da keine Akontozahlung und kein Si-
cherheitsnetz bestehen. Zudem entsteht eine
Lieferverpflichtung.

FAZIT

Die Modelle unterscheiden sich vor allem bei
Planbarkeit, Risiko und Einflussmoglichkeit.
Sie konnen auch kombiniert werden.

0
N/
DI David Pappenreiter
Kontraktlandwirtschaft,

SAATBAU ERNTEGUT
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unterdurchschnittlich sind.
Gerade bei tiberdurchschnittli-
chen Deckungsbeitragen sollte
das Verkaufen nicht vergessen
werden. In der Praxis werden
gute Preise oft nicht genutzt,
weil auf noch hohere Markt-
preise gehofft wird. Oder wie es
an den Mirkten hdufig heifSt:
,Gier frisst Hirn.“ Dabei geht es
nicht darum, den Hochstpreis
zu erzielen, sondern wirtschaft-
lich attraktive Margen rechtzei-
tig abzusichern.

HOHE ERTRAGE ALLEINE
REICHEN NICHT MEHR
Wirtschaftlich entscheidend
ist jedoch der Deckungsbeitrag
und nicht allein die erzeugte
Menge. Hohe Intensitit bedeu-
tet oft auch hohere Kosten und
hohere Risiken. Besonders in
Jahren mit hohen Betriebsmit-
telpreisen oder schwankenden
Erzeugerpreisen entscheidet
haufig die Kostenstruktur iiber
den wirtschaftlichen Erfolg.
Professionelle Betriebsfithrung
bedeutet daher zunehmend,
stabile Margen zu sichern und
Risiken zu begrenzen.

VERMARKTUNG OBJEKTI-

VIEREN STATT SPEKULIEREN
Viele Vermarktungsentschei-
dungen werden noch immer
stark emotional getroffen. Ge-
rade die letzten Jahre haben
jedoch gezeigt, wie rasch sich
Mirkte durch geopolitische Er-
eignisse oder Wetterextreme
verdndern kénnen. Sinnvoller
ist es, Vermarktung stdrker
zu objektivieren und zu stan-
dardisieren. Deshalb sollte die
Vermarktung moglichst wenig
vom Bauchgefiihl abhingen
und starker nach klaren Regeln
erfolgen. Ein zentraler Ansatz
dabei ist das Splitten der Ver-
marktung. Regelmifiige Teil-
verkdufe - etwa monatlich

oder bei Erreichen definierter
Preisziele — reduzieren emotio-
nale Entscheidungen und fiih-
ren langfristig oft zu stabileren
Durchschnittspreisen.

DIE VERMARKTUNGS-
SAISON BEGINNT NACH

DER AUSSAAT

Professionelle Vermarktung be-
ginnt nicht erst mit der Ernte.
Bereits nach der Aussaat sollten
Mirkte beobachtet und mog-
liche Preisniveaus bewertet
werden. Besonders bei Raps,
Mais oder Weizen konnen in
manchen Jahren bereits Mo-
nate vor der Ernte wirtschaft-
lich attraktive Preise erreicht
werden. Werden zu diesen
Zeitpunkten gute Deckungs-
beitrdge erzielt, kann es sinn-
voll sein, Teilmengen tiber Vor-
vertrdge abzusichern. Gerade
in Phasen hoher Marktpreise
zeigt sich jedoch hiufig ein
psychologisches Problem: Gute
Preise werden nicht verkauft,
weil auf noch hohere Preise ge-
hofft wird. Riickblickend wire
jedoch oft bereits ein sehr
wirtschaftlicher Deckungsbei-
trag absicherbar gewesen. Ziel
professioneller Vermarktung
ist daher nicht die Jagd nach
Marktspitzen, sondern das Er-
reichen wirtschaftlich stabiler
Durchschnittsergebnisse.

UNTERSCHIEDLICHE VER-
MARKTUNGSMODELLE
SINNVOLL NUTZEN

Je nach Kultur und Betrieb
stehen heute unterschiedliche
Vermarktungsinstrumente zur
Verfiigung. Neben klassischen
Ernteverkdufen gewinnen
Vorvertrdge, Poolsysteme und
Kontraktmodelle zunehmend
an Bedeutung. Gerade Pool-
systeme konnen helfen, emo-
tionale Fehlentscheidungen zu
reduzieren. Durch gestaffelte
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Vermarktung innerhalb eines
Pools werden Marktrisiken brei-
ter verteilt und Durchschnitts-
preise erzielt. Besonders bei
Raps werden solche Modelle
von vielen Betrieben genutzt.
Wichtig ist dabei jedoch eine
moglichst transparente Preis-
ableitung. Bevorzugt werden
sollten Modelle, bei denen die
Preisbildung nachvollziehbar
und auf Basis standardisierter
Termine und Bérsennotierun-
gen erfolgt. Transparente Sys-
teme schaffen Vertrauen und
ermoglichen eine objektivere
Bewertung der Vermarktungs-
leistung. Auch Kontraktpro-
duktionen bieten Vorteile. Im
Zuckerriibenanbau sorgen
Preisableitungsmodelle und
fixe Lieferbeziehungen fiir eine
hohere Planungssicherheit. Ein
Teil der Vermarktung wird da-
durch gewissermaflen ,automa-
tisiert“. Ahnliche Uberlegungen
konnen auch bei anderen Kul-
turen sinnvoll sein. Werden bei
Weizen, Mais oder Raps bereits
frith attraktive Preise erreicht,
kann eine teilweise Preisabsi-
cherung tiber Vorvertrage wirt-
schaftlich sinnvoll sein.

LAGER SCHAFFT FLEXIBILITAT
Eigene Lagerkapazititen erho-
hen die Vermarktungsflexibi-
litat erheblich. Wer unmittel-
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bar nach der Ernte verkaufen
muss, steht haufig unter gro-
Rerem Preisdruck. Lagerung
ermoglicht dagegen eine zeit-
lich flexiblere Vermarktung.
Allerdings ist Lagerung kein
Selbstzweck. Lager verursa-
chen Kosten, binden Kapital
und erfordern ein funktionie-
rendes Qualititsmanagement.
Entscheidend ist daher nicht al-
lein die Lagerfahigkeit, sondern
die Kombination aus Lagerung
und klarer Vermarktungsstra-
tegie. Wer einlagert, benotigt
auch einen Plan, wann und in
welchen Mengen verkauft wer-
den soll.

RISIKO DURCH GESTAFFELTE

VERMARKTUNG REDUZIEREN
Die vergangenen Jahre haben
gezeigt, wie schwierig Markt-
prognosen geworden sind.
Wetterextreme, geopolitische
Konflikte oder politische Ent-
scheidungen kénnen Mirkte
innerhalb weniger Tage massiv
verdndern.

Umso wichtiger wird Risiko-
streuung. Ein Teil wird tber
Vorvertrage abgesichert, ein
Teil zur Ernte verkauft und ein
Teil flexibel eingelagert oder
iiber Poolsysteme vermarktet.

Dadurch sinkt das Risiko ex-
tremer Fehlentscheidungen.

WISSENSCHAFT « PRAXIS 6

Gleichzeitig verbessert sich die
Planbarkeit von Liquiditdt und
Betriebsergebnis.

EINKAUF UND VERKAUF
GEMEINSAM DENKEN

Ein oft unterschéatzter Punkt ist
der Zusammenhang zwischen
Betriebsmittel- und Erzeuger-
preisen. Hohe Getreidepreise
gehen hdufig auch mit hohen
Diingerpreisen einher. Umge-
kehrt sinken bei schwicheren
Mirkten oft auch die Betriebs-
mittelkosten. Entscheidend ist
daher nicht nur der absolute
Verkaufspreis, sondern die er-
zielte Marge. Professionelle
Betriebsfithrung bedeutet zu-
nehmend, Einkauf und Verkauf
gemeinsam zu betrachten. Da-
durch kann es sinnvoll sein, zu
dhnlichen Zeitpunkten sowohl
Getreide oder Raps zu verkau-
fen als auch Betriebsmittel wie
Diinger einzukaufen. Ziel ist
nicht der perfekte Einzelpreis,
sondern ein wirtschaftlich sta-
biles Gesamtergebnis.

FAZIT

Effiziente Landwirtschaft ent-
steht heute nicht allein durch
hohe Ertrdge, sondern durch
das Zusammenspiel von Pro-
duktion, Vermarktung, Lage-
rung und Risikomanagement.
Erfolgreiche Betriebe versuchen
nicht, Marktspitzen vorherzu-
sagen. Sie setzen vielmehr auf
systematische Vermarktung,
gestaffelte Verkaufszeitpunkte,
klare Strategien und stabile
Margen. Effizienz endet damit
nicht am Feldrand - sie zeigt
sich entlang der gesamten be-
trieblichen Entscheidungskette.
W

DI Martin Back

Referent Arbeitskreis Ackerbau,
LK OO
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Entwickelt von
Praktikern fiir die
Landwirtschaft:
Die Briider Valentin
und Xaver Seiringer
aus Wieselburg.

36

Fotos: © Valentin Seiringer

WER KALKULIERT,
DER PROFITIERT

Die Trecker-Checker-Box macht sichtbar, woftir Traktor- und Arbeitszeit tatsdch-

lich eingesetzt werden. So entstehen belastbare Daten fiir Kalkulation, Frucht-

folge, Maschinenkosten und unternehmerische Entscheidungen.

eder will seinen Betrieb gut

fihren und an die kom-

mende Generation gesund
weitergeben. Wir Landwirte
haben damit eine schwierige
Aufgabe. Um wettbewerbsfa-
hig zu bleiben, miissen wir viel
investieren. Bei den geringen
Preisen und Gewinnspannen
gehen wir damit ein hohes
Risiko ein. Marktlage, Wetter,
Fordersystem u. v. m. — all diese
entscheidenden Dinge kénnen
wir nicht steuern. Steuerbar
ist, welche Entscheidungen
wir treffen. Um einen Betrieb
erfolgreich zu fithren und pros-
perierend weiterzugeben, miis-
sen wir diese Entscheidungen
so wirtschaftlich optimal wie
moglich treffen.

Unser Familienbetrieb hat vor
acht Jahren einen wirtschaft-
lich maroden Ackerbau-Guts-
betrieb {ibernommen. Dort
war klar, dass sich schnell viel
verandern muss. Nach einem
ersten schwierigen Jahr wurde
uns auch schnell bewusst, dass
wir bei vielen Kosten kaum
wissen, wann und vor allem
woflir sie entstehen. Saatgut-/
Diingerkosten, der Lohndrusch
— da ist es leicht zu sagen, wie
viel das fiir jede Kultur kostet.
Wie viel Sprit und wie viel Ver-
schleif$ je ha ein Maschinenein-
satz verbraucht, das ist leicht zu
erfassen oder in OKL-Tabellen
nachzulesen. Im Ackerbau ent-
stehen wesentliche Kosten aber
bei Personal, Traktoren und Ma-

schinen. Diese Kosten sind am
schwierigsten zu ermitteln und
fuir jeden Betrieb eine komplett
eigene Rechnung. Fiir meinen
Betrieb wollte ich genau wis-
sen, welche Kulturen wie viel
bringen, welche Maschinen
sich rechnen und was am Ende
dabei rauskommt. Gut berech-
nen lidsst sich das nur, wenn
man genau weif}, fir welche
Sparte/Kultur wie viele Trak-
torstunden anfallen. Kurz ge-
sagt: Um gute Entscheidungen
zu treffen, fehlen auf fast allen
Betrieben die Grundlagen, um
iiberhaupt etwas auszurechnen.

ERFASSEN, WOFUR MEIN
TRAKTOR LAUFT

Eine Stunde Traktor + Fahrer
(ohne Sprit) kostet € 50-100. So-
bald die Zindung des Traktors
lauft, laufen auch diese Kosten.
Ein Alltag in der Landwirt-
schaft, besonders im Ackerbau,
ist immer etwas hektisch und
stressig. Wenn wir genau erfas-
sen wollen, wofuir der Traktor
eingesetzt wird, dann brauchen
wir ein System, das einfach ist
und 100 % der Zeiten erfasst.
Wir wollten dafiir also ein
Werkzeug, das der Praktikant
und der Opa ohne Einschu-
lung intuitiv bedienen kénnen
und auf das auch niemand ver-
gessen kann (Einschalten und
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Ausschalten!). Mit diesen An-
forderungen haben wir fiir uns
die Trecker-Checker-Box entwi-
ckelt. Das kleine Kasterl wird
am Ziindungsstrom (z.B. Zi-
garettenanziinder) angehingt
und schaltet sich ein, sobald
der Traktor gestartet wird. Der
Fahrer wiahlt den Bereich aus,
tir den er gerade arbeitet. Das
ist fiir jeden Betrieb individuell
festlegbar (z.B. Weizen, Mais,
Sojabohne, Forst, Stall). 95 %
der Zeit vergisst man hier als
Fahrer, einen Bereich auszu-
wiahlen (oder bei einer Stun-
denliste, eine App zu starten).
Damit hier genau erfasst wird,
erinnert die Box nach 10 Sekun-
den mit einem Piepton, bis der
passende Bereich gewdhlt wird.
Mit dem Abstellen des Traktors
speichert die Box die erfass-
ten Stunden ab. Die aktuellen
Stunden im jeweiligen Bereich
konnen einfach am Display ab-
gelesen werden und auch als
Excel exportiert werden. Nach
einigen Jahren Testphase auf
unserem eigenen Betrieb sind
die Trecker-Checker-Boxen seit
November letzten Jahres er-
héltlich und werden auf iiber
100 Betrieben in Osterreich,
Deutschland, der Schweiz und
Italien eingesetzt.

FRUCHTFOLGERECHNER
UND MASCHINENKOSTEN-
KALKULATION

Auf unseren Betrieben gibt es
keine Tradition im Kalkulieren.
Buchfithrung ist selten und
wirkliche Vollkosten-Kalkula-
tion ist die absolute Ausnahme.
Die tberwiegende Mehrheit
von uns kann nicht sagen, was
laut Kalkulation 1 kg Getreide
auf dem eigenen Betrieb kostet.
Gerade bei schwieriger Markt-
lage ist das aber entscheidend.
Ein Traktorhersteller, der nicht
kalkuliert, wie viel die Herstel-
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lung eines Stiickes kostet, wird
wirtschaftlich nicht lange tiber-
leben. Unsere Betriebe sind fast
immer komplex und erzeugen
viel. Um zu verstehen, was
im eigenen Ackerbaubetrieb
wirtschaftlich passiert und an
welchen Schrauben man dre-

"Flir meinen
Betrieb wollte
ich genau
wissen, welche
Kulturen wie
viel bringen,
welche
Maschinen sich
rechnen und was
am Ende dabei
rauskommt.*

Valentin Seiringer

hen kann, muss man ins Detail
gehen. Der Blick aufs Ganze ist
da zu weit weg von den Ent-
scheidungen. Eine Buchhaltung
oder eine Deckungsbeitrags-
rechnung geben kein gutes
Bild, wo wirklich Geld verdient
wird und wo nicht. Fiir unseren
Betrieb haben wir eine Prozess-
kosten-Kalkulation entwickelt.
Damit kann man schnell und
einfach einzelne Mafinahmen
(Fahrer, Traktor, Anbaugerit,
Treibstoff) und damit auch
ganze Fruchtfolgen durchrech-
nen. Es ist iiberraschend (und
teilweise leider erschreckend),
welche Kulturen welches wirt-
schaftliche Ergebnis in einer
Vollkostenrechnung liefern.
Auf unserem Betrieb hat diese

TECHNIK « INNOVATION ‘

Kalkulation Fruchtfolge, Ma-
schinenkaufe, Diingerstrategie
u. v. m. grundlegend beein-
flusst. Da unser Betrieb so stark
davon profitiert hat, steht diese
Excel-Kostenrechnung ,Farm-
Checker“ anderen Betrieben
auf unserer Homepage www.
trecker-checker.at kostenlos
zum Download zur Verfiigung.

Zusammengefasst kann man
damit gut einschédtzen, welche
Kosten durch eine Entschei-
dung entstehen (z. B. mache ich
diese zusitzliche Bodenbearbei-
tung, welche Sdmaschine macht
bei meiner Auslastung wirt-
schaftlich am meisten Sinn ...).
Welche Entscheidungen wir
treffen, ist der entscheidende
beeinflussbare Faktor fiir uns
Landwirte. Vieles kénnen wir
nicht beeinflussen, doch wenn
wir uns auf die Entscheidun-
gen, die wir treffen, konzent-
rieren, werden wir auch diese
ackerbaulich schwierigen Zei-
ten besser tiberstehen.

Wenn wir unsere eigenen Zah-
len kennen, entscheiden wir
unternehmerischer. Wenn wir
wissen, was unsere Produkte
kosten miissen, verschaffen
wir der ganzen Land-
wirtschaft mehr
Selbstbewusst-
sein und Ver-
handlungs-
kraft — und
wir werden
wieder vom
Beifahrer zum
Steuermann.

%

Valentin Seiringer
Betriebsleiter,
Biohof Seiringer

Kompostanlage Seiringer

Mehr zum Thema:

Der Trecker-Che-
cker erfasst jede
Traktorsekunde
nach Kostenstelle.
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RI-PV &
CEFFIZIENT NUTZEN,
ROM \/QI\A‘FELD HOLEN

Agrl PV verblndet Stromerzeugung mit IandW|rtschaftI|cher Nutzung und zelgt
{4 W|e Betrlebe FI che, Energle und Wasser efﬁ2|enter einsetzen kdnnen. Am Betrleb
o G, TR TR R R N Y 7 N T T I Y T R \* o T
Krawmkler W|rd eine vertikale PV- Anlage mit Bewasserungssystem erprobt.

Foto: © Betrieb Krawinkler
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oftmals auf Wirtschafts- oder

Stallgebduden ausreichend
Dachflichen vorhanden, um
dort mithilfe von PV-Anlagen
Strom zu erzeugen. Agri-PV
geht einen Schritt weiter: Sie
zeigt, wie landwirtschaftli-
che Betriebe Flache, Energie
und Wasser effizienter nutzen
konnen. Auf derselben Fliche
bleibt Bewirtschaftung mog-
lich, wahrend Strom erzeugt
und — wie am Betrieb Krawink-
ler — auch Bewdsserung neu
mitgedacht wird.

I n der Landwirtschaft sind

Am Betrieb Krawinkler wurde
ein anderer Weg gewdhlt, um
neue Ansdtze zur Stromerzeu-
gung auf landwirtschaftlichen
Flichen zu erforschen und
auszutesten. Dieser Erfah-
rungsbericht gibt einen kurzen
Uberblick {iber Vorteile einer
vertikalen Agri-PV-Anlage im
Agrarbereich.

2023 wurde am Betrieb Kra-
winkler ,Amtmanngut ein
Prototyp einer vertikalen Agri-
PV-Anlage des Herstellers
,Next2Sun“ aufgestellt und in
Betrieb genommen. Es handelt
sich um eine kleine Versuchs-
und Forschungsanlage mit zwei
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Reihen mit jeweils 12 Stiick bi-
fazialen Modulen mit einer
Lange von je 13,68 Metern in
Nord-Siid-Ausrichtung. Die Mo-
dule wurden 1 Meter tiber dem
Boden montiert und haben eine
Gesamthohe von 3,30 Metern.
Dafiir wurden Stahlprofile in
den Boden gerammt, auf denen
die Modulreihen montiert wur-
den. Die Anlage hat eine Leis-
tung von 11,04 kWp.

Die Besonderheit dieser Proto-
typanlage ist die Moglichkeit
tir Sprinklerbewéasserung zwi-
schen den Modulreihen. Zum
Bau der Anlage kam es durch
eine Abschlussarbeit eines Ag-
rarstudenten, der in Koopera-
tion mit der Firma ,Next2Sun“
Bewiasserungsmoglichkeiten in
Kombination mit Stromerzeu-
gung erforschen wollte.

BODENVERSIEGELUNG

Durch den Einsatz von in den
Boden gerammten Stahlprofi-
len wird kein Boden versiegelt.
Der einzige Verlust an landwirt-
schaftlich nutzbarer Fliche ist
der minimale Bereich, in dem
das Stahlprofil in den Boden
gerammt wurde. Die Flache
unter den Modulreihen kann
nach wie vor genutzt werden
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- so konnen unter den Modu-
len zum Beispiel Beeren ange-
pflanzt werden oder die Flache
als Blithstreifen genutzt wer-
den. Am Ende ihrer Nutzungs-
dauer kann die Anlage abge-
baut, die Bodenprofile aus der
Erde gezogen und die landwirt-
schaftliche Nutzfliche damit
wieder in ihren urspriinglichen
Zustand versetzt werden.

BEWIRTSCHAFTUNG

Die Fliche zwischen den Mo-
dulreihen bietet vielfdltige
Nutzungsmoglichkeiten. Die
Abstiande der Modulreihen
konnen je nach betrieblichen
Gegebenheiten (Traktorspu-
ren bzw. Arbeitsgeritebreiten)
entsprechend gewdhlt werden,
was sowohl eine ackerbauliche
Bewirtschaftung als auch eine
Grinlandnutzung ermoglicht.
Der Bodenabstand der Module
kann ebenfalls auf die Art der
Bewirtschaftung angepasst
werden — man sollte jedoch bei
hochwachsenden Kulturen wie
beispielsweise Mais oder Hanf
berticksichtigen, dass diese am
Ende der Entwicklung durch
Schattenwurf die Effizienz ei-
ner Anlage reduzieren kénnen.
In der Weidewirtschaft kann
der Bereich unter der Anlage
mit einem Zaun versehen wer-
den und die Anlage somit zur
Abgrenzung beziehungsweise
als Weidezaun fiir Tierhaltung
eingesetzt werden.

Feldbegehung am Betrieb Krawinkler: Forschung und Praxis

im direkten Austausch.
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BEWASSERUNGS-
MOGLICHKEIT

Bei diesem Prototypen am Be-
trieb wurde die Anlage mit
einem Bewdsserungssystem
ausgestattet und unter den Mo-
dulreihen Sprinkler installiert,
um die Feldfliche zwischen
den Reihen bewidssern zu kon-
nen. In Zeiten des Klimawan-
dels und stark schwankender
Niederschlagsmengen ermog-
licht das den Anbau von Spe-
zialkulturen oder Gemiisepflan-
zen, die in Dirreperioden von
einer Bewdsserungsmoglichkeit
abhéngig sind.

STROMERZEUGUNG

Natiirlich wird mit der Agri-PV-
Anlage auch Strom erzeugt. Die
Besonderheit hier liegt in der
antizyklischen Stromproduk-
tion. Durch die Nord-Siid-Aus-
richtung der vertikalen Module
wird schon frither am Morgen
als bei herkémmlichen Tisch-
anlagen Strom erzeugt und die
Peaks in der Stromerzeugung
finden am Vormittag und Nach-
mittag statt — nicht zu Mittag,
wie bei anderen PV-Anlagen.
Das bietet unterschiedliche
Vorteile: Die Energie wird
dann erzeugt, wenn es in der
Landwirtschaft erhéhten Be-
darf gibt — beispielsweise im

Milchviehbereich im Hinblick
auf die Stalltechnik — und kann
dadurch sinnvoll selbst genutzt
werden. Ist eine Eigennutzung
nicht méglich, speist man den

"Die Strom-
erzeugung
am eigenen
Hof kann
Stromkosten
senken oder
durch die
Einspeisung ein
Zusatz-
einkommen
erzeugen.”

Mag. Florian Krawinkler

b ) J

Strom zu giinstigeren Tageszei-
ten in das Stromnetz ein, was
die Netzstabilitit fordert und
auch zu hoheren Erlosen an der
Strombérse fithren kann.

SKALIERBARKEIT

Bei der Versuchsanlage handelt
es sich um einen kleinen For-
schungsprototypen, bei dem

aktuell die Bereiche Bewésse-
rung und Auswirkungen der
Anlage auf Ackerbaukulturen
(Schattenwurf, Wind-/Erosions-
schutz) erforscht werden. Es
ist aber durchaus méglich, die
Anlage auszuweiten, zukiinf-
tige Projekte grofier zu den-
ken und lingere Anlagen mit
mehr Modulreihen zu bauen.
In Deutschland und Osterreich
gibt es bereits Pilotanlagen, die
auf mehreren Hektar groflen
Flachen bis zu 4.800 MWh/
Jahr erzeugen und trotzdem
landwirtschaftlich genutzt wer-
den konnen. Dadurch kann es
gelingen, als Landwirt zusétz-
lich noch zum Energiewirt zu
werden, die Wertschopfung auf
landwirtschaftlichen Flichen
zu erhohen und ein zusitzli-
ches Einkommen zu generie-
ren.

Die Prototypanlage am Betrieb
Krawinkler lauft mittlerweile
seit 3 Jahren komplett war-
tungsfrei und erzeugt jahrlich
etwa 12 MWh. Der Strom wird
unter anderem fiir den Betrieb
der Trocknungsanlage fiir Spe-
zialkulturen verwendet. Um die
Anlage noch besser auslasten
zu konnen, wurde 2025 das be-
triebliche Heizungskonzept auf
die Stromerzeugung angepasst.
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Weitere Investitionen unter an-
derem im Bereich Elektromobi-
litat sind geplant.

FAZIT AUS DER PRAXIS

Vor allem in Wirtschaftsberei-
chen mit hohem Strombedarf
am Vormittag und Nachmittag
wie beispielsweise in der Milch-
viehhaltung kann eine vertikale
Agri-PV-Anlage eine sinnvolle
betriebliche Investition dar-
stellen — auch als Ergdnzung
zu bereits bestehenden her-
kommlichen PV-Anlagen. Den
oben genannten Vorteilen ste-
hen etwas hohere Investitions-
kosten gegeniiber und auch die
geografischen Gegebenheiten
sollten bedacht werden. Im
Gegensatz zu einer Anlage auf
dem Dach findet die Strom-
erzeugung hierbei in der Regel
etwas weiter entfernt von etwa-
igen Verbrauchern statt. Auch
tir Betriebe ohne grofie Dach-
flichen konnte eine vertikale
Anlage eine gute Alternative
darstellen.

Eine moglichst hohe Eigennut-
zung der produzierten Energie
ist sinnvoll, denn wie sich die
Einspeisung in das Stromnetz
in Zukunft darstellen wird, ist
momentan schwer abschitzbar
(betreffend Einspeiseerlaub-
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nis/-moglichkeiten und Tarife).
Die antizyklische Strompro-
duktion eines vertikalen Sys-
tems konnte hierbei aber von
Vorteil sein. Genehmigungen
und Bewilligungspflichten
sind je nach Anlagengréfie und
Standort unterschiedlich — hier
empfiehlt es sich, sich beim
Anbieter und den zustindigen
Behorden fachlich beraten zu
lassen.

Eine vertikale Agri-PV-Anlage
kann also je nach Betriebsart
ein interessanter, neuer An-
satz zur Stromerzeugung auf
landwirtschaftlichen Betrieben
sein. Die Stromerzeugung am
eigenen Hof kann Stromkosten
senken oder durch die Einspei-
sung ein Zusatzeinkommen
erzeugen. Mit diesem inno-
vativen System konnen land-
wirtschaftliche Flichen weiter
sinnstiftend genutzt und die
Wertschopfung erhoht wer-
den, ohne Flichen versiegeln
zu missen.

\

Mag. Florian Krawinkler
Praxisbetriebsleiter, Lektor und
wissenschaftlicher Mitarbeiter

Fachhochschule OO
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PRAXIS, FORSCHUNG

UND SAATGUT -
PRODUKTION AM
AMTMANNGUT

Mag. Florian Krawinkler (32 Jahre) bewirt-
schaftet gemeinsam mit seiner Familie
drei landwirtschaftliche Betriebe im Bezirk
Linz-Land. Der Hauptbetrieb ,Amtmann‘
ist ein viehloser BIO-Ackerbaubetrieb mit
Schwerpunkt Saatgutproduktion und seit
drei Generationen verlisslicher Partner der
SAATBAU LINZ.

Zusatzlich ist das ,Amtmanngut‘ ein Fort-
bildungs- und Forschungsbetrieb. Die bei-
den Betriebsleiter Florian und Gerhard sind
nebenberuflich im Ausbildungsbereich an
der Fachhochschule Oberosterreich und am
Lindlichen Fortbildungsinstitut tatig und
vermitteln landwirtschaftliches Wissen pra-
xisnah an Agrarstudentinnen und -studen-
ten sowie Facharbeiterinnen und -arbeiter.
Auflerdem leiten, begleiten und beraten sie
Forschungsprojekte im Agrar- und Lebens-
mittelbereich mit ihrem Know-how und un-
terstiitzen die landwirtschaftliche Forschung
durch Zurverfugungstellung von Versuchs-
flachen.

Weitere Informationen
zum Betrieb und den Men-
schen dahinter findet man
unter www.amtmann-bio-

hof.at
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EFFIZIENZ AUS DATEN

/PRAZISION AM FELDI

v

Dlgltale Technologlen verandern den Pflanzenbau: Daten, Sensoren und vernetzte

Maschinen unterstiitzen gezielteren Mitteleinsatz, sparen Arbeitszeit und liefern bessere

1Y
Entscheidungsgrundlagen - von der Aussaat bis zur Beikrautregulierung.

Applikationskarten
bringen digitale
Empfehlungen
direkt in die Trak-
torkabine - fiir
gezielteren Mittel-
einsatz am Feld.
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igitale Technologien und
deren Einsatz in der
Landwirtschaft entwi-

ckeln sich rasant. Sie zielen vor
allem auf Effizienzsteigerung
bei den eingesetzten Betriebs-
mitteln und Reduktion des
Arbeitszeitbedarfes ab. Damit
haben sie das Potenzial in den
nichsten Jahren tiefgreifende
Anderungen in der europii-
schen und damit auch in der 6s-
terreichischen Landwirtschaft
zu bewirken. Entscheidend ist
dabei nicht die Technik an sich,
sondern ihr konkreter Nutzen
fur den Betrieb: weniger Auf-
wand, gezielterer Mitteleinsatz
und bessere Entscheidungs-
grundlagen.

BODENBEARBEITUNG,
SAAT UND DUNGUNG
Die Weiterentwicklung der
teilflichenspezifischen Bewirt-
schaftung durch die Nutzung

von satellitengestiitzten Navi-
gationssystemen basiert zuneh-
mend auf Wachstumsmodellen.
Diese nutzen Algorithmen bzw.
KI-Modelle, die sowohl histori-
sche als auch aktuelle Daten zu
Boden, Wetter und Pflanzen-
wachstum berticksichtigen.
Auf dieser Grundlage werden
tagesaktuelle Empfehlungen
fiir Mafinahmen erstellt und in
Form von Applikationskarten
zur Steuerung von Maschinen
bereitgestellt. Dadurch lasst
sich die Effizienz der einge-
setzten Betriebsmittel — wie
Saatgut, Diinger und Pflanzen-
schutzmittel — weiter steigern.
Gleichzeitig fithrt dies zu ei-
nem effizienteren Einsatz von
Maschinen und Energie.

PFLANZENSCHUTZ UND
BEIKRAUTREGULIERUNG
Im Pflanzenschutz wird konse-
quent das Ziel verfolgt, Pflan-

zenschutzmittel ausschliefilich
auf Zielflichen zu applizieren.
Das bedeutet, dass Fungizide
und Insektizide nur auf Kultur-
pflanzen und Herbizide gezielt
auf Unkrauter ausgebracht wer-
den. Ein Beispiel dafiir ist der
Einsatz von Drohnenbildern:
Dienstleister erkennen damit
Unkrautnester in Bestinden
und erstellen darauf basierend
Applikationskarten. Mithilfe
dieser Karten werden die Dii-
sen am Spritzbalken nur an
den tatsichlich verunkrauteten
Stellen geofinet. Eine weitere
Entwicklung sind sogenannte
Spot-Spray-Gerdte. Diese Sys-
teme konnen wihrend der
Uberfahrt anhand von Bildda-
ten zwischen Kulturpflanzen
und Unkriutern unterscheiden
und je nach Ziel gezielt Kultur-
pflanzen, Unkréduter oder un-
bedeckte Bodenflichen behan-
deln. Dabei lassen sich sehr
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kleine Teilflichen von bis zu 6
x 6 cm prézise ansteuern. Diese
Technik wird inzwischen auch
zur Einzelpflanzenbekdmpfung
im Granland eingesetzt.

Durch die Bertcksichtigung
von Gelindemodellen und me-
teorologischen Daten aus dem
Bestand kénnen Warndienste
das Auftreten von Schaderre-
gern kleinrdumiger und deut-
lich genauer prognostizieren.

In der mechanischen Beikraut-
regulierung tragen kamera-
gesteuerte Hackgerdte dazu
bei, den unbearbeiteten Strei-
fen auch bei hohen Arbeits-
geschwindigkeiten moglichst
klein zu halten. Sogenannte
In-Row-Hackgerdte nutzen
KI-gestiitzte Bildverarbeitung,
um einzelne Kulturpflanzen
zu erkennen. Auf dieser Basis
steuern sie die Hackwerkzeuge
gezielt zwischen die Pflanzen
innerhalb der Reihe. Dadurch
lasst sich der unbehandelte
Flachenanteil auf etwa 5-7%
reduzieren und der Bedarf an
Handarbeit in der Biolandwirt-
schaft sinkt deutlich. Diese
In-Row-Hacktechnik kommt
inzwischen auch auf teilauto-
nomen Hackrobotern zum Ein-
satz. Im Gemiisebau kommen
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auf In-Row-Hackgerdten an-
statt der Hackwerkzeuge auch
Laser zum Einsatz, die junge
Unkrautpflanzen verbrennen.

BEDIENBARKEIT

Die Bedienung digitaler Werk-
zeuge — sowohl Software als
auch Maschinen - muss er-
lernt werden. Eine besondere
Herausforderung besteht da-
rin, dass viele Arbeiten in der

,Daten aus
Maschinen,
Wetterdiensten und

Ackerschlagkarteien

werden kiinftig
automatisch
zusammengefiihrt.

DI Franz Handler

)

Landwirtschaft nur saisonal an-
fallen. Durch die langen Pausen
dazwischen geht die Routine in
der Anwendung oft verloren.
Zusatzliche Schwierigkeiten
konnen durch nicht kompatible
Updates auf Traktoren oder
Geridten entstehen. Beides ver-

TECHNIK « INNOVATION

ursacht Arger und den Verlust
wertvoller Zeit. Daher gehort es
zu den zentralen Entwicklungs-
zielen der Hersteller, solche
Probleme moglichst zu vermei-
den und die digitalen Lésungen
intuitiv bedienbar zu gestalten.

AUTOMATISIERUNG UND
ROBOTER FUR DIE AUSSEN-
WIRTSCHAFT

Erste Spezialroboter fiir die Bei-
krautregulierung sind bereits
am Markt. In den kommenden
Jahren ist mit deutlichen Ver-
besserungen in ihrer Zuverlés-
sigkeit und Leistungsfahigkeit
zu rechnen. Auch Roboter, die
herk6mmliche Traktoren er-
setzen, sowie Traktoren, die
autonom arbeiten, sind bereits
eingefithrt. Fir einen effizien-
ten Einsatz miissen jedoch die
Uberwachung und Einstellung
der Arbeitsqualitdt sowie die
Behebung von Stérungen wei-
ter automatisiert werden. Zu-
dem gilt es, die Spurplanung
zu optimieren. Auch sicher-
heitstechnische Fragen im Zu-
sammenhang mit dem auto-
nomen Arbeiten auf dem Feld
sind noch nicht abschlieffend
geklart. Ein zentrales Problem
unter kleinstrukturierten Be-
dingungen stellt der Schlag-
wechsel dar, da hierfur in der
Regel eine Bedienperson mit
Transportfahrzeug erforderlich
ist. Bei kleinen Schldgen und
gleichzeitig hoher Flachenleis-
tung fithrt dies dazu, dass die
Bedienperson kaum Zeit fiir
andere Tatigkeiten gewinnt.

Feldroboter tibernehmen prézise Reihenarbeit und entlasten
Betriebe bei der mechanischen Beikrautregulierung.
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/SI\/\ART FARMING LERNEN

PRAXISNAH VERMITTELT

In Wieselburg arbeiten die HBLFA Francisco
Josephinum, Josephinum Research mit der
Innovation Farm sowie die FH Wiener Neu-
stadt eng zusammen, um Digitalisierung in
der Landwirtschaft praxisnah zu vermitteln.

Am Francisco Josephinum werden moderne
Technologien wie Sensorik, Robotik, Kiinst-
liche Intelligenz und Precision Farming er-
forscht und direkt in die Ausbildung der
Bereiche Landwirtschaft, Landtechnik und
Informationstechnologie integriert. Die Inno-
vation Farm fungiert als Test- und Demons-
trationsplattform, auf der digitale Losungen
unter realen Bedingungen erprobt werden.
Landwirtinnen und Landwirte, Studierende
und Unternehmen koénnen dort innovative
Systeme kennenlernen und deren Nutzen in
der Praxis bewerten.

Der Bachelorstudiengang ,,Agrartechnologie
& Digital Farming“ der FH Wiener Neustadt
verbindet Agrarwissenschaften mit Informa-
tik, Robotik und Mechatronik. Praxisprojekte,
Feldversuche und die enge Zusammenarbeit
mit der Innovation Farm sorgen fiir einen di-
rekten Wissenstransfer in die Landwirtschaft
der Zukunft.

AUTOMATISCHE
DOKUMENTATION UND
BETRIEBSFUHRUNG
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Viele administrative Tatig-
keiten werden zunehmend
automatisiert. Forderantrage,
Dokumentationspflichten und
schlagbezogene Aufzeichnun-
gen erfolgen bereits heute
haufig digital - ein Trend, der
sich in den kommenden Jahren
weiter verstarken wird. Daten
aus Maschinen, Wetterdiens-
ten und Ackerschlagkarteien
werden kiinftig automatisch

zusammengefithrt, wodurch
der biirokratische Aufwand
deutlich sinkt.

Seit 2025 gilt hierfiir der EU
Data Act (Verordnung (EU)
2023/2854), der Hersteller
verpflichtet, Nutzern internet-
vernetzter Maschinen die er-
zeugten Daten in maschinen-
lesbarer Form bereitzustellen.
Fur einen automatisierten und
rechtssicheren Datenaustausch
bieten sich sogenannte Daten-
rdume an. Voraussetzung fir
deren erfolgreichen Einsatz ist
eine einheitliche Beschreibung
der auszutauschenden Daten,
auf die sich alle Beteiligten ver-
standigen missen.

Chatbots und KI-Agenten un-
terstiitzen die Wissensbeschaf-
fung und die Betriebsfiithrung.
Wihrend Chatbots Anfragen
im Dialog beantworten, iiber-
nehmen KI-Agenten komple-
xere Aufgaben. Sie arbeiten in
mehrstufigen Prozessen eng
mit Menschen zusammen -
dhnlich wie in menschlichen
Arbeitsabldufen — und tragen
so zu fundierten Entscheidun-
gen bei.

Digitale Werkzeuge beinhalten
aktuelles Fachwissen und stel-
len dies automatisch den Land-
wirtinnen und Landwirten zur
Verfiigung. Dennoch bleibt
eine hochwertige Aus- und
Weiterbildung unerlésslich, um
moderne Technologien optimal
an die jeweiligen betrieblichen
Bedingungen angepasst einzu-
setzen.

Investitionen in moderne
Technik und die haufig damit
verbundenen jahrlich anfal-
lenden Nutzungsentgelte sind
teuer und erfordern eine aus-
reichende Auslastung. Daher
gewinnen gemeinschaftliche

Losungen — etwa iiber Betriebs-
kooperationen, Maschinen-
ringe oder Lohnunternehmen
— weiter an Bedeutung. Durch
die automatisch erfassten Da-
ten kann auch die Abrechnung
automatisiert werden.

Wirtschaftlich sinnvoll werden
solche Systeme vor allem dann,
wenn Kosten, Nutzen und Aus-
lastung realistisch zusammen-
passen.

Zudem ist eine leistungsfihige
digitale Infrastruktur in landli-
chen Regionen Voraussetzung
fir den erfolgreichen Einsatz
der Digitalisierung. Dazu zdh-
len insbesondere Breitband-
und Mobilfunkverbindungen.

FAZIT

Digitale Technologien kénnen
den Pflanzenbau effizienter,
praziser und arbeitswirtschaft-
lich entlastender machen. Thr
Nutzen entsteht jedoch nicht
allein durch neue Technik,
sondern durch das Zusammen-
spiel von Daten, Maschinen,
Fachwissen und betrieblicher
Praxis. Entscheidend ist, dass
digitale Losungen einfach be-
dienbar, wirtschaftlich ausge-
lastet und an die jeweiligen Be-
triebsbedingungen angepasst
sind. Dann koénnen sie helfen,
Betriebsmittel gezielter einzu-
setzen, Arbeitszeit zu sparen
und Entscheidungen im Pflan-
zenbau fundierter zu treffen.

Y

DI Franz Handler

HBLFA Francisco Josephinum
BLT Wieselburg

Leitung Abteilung Landwirt-
schaftliche Verfahrenstechnik,
Lehre
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JEDEFR SRAT
RTRAéE SICHERN

i‘

Moderne Satechnik steigert die Effizienz im Ackerbau: Prézise Ablage, Riickver-

festigung und Diingung in einer Uberfahrt sichern gleichmiRigen Feldaufgang,

sparen Ressourcen und stabilisieren Ertrage - besonders, wenn Wetterextreme

die Saatfenster verkirzen.

ingung in Kombina-
tion mit Aussaat, Riick-
verfestigung und eine

konstante Ablagetiefe sichern
ertragreichen Feldaufgang.
Einzelkorntechnik mit hohen
Schardriicken macht Mulch-
und Direktsaat auch bei Rei-
henkulturen praxistauglich.

KURZERE ZEITFENSTER
ERFORDERN MAXIMALE
SCHLAGKRAFT

Die Klimaerwdrmung verdn-
dert die Rahmenbedingungen
im Ackerbau spiirbar: Trocken-
phasen nehmen zu, Nieder-
schlage fallen unregelmiafiger
und intensiver. Landwirtinnen
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und Landwirte missen die Aus-
saat in kiirzeren Zeitfenstern
erledigen und zugleich einen
gleichmifigen Feldaufgang
sichern. Innovative Sitech-
nik wird damit zum strategi-
schen Erfolgstaktor, weil sie
préazise Ablage, fortgeschrit-
tenes Feuchtemanagement
und den gezielten Einsatz von
Betriebsmitteln vereint. Effi-
zienz bedeutet dabei nicht nur
Hektarleistung, sondern, dass
jede Uberfahrt zur Bestands-
entwicklung beitragt. Wer die
Saat sicher in den optimalen
Horizont bringt, senkt das Pro-
duktionsrisiko und schafft die
Basis fiir stabile Ertrage.

25 JAHRE SATECHNIK - EINE
ERFOLGSGESCHICHTE

2026 feiert Pottinger 25 Jahre
Satechnik. Seit Beginn pragen
technische Prézision, konti-
nuierliche Weiterentwicklung
und ein klares Verstindnis fir
die Anforderungen moderner
Landwirtschaft diesen Bereich.
Durch den Einstieg in die Ein-
zelkornsitechnik wird der Weg
konsequent weiterverfolgt.

Im Fokus stehen robuste Kon-
zepte fir unterschiedliche Bo-
denarten sowie Systeme, die
die Fahrenden entlasten und
reproduzierbare Ergebnisse lie-
fern. Gerade in engen Zeitfens-

Beim Sden ent-
scheidet das Zu-
sammenspiel von
Maschine, Boden
und Zeitpunkt tiber
den erfolgreichen
Start der Kultur.
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tern zdhlt ein Setup, das sich
schnell an Einsatzbedingungen
anpassen ldsst und verldsslich
arbeitet.

KONSTANTE ABLAGETIEFE -
WENN JEDER MILLIMETER
ZAHLT

Unter trockenen Bedingungen
entscheidet die Ablagetiefe
iiber die Keimung. Liegen Kor-
ner ungleichmafig, treffen sie
auf unterschiedliche Feuchte-
und Temperaturhorizonte. Das
fuhrt zu gestaffeltem Auflau-
fen, ungleichen Pflanzen und
vermeidbarer Konkurrenz im
Bestand.

Eine konstante Ablagetiefe
bringt alle Korner in densel-
ben Horizont. Dies stabilisiert
die Jugendentwicklung, ver-
bessert die Gleichmafligkeit
und fordert die effiziente Nut-
zung von Wasser und Néhr-
stoffen. Prazise Tiefenfithrung,
ruhiger Lauf der Saschar und
spurtreues Arbeiten sind dabei
entscheidende Erfolgsfaktoren.

Besonders bei Feuchte in nur
einer dinnen Bodenschicht
entscheidet die exakte Platzie-
rung dariiber, ob der Bestand
geschlossen auflauft oder Nach-
ziigler entstehen.

RUCKVERFESTIGUNG

UBER ANDRUCKROLLEN -
BODENSCHLUSS SICHERT
WASSER

Gerade bei knapper Boden-
feuchte ist der Bodenschluss
entscheidend. Andruckrollen
hinter dem Séschar stellen
eine sichere Riickverfestigung
her. Sie schliefen Hohlrdume,

,Gleichmalige
Bestande entstehen
nicht zufallig - sie
sind das Ergebnis
praziser Technik
und gut genutzter
Saatfenster.”

DI Stefan Proll

gewdhrleisten den Kontakt zwi-
schen Korn und Boden und un-
terstiitzen den Kapillarwasser-
anschluss. Vor allem die DUAL
DISC Doppelscheibenschare
der Pottinger Samaschinen
sind hier bei Mulch- oder kon-
ventioneller Saat ein einfach
einzustellendes und zuverléssi-
ges Werkzeug.

Das Saatgut kann dadurch Was-
ser schneller aufnehmen und
gleichméfig keimen. Gleichzei-
tig bleibt die Oberfldche struk-
turstabil, was Verschlimmung
vorbeugt und die Befahrbar-
keit nach Niederschligen ver-
bessert.

Wichtig ist die richtige Balance:
Riickverfestigung soll Feuchte-
kontakt herstellen, ohne zu ver-
schmieren oder zu verdichten.
Eine saubere Fithrung der An-
druckrollen unterstiitzt zudem
das sichere SchliefSen der Saat-
furche.

DUNGUNG UND AUSSAAT
IN EINER UBERFAHRT -
STARTVORTEIL BEI GERIN-
GER FEUCHTE

Ein zentraler Hebel in kurzen
Zeitfenstern ist die Kombina-
tion von Diingung und Aussaat
in einer Uberfahrt. Das redu-
ziert Bodenverdichtung, Die-
selverbrauch und Logistikauf-
wand. Mit Drucktanksystemen
der pneumatischen Satechnik
— als Fronttanklésung oder in
TERRASEM und AEROSEM -
steht dafiir eine breite Palette
an Moglichkeiten bereit.

Gerade bei hohen Diinger-
preisen und Anforderungen
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von Klimazielen gewinnt die
gezielte Platzierung von Mi-
neraldiinger an Bedeutung.
Die Nahrstoffe stehen der jun-
gen Pflanze auch bei geringer
Feuchte frither zur Verfiigung,
tordern die Jugendentwicklung
und erhohen die Effizienz des
Diingereinsatzes.

So entsteht ein klarer Startvor-
teil: Die Kultur kommt schnel-
ler in die Reihe und nutzt kurze
Feuchtefenster besser. Doppel-
tanklésungen bieten zudem
zusitzliche Einsatzmoglichkei-
ten, etwa fiir Untersaaten oder
Deckfriichte bei Grinlandneu-
aussaaten.

Auch gesetzliche Anforderun-
gen an die Diingereinarbeitung
sprechen fiir diese Entwick-
lung. Aber auch fir Betriebe
in besonders trockenen Regio-
nen Europas werden die tech-
nischen Moglichkeiten fiir die
Reduktion von Uberfahrten
immer interessanter.

MULCH- UND DIREKTSAAT

- HOHE SCHARDRUCKE FUR
OPTIMALE ABLAGE

Mit der Klimaerwdarmung
steigt der Stellenwert boden-
schonender Verfahren. Mulch-
und Direktsaat helfen, Wasser
im System zu halten, Erosion
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zu mindern und organische
Substanz an der Oberflache zu
schiitzen. Gleichzeitig steigen
die Anforderungen an die S&-
technik, weil Ernteriickstidnde,
hirtere Oberflichen und he-
terogene Bodenprofile eine
sichere Scharpenetration ver-
langen.

Hohe, bedarfsgerecht einstell-
bare Schardriicke sorgen dafiir,
dass das Saschar auch unter
schwierigen Bedingungen kon-
stant in die Zieltiefe eindringt.
So bleiben Ablagetiefe und
Rickverfestigung stabil — ob
in Stoppel, Mulchdecke oder
unbearbeitetem Boden - und
Uberfahrten lassen sich redu-
zieren.

Ebenso wichtig ist das zuverlés-
sige Schlieflen der Saatfurche.
In konservierenden Systemen
entscheidet das Zusammen-
spiel aus Schar, Andruck und
Rickverfestigung iiber Boden-
schluss, Schutz vor Austrock-
nung und gleichmafiiges Auf-
laufen.

EINZELKORNTECHNIK -
PRAZISION FUR STANDORT-
ANGEPASSTE BESTANDE
Die Einzelkorntechnik er-
weitert die Moglichkeiten
im Pflanzenbau deutlich.

TECHNIK « INNOVATION ‘
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PRAZISION,

DIE WACHST

25 Jahre Pottinger Satechnik erleben

Was vor 25 Jahren als mutiger Schritt be-
gann, ist heute ein zentraler Erfolgsfaktor bei
Péttinger: die Satechnik. Mit Leidenschaft,
Innovationsgeist und klarem Blick nach vor-
ne wurde aus einer Vision ein starkes Kom-
petenzfeld im Ackerbau, das Landwirte welt-
weit begleitet.

Ein besonderer Ort dieser Erfolgsgeschich-
te ist das traditionsreiche Werk in Bernburg
an der Saale (DE) — eines der dltesten Si-
technikwerke Europas. Hier trifft jahr-
zehntelange Erfahrung auf modernste
Fertigung. Mit viel Engagement wurde
der Standort Schritt fiir Schritt weiterent-
wickelt und zum internationalen Kompe-
tenzzentrum ausgebaut — ein echtes Sym-
bol dafiir, wie Tradition und Zukunft bei
Péttinger Hand in Hand gehen.

Diese Haltung spiegelt sich in jeder Maschi-
ne wider. Innovation bedeutet hier nicht
Selbstzweck, sondern echten Mehrwert fiir
den Landwirt. Ein Beispiel: Das einzigartige
IDS-System (Intelligent Distribution System)
steuert alle Ausldsse tber das BUS-Sys-
tem. Das eroffnet vielfaltige Moglichkeiten
der Saatreihen- und Fahrgassenschaltung
und schafft ideale Voraussetzungen fiir den
iiberbetrieblichen Einsatz oder Maschinen-
gemeinschaften. Es bildet die Grundlage fiir
gleichmaflige Bestinde und hochste Ertrage.
Genau das macht den Unterschied im Alltag:
robuste, langlebige Technik, die iiber viele
Jahre zuverldssig arbeitet — kombiniert mit
Losungen, die die Aussaat effizienter, prazi-
ser und wirtschaftlicher machen.

So wichst aus jedem Saatkorn nicht nur eine
Pflanze — sondern auch Vertrauen in Tech-
nik, die halt, was sie verspricht.
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Exakte Kornabstinde, defi-
nierte Ablage und stabile Tie-
fenfihrung verbessern die
Bestandesarchitektur. Gleich-
mafige Konkurrenzverhalt-
nisse fordern einen homogenen
Bestand und erleichtern die
standortangepasste Bestands-
fuhrung.

In Kombination mit hohen
Schardriicken wird Einzelkorn-
technik auch in konservieren-
den Systemen interessant. Sie
unterstiitzt eine effiziente Nut-
zung von Wasser und Nahrstof-
fen und schafft die Grundlage
fur stabile Ertrdge trotz zuneh-
mender Wetterextreme.

Dariiber hinaus eroffnet die
préazise Einzelkornablage Po-
tenzial fir eine noch geziel-
tere Bestandsfithrung - etwa
durch exakte Spurtreue, re-
produzierbare Ablagequalitit

und sauber dokumentierbare
Arbeitsschritte. Bei Kulturen
wie Soja kann sie zudem durch
mechanische Unkrautbekdamp-
fung dazu beitragen, den che-
mischen Pflanzenschutz geziel-
ter und sparsamer einzusetzen.

FAZIT: EFFIZIENZ BEDEUTET
ERTRAGSSICHERHEIT
Effiziente Satechnik liefert Ant-
worten auf zwei zentrale Her-
ausforderungen der nachsten
Jahre: enge Arbeitsfenster und
knappe Wasserverfiigbarkeit.
Konstante Ablagetiefe, defi-
nierte Rickverfestigung tber
Andruckrollen sowie Diingung
und Aussaat in einer Uberfahrt
bringen Bestdnde auch bei ge-
ringer Bodenfeuchte rasch zum
Auflaufen.

Hohe Schardriicke ermoglichen
dartiber hinaus den zunehmen-
den Einsatz von Mulch- und Di-
rektsaaten.

Praxisbetriebe profitieren dop-
pelt: Die Arbeitskette wird
gestrafft und die Chance auf
einen gleichmafiigen Feldauf-
gang steigt auch in trockenen
Jahren. Damit wird Satechnik
zum Bindeglied zwischen ef-
fizienter Betriebstithrung und
nachhaltigem Pflanzenbau.

Mit der Weiterentwicklung
Richtung Einzelkorntechnik
setzt Pottinger den Weg fort,
Losungen fiir einen ressourcen-
schonenden, leistungsfahigen
Ackerbau bereitzustellen.

o
%

DI Stefan Proll
Marketing

Zentral- und Nordeuropa,
Pottinger Landtechnik GmbH

Leistung im
Gleichgewicht

AEROSEM F 3000 DD

B Neu: 3 m Arbeitsbreite fir hdchste
Flexibilitdt und Schlagkraft —
ideal fUr kleinstrukturierte Flachen

B Pneumatische Fronttank-
Samaschine mit elektrischem
Dosierantrieb

B GroBvolumiger Drucktank mit
1.700 oder 2.400 Liter mit Ein- oder
Zweikomponentendosierer

www.poettinger.at/neuheiten

86 POTTINGER
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PRAZISION AUS BILDDATEN
VOM SATELLIT ZUM FELD

Problemunkrauter verursachen Ertragsverluste und Qualitatsrisiken. BroadSens

verbindet Bilddaten, 5G und Kl, um Befall schneller zu erkennen und Entschei-

dungen im Feld gezielter vorzubereiten.

fizienz zdhlt zu den zent-
E ralen Zukunftsthemen der

Landwirtschaft. Steigende
Produktionskosten, strengere
Umweltauflagen, zunehmender
Arbeitskraftemangel, klimati-
sche Veranderungen und der
gesellschaftliche Anspruch an
nachhaltige Produktionsweisen
erhohen den Druck auf land-
wirtschaftliche Betriebe, Res-
sourcen gezielter einzusetzen.
Gleichzeitig gewinnen digitale
Technologien wie Satelliten,
Drohnen oder die kiinstliche
Intelligenz immer starker an
Bedeutung. Sie ermdoglichen
es, Entscheidungen nicht mehr
nur flichenbezogen, sondern
teilflachenspezifisch und daten-
basiert zu treffen.

Das Projekt BroadSens setzt
genau an diesem Punkt an. Es
handelt sich um ein Koopera-
tionsprojekt von SAATBAU LINZ,
Blickwinkel FlexCo, dem Ma-
schinenring Ober0sterreich,
Farmdok und dem Josephinum
Research. Ziel des Projekts ist
es, Problemunkriuter wie Dis-
teln und Stechapfel mit unter-
schiedlichen digitalen Erfas-
sungssystemen zuverlissig zu
erkennen, zu kartieren und da-
raus konkrete landwirtschaft-
liche Handlungsméglichkeiten
abzuleiten.

inform #02/2026

PROBLEMUNKRAUTER ALS
QUALITATSRISIKO
Problemunkriuter wie Disteln
und Stechapfel stellen fiir land-
wirtschaftliche Betriebe eine
erhebliche Herausforderung
dar. Vor allem der Stechapfel
ist zusétzlich aus Sicht der Le-
bens- und Futtermittelsicher-

,BroadSens
macht aus
Bilddaten
konkrete

Entscheidungen
fur den Acker

Julian Heidlmayer, BSc MA

heit kritisch, da er Tropanalka-
loide enthilt. Gelangen Samen,
Pflanzenteile oder Pflanzen-
sifte wihrend der Ernte in das
Erntegut, kann dies zu gesund-
heitlichen Risiken fiir Mensch
und Tier fithren. Fir die land-
wirtschaftliche Praxis entste-
hen dadurch gleich zwei Pro-
bleme: Einerseits verursachen
Problemunkriuter Ertragsver-
luste und zusitzliche Bekamp-
fungskosten. Andererseits kann
kontaminiertes Erntegut Quali-

tatsprobleme verursachen und
damit wirtschaftliche Schaden
auslosen. Die frithzeitige und
zuverldssige Erkennung solcher
Pflanzen ist daher eine wesent-
liche Grundlage fiir ein robus-
tes Risikomanagement.

Bisherige Methoden zur Er-
kennung solcher Unkrauter
sind oft aufwendig und nicht
immer praxistauglich. Eine
Kontrolle direkt am Feld kos-
tet viel Zeit und kann meist
nicht jede Stelle vollstandig er-
fassen. Drohnenbilder helfen
zwar, missen aber erst nach
dem Flug ausgewertet werden,
wodurch die Ergebnisse nicht
sofort verfiigbar sind. Zudem
stoflen herkommliche Gerdte
bei der schnellen Verarbeitung
grofler Bildmengen oft an ihre
Grenzen. BroadSens soll daher
zeigen, wie Unkrauter mit mo-
derner Bildaufnahme, schneller
Datentibertragung und auto-
matischer Auswertung frither
und genauer erkannt werden
koénnen.

EFFIZIENZSTEIGERUNG
DURCH BROADSENS
BroadSens verfolgt das Ziel,
Methoden zur robusten Erken-
nung und Kartierung von Pro-
blemunkriutern zu entwickeln
und zu validieren.
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Vom Satelliten bis
zur Méhdrescher-
kamera: BroadSens
verknuipft Bild-
daten, 5G und K,
um Beikrduter im
Feld sichtbar zu
machen.

Mehr zum Thema:

Julian Heidlmayer,
BSc MA
Informations-
management &
Remote Sensing,
SAATBAU LINZ
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Der erste Ansatz betrifft die
Vorab-Beurteilung des Be-
standes tiber Satellitendaten.
Satellitendaten kénnen Felder
und Regionen regelmaflig und
grofiflichig beobachten. Sie
dienen zur Fritherkennung und
als erste Entscheidungshilfe.
Dadurch lassen sich auffillige
Bereiche oder mogliche Befalls-
stellen frithzeitig erkennen. So
kann gezielter entschieden wer-
den, wo genauere Kontrollen,
etwa mit einer Drohne, sinn-
voll sind.

Der zweite Ansatz ist die
Drohne. Drohnen bieten durch
ihre hohe Bildauflosung ein
grofes Potenzial fiir die pra-
zise Erkennung von Einzel-
pflanzen und Unkrautnestern.
Gleichzeitig ist die Flachenleis-
tung klassischer Drohnenfliige
begrenzt. Wird ein Feld nach
einem starren ,Rasenmiher-
Flugplan“ vollstandig abgeflo-
gen, entstehen viele Bilder von
Bereichen, die moglicherweise
gar keine relevanten Unkrauter
enthalten. Das kostet Flugzeit,
Energie, Datenvolumen und

&
b sg
-

Auswertungsleistung. Durch
einen adaptiven Flugplan passt
die Drohne ihre Route auf Ba-
sis bereits gewonnener Infor-
mationen laufend an. Dadurch
konnte die Flachenleistung
deutlich erhoht werden.

Der dritte Ansatz betrifft die
Méihdrescherkamera. Dabei
wird eine Kamera mit Mini-
computer, 5G-Modul und GPS
auf dem Mihdrescher instal-
liert. Ziel ist es, wihrend des
Dreschens Live-Bilder aufzu-
nehmen, diese tiber Mobilfunk
an einen Server zu iibertragen
und dort eine Befallskarte zu
erstellen. Die Bilderfassung
erfolgt somit zusitzlich, ohne
dass eine eigene Uberfahrt
notwendig ist. Das ist aus Ef-
fizienzsicht ein grofler Vorteil.

5G UND KUNSTLICHE
INTELLIGENZ

Die Grundidee besteht darin,
rechenintensive KI-Modelle
nicht zwingend direkt am End-
gerat auszufithren, sondern
Bilddaten von Satelliten, Droh-
nen oder Mihdrescherkameras
in die Cloud zu iibertragen und

dort zu verarbeiten. Dadurch
konnen leistungsfahigere Mo-
delle eingesetzt werden, ohne
dass die mobilen Gerite selbst
tiber besonders starke Hard-
ware verfligen miissen. Im Pro-
jekt werden diese KI-Modelle
mit Beispielbildern angelernt,
um Disteln und Stechapfel in
verschiedenen Stadien automa-
tisch und zuverléssig zu erken-
nen. Fiur die landwirtschaftli-
che Praxis ist das entscheidend,
weil grofle Bildmengen nicht
hiandisch kontrolliert werden
miissen. Erst durch die automa-
tisierte Erkennung kénnen aus
den Bilddaten nutzbare Karten,
Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen ent-
stehen.

FAZIT

BroadSens zeigt, wie Effizienz
in der Landwirtschaft verstan-
den werden kann. Es geht nicht
nur darum, Maschinen schnel-
ler oder Arbeitsprozesse kiirzer
zu machen. Vielmehr geht es
um die intelligente Verkniip-
fung von Datenquellen, Sen-
sorik, KI, Mobilfunk und land-
wirtschaftlichem Fachwissen.
Die Satellitendaten liefern eine
grofiflachige Vorinformation.
Die Drohne ermdglicht eine
hochauflésende, flexible Detail-
erfassung. Die Mdhdrescherka-
mera dokumentiert den Befall
direkt wéhrend der Ernte. Zu-
sammen entsteht ein mehrstu-
figes System, das verschiedene
Entscheidungsebenen verbin-
det: Vorab-Monitoring, prazise
Felderfassung, Erntebewertung
und spétere Bekdmpfungspla-
nung.

Damit leistet BroadSens einen
Beitrag zur wirtschaftlichen,
okologischen und organisato-
rischen Effizienz in der Land-
wirtschaft.
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AMT Austria vereint die Stdrken von SAATBAU und AMT-Tayel:
landwirtschaftliche Kompetenz, internationales Handels-
Know-how und moderne Verarbeitungskapazitéten.

Kefermarkt, Oberésterreich
Vertragslandwirtschaft - Erntewarenannahme - Reinigung -

Verpackung

Reichersdorf, Niederosterreich
Internationaler Handel - Entkeimung - Spezialreinigung -
Lagerung

AMT Austria

Mehr erfahren Trusted Sourcing. Refined Solutions.

AXIAL-FLOW® AF-SERIE

EINE REVOLUTIONARE MAHDRESCHERSERIE

Von Grund auf neu entwickelt: Die neue Axial-Flow® AF9 und AF10 Serie liefert mit bis zu 775 PS, dem weltweit groBten
Einzelrotor und bis zu 20.000 Litern Korntankvolumen héchste Effizienz, mehr Durchsatz und schnellere Entladung.
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