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Kurzfassung

Die vorliegende Untersuchung integriert wetterbedingte Einfliisse in die Wirtschaftlichkeitsberechnung
unterschiedlicher Systeme der Heutrocknung. Zur vergleichenden Untersuchung werden die Boden-
trocknung, Kaltbelliftung mit Dachabsaugung und die Entfeuchtertrocknung mit Dachabsaugung ge-
wahlt. Mit Hilfe eines adaptierten Temperatursummenmodells werden die jeweiligen Qualitatsertrage
des geernteten Grundfutters firr einen 15-jahrigen Zeitraum geschatzt, den Trocknungsverfahren zuge-
ordnet und die Kosten des Trocknungsverfahrens ermittelt. Auf den Qualitatsertrdgen aufbauend wird
die erzielbare Leistung (Milchleistung bzw. Milcherlds) aus einer von Grund- und Kraftfutter bestehen-
den Futterration bestimmt und den errechneten Kosten gegeniibergestellt. Die berechneten Futterrati-
onskosten bzw. der erzielbare Milcherlds liefern die Zahlen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Die Er-
gebnisse zeigen deutlich, dass kein Trocknungsverfahren ad-hoc als wirtschaftlich dominant hervorgeht.
Bei niedrigen Kraftfutterpreisen erweist sich die Bodentrocknung als das Produktionsverfahren mit der
hdchsten Wirtschaftlichkeit, da die niedrigeren Qualitatsertrdge des Grundfutters noch relativ kosten-
glinstig erganzt werden kénnen. Die Entfeuchtertrocknung als kapitalintensivstes Produktionsverfahren
bleibt bei niedrigen Kraftfutterpreisen wirtschaftlich ineffizient. Jedoch erhéht sich die Wirtschaftlich-
keit mit steigenden Kraftfutterpreisen aufgrund der mit diesem Verfahren verbundenen hochsten Grund-
futterqualitat. Bei sehr hohem Kraftfutterpreisniveau stellt die Entfeuchtertrocknung die kostengiins-
tigste Futterration bereit, weshalb ihr Einsatz besonders flir biologisch-wirtschaftende Heumilchbetriebe
empfohlen werden kann. Abschliefend darf die Kaltbeliiftungsvariante in dieser Untersuchung als ,,All-
rounder® bezeichnet werden, da sie sowohl bei niedrigen als auch hohen Kraftfutterpreisen wirtschaft-
lich konkurrenzféhig bleibt und vor allem bei mittleren bis hohen Kraftfutterpreisen und nicht zuletzt,
aufgrund der geringeren Kapitalbindung im Vergleich zur Entfeuchtertrocknung, das wirtschaftlichste
Produktionsverfahren ist.

Abstract

The presented study includes weather-related influences on profitability calculation of different hay-
drying systems. For comparative analysis soil-drying, solar assisted barn hay drying with cold air sys-
tem, and solar assisted hay drying with dehumidifier system were chosen. By means of an adapted cli-
mate model the respective qualitiy yields of the entire basic forage for a period of 15 years are estimated
and allocated to drying systems. Based on quality yields, the achievable milk yield of a feeding ration
containing concentrate is determined and compared to the calculated costs. The computed feeding ration
costs, respectively the achievable milk yield, supply the numbers for profitability contemplation. The
results significantly show that no drying system emerges as economically dominant. With low prices
for concentrate, soil-drying proves to be an economical method of production. This is due tolow quality
yields of basic forage, which can be supplemented cheaply. The dehumidifier, as the highest-cost pro-
duction method, stays economically inefficient with low concentrate prices. However, profitability in-
creases with rising prices for concentrate because of the highest attainable basic forage quality. With
very high price levels for concentrate, the dehumidifier provides the cheapest food ration. This is why
the application of this method can be recommended especially for organic dairy farms. Finally, the cold
air-drying variant can be named as an all-rounder in this study because it stays economically competitive
regardless of low or high concentrate prices, and because it is the most profitable production method
with medium to high concentrate prices.
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Einleitung

1. Einleitung

Die heimische Landwirtschaft steht aufgrund veranderter wirtschaftlicher Rahmenbedingungen
und der zunehmenden Liberalisierung des Agrarsektors vor wirtschaftlichen Herausforderun-
gen. Auch im Bereich der Milchviehhaltung missen die Produktionsverfahren wirtschaftlich
gestaltet sein sowie die landwirtschaftlichen Nutzflachen so effizient wie méglich verwertet
werden, um kostengtinstig produzieren zu kdnnen. Vergangene Erzeugerpreisentwicklungen
fur Milch bekraftigen die Dringlichkeit einer wirtschaftlichen und kosteneffizienten Gestaltung
landwirtschaftlicher Produktionsverfahren. Die Kostensenkung in der Produktion und die Effi-
zienzsteigerung bei den im landwirtschaftlichen Betrieb eingesetzten Produktionsfaktoren be-
stimmen maligeblich die Wirtschaftlichkeit der betrieblichen Té&tigkeiten und dienen zur Abfe-
derung von Leistungseinbul3en in Folge schwankender Marktpreise (AMA 2016a). Die Heu-
milchproduktion und ein zusétzlicher Umstieg von der konventionellen zur biologischen Wirt-
schaftsweise gewinnen zunehmend an Attraktivitét, da fur die Anlieferung von Heu- als auch
Biomilch ein hoherer Erzeugerpreis gewéhrt wurde bzw. wird als fur jene der konventionellen
Produktion (AMA 2016b). Die heimischen Molkereien boten im Jahre 2016 einen durchschnitt-
lichen Biomilchzuschlag von 12 ct/kg Milch und einen Heumilchzuschlag von durchschnittlich
5 ct/kg je kg angelieferter Milch. Eine leistungsstarke Heumilchproduktion setzt jedoch hohe
Qualitatsanspriiche an das bereitgestellte Grundfutter, denn durch den Verzicht auf Silagefut-
termittel ist eine Erganzungsfutterung auf wenige Futtermittel beschrénkt, wodurch die
Milchleistung zusatzlich gesteigert werden kann. Aus diesem Grund werden die Qualitatsver-
luste aus der Grundfutterproduktion vermehrt mit einem erhéhten Kraftfuttereinsatz kompen-
siert, um hohe Milchleistungen zu erreichen. Vor allem im biologischen Bereich ist eine Kraft-
futtererganzung aufgrund héherer Marktpreise mit erhdhten Kosten verbunden, weshalb die
Erhéhung der Grundfutterqualitét insbesondere fiir einen biologisch-wirtschaftenden Milch-
viehbetrieb an konomischer Bedeutung gewinnt (Resch 2014). Fltterungsexperten fordern be-
reits Energiegehalte von 6 MJ/kg TM und Proteingehalte von 14 % flr das konservierte Rau-
futter beziehungsweise werden diese fir Hochleistungsbetriebe erwartet (Pollinger 2014). Al-
lerdings zeigen Ergebnisse aus Futtermitteluntersuchungen, dass diese von den Fitterungsex-
perten geforderten Grundfutterqualitaten in der Praxis kaum erreicht werden kénnen. Wéhrend
die Beluftungstrocknungen konstant-hohe Grundfutterqualitaten liefern, ist vor allem bei der
konventionellen Bodentrocknung mit erhdhten Qualitatseinbulen und mit wetterbedingten
Schwankungen zu rechnen (Resch 2013a). Um diese Qualitatsschwankungen so gering wie
mdglich zu halten und sich nachhaltig ein qualitativ hochwertiges Grundfutter zu sichern, ist es
durchaus sinnvoll, Gber eine Investition in eine Heutrocknungsanlage nachzudenken. Die Be-
reitstellung von entscheidungsrelevanten Informationen vor der Wahl einer Handlungsoption
von mehreren Investitionsmoglichkeiten soll einerseits die zu treffende Entscheidung fundieren
und diese andererseits auch in bestimmten MaRe rechtfertigen bzw. bekréftigen. Entschei-

dungsrelevante Information bedrfen einer Quantifizierbarkeit wirtschaftlicher Auswirkungen
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verschiedener Handlungsoptionen auf Betriebsebene. Im vorliegenden Fall sollen die wirt-
schaftlichen Auswirkungen auf die betrieblichen Téatigkeiten beschrieben werden, wenn das
Grundfutter mittels Bodentrocknung, Kaltbeluftungs- oder Entfeuchtertrocknung produziert
wird. Diese Informationen kdnnen aus einer Kosten- und Leistungsrechnung gewonnen wer-
den. Diesbezuglich mussten die Leistungs- und die Kostenstrukturen der spezifischen Trock-
nungsverfahren (Bodentrocknung, Kaltbelliftung und Entfeuchtertrocknung) berechnet und je-
weils gegeniibergestellt werden, sodass Aussagen uber die wirtschaftliche Vorziglichkeit ein-
zelner Heutrocknung getroffen werden kdnnen (Thaysen et al., 2014)

2. Problemstellung

Um die Kosten- und Leistungen den unterschiedlichen Heutrocknungsverfahren sachgerecht
und plausibel gegeniiberstellen zu kdnnen, ist es notwendig, Kenntnis tiber die Qualitat und den
Ertrag des Grundfutters zu haben. Denn die Leistung des spezifischen Heutrocknungsverfah-
rens verhalt sich proportional zur Qualitat und Lagerbestandigkeit des geernteten Grundfutters
(KTBL et al. 2016, S. 459). Qualitat und Ertrag variieren zwischen den Heutrocknungsverfah-
ren aufgrund verschiedener Trocknungssysteme mit samt derer technischen Einrichtungen und
aufgrund wetterbedingter Einflisse, derer die Trocknungsverfahren unterliegen. Die Unter-
schiede in der Grundfutterernte kénnen deshalb in systembedingte und wetterbedingte Faktoren
unterteilt werden. Die systembedingten Unterschiede der Grundfutterernte in Ertrag bzw. Qua-
litdt beztglich unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren lassen sich bereits in Zahlen fassen,
da diese beispielsweise aus Ergebnissen mehrjahrige Praxisversuche des LFZ Raumberg-Gum-
pensteins abgeleitet werden kénnen und bereits in Futterwerttabellen dargestellt sind (AWI
2018; Gruber et al. 2013; LfL 2017, 2018). Finden lediglich die bereits bekannten, systembe-
dingten Qualitats- und Ertragsunterschiede in der Wirtschaftlichkeitsanalyse Berticksichtigung,
so bleiben die wetterbedingten Einflliisse in den Berechnungen unberiicksichtigt und die wirt-
schaftlichen Analysen basieren auf rein-statischen Berechnungsmethoden. Aus diesem Grund
wére die Kenntnis Uber die jahrlichen Ertrdge der Grundfutterernte in Abhédngigkeit unter-
schiedlicher Heutrocknungsverfahren und deren jahrliche Schwankungen unverzichtbar, um
die wirtschaftliche Beurteilung der Heutrocknungsverfahren dynamisch gestalten zu kénnen.
Die wahrend der Ernteperiode vorherrschende Witterung beeinflusst die produzierten Ernte-
mengen und -qualitaten maRgeblich, zumal sie die Aufwuchsdauer einzelner Schnitte, den Ein-
tritt verschiedener Vegetationsstadien und schlieBlich auch den Mahtermin und die gemahte
Flache bestimmt (Schaumberger 2011). Diese Faktoren wirken sich in weiterer Folge erheblich
auf die Leistungs- und Kostenstruktur einzelner Trocknungsverfahren aus, weil die wetterbe-
dingten Anspriiche der Grundfutterernte beziglich spezifischer Trocknungsverfahren unter-
schiedlich sind. Zusatzlich konnte die wetterspezifische Flexibilitat der Belliftungstrocknungen
bei der Grundfutterproduktion monetarisiert werden, da sowohl auf die Leistungen (Grundfut-
terqualitét und Erntemenge) als auch auf die Kosten der Grundfutterernte in den Berechnungen
Rucksicht genommen wird. Anl&sslich der geschilderten Zusammenhange liegt das
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Hauptaugenmerk nachfolgender Untersuchung in der Integration wetterbedingter Einfliisse in
den Wirtschaftlichkeitsberechnungen, um die verfahrensspezifischen Unterschiede erkenntlich
zu machen und vergleichend gegentberstellen zu kénnen. Aufgrund dessen ergeben sich meh-
rere Fragenstellungen im Zuge dieser Wirtschaftlichkeitsanalyse, die zum Gegenstand folgen-
der Untersuchung werden und welche anschlie3end beantwortet werden sollen:

1. Wie hoch sind die Leistungen und die Kosten der Heutrocknungsverfahren?

2. In welchem Umfang bewegen sich die wetterbedingten Einfliisse auf die Leistungen
(Qualitatsertrage) unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren?

3. Welches Produktionsverfahren erhht die Wirtschaftlichkeit eines Milchviehbetriebes?



Daten und Methodik

3. Daten und Methodik

3.1 Untersuchungsbeschreibung

Gegenstand nachfolgender Untersuchung ist die wirtschaftliche Beurteilung von drei verschie-
denen Heutrocknungsverfahren. Die Heutrocknungsverfahren unterscheiden sich in den An-
sprichen an die wetterbedingten Parameter wahrend der Feldtrocknung als auch bei der
Nachtrocknung unter Dach und bei den dafur notwendigen technischen Anlagen. Verglichen
werden die Trocknungsverfahren der Bodentrocknung, der Kaltbeliftungstrocknung mit Dach-
absaugung und der Entfeuchtertrocknung mit Dachabsaugung.

Um die Leistung- und Kostenstruktur der verschiedenen Produktionsverfahren bestimmen zu
kdnnen, erfordert es vorerst einer genauen Kenntnis tber die Erntemengen und die Qualitét des
produzierten Grundfutters. Diesbeziiglich sind die jeweiligen Schnittnutzungen mit den
Schnittterminen und die entsprechenden Aufwuchsstadien entscheidend. Der Eintritt phanolo-
gischer Phasen im Wirtschaftsgriinland kann mit dem Ph&nologischen Modell geschatzt wer-
den. Die in einer Ernteperiode zur Verfiigung stehenden Erntegelegenheiten werden mit dem
Klimatologischen Modell generiert und durch die Kombination dieser bestehenden Modelle
ist es moglich, praktisch realisierbare Schnittzeitpunkte abzuleiten. Zusatzlich kann das Auf-
wuchsstadium fiir den Zeitpunkt des realisierten Schnittzeitpunktes bestimmt und die Quali-
tatsertrage des geernteten Grundfutters quantifiziert werden.

Den Qualitatsberechnungen folgend werden die jeweiligen Kosten fir die verschiedenen
Heutrocknungsverfahren berechnet. Die Kosten setzen sich aus den Maschinenkosten, den
Trocknungskosten (Stromkosten), den kalkulatorischen Lohnkosten (Lohnansatz) und den
Kosten fiir die technischen Ausstattungen von Heutrocknungsanlagen (jéhrliche Kostenbelas-
tung) zusammen. Kosten fur diverse Baulichkeiten, die unabhangig von der Heutrocknungsart
anfallen wirden, finden in den Kalkulationen keine Berticksichtigung. Dies sind sowohl fixe
als auch variable Kosten firr das Stallgebdude selbst und weiterer Gebédude, die zur Unterbrin-
gung von Maschinen und Erntegeraten dienen.

Durch Verteilung der jahrlich anfallenden Kosten auf die geerntete Grundfuttermenge bzw. auf
einzelne Qualitatsertrdge kann die Ernte beziiglich Ertrag und Qualitdt monetarisiert werden,
indem die jeweiligen Stiickkosten berechnet werden. Weiters ist es moglich, die Stiickkosten
in Abhéngigkeit der unterschiedlichen Trocknungsverfahren zu vergleichen und das kosten-
gunstigste Produktionsverfahren ersichtlich zu machen. Obgleich es zwischen den verschiede-
nen Trocknungsverfahren zu Kostenvorteilen kommt, darf dies nicht mit einem absoluten wirt-
schaftlichen Vorteil des Gesamtbetriebes gleichgesetzt werden, weil die Kosten der Futterration
eines Milchviehbetriebes nicht zur Génze berucksichtigt werden. Aus diesem Grund erscheint
es sinnvoll, die Kosten einer der spezifischen Betriebsstruktur (Milchleistung, Betriebsgrofie,
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Kraftfuttereinsatz) entsprechenden Futterration zu berechnen, um sowohl die Kosten des selbst
erzeugten Grundfutters und der zu ergdnzenden Futtermitteln (Kraftfutter) zu beinhalten.

Aus diesem Grund werden zwei unterschiedliche Zugange gewéhlt, wie die Kosten bzw. Leis-
tungsstrukturen der Milchviehhaltung hinsichtlich der unterschiedlichen Heutrocknungsverfah-
ren monetar aufbereitet werden konnen. Einerseits wird eine definierte Leistung® (Milchleis-
tungsniveau) als Zielvorgabe festgelegt und die dafiir zur Verfigung stehenden Futtermittel mit
Hilfe einer berechneten Rationsgestaltung so kombiniert, dass die geforderte Leistung umge-
setzt werden kann. Andererseits wird die Einsatzmenge eines Futtermittels (Kraftfutter) kon-
stant vorgelegt, woraus sich eine bestimmte Zusammensetzung von Grund- und Kraftfutter in
der Ration ergibt. Diese Gesamtration bestimmt anschliefend das Leistungsniveau einer Milch-
kuh. Die Zugange unterscheiden sich stets in ihrer zugrunde liegenden Vorgaben. Ersterer un-
terstellt eine fixe Zielvorgabe und darauf aufbauend soll die erforderliche Ration bestimmt wer-
den. Der andere Zugang legt einen bestimmten Kraftfuttereinsatz fest, den der Landwirt gewillt
ist einzusetzen bzw. die er fir seine Herde als angemessen erachtet. Die sich daraus ergebende
Futterration bestimmt ferner die Milchleistung und der daraus zu erwirtschaftende Milcherlos.

e Ausgehend von einer definierten jahrlichen Milchleistung wird unter Anwendung einer
Schatzgleichung zur Futteraufnahme von Milchkiihen (Gruber et al. 2006) die erforder-
liche Rationsgestaltung berechnet (Grundfutteraufnahme vs. Kraftfuttereinsatz). Auf
Basis dieser Rationsgestaltung kénnen die Rationskosten bestimmt und vergleichend
gegenubergestellt werden. Eine Leistungsberechnung fur die unterschiedlichen
Heutrocknungsverfahren entféllt hierbei, da die Milchleistung konstant gehalten wird.

e Durch Konstanthalten der Kraftfuttergaben wird die Grundfutteraufnahme durch die
oben genannte Schatzgleichung bestimmt. Die Energie- bzw. EiweilRlieferung aus der
gesamten Futteraufnahme impliziert die realisierbare Milchleistung und bei gegebenem
Milchpreis auch den Milcherlds. Die Differenz zwischen Milcherlds und Rationskosten
ergibt den kalkulatorischen Gewinnbeitrag pro Kuh und Tag. Mit diesem Zugang kon-
nen sowohl die Leistungen als auch die entstehenden Kosten der bereitgestellten Ratio-
nen beziffert werden. AuBerdem erscheint dieser Zugang praxisrelevanter, zumal es ein-
facher ist, die Kraftfuttermenge bei getrennter VVorlage von Grund- und Kraftfutter kon-
stant zu halten bzw. auf eine bestimmte Menge zu dosieren als die Grundfuttermenge
in genau berechneten Portionen vorzulegen.

Der Energiegehalt des vorgelegten Grundfutters ist ein wichtiger Indikator fir die Zusam-
mensetzung der Futterration, da die Grundfutteraufnahme mit steigendem Energiegehalt er-
hoht wird. Dieser Zusammenhang beschreibt einen Effekt der Grundfutterqualitat auf die
Rationskosten, denn mit steigendem Grundfutteranteil in der Futterration sinken die

! Der Leistungsbegriff wird hier synonym zum Ertragsbegriff verwendet und wird im wirtschaftlichen Kontext falsch verwen-
det, jedoch ist dieser in der landwirtschaftlichen Praxis tiblich. Der Ertrag ist eine mengenméRige Angabe und der monetari-
sierte Ertrag beschreibt die Leistung. Der hier verwendete Ertragsbegriff darf nicht mit dem Begriff des externen Rechnungs-
wesens verwechselt werden.
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Rationskosten, sofern die Produktion des eigenen Grundfutters kostenguinstiger ist als der
Zukauf von Kraftfutter bzw. die Energie- und Eiweil3lieferung aus dem Grundfutter gunsti-
ger ist als aus dem Zukauf von betriebsfremden Futtermitteln. AuRerdem erhéht sich mit
steigendem Energiegehalt des Grundfutters die daraus erzielbare Milchleistung und das
Kraftfutter konnte bei gleichbleibender Milchleistung reduziert werden, weshalb die Rati-
onskosten weniger stark auf sich verandernde Kraftfutterpreise reagieren. Durch Verande-
rung der Vorleistungspreise bzw. Marktpreise sollen zudem die Auswirkungen auf die Ra-
tionskosten bzw. Leistungen (Milcherlds) aufgezeigt werden.

Dabei werden folgende Szenarien in den Berechnungen integriert:

Wie verandern sich die Leistungs- und Kostenstrukturen unterschiedlicher Heutrocknungs-
verfahren,

e bei Anderung des Kraftfutterpreises.

e wenn durch eine Erhdhung des Strompreises die Produktionskosten der Bellftungs-
trocknungen ansteigen.

e wenn eine Forderung fur die Investition in eine Heutrocknungsanlage lukriert wird und
sich dadurch die jahrlichen Kapitalkosten verringern

e wenn sich die Grundfutterqualitaten andern.

3.2 Modellbetrieb

Angehend werden die Annahmen zu den Charakteristika des zu untersuchenden Betriebes und
der unterschiedlichen Heutrocknungsverfahren dargelegt.

e Milchviehbetrieb:
Standort: Jenbach (Inntal, Tiroler Unterland), 563 m.u.A

Klimatologie: Durchschnittstemperatur 8,4 °C, Niederschlagssumme 1172 mm (ZAMG 2018)
Grole: 20 ha Grunlandflache

Schlagkraft der Erntekette: 2-Chargen-Ernte (10 ha pro Erntegelegenheit), 3-Chargen-Ernte
(ca. 7 ha pro Erntegelegenheit)

Nutzungsregime: 4-schnittig

Trocknungsverfahren: Bodentrocknung, Kaltbeliiftung mit Dachabsaugung, Entfeuchter-
trocknung mit Dachabsaugung

Futterung: Grundfutter ausschliel3lich Heu, Ergédnzungsfiitterung mit Kraftfutter und Mineral-
stofffutter



Beschreibung und Adaption bestehender Modelle

4. Beschreibung und Adaption bestehender Modelle

4.1 Terminologie

Um angehend das System zur Bestimmung der realisierbaren Schnittzeitpunkte, aufbauend auf
den bestehenden Modellen, tbersichtlich bzw. verstandlich aufzubereiten und weiteren Kom-
plexitaten vorzubeugen, wird eingangs die fur die inhaltliche Erfassung dienende Terminologie
dargelegt.

Phanologisches Modell: Modell zur Schatzung eintretender Schnitttermine fur das Wirt-
schaftsgrinland mittels aufsummierter Tagesdurchschnittstemperaturen, beginnend ab dem Ve-
getationsbeginn.

Klimatologisches Modell: Modell zur Bestimmung verfligbarer Erntegelegenheiten per Aus-
zahlverfahren. Verfligbare Erntegelegenheiten mussen die geforderten Schwellenwerte des Sét-
tigungsdefizites erreichen und andere Wetterbedingungen erfillen (Niederschlag, Bewdélkungs-
grad).

Geschatzter Schnittzeitpunkt: Der durch das phanologische Modell geschatzte Schnittzeit-
punkt, der mit dem Eintritt der phdnologischen Phase ,,Beginn Bliite” des jeweiligen Aufwuch-
ses gleichzusetzten ist

Korrigierter Schnittzeitpunkt: Der um das jeweils praferierte Vegetationsstadium, abwei-
chend von der ,,Beginn Bliite“, korrigierte geschitzte Schnittzeitpunkt. Der korrigierte Schnitt-
zeitpunkt beschreibt den vom Landwirt praferierten und selbst gewahlten Zeitpunkt, an dem
der Schnitt angesetzt werden soll.

Verfugbare Erntegelegenheit: Die durch das klimatologische Modell bestimmten verfiigba-
ren Erntegelegenheiten. Es handelt sich dabei um Zeitrdume, die allen an das Wetter gerichteten
Anforderungen entsprechen, um den Feldbestand zu werben und anschlieend auch zu bergen.
Diese Zeitraume konnen sowohl 1-Tage-Perioden als auch Mehr-Tage-Perioden sein. Das aus-
geschiedene Datum fir eine Erntegelegenheit bezieht sich auf den Erntetag, an dem das Ernte-
gut eingefahren werden kann.

Realisierter Schnittzeitpunkt: Der tatséchlich realisierte Schnittzeitpunkt, welcher praktisch
umsetzbar ist. Jener Zeitpunkt mit der geringsten zeitlichen Abweichung zwischen korrigiertem
Schnittzeitpunkt (praferiertes Vegetationsstadium) und einer verfiigbaren Erntegelegenheit.
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4.2 Phanologisches Modell

In diesem Abschnitt wird die Systematik und die Vorgangsweise fir die Bestimmung phénolo-
gischer Eintrittsphasen im Wirtschaftsgriinland anhand des Temperatursummenmodells nach
Schaumberger (2011) erldutert und die Schatzung der jeweiligen Schnittzeitpunkte beschrie-
ben.

4.3 Datenaufbereitung

Um eine Beziehung zwischen Temperatursummen (aufsummierte Tagesdurchschnittstempera-
turen) und den Nutzungsterminen herzustellen, wurden langjahrige Beobachtungen, in einem
Zeitraum von 1990 bis 2009, herangezogen. Diese Beobachtungen stiitzen sich auf Daten der
ZAMG-Messstationen und den Daten aus zahlreichen Versuchen des LFZ Raumberg-Gumpen-
stein, die sich tiber ganz Osterreich erstreckten. Die Daten aus den Versuchsreinen des LFZ
Raumberg-Gumpenstein beziehen sich auf Zwei-, Drei- und Vierschnittnutzungen. Die Daten
(Datumsangaben) der einzelnen Schnittnutzungen wurden mit den Daten (Temperaturverlauf)
der néchstgelegenen ZAMG-Messstation verglichen und so konnte ein Zusammenhang zwi-
schen Erntetermin und der Hohe der bis zu diesem Zeitpunkt erreichten Temperatursumme ab-
geleitet werden. Die gemessenen Daten dieser Zusammenhénge - zwischen dem Zeitpunkt des
Erntetermins und der Hoéhe der Temperatursumme - wurde in Abhéngigkeit einzelner Nut-
zungsfrequenzen (Zwei-, Drei-, und Vierschnittnutzungen) zusammengefasst, woraus Median-
werte sowohl fir die Temperatursummen als auch fur die Eintritte der einzelnen Nutzungster-
minen (Datum) gebildet wurden (Schaumberger 2011, S. 101 f.). Die Abhéngigkeit der auf-
wuchsbezogenen Temperatursummen und den der Nutzungsfrequenz entsprechenden zentralen
Ernteterminen ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Quelle: eigene Darstellung nach Schaumberger (2011, S. 102)

Abbildung 1: Beziehung zwischen aufwuchsbezogener Temperatursummen und Schnittterminen unterschiedlichen
Nutzungsregimes
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Bei der Interpretation der Daten, die in Abbildung 1 dargestellt sind, ist Bedacht darauf zu
nehmen, dass es sich nicht um die aufsummierten Temperatursummen aller Schnittnutzungen
handelt (kumuliert tber die Schnitte), sondern um die fiir den jeweiligen Aufwuchs erforderli-
che bestimmte Temperatursumme in Abhéngigkeit des Schnittsystems (Zwei-, Drei- und Vier-
schnittnutzung). Die medianen Temperatursummen beziehen sich also auf die erforderliche
Temperatursumme fiir den jeweiligen Aufwuchs bzw. zwischen den Aufwiichsen?.

4.3.1 Bestimmung der Schnittnutzungstermine

Die Berechnung der geschétzten Termine flr die einzelnen Schnittnutzungen wird hierbei nur
sehr vereinfacht skizziert und soll der besseren Ubersicht und dem besseren Verstandnis dienen.
Fir eine detaillierte Darstellung der Berechnungsmethoden und Prinzipien fur die Schatzung
der Schnittnutzungen wird auf die Ausfiihrungen nach Schaumberger (2011, S. 102 ff.) verwie-
sen.

Soll einem Standort ein dem Standort entsprechendes Nutzungsregime zugeordnet werden, so
wird zuerst die Temperatursumme, ausgehend vom Zeitpunkt des Vegetationsbeginns® bis zu
einem in Abbildung 1 dargestellten Medianwert des 1. Schnittes (Datum), gebildet. Anschlie-
Rend wird diese Temperatursumme der Temperatursumme des zuvor gewahlten Medianwertes
gegeniibergestellt. Ubersteigt die aufsummierte Temperatursumme die doppelte Temperatur-
summe des gewéhlten Medianwertes, so ist der Standort nicht fur das gewéahlte Nutzungsregime
geeignet und muss zumindest dem nédchst htheren Nutzungsregime zugeordnet werden. Wird
eine festgelegte Temperatursummen-Untergrenze (im 1. Schnitt 50%, jeder weitere Schnitt
40%) des Medianwertes nicht erreicht, so Ubersteigt das gewahlte Nutzungsregime die Ertrags-
fahigkeit des Standortes und der Standort muss einem niedrigeren Nutzungssystem untergeord-
net werden.

Fur die Bestimmung der Erntezeitpunkte werden die Abweichungen zu den in Abbildung 1
dargestellten Temperatursummen herangezogen. Allerdings wird kein funktionaler Zusammen-
hang zwischen Temperatursummen und Schnittzeitpunkten unterstellt, da dies in Extremfallen
sehr starke Veranderungen der Schnittzeitpunkte* zur Folge hatte. Es wurden deshalb die rela-
tiven Verdnderungen der jahrlichen Temperatursummen fir die Berechnung der Abweichungen
von den gegebenen Zentralwerten berlicksichtigt, sodass die Verschiebung des Schnittzeitpunk-
tes weniger sensibel auf sich verdndernde Temperaturverlaufe reagieren.

Wenn die Temperatursumme des langjahrigen Medians nicht erreicht werden kann, so fuhrt
dies zu einer Verlangerung der Aufwuchsdauer und folglich auch zu einem spéteren Nutzungs-
termin. Analog geschieht es im gegenteiligen Fall. Wird die langjéhrige Temperatursumme des

2 Die erforderliche Temperatursumme fiir den 1. Schnitt im 4-Schnitt-System betragt ca. 6300°C und fiir den 2. Schnitt ca.
7100°C, fiir die genauen Angaben siehe 8.1.3.

3 Der Zeitpunkt des Vegetationsbeginns bzw. -ende wurde nach der ,Multicriterial Thermal Definition (MTD)* bestimmt —
siehe dazu die Ausfiihrungen von Schaumberger (2011, S. 89 ff.).

4 Bei Friihjahrsperioden mit ungewshnlich hohen Temperaturverlaufen wiirde der 1. Schnitt bereits Mitte April erfolgen, was
sich nicht mit der landwirtschaftlichen Praxis deckt.
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Medians Uberschritten, so kommt es zu einer Verkurzung der Aufwuchsdauer und der jeweilige
Schnitt kann friiher angesetzt werden.

4.3.2 Phanologisches Stadium zu den Schnittnutzungen

Der unter 4.3 beschriebene Datensatz bietet die Grundlage fur die Berechnung der durchschnitt-
lichen Schnittzeitpunkte, verfiigt allerdings tber keine phanologischen Angaben zum Zeitpunkt
der Schnittnutzungen. Aus diesem Grund muss das Aufwuchsstadium zum Zeitpunkt der
Schnitttermine geschatzt werden, um die Qualitatsertrage einzelner Aufwiichse bestimmen zu
kdnnen. Da sich der Datensatz aus VVersuchen in einem Zeitraum von 1990-2009 erstreckt und
die Grunlandwirtschaft in den letzten Jahrzehnten von einer zunehmende Intensivierung, vor
allem in den Gunstlagen, gepragt war, kann davon ausgegangen werden, dass sich auch die
Bewirtschaftungsmethoden, einschlieRlich Schnittzeitpunkt und Nutzungsfrequenz, im Laufe
dieses Zeitraums verandert haben (Diepolder 2012).

Eine intensivere Nutzung des Griinlands mit hdheren Ertrdgen geht parallel mit einer Erhéhung
der Nutzungsintensitat, indem die erste Schnittnutzung friihzeitig erfolgt. Bei Vorverlegung des
ersten Schnittes und der Steigerung der Nutzungshaufigkeit wird ersichtlich, dass die Auf-
wuchsdauer zwischen den Schnitten verkirzt und das Grinland in einem jlingeren Vegetations-
stadium geworben und geerntet wird. Das optimale Verhaltnis zwischen Ertrag und Qualitét,
also der Zeitpunkt mit dem hochsten Qualititsertrag, ergibt sich im Aufwuchsstadium des ,,Ah-
ren- und Rispenschieben und deshalb sollte die Ernte moglichst in dieser Vegetationsphase
angestrebt werden (Resch 2014). Da die Ermittlung der Schnittzeitpunkte anhand des Verglei-
ches mit den langjahrigen Durchschnittsdaten des Zeitraumes von 1990-2009 erfolgt und sich
ab den 1990er Jahren eine zunehmende intensivere Nutzung des Wirtschaftsgriinlandes mit er-
héhten Schnittnutzungen abzeichnete, wird in dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass
die durch das ,,Phanologische Modell geschatzten Schnitttermine mit dem Aufwuchsstadium
,Beginn Bliite* gleichgesetzt werden konnen. Diese Annahme ist darin begriindet, dass sich die
Schnittnutzungen in den letzten Jahren und Jahrzehnten zwar erhéhten und sich die Aufwuchs-
dauer einzelner Schnittnutzungen verkdrzte, jedoch setzte dieser Trend der intensiveren Nut-
zung erst mit Beginn der 1990er Jahren ein, sodass der Datensatz von 1990-2009 eine relativ
grolRe Variabilitat in den Schnittzeitpunkten und den zugehérigen phanologischen Phasen auf-
weist, jedoch zu einem Datensatz zusammengefasst wurde. Es besteht Grund zur Annahme,
dass die frihzeitigen, intensiveren Nutzungen im jungeren Aufwuchsstadium letzterer Jahre
(2000er Jahre) durch die spateren Nutzungen im éalteren Aufwuchsstadium friherer Jahre
(Begin 1990er) kompensiert werden und das Aufwuchsstadiums des geschatzten Erntetermins
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vom nach der derzeitigen Erkenntnis moderner Griinlandbewirtschaftung angestrebten Auf-
wuchsstadium des ,,Ahren- und Rispenschieben* auf ,,Beginn Bliite verlegt wird®.

Volles Ahren und Volle
Rispenschieben Beginn Bliite |Bliite/abgebliiht

Beginn Ahren und
Rispenschieben
Schossen

20-30 31-45 46 - 55 56270 >70

|
WUChStage 63. Tag = Median "Beginn Bliite"

Quelle: eigene Darstellung nach Resch (2013b)

Abbildung 2: Bestimmung des Entwicklungsstadiums im Wirtschaftsgrinland

In Abbildung 2 ist der phdnologische Verlauf des Wirtschaftsgriinlandes in einer Zeitleiste nach
der Wuchsdauer abgetragen. Den einzelnen Aufwuchsstadien wird ein bestimmter Zeitraum
nach Wuchstagen zugeordnet. Wenn die durch das phanologische Modell geschétzten Ernteter-
mine dem Vegetationsstadium ,,Beginn Bliite* gleichzusetzen sind, so lasst sich aus der Abbil-
dung 2 erkennen, dass dieser Erntetermin dem 63. Tag des Aufwuchses entspricht. Dieser Tag
ist der Medianwert® des Vegetationsstadiums ,,Beginn Bliite* und dient als Vergleichswert bzw.
als Basis fir die Eintrittsschatzung anderer Vegetationsstadien. Wird der errechnete Schnittter-
min um 8 Tage vorverlegt, so befande man sich bezliglich dieser Abbildung im vollen Ahren-
und Rispenschieben. Analog dazu wird das Vegetationsstadium ,,Volle Bliite* bestimmt, wenn
man den Zeitpunkt des errechneten Schnitttermins um mindestens 8 Tage verlangert. Diese
Zuordnung macht es moglich, den Beginn phanologischer Phasen zu schdtzen und auch die
einzelnen Phasen zeitlich voneinander abzugrenzen.

4.4 Klimatologisches Modell

Um die verfugbaren Erntegelegenheiten fur einen spezifischen Standort bestimmen zu kénnen,
mussen einige klimatologische Einflussfaktoren bekannt sein. Diese Einflussfaktoren sind unter
anderem die Temperatur, die relative Luftfeuchtigkeit, der Bewdlkungsgrad und der Nieder-
schlag. Eine verfligbare Erntegelegenheit ist jenes Zeitfenster, in dem es méglich ist, den Feld-
bestand zu werben (méhen) und anschlieBend soweit abzutrocknen, um ein lagerstabiles Rau-
futter zu ernten bzw. kunstlich unter Dach nachzutrocknen. Folgend wird das klimatologische
Modell zur Bestimmung verfugbarer Feldarbeitstage nach Formayer et al. (2000) kurz beschrie-
ben, um die Systematik des Modells verstandlich darzulegen.

° Die Pramissen dieser Annahme ist, dass die Schnittnutzungen friiher Jahre (1990er) erst mit dem Eintritt der ,,Beginn der
Bliite* bzw. ,,Volle Bliite* erfolgten und das Griinland in Bezug auf aktuelle Bewirtschaftungsmethoden in alteren phénologi-
schen Phasen geworben wurde.

6 Um Fehler aufgrund inkonsistenter Annahmen zu vermeiden, wurde auch hier, wie im phanologischen Modell, der Median-
wert als Vergleichswert herangezogen.
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4.4.1 Sattigungsdefizit der Luft

Das Sattigungsdefizit dient als Mal flr das potentielle Wasseraufnahmevermdgen der Luft
bzw. als ein Mal der potentiellen Verdunstung. Es beschreibt jene Wassermenge, die die Luft
noch aufzunehmen vermag, bevor sie vollstandig mit Wasser geséttigt ist. Vor allem im land-
technischen Bereich wird die Einheit g/m® verwendet. Berechnet wird das Sattigungsdefizit als
Differenz zwischen aktuellem Dampfdruck und geséattigtem Dampfdruck (Formayer et al. 2000,
S. 12).

Far die Bestimmung der verfligbaren Erntegelegenheiten ist das Sattigungsdefizit von entschei-
dender Bedeutung, da ein groRBes Sattigungsdefizit mit einer rascheren Abtrocknung des Ernte-
gutes einhergeht, weil das im Schnittgut gebundene Wasser in die Atmosphére entweichen
muss, bevor das Schnittgut eingefahren werden kann.

4.4.2 Bestimmung der Tagesarten

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Bestimmung verschiedener Tagesarten mit den definier-
ten Werten der wetterbedingten Paramater. Somit konnen die jeweiligen Tagesarten den ein-
zelnen Tagen zugeordnet werden, sofern die daftr erforderlichen Wetterparameter bekannt
sind.

NEL2

L 4

SCHOWAETIERTAG
SCHLECHTWETIERTAG SONDERTAG SCHONTWETTERTAG LITGEWITIER

Quelle: Formayer et al. (2000, S. 69)
Abbildung 3: Charakteristik zur Bestimmung der Tagesarten
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SDS = Tagessattigungsdefizitsumme [g Wasser/m® Luft]
NS = Niederschlag [mm]
BW = Bewolkungsgrad um 14 Uhr [1/10]

Die TSDS (Tagessattigungsdefizitsumme) wird errechnet, indem zu jeder vollen Stunde das
Sattigungsdefizit gebildet wird und die Sattigungsdefizite aller Terminwerte bzw. tber den ge-
samten Tag aufsummiert werden. Wie in Abbildung 3 ersichtlich, gelten Tage mit einer TSDS
von mindestens 100 g/m®und einer Niederschlagssumme von iiber 2 mm als ein ,,Schonwetter-
tag mit Gewitter*. Auch als ,,Schonwettertage mit Gewitter gelten Tage mit einer TSDS zwi-
schen 80 und 100 g/m?, einer Niederschlagssumme groRer als 2mm und zusatzlich muss der
Bewdlkungsgrad um 14 Uhr geringer als 3/10 sein. Ware der Bewdlkungsgrad um 14 Uhr hoher
als 3/10, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass es bereits nachmittags zu Niederschlagen
kommt. Fir eine detaillierte Beschreibung zur Bestimmung der Tagesarten und der Berech-
nungsmethoden fiir die jeweiligen TSDS wird auf die Arbeit von Formayer et al. (2000, S. 67
ff.) verwiesen. ,,.Schonwettertage* sind sowohl fiir die Futterwerbung als auch die Futterber-
gung geeignet, wahrend ,,Schonwettertage mit Gewitter* ausschlieBlich fiir die Futterbergung
in Betracht kommen. Liegt ein ,,Sondertag®“ zwischen zwei Schonwettertagen, so wird die
Schonwetterperiode nicht unterbrochen, allerdings wird die TSDS des Sondertages nicht be-
ricksichtigt, da es an diesen Tagen zu keiner nennenswerten Abtrocknung des Schnittgutes
kommt. Ubersteigt die TSDS eines Tages oder mehrerer aufeinander folgender Schonwetter-
tage einen definierten Schwellenwert’, der fir die Abtrocknung des Schnittgutes erforderlich
ist, so spricht man von einer potentiellen Erntegelegenheit (Formayer et al. 2000, S. 69). Das
Ertragsniveau (Bruttoertrag) des zur Untersuchung stehenden Standortes wurde mit 94,1 dt/ha®
in einem 4-schnittigen Nutzungssystems angenommen (AWI 2018). Diesbezlglich wurden die
verfugbaren Erntetage nach den Schwellenwerte fur eine Erntemenge von 30 dt TM ausgezéhilt.

4.4.3 Korrigierte Auszahlung der verfiigbaren Erntegelegenheiten

Die TSDS nach Formayer et al. (2000) errechnet sich aus der Summe der einzelnen Sattigungs-
defizite zu Stundenwerten, also von 0 Uhr bis 24 Uhr eines Tages. Da sich dieser Zeitraum
nicht mit dem eines typischen Feldarbeitstages deckt®, wird zu Beginn ein spezifischer Feldar-
beitstag festgelegt, welcher in der landwirtschaftlichen Praxis als plausibel erscheint. Dieser
erstreckt sich in diesem Falle von 9 Uhr bis 18 Uhr und betragt 9 Stunden. Vergleicht man die
summierten Sattigungsdefizite von 9 Uhr bis 18 Uhr mit der gesamten TSDS, so ergibt sich ein
Anteil von 70 % der TSDS. Die Sattigungsdefizitsummen von 0 Uhr bis 9 Uhr bzw. von 18 Uhr
bis 24 Uhr ergeben jeweils einen Anteil von 15 %. Soll untersucht werden, ob sich eine 1-Tage-
Periode, sowohl die Futterwerbung als auch die Futterbergung erfolgt am gleichen Tag, als
potentieller Erntetermin eignet, so muss die 70-%e-TSDS groler als der erforderliche

7 Die spezifischen Schwellenwerte werden dem Anhang beigefiigt.
8 Die TM-Ertréage aller vier Schnittnutzungen ergeben summiert 94,1dt/ha.
9 Praktisch unmdglich erscheint die Annahme, den Feldbestand um 0 Uhr zu méhen und am gleichen Tag um 24 Uhr zu bergen.
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Schwellenwert sein. Bei zwei aufeinanderfolgenden Schonwettertagen werden die TSDS mit
jeweils 85 % (70 % + 15 %) beriicksichtigt, da der Feldbestand um 9 Uhr des einen Tages
gemaht und bis 18 Uhr des Folgetages geerntet werden kann. Ab einer Schonwetterperiode von
mindestens 3 aufeinanderfolgenden Tagen wird der erste und der letzte Tag mit 85 % und die
dazwischenliegenden Tage mit 100 % ihrer TSDS berticksichtigt. AnschlieBend kann die
Summe dieser Schonwetterperiode gebildet werden und mit dem erforderlichen Schwellenwert
verglichen werden. Die Systematik des korrigierten Auszéhlverfahren wird in der untenstehen-
den Abbildung schematisch dargestellt.

Abbildung 4: Schematische Darstellung des korrigierten Auszahlverfahren der Erntegelegenheiten.

Anteil der TSDS fiir die Berechnung der korrigierten TSDS

1-Tage-Ernteperiode

2-Tage-Ernteperiode

3-Tage-Ernteperiode

Schonwetterperiode in Tage
- Erntetag
Werbungs-/Trocknungstag

Aufgrund der fehlenden Unterscheidung zwischen den Schwellenwerten der Kaltbeliiftungsva-
riante und der Entfeuchtertrocknung, da die Ausfiihrungen nach Formayer et al. (2000) nur
einen Schwellenwert fiir die Beluftungstrocknung ausweisen, ist es erforderlich, das Auszahl-
verfahren verfugbarer Erntetage fur die Kaltbelliftungsvariante und die Entfeuchtertrocknung
entsprechend anzupassen. Die Bellftungstrocknungen stellen wéhrend der Trocknungsphase
unter Dach verschiedene Anspriiche an die wetterbedingten Parameter der Umgebung. Diese
Paramater beziehen sich vor allem auf die Temperatur und die vorherrschende Luftfeuchtigkeit.
Die Trocknungstechnik der Entfeuchtertrocknung ist von den wetterbedingten Einflissen der
Umgebung (AuBenluft) nahezu unabhangig und deshalb kann auch bei einer eintretenden
Schlechtwetterperiode mit ausgiebigen Niederschlagen nach der Einfuhr des Erntegutes ein
qualitativ hochwertiges Grundfutter erzeugt werden. Die Trocknung des Erntegutes erfolgt bei
der Kaltbeliftung durch eine Druckbeliftung mit AuBenluft bzw. Umgebungsluft. Vor allem
die Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft kann die Trocknungsdauer und die Qualitat des Grund-
futters maRRgeblich beeinflussen. Deshalb scheiden bei der Kaltbelliftungstrocknung jene Tage
als verfligbare Erntetage aus, wenn die zwei darauffolgenden Tage ,,Schlechtwettertage* sind
und es dabei zu einigen Niederschlagen kommt (>5 mm), wodurch eine rasche Unterdachtrock-
nung wegen der hohen Luftfeuchtigkeit verzogert wird.
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4.4.4 Uberblick tiber das korrigierte Auszahlverfahren verfiigbarer Ern-
tegelegenheiten

Aufgrund des komplexen Modellaufbaus wird die Systematik und die chronologische Vor-
gangsweise fiir die Auszahlung der Erntegelegenheiten zur besseren Ubersicht nochmals zu-
sammengefasst.

Ausgehend von einem beliebig gewéhlten Tag missen folgende Faktoren berticksichtigt wer-
den, um potentielle Erntegelegenheiten zu determinieren:

Der 1.Tag einer Erntegelegenheit ist ein ,,Schonwettertag.*

»Schonwettertage mit Gewitter eignen sich ausschlie3lich als Bergegelegenheit.
»Sondertage® unterbrechen die Schonwetterperiode zwar nicht, jedoch kommt es zu
keiner nennenswerten Abtrocknung, weshalb die TSDS nicht berlicksichtigt werden
darf.

Wird bereits am 1. Tag der erforderliche Schwellenwert erreicht — so kann das Schnitt-
gut auf die erforderliche Restfeuchte abgetrocknet und geborgen werden.

Wird der erforderliche Schwellenwert nicht erreicht, werden die TSDS Schonwetter-
periode solange aufsummiert bis der erforderliche Schwellenwert erreicht ist.

Als Einfuhrtag bzw. einer verfligbaren Erntegelegenheit wird der letzte Tag dieser
Schonwetterperiode, aufgrund dessen der festgelegte Schwellenwert der erforderlichen
Sattigungsdefizitsumme Uberschritten wird. Dieser Tag entspricht dem Bergungstag,
an dem die Ernte eingefahren werden kann.
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5. Modell zur Bestimmung realisierbarer Schnittzeitpunkte

Kombiniert man das Phanologische Modell mit dem Klimatologischen Modell, so kdnnen
tatsachlich realisierbare Nutzungstermine generiert werden. An diesem Zeitpunkt gibt es die
groRte zeitliche Uberschneidung zwischen dem Eintritt eines vorher bestimmten Aufwuchssta-
diums zum Zeitpunkt des praferierten Schnitttermins und einer verfligbaren Erntegelegenheit.
Die Ergebnisse des phanologischen Modells bieten die Grundlage fur die Bestimmung des Ein-
tritts phanologischer Phasen im Wirtschaftsgriinland. Die durch das klimatologische Modell
gelieferten verfiigbaren Erntegelegenheiten bilden jene Zeitfenster ab, in denen es méglich ist,
die Ernte einzufahren. Diese Zeitfenster erflllen alle wetterbedingten Anforderungen einer des
Heutrocknungsverfahrens entsprechenden Raufutterernte. Zu diesen Anforderungen zahlt vor
allem die ausreichende Abtrocknung des Schnittgutes fiir die Produktion eines lagerstabilen
Raufutters bzw. fir die anschlieBende kunstliche Nachtrocknung.

5.1 Restriktive Annahmen fir die Bestimmung realisierter Schnittzeit-
punkte im Uberblick

Die getroffenen restriktiven Annahmen sollen dem Landwirt bei der Bestimmung von realisier-
ten Schnittzeitpunkten rationales Verhalten unterstellen und praxisferne Ergebnisse von
Schnittterminen des phanologischen Modells, die bei einem ungewdhnlichen Temperaturver-
lauf im Frihjahr bzw. Herbst generiert wirden, von vornherein ausschlieRen. Somit werden die
Grenzen des Entscheidungsrahmens fur den Landwirt festgesetzt. Die Annahmen wurden wie
folgt festgelegt:

e Schnittnutzungen erfolgen naturgemaR in der Vegetationsperiode.

e Kein Schnitttermin im April bzw. im November. Waére der errechnete Schnitttermin be-
reits im April, so wird der erste Termin im Mai als realisierter Schnittzeitpunkt heran-
gezogen. Schnitttermine im November werden prinzipiell ausgeschieden.

e Chronologische Schnittfolge sowohl beim 2-Chargen- als auch beim 3-Chargen-System
(1. Charge des 1. Schnittes vor der 2. Charge und 3. Charge des 1. Schnittes usw.)

e Der Landwirt hat Kenntnis tiber den Entwicklungsstand des Feldbestandes und kann das
Eintreten verschiedener Aufwuchsstadien abschétzen.

e Der vom Landwirt préferierte Schnitttermin (-8 Tage) darf um maximal 5 Tage vorver-
legt werden. Dieser Zeitraum soll den einer annahernd zuverlassigen Wetterprognose
abbilden, welche dem handelnden Landwirt bei seiner Entscheidung fir die Festsetzung
des Erntetermins zur Verfugung steht und maligeblich beeinflusst. Zudem ist es prak-
tisch nachvollziehbar, dass sich der in der Praxis realisierte Erntetermin nicht nach ein-
tretenden Zeitpunkten richtet, sondern in bestimmten Zeitfenstern erfolgt und wetterbe-
dingte Kompromisse das Verhalten eines Landwirts leiten.
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e Rationales Verhalten des Landwirts: Eine friihere, aber sichere Ernte wird einer unsi-
cheren Ernte zum optimalen (bevorzugten) Zeitpunkt (korrigierter Schnitttermin) vor-
gezogen. Aullerdem wiirde das Risiko einer verspéteten Ernte mit minderer Qualitat
erhéht, da die Wetterprognosen fur den optimalen Schnittzeitpunkt mit gréReren Unsi-
cherheiten behaftet sind, weil sie weiter in der Zukunft liegen und dadurch die Zuver-
lassigkeit der Angaben sinkt. Je weiter die Prognosen in die Zukunft reichen, desto we-
niger finden sie in der Entscheidung des Landwirts Bertcksichtigung. Analog dazu wer-
den Prognosen fur den folgenden und darauf zweitfolgenden Tag mehr gewichtet und
beeinflussen das Handeln des Landwirts maf3geblich, da diese Angaben subjektiv als
zuverlassiger erscheinen und einen gréReren Nutzen stiften. Der Landwirt versucht hier-
bei, sich nicht den zukunftigen unsicheren Entwicklungen auszusetzen und ist bestrebt,
vom gegenwartigen Zeitpunkt aus, die sicherste Variante zu wahlen.

e Besteht in dem 5-Tage-Zeitraum vor Eintritt des optimalen Schnittzeitpunktes eine ver-
fugbare Erntegelegenheit, so wird diese realisiert und der Schnitt vorgezogen.

5.2 Vorgang zur Bestimmung realisierbarer Schnittzeitpunkte

In einem ersten Schritt wird der Eintritt eines praferierten Vegetationsstadiums (z.B. ,,Ahren-
und Rispenschieben®) als Schnittnutzungszeitpunkt nach den Prinzipen des phanologischen
Modells geschatzt. AnschlieRend wird dieser Zeitpunkt (korrigierter Schnittzeitpunkt) mit de-
nen der verfuigbaren Erntegelegenheiten verglichen und jene Ubereinstimmung mit der kleins-
ten zeitlichen Abweichung gewahlt. Dieser Zeitpunkt (Datum) beschreibt den realisierten
Schnittzeitpunkt. Existieren keine verfiigbaren Erntegelegenheiten zum Zeitpunkt des fur die
Schnittnutzung préferierten und selbst gewahlten Vegetationsstadiums, muss der realisierte
Schnittzeitpunkt verschoben werden — die Richtung der Verschiebung wird von der GréRe der
positiven bzw. negativen Abweichungen zwischen phénologischer Eintrittsphase und verfiig-
barer Erntegelegenheiten bestimmt. Kommt es zu einer Verzégerung des realisierten Schnitt-
zeitpunktes, so muss das jeweilige Vegetationsstadium des realisierten Schnittzeitpunktes nach
dem phénologischen Modell neu bestimmt werden und dem in Abbildung 2 dargestellten
Schema zugeordnet werden.

17



Modell zur Bestimmung realisierbarer Schnittzeitpunkte

5.3 Praktische Umsetzung zur Bestimmung realisierbarer Schnittzeit-
punkte

In der Abbildung 5 ist der Ablauf zur Bestimmung des realisierten Schnittzeitpunktes abstra-
hiert dargestellt. Im vorliegenden Fall wird das Vegetationsstadium ,,Volles Ahren- und Ris-
penschieben “ flir die Schnittzeitpunkt préferiert.

Vorverlegung um 8 Tage

| |
Praferierter Schnittzeitpunkt - 9.5. 17.5. - Geschatzter Schnittzeitpunkt
Korrigierter Schnitttermin i l (63. Aufwuchstag)

55 70|>70 Aufwuchstag
Beginn Ahren- und Rispenschieben Volles Ahren- und Rispenschieben Beginn Bliite Volle Bliite Geschatzte Aufwuchsstadien

29.4. 6.5. 24.05. Verfiigbare Erntegelegenheiten
Realisierter Schnittzeitpunkt

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Bestimmung des realisierten Schnittzeitpunktes

Der durch das phénologische Modell geschétzte Schnitttermin (Datum) ist mit dem 63. Tag des
Aufwuchses gleichzustellen. Dieser Schnittzeitpunkt wird um 8 Tage vorverlegt, sodass man
sich laut Abbildung 2 im ,Vollen Ahren- und Rispenschieben* befindet. Der realisierte
Schnittzeitpunkt wird daraufhin auf den 52. Wuchstag vorverlegt, weil hierbei die Abwei-
chung zwischen verfiigbarer Erntegelegenheit und bevorzugtem Aufwuchsstadium (korrigier-
tem Schnittzeitpunkt) am geringsten ist und die groRte zeitliche Ubereinstimmung realisiert
werden kann. Dieser zeitliche Abstand zwischen Vegetationsstadien und Schnitttermin zeigt
sich auch in der landwirtschaftlichen Praxis, da es durchaus nachvollziehbar erscheint, dass der
Zeitpunkt der Ernte nicht nur nach dem Eintritt spezifischer phanologischer Phasen erfolgt,
sondern auch traditionell in bestimmten Zeitfenstern und nicht an exakt definierten Zeitpunkten
geerntet wird (Schaumberger 2011, S. 130).

Der durch das phanologische Modell geschétzte Schnittzeitpunkt befindet sich im Aufwuchsta-
dium der ,,.Beginn Bliite.” Muss dem realisierten Schnittzeitpunkt eine phidnologische Phase
zugeordnet werden, so werden sowohl die Abweichungen des selbst gewahlten, praferierten
Vegetationsstadiums zum Schnittzeitpunkt (-8 Tage) als auch die Abweichung vom praferierten
Vegetationsstadium (korrigierter Schnitttermin) und dem realisierten Schnittzeitpunkt (-3
Tage) zusammengezahlt und dem Medianwert der ,,Beginn Bliite* (63. Tag) hinzugerechnet.
Der so errechnete Wuchsstag wird einem Aufwuchsstadium nach Abbildung 2 zugeordnet. Auf
diese Weise kann jedem realisierten Schnittzeitpunkt ein entsprechendes Aufwuchsstadium zu-
geordnet werden.
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Im obigen Fall lautet die Berechnung des Wuchstages flir den realisierten Schnittzeitpunkt:

63 (63. Wuchstag = Medianwert ,,Beginn Bliite* — Basistag) — z.B. 17. Mai (errechneter
Schnittzeitpunkt nach phanologischem Modell)

+ (- 8 Tage = 55. Wuchstag; priferiertes Aufwuchsstadium fiir Schnittnutzung ,,Volles Ahren
und Rispenschieben) — 9. Mai

+ (- 3 =52. Wuchstag des realisierten Schnitttermins minus dem 55. Wuchstag) — 6. Mai

= 52. Tag bzw. ,,Volles Ahren- und Rispenschieben* — 6. Mai

Folglich wird unterstellt, dass der 1. Schnittzeitpunkt, wie aus dem obigen Beispiel ersichtlich,
um insgesamt 11 Tage (52 — 63) friiher erfolgt als der geschétzte Schnittzeitpunkt. Das bedeutet
folglich auch, dass der 2. Aufwuchs um 11 Tage friiher das dem geschétzten Schnittzeitpunkt
entsprechenden Vegetationsstadium ,,Beginn Bliite* erreicht und soll weiters dasselbe Vegeta-
tionsstadium, wie es oben praferiert wird, bestimmt werden, muss der geschatzte Schnittzeit-
punkt um insgesamt 19 Tage (11+8) vorverlegt werden. Daraufhin beginnt der Abgleich der
verfugbaren Erntegelegenheiten und des korrigierten Schnittzeitpunktes (um 19 Tage vorver-
legt) analog zu den obigen Ausflihrungen und es wird jener Zeitpunkt bestimmt, der die kleinste
Abweichung zwischen korrigiertem Schnittzeitpunkt und einer verfiigbaren Erntegelegenheit
aufweist. Zuletzt wird dem realisierten Schnittzeitpunkt ein geeignetes Aufwuchsstadium zu-
geordnet und die absolute Verzégerung bzw. Vorverlegung des Schnittzeitpunktes zwischen
geschatztem Schnittzeitpunkte und dem realisierten Schnittzeitpunkt berechnet. Diese Abwei-
chung ist wiederum der Ausgangspunkt fur die Bestimmung des darauffolgenden Schnittzeit-
punktes und fiur den Eintritt des durch das phanologische Modell geschatzte Vegetationsstadi-

ums ,,Beginn Bliite*.

Abstrahierter Ablauf zur Bestimmung realisierter Schnittzeitpunkte

1. Ausgangspunkt ist der durch das phanologische Modell geschéatzte Schnittzeitpunkt.
Dieser Tag (Datum) entspricht dem 63. Tag der phanologischen Aufwuchsdauer (siehe
Abbildung 2).

2. Das Datum des geschétzten Schnittzeitpunktes wird in Abhangigkeit des préferierten
Aufwuchsstadiums zum Schnittzeitpunkt nach vor bzw. nach hinten verlegt.

3. Diese Vorverlegung bzw. Verlangerung ergibt den korrigierten Schnittzeitpunkt. Die-
ses Datum wird mit den Daten der verfugbaren Erntegelegenheiten verglichen und jenes
Datum mit der geringsten zeitlichen Abweichung zwischen korrigiertem Schnittzeit-
punkt und einer verfligbaren Erntegelegenheit gewahlt. Dies ergibt den realisierten
Schnittzeitpunkt.

4. Anschliellend wird die absolute Abweichung zwischen geschéatztem Schnittzeitpunkt
und realisiertem Schnittzeitpunkt berechnet.
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5. Diese absolute Abweichung bestimmt die Vorverlegung oder Verldngerung des ge-
schatzten Schnittzeitpunktes (Beginn Blute) des Folgeschnittes.

6. Dieses Datum bestimmt wieder den Ausgangspunkt flir den Folgeschnitt und der Durch-
lauf beginnt wieder bei Punkt 2.

Das Resultat dieses Modells, mit der Kombination des phanologischen mit dem klimatologi-
schen Modell, ist die Bestimmung der jeweiligen Schnittzeitpunkte in Abhéngigkeit préaferierter
phénologischer Eintrittsphasen zum Zeitpunkts des Schnittes. Dadurch ist es moglich, die Qua-
litdten des geernteten Raufutters mittels einer Futterwerttabelle abzuschétzen. AulRerdem kon-
nen Unterschiede in der Raufutterqualitat beziglich der verschiedenen Trocknungsverfahren
gefolgert werden, da vor allem die verfligbaren Erntegelegenheit den Zeitpunkt des realisierten
Schnittes bestimmen und ob es tiberhaupt mdglich ist, die Ernte in den gewtinschten Aufwuchs-
stadien anzusetzen. Die qualitative Bewertung des geernteten Raufutters samt den Ertragen
(Qualitatsertrage) wird im nachfolgendem Kapitel beschrieben.

6. Berechnung der Qualitatsertrage

Im folgenden Abschnitt wird die Methodik zur Berechnung der Qualitéatsertrage in Abhangig-
keit der unterschiedlichen Heutrocknungsverfahren beschrieben. Zudem wurde die vorliegende
Futtertabelle nach den Ergebnissen des Heuprojektes von dem LFZ Raumberg-Gumpenstein
im Zeitraum von 2010-2012 adaptiert und die Ertragsberechnungen nach den korrigierten Feld-
verlusten durchgefiihrt. Die Qualitatsertrage erhalt man durch Multiplikation des TM-Ertrags
(kg) und der inhaltsstofflichen Ausbeute pro kg TM. Zusétzlich sind die Ertragsverteilungen
einzelner Schnitte zu bericksichtigen, sodass die Ertrage jeder Nutzung unterschiedlich ge-
wichtet werden missen. In der untenstehenden Tabelle sind die Ertragsverteilungen in Abhén-
gigkeit unterschiedlicher Nutzungsfrequenzen dargestellt.

Tabelle 1: Ertragsverteilung in Abhangigkeit unterschiedlicher Nutzungsfrequenzen
Ertragsverteilung

70-90dt TM | 85-120dt TM | 90-135dt TM
Aufwuchs | 3-schnittig | 4-schnittig | 5-schnittig
1 40% 33% 25%
2 32% 26% 21%
3 28% 23% 20%
4 18% 18%
5 16%

Quelle: Gruber et al. (2013)

6.1 Adaptierte Futterwerttabelle

Um den unterschiedlichen Heutrocknungsverfahren die entsprechende inhaltsstoffliche Zusam-
mensetzung des Grundfutters zuordnen zu kdnnen, wurde die vorliegende Futterwerttabelle der
LK Oberosterreich nach den Ergebnissen des Heuprojektes von 2010-2012 abgeéndert, um so
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qualitative Unterschiede in der Grundfutterqualitat bezuglich der unterschiedlichen Trock-
nungsverfahren sichtbar zu machen. Diese Futterwerttabelle der LK Oberdsterreich enthalt in-
haltsstoffliche Angaben fur die Bodentrocknung sowie fur die Kaltbeliiftung. Allerdings fehlten
Werte fir die Entfeuchtertrocknung. Deshalb wurden aus den Ergebnissen des Heuprojektes
Verhaltniszahlen zwischen den Inhaltsstoffen der Kaltbellftung und der Entfeuchtertrocknung
berechnet und durch Multiplikation dieser Verhaltniszahlen mit den Werten der Kaltbeluftungs-
variante wurden Werte fiir die Entfeuchtertrocknung gewonnen. Die ausgehende Futterwertta-
belle sowie die Ergebnisse des Heuprojektes sind im Anhang® abgebildet.

Tabelle 2: Korrigierte Futterwerttabelle

™ XF XP nXP NEL
Aufwuchs Vegetationsstadium | [g/kg FM] [g/kg TM] [MJ/kg TM]
Schossen 860 245 132 135 6,08
. Rispenschieben 860 282 115 125 5,65
& 1. Schnitt . ..
(‘é\ Mitte Bliute 860 315 98 118 5,27
'608. Ende Blite 860 350 82 108 4,84
@s‘ 2. Sehnitt und Schossen 860 225 155 137 5,92
Q’o ’ . Mitte Blite 860 260 140 129 5,61
weitere .
Ende Blite 860 295 120 121 5,31
Schossen 870 235 135 136 6,17
" 1. Schnitt Beginn Bliite 870 275 120 126 5,69
&\9 Mitte Blute 870 310 100 119 5,34
,@é > Sehnitt und Schossen 870 205 160 142 6,17
@ : weitere Beginn Bliite 870 235 150 135 5,87
Mitte Blute 870 270 145 130 5,55

Quelle: eigene Darstellung nach LK OO (2016) und adaptiert nach Resch (2013a, S. 14 f.)

Wie in der Tabelle 2 ersichtlich beziehen sich die Angaben der korrigierten Futterwerttabelle
auf drei bzw. vier Vegetationsstadien, wéhrend durch das phanologische Modell finf Vegeta-
tionsstadien geschatzt werden kénnen. Aufgrund dieser Diskrepanz in der Anzahl der eintre-
tenden Vegetationsstadien ist eine exakte Zuordnung der geschatzten Vegetationsstadien in
jene der Futterwerttabelle nicht moglich. Deshalb mussen die geschétzten Vegetationsstadien
mdglichst genau auf ein in der Futterwerttabelle abgebildetes Vegetationsstadium tbergeleitet
werden, um die Qualitat des Grundfutters bewerten zu kénnen. In der unten abgebildeten Ta-
belle wird diese Zuordnung dargestellt.

10 Sjehe dazu die Tabellen A-2 — A-3.
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Tabelle 3: Uberleitung geschétzter phanologischer Phasen in die Vegetationsstadien der Futterwerttabelle

. Beginn Ahren-und  Volles Ahren- und . . .
Trocknungsart Schnitt Schossen . . . . Beginn Bliite Volle Bliite
Rispenschieben Rispenschieben
1. Schnitt Schossen Schossen Rispenschieben Mitte Bliite  Ende Bliite
Bodentrocknung - : B : : a
2. Schnitt + Schossen Schossen Mitte Blite Mitte Bliite  Ende Bliite
. 1. Schnitt Schossen Schossen Beginn Bliite Beginn Blite Mitte Bliite
Beliiftungstrocknung : i : - ; : :
2. Schnitt + Schossen Schossen Beginn Bliite Beginn Blite  Mitte Bliite

In der obersten Zeile sind die nach spezifischen Aufwuchstagen bestimmten Vegetationsphasen
nach Resch (2013b) dargestellt und in den Zeilen unterhalb werden die dazugehdrigen Vegeta-
tionsphasen der ausgewéhlten Futtertabelle abgetragen.

Wie oben tabellarisch dargestellt, erfolgte die Zuordnung der jeweiligen VVegetationsstadien fir
beide Trocknungssysteme fast identisch, ausschlieBlich im 1. Schnitt der Bodentrocknung ist
das Vegetationsstadium ,,Rispenschieben* abgebildet. Unter ,,Beliiftungstrocknung* wurde die
Kaltbelliftung und die Entfeuchtertrocknung zusammengefasst, da die Vegetationsstadien der
Futterwerttabelle fir beide Verfahren ident sind. Die Uberleitung der Vegetationsstadien er-
folgte nach dem Grundsatz der Konformitét fiir beide Trocknungsvarianten (Bodentrocknung,
BelGftungstrocknung), um mogliche Fehlerquellen in den Ernteertrdgen aufgrund einer nicht
ubereinstimmenden Zuordnung zwischen den Trocknungsarten zu vermeiden?!,

6.2 Korrigierte Feldverluste

Die Hohe der gesamten TM-Verluste!? in Abhangigkeit unterschiedlicher Heutrocknungserfah-
ren wurde von den Daten der ,.Internet-Deckungsbeitrage(IDB)* der AWI (Bundesanstalt fiir
Agrarwirtschaft) bzw. von den Deckungsbeitragsrechnungen der LfL®® (Bayrische Landesan-
stalt fur Landwirtschaft) Ubernommen (AWI 2018; LfL 2018). Die Feldverluste sind die
Summe der mechanischen Verluste (Brdckel- und Rechverluste) und den Atmungsverlusten.
Die Verluste durch Atmungsprozesse reduzieren sich durch eine rasche Abtrocknung nach er-
folgtem Schnitt sehr schnell, sodass sie nach dieser ersten Abtrocknungsphase stark dezimiert
werden und auch nach langerer Feldliegezeit kaum mehr zunehmen (Gindl 2002, S. 68). Des-
wegen wurden die Atmungsverluste aller Heutrocknungsvarianten in gleicher Hohe angenom-
men, weil man davon ausgehen kann, dass eine rasche Anfangstrocknung unabhangig von der
jeweiligen Nachtrocknungsart erfolgen kann, zumal das geworbene Feldfutter ohnedies am
Feld vorgetrocknet wird. Die néchste Tabelle zeigt die Berechnung der korrigierten Feldver-
luste. Ausgehend von den Daten der Deckungsbeitragsrechnungen der AWI bzw. LfL miissen
zuerst die absoluten Atmungsverluste aus dem prozentualen Anteil der Feldverluste in Bezug
auf die TM des Feldbestandes berechnet werden. Zusammen mit den Brockel- und

11 Es wire nicht nachvollzichbar, wenn das geschitzte Vegetationsstadium ,,Ahren- und Rispenschieben® einerseits bei der
Bodentrocknung das Vegetationsstadium ,,Schossen* abbilden wiirde und andererseits bei der Beliiftungsvariante mit ,,Beginn
Bliite gleichgesetzt wiirde — auf diese Weise entstiinden qualitative Unterschiede in der Grundfutterqualitét infolge inkonfor-
mer Uberleitungen der Vegetationsstadien.

12 Feld-, Trocknungs- und Lagerverluste

13 Die Deckungsbeitragsrechnungen der LfL werden im Gegensatz zu den Berechnungen der AWI auch fiir verschiedenste
Bellftungstrocknungen angeboten.
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Rechverlusten ergeben diese die Feldverluste. Nach Angaben der LfL werden die Feldverluste
fur die Entfeuchtertrocknung mit 12% des gesamten TM-Ertrages eines 4-schnittigen Nut-
zungssystems beziffert. Ergebnisse des LFZ Raumberg-Gumpensteins zeigten, dass die mecha-
nisch-bedingten Verluste bei einer Entfeuchtertrocknung 196 kg/ha betragen. Werden diese
Verluste mit vier multipliziert, erhdlt man die gesamten mechanischen Verluste pro ha eines
Vierschnitt-Nutzungsregimes. Die Differenz zwischen den gesamten Feldverlusten der Ent-
feuchtertrocknung (12% des TM-Ertrags) und den Brockel- und Rechverlusten ergeben somit
die Atmungsverluste.

Tabelle 4: Korrektur der Feldverluste

Brockel- und Rechverluste

LFZ Entfeuchter 1,96| dt/ha
Raumberg- Kaltbeltftung 2,72| dt/ha
Gumpenstein Bodentrocknung 3,86 dt/ha

Feldverluste nach LfL

Entfeuchter 12%|% der TM
Kaltbeliftung 12%|% der TM
LfL Bodentrocknung 15%|% der TM
TM Feldbestand 102| dt/ha
TM Halbheu (60% TM) 89,76 dt/ha
Feldverluste (12%) 12,24| dt/ha

Masse Brockel- und Rechverluste 7,84| dt/ha

Masse Atmungsverluste 4,4 dt/ha

Feldverluste korrigiert 12%
%D Masse Brockel- und Rechverluste 10,88| dt/ha
=
E
2 Masse Atmungsverluste 4,4 dt/ha
=
©
X~
Feldverluste korrigiert 15%
&
= Masse Brockel- und Rechverluste 15,44 dt/ha
5
Q
= Masse Atmungsverluste 4,4 dt/ha
g
o Feldverluste korrigiert 19%

Quelle: eigene Berechnungen nach LfL (2018) und Péllinger (2014)

Die korrigierten Feldverluste ergeben sich aus dem Quotienten'* der Masse der Brockel- und
Rechverluste zuziglich der Atmungsverluste und der TM des Feldbestandes.

Die Gesamtverluste des TM-Ertrag, von der Feldarbeit bis zur Auslagerung aus dem Heustock,
wurden folgend wieder analog zu den Angaben der AWI sowie LfL berechnet. Die

14 Beispiel Entfeuchtertrocknung: (7,84 dt + 4,4 dt) / 102 dt = 12 %.
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Gesamtverluste schlagen sich wie folgt zu Buche: Bodentrocknung 25 %, Kaltbeliiftung 21 %
und Entfeuchtertrocknung mit 18 % bezogen auf den TM-Ertrag des Feldbestandes. Die Tro-
ckenmasseertrége fiir die Futtervorlage — TM-Feldbestand abztiglich der gesamten TM-Ver-
luste - werden in der nachfolgenden Tabelle abgebildet.

Tabelle 5: Korrigierte TM-Ertrage in Abhangigkeit unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren®

TM-Verluste gesamt TM-Heu ab Lager [dt TM/ha]
TM Feldbestand

Nutzungsregime [dt TM/ha] BT KB ET BT KB ET
1-schnittig 34,8 24,67% 20,87%  18,07% 26,21 27,54 28,51
2-schnittig 69,5 24,67% 20,87%  18,07% 52,35 55,00 56,94
3-schnittig 82,2 24,67% 20,87%  18,07% 61,92 65,05 67,34
4-schnittig 94,1 24,67% 20,87%  18,07% 70,89 74,47 77,09
5-schnittig 99,5 24,67% 20,87%  18,07% 74,95 78,74 81,52
6-schnittig 99,6 24,67% 20,87%  18,07% 75,03 78,82 81,60

BT..Bodentrocknung
KB...Kaltbeluftung
ET..Entfeuchtertrocknung

Quelle: eigene Berechnungen nach AWI (2018)

7. Kostenberechnungen

7.1  Okonomische Annahmen im Uberblick

Um wirtschaftliche und arbeitsspezifische Kennzahlen von Produktionsverfahren miteinander
zu vergleichen, ist die konsequente Beibehaltung getroffener Annahmen in den Berechnungen
entscheidend. In dieser Untersuchung gelten folgende Annahmen:

e Der kalkulatorische Zinssatz fiir das in den Maschinen, Anlagen und Gebauden gebun-
dene Kapital betragt 3 %.

e Samtliche Kostenkalkulationen erfolgen auf Nettopreisbasis, USt. und andere gesetzli-
chen Abgaben sind dabei nicht inkludiert.

e Bei Maschinen- und Anlagenkalkulationen wird eine Auslastung von maximal 100 %
angenommen. Dies entspricht einem jahrlichen Einsatzumfang maximal gleich der Aus-
lastungsschwelle.

e Die AfA fur Maschinen und Anlagen wird nach der wirtschaftlichen Nutzungsdauer
berechnet (zeitabhangige Abschreibung).

e Der Preis von Dieselkraftstoff wird mit 0,92 €/1 angenommen, nach den OKL-Richt-
werten fiir das Jahr 2018 (OKL 2018).

e Der Preis fur den Schmierdlverbrauch wird mit 3 €/1 festgesetzt, der Schmierdlbedarf
wird mit 1 % des Dieselverbrauchs beziffert.

15 Aufgrund gerundeter Angaben kann es zu abweichenden Ergebnissen bei den Berechnungen kommen.
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Die Stromkosten werden auf Basis eines Stromtarifs von 12,12 ct/kWh kalkuliert, tber-
nommen vom Tarif ,,Fair Online Landwirtschaft* der TIWAG (2018).

Der Lohnansatz betragt 15 €/Akh.

Samtliche Stuckkosten bezuglich Ertrag und Qualitét der Grundfuttererzeugung bezie-
hen sich auf Arbeitserledigungskosten. Die Heusttickkosten der Bodentrocknung wer-
den auf Basis der Arbeitserledigungskosten berechnet, bei den Bellftungstrocknungen
werden die Arbeitserledigungskosten um die Kosten der Anlangen und Geb&udeteile
fur die kiinstliche Heutrocknung und um die Energiekosten flr den Betrieb der Beluf-
tungsanlagen erhoht. Synonym wird in der Darstellung der Ergebnisse (siehe 8.5) die
Bezeichnung ,,bezogen auf Arbeitserledigungskosten* verwendet. Diese Bezeichnung
bezieht sich auf die Produktions- bzw. Erntekosten, die auf Basis der Arbeitserledi-
gungskosen berechnet wurden. Bei der Bodentrocknung entspricht dies exakt den Ar-
beitserledigungskosten, bei den Bellftungstrocknungen werden diese um die oben ge-
nannten Kosten der Trocknung und derer Komponenten erweitert.

Der ausgehende Kraftfutterpreis wird mit 0,3 €/kg festgesetzt.

Die in die Futterration berticksichtigten Produktionskosten (Heusttickkosten) sowie die
Quialitaten des Grundfutters beziehen sich auf eine Uber den Zeitraum von 2002-2016
errechnete Durchschnittsperiode.

Samtliche Ergebnisse werden in gerundeten Zahlen angegeben. Aufgrund dessen wer-
den die Ergebnisse unter Vorbehalt geringer Abweichungen dargelegt.

25



Kostenberechnungen

7.2 Maschinelle Ausstattung eingesetzter Arbeitsverfahren

Die technische Ausstattung der Arbeitsverfahren wurde der maschinellen Ausstattung eines
Heutrocknungsversuch des LFZ Raumberg-Gumpensteins angepasst, um auf dsterreichische
Verhaltnisse Bedacht zu nehmen (P6llinger 2014). Die technische Ausgestaltung der eingesetz-
ten Arbeitsverfahren wurde daraufhin nach den 6konomischen Daten der KTBL-Datensamm-
lung erweitert sowie die 6konomische Nutzungsdauer nach den Annahmen des OKL (2017)
angepasst, um wiederum osterreichische Verhaltnisse in den Maschinendaten einzudecken. In
Tabelle 6 sind die maschinenspezifischen Daten zusammengefasst.

Tabelle 6: Daten zu der maschinellen Ausstattung eingesetzter Arbeitsverfahren

Reparatur Energie Schmier
Maschine Merkmal AW ND-6kon. | Einheit |[ND-techn.| Einheit 3 Einheit &' Einheit . Einheit
kosten bedarf ol
Traktor 83 kW 70.000,00 € 17 Jahre 10.000 h 7,30€ €/h 9,7 I/h 0,097 I/h
Traktor 67 kw 56.500,00 € 17 Jahre 10.000 h 6,70€ €/h 7,8 I/h 0,078 I/h
Traktor 54 kW 46.000,00 € 17 Jahre 10.000 h 6,20€ €/h 6,3 I/h 0,063 I/h
30m x
Heukran 5 Omt 23.000,00 € 15 Jahre 3.000 h 1,00€ €/h 7 kw/h
Ladewagen 25m3DIN| 42.500,00 € 11 Jahre 20.000 t 0,25€ €/t
Kreiselzettwender 10,75m 22.500,00 € 11 Jahre 15.000 ha 1,90€ ¢€/ha
Mittelschwader 6m 17.500,00 € 11 Jahre 6.200 ha 2,30€ €/ha
Front-Heck-
Kombination mit 6,2m 36.000,00 € 9 Jahre 8.750 ha 2,25€ €/ha
Aufbereiter

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL et al. (2016)

7.3 Maschinen- und Arbeitserledigungskosten pro Flacheneinheit

Die Maschinenkostenberechnungen wurden nach den Kalkulationen des KTBL bernommen,
da diese Kostenkalkulationen im Gegensatz zu den Berechnungen des OKL nicht auf reiner
Stundenbasis durchgeftihrt wurden, sondern auch die Flachen- bzw. Masseleistung (spezifi-
scher Einsatzumfang) verschiedener Erntegerte beriicksichtigen®®. Diese Berticksichtigung ist
vor allem bei jenen Erntegeréaten relevant, wo sich auch die Reparaturkosten auf die Flachen-
bzw. Masseleistung beziehen und die Stiickkosten nach den geleisteten Einheiten berechnet
werden (Kreiselzettwender, Mittelschwader und Mahwerk in ha sowie Ladewagen in t).

16 Die Beriicksichtigung der beanspruchten Leistungseinheiten in Hektar bzw. Tonnen sind hierbei relevant, da diese Erntege-
rate nicht auf Stundenbasis abgeniitzt werden, sondern aufgrund geleisteter Einheiten — ansonsten wiirde eine Front-Heck-
Kombination schon bei der Anfahrt zum Feldstiick abgeniitzt.
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In der unterhalb dargestellten Abbildung werden die Maschinenstiickkostenberechnungen ver-
einfacht dargestellt.

Maschinenstlickkosten [ha, t, h]

Jahrliche Fixkosten Jahrlicher Einsatzumfang Fixe Stlickkosten

Betriebsstoffkosten Reparaturkosten Variable Stiickkosten

Stuckkosten gesamt

Maschinenstlickkosten pro Flacheneinheit [ha]

Stiickkosten gesamt [h] Arbeitszeitbederf [h/ha] Arbeitsvorgdnge Maschinenkosten/ha
Stiickkosten gesamt [ha] Arbeitsvorgdnge Maschinenkosten/ha
Stlickkosten gesamt [t] Erntemege [t/ha] Maschinenkosten/ha

Bezugseinheit fiir die Berechnung der Maschinenkosten

Stunden [h] bei eingesetzten Maschinen (Traktor, Heukran)

Hektar [ha] bei Erntegerdten (Kreiselzettwender, Mittelschwader und Front-Heck-Kombination
Tonnen [t] beim Laden des Erntegutes (Ladewagen)

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL et al. (2014, S. 106 ff.)
Abbildung 6: Berechnung der Maschinenstiickkosten

Die jahrlichen Fixkosten setzen sich vereinfacht aus der AfA und der Verzinsung fir das durch-
schnittlich im Anlagevermdgen gebundene Kapital (halbierter AW zuziiglich des Restwertes)
zusammen. Bei exakter Berechnung entspricht dies der Annuitdt des eingesetzten Kapitals
(AW) zu einem festgelegten Zinssatz Uber einer bestimmten Nutzungsdauer. Kann am Ende
der Nutzungsdauer fur die eingesetzten Maschinen und Erntegeréte ein Liquidationserlds rea-
lisiert werden, so wird das eingesetzte Kapital um den ber die Nutzungsdauer diskontierten
Liquidationserl6s verringert und anschlieBend kdnnen die Kapitalkosten mit einer Annuitats-
berechnung bestimmt werden. Die Berechnung der Annuitét wird in der untenstehenden Formel
dargestellt.

Formel 1: Annuititenberechnung mit Restwert bzw. Liquidationserlos A Annuitit
A= (AW _ RW ) . A+Dm =i AW, Anschaffungswert
1+ 1+dr-1 RW........... Restwert/Liquidationserlds
Quelle: eigene Darstellung nach KTBL et al. (2016) | TR kalkulatorischer ZinsfuB3
Mo Nutzunesdauer

Die variablen Kosten sind die Summe aus Betriebsstoffkosten und Reparaturkosten. Betriebs-
stoffkosten sind Kosten fir den Treibstoffverbrauch (Dieselél) und den Schmierdlverschleil3.
Die Reparaturkosten sind Kosten, die fir die Aufrechterhaltung der maschinellen Einsatzbe-
reitschaft und fiir den Austausch von diversen Verschlei3teilen, in Abhé&ngigkeit des jeweiligen
Einsatzumfangs, aufgewendet werden mssen.

Wie aus dem Berechnungsschema fiir die Maschinenkosten pro Flacheneinheit ersichtlich, be-
stimmen sowohl die Arbeitsvorgéange als auch die Erntemengen die Hohe der Maschinenkosten.
Die Arbeitsvorgange sind die erforderlichen Wiederholungen eines Arbeitsschrittes, die je nach
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Trocknungsverfahren voneinander abweichen kénnen. Ergebnisse aus Versuchen des LFZ
Raumberg-Gumpenstein zeigten, dass bei einer Entfeuchtertrocknung durchschnittlich nur 2
Mal, bei der Kaltbeliiftungsvariante 3 Mal und bei der traditionellen Bodentrocknung 4 Mal
gewendet werden muss. Zudem ergeben sich unterschiedliche Heueinfuhrgewichte in Bezug
auf die Trocknungsverfahren, da das Erntegut z.B. bei der Entfeuchtertrocknung und der Kalt-
beluftung mit einem durchschnittlichen Feuchtegehalt von 40 % (60 % TM.-Gehalt) eingefah-
ren wird und sich die erntebedingten TM-Verluste in unterschiedlicher Héhe niederschlagen,
sodass die Erntemengen differieren (Gruber et al. 2013). Die Arbeitserledigungskosten ergeben
sich, wenn die Maschinenkosten pro Flacheneinheit um den Lohnansatz pro Hektar erhoht wer-
den. Die Arbeitserledigungskosten beschreiben, wie effizient die zur Verfugung stehenden Ar-
beitskraftstunden (Arbeitskrafte) in den Arbeitsverfahren eingesetzt sind, indem die benétigte
Arbeitszeit mit dem Lohnansatz multipliziert und den Maschinenkosten hinzugerechnet wird.

7.4 Auslastungen der Erntegerate

Wie in den obigen Ausfuihrungen beschrieben, gibt es Unterschiede in der zeitlichen und leis-
tungsbezogenen Ausgestaltung der Arbeitsverfahren, da sie in Abhangigkeit der Heutrock-
nungsverfahren abweichen. Aus diesem Grund ergeben sich auch Unterschiede in der jahrli-
chen Auslastung der Erntegerate. Die jahrlichen Auslastungen beeinflussen allerdings die Hohe
der jahrlichen Fixkosten, welche sich auf unterschiedliche Leistungseinheiten verteilen. Wegen
dieses Umstandes miissen die Auslastungen der in den Arbeitsverfahren eingesetzten Erntege-
rate korrigiert werden, sodass Auswirkungen in den Maschinenkosten dargestellt werden kon-
nen. Die Systematik der korrigierten Auslastungen wird in Tabelle 7 veranschaulicht. Es wird
ersichtlich, dass ausschlieBlich Auslastungen jener Erntegerate korrigiert werden miissen, deren
technische Nutzungsdauer sich nicht auf eine zeitliche Dimension (Stunden) beziehen, sondern
die geleisteten Flache- bzw. Masseeinheiten als BezugsgroRRe dienen. Die sich differierenden
Auslastungen des Heukrans bezliglich Beliftungs- und Bodentrocknung begriinden sich darin,
dass bei den Beluftungstrocknungen das Erntegut einmal mehr umgelagert werden muss als bei
der herkdbmmlichen Bodentrocknung. Deshalb ist die Auslastung bei einer Bellftungstrocknung
um ein Drittel hdher als bei Bodentrocknungen. Es wird angenommen, dass das Erntegut bei
einer Beluftungsvariante zuerst in die Beluftungsbox eingelagert wird, anschlieBend aus der
Beluftungsbox in das Heulager umgelagert und zuletzt aus dem Heustock fir die Futtervorlage
ausgelagert werden muss. Bei der Bodentrocknung wird das Erntegut stets eingelagert und an-
schlieend flr die Futtervorlage wieder ausgelagert, wodurch der Heukran in geringerem Um-
fang beansprucht wird.
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Tabelle 7: Systematik fur die Berechnung der korrigierten Auslastung der eingesetzten Erntegerate

RW- ND- ND- Auslastungs Auslastung Akh/ |Auslastung Auslastung;
Maschine Merkmal AW |[Faktor| RW |&kon®[Einheit|techn [Einheit| schwelle |Einheit geplant1 Einheit| ha [ korrigiert |Einheit grad
Traktor 83kw 70.000€ 0,10 7.000€( 17 Jahre | 10.000 h 588 h/a 450 h/a - 450 h/a 0,8
Traktor 67 kW 56.500€ 0,10 5.650€( 17 Jahre | 10.000 h 588 h/a 450 h/a - 450 h/a 0,8
Traktor 54 kW 46.000€ 0,10 4.600€| 17 Jahre | 10.000 h 588 h/a 450 h/a - 450 h/a 0,8
Heukran
N 30mx 5,0mt| 23.000€ 0,00 - € 15 Jahre | 3.000 h 200 h/a 200 h/a - 200 h/a 10

Beluftungsheu
Heukran

3 30mx5,0mt| 23.000€ 0,10 2.300€( 15 Jahre | 3.000 h 200 h/a 150 h/a - 150 h/a 0,8

1= Bodenheu

S

ué' Ladewagen ET 25m3DIN 42.500€ 0,25 8.500€| 11 Jahre | 20.000 t 1818 t/a 150 h/a 0,53 977 t/a 0,5

[

bo

E Ladewagen KB 25m3DIN 42.500€ 0,25 8.500€| 11 Jahre | 20.000 t 1818 t/a 150 h/a 0,53 943 t/a 0,5

<

O

"', Ladewagen BT 25m3DIN 42.500€ 0,20 8.500€| 11 Jahre | 20.000 t 1818 t/a 150 h/a 0,48 689 t/a 0,5

Kreiselzett: d
reise ZeETwe" er 22500€ 0,25 5.625€| 11  Jahre | 15000 ha 1364 ha/a 100 ha | 017 204 ha/a 02
Kreiselzett d
reise ZiBwe" ®" 1075m | 22.500€ 025 s5.625€| 11  Jahre 15000 ha 1364 ha/a 100 h/a | 017 aa1 ha/a 03
Kreiselzettwender
BT 10,75m 22.500€ 0,20 4.500€( 11 Jahre | 15.000 ha 1364 ha/a 100 h/a 0,17 588 ha/a 0,4
Mittelschwader 6m 17.500€ 0,15 2.625€( 11 Jahre | 6.200 ha 564 ha/a 100 h/a 0,26 385 ha/a 0,7
Front-Heck-
Kombination mit 6,2m 36.000€ 0,20 7.200€| 9 Jahre | 8.750 ha 972 ha/a 100 h/a | 0,24 417 ha/a 0,4
Aufbereiter
RW- ND- ND- Auslastungs Auslastung Akh/ [Auslastung Auslastung;
Maschine Merkmal AW [Faktor| RW |8kon|Einheit| techn |Einheit| schwelle |Einhei gepl ! |Einheit| ha korrigiert (Einheit grad
Traktor 83 kW 70.000€ 0,10 7.000€| 17  Jahre | 10000  h 583 h/a 450 h/a - 450 h/a 0,8
Traktor 67 kW 56.500€ 0,10 5.650€( 17 Jahre | 10000 h 588 h/a 450 h/a - 450 h/a 0,8
Traktor 54 kW 46.000€ 0,10 4.600€| 17 Jahre | 10000 h 588 h/a 450 h/a - 450 h/a 0,8
Heukran
N 30m x 5,0mt| 23.000€ 0,00 - € 15 Jahre | 3000 h 200 h/a 200 h/a - 200 h/a 1,0
Beluftungsheu
Heukran

3 30mx5,0mt| 23.000€ 0,10 2.300€( 15 Jahre | 3000 h 200 h/a 150 h/a - 150 h/a 0,8

€ Bodenheu

S

ué' Ladewagen ET 25m3DIN 42.500€ 0,25 8.500€| 11 Jahre | 20000 t 1818 t/a 150 h/a 0,54 958 t/a 0,5

(]

%P Ladewagen KB 25m3DIN 42.500€ 0,25 8.500€| 11 Jahre | 20000 t 1818 t/a 150 h/a 0,54 926 t/a 0,5

<

(&)

~ Ladewagen BT 25m3DIN | 42.500€ 0,20 8500€| 11 Jahre | 20000 t 1818 t/a 150 h/a | 049 675 t/a 0,5

Kreiselzett d
reise ZeETwe" € 1075m | 22.500€ 025 s5.625€| 11  Jahre | 15000 ha 1364 ha/a 100 h/a | 015 333 ha/a 02
Kreiselzett: d
reise ZT(BWE" e 1075m | 22500€ 025 5.625€| 11  Jahre | 15000 ha 1364 ha/a 100 h/a |015| 500 ha/a 04
Kreiselzettwender
BT 10,75m 22.500€ 0,20 4.500€( 11 Jahre | 15000 ha 1364 ha/a 100 h/a 0,15 667 ha/a 0,5
Mittelschwader 6m 17.500€ 0,15 2.625€| 11 Jahre | 6200 ha 564 ha/a 100 h/a | 0,26 385 ha/a 0,7
Front-Heck-
Kombination mit 6,2m 36.000€ 0,20 7.200€ 9 Jahre | 8750 ha 972 ha/a 100 h/a 0,21 417 ha/a 0,4
Aufbereiter
Angaben OKL
-Bodentrocknung
altbeliiftung
ntfeuchter

Quelle: eigene Berechnungen'” nach KTBL et al. (2016) und OKL (2017)

17 Aufgrund gerundeter Zahlen kann es zu Abweichungen bei der Berechnung der korrigierten Auslastungen kommen, vor
allem bei den Angaben zu den Tonnagen.

29



Kostenberechnungen

Tabelle 7 zeigt die fur die Maschinenkostenberechnung relevanten Kennzahlen. Es ist daraus
abzulesen, dass sich die korrigierten Auslastungen, mit Ausnahme des Heukrans der Belif-
tungstrocknung, unterhalb der Auslastungsschwelle befinden, weshalb die Hohe der AfA vor-
behaltlos nach der wirtschaftlichen Nutzungsdauer (zeitabhdngige Abschreibung) berechnet
wird (KTBL et al. 2014). Zudem wird das Verhaltnis zwischen den in der wirtschaftlichen Nut-
zungsdauer beanspruchten Leistungseinheiten und dem maximalen technischen Nutzungspo-
tential in den Berechnungen bericksichtigt. Denn dieses Verhaltnis bestimmt den Gesamtver-
schleil? (Auslastungsgrad) innerhalb der wirtschaftlichen Nutzungsdauer, woraus ein Restwert-
faktor abgeleitet bzw. der Restwert berechnet wird (Gazzarin und Lips 2013).

Der Ableitung des Restwertfaktors der Maschinen in Abhangigkeit der Beanspruchung inner-
halb der wirtschaftlichen Nutzungsdauer zeigt die untenstehende Tabelle 8.

Tabelle 8: Ermittlung des Restwertfaktors der eingesetzten Maschinen und Erntegerate

Auslastungsgrad
von bis Restwertfaktor
0% 40% 25%
40% 60% 20%
60% 75% 15%
75% 85% 10%
85% 90% 5%
90% 100% 0%

Quelle: eigene Darstellung nach Gazzarin & Lips (2013)

Die fur die jahrliche Auslastung des Ladewagens bestimmenden Einfuhrgewichte werden wie
folgt angegeben:

Tabelle 9: Heueinfuhrgewichte in Abhéngigkeit der Heutrocknungsverfahren

Heugewicht pro ha und Schnitt (t/ha) bei Bergung (BT 86% TM; KB und Entf 60% TM)
Bodentrocknung Kaltbeluftung

1-schnittig 3,26 4,93 5,10

2-schnittig 3,25 4,92 5,10

3-schnittig 2,57 3,88 4,02

4-schnittig 2,20 3,33 3,45

5-schnitti§ 1,86 2,82 2,92

Quelle: eigene Berechnungen nach AWI (2018)
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7.5 Kosten der Trocknungssysteme

Um eine Kostenkalkulation fur die technischen Einrichtungen der verschiedenen kinstlichen
Heutrocknungsverfahren und die sich daraus ergebenden jahrlichen Fixkosten bzw. variablen
Kosten durchfiihren zu kdnnen, wurden die Daten der KTBL-Datensammlung ubernommen.

Tabelle 10: Kennzahlen technischer Einrichtungen von Heubellftungsanlagen mit Boxentrocknung

Investitionsbedarf und Reparaturkosten
Position Kalkulationswert | Einheit ND Reparaturkosten
Boxenfliche 150€ | €/m? 30Jahre 1% des AW
Dachabsaugungsfliche 40€| €m® | 30Jahre 1% des AW
Lifter 14 kW 5.000€ | €/Stk. 15 Jahre 2% des AW
Entfeuchter 28 kW 32.000€ | €/Stk. 15 Jahre 2% des AW
Steuerung 7.000€ | €/Stk. 15 Jahre 2% des AW

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL et al. (2017)

7.6 Trocknungskosten

Die Kosten fur die kunstliche Nachtrocknung unter Dach ergeben sich aus dem fiir die Abtrock-
nung des Erntegutes erforderlichen Energiebedarf multipliziert mit dem Preis pro Energieein-
heit. Nach den Ergebnissen des LFZ Raumberg-Gumpenstein konnten die Trocknungskosten
in folgender Hohe festgesetzt werden: Bei der Kaltbeliftung entstanden Trocknungskosten von
0,97 ct/kg Heu und bei der Entfeuchtertrocknung beliefen sich die Kosten auf 1,21 ct/kg Heu?®,
Der spezifische Energiebedarf pro dt Heu lag bei 8 kW fiir die Kaltbeliftung sowie bei 10 kW
fur die Entfeuchtertrocknung (P6llinger 2014).

7.7 Durchschnittskosten inhaltsstofflicher Grundfutterkomponenten

Sind sowohl die Maschinenkosten bzw. Arbeitserledigungskosten als auch die Trocknungskos-
ten fur die Grundfutterbereitung bekannt, so lassen sich auch die Durchschnittskosten hinsicht-
lich einzelner Inhaltsstoffe bewerten, indem man die Gesamtkosten einer Ernteperiode durch
die periodischen Qualitétsertrdge bzw. indem man die Gesamtkosten pro Flacheneinheit durch
den Qualitatsertrag pro Flacheneinheit dividiert. Somit kénnen die Kosten fiir die einzelnen
Inhaltsstoffe des Grundfutters monetéar bewertet werden und mit den Kosten anderer Futtermit-
tel verglichen werden, sodass sich Substitutionswerte bzw. relative Marktwerte fiir das selbst
erzeugte Grundfutter ableiten lassen. Mit dieser Methode kann eine 6konomische Vorziiglich-
keit bzw. Nachteiligkeit in der eigenen Futterproduktion aufgezeigt werden und die Auswir-
kungen auf die Wirtschaftlichkeit der gesamten betrieblichen Tétigkeit sichtbar gemacht wer-
den, indem die Kosten fiir die gesamte Futtervorlage (Futterration) inklusive Futterzukauf be-
rechnet werden (KTBL et al. 2011, S. 58).

18 Der Strompreis wurde mit 0,12 €/kWh angenommen, siche dazu 7.1.
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7.8 Futterration

7.8.1 Berechnung der Futterration

Die Futterrationskosten werden nicht nur von der Futterrationsmenge, sondern auch von den
darin enthaltenen Bestandteilen an Grund- und Kraftfutterkomponenten bestimmt. Die Futter-
rationsmenge wird vom Futteraufnahmevermdgen in Abhéngigkeit des Leistungsniveaus einer
Milchkuh maRgeblich beeinflusst. Die Gesamtfutteraufnahme wird zugleich von mehreren Fak-
toren beeinflusst, innerhalb derer es zu Interdependenzen kommt. Deshalb werden diese auch
in der nachfolgenden Formel zur Schétzung der Futteraufnahme bei Milchkiihen berticksichtigt.
Zu den beeinflussenden Faktoren gehtren neben der Grundfutterqualitat und der mengenmaRi-
ger Anteil des Grundfutters in der Futterration auBerdem die Rasse, die Lebendmasse, die
Laktationszahl und der Laktationstag sowie der Kraftfuttereinsatz. Die in dieser Untersuchung
angewandte Gleichung wurde farblich gekennzeichnet.

Tabelle 11: Schétzgleichung der Futteraufnahme von Milchkiihen

Anwendungsbereich 5:::;:‘2 9::::;;‘5 TMR TMR
Futtersituation Standard Heu etc. Standard Heu etc.
Parameter Einheit Gleichung Mr 1 Nr. 2 MNr. 5 Nr. &
Intercept 3,878 -0.557 2,274 -1.669
Effekt Land x Rasse FW [D+4] -2.831 -2.570 -2.188 -2.185
BS [D+A] -1,828 -2.008 -1,381 -1.562
HFm [D+A] -2,720 -2,804 -1.089 -2.052
HFh [D+A] -1.687 -1.573 -0.508 081
FV [CH] -0,275 -0.371 -0,315 -0.338
BS [CH] -0.882 -0.859 -0.583 -0.6682
HF [CH] 0,000 0.000 0,000 0,000
Effekt der n 1 -0,728 -0.767 -0,658 -0.701
Laktationszahl 2-3 0,218 0.281 0.228 0.270
=4 0.000 0.000 0.000 0.000
Effekt des Tag a -4,287 4,224 -5.445 -5.408
Laktationstages b 4 153 4 088 5,298 5274
Modell: a + b * {1 — exp{-c * Laktag)) c 0.01488 0.01582 0.01838 0.01928
Regressions- kg a 0.0148 0.0142 0.0173 0.0168
koeffizient fir Lebendmasse b:| -D.0000474 -0,0000431 -0.0000514 -0,0000480
Modell: a + bs*(Lakiag) +
b:A{Laktag)? 1 a) bz | 0.0000000004 | 0,0000000762 | 0.0000000980 | 0.0000000226
Ragressions- kg a 0.0825 0,0723 0.2010 0,1385
koeffizient fir Milchleistung bs 0.,0008082 0.0002151 0.0002080 0.0008201
Modell: a + bi*{Laktag] + bz| -0.00000086S | -0.000001065 | -D.00D0D1289 | -0.000001385
ba{Laktag)®
Regressions- kg TM a 06062 06856
koeffizient fir Kraftfutter-Menge b+ -0.00232808 -0,0021353
i’:‘f;ﬁ;:;f"‘”“"‘gj * bz | 0.0000040634 | D.00DDD3EDZ3
Regressions- % IT a 0,0631 00613
koeffizient fir Kraftfutter-Anteil by -0,0002098 -0.0001743
Modell: 3 + bs*Laktag) +
bot{Laktag)® b 0.0000001213 | 0,0000000748
Reg.kosffizient NELar MJkg TM 0.8520 0.8830 0.8080 0.6606
Reg.koeffizient Heu % GF - 001154 - 0,00848
Reg ko=ffizient % GF 0.00898 0.00641
Maissilage
Reg. koeffizient
Granfutter % GF 0,00558 0.00324
Regressionskoeffizient g/MJ XP/NEL 0,2053 02126
XP/MEL-Verhdltnis (¥P/MELF - -0,002268 - -0,002404
Rz % 86.7 87.0 83.5 83.8
RSD kg TM 1,32 1.30 148 1.45
CV % 7.1 7.0 7.9 7.8
Korrekturfakfor ITiomigiet = 3 + B Tpregiemn | 0, 47+0,930% T, | 0.38+0,9324T, | 0, 71+0,9204 T, | 0,67+0,918%T,

Quelle: Gruber et al. (2006)
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Die in dieser Gleichung beriicksichtigten und die Futteraufnahme beeinflussenden Faktoren
finden dabei folgende Ausprégung:

Milchviehrasse ist das Fleckvieh von Osterreich bzw. Deutschland

Die Rationsgestaltung basiert auf Milchkiihen, welche sich in der 2-3. Laktation befin-
den

Der Laktationstag féllt auf den 150. Tag. Die Auswahl dieses Laktationstags fiel im
Hinblick darauf, dass die Energiebilanz in dieser Laktationsphase geméal den Ausfiih-
rungen von Gruber et al. (2006, S. 18) ausgeglichen ist und deshalb die oben gekenn-
zeichnete Formel folgerichtig angewendet werden kann, wie es die unten beschriebenen
Verfahren zur Bestimmung spezieller Futterrationen, spezifischer Milchleistungen und
deren Rationskosten verdeutlichen (Energiebedarf soll durch die Energielieferung ge-
deckt sein).

Die téagliche Milchleistung in Abhéngigkeit der jahrlichen Milchproduktion und dem
150. Laktationstag entsprechend wurden aus einer Tabelle, in der typische Laktations-
kurven unterschiedlichen Leistungsniveaus abgebildet sind, ibernommen (Gruber et al.
2006, S. 17). Naherungsweise kann die fir den 150. Laktationstag entsprechende Ta-
gesmilchleistung hergeleitet werden, indem die jahrliche Milchleistung durch die Zahl
300 dividiert wird®®. In dieser Untersuchung wurde die Tagesmilchleistung naherungs-
weise berechnet, weil dabei auch andere von der Tabelle abweichende Milchleistungs-
niveaus zur Berechnung integriert werden kdnnen.

Die Kraftfuttermenge wird entweder als konstant angenommen oder durch Fixierung
der Milchleistung aus der Schatzgleichung errechnet

Inhaltsstoffe des Kraftfutters: 7,2 MJ NEL/kg TM und 152 g nXP/kg TM
Das Grundfutter besteht ausschlieRlich aus selbst erzeugtem Heu

Die Grundfutterqualitaten werden von den Berechnungen der Qualitatsertrage lber-
nommen. Werden die mengenmaRigen Anteile des Grund- bzw. Kraftfutters in der Fut-
terration mit den zugehorigen Stlickkosten (Kosten bzw. Preis pro Mengeneinheit) mul-
tipliziert und anschlieBend die Summe gebildet, so erhdlt man die Futterrationskosten
pro Milchkuh und Tag. Zu beachten ist dabei, dass die obige Gleichung die TM-Auf-
nahme von Milchkiihen schétzt und diese durch den spezifischen TM-Anteil des Futter-
mittels (in % der FM) dividiert werden muss, bevor sie mit den Stlickpreisen multipli-
ziert werden. Ansonsten wirden Futtermittel mit geringen TM-Gehalten nur mit ihren
TM-Gewichten in den Futterrationskosten berlicksichtigt, wie z.B. Silagefuttermittel.

19 Die naherungsweise Berechnung der Tagesleistungen unterscheidet sich von den in der Tabelle abgebildeten Werten nur
minimal und hat keinen wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse der Berechnungen.
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Sollen die erforderlichen Kraftfuttergaben aus der obigen Gleichung bei einem fixen Milchleis-
tungsniveau bzw. die Milchleistung aus einer fixen Kraftfuttergabe mit der dazugehdrigen
Grundfutteraufnahme abgeleitet werden, so missen eingangs die fiir eine bestimmte Milchleis-
tung entsprechenden Energie- und Eiweililieferungen aus der Gesamtration definiert werden.
Die Werte fur den Erhaltungs- bzw. Leistungsbedarf an Energie (MJ NEL) und nutzbarem Roh-
protein (nXP) wurden aus einer Tabelle flr die Futterung von Milchkiihen tbernommen (LfL
2017). Der Erhaltungs- und Leistungsbedarf fiir eine Milchkuh von 650 kg Lebendmasse mit
den Milchinhaltsstoffen von 4 % Fett und 3,2 % Eiweil betréagt

e 37,7 MJNEL und 3,3 MJ NEL/kg produzierter Milch bzw.
e 450 g nXP und 81 g nXP/kg produzierter Milch.

Soll bei einem gewtinschten Milchleistungsniveau und einer vorgegebenen Qualitat des Grund-
futters der Kraftfutteranteil in der Ration bestimmt werden, so muss zuerst die erforderliche
Energielieferung berechnet werden. Dafiir wurde zuerst die obige Formel der Schétzgleichung
in eine Excel Tabelle Gbertragen. AnschlieBend kommt die ,,Zielwertsuche* aus der Excel-
,» Was-wadre-wenn-Analyse“-Funktion zur Anwendung. Die ,,Zielzelle* ist dabei die Gleichung,
welche die Energielieferung aus der Gesamtfutterration berechnet, welche sich auf eine Zelle
auf3erhalb der Schatzgleichung bezieht. Der Wert, den diese Zelle annehmen soll, ist der fir die
fixierte Milchleistung erforderliche Energiebedarf und wird als ,,Zielwert* eingeben. Die ,,Ver-
anderbare Zelle* ist die Zelle der Kraftfuttermenge in der Schétzgleichung. Nun wird die Kraft-
futtermenge so lange variiert bis der Wert der Zielzelle mit dem Zielwert tUbereinstimmt und
der berechnete Kraftfutteranteil kann aus der Schatzgleichung abgelesen werden.

Die Milchleistung aus dem festgelegten Kraftfuttereinsatz und der dadurch implizierten Grund-
futteraufnahme ergibt sich aus der Schatzgleichung, wenn der flr die zu berechnende Milchleis-
tung erforderliche Energiebedarf durch die gelieferte Energie, die durch das Kraftfutter bzw.
Grundfutter bereitgestellt wurde, kompensiert wird. Das bedeutet, dass die der Milchleistung
entsprechenden Energiemenge durch die Kraftfuttergabe und Grundfutteraufnahme gedeckt
werden muss. Analog zu obigen Ausfiihrungen findet auch hier die ,,Zielwertsuche* Anwen-
dung, um die aus der Gesamtration umsetzbare Milchleistung zu determinieren. ,,Zielzelle* ist
wiederum eine Zelle aulRerhalb der Schatzgleichung. In diese Zelle wird eine Formel integriert,
welche die Kompensation des fiir die Milchleistung notwendigen Energiebedarfs und die Ener-
gielieferung aus den Futtermitteln beinhaltet. Dazu wird die Zelle de Milchleistung in der
Schatzgleichung mit dem Leistungsbedarf an MJ NEL/kg Milch multipliziert und anschlieRend
der Energieerhaltungsbedarf hinzugerechnet. Dieser Summe wird die Summe der Energieliefe-
rung aus der Futterration (Kraft- und Grundfutter) abgezogen. Die gelieferte Energiemenge er-
rechnet sich, indem die Zellen der Kraft- bzw. Grundfuttermengen in der Schatzgleichung mit
den jeweiligen Energiegehalten multipliziert werden. Die ,,Zielzelle soll den Wert Null anneh-
men (,,Zielwert™ ist Null), denn hierbei wird der erforderliche Energiebedarf durch die Futter-
ration vollstandig gedeckt. Es entsteht weder ein Energiedefizit noch ein Energietiberschuss.
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Die ,,Verdnderbare Zelle* ist dabei die Zelle der Milchleistung in der Schatzgleichung. Nun
folgt die iterative Anndherung zwischen erforderlicher und gelieferter Energie bis jene
Milchleistung gefunden ist, bei der sich der Energiebedarf und die Energielieferung aufheben.
Zuletzt kann die berechnete Milchleistung abgelesen werden.

Die fehlende Berucksichtigung des nutzbaren Rohproteins (nXP) in der obigen Schatzglei-
chung fuhrt dazu, dass dieses nicht explizit in der Zielwertsuche beruicksichtigt werden kann
und die Futterrationen teilweise Eiweil3tberschisse (niedrigere Milchleistungen) und auch Ei-
weilldefizite (hohe Milchleistungen) aufweisen kénnen. Darum wurde die fur die jeweilige
Milchleistung erforderliche Eiweilversorgung (nXP) separat und auRerhalb dieser Zielwertsu-
che Uberprift. Dies dient als Kontrolle, ob die geforderte leistungsabhéngige Eiweiversorgung
gewahrleistet ist und ob milchleistungsbezogene EiweilRuiberschisse bzw. -defizite vorliegen.

7.8.2 Futterrationskosten und kalkulatorischer Gewinnbeitrag

Die Futterrationskosten werden berechnet, indem der mengenméRige Anteil der in der Futter-
ration enthaltenen Komponenten (Grund- und Kraftfutteranteil) mit den jeweiligen Stiickkosten
multipliziert und anschlieBend die Summe gebildet wird. Dabei muss auf die spezifischen Tro-
ckenmassegehalte eingesetzter Futtermittel geachtet werden, bevor die anteiligen Mengen mit
den Stlckpreisen multipliziert werden, weil die Stlickpreise nicht auf Trockenmasse, sondern
auf Frischmasse bezogen werden. Allerdings wird mit der Schatzgleichung die Futteraufnahme
in TM quantifiziert. Per Division der TM-Aufnahme durch den spezifischen TM-Gehalt wird
der FM-Anteil berechnet und durch anschlieBender Multiplikation der Stuickpreise wird das in
der Ration enthaltenen Futtermittel monetarisiert.

Hervorzuheben ist bei der Berechnung der Futterrationskosten die unzuléangliche Berucksichti-
gung vorangegangener Arbeitsverfahren der Grinlandbewirtschaftung und der darin eingesetz-
ten Faktoren, die zu beruicksichtigen wéren, um die Vollkosten der Futterbereitstellung zu be-
ziffern. Um die Grundfutterproduktion auf VVollkostenbasis zu berechnen, miissten in den Kal-
kulationen dieser Untersuchung noch folgende Kosten Berticksichtigung finden:

e Kosten der mechanischen Griinlandpflege wie das Abschleppen des Grunlandes oder
fakultativ das Striegeln und Walzen des Griinlandes

e Kosten der Bestandserneuerung oder Forderung des Griinlandbestandes (Nachsaaten,
Ubersaaten, usw.)

e Kosten der Grunlanddiingung (Ausbringung des Wirtschaftsdiingers bzw. bei Bedarf
des Mineralstoffdlingers)

e [Faktorkosten fur die eingesetzten Produktionsfaktoren wie Pacht fur betriebsfremde
bzw. Pachtansatz flr betriebseigenen Griinlandflachen, Lohn fur Fremdarbeitskréfte
und Lohnansatz fur die nicht-entlohnten Arbeitskrafte sowie die Verzinsung eingesetz-
ten Kapitals zum Kalkulationszinsfu3. Die Faktorkosten fir Boden missten in den
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Kalkulationen vollstandig berticksichtigt werden. Die Kosten fur Arbeit und Kapital
mussten nur anteilsmaRig fir die, wie oben beschrieben, in den Kalkulationen fehlenden
Arbeitsverfahren einkalkuliert werden. Denn in den Kostenberechnungen der einzelnen
Arbeitsverfahren der Grundfutterernte wurden die Kapitalkosten und der Lohnansatz
bereits einbezogen.

e Kapitalkosten und Instandhaltungskosten fur das Stallgebdude bzw. fir die Gebdude-
teile des Heulagers

e Kaosten der Verwaltung und Betriebsfiihrung (Versicherungen, Steuerberatung, Tierarzt
usw.)

Fur die Verrechnung aller Kosten- und Leistungen eines Betriebszweiges im Rahmen der in
Osterreich angewandten Betriebszweigabrechnung wird auf die Ausfiihrungen nach Hunger et
al. (2006) verwiesen.

Aus Griinden einer erleichterten Lesbarkeit und Nachvollziehbarkeit wurde die Bezeichnung
,Rationskosten“ beibehalten, obwohl es nicht um Vollkosten der Futterbereitstellung handelt.
Analog dazu wurde in dieser Untersuchung der Begriff des ,,kalkulatorischen Gewinnbei-
trags“ weiterhin verwendet.

Durch die Beschreibung der Begriffe ,,Rationskosten* und ,,kalkulatorischen Gewinnbeitrag*
soll verdeutlicht werden, dass die Berechnungen der Rationskosten und der kalkulatorischen
Gewinnbeitrdge nicht alle fur eine Vollkostenberechnung relevanten Kosten beriicksichtigt
werden, sondern nur die Kosten der Grundfutterernte (Grundfutterwerbung und -bergung) so-
wie die spezifischen Kosten, wodurch sich die Trocknungsverfahren unterscheiden?, einge-
flossen sind. Der Erlés der kalkulatorischen Gewinnbeitragsrechnung besteht ausschlieRlich
aus dem Milcherlds.

20 Dies waren Kosten der Beliiftungsanlagen (Dachabsaugung, Trocknungsboxen, Liifter, Entfeuchter, Steuerung) und des fiir
die kinstliche Trocknung erforderlichen Energiebedarfs (Strom).
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8. Ergebnisse

8.1 Klimatologische Auswertung

8.1.1 Vegetationsbeginn, Vegetationsende und Vegetationsdauer

Die Tabelle 12 zeigt den Verlauf und die Dauer der Vegetationsperioden in einem Zeitraum
von 2002 bis einschliel3lich 2016. Daraus wird ersichtlich, dass sowohl der Eintritt des Vegeta-
tionsbeginns und Vegetationsendes als auch die Dauer der Vegetationsphase starken Schwan-
kungen unterworfen ist. AulRerdem ist erkenntlich, dass die Standardabweichung des Vegetati-
onsbeginns kleiner der Standardabweichung des Vegetationsendes ist. Diese Tatsache folgert,
dass das arithmetische Mittel des Vegetationsbeginns aussagekraftiger ist als jenes des Vegeta-
tionsendes. Die Vegetationsdauer weist die groRte durchschnittliche Streuung um den Mittel-

wert auf.

Tabelle 12: Kennzahlen der Vegetationsphasen zwischen 2002-2016

Vegetationsbe- Vegetations- Vegetations-
ginn [Datum] ende [Datum] dauer [Tage]

05.03.2002 08.11.2002 249
23.03.2003 18.10.2003 210
13.03.2004 11.11.2004 244
17.03.2005 13.11.2005 242
24.03.2006 05.11.2006 227
20.02.2007 14.11.2007 268
21.02.2008 20.11.2008 274
31.03.2009 21.10.2009 205
22.02.2010 23.10.2010 244
09.03.2011 14.11.2011 251
12.03.2012 31.10.2012 234
05.03.2013 26.11.2013 267
02.03.2014 11.12.2014 285
16.03.2015 24.11.2015 254
18.03.2016 10.11.2016 238

Min 20.2 2008 18.10 2003 205 2009

Mean 9.3 2011 10.11 2004 244 2010
Max 30.3 2009 11.12 2014 285 2014
std 11 14 21
Korrel VegBe- VegEnde:
VegBeginn: ginn: Veg-
VegEnde -0,41| VegDauer -0,80| Dauer 0,87

Betrachtet man das Datum des Vegetationsbeginns einzelner Jahre und die dazugehdrige Ve-
getationsdauer, so kann kein kausaler Zusammenhang unterstellt werden, denn es gibt sowohl
Jahre mit friihzeitigem Vegetationsbeginn und mit einem unterdurchschnittlich friihen als auch
mit einem tberdurchschnittlich spéten Eintritt des Vegetationsendes. Alleinig ein friher Vege-

tationsbeginn steht in keinem ursédchlichen Zusammenhang mit einer langen
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Vegetationsperiode. Allerdings konnen Korrelationen ausgemacht werden. Diese beschreiben
ein &hnliches Verhalten zweier Variablen oder eine anndhernd gegengleiche Beziehung zwi-
schen den Merkmalsauspréagungen der Variablen. Die Korrelationskoeffizienten nach Pearson
machen ersichtlich, dass ein friiher Vegetationsbeginn mit einem spéten Vegetationsende kor-
reliert, ersichtlich am negativen Vorzeichen des Korrelationskoeffizienten. Auch der Zusam-
menhang zwischen einem frihen Vegetationsbeginn und einer langeren Vegetationsdauer kann
anhand der Pearson Korrelation kenntlich gemacht werden. Ohnedies erscheint es logisch nach-
vollziehbar, dass eine positive Beziehung zwischen Vegetationsende und Vegetationsdauer be-
steht, was auch durch den oben abgebildeten Korrelationskoeffizienten evident wird.

8.1.2 Tagesarten und verfiigbare Erntegelegenheiten

Abbildung 7 zeigt den Verlauf der Vegetationszeit und die jahrliche Anzahl bestimmter Tages-
arten in einem Zeitraum von 2002-2016. Das gruppierte Balkendiagramm zeigt eine grol3e jahr-
liche Streuung in den Werten der Tagesarten bzw. der Vegetationsperioden. Allerdings lasst
sich kein kausaler Zusammenhang zwischen bestimmten Tagesarten und Vegetationszeit zei-
gen. Die Jahre 2008, 2013 und 2014 zeigen eine Gberdurchschnittlich lange Vegetationsperiode,
obwohl es in diesen Jahren mehr Schlechtwettertage als Schonwettertage gab. Andererseits gibt
es Jahre, in denen das Verhaltnis zwischen Schonwettertage und Schlechtwettertage deutlich
Uber 100% liegt und die Vegetationsperiode trotzdem deutlich unter dem Durchschnitt liegt,
wie es beispielsweise in den Jahren 2003 und 2009 zu beobachten ist.

Vegetationszeit und Tagesarten von 2002-2016
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Abbildung 7: Vegetationszeit und Tagesarten zwischen 2002 und 2016
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In Abbildung 8 sind die potentiellen Erntegelegenheiten und die dabei mai3beglich einwirken-
den Wetterparameter gegentibergestellt. Bezieht man sich auf die in Linien abgetragenen Wet-
terparameter, so lasst sich ein positiver Zusammenhang zwischen Temperaturverlauf und S&t-
tigungsdefizitsumme verzeichnen. Wahrenddessen verhélt sich die Beziehung zwischen Tem-
peraturverlauf sowie Sattigungsdefizitsumme und der Niederschlagsumme annéhernd gegen-
séatzlich. Dieses Verhéltnis ist vor allem in den Jahren 2006, 2007, 2010 und 2015 erkennbar.
Diese negative Korrelation I&sst sich darauf zurtickfihren, weil sich das Sattigungsdefizit bei
Zusammentreffen hoherer Temperaturverldufen und geringeren Niederschlagsmengen vergro-
Rert. Denn in Jahren hoher Temperaturen und geringen Niederschldgen wird die Verdunstung
gefordert und das Wasseraufnahmevermdgen der Luft vergréRert. Somit kommt es zu einer
Erh6hung der Sattigungsdefizitsummen (Formayer et al. 2000, S. 12 ff.). In den Jahren mit einer
grolRen Anzahl verfugbarer Erntegelegenheiten, wie 2003, 2006 oder 2015, lassen sich diese
Wechselwirkungen tendenziell verfolgen. Die Anzahl der verfligbaren Erntegelegenheiten ist
deshalb vor allem in jenen Jahren grol3, in denen der Temperaturverlauf und die Niederschlags-
menge stark differieren.

Verfiigbare Erntegelegenheiten ,Temperatursummen, Niederschlagssummen und
Sattigungsdefizitsummen wahrend der Ernteperiode (Mai-Oktober)
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Abbildung 8: Verfugbare Erntegelegenheiten, Temperatursummen, Niederschlagsummen sowie die Séttigungsdefizitsum-
men wahrend der Ernteperiode (Mai-Oktober) von 2002 — 2016

Bei der Betrachtung der Trendlinien fiir die Parameter Temperatur, Niederschlag und Satti-
gungsdefizit zeigt sich, dass es im untersuchten Zeitraum keine gravierenden Trendanderungen
bzw. keine eindeutigen Trendentwicklungen gab. Eine eindeutige Trendrichtung kann aus den
vorliegenden Daten nicht abgelesen werden, zumal die Bestimmtheitsmalie fur die Parameter
Temperatur, Niederschlag und Sattigungsdefizit sehr gering sind und ein sehr kleiner Datensatz
vorliegt. Die Trendlinie des Temperaturverlaufs zeige im untersuchten Zeitraum eine leicht
steigende Tendenz, ebenso die Trendlinie des Sattigungsdefizites in geringerem Ausmal. Aus-
schlieBlich der Niederschlagsverlauf lielRe auf keinen abweichenden Trend schliefen und stag-
nierte auf gleichbleibendem Niveau.
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Tabelle A - 4 gibt einen Uberblick tiber die monatliche Auszihlung verfiigbarer Erntetage, ge-
ordnet nach den unterschiedlichen Heutrocknungsverfahren und kann im Anhang betrachtet
werden.

8.1.3 Geschatzte Schnittzeitpunkte und realisierte Schnittzeitpunkte

Die unterhalb ersichtliche Tabelle zeigt die berechneten Schnittzeitpunkte fir die Jahre zwi-
schen 2002 bis einschlieRlich 2016. Die diskreten Temperatursummen im Frihjahr bersteigen
in den meiste Féllen die langjahrigen Medianwerte flr ein 4-schnittiges Nutzungsregime. Bei
genauer Betrachtung der diskreten Temperatursummen ist ersichtlich, dass sich sowohl hohere
Temperatursummen als auch geringere Temperatursummen, bezogen auf die langjahrigen Me-
dianwerte, tber die Schnittnutzungen eines Jahres verteilen. Ausnahmen sind hingegen in den
Jahren 2003, 2012 und 2015 zu sehen, da samtliche Temperatursummen jene der medianen
Werte (berschreiten. Dieser hohe Temperaturverlauf zeigt sich auch in den friihesten Schnitt-
nutzungen des 3. Bzw. 4. Schnittes in den genannten Jahren, wie es die Spalten unterhalb des
Schnittzeitpunktes aufbereiten. Die frihesten, mittleren und spétesten Nutzungen des jeweili-
gen Schnittes zeigen, dass die Streuung friher Nutzungen gréRer und mit den spateren Nutzun-
gen geringer wird, da vor allem die Monate im Friihjahr bzw. Friihsommer (Mai-Juni) starkere
Temperaturschwankungen aufweisen als die Monate des Hochsommers (Juli-August).

Tabelle 13: Berechnung geschatzter Schnittzeitpunkte von 2002 bis 2016

Medianwerte Schnitttermin Tempe.ratursumme Temp.eratursumme Sc.I-mlttzeupunkt- Schnittzeitpunkt [Datum]
Medianwert [°C] diskret [°C] veridnderung [Tage)

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
19.5.2002 |29.6.2002 | 14.8.2002 [9.10.2002 | 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 7299 | 8092 | 9040 | 7670 | -4 -3 0 5 25.06.2002 14.10.2002|
19.5.2003 |29.6.2003 | 14.8.2003 (9.10.2003 | 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 6384 | 8229 |10325| 9370 0 -4 -3 -2 | 18.05.2003( 25.06.2003( 10.08.2003| 06.10.2003|
19.5.2004 |129.6.2004 | 14.8.2004 (9.10.2004| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 6412 | 6258 | 7669 | 7269 0 5 7 7 |118.05.2004| 05.07.2004| 21.08.2004| 16.10.2004]
19.5.2005 |29.6.2005 |14.8.2005 |9.10.2005| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 6354 | 7389 | 8194 | 7575| O -1 4 5 ]18.05.2005 19.08.2005] 15.10.2005|
19.5.2006 |29.6.2006 |14.8.2006 (9.10.2006| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 6175 | 6380 | 7939 | 7868 1 5 6 4 | 20.05.2006| 04.07.2006( 20.08.2006| 13.10.2006
19.5.2007 [29.6.2007 |14.8.2007 |9.10.2007 | 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 9149 | 9118 | 9948 | 8463 | -11 -7 -2 1 |07.05.2007| 21.06.2007| 11.08.2007| 10.10.2007|
19.5.2008 [29.6.2008 | 14.8.2008 |19.10.2008| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 7528 | 8111 | 9467 | 8366 -5 -3 -1 1 |14.05.2008| 25.06.2008| 12.08.2008|
19.5.2009 29.6.2009 |14.8.2009 |9.10.2009| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 6511 | 6786 | 8044 | 8158 | -1 2 5 2 | 18.05.2009( 02.07.2009| 20.08.2009| 12.10.2009
19.5.2010(29.6.201014.8.2010(9.10.2010| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 6977 | 6981 | 8701 | 7966 | -3 1 2 3 ]16.05.2010( 30.06.2010| 16.08.2010( 13.10.2010]
19.5.2011{29.6.2011 |14.8.2011|9.10.2011| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 8165 | 8187 | 8880 | 9288 -7 -4 1 -2 |11.05.2011) 25.06.2011 06.10.2011
19.5.2012(29.6.2012 |14.8.2012|9.10.2012| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 7387 | 7783 | 9414 | 9311| -4 -2 -1 -2 | 14.05.2012| 26.06.2012( 13.08.2012| 06.10.2012;
19.5.2013{29.6.2013 |14.8.20139.10.2013| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 6986 | 6438 | 8802 | 7952 -3 4 1 3 |16.05.2013|04.07.2013| 16.08.2013| 13.10.2013
19.5.2014 (29.6.2014 |14.8.2014 |19.10.2014| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 7728 | 7822 | 9122 | 8461 | -6 -2 0 1 |13.05.2014| 26.06.2014| 13.08.2014| 10.10.2014]
19.5.2015(29.6.2015 |14.8.2015|9.10.2015| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 7121 | 7243 |10275| 9367 | -3 0 -3 -2 10.08.2015| 06.10.2015|
19.5.2016 [29.6.2016 | 14.8.2016 |9.10.2016| 6314 | 7116 | 9075 | 8559 | 6303 | 6773 | 8070 | 8246| O 2 5 2 |20.05.2016(02.07.2016| 19.08.2016

Min 7.5. 21.6. 10.8. 6.10.
Mean
Max| 20.5. 5.7. 21.8. 16.10.

Die Tabellen A-5 — A-10 enthalten die dargestellten realisierten Schnitttermine mit den dazu-
gehorigen Aufwuchsstadien, welche folgend in die Qualitédtsertragsberechnungen eingeflossen
sind. Aufgrund der dimensionslosen (bezugslose) GroRen der realisierten Schnittzeitpunkte
wurden diese der Untersuchung folgend angehéngt und kénnen im Anhang betrachtet werden.
Die Dimensionslosigkeit der realisierten Schnittzeitpunkt ist darin begriindet, dass der alleinige
Vergleich der Schnittzeitpunkte unterschiedlicher Jahre nicht aussagekréftig genug ist, um
Riickschlusse auf die Erntemengen und Grundfutterqualitdt zu ziehen, da sich einzelne Jahre in
ihrer vegetativen Entwicklung (Vegetationsbeginn und -ende) und in den wetterbedingten Ei-
genschaften (Temperaturverlauf, Niederschlag) stark unterscheiden konnen. Die

40



Ergebnisse

Auswirkungen einzelner Schnitttermine werden erst in den Qualitatsertrdgen sichtbar, weil sich
die Zeitpunkte der Schnittnutzungen in der Grundfutterqualitat niederschlagen®. Allerdings ist
es zulassig, die Unterschiede in den Schnittzeitpunkten bezlglich der verschiedenen Trock-
nungsverfahren kenntlich und verfahrensbedingte Einflusse sichtbar zu machen. Es sind die
realisierten Schnitttermine sowohl flr das 2-Chargen- als auch fir das 3-Chargen-System dar-
gelegt und kénnen vergleichend eingesehen werden. Unterschiede zwischen den Systemen kon-
nen klar ausgemacht werden, denn hierbei wird die Schlagkraft eines Systems bzw. die Dring-
lichkeit einer leistungsfahigen Erntekette und den darin eingesetzten Arbeitsverfahren unter-
strichen. Wird der jeweilige Schnitt unter mehreren Chargen eingefahren, so erhoht sich das
Risiko einer qualitdtsminderen Ernte mit geringeren Qualitatsertragen und die Gefahr, dass sich
die Nutzungen des 3. und 4. Schnittes aufgrund verspéteter Nutzung voriger Schnitte zu weit
in den Herbst verlagern. Die weitere Konsequenz davon ist, dass nicht alle Flachen viermal
genutzt werden kdnnen und der 4. Schnitt unter schlechten Witterungsverhaltnissen tiberhaupt
nicht oder nur teilweise eingefahren werden kann, zumal verfligharen Erntegelegenheiten in
den Herbstwochen nur mehr in geringer Anzahl zur Verfiigung stehen und zudem breit gestreut
sind. Die Ernteausfalle nehmen vom 2-chargigen Nutzungssystem auf das 3-Chargen-System
sichtlich zu. Angesichts dieser Auswirkungen ist die Flexibilitat von Beltftungstrocknungen zu
betonen, da diesen auch in schlechteren Jahren und kiirzeren Herbstperioden mehrere Erntege-
legenheiten zur Verfligung stehen, um gréRere Flachen des 4. Schnittes zu ernten. Vor allem
mit der Entfeuchtertrocknung ist ein nahezu sicheres Ernten in den Herbstwochen gewahrleistet
wie es in den hinten angehangten Tabellen verfolgt werden kann. Dabei konnten im 2-Chargen-
System zwar die gesamte Méhflache (ber den untersuchten Zeitraum viermal genutzt werden,
jedoch mussten auch im 3-Chargen-System mit diesem Trocknungsverfahren Ausfalle ver-
zeichnet werden.

21 Bei den realisierten Schnittzeitpunkten handelt es sich um schlichte Datumsangaben, die mit anderen Datumsangaben schwer
vergleichbar sind, da eine bestimmte Bezugsbasis fehlt, zumal sie jahrlichen Schwankungen unterworfen sind. Qualitétsertrage
aus der Heuproduktion kénnen allerdings den Qualitatsertrdgen alternativer Produktionsverfahren gegeniibergestellt werden
und direkt verglichen werden.
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8.2 Qualitatsertrage

Die Uber den 15-jahrigen Zeitraum erzeugten Qualitatsertrage werden in Abhangigkeit der
Trocknungsverfahren und Chargensysteme in zwei Tabellen dargelegt. Man beschrénkt sich
hier allerdings auf Minimal-, Mittel- und Maximalwerte, um die Unterschiede der Qualitétser-
trdge und der verfahrensspezifischen Kenndaten der Grundfutterernte deutlich erkenntlich zu
veranschaulichen.

Tabelle 14: Abstrahierte Qualitatsertrdge des 2-Chargensystems in Abhéngigkeit des Trocknungsverfahrens

Ernte
menge

[kg Heu]

MJ NEL
gesamt

Gemdhte
Fldche

kg XP

gesamt

kg nXP
gesamt

Trocknungs
verfahren

Auspriagung [ MJ NEL/ha* kg XP/ha* kg nXP/ha*

c
&
©
<
9
~
&
&

*Hektarbasis bezieht sich auf eine Nutzungsfrequenz von 4 Schnitten

Die obige Tabelle zeigt die verfahrensabhdngen Unterschiede der Qualitatsertrage, der geméh-
ten Ernteflachen und der produzierten Erntemengen. Bezuglich dieser Kennzahlen werden die
absteigenden Ertrage beginnend bei der Entfeuchtertrocknung bis hin zur Bodentrocknung
sichtbar. Diese unterschiedlichen Ertrége sind zum einen auf die differenten, verfahrensabhén-
gigen (systembedingte) Ernteverluste, wie sie eingangs schon in 6.2 beschrieben wurden, und
zum einen auf witterungsbedingte Auswirkungen zurtickzufiihren. Es ist hierbei anzumerken,
dass die Heuproduktion mit Beluftungstrocknungen witterungsunabhéangiger erfolgt als jene
mit dem Bodentrocknungsverfahren. Dieser Umstand ist auch in den Zahlen der geméhten Ern-
teflachen ersichtlich. Um die witterungsbedingten Einflisse auf die Qualitatsertréage einzelner
Heutrocknungsverfahren auszumachen, sollten die VVegetationsstadien einzelner Schnitttermine
miteinander verglichen werden. Durch den Vergleich der Vegetationsstadien einzelner Schnitt-
termine konnen die verfahrensspezifischen Witterungseinfliisse auf die Ertragsverhaltnisse ver-
schiedener Trocknungsverfahren sichtbar gemacht werden, denn darin spiegeln sich sowohl die
Anzahl verfugbarer Erntegelegenheiten und als auch der dadurch realisierbare Schnittzeitpunkt
wider, worin sich die Flexibilitat eines Trocknungsverfahrens zeigt??. Weiters basieren qualita-
tive Ertragsunterschiede auf unterschiedlichen Qualitatsausbeuten pro Erntemenge (kg TM),
wie sie bereits in 6.1 mit der Korrektur der vorliegenden Futterwerttabelle beschrieben wurden.
Diese verfahrensspezifischen Qualitdtsausbeuten werden zu den systembedingten Unterschie-
den gezahlt, welche durch das eigene Handeln und den eigenen Fé&higkeiten nicht verandert
werden konnen.

22 Siehe dazu die Tabelle A-5 — A-10 im Anhang.
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Tabelle 15 zeigt die Qualitatsertrage flr das geerntete Grundfutter im 3-Chargensystem.

Tabelle 15: Abstrahierte Qualitatsertrage des 3-Chargensystems in Abhangigkeit des Trocknungsverfahrens

Trocknungs MJ NEL kg XP

Ausprigung | MJ NEL/ha* kg XP/ha* kg nXP Gemihte

kg nXP/ha*

verfahren gesamt gesamt gesamt Flache

# | o aom | mao | om | mon | s | wew | 7 | ]

2-Chargen

*Hektarbasis bezieht sich auf eine Nutzungsfrequenzvon 4 Schnitten

Bei der vergleichenden Betrachtung der vorgelegten Kennzahlen zwischen dem 2- bzw. 3-
Chargensystem sind deutliche Unterschiede zu erkennen, mit teils groRen Verschlechterungen
zu Ungunsten des 3-chargigen Systems und vor allem der Bodentrocknung. Der Rickfall der
Ernteertrdge und -qualitdten ist grof3teils auf die Witterungsabhangigkeit und der geringeren
Schlagkraft der Erntekette eines 3-Chargensystems zurtickzufiihren. Evident wird allerdings,
dass die Entfeuchtertrocknung den wetterbedingten Einfliissen in geringerem Malie ausgesetzt
ist als die tbrigen Trocknungsverfahren. Zudem kann der merkliche Einfluss einer schlagkraf-
tigen Erntekette auf die geernteten Qualitatsertrdge mit den jeweiligen Erntemengen erkannt
werden. Die Bedeutung einer schlagkraftigen Erntekette nimmt mit der Witterungsabhangigkeit
des Ernteverfahrens zu. Das bedeutet: ,,Je witterungsabhingiger das Trocknungsverfahren,
desto bedeutender wird die Schlagkraft der Erntekette als VVoraussetzung einer qualitativ hoch-

wertigen Ernte mit hohen Erntemengen.

Um die jahrlichen Unterschiede der Heutrocknungsverfahren auf die geernteten Qualitatser-
trage visuell aufzubereiten und farblich voneinander abzugrenzen, wurden diese zusatzlich in
einer Grafik zusammengefasst und in Abhéngigkeit des Chargensystems in den Abbildungen
9-10 dargestellt. In den gruppierten Balkendiagrammen werden die Qualitatsertrage in MJ NEL

pro ha und, kumuliert, tber alle vier Schnitte abgetragen.

Qualitatsertrage in Abhangigkeit unterschiedlicher
Heutrocknungsverfahren (2-Chargen-System)

50.000

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.0
0

2002 | 2003 | 2004 | 2005 ' 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Bodentrocknung 39.225 39.860 38.780 38.971/38.668 39.860 36.090 39.860 35.148 38.971/39.860 35.392 39.171 38.971 35.837
Kaltheliiftung 43.055 43.269 43.269 43.269|43.269 43.269 43.055 43.269 39.061 43.269|43.269 43.269 39.061 43.269 43.269
m Entfeuchter 45.466 45.692 45.692 45.692 45.692 45.692 45.239 45.69245.403 45.692/45.692 45.692|45.692 45.692 45.692

MJ NEL/ha*4-Schnitte

3

Bodentrocknung Kaltbeliiftung  m Entfeuchter

Abbildung 9: Jahrliche Qualitatsertrage einzelner Trocknungsverfahren des 2-Chargensystems
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Qualitatsertrage in Abhangigkeit unterschiedlicher
Heutrocknungsverfahren (3-Chargen-System)
50.000

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0

2002 | 2003 | 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 | 2014 2015 2016

MJ NEL/ha*4-Schnitte

Bodentrocknung 36.754 39.564 36.123 38.844 38.271 39.733 32.406 39.564 33.538 38.971 39.436 33.864 34.170 38.636 34.496
Kaltbeliiftung 40.504 43.269 42.840 42.880 42.411 43.269 40.504 43.269 37.165 43.269 43.126 40.360 37.452 42.983 40.257
m Entfeuchtertrocknung 45.541 45.692 45.541 45.28145.692 45.692 42.923 45.692 42.512 45.692 45.692 45,541 42.512 45.692 45.281

Bodentrocknung Kaltbeliiftung ~ mEntfeuchtertrocknung
Abbildung 10: Jahrliche Qualitatsertrdge einzelner Trocknungsverfahren des 3-Chargensystems

Dem Anhang werden auBerdem die Tabellen A-11 — A-12 beigefiigt, welche die jahrlich ge-
ernteten Qualitatsertrage in Abhéngigkeit unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren und Char-
gensysteme flir einen Zeitraum von 15 Jahren, zwischen 2002 und einschliel3lich 2016, zeigen.
Einige Spalten der Datentabellen wurden in einer Farbskala dargestellt, um die Unterschiede
zwischen den Qualitaten und Jahren hervorzuheben. Das Farbspektrum reicht von griin bis rot,
wobei grin-gekennzeichnete Zellen bessere Auspragungen zeigen als die rétlich-gekennzeich-
neten Zellen. Die Qualitatsertrage weisen im beobachteten Zeitraum starke Schwankungen auf,
wobei diese zwischen der Entfeuchtertrocknung bis hin zur Bodentrocknung groRer werden.
Die Jahre 2003, 2007, 2009 und 2012 erweisen sich fur alle drei Heutrocknungsverfahren als
sehr gute Erntejahre mit den hochsten Qualitatsertragen. Interessant ist der direkte Zusammen-
hang zwischen geernteter Flache bzw. Erntemenge und die qualitative Ausbeute unterschiedli-
cher Inhaltsstoffe. In Jahren geringerer Erntemengen sinkt auch der durchschnittliche Quali-
tatsertrag pro ha. Dieser Umstand ist wohl auf verspétete Termine der Schnittnutzungen zu-
rickzufiihren, welche die Qualitatsertrage negativ beeinflussten. Anders ausgedriickt kann die-
ser Umstand wie folgt definiert werden: ,,Kann die gesamte Mahflache im entsprechenden Nut-
zungsregime vollstdndig geerntet werden, so erhdhen sich auch die durchschnittlichen Quali-
tatsertradge pro ha.* Denn die Pramisse einer vollstdndigen Ernte der Méahfldchen ist eine zeit-
gemalie Nutzung jeweiliger Schnitte und somit eine Erhéhung der qualitativen Ausbeute.

Per Division der durchschnittlichen Qualitatsertrage pro Jahr durch die durchschnittlichen Jah-
resertrage werden die durchschnittlichen Qualitaten des geernteten Grundfutters beziffert, mit
der Bezugsbasis kg/TM. Umgelegt fir das spezifische Chargensystem und fir die einzelnen
Trocknungssysteme ergeben sich folgende Zahlen:

2-Chargensystem 3-Chargensystem
Entfeuchter 5,92 MJ NEL/kg TM 5,91 MJ NEL/kg TM
Kaltbeluftung 5,80 MJ NEL/kg TM 5,77 MJ NEL/kg TM
Bodentrocknung 5,54 MJ NEL/kg TM 5,50 MJ NEL/kg TM
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Aus den oben dargestellten Zahlen der Grundfutterqualitaten wird ersichtlich, dass die durch-
schnittlich geernteten Qualitaten chargenspezifisch nur gering voneinander abweichen. Jedoch
kann hierbei die Entfeuchtervariante sowohl in absoluten als auch relativen Zahlen die gerings-
ten Anderungen bzw. Qualitatsverluste vorweisen. Ein unentschlossener (risikoaverser) Ent-
scheider wiirde deshalb die Investition in eine Beliiftungsanlage auf ein 3-Chargensystem di-
mensionieren, da nur mit marginalen Qualitatsverlusten zu rechnen ware und die Kapitalinten-
sitat bei einem 3-Chargensystem merklich geringer ware. Diese geringere Kapitalintensitat
wirde zudem die Fixkostenbelastung senken, wie es ferner in 8.5 erldutert wird.

8.3 Investitionskosten und jahrliche Belastungen der Heutrocknungsanla-
gen

In Tabelle 16 sind die fur die Dimensionierung der BoxengroRe zu Grunde liegenden Richt-
werte sowie die Kalkulationswerte fiir die dimensionierten Boxengrof3en dargestellt, welche
sich auf die Entfeuchtertrocknung stlitzen und analog dazu fur die Kaltbellftungsvariante iber-
nommen wurden, da sich die Heueinfuhrgewichte nur gering voneinander unterscheiden. Ent-
scheidend fiir die Dimensionierung der Boxengrof3e ist die Berechnung vom Einfuhrgewicht
bzw. vom TM-Anteil des 1. Schnittes, da dieser sowohl der erste als auch der ertragsreichste
Schnitt bezliglich der Gesamtmasse eines 4-schnittitigen Nutzungsregimes ist, wie es die Er-
tragsverteilung in Tabelle 1 zeigt.

Tabelle 16: Dimensionierung der Heutrocknungsboxen

Dimensionierung BoxengroRe
Richtwerte Kalkulationswert

Erstbeschickungshoéhe [m] 1,5-2,5 2

Dichte Beluftungsheu [kg TM/m3] 60- 130 100
Dachabsaugungsflache : Boxenflache 3:1-5:1 4:1
Chargenflache 2 Chargen [ha] 10
Chargenflache 3 Chargen [ha] 7

2 Chargen [10 ha] 3 Chargen [7 ha]

Trockenmasse 1. Schnitt [kg TM/ha] 2733 2733
Raumbedarf [m3/ha] 27 27
BoxengroRe bei 137 9%

Erstbeschickungshéhe [m?]
Kalkulationswert 140 100

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL et al. (2017)

Aus diesen GroRendimensionen konnen die Investitionskosten? und die jahrlichen Kosten be-
stimmt werden, welche in der untenstehenden Tabelle veranschaulicht werden. Aus den Be-
rechnungen werden die Unterschiede der Investitionskosten und den jahrlichen Kosten ersicht-
lich. Bei Verteilung der jahrlichen Kosten der Beliiftungstrocknungen pro m2-Boxenflache wer-
den die relativen Kostenvorteile der Kaltbeltftungstrocknung mit steigender BoxengrofRRe ge-
schmalert, was wiederum auf Effekte einer Fixkostendegression zuriickzufthren ist. Der grofite

2 Hierbei wird bewusst der Begriff ,,Investitionskosten® jenem der ,,Investitionssumme* vorgezogen, da eine vermehrte Ei-
genleistung zu einer Kiirzung der Investitionssumme filhren kann und folglich kalkulatorische GréRen in den Berechnungen
einflieBen.
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Kostenpunkt, der sich in den jahrlichen Kosten deutlich niederschlégt, sind die kalkulatorischen
Kosten fur den Entfeuchter und der dazugehdrigen Steuerungstechnik.

Tabelle 17: Investitionskosten und jahrliche Belastungen der Boxentrocknung in Abhédngigkeit des Heutrocknungsverfahrens
und Chargensystem

Entfeuchter 2 Chargen
Kalkulations
wert Anschaffungs Jahrliche Reparaturkosten Jahrliche
Merkmal| Position Einheit | [€/Einheit] kosten Fixkosten jahrlich Gesamtkosten
Boxenflache 140 m? 150€ 21.000 € 1.071€ 210€ 1.281€
Dachabsaugungsflache 560 m? 40€ 22.400 € 1.143€ 224 € 1.367 €
Lufter 14 kW 1 Stk. 5.000 € 5.000 € 419€ 100 € 519€
Entfeuchter 28 kW 1 Stk. 32.000€ 32.000€ 2.681€ 640 € 3.321€
Steuerung 1 Stk. 7.000€ 7.000 € 586 € 140 € 726 €
87.400 € 5.900 € 1.314€ 7.214€
Entfeuchter 3 Chargen

Boxenflache 100 m2 150€ 15.000 € 765€ 150€ 915€
Dachabsaugungsflache 400 m2 40€ 16.000 € 816 € 160€ 976 €
Lufter 14 kW 1 Stk. 5.000 € 5.000 € 419€ 100€ 519€
Entfeuchter 28 kW 1 Stk. 32.000€ 32.000€ 2.681€ 640 € 3.321€
Steuerung 1 Stk. 7.000 € 7.000 € 586 € 140 € 726 €
75.000 € 5.267 € 1.190€ 6.457 €

Kaltbeliiftung 2 Chargen

Kalkulations
wert Anschaffungs Jéhrliche  Reparaturkosten Jahrliche

Merkmal| Position Einheit | [€/Einheit] kosten Fixkosten jahrlich Gesamtkosten
Boxenflache 140 m? 150€ 21.000 € 1.071€ 210€ 1.281€
Dachabsaugungsflache 560 m? 40€ 22.400€ 1.143€ 224€ 1.367€
Lufter 14 kW 1 Stk. 5.000 € 5.000 € 419€ 100 € 519€
48.400 € 2.633€ 534€ 3.167 €

Kaltbeliiftung 3 Chargen
Boxenflache 100 m2 150€ 15.000 € 765 € 150€ 915 €
Dachabsaugungsflache 400 m2 40€ 16.000 € 816 € 160€ 976 €
Lufter 14 kW 1 Stk. 5.000 € 5.000 € 419€ 100€ 519€
36.000 € 2.000 € 410€ 2.410€

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL et al. (2017)
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8.4 Maschinen- und Arbeitserledigungskosten pro Flacheneinheit

Tabelle 18 zeigt die Maschinenkosten in Abhangigkeit unterschiedlicher Heutrocknungsvari-
anten auf Basis verschiedener Bezugseinheiten. Die Kosten fur die in den Arbeitsverfahren ein-
gesetzten Traktoren und jene fur den Einsatz des Mittelschwaders sind fur alle Heutrocknungs-
verfahren ident. Der Grund fur die unterschiedlichen Kosten bei den restlichen Erntegeréaten ist
auf die Hohe der beanspruchten Leistungseinheiten zuruckzufuhren, wie es bereits in 7.4 be-
handelt wurde.

Tabelle 18: Maschinenkosten in Abhangigkeit des Chargensystems und der Heutrocknungsverfahren

Fixe Reparatur
Einheit|Stlickkosten| kosten
[€/Einheit] |[€/Einheit]
Traktor 83 kW h 11,10€ 7,30€
Traktor| 67 kW h 8,96 € 6,70 €
Traktor 54 kW h 7,29€ 6,20€
Front Heck-
L 6,2m ha 9,40€ 2,25€
Kombination
Mittelschwader 6m ha 438€ 2,30€
Heukran|30m x 5,0mt
BT h 12,02 € 1,00€
KEER  n 9,63€|  1,00€
Kreiselzettwender| 10,75m
BT| ha 312€ 1,90€
S KB| ha 3,99€ 1,90€
2 e ha 598€  1,90¢€
"?: Ladewagen| 25m®DIN
« BT t 5,58 € 0,25€
KB t 4,24 € 0,25€
e ¢ 4,10€|  025€
Kreiselzettwender| 10,75m
BT| ha 3,54€ 1,90€
< KB| ha 4,52 € 1,90€
] e ha 677€  1,90¢€
S Ladewagen| 25m®DIN
i BT| t 547€|  0,25€
KB t 4,17 € 0,25€
t 4,02 € 0,25€
BT...Bodentrocknung
KB...Kaltbeluftung
ET...Entfeuchter

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL et al. (2016)

Die unterschiedliche Auslastung der Erntegerate fuhren dazu, dass sich die Fixkosten auf un-
terschiedliche Leistungseinheiten verteilen und sich so Effekte einer Fixkostendegression er-
kennen lassen. Dieser Effekt wird in den Fixkosten des Kreiselzettwenders bei der Bodentrock-
nung ersichtlich, da hierbei mindestens 4 Mal gewendet werden muss, wobei die Kaltbeliftung
bzw. die Entfeuchtertrocknung ein nur 3- bzw. 2-maliges Wenden beanspruchen. Im Gegenzug
kommt es bei den fixen Kosten des Ladewagens aufgrund der hoheren Einfuhrgewichte bei den
Beluftungsvarianten zu einer geringeren Fixkostenbelastung pro Tonnage-Erntegut. Allerdings
gehen die erhéhten Einfuhrgewichte der Bellftungstrocknungen mit einer erhdhten Fixkosten-
belastung pro Flacheneinheit einher, zumal die Fixkosten pro Tonnage mit dem hdheren
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Einfuhrgewicht multipliziert werden muss. Obgleich es zu geringen Effekten einer Fixkosten-
degression kommt, so werden diese meist mit einer Erhhung der variablen Kosten, hierbei sind
die Reparaturkosten hervorzuheben, wieder egalisiert, weshalb dieser Effekt kaum zu Tragen
kommt. Die starksten Einflisse auf die Maschinenkosten pro Hektar sind auf Kosten fiir das
Wenden bzw. das Laden des Erntegutes zuruckzufiihren, weil sich die Trocknungsverfahren
hinsichtlich der Anzahl der Arbeitsvorgange und der Einfuhrgewichte pro ha unterscheiden.
Die fur die Berechnung der Flachensttickkosten erforderliche Kenntnis der technischen Zusam-
mensetzung eingesetzter Arbeitsverfahren wird in der Tabelle 19 dargelegt.

Tabelle 19: Technische Zusammensetzung eingesetzter Arbeitsverfahren

Arbeitsverfahren Maschine Erntegerat
Front-Heck-
Midhen Traktor 83 kW Kombination mit 6,2m
Aufbereiter
Wenden Traktor 67 kW Kreiselzettwender 10,75m
Schwaden| Traktor 54 kW Mittelschwader 6m
Laden Traktor 83 kW Ladewagen 25m3 DIN
Entladen| Heukran  30mx5,0mt - -

Die Maschinenkosten pro Flacheneinheit fir die eingesetzten Arbeitsverfahren werden in der
unteren Tabelle summiert dargestellt. Die Flachenstiickkosten der eingesetzten Arbeitsverfah-
ren setzen sich aus den Traktor- bzw. Maschinenkosten (Traktor bzw. Heukran) und den Kosten
der Erntegerate zusammen. Die einzelnen Maschinenkosten ergeben sich, indem das Produkt
aus dem spezifischen Zeitbedarf des Arbeitsschrittes pro ha und der erforderlichen Wiederho-
lung eines Arbeitsvorgangs gebildet wird und anschlieBend mit den Kostentypen (fixe und Re-
paraturkosten) multipliziert werden. Die Betriebsstoffkosten pro ha errechnen sich aus dem
Energiebedarf pro ha multipliziert mit dem Energiepreis pro Einheit und den nétigen Arbeits-
durchgangen. Die Kostenberechnungen der Erntegerdte weichen ein wenig von den Berech-
nungsschemata der Maschinenkosten ab, da die Stiickkosten auf Hektar- bzw. Tonnenbasis be-
rechnet wurden. Die einzelnen Kostentypen der Erntegerédte werden ausschlief3lich mit der er-
forderlichen Anzahl der Arbeitsdurchgéange multipliziert. Die Ausnahme bildet das Arbeitsver-
fahren ,,Laden®, denn hierbei werden die Kosten pro ha durch Multiplikation der spezifischen
Einfuhrgewichte pro ha mit den einzelnen Stiickkosten berechnet.
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Tabelle 20: Maschinenkosten pro Flacheneinheit unter Berticksichtigung der Chargenflache und des Trocknungsverfahrens
Traktor-/Maschinenkosten Elnf}xhr Erntegerat
gewicht
[€/Einheit]  [€/ha]  [€/ha]  [€/ha] | [t] [€/ha] __ [€/ha]
) ) Arbeits R Betriebs .
Arbeits- Zeit Energie . Reparatur . variable
vorgang Fixkosten stoff Fixkosten
verfahren [h/ha] bedarf kosten Kosten
[Anzahl/ha] kosten
101,31€
Méhen 0,21 1 4,25 1/ha 2,33€  153€  4,04€ 822€ 2,25€| 1837€| 1837€| 1837¢€
Schwaden | 0,24 1 2,83 I/ha 1,75€  1,49€  2,69€ 405€ 230€| 12,28€| 12,28€| 12,28€
S | WendenBT | 0,15 4 2,42 |/ha 538€  4,02€ 9,20€ 12,48€ 7,60€| 3868€
80| WendenkB | 0,15 3 2,42 I/ha 4,03€  3,02€ 690¢€ 11,97€ 570€ 31,62€
£ |WERGEERS| o015 2 [242 i/ha| 269€  201€  460€ 11,96€  3,80¢€ 25,06 €
Q Laden BT 0,49 1 2,79 |/ha 544€  358€ 2,65€| 220 | 12,28€ 055€| 2450¢€
N Ladenks 0,54 1 331 I/ha 599€  394€ 314€| 333 | 1412¢ 083¢€ 28,03€
0,54 1 3,31 I/ha 599€  394€ 314€| 345 | 1415€¢ 086¢€ 28,09€
0,54 1 7 kW/h|  649€  053€ 046¢€ 7,48€
0,54 1 7 kw/h|  520€  054€  046¢€ 620€| 6,20¢€
106,00€| 100,83 €
Mahen 0,24 1 4,25 I/ha 2,66€  175€ 4,04€ 9,40€ 2,25€| 20,10€| 20,10€| 20,10€
Schwaden | 0,26 1 2,83 I/ha 1,90€  161€  2,69€ 438€ 2,30€| 12,88€| 12,88€| 12,88¢€
S | wendensr | 017 4 2,42 I/ha 609€  456€ 9,20€ 14,16€ 7,60€| 4161€
80| WendenkB | 0,17 3 2,42 1/ha 457€  342€ 690€ 13,56€ 5,70€ 34,15€
& |WeRdeRERS 0,17 2 |242 I/ha| 305€  228€  4,60€ 13,54€  3,80¢€ 27,27¢€
Q Laden BT 0,48 1 2,79 I/ha 533€  350€ 2,65€| 220 | 12,03€ 055€| 2406¢€
™M | (adenkB 0,53 1 331 I/ha 588€  3,87€ 3,14€| 333 | 1389€ 083¢€ 27,61€
0,53 1 3,31 I/ha 588€  3,87€ 314€| 345 | 1387€ 086¢€ 27,62€
Entladen BT | 0,53 1 7 kw/h|  637€  053€ 045¢€ 7,35€
0,53 1 7 kW/h|  510€  054€  045¢€ 609€| 6,09€
BT...Bodentrocknung
KB...Kaltbeliiftung
ET...Entfeuchter

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL et al. (2016)

In untenstehender Tabelle wurden die Maschinenkosten um den Lohnansatz erweitert, wodurch
sich die Arbeitserledigungskosten beziffern lassen. Dabei werden die gesamten Arbeitserledi-
gungskosten in Abhangigkeit unterschiedlicher Trocknungsverfahren und Chargensysteme ge-
genubergestellt. Die Kosten der Arbeitserledigung werden in einzelne Kostentypen aufgeglie-
dert und fir verschiedene BezugsgroRen erstellt, um die Auswirkungen verschiedener Trock-
nungsverfahren auf die Arbeitserledigungskosten aufzuzeigen. Die Arbeitserledigungskosten
werden auf reiner Hektarbasis, Hektarbasis tUber die gesamte Nutzungsfrequenz (4-schnittig)
und summiert Gber die gesamte Ernteperiode (4 Schnitte/ha*20 ha) dargestellt.

Tabelle 21: Arbeitserledigungskosten nach Kostentypen gegliedert

Maschinenkosten [€/ha] Lohnansatz [€/ha]
Fix Variabel  Gesamt h/ha €/ha

Bodentrocknung o 58,43 € 42,89€ | 101,32€ 2,08 31,20€ 132,52 € 530,08 € 10.601,60 €
Kaltbeliiftung 9‘5@@ 57,68 € 38,83 € 96,51 € 1,98 29,70 € 126,21 € 504,84 € 10.096,80 €

v 56,34 € 33,65€ 89,99 € 1,83 27,45 € 117,44 € 469,76 € 9.395,20€

Bodentrocknung o~ 62,32 € 43,68€ | 106,00€ 2,19 32,85 € 138,85 € 555,40 € 11.108,00 €
Kaltbelliftung S}é@ 61,33 € 39,48€ | 100,81€ 2,07 31,05 € 131,86 € 527,44 € 10.548,80 €

% 59,81 € 34,17 € 93,98 € 1,90 28,50 € 122,48 € 489,92 € 9.798,40 €

Wie aus der obigen Tabelle ersichtlich ergeben sich Kostenvorteile fir die Beltftungstrocknun-
gen. In absoluten Zahlen gefasst konnen die Arbeitserledigungskosten bei der Kaltbeltiftung
um ca. 500 € und bei der Entfeuchtertrocknung um ca. 1300 € pro Jahr reduziert werden. Ob-
gleich es hierbei zu Kosteinsparungen fur die Beltftungstrocknungen kommt, ist analog dazu
keine wesentliche Reduktion der gesamten Ernte bzw. Produktionskosten zu erwarten.
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Berechnet man die Arbeitserledigungskosten fur samtliche Trocknungsverfahren auf Maschi-
nenkostenbasis der Bodentrocknung und setzt diese in Bezug auf die gesamten Erntekosten des
2-Chargensystems, wie sie unterhalb in Tabelle 24 dargestellt sind - diese Erntekosten werden
um die Maschinenkostendifferenz zwischen Bodentrocknung und den jeweiligen Beluftungs-
trocknung erhoht — so erhalt man folgende Verhaltniszahlen: Auf die Maschinenkosten entfal-
len bei der Bodentrocknung ca. 76 %, bei der Kaltbelliftung ca. 53% und bei der Entfeuchter-
trocknung ca. 41 % der Erntekosten. Umgelegt auf die oben genannte Kosteneinsparungen wur-
den die Erntekosten aliquot um folgende Zahlen reduziert: eine Kostenreduktion von 500 € bei
der Kaltbellftung ist mit einer anteilsmafigen Reduktion der Maschinenkosten von 6 % (500
€/8106 €), multipliziert mit dem Anteil der Maschinenkosten an den gesamten Erntekosten
ergibt das eine anteilsmaRige Gesamtreduktion der Erntekosten um ca. 3 % (6 %*53 %). Ergo:
Die Maschinenkosteneinsparung konnten die Heustiickkosten bei der Kaltbeliiftungsvariante
um ca. 3 % reduzieren. Analog dazu bedeutet dies fiir die Entfeuchtervariante: eine Kostenein-
sparung von 1300 € geht mit einer 16%en Reduktion der Maschinenkosten einher (1300 €/8106
€), wodurch die gesamten Erntekosten um 6 % reduziert werden konnten (16 %*41%) und auch
die Heusttickkosten der Entfeuchtertrocknung um diesen Anteil gesenkt werden konnten. Wiir-
den die Maschinenkosten der Bodentrocknung um die jeweiligen Anteile der Kaltbeliftungs-
trocknung oder der Entfeuchtertrocknung gesenkt werden, so ergeben sich Erntekosteneinspa-
rungen von ca. 5% bzw. 12%. Aus diesen Erlauterungen kann gefolgert werden, dass die Bo-
dentrocknung als weniger kapitalintensives Produktionsverfahren am meisten von Kostensen-
kungen auf Maschinenbasis profitieren wiirde, da sich diese gemessen an den gesamten Ernte-
kosten mit einem deutlich hoheren Anteil (76 %) als bei den Bellftungstrocknungen (53 %
bzw. 41 %) niederschlagen.

8.5 Kaosten der Grundfutterproduktion

In folgenden Tabellen sind die Kosten der Grundfutterproduktion in Bezug unterschiedlicher
Heutrocknungsverfahren abgebildet. Darin finden die Maschinen- sowie Arbeitserledigungs-
kosten, die Kosten der Trocknungssysteme (Kosten der Trocknungsboxen und Dachabsaugung)
und die Trocknungskosten (Energiekosten) Bericksichtigung. Das Pradikat ,,bezogen auf Ma-
schinenkosten® bzw. ,,bezogen auf Arbeitserledigungskosten* tiber den Spalten der berechneten
Stiickkosten der Grundfutterkomponenten beschreiben die jeweilige Kostenbasis, auf deren
Grundlage die Stiickkosten berechnet wurden. Werden die Stuickkosten auf Maschinenkosten-
basis bezogen, so werden zu den Maschinenkosten die Kosten der Trocknungssysteme (Kapi-
tal- und Reparaturkosten von den technischen Einrichtungen der Trocknungsanlagen) und die
Energiekosten der Trocknung (Stromkosten) hinzugerechnet und anschliel3end durch die jewei-
ligen geernteten Qualitatsertrage bzw. Heuertrage dividiert?*. Die Stiickkosten auf Basis der
,»Arbeitserledigungskosten* werden analog dazu berechnet, ausschlieRlich die Kostenbasis wird

24 Bei der Bodentrocknung stimmt die Kostenbasis mit den ,,Gesamtkosten* {iberein. Es werden die Stiickkosten berechnet,
indem entweder die Maschinenkosten oder die Arbeitserledigungskosten durch die jeweiligen Ertrage dividiert werden.
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von den Arbeitserledigungskosten (Maschinenkosten zuzuglich Lohnansatz) gebildet. Tabelle
22 fasst die Kosten der Grundfutterproduktion als Minimum-, Maximum- bzw. Mittelwerte zu-
sammen und stellt diese den einzelnen Trocknungsverfahren gegentber. Anzumerken ist hier-
bei, dass nicht alle Werte einer Auspragung (Min, @, Max) von ein und demselben Jahr ent-
stammen mdassen, sondern sich unabhéngig von einzelnen Jahren zusammensetzen. Diese Art
der Darstellung soll dazu dienen, die Produktionskosten unter der VVoraussetzung von besten,
mittleren und schlechtesten Produktionsbedingungen zu gliedern und die Streuung zwischen
einzelnen Auspragungen abzuschatzen.

Tabelle 22: Produktionskosten unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren im 2 Chargensystem

2-Chargen-System bezogen auf Maschinenkosten t auf Arbeitserledi kosten

Trocknungs| Trocknungs Maschinen Jahrliche Jahrliche
Ausprigung| system kosten Gesamt |erledigungs| Gesamt |[ct/MJ NEL]|[ct/kg XP]|[ct/kg nXP] [ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP]

kosten
kosten |(Stromkosten) kosten kosten

n 7.214€ 2148€| 7.199€| 16561€| 9.395€ | 18.757¢€ 79,83 ct] 82,55 ct] 10,58 ct

# | 5 | awe| isoc] sone|nase] omse| wsue noal ssmal s7a

f o || sl somel waielwomne] smal sswval soal avral el soal ssmal eoa

Die Kapitalintensitat der Belftungstrocknungen schldgt sich deutlich in den Stlickkosten nie-
der, wobei die Entfeuchtertrocknung trotz hoherer Ernteertrage die hochsten Kosten verursacht
und der deutlich héhere Ernteertrag nicht ausreicht, um die Stlickkosten soweit zu senken, dass
sie sich den Stiickkosten anderer Trocknungsverfahren annahern®. Die Bodentrocknung er-
weist sich als die kostengiinstigste Produktionsvariante, wahrend sich die Kosten der Kaltbe-
liftungsvariante in der Mitte positionieren, mit leichter Tendenz in Richtung Bodentrocknung.

Tabelle 23 zeigt die zusammengefassten Produktionskosten in Abhdngigkeit unterschiedlicher
Heutrocknungsverfahren flr das 3-Chargensytem.

Tabelle 23: Produktionskosten unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren im 3-Chargensystem

3-Chargen-System bezogen auf Maschinenkosten bezogen auf Arbeitserledi,

Trocknungs| Trocknungs Maschinen Jahrliche Jahrliche
Ausprigung| system kosten Gesamt |erledigungs| Gesamt |[ct/MJ NEL]|[ct/kg XP]|[ct/kg nXP] [ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP]

kosten
(Stromkosten) kosten kosten

sasrel oumel el ool oese| mase ool snal 20al ssal _sodl wod

Trocknungs
verfahren

rd 2a0e| _1srel ol sel tome| wove nssal msial ssia

f o ||| sase| samel sososel oame aisal _e10al ossa

25 Die hoheren Ernteertrdge der Entfeuchtertrocknung reichen nicht aus, um die Stlickkosten soweit zu senken, dass das Heu
billiger produziert werden kann als bei anderen Trocknungsverfahren. Der Effekt der Fixkostendegression reicht nicht aus, um
die Produktionskosten anderer Trocknungsverfahren zu unterbieten.
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Im Anhang kénnen die jahrlichen Produktionskosten fur die einzelnen Trocknungsverfahren
und beztiglich unterschiedlicher Chargensysteme betrachtet werden, welche in den Tabellen A-
13 — A-14 monetér aufbereitet sind. Erstere Tabelle zeigt die Produktionskosten des 2-Char-
gensystem, letztere die fur das 3-Chargensystem. Ausgewéhlte Zellen wurden dabei farblich
gekennzeichnet, um unterschiedliche Auspragungen tber die Jahre hinweg hervorzuheben. Der
Farbverlauf erstreckt sich von griin bis rot, wobei griin-schattierte Zellen bessere Auspragungen
aufweisen als rot-markierte Zellen. Die jahrlichen Gesamtkosten der Entfeuchtertrocknung sind
uber die Jahre hinweg konstant, da im 2-Chargensystem die gesamte Mé&hflachen 4-schnittig
genutzt werden konnten. Allerdings stiegen in manchen Jahren die Stuickkosten des Grundfut-
ters, da die Qualitatsertrage in den betreffenden Jahren geringer ausfielen als in anderen Jahren.
Die Kostenstrukturen bei der Kaltbeltftung verhalten sich etwas volatiler, sind jedoch bleiben
uber den langjéhrigen Zeitraum relativ konstant. In den Jahren 2010 bzw. 2014 stiegen die je-
weiligen Stiickkosten, da es in diesen Jahren zu Ernteausfallen kam und sich die Kosten auf
geringere Qualitatsertrage verteilten. Auflerdem mussen in den Jahren erntebedingter Ausfélle
die Fixkosten flr Maschinen bzw. technische Anlagen der Boxentrocknung getragen werden,
weshalb sich die Gesamtbelastungen nur um die anteilsméRigen variablen Kosten gekdirzt wer-
den. Dies sind die variablen Kosten fiir diverse Maschinen und Erntegeréate (Reparatur-, Be-
triebsstoffkosten) als auch Trocknungskosten (Energiekosten der Trocknung). Die Bodentrock-
nung zeigt die grofte Variabilitét in den jahrlichen Kosten der Grundfutterproduktion, weshalb
die Stuckkosten teilweise groflen Streuungen unterworfen sind. Die Schwankungsbreite der
Stlickkosten lassen sich dabei wiederum auf Ernteausfalle zurtickfiihren, wodurch es zu einem
Anstieg der Stiickkosten kam. Zudem wird ersichtlich, dass nicht nur die Gesamtkosten ent-
scheidend flr eine kostenglinstige Grundfutterproduktion sind, sondern auch die geerntete
Grundfuttermenge mit hohen Qualitatsertragen. Zusétzlich sind die Auswirkungen der jahrlich
anfallenden Fixkosten hervorzuheben, welche die Produktionskosten maRgeblich beeinflussen.
Aus diesem Grund sollen die Fixkosten bei den Kalkulationen von Produktionsverfahren aus-
reichend bertcksichtigt werden und auf diese Kosten groRes Augenmerk gelegt werden, denn
diese fuhren zu einer gleichbleibenden jahrlichen Belastung und kénnen entweder durch Erho-
hung der Auslastung bzw. der Erntemengen oder durch kapitalschwéchere Produktionsverfah-
ren reduziert werden. Dieser Zusammenhang lasst sich durch die vergleichende Betrachtung
der in Tabelle A-11 — A-12 dargestellten Qualitétsertrdge und den oben dargestellten Kosten
der Grundfuttererzeugung erkennen. In Jahren héher Qualitatsertrage steigen zwar die Gesamt-
kosten der Grundfutterernte aufgrund héherer Flachenleistungen, jedoch verringern sich die
inhaltsstofflichen Stiickkosten. Parallel dazu steigen die Stlickkosten bei geringeren Qualitats-
ertragen infolge von Ernteausféallen.

In Tabelle A-14 sind die Kosten der Grundfutterproduktion fir das 3-Chargensytem dargestellt.
Die Kosten der Bodentrocknung sind bei diesem System gegentuiber dem 2-Chargensystem
leicht erhoht, jedoch konnten sie bei der Kaltbeltiftung bzw. Entfeuchtertrocknung leicht ge-
senkt werden. Einerseits erhohten sich die Maschinenkosten aufgrund der geringeren
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Schlagkraft bzw. der niedrigeren Auslastung, andererseits reduzierten sich die Kosten fir das
Trocknungssystem wegen der geringeren Boxengrof3e, weshalb sich die Kosten der Beluftungs-
trocknung und die Kosten der Bodentrocknung in Abhéngigkeit der Chargensysteme ambiva-
lent verhalten. Dieses gegensatzliche Verhaltnis kann in den untenstehenden Tabellen beobach-
tet werden.

Tabelle 24 untereilt die Erntekosten in fixe und variable Kostentypen. Dabei ist ersichtlich, dass
die Fixkosten bei den kapitalintensiven Produktionsverfahren der Beltftungstrocknungen ver-
glichen mit den Fixkosten der Bodentrocknung maligeblich steigen und sich bei der Entfeuch-
tertrocknung mehr als verdoppeln. Hingegen steigen die variablen Kosten in deutlich geringe-
rem AusmaR. Dies verdeutlicht die Bedeutsamkeit der Beruicksichtigung anfallender Fixkosten
in den Kalkulationen fur die Auslastung eingesetzter Erntegeréte, was zu einer Degression der
Fixkosten fiihrt.

Tabelle 24: Erntekosten in Abhangigkeit des Chargensystems und gegliedert in fixe und variable Kosten

Maschinenkosten Kosten Trocknungssystem Trocknungs| - Lohn Erntekosten
kosten | ansatz
fix variabel b3 fix  variabel > b3 > fix variabel >
Bodentrocknung] o 4.986€ 3.494€ 8.480€ - € - £ - € - €)2628€ | 4.986€ 6.122€ 11.108€
Kaltbelliftung @é 4907€ 3.158€ 8.065€ | 2.000€ 410€ 2.410€ 1.660€ | 2.484€ | 6.907€ 7.712€ 14.619€
Entfeuchter ")" 4785€ 2.734€ 7.519€ | 5.267€ 1.190€ 6.457€ 2.148€ | 2.280€ | 10.052€ 8.352€ 18.404€
Bodentrocknung] o 4.675€ 3.431€ 8.106€ - € - € - € - €]249€| 4.675€ 5.927€ 10.602€
Kaltbelliftung ;}o@ 4.614€ 3.106€ 7.721€ | 2.633€ 534€ 3.167€ 1.660€ | 2.376€ | 7.247€ 7.676€ 14.923€
Entfeuchter v 4.507€ 2.692€ 7.199€| 5.900€ 1.314€ 7.214€ 2.148€ | 2.196 € | 10.407€ 8.350€ 18.757€
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8.6 Rationskosten bei konstanter Milchleistung

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Futterrationskosten® in Abhéngigkeit unter-
schiedlicher Heutrocknungsverfahren im 2-Chargensystem dargelegt. Diese Rationskosten die-
nen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Heutrocknungsverfahren, um die
realisierte Investitionsentscheidung ex-post zu tberprifen. Im Zuge dessen wurde ein bestimm-
tes Leistungsniveau zugrunde gelegt und anschlieRend versucht, das vorhandenen Grundfutter
mit der jeweils geernteten Qualitat bestmdglich in die Futterration zu integrieren und das opti-
male Verhaltnis zwischen Grund- und Kraftfutter (GF bzw. KF) zu bestimmen. Die in diesen
Berechnungen eingeflossenen Heustuickpreise und Grundfutterqualitaten sind in Tabelle 22 ab-
zulesen und beziehen sich auf Arbeitserledigungskosten. Der Kraftfutterpreis wurde wie in 7.1
dargelegt mit 0,3 €/kg angenommen.

Tabelle 25: Rationskosten unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren im 2-Chargensystem bei konstanten Milchleistungen

TM-Aufnahme [kg]| 15,64 17,05 18,46 19,86 21,27
GF|[15,52 99%| 14,84 87%| 14,16 77%| 13,48 68%|12,80 60%
KF| 0,13 1%| 2,21 13%| 4,30 23%| 6,38 32%| 8,47 40%

MJ NEL-Aufnahme 93 104 115 126 137
GF|91,79 99%| 87,77 85%| 83,75 73%| 79,74 63%| 75,72 55%
NEL| 0,91 1%]|15,93 15%| 30,95 27%| 45,96 37%| 60,98 45%

Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 1,93 2,56 3,18 3,81 4,44
GF| 1,88 98%| 1,80 70%| 1,72 54%| 1,64 43%| 1,55 35%
KF| 0,04 2%| 0,75 30%| 1,47 46%| 2,18 57%| 2,89 65%

Milchleistung jahrlich [kg]| 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

TM-Aufnahme [kg]| 15,79 17,19 18,59 19,99 21,38
GF (14,99 95%] 14,32 83%( 13,66 73%(12,99 65%| 12,32 58%
KF| 0,80 5%| 2,87 17%| 4,93 27%| 7,00 35%( 9,06 42%

MJ NEL-Aufnahme 93 104 115 126 137
GF| 86,92 94%| 83,05 80%] 79,18 69%| 75,31 60%| 71,44 52%
NEL| 5,78 6%|20,65 20%| 35,52 31%|50,39 40%| 65,26 48%

Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 1,78 2,42 3,06 3,69 4,33
GF| 1,51 85%| 1,44 60%| 1,38 45%| 1,31 35%| 1,24 29%
KF| 0,27 15%]| 0,98 40%| 1,68 55%| 2,39 65%| 3,09 71%

Milchleistung jahrlich [kg]| 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

TM-Aufnahme [kg] | 16,09 17,47 18,85 20,23 21,61
GF| 13,91 86%| 13,27 76%| 12,63 67%| 11,98 59%| 11,34 52%
KF| 2,18 14%| 4,20 24%| 6,22 33%| 8,24 41%( 10,26 48%

MJ NEL-Aufnahme 93 104 115 126 137
GF|77,03 83%|73,47 71%|69,92 61%]| 66,36 53%| 62,81 46%
KF|15,67 17%| 30,23 29%| 44,78 39%| 59,34 47%|73,89 54%

Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 1,79 2,43 3,07 3,71 4,35
GF| 1,05 59%| 1,00 41%| 0,95 31%| 0,90 24%| 0,85 20%
KF| 0,74 41%| 1,43 59%| 2,12 69%| 2,81 76%| 3,50 80%

Kaltbeliiftung

Bodentrocknung

26 Dje Futterrationskosten werden nicht auf Vollkostenbasis berechnet, siehe dazu 7.8.2.
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Wie man aus den Rationskosten der obigen Tabelle entnehmen kann, verédndern sich die Rati-
onskosten mit Anderung der Milchleistung. Je héher die Milchleistung, desto héher der erfor-
derliche Kraftfuttereinsatz und desto geringer die Grundfuttermenge, weil das eingesetzte
Kraftfutter einen Teil des Grundfutters verdrangt (Gruber et al. 2006). Die Bodentrocknung
erweist sich vor allem bei geringeren Milchleistungen als wirtschaftlich. Je hoher die geforderte
Milchleistung, desto grofer die Annaherung der Entfeuchtertrocknung an die Rationskosten
anderer Trocknungsverfahren. Allerdings ergeben sich stetig leichte Kostenvorteile fir die
Kaltbeluftungsvariante, wéhrend sich die Entfeuchtertrocknung auch bei sehr hohen Milchleis-
tungen nicht an die Bodentrocknung anndhern kann. Bei Betrachtung der Rationszusammen-
setzungen wird der direkte Zusammenhang zwischen Grundfutterqualitat und der Anteil in der
Futterration sichtbar. In der Rationsgestaltung der Entfeuchtertrocknung ist der Anteil des
Grundfutters stets hoher als bei anderen Varianten, wobei mit steigender Milchleistung der
Kraftfuttereinsatz steigt und das Grundfutter substituiert wird. Deutlich sichtbar ist diese Sub-
stitution des Grundfutters vor allem bei der Bodentrocknung, wenn man das Verhaltnis des
Grund- und Kraftfutters in der Ration und die daraus resultierenden Kostenstrukturen betrach-
tet. So ergibt sich ein Verhéltnis von knapp 50:50 (bei 9.000kg Milchleistung) zwischen Grund-
und Kraftfutter in der Futterration. Dieses Verhéltnis wirkt sich ferner wesentlich auf die Fut-
terrationskosten auf, denn die Kraftfutterkosten kommen bereits auf einen Anteil von 80% der
gesamten Rationskosten. Dies unterstreicht die wirtschaftliche Bedeutung des Kraftfutterprei-
ses und dessen 6konomische Auswirkungen auf das jeweilige Produktionsverfahren. Die auf
das Grund- bzw. Kraftfutter entfallenden Rationskosten in der obigen Tabelle machen den Ein-
fluss von Kraftfutterpreisainderungen auf die Rationskosten in Abhéngigkeit unterschiedlicher
Trocknungsverfahren sichtbar. Der Einfluss des Kraftfutterpreises wird beginnend bei Ent-
feuchtertrocknung bis hin zur Bodentrocknung stets groRer, weil der Kraftfutteranteil in der
Ration héher ist als bei anderen Trocknungsverfahren. Aus diesem Grund reagieren die Rati-
onskosten der Bodentrocknung stérker auf sich verdndernde Kraftfutterpreise.

In der untenstehenden Tabelle werden die Rationskosten in Abhangigkeit unterschiedlicher
Heutrocknungserfahren fiir das 3-Chargensystem dargestellt. Die Tabellen A-11 — A-12 zeigen
die tber den Beobachtungszeitraum geernteten Qualitatsertrage, dargelegt in Abhangigkeit der
Chargensysteme. In Anbetracht dieser Gegentiberstellung kdnnen die Qualitatsunterschiede der
verschiedenen Heutrocknungsverfahren aufgezeigt werden und deren 6konomische Auswir-
kungen auf die berechneten Futterrationskosten in Verbindung mit einer veranderten Grundfut-
teraufnahme aufgrund verschiedener Grundfutterqualitaten sichtbar gemacht werden. Die ver-
ringerte Grundfutterqualitat der Bodentrocknung im 3-Chargensystem zeigt hierbei eine be-
achtliche Auswirkung auf die Rationskosten, da die geringere Grundfutteraufnahme durch eine
groRere Kraftfuttermenge ausgeglichen werden muss. Dies zeigt eine verstéarkte Sensibilitat der
Rationskosten auf sich verandernde Kraftfutterpreise.
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Die Kaltbeliiftung zeigt hierbei die kostengiinstigste Futtervorlage, wahrend die Rationskosten
der Bodentrocknung und der Entfeuchtertrocknung nur minimale Abweichungen zeigen und
sich nahezu auf gleichem Niveau bewegen.

Tabelle 26: Rationskosten unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren im 3-Chargensystem bei konstanten Milchleistungen

TM-Aufnahme [kg]| 15,64 17,06 18,47 19,87 21,28
GF (15,52 99%|14,82 87%|14,14 77%| 13,46 68%( 12,78 60%
KF| 0,13 1%| 2,25 13%| 4,33 23%| 6,42 32%| 8,50 40%
MJ NEL-Aufnahme 93 104 115 126 137
GF|[91,79 99%|87,53 84%|83,52 73%| 79,51 63%| 75,50 55%
NEL| 0,91 1%(16,17 16%|31,18 27%| 46,19 37%| 61,20 45%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 1,90 2,54 3,17 3,80 4,43
GF| 1,86 98%| 1,77 70%| 1,69 53%| 1,61 42%| 1,53 35%
KF| 0,04 2%| 0,77 30%| 1,48 47%| 2,19 58%| 2,90 65%
Milchleistung jahrlich [kg] 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
TM-Aufnahme [kg]| 15,83 17,23 18,63 20,02 21,42
GF| 14,86 95%|14,19 83%(13,53 73%(12,86 65%(12,20 58%
KF| 0,98 5% 3,04 17%| 5,10 27%| 7,16 35%| 9,22 42%
MJ NEL-Aufnahme 93 104 115 126 137
GF| 85,66 92%|81,83 79%|78,00 68%|74,17 59%(70,34 51%
NEL| 7,04 8%(21,87 21%|36,70 32%|51,53 41%| 66,36 49%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 1,79 2,42 3,06 3,70 4,34
GF| 1,45 81%| 1,39 57%| 1,32 43%| 1,26 34%| 1,19 28%
KF| 0,33 19%| 1,04 43%| 1,74 57%| 2,44 66%| 3,14 72%
Milchleistung jahrlich [kg]| 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
TM-Aufnahme [kg] | 16,13 17,50 18,88 20,26 21,63
GF| 13,76 86%|13,12 76%|12,48 67%(11,84 59%(11,20 52%
KF| 2,37 14%| 4,38 24%| 6,40 33%| 8,41 41%|10,43 48%
MJ NEL-Aufnahme 93 104 115 126 137
GF| 75,65 83%|72,14 71%|68,63 61%|65,11 53%(61,60 46%
KF[17,05 17%|31,56 29%|46,07 39%| 60,59 47%| 75,10 54%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 1,85 2,49 3,13 3,76 4,40
GF| 1,04 60%| 0,99 42%| 0,94 31%| 0,90 27%| 0,85 23%
KF[ 0,81 47%| 1,49 63%| 2,18 73%| 2,87 86%| 3,56 98%

Kaltbelliftung

Bodentrocknung
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8.7 Gewinnbeitrag bei konstanter Kraftfuttergabe

In Tabelle 27 werden die Milcherldse den Rationskosten bei konstanten Kraftfuttergaben ge-
geniibergestellt und ein kalkulatorischer Gewinnbeitrag?’ pro Kuh bzw. kg erzeugter Milch ab-
geleitet. Zu beachten ist hierbei jedoch die unzulangliche Beriicksichtigung einiger (kalkulato-
rischer) Kosten?®, die fir die Berechnung eines kalkulatorischen Gewinnbeitrags miteinzube-
ziehen wéren (Hunger et al. 2006). Mit dem berechneten kalkulatorischen Gewinnbeitrag soll
eine Kennzahl generiert werden, die es ermdglicht, Auswirkungen unterschiedlicher Kraftfut-
tergaben auf die Kosten- und Leistungsstruktur in Abhéngigkeit der eingesetzten Heutrock-
nungsverfahren ersichtlich zu machen. Diese Zugangsweise eignet sich besonders als ex-ante-
Beurteilung eines Investitionsvorhabens, da die verdnderten Kosten- und Leistungsstrukturen
der betrieblichen Tatigkeit evident werden, wenn, ceteris paribus, die tibrigen Betriebssysteme
(Futterungssystem) beibehalten werden und auch nicht verandert werden sollen.

Tabelle 27: Kosten und Leistungen unterschiedlicher Trocknungsverfahren im 2-Chargen-System bei konstanten Kraftfutterga-
ben

Milchleistung jdhrlich [kg] 5.890 6.850 7.810 8.290 8.770

TM-Aufnahme [kg]| 16,91 18,26 19,60 20,28 20,95
GF| 14,91 88%| 14,26 78%( 13,60 69%| 13,28 65%| 12,95 62%
KF| 2,00 12%| 4,00 22%| 6,00 31%| 7,00 35%| 8,00 38%
MJ NEL-Aufnahme 103 113 124 129 134
GF | 88,18 86%|84,33 75%( 80,48 65%| 78,55 61%| 76,62 57%
NEL|14,40 14%| 28,80 25%| 43,20 35%| 50,40 39%| 57,60 43%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 2,49 3,09 3,70 4,00 4,30
GF| 1,81 73%| 1,73 56%| 1,65 45%| 1,61 40%| 1,57 37%
KF| 0,68 27%| 1,36 44%| 2,05 55%| 2,39 60%| 2,73 63%

Milcherl6s [€/Kuh*Tag]| 7,85 9,13 10,41 11,05 11,69
Gewinnbeitrag [€/Kuh*Tag]| 5,36 6,04 6,72 7,05 7,39
Gewinnbeitrag [€/dt Milch]| 27,3 26,4 25,8 25,5 25,3

Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4q 6 7 8

Milchleistung jahrlich [kg] 5.570 6.540 7.510 8.000 8.480
TM-Aufnahme [kg]| 16,60 17,96 19,31 19,99 20,66
GF | 14,60 88%|13,96 78%|13,31 69%| 12,99 65%| 12,66 61%
téo KF| 2,00 12%| 4,00 22%| 6,00 31%| 7,00 35%| 8,00 39%
=] MJ NEL-Aufnahme 99 110 120 126 131
el
?_5 GF | 84,68 85%|80,93 74%|77,18 64%| 75,31 60%| 73,43 56%
_g NEL|14,40 15%| 28,80 26%|43,20 36%| 50,40 40%| 57,60 44%
% Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 2,15 2,77 3,39 3,70 4,00
E3 GF| 1,47 68%| 1,41 51%| 1,34 40%| 1,31 35%| 1,28 32%
KF|[ 0,68 32%| 1,36 49%| 2,05 60%| 2,39 65%| 2,73 68%

Milcherl6s [€/Kuh*Tag]| 7,43 8,72 10,01 10,67 11,31
Gewinnbeitrag [€/Kuh*Tag]| 5,27 5,95 6,63 6,97 7,30
Gewinnbeitrag [€/dt Milch]| 28,4 27,3 26,5 26,1 25,8

Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4q 6 7 8

Milchleistung jahrlich [kg] 4.910 5.900 6.890 7.380 7.880
TM-Aufnahme [kg]| 15,97 17,33 18,70 19,38 20,06
= GF | 13,97 87%| 13,33 77%|12,70 68%| 12,38 64%| 12,06 60%
g KF| 2,00 13%| 4,00 23%| 6,00 32%| 7,00 36%| 8,00 40%
S MJ NEL-Aufnahme 92 103 114 119 124
=
8 GF 77,34 84%| 73,82 72%| 70,30 62%| 68,54 58%| 66,79 54%
42 KF|14,40 16%| 28,80 28%| 43,20 38%| 50,40 42%| 57,60 46%
(-} Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 1,73 2,37 3,00 3,32 3,64
©
3 GF| 1,05 61%| 1,00 42%| 0,96 32%| 0,93 28%| 0,91 25%
KF| 0,68 39%| 1,36 58%| 2,05 68%| 2,39 72%| 2,73 75%

Milcherlds [€/Kuh*Tag]| 6,55 7,87 9,19 9,84 10,51
Gewinnbeitrag [€/Kuh*Tag]| 4,81 5,50 6,19 6,52 6,87
Gewinnbeitrag [€/ dt Milch]| 29,4 28,0 26,9 26,5 26,2

27 Milchpreis 0,4 €/kg und Kraftfutterpreis von 0,3 €/kg.
28 Siehe dazu die Ausfithrungen in 7.8.2.
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Die obige Tabelle zeigt die Auswirkungen einer konstant-gehaltenen Kraftfuttermenge und der
implizierten Gesamtfutteraufnahme auf die Leistungs- und Kostenstruktur einer Milchkuh pro
Tag. Aus der spezifischen Gesamtfutteraufnahme konnten die taglichen Rationskosten sowie
eine entsprechende jahrliche Milchleistung bestimmt werden, woraus die taglichen Erlése ab-
geleitet sind. Der Erlos vermindert um die Rationskosten ergibt den tdglichen Gewinnbeitrag
und durch Umlegung dieses Beitrags auf die tagliche Milchleistung ergibt sich der Gewinnbei-
trag pro kg produzierter Milch. Es wird ersichtlich, dass die Verfahren der Beliiftungstrocknung
deutlich hohere Ertrége als die Bodentrocknung aufweisen, jedoch die Produktion auch héhere
Kosten verursacht, weshalb stets hthere Rationskosten anfallen und héheren Erlésen auch ho-
here Kosten gegentiberstehen.

Untenstehende Tabelle zeigt die Leistungs- und Kostenstruktur bei konstanten Kraftfuttergaben
fur das 3-Chargensystem.

Tabelle 28: Kosten und Leistungen unterschiedlicher Trocknungsverfahren im 3-Chargen-System bei konstanten Kraftfutter-
gaben

Milchleistung jahrlich [kg] 5.880 6.480 7.800 8.280 8.760

TM-Aufnahme [kgl| 16,90 18,25 16,59 20,27 20,94
GF|14,90 88%|14,25 78%| 13,59 69%| 13,27 65%| 12,94 62%
KF| 2,00 12%| 4,00 22%| 6,00 31%| 7,00 35%| 8,00 38%

MJ NEL-Aufnahme 102 113 124 129 134
GF | 88,00 86%|84,15 75%|80,31 65%| 78,38 61%| 76,46 57%
NEL|14,40 14%|28,80 25%(43,20 35%]| 50,40 39%| 57,60 43%

Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 2,46 3,07 3,67 3,97 4,27
GF| 1,78 94%| 1,70 67%| 1,63 51%| 1,59 42%| 1,55 35%
KF| 0,68 36%| 1,36 54%| 2,05 65%| 2,39 63%| 2,73 62%

Milcherl6s [€/Kuh*Tag]| 7,84 8,64 10,40 11,04 11,68
Gewinnbeitrag [€/Kuh*Tag]| 5,38 5,57 6,73 7,07 7,41
Gewinnbeitrag [€/dt Milch]| 27,4 25,8 25,9 25,6 25,4

Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8

Milchleistung jahrlich [kg] 5.490 6.460 7.430 7.920 8.400
TM-Aufnahme [kg]| 16,53 17,88 19,24 19,91 20,59
GF| 14,53 88%|13,88 78%]| 13,24 69%| 12,91 65%| 12,59 61%
;I:D KF| 2,00 12%| 4,00 22%| 6,00 31%| 7,00 35%| 8,00 39%
2 MJ NEL-Aufnahme 98 109 120 125 130
?_5 GF (83,76 85%|80,04 73%]|16,32 14%| 74,46 60%| 72,61 56%
g NEL|[14,40 15%]|28,80 26%|43,20 36%| 50,40 40%|57,60 44%
% Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 2,10 2,72 3,34 3,65 3,96
< GF| 1,42 79%| 1,36 56%| 1,29 42%| 1,26 34%| 1,23 28%
KF| 0,68 38%| 1,36 56%| 2,05 67%| 2,39 65%| 2,73 63%

Milcherl6s [€/Kuh*Tag]| 7,32 8,61 9,91 10,56 11,20
Gewinnbeitrag [€/Kuh*Tag]| 5,22 5,89 6,57 6,91 7,24
Gewinnbeitrag [€/dt Milch]| 28,5 27,4 26,5 26,2 25,9

Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4q 6 7 8

Milchleistung jahrlich [kg] 4.810 5.800 6.800 7.290 7.790

TM-Aufnahme [kg]| 15,87 17,24 18,61 19,29 19,97
o GF [ 13,87 87%|13,24 77%|12,61 68%| 12,29 64%| 11,97 60%
g KF| 2,00 13%| 4,00 23%| 6,00 32%| 7,00 36%| 8,00 40%

= MJ NEL-Aufnahme 91 102 113 118 123
b3 GF|[76,29 84%|72,81 72%|69,32 62%| 67,58 58%| 65,84 54%
-E KF|14,40 16%|28,80 28%|43,20 38%| 50,40 42%|57,60 46%

% Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 1,73 2,37 3,00 3,32 3,63
g GF| 1,05 61%| 1,00 42%| 0,95 32%| 0,93 28%| 0,91 25%
KF| 0,68 39%| 1,36 58%| 2,05 68%| 2,39 72%| 2,73 75%

Milcherl6s [€/Kuh*Tag]| 6,41 7,73 9,07 9,72 10,39
Gewinnbeitrag [€/Kuh*Tag]| 4,68 5,37 6,07 6,40 6,75
Gewinnbeitrag [€/dt Milch]| 29,2 27,8 26,8 26,4 26,0
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Es kann hierbei beobachtet werden, dass sich die Gewinnbeitrdge vor allem bei der Boden-
trocknung verschlechtert haben, weil eine geringere Grundfutterqualitat den Grundfutteranteil
in der Futterration reduziert und eine geringere Milchleistung aus dem Grundfutter erzielt wer-
den kann. Durch konstant-gehaltene Kraftfuttergaben kann die erzielte Milchleistung aus dem
Grundfutter monetarisiert werden, da die Leistung aus dem Kraftfutter auf ein bestimmtes Ni-
veau fiir alle Trocknungsverfahren festgesetzt ist. Somit ist Qualitat und die damit einherge-
hende Verwertung des eingesetzten Grundfutters und des daraus erzielbaren Milcherlgses maf3-
gebend flr die Hohe des Gewinnbeitrages. Die unterschiedlichen Milchleistungen resultieren
aus reinen Unterschieden in der Grundfutterqualitat. Die Milchleistungen der Beluftungstrock-
nungen differieren bei geringem Kraftfuttermengen mehr und n&hern sich mit steigenden Kraft-
futtermengen an, da die Milchleistungen aus dem Grundfutter mit steigenden Kraftfuttermen-
gen sinken, wodurch die Qualitatsunterschiede des Grundfutters einen geringeren Einfluss auf
die aus der Futterration erzielbare Leistung verzeichnen. Die Differenz in der Milchleistung zur
Bodentrocknung ist dabei allerdings beachtlich. So steigt die Milchleistung bei der Entfeucht-
ertrocknung um ca. 1000 kg pro Kuh und Jahr und bei der Kaltbeltftungstrocknung jahrlich um
knapp 700 kg pro Kuh. Mit steigendem Kraftfuttereinsatz nehmen die Absténde der erzielbaren
Milchleistungen ab. Allerdings ist die Folgerung einer absoluten wirtschaftlichen Vorziglich-
keit der Entfeuchtertrocknung nicht zuldssig, weil die Entfeuchtertrocknung auch die hdchsten
Rationskosten verursacht und die Differenzen in den Rationskosten bei den Ubrigen Trock-
nungsverfahren fir den Kraftfuttereinsatz zur Verfigung stiinden, wodurch eine héhere
Milchleistung erzielt und der Milcherlds erhoht wiirde?®. Somit kdnnte auch der Gewinnbeitrag
weiters gesteigert werden und sich den der Entfeuchtertrocknung angleichen oder sogar uber-
treffen, wie es die Tabellen 25-26 fiir die Bestimmung der Rationskosten bei gleichbleibenden
Milchleistungen zeigen. Jedoch dient der errechnete Gewinnbeitrag als Kennzahl, um die Leis-
tungen und Kosten verschiedener Heutrocknungsverfahren bei gleichbleibendem Kraftfutter-
einsatz ersichtlich zu machen. Anders formuliert, kann die Verwertung des produzierten Grund-
futters bei konstanten und betriebsspezifischen Kraftfuttermengen monetér bewertet werden
und spiegelt sich in der Leistungs- und Kostenstruktur wider.

29 Wiirden Rationen fiir die Kaltbeliiftung bzw. Bodentrocknung auf Basis der Rationskosten der Entfeuchtertrocknung zusam-
mengestellt, so ergeben sich fast identische Ergebnisse als bei den Rationsberechnungen fiir bestimmte Milchleistungsniveaus.
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8.8 Szenarien

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Szenarienauswertung prasentiert, wie sie ein-
gangs in 3.1 beschrieben wurden. Im Zuge eines Investitionsvorhabens ist es moglich, Forder-
gelder fir die Umsetzung von Projektmafnahmen aus dem ,, OPUL-Programm® der ,,Lindli-
chen Entwicklung® zu lukrieren, welche teils durch den ,,Européischen Landwirtschaftsfonds
fiir die Landliche Entwicklung* (kurz ELER-Fonds) finanziert und teils von den EU-Mitglieds-
staaten bzw. deren Bundeslandern kofinanziert werden (BMLFUW 2017, S. 67 ff.). Deshalb
wurde auch die Moglichkeit einer geforderten Investitionsvariante in die Auswertungen inte-
griert®®. Angenommen wurde eine Investitionsférderung in der Hohe von 30 % der Investiti-
onskosten, woraufhin sich die jahrlichen Fixkosten (Kapitalkosten) verringerten und die Pro-
duktionskosten gesenkt werden konnten. Die untenstehende Tabelle zeigt die Auswirkungen
einer Investitionsforderung auf die Fixkostenbelastung der Beliiftungstrocknungen, welche
deutlich gesenkt werden kdnnen, wie es der Vergleich mit den Fixkosten in Tabelle 24 verdeut-
licht.

Tabelle 29: Erntekosten gegliedert in fixe und variable Kosten in Abhéngigkeit verschiedener Trocknungsverfahren und Char-
gensystem bei einer Investitionsforderung

Maschinenkosten Kosten Trocknungssystem EiRckutnEs MLchi Erntekosten
kosten ansatz
fix variabel b3 fix  variabel b3 b3 b3 fix variabel b3
Bodentrocknung] ~ 4986€ 3.494€ 8.480€ - £ - £ - € - €]2628€ | 4.986€ 6.122€ 11.108€
Kaltbellftung d@(@ 4907€ 3.158€ 8.065€ | 1.400€ 410€ 1.810€ 1.660€ | 2484€ | 6.307€ 7.712€ 14.019€
Entfeuchter %» 4.785€ 2.734€ 7.519€ | 3.687€ 1.190€ 4.877€ 2.148€ | 2.280€ | 8.472€ 8.352€ 16.824€
Bodentrocknung] o 4675€ 3.431€ 8.106€ - € - £ - € - €[249€| 4.675€ 5.927€ 10.602€
Kaltbeliftung &K@ 4.614€ 3.106€ 7.721€ | 1.843€ 534€ 2.377¢€ 1.660€ | 2.376 € | 6.458€ 7.676€ 14.134€
Entfeuchter % 4507€ 2.692€ 7.199€ | 4.130€ 1314€ 5.444€ 2.148€ | 2.196€ | 8.637€ 8.350€ 16.987€

Die Fixkosten des Trocknungssystems (Trocknungsanlage) reduzieren sich aufgrund der hohe-
ren Investitionskosten bei der Entfeuchtertrocknung deutlich mehr als bei der Kaltbeltftungs-
variante, die relativen Reduktionen bewegen sich fiir beide Belliftungsvarianten in der Hohe
der Investitionsforderung (30 %). Bezieht man die fixen Kosten des Trocknungssystems auf die
fixen Erntekosten, so ergeben sich differente Verhaltnisse zwischen den Belliftungsvarianten.
Bei der Entfeuchtertrocknung setzt sich der tberwiegende Teil der Ernte-Fixkosten aus den
fixen Kosten des Trocknungssystems zusammen, wobei die fixen Trocknungssystemkosten der
Kaltbelftung nur einen untergeordneten Anteil an den fixen Erntekosten einnehmen. Im Zuge
einer Investitionsforderung kommt es bei der Entfeuchtertrocknung zu einer gréfieren Senkung
der Erntefixkosten als bei der KaltbelUftungsvariante. Die Fixkostensenkung betragt bei der
Entfeuchtertrocknung 17 %, wobei diese bei der Kaltbeltftung nur 11 % betragt. Werden die
Erntekosten einer geforderten Investition mit denen ohne Forderung verglichen, so ergeben sich
folgende Verhaltnisse: 91 % bei der Entfeuchtertrocknung und 95 % bei der Kaltbelftungs-
trocknung. Ergo: Die Entfeuchtervariante profitiert mehr von einer Investitionsforderung als

30 Die Forderung von verschiedenen ProjektmaBnahmen des ,,Landlichen Entwicklungsprogramms* und deren Voraussetzun-
gen werden in einer Sonderrichtlinie des Bundesministeriums fiir Nachhaltigkeit und Tourismus zusammengefasst. Siehe dazu
den Punkt 9 dieser Sonderrichtlinie - ,,Investitionen in die landwirtschaftliche Erzeugung (4.1.1).
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die Kaltbeluftungsvariante, da die Gesamtkosten (durch Fixkostensenkung des Trocknungssys-
tems) um einen grolReren Anteil gesenkt werden kénnen. Dieser Zusammenhang kann auch in
folgender Abbildung visualisiert werden. Die Abbildung stellt die Heusttickkosten unterschied-
licher Trocknungsverfahren in einem Zeitraum von 2002 bis einschliel3lich 2016 gegenber.
Bei den Bellftungstrocknungen wird auflerdem auf eine potentielle Investitionsférderung
Rucksicht genommen, wodurch sich die Heusttickkosten verringern. Durch den Vergleich der
Heustlckkosten mit und ohne Forderung wird unschwer erkennbar, dass sich die Heustlickkos-
ten der Entfeuchertrocknung in absoluten als auch relativen Zahlen mehr verringern als jene
der Kaltbeliiftung, da sich die punktierte Linie deutlich unterhalb der stetigen Linie befindet.

Heustiickkosten unterschiedlicher Trocknungsverfahren
von 2002-2016 im 2-Chargensystem

11,00 ct 10,58 ct
=3 10,00 ct 9,58 ct
-
= IR T R R R PP L LYY R R R TP LETRR S
= 900ct 8,72 ct
=
z
4 8,00ct 8,26...
vy
3
(=]
= 7,00ct 6,57 ct
= ,

]
I 6,00ct
5,00 ct
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Heu BT Heu KB e Heou ET

Heu KB mit Forderung ~ sesees Heu ET mit Forderung

Abbildung 11: Heustiickkosten des 2-Chargensystems im 15-jahrigen Zeitraum

Im Anhang kénnen die Tabellen A-15 — A-16 eingesehen werden, in denen die Auswirkungen
einer Investitionsforderung auf die Grundfutterkosten sowie deren inhaltsstoffliche Komponen-
ten beziffert werden.

In nachfolgenden Szenarien findet ausschlieRlich das 2-Chargensystem Bertlicksichtigung, auf
die Implementation des 3-Chargensystems in folgenden Auswertungen wird auf weiteres ver-
zichtet, da eine veranderte Kostenstruktur bzw. ein Kostenvorteil im 2-Chargensystem analog
mit einem Kostenvorteil im 3-Chargensystem gleichzusetzten ist, zumal das 3-Chargensystem
die kostengunstigere Investitionsvariante darstellt. Falls in den Auswertungen nichts anderes
bekannt gegeben wird, handelt es sich um Rationskosten und kalkulatorische Gewinnbeitrage
basierend auf den in 7.1 genannten Annahmen (Strompreis 12,12 ct/ kWh, Kraftfutterpreis 0,3
€/kg und Milchpreis 0,4 €/kg Milch).
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8.8.1 Kraftfutterpreis

Folgend werden die Ergebnisse der Futterrationskosten bei einer Anderung des Kraftfutterprei-
ses dargelegt und die Auswirkungen auf unterschiedliche Heutrocknungsverfahren erlautert.
Die Ergebnisse sind in den untenstehenden Tabellen dargestellt.

Tabelle 30: Einfluss veranderter Kraftfutterpreise auf die Rationskosten [€/Kuh*Tag] unterschiedlicher Heutrocknungsverfah-
ren des 2-Chargensystems (ohne Forderung)

Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,40€ 045€

i 5.000 1,92€ 1,93€ 1,93 € 1,94€ 1,95€
é E 6.000 2,43 € 2,56 € 2,68 € 2,81€ 2,93€
g % 7.000 2,94 € 3,18€ 3,43€ 3,67 € 3,92€
= = 8.000 3,45€ 3,81€ 4,18€ 454 € 4,90€
2 9.000 3,96 € 4,44 € 4,92 € 5,40€ 5,89 €
w0 Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,40€ 045€
e o 5.000 1,74 € 1,78 € 1,83 € 1,88€ 1,92€
E é '_E' 6.000 2,26 € 2,42 € 2,58 € 2,75€ 2,91€
§ % % 7.000 2,78 € 3,06 € 3,34€ 3,62€ 3,90€
‘:2 ! 8.000 3,30€ 3,69€ 4,09€ 449 € 4,89 €
2 9.000 3,82€ 4,33 € 4,85€ 5,36€ 5,88 €
) Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,40€ 045€
E oo 5.000 1,67€ 1,79€ 191€ 2,04 € 2,16 €
S ‘3 E 6.000 2,19€ 2,43 € 2,67 € 2,91€ 3,15€
g ;L:-‘ ?‘: 7.000 2,72 € 3,07€ 3,42 € 3,78 € 4,13 €
= = 8.000 3,24 € 3,71€ 4,18 € 4,65€ 512€
@ 2 9.000 3,77€ 435€ 4,94 € 5,52€ 6,10€

Aus der Tabelle 30 wird der Einfluss von veranderten Kraftfutterpreisen auf die Rationskosten
in Abhangigkeit unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren und Milchleistungsniveaus ersicht-
lich. Betrachtet man die Rationskosten der Entfeuchtertrocknung, so wird erkenntlich, dass die
Kostennachteile bei geringeren Kraftfutterpreisen und niedrigeren Milchleistungsniveaus zu-
nehmen. Dieser Umstand ist auf die glinstigere Substitution des Grundfutters durch das Kraft-
futter zurickzufuihren. Vergleicht man die Rationskosten der Entfeuchtervariante mit den der
Bodentrocknung, so ergeben sich Kostenvorteile fur die Bodentrocknung bis zu einem Kraft-
futterpreis von 0,30 €/kg, bei einem Kraftfutterpreis von 0,35 €/kg stagnieren die Rationskosten
beider Trocknungsverfahren auf nahezu demselben Niveau und ab 0,4 €/kg Kraftfutter ergeben
sich Kostenvorteile zugunsten der Entfeuchtertrocknung. Ab diesem Kraftfutterpreisniveau er-
weist sich die Entfeuchtertrocknung zunehmend als wirtschaftlicher und vor allem bei hohen
Milchleistungsniveaus kénnen merkliche Kostenvorteile ausgemacht werden. Durch den Ver-
gleich der Rationskosten beider Beltftungstrocknungen werden die Kostenvorteile der Kaltbe-
luftung sichtbar, auch wenn diese vor allem bei hohen Kraftfutterpreisen und hohen Milchleis-
tungen zum Teil nur sehr gering sind. Ab einem Kraftfutterpreis von 0,4 €/kg néhern sich die
Rationskosten der Bellftungstrocknungen sehr stark an und ab einem Kraftfutterpreis von 0,45
€/kg pendeln sich die Rationskosten auf ungefahr dem gleichen Niveau ein. Dadurch kann auf
eine steigende Konkurrenzfahigkeit der Entfeuchtertrocknung verwiesen werden und eine di-
rekte Proportionalitdt zwischen der Wirtschaftlichkeit der Entfeuchtertrocknung und den
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Kraftfutterpreisen sowie den geforderten Milchleistungen festgestellt werden. Die Kaltbeluf-
tungsvariante kann gegenlber der Bodentrocknung bereits ab einem Kraftfutterpreis von 0,3
€/kg Kostenvorteile verzeichnen und bei weiter steigenden Kraftfutterpreisen sind die Rations-
kosten der Bodentrocknung stets hoher als jene der Kaltbelliftungsvariante. Die geschilderten
Zusammenhange der Kostenstrukturen machen darauf aufmerksam, dass vor allem der Kraft-
futterpreis mit dem dazugehdrigen Anteil in der Futterration fur die wirtschaftliche Betrachtung
der verschiedenen Heutrocknungsverfahren herangezogen werden muss. Generell lasst sich die
Aussage ableiten: ,,Je hoher die Kraftfutterpreise und die angestrebte Milchleistung, desto wirt-
schaftlicher gestaltet sich eine Investition in eine Beliiftungsanlage. Denn je hoher die
Milchleistung, desto hoher der erforderliche Kraftfuttereinsatz und desto groRer der Einfluss
der Kraftfutterkosten auf die gesamten Rationskosten. Wie sich eine Investitionsférderung auf
die Rationskosten bei veranderten Kraftfutterpreisen auswirkt, wird in der Tabelle 31 dargelegt.
Daraus ist abzulesen, dass sich die Bellftungsvarianten bereits bei einem niedrigeren Kraftfut-
terpreis an die Rationskosten der Bodentrocknung anndhern und die Kaltbeliiftung bereits ab
einem Kraftfutterpreis von 0,25 €/kg die kostengiinstigere Futtervorlage bereitstellen kann,
wéhrend die Entfeuchtertrocknung bei einer Milchleistung von 5.000 kg und einem Kraftfut-
terpreis von 0,3 €/kg erste Kostenvorteile erzielen kann. Eine mogliche Forderung der Investi-
tion hat wesentlichen Einfluss auf die wirtschaftliche Gestaltung von Beliftungstrocknungen
und kann vor allem das Ausmal® bzw. den Eintritt der Kostenvorteile beeinflussen. So kann
auch die Entfeuchtervariante schon friiher mit der Kaltbellftungsvariante konkurrieren, da sich
die Rationskosten bereits ab einem Kraftfutterpreis von 0,35 € auf demselben Niveau befinden.
Ab diesem Preisniveau entwickeln sich die Rationskosten stets zugunsten der Entfeuchtertrock-
nung und es ergeben sich absolute Kostenvorteile fir die Entfeuchtervariante.
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Tabelle 31: Einfluss veranderter Kraftfutterpreise auf die Rationskosten [€/Kuh*Tag] unterschiedlicher Heutrocknungsver-
fahren des 2-Chargensystems (mit Forderung)

Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,40€ 0,45€

o 5.000 1,74€ 1,75€ 1,76€ 1,76€ 1,77€
g '_g 6.000 2,26€ 2,39€  2,51€ 2,64€ 2,76€
%’ =] 7.000 2,78€ 3,02€ 3,27€ 3,51€ 3,75€
é g 8.000 3,30€ 3,66€ 4,02€ 4,38€ 4,75€

9.000 3,8l€ 430€ 4,78€ 526€ 574€

” Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 040€ 045€
g 8o 5.000 1,66 € 1,70€ 1,75€ 1,79€ 1,84 €
:'_'5 43 '_E' 6.000 2,18 € 2,34 € 2,51€ 2,67 € 2,83€
§ '% % 7.000 2,70€ 2,98 € 3,26 € 3,54 € 3,82€
;‘ = = 8.000 3,23€ 3,62€ 4,02€ 4,42 € 4,82€

2 9.000 3,75€ 4,26 € 4,78 € 5,29€ 581€
o Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 040€ 045€
E a0 5.000 1,67 € 1,79€ 191€ 2,04€ 2,16 €
z é = 6.000 2,19€ 243€ 2,67€ 291€ 3,15¢€
'g % % 7.000 2,72 € 3,07€ 3,42€ 3,78 € 4,13 €
E = = 8.000 3,24 € 3,71€ 4,18€ 4,65 € 512 €
@ 2 9.000 3,77 € 4,35€ 494€ 5,52€ 6,10€

Die Bodentrocknung erweist sich vor allem bei niedrigeren Kraftfutterpreisen und geringeren
Milchleistungen als wirtschaftliches Produktionsverfahren, da sich die stets hoheren Kraftfut-
teranteile in der Ration gunstiger erganzen lassen und durch einen geringeren Anteil des Grund-
futters, das in der Produktion einen absoluten Kostenvorteil gegentuiber den anderen Heutrock-
nungsverfahren erzielen kann, zu einer ginstigeren Rationsvorlage fuhrt. Der Einfluss eines
steigenden Kraftfutteranteils in der Ration bei steigenden Milchleistungen lasst sich veran-
schaulichen, indem man die Veranderungen der Rationskosten hoher Milchleistungen bei sich
variierenden Kraftfutterpreisen betrachtet. Die Rationskosten hoher Milchleistungen entwi-
ckeln sich beginnend bei den Beliftungstrocknungen bis hin zur Bodentrocknung zunehmend
volatiler, was auf den erhdhten Kraftfuttereinsatz bzw. des geringeren Grundfutteranteils mit
einhergehender reduzierter Milchleistung aus dem Grundfutter bei der Bodentrocknung zu er-
klaren ist.
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8.8.2 Strompreis

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen von sich verandernden Strompreisen auf die
Produktionskosten der Beliiftungstrocknungen erlgutert und der Einfluss auf die Rationskosten

geschildert.
Tabelle 32: Rationskosten [€/Kuh*Tag] der Beluftungstrocknungen bei verdnderten Strompreisen im 2-Chargensystem
Ohne Forderung Mit Forderung
Strompreis [ct/kWh] 12 15 18 12 15 18

5.000 1,93€ 1,98€ 2,03€| 1,75€ 1,80€ 1,86€
6.000 2,56 € 2,61€ 2,66 € 2,39€ 2,44 € 2,49 €
7.000 3,18€ 3,23 € 3,28€ 3,02€ 3,07€ 3,12€
8.000 381€ 38¢€ 391€| 3,66€ 3,70€ 3,75€
9.000 444 € 4,49 € 4,53 € 4,30€ 434 € 4,38€
Strompreis [€/kWh] 12 15 18 12 15 18

5.000 1,78 € 1,82€ 1,87€ 1,70€ 1,74 € 1,79€
6.000 2,42€  2,46€ 2,50€| 2,34€ 2,38€ 2,42€
7.000 3,06€ 3,09€ 3,13€| 298€ 3,02€ 3,06€
8.000 3,69€ 3,73€ 3,77€ 3,62€ 3,66 € 3,70€
9.000 433€ 4,36€ 4,40€| 4,26€ 430€ 4,33€

Milchleistung
[kg/Jahr]

Kaltbeliiftung
Milchleistung
[kg/Jahr]

Wie die Rationskosten in der obigen Tabelle bescheinigen, reagieren die Rationskosten in nur
marginalen Umfang auf sich verdndernde Energiekosten. Die Veranderungen beschranken sich
ausschlieBlich auf maximal 10 ct-Schwankungen und der Einfluss eines steigenden Energie-
preises auf die Rationskosten kann deshalb als gering eingestuft werden. Interessant ist dabei
auch, dass sich die Auswirkungen bei steigenden Milchleistungen nicht verandern, sondern
stets auf der 10 ct-Marke stagnieren. Dies ist darin zu begriinden, weil sich die Rationszusam-
mensetzungen mit steigender Milchleistung andern und nach oben hin weniger Grundfutter in
der Ration vorhanden ist, weshalb die Rationskosten weniger stark von den Grundfutterkosten
beeinflusst werden.
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Tabelle 33: Einfluss verénderter Energiepreise auf die Erntekosten im 2-Chargensystem

Strompreis [ct/kWh] [Kaltbeliiftung _
12 1.660 € 2.148€
Trocknungskosten 15 2.054 € 2.658 €
18 2.465 € 3.190€
12 14.923 € 18.725 €
Heustiickkosten [ct/kg] 8,77 ct 10,57 ct
Erntekosten 15 15.327 € 19.245€
(ohne Forderung) | Heustiickkosten [ct/kg] 9,00 ct 10,86 ct
18 15.746 € 19.785 €
Heustiickkosten [ct/kg] 9,25 ct 11,16 ct
12 14.134 € 16.955 €
Heustiickkosten [ct/kg] 8,30 ct 9,57 ct
Erntekosten 15 14.537 € 17.475€
(mit Forderung) Heustiickkosten [ct/kg] 8,53 ct 9,86 ct
18 14.957 € 18.015 €
Heustiickkosten [ct/kg] 8,78 ct 10,17 ct

Um den Einfluss von veranderten Energiepreisen auf die Hohe der Trocknungskosten sichtbar
zu machen, wurden diese tabellarisch zusammengefasst und oberhalb in Tabelle 33 gegeniiber-
gestellt. Ein um 25 % erhohter Energiepreis bzw. der Anstieg von 12 ct auf 15 ct/kWh oder von
15 ct auf 18 ct/kWh fuhrt zu einer Steigerung der Trocknungskosten von ca. 400 € bei der
Kaltbellftungstrocknung und von ca. 500 € bei der Entfeuchtertrocknung. Die daraus resultie-
rende Erhéhung der Erntekosten steht in wesentlich geringerem Ausmal bezogen auf die ener-
giepreisbedingte Veranderung der Trocknungskosten, denn die Trocknungskosten erhéhen sich
proportional zu den veranderten Energiepreisen um 25 %. Hingegen veréndern sich die Ernte-
kosten der Beluftungstrocknungen, basierend auf den erhéhten Trocknungskosten, lediglich um
3%, weshalb die Heustiickkosten genau um diesen Anteil steigen bzw. sinken. Daraus kann
gefolgert werden, dass der geringe Anteil der Trocknungskosten an der jahrlichen Gesamtbe-
lastung der Grundfutterproduktion zu einer marginalen Erhéhung der Heustiickkosten fiihrt und
sich verandernde Energiepreise nur bedingt bzw. sich nur gering in den Rationskoten nieder-
schlagen.
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8.8.3 Miilchpreis

Folgende Tabelle stellt die Gewinnbeitrage® (€/Kuh und Tag) verschiedener Heutrocknungs-
verfahren gegenuber. Es wurde ein Szenario implementiert, indem Veranderungen des Milch-
preises mit Anderungen des Kraftfutterpreises kombiniert wurden, sodass sich ergebende Inter-
dependenzen sichtbar gemacht werden kénnen.

Tabelle 34: Gewinnbeitrdge [€/Kuh*Tag] bei konstanten Kraftfuttergaben und variierenden Milch bzw. Kraftfutterpreisen im 2-
Chargensystem (ohne Forderung)

Kraftfutterpreis [0,2€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 3,40€ 3,99€ 4,57€ 4,86€ 515€
KaltbelUftung| 3,72€ 4,30€ 4,88€ 517€ 545¢€
3,80€ 4,37€ 495€ 524€ 553€
Kraftfutterpreis [0,3€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 3,18€ 3,53€ 3,89€ 4,06€ 4,24¢€
KaltbelUftung| 3,50€ 3,85€ 4,20€ 4,38€ 4,55¢€
3,57€ 3,92€ 4,27€ 444€ 4,62€
Kraftfutterpreis [0,4€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 2,95€ 3,08€ 3,21€ 3,27€ 3,34€
KaltbelUftung| 3,27€ 3,39€ 3,51€ 3,58€ 3,64€
3,34€ 3,46€ 359€ 365€ 3,71€
Kraftfutterpreis [0,2€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 5,04€ 595€ 6,87€ 7,32€ 7,78€
KaltbeltUftung| 5,58€ 6,48€ 7,38€ 7,84€ 8,28€
576€ 6,66€ 755€ 800€ 845€
Kraftfutterpreis [0,3€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 4,81€ 5,50€ 6,19€ 652€ 6,87€
KaltbelUftung| 5,35€ 6,03€ 6,70€ 7,04€ 7,37€
553€ 6,20€ 687€ 721€ 754€
Kraftfutterpreis [0,4€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 4,59€ 504€ 550€ 573€ 596¢€
KaltbelUftung| 5,13€ 557€ 6,02€ 6,25€ 6,46€
530€ 5/75€ 6,19€ 6,41€ 6,63€
Kraftfutterpreis [0,2€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 6,68€ 7,92€ 9,16€ 9,78€ 10,41¢€
KaltbelUftung| 7,44€ 8,66€ 9,88€ 10,50€ 11,11€
7,72€ 8,94€ 10,16€ 10,77€ 11,37€
Kraftfutterpreis [0,3€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 6,45€ 7,47€ 848€ 898€ 9,50€
KaltbelUftung| 7,21€ 8,21€ 9,20€ 9,71€ 10,20€
7,50€ 8,49€ 948€ 997€ 10,46¢€
Kraftfutterpreis [0,4€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 6,22€ 7,01€ 7,80€ 8,19€ 8,59€
KaltbelUftung| 6,98€ 7,75€ 852€ 891€ 9,29¢
7,27€ 8,03€ 879€ 917€ 9,56€

Milchpreis 0,3€/kg

Milchpreis 0,4€/kg

Milchpreis 0,5€/kg

31 Fir die Berechnung und die monetare Aufbereitung der kalkulatorischen Gewinnbeitrage siehe 7.8.2 bzw. die
Ergebnisse in 8.7.
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Die obige Tabelle zeigt die Verdnderungen des Gewinnbeitrages (€/ Kuh und Tag) unter dem
Einfluss von schwankenden Milchpreise und sich verdndernden Kraftfutterpreisen bei konstant
vorgelegten Kraftfuttermengen. Der Unterschiede des Gewinnbeitrags werden hierbei aus-
schlieBlich von der Hohe der aus dem Grundfutter erzielbaren Milchleistung mit dem einher-
gehenden monetarisierten Milcherlos bestimmt, da die Milchleistung aus dem Kraftfutter fur
alle Trocknungsverfahren konstant gehalten wird. Der Gewinnbeitrag gewinnt an Bedeutung
fur die Investitionsentscheidung in eine Beluftungsanlage, wenn im Fitterungssystem selbst
nichts geandert werden sollte bzw. nichts gedndert werden wird. Das bedeutet, die Fitterung
basiert unabhéngig von der Art der Grundfutterproduktion (Bodentrocknung, Kaltbeltftung o-
der Entfeuchtertrocknung) auf dem gleichen System bzw. es wird eine spezifische Menge des
Kraftfutters festgesetzt, welche zum vorgelegten Grundfutter konstant erganzt wird. Betrachtet
man die Gewinnbeitrége bei einem Milchpreis von 0,5 €/kg und einem Kraftfutterpreis von 0,4
€/kg, so lassen sich Differenzen von tber 1 € zwischen der Entfeuchtervariante und der Boden-
trocknung erkennen, sodass bei gleichbleibendem Kraftfuttereinsatz das Grundfutter der Ent-
feuchtertrocknung in der Ration besser verwertet wird und daraus mehr Leistung erzielt werden
kann. Werden die Rationskosten der Entfeuchtertrocknung als Bezugsbasis herangezogen, so
konnte bei den wbrigen Trocknungsverfahren, aufgrund der geringeren Rationskosten bei
gleichbleibendem Kraftfuttereinsatz, zusétzlich Kraftfutter ergénzt werden, sodass sich die Ra-
tionskosten egalisieren. Dies kann durch den Vergleich der Entfeuchtertrocknung und der Bo-
dentrocknung erfolgen, indem man die Gewinnbeitrage bei einem Milchpreis von 0,5 €/kg und
einer Kraftfuttergabe von 2 kg TM (0,4 €/kg KF) bei der Entfeuchtertrocknung denen von 4 kg
TM Kraftfutter bei der Bodentrocknung gegentberstellt. Hier wird sichtbar, dass die Gewinn-
beitrage sehr nahekommen. Es wird gezeigt, dass aus der vorgelegten Ration bei gleichen Ra-
tionskosten ahnlich hohe Milchleistungen erzielt werden, wodurch sich die Gewinnbeitrage an-
nahern. Diese Methode kommt der Berechnung der Rationskosten bei bestimmten Leistungs-
niveaus sehr nahe, wobei hier die Rationskosten gleichgehalten werden und somit die Menge
der Gesamtration beschrénkt wird. Allerdings kann gefolgert werden, dass bei héheren Kraft-
futtergaben, jedoch gleichen Rationskosten, ahnliche Leistungen wie bei der Entfeuchtertrock-
nung erzielt werden konnen.
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Werden im Zuge der Investition Fordergelder lukriert, so erhthen sich die Abstéande der Ge-
winnbeitrdge und die Bellftungstrocknungen verzeichnen zunehmend einen wirtschaftlichen
Vorteil gegentiber der Bodentrocknung, wie es in der Tabelle 35 darlegt ist.

Tabelle 35: Gewinnbeitrdge [€/Kuh*Tag] bei konstanten Kraftfuttergaben und variierenden Milch bzw. Kraftfutterpreisen im
2-Chargensystem (mit Férderung)

Kraftfutterpreis [0,2€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 3,40€ 3,99€ 457€ 4,86€ 5/15€
KaltbelUftung| 3,64€ 4,22€ 4,81€ 510€ 539¢€
3,63€ 4,21€ 4,79€ 509€ 538€
Kraftfutterpreis [0,3€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 3,18€ 3,53€ 3,89€ 4,06€ 4,24€
KaltbelUftung| 3,42€ 3,77€ 4,12€ 430€ 4,48€
3,40€ 3,76€ 411€ 429€ 4,47¢€
Kraftfutterpreis [0,4€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 2,95€ 3,08€ 3,21€ 3,27€ 3,34€
KaltbelUftung| 3,19€ 3,32€ 3,44€ 3,51€ 357¢€
3,17€ 3,30€ 343€ 350€ 3,56€
Kraftfutterpreis [0,2€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 5,04€ 595€ 6,87€ 7,32€ 7,78€
KaltbelUftung| 5,50€ 6,40€ 7,31€ 7,77€ 821¢€
559€ 6,49€ 740€ 785€ 8,30€
Kraftfutterpreis [0,3€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 4,81€ 550€ 6,19€ 6,52€ 6,87€
KaltbelUftung| 5,27€ 595€ 6,63€ 697€ 7,30€
536€ 6,04€ 6,72€ 705€ 7,39€
Kraftfutterpreis [0,4€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 4,59€ 5,04€ 550€ 573€ 59¢€
Kaltbeltftung| 5,05€ 5,50€ 594 € 6,18€ 6,39€
513€ 558€ 6,03€ 6,26€ 6,48¢€
Kraftfutterpreis [0,2€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 6,68€ 7,92€ 9,16€ 9,78€ 10,41€
KaltbelUftung| 7,36€ 8,58€ 9,81€ 10,43€ 11,04€
7,55€ 8,78€ 10,00€ 10,61€ 11,23€
Kraftfutterpreis [0,3€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag] 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 6,45€ 7,47€ 848€ 898€ 9,50€
KaltbelUftung| 7,13€ 8,13€ 9,13€ 9,64€ 10,13€
7,32€ 8,32€ 9,32€ 982€ 10,32¢€
Kraftfutterpreis [0,4€/kg]
Kraftfutter [kg TM/Tag]| 2 4 6 7 8
Bodentrocknung| 6,22€ 7,01€ 7,80€ 819€ 859¢€
KaltbelUftung| 6,90€ 7,68€ 845€ 884€ 9,22¢€
7,10€ 7,87€ 8,64€ 9,02€ 9,41¢€

Milchpreis 0,3€/kg

Milchpreis 0,4€/kg

Milchpreis 0,5€/kg
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8.8.4 Grundfutterqualitat

Folgend werden die Rationskosten in Abh&ngigkeit unterschiedlicher Trocknungsverfahren
und verschiedener Grundfutterqualitdten bei einem Milchleistungsniveau von 7.000 kg/Kuh
und Jahr dargelegt und der Einfluss der Grundfutterqualitaten auf die Anderung der Rations-
kosten behandelt.

Tabelle 36: Einfluss der Grundfutterqualitat auf die Rationskosten in Abhéngigkeit unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren
des 2-Chargensystems (ohne Fdrderung)

TM-Aufnahme [kg]| 19,37 19,22 19,04 18,84 18,60 18,34
GF 11,27 58%| 11,84 62%| 12,44 65%| 13,07 69%| 13,75 74%( 14,47 79%

KF| 8,11 42%| 7,38 38%| 6,60 35%| 5,76 31%| 4,85 26%| 3,87 21%

MJ NEL-Aufnahme| 115 115 115 115 115 115
GF 56,34 49%| 61,55 54%| 67,16 59%( 73,21 64%| 79,75 70%| 86,82 76%
NEL|58,36 51%| 53,15 46%(47,54 41%|41,49 36%| 34,95 30%| 27,88 24%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 4,13 3,95 3,76 3,55 3,32 3,08
GF| 1,37 33%| 1,44 36%| 1,51 40%| 1,59 45%| 1,67 50%| 1,76 57%
KF| 2,76 67%| 2,52 64%| 2,25 60%| 1,96 55%| 1,65 50%| 1,32 43%
Grundfutterqualitit [MJ NEL/kg TM] 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00
TM-Aufnahme [kg]| 19,35 19,20 19,02 18,82 18,59 18,33
GF (11,19 58%| 11,76 61%( 12,35 65%( 12,99 69%| 13,66 74%| 14,38 78%
KF| 8,16 42%| 7,44 39%| 6,67 35%| 5,83 31%| 4,93 26%| 3,95 22%
MJ NEL-Aufnahme| 115 115 115 115 115 115
GF [ 55,95 49%| 61,13 53%| 66,71 58%| 72,73 63%| 79,24 69%| 86,27 75%
NEL|58,75 51%| 53,57 47%|47,99 42%| 41,97 37%| 35,46 31%| 28,43 25%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 3,91 3,72 3,52 3,30 3,06 2,79
GF| 1,13 29%| 1,18 32%]| 1,24 35%| 1,31 40%| 1,38 45%| 1,45 52%
KF| 2,78 71%| 2,54 68%| 2,27 65%| 1,99 60%| 1,68 55%| 1,35 48%
Grundfutterqualitit [MJ NEL/kg TM] 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00
TM-Aufnahme [kg] | 19,31 19,15 18,98 18,78 18,55 18,30
GF| 11,04 57%( 11,61 61%|12,20 64%| 12,83 68%| 13,50 73%| 14,21 78%
KF| 8,26 43%| 7,55 39%| 6,78 36%| 5,95 32%| 5,06 27%| 4,09 22%
MJ NEL-Aufnahme| 115 115 115 115 115 115
GF [ 55,22 48%| 60,35 53%| 65,87 57%| 71,84 63%| 78,28 68%| 85,25 74%
KF 59,48 52%| 54,35 47%| 48,83 43%| 42,86 37%]| 36,42 32%| 29,45 26%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 3,65 3,45 3,23 3,00 2,74 2,46
GF| 0,83 23%| 0,87 25%| 0,92 28%| 0,97 32%| 1,02 37%| 1,07 43%
KF| 2,82 77%| 2,57 75%| 2,31 72%| 2,03 68%| 1,72 63%| 1,39 57%

Kaltbeliiftung

Bodentrocknung

Die obige Tabelle unterstreicht die wirtschaftliche Bedeutung der Grundfutterqualitéat in Bezug
auf die Futterrationskosten. Es wird unschwer erkennbar, dass die Steigerung der Grundfutter-
qualitat mit einer erhdhten Grundfutteraufnahme und einer Reduktion des Kraftfuttereinsatzes
einhergeht. Um die kapitalintensiven Beluftungstrocknungen 6konomisch effizient zu gestal-
ten, ist es unverzichtbar, hohe Grundfutterqualitaten zu erzeugen und die Qualitatsunterschiede
zu der Bodentrocknung hin zu maximieren, sodass die Rationskosten bei den Bellftungstrock-
nungen gesenkt werden kdnnen. Die vergleichende Betrachtung der Rationskosten bei unter-
schiedlichen Grundfutterqualititen zeigt eine Reduktion der Rationskosten von ca. 0,2-0,3 €
bei gleichzeitiger Zunahme der Grundfutterqualitdat um 0,2 MJ NEL/kg TM. Diese Verande-
rungen verhalten sich bei allen Trocknungsverfahren dhnlich. Die unterschiedlichen TM-An-
teile des Grund- und Kraftfutters in den Rationen lassen sich auf unterschiedliche TM-Gehalte
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im Grundfutter zuruckfihren. Beluftungsheu enthalt einen TM-Gehalt von 87 % und Bodenheu
von 86 % der FM. Zusatzlich konnen sich aufgrund der iterativen Berechnungen der Futterauf-
nahme Rundungsfehler entstehen, welche sich durch das Modell der Schatzgleichung ergeben.
Die obige Tabelle bestatigt einmal mehr die Dringlichkeit einer hohen Grundfutterqualitat und
deren wirtschaftliche Bedeutung fiir einen Milchviehbetrieb. Obgleich die Rationskosten bei
einer verbesserten Grundfutterqualitat absolut nur gering voneinander abweichen (0,3 €), so
ergibt sich trotzdem eine jahrliche Kostensenkung von 2700 €, kumuliert bei einer HerdengroRe
von 30 Milchkihen und einer angenommenen Laktationszeit von 300 Tagen. Diese Kostenein-
sparung stellt eine beachtliche Summe dar und eine geringe Senkung der taglichen Rationskos-
ten darf deshalb nicht unterschatzt werden. Generell kann die Aussage getroffen werden, dass
die Kosteneinsparung durch Erhéhung der Grundfutterqualitat bei steigenden Kraftfutterprei-
sen zunimmt. Dies lasst sich auf eine zunehmende Substitution des Kraftfutters durch das
Grundfutter mit steigender Qualitat zuruckfiihren, was eine Verminderung der Rationskosten
bedeutet. Aus ékonomischer Sicht sollte deshalb vor allem bei hohen Kraftfutterpreisen der
Fokus auf eine hohe Grundfutterqualitat gelegt werden, um die wirtschaftliche Effizienz eines
Betriebes zu steigern (Eilers 2013). Aus diesem Grund gewinnt die Investition in eine Beluf-
tungstrocknung bei hohen Kraftfutterpreisen vermehrt an Attraktivitat. Die Reduktion der Ra-
tionskosten bei steigender Grundfutterqualitat bzw. die Erhéhung der Rationskosten bei erhéh-
tem Kraftfutterpreis sind in Tabelle 37 zu betrachten.

Tabelle 37: Einfluss der Grundfutterqualitat auf die Rationskosten [€/Kuh*Tag] bei unterschiedlichen Kraftfutterpreisen
Ohne Fo6rderung
Bl Gruncrutterqualitst (MinNEL/ig V] | 500 [ 520 | 540 | 560 | 580 | 600
Bodentrocknung| 2,71€ 2,59 € 2,46 € 2,32 € 2,17 € 2,00 €
0,2 Kaltbeliiftung| 2,98€| 2,88€| 2,76€| 2,63€| 2,50€| 2,35¢
Entfeuchter| 3,21€ 3,12 € 3,01€ 2,90 € 2,77 € 2,64 €
Bodentrocknung| 3,65€ 3,45 € 3,23 € 3,00 € 2,74 € 2,46 €
0,3 Kaltbeliiftung| 3,91€| 3,72€| 3,52€| 3,30€| 3,06€| 2,79¢
Entfeuchter| 4,13 € 3,95 € 3,76 € 3,55 € 3,32 € 3,08 €
Bodentrocknung| 4,59€ 4,31 € 4,00 € 3,67 € 3,32 € 2,93 €
0,4 Kaltbeluftung| 4,84€ 4,57 € 4,27 € 3,96 € 3,62 € 3,24 €
Entfeuchter| 5,05€ 4,79 € 4,51 € 4,21 € 3,88 € 3,52 €

Kraftfutterpreis [€/kg]

Mit Férderung
Grundfutterqualitit [MJ NEL/kg TM] 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00

Bodentrocknung| 2,71€ 2,59 € 2,46 € 2,32€ 2,17 € 2,00€
0,2 Kaltbeliiftung| 2,92 € 2,81€ 2,69 € 2,56 € 2,42 € 2,27 €

Entfeuchter| 3,08€ 2,98 € 2,87 € 2,75 € 2,62 € 2,47 €
Bodentrocknung| 3,65€ 3,45€ 3,23 € 3,00 € 2,74 € 2,46 €
0,3 Kaltbeliiftung| 3,85€ 3,66 € 3,45 € 3,23€ 2,98 € 2,72 €

Entfeuchter| 4,00€ 3,82€ 3,62 € 3,40€ 3,17 € 2,91€
Bodentrocknung| 4,59€ 4,31€ 4,00 € 3,67 € 3,32€ 2,93 €
0,4 Kaltbeliiftung| 4,78€ 4,50€ 4,21 € 3,89€ 3,54 € 3,17 €
Entfeuchter| 4,92 € 4,66 € 4,37 € 4,06 € 3,72 € 3,35€

Kraftfutterpreis [€/kg]
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Tabelle 38 zeigt den Einfluss unterschiedlicher Grundfutterqualitdten auf die Rationskosten bei
Gewahrung einer Investitionsférderung fur die technischen Einrichtungen der Bellftungstrock-
nungen.

Tabelle 38:Einfluss der Grundfutterqualitit auf die Rationskosten in Abhéngigkeit unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren
des 2-Chargen-System (mit Forderung)

TM-Aufnahme [kg]| 19,37 19,22 19,04 18,84 18,60 18,34
GF| 11,27 58%| 11,84 62%| 12,44 65%| 13,07 69%| 13,75 74%( 14,47 79%
KF| 8,11 42%| 7,38 38%| 6,60 35%| 5,76 31%| 4,85 26%| 3,87 21%
MJ NEL-Aufnahme| 115 115 115 115 115 115
GF| 56,34 49%| 61,55 54%| 67,16 59%| 73,21 64%|79,75 70%| 86,82 76%
NEL (58,36 51%| 53,15 46%|47,54 41%|41,49 36%| 34,95 30%| 27,88 24%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 4,00 3,82 3,62 3,40 3,17 2,91
GF| 1,24 31%| 1,30 34%| 1,37 38%| 1,44 42%| 1,51 48%| 1,59 55%
KF| 2,76 69%| 2,52 66%| 2,25 62%| 1,96 58%| 1,65 52%| 1,32 45%
Grundfutterqualitat [MJ NEL/kg TM] 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00
TM-Aufnahme [kg]| 19,35 19,20 19,02 18,82 18,59 18,33
GF (11,19 58%( 11,76 61%| 12,35 65%| 12,99 69%| 13,66 74%| 14,38 78%
KF| 8,16 42%| 7,44 39%| 6,67 35%| 5,83 31%| 4,93 26%| 3,95 22%
MJ NEL-Aufnahme| 115 115 115 115 115 115
GF [ 55,95 49%(61,13 53%| 66,71 58%| 72,73 63%| 79,24 69%| 86,27 75%
NEL|58,75 51%| 53,57 47%|47,99 42%|41,97 37%| 35,46 31%| 28,43 25%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 3,85 3,66 3,45 3,23 2,98 2,72
GF| 1,07 28%| 1,12 31%| 1,18 34%| 1,24 38%| 1,30 44%| 1,37 50%

KF| 2,78 72%| 2,54 69%| 2,27 66%] 1,99 62%| 1,68 56%| 1,35 50%
Grundfutterqualitét [MJ NEL/kg TM] 5,00 5,20 5,40 5,60 5,80 6,00

TM-Aufnahme [kg] | 19,31 19,15 18,98 18,78 18,55 18,30
GF| 11,04 57%| 11,61 61%| 12,20 64%| 12,83 68%| 13,50 73%| 14,21 78%
KF| 8,26 43%| 7,55 39%| 6,78 36%| 5,95 32%| 5,06 27%| 4,09 22%
MJ NEL-Aufnahme| 115 115 115 115 115 115
GF | 55,22 48%| 60,35 53%| 65,87 57%| 71,84 63%| 78,28 68%| 85,25 74%
KF[59,48 52%|54,35 47%| 48,83 43%| 42,86 37%| 36,42 32%| 29,45 26%
Rationskosten [€/Kuh*Tag]| 3,65 3,45 3,23 3,00 2,74 2,46
GF| 0,83 23%| 0,87 25%| 0,92 28%| 0,97 32%| 1,02 37%| 1,07 43%
KF| 2,82 77%| 2,57 75%| 2,31 72%| 2,03 68%| 1,72 63%| 1,39 57%

Kaltbellftung

Bodentrocknung

Die obige Tabelle bekréftigt die qualitativen Unterschiede des Grundfutters zwischen der Bo-
dentrocknung und der Beliftungstrocknungen als VVoraussetzung, um die Rationskosten anei-
nander anzunahern. Bei einer Entfeuchtertrocknung muss die Grundfutterqualitat beim gewahl-
ten Milchleistungsniveau von 7.000 kg (jahrlich pro Kuh) knapp 0,4 MJ NEL/kg TM gegenuber
der Bodentrocknung gesteigert werden, um die Rationskosten auf gleicher Hohe zu halten. Bei
der Kaltbeluftungsvarianten werden geringere Anspriche an die Grundfutterqualitat gesetzt,
um den Rationskosten der Bodentrocknung gleichzukommen. Ein Unterscheid in der Grund-
futterqualitat von 0,2 MJ NEL/kg TM wiirde hierbei ausreichen, um die Rationen in gleicher
Kostenhdhe vorzulegen als bei der Bodentrocknung. Es ist jedoch unzuléssig, die oben be-
schriebenen Unterschiede der Grundfutterqualitaten zwischen der Bodentrocknung und den Be-
luftungstrocknungen als gleichbleibend anzunehmen. Denn nur bei den gewéahlten Paramatern,
7000 kg jahrliche Milchleistung und Kraftfutterpreis von 0,3 €/kg, finden die geforderten Qua-
litdtsunterschiede ihre Gultigkeit. Je hoher der Kraftfutterpreis, desto gréRer ist der Einfluss der
Grundfutterqualitat auf die Rationskosten und desto geringer wird der geforderte
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Qualitatsunterschied zwischen der Bodentrocknung und den Beluftungstrocknungen, da die
Verluste der Grundfutterqualitdt durch stets teurer-werdende Kraftfutterergdnzungen kompen-
siert werden mussen. Aus diesen Darstellungen kann gefolgert werden, dass der Einfluss der
Grundfutterqualitaten auf die Rationskosten mit steigenden Kraftfutterpreisen zunehmen.

9. Diskussion

9.1 Modellbedingte Grenzen

Die anhand der oben beschriebenen Modelle generierten Ergebnisse unterliegen modellbeding-
ten Fehlerquellen, die sich aufgrund der getroffenen Annahmen ergeben. AufRerdem bleiben
weitere relevante Einflussfaktoren unbericksichtigt. Das Modell zur Eintrittsschatzung phéno-
logischer Phasen im Wirtschaftsgriinland basiert ausschlieRlich auf Temperaturverlaufen. Die
Ertragsfahigkeit und die Wiichsigkeit des Wirtschaftsgriinlandes wird jedoch auch mal3geblich
von der Wasserverfligbarkeit im Boden und somit von der Niederschlagsmenge des Standortes
bestimmt (Schaumberger 2011, S. 11 ff.). Der Niederschlag bleibt im ,,Phanologischen Modell*
jedoch unberticksichtigt, was zu Verzerrungen in der praktischen Bedeutsamkeit der Ergebnisse
fuhren kann. Denn in Jahren ungewdhnlich hoher Temperaturverlaufen bei gleichzeitiger Was-
serknappheit werden analog dazu kurze Aufwuchsphasen und sehr friihe Schnitttermine be-
rechnet. Bezieht man sich auf die in der Abbildung 8 abgetragenen Linien der Temperatur und
Niederschlagsmenge, so wird erkennbar, dass die wetterbedingte Konstellation hoher Tempe-
raturen und geringer Niederschlagsmengen wahrend der Ernteperiode nur in Extremfallen zu-
treffend war. In nur 3 Jahren (2006, 2008 und 2015) von insgesamt 15 Jahren des beobachteten
Zeitraums ist dieser Umstand anndhernd zu verfolgen. Aus diesem Grund kann die Nieder-
schlagsmenge als stark-limitierender Faktor fiir die Wichsigkeit am gewahlten Standort ver-
neint werden, da uber die Jahre hinweg hohe Niederschlagsmengen in der Vegetationsperiode
verzeichnet wurden und das Modell fur den gewahlten Standort trotz der alleinigen Berticksich-
tigung des Temperaturverlaufes angewendet werden kann. Das Ausmal der modellbedingten
Verzerrungen (Abstande) in den Ergebnissen bleiben fiir alle Trocknungsverfahren gleich, da
dem Modell dieselben Annahmen zugrunde gelegt worden sind. Dies impliziert, dass auch die
Abstéande zwischen den Ergebnissen der unterschiedlichen Trocknungsverfahren gleichblei-
bend sind und sich unabhéngig von den im Modell berticksichtigten Faktoren ergeben. Deshalb
kann diesbeziiglich die Aussage getroffen werden, dass die Unterschiede zwischen den Ergeb-
nissen der Trocknungsverfahren trotz der unzuléanglichen Berlicksichtigen anderer Einflussva-
riablen sichtbar gemacht werden kénnen, da die dem Modell unterstellten Annahmen konsistent
getroffen und beibehalten wurden.

Die Ergebnisse beziglich Schnittzeitpunkt, Erntemengen und deren qualitativen Ertrage sowie
die geméhten Fl&chen liefern praxisrelevante Daten, welche durchwegs als nachvollziehbar er-
scheinen und die Unterschiede der Trocknungsverfahren vereinfacht durch das Modell darstel-
len kdnnen. Durch den Vergleich der Ergebnisse dieser Untersuchung mit anderen bereits in
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der Literatur vorhandenen Zahlen (AWI 2018; Diepolder et al. 2013; LfL 2018) lasst sich die
Plausibilitat der Ergebnisse bestatigen, wodurch die praktische Anwendbarkeit des Modells
weiters legitimiert wird. Zudem wurden die Werte der Futterwerttabelle durch aktuelle Ver-
suchsergebnisse erweitert, weshalb auf die bereits in der Praxis erreichten Qualitaten Ricksicht
genommen wird und die Ergebnisse praktisch realisierbare Unterschiede zwischen den Trock-
nungsverfahren widerspiegeln. Doch wie jedes Modell stoRRt auch das vorliegende an seine
Grenzen, um die realen Verhéltnisse darstellen zu kénnen. Die Darstellung realer Gegebenhei-
ten wird vor allem von den modellbedingten Annahmen zu den Entwicklungsstadien einge-
schrankt. Die Zuordnung des Aufwuchsstadiums zum Zeitpunkt des realisierten Schnitttermins
erfolgt in festgelegten Zeitrdumen nach Aufwuchstagen, innerhalb derer sich die phénologische
Phase nicht &ndert. Diese Zuordnung kann in Abbildung 2 eingesehen werden. Die Bestimmung
der phéanologischen Phasen einzelner Schnittzeitpunkte erfolgt in diskreten Zeitrdumen und
deswegen konnen die stetigen Entwicklungen des Griinlandes nicht abgebildet und keine flie-
Renden Ubergange in den abfolgenden Vegetationsstadien ermaglicht werden. Analog dazu be-
deutet dies flr die gelieferten Ergebnisse, dass bereits bei einer Verzogerung des Schnitttermins
um einen Tag mit hohen Qualitatsverlusten zu rechnen ist, weil der realisierte Schnitttermin
einem spateren Vegetationsstadium zuzuordnen ist und die Qualitdtsertrdge markant sinken.
Wegen dieser starren Zuordnung der Aufwuchsstadien kann es in Extremfallen zu Folgefehlern
kommen. Dieser Folgefehler kann einzig und allein im 2-Chargen-System des Jahres 2014 aus-
gemacht werden, in dem die gemahte Flache der Bodentrocknung groRer ist als jene der Kalt-
bellftungsvariante, wie es der Vergleich der Tabellen A-6 und A-7 zeigt. Der Grund dieser
kontraren Ergebnisse liegt in der Beriicksichtigung der absoluten Verzdgerungen der Schnitt-
zeitpunkte fiur die Eintrittsschatzung des Folgeschnittes. Die Tabelle 39 soll diesen Umstand
verdeutlichen und das Verstandnis folgender Ausfuhrungen unterstitzen.

Tabelle 39: Vergleich der realisierten Schnittzeitpunkte des Jahres 2014

Beginn Bliite 13. Mai 26.Jun 13. Aug 10. Okt
Schnitt] Jahr 2014 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt
Charge 1. Charge 2. Charge| 1 Charge 2. Charge | 1.Charge 2.Charge | 1 Charge 2. Charge
Realisierter Schnitttermin Kaltbeliftung 06. Mai  09.Mai 07. Jun 10. Jun 02. Aug 18. Aug 28.5ep
Schnittverzdgerung] -7 -4 -12 -12 1 17 -13
Realisierter Schnitttermin 06. Mai  10. Mai 08. Jun 15.Jun 02. Aug 18. Aug 29.5ep 10. Okt
Bodentrocknung
Schnittverzdgerung| -7 -3 -11 -8 0 13 -11 -13

Die realisierten Schnittzeitpunkte und die dazugehdrigen Verschiebungen beztiglich der in der
ersten Zeile abgetragenen zentralen Schnittzeitpunkte weichen in den ersten zwei Schnitten nur
gering zwischen den Trocknungsverfahren ab. Die Daten des 3. Schnittes zeigen daflr groRere
Differenzen. Die 2. Charge des 3. Schnittes wird bei der Kaltbeliftung um 17 Tage und bei der
Bodentrocknung um 13 Tage verspatet geerntet. Aufgrund dieser unterschiedlichen Verzoge-
rung ergeben sich unterschiedliche Eintrittstermine (geschatzter Schnittzeitpunkt) fur die 2.
Charge des 4. Schnittes. Bei der Bodentrocknung kann die maximale Vorverlegung®? (8+5
Tage) des Schnittes fur die 2. Charge des 4. Schnittes ausgentitzt werden und folglich kann der

32 Sjehe dazu 5.1.
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4. Schnitt zur Ganze eingefahren werden. Wirde man die 2. Charge des 4. Schnittes bei der
Kaltbellftungsvariante zum selben Zeitpunkt ansetzen, so wird die maximale VVorverlegung des
Schnittzeitpunktes (17 Tage) Uberschritten und ein ernten an diesem Zeitpunkt nicht mehr er-
moglicht. Im betreffenden Jahr stehen zudem keine weiteren verfligbaren Erntegelegenheiten
fur die Kaltbeliiftung im Oktober zur Verfligung, um die 2. Charge des letzten Schnittes noch
zu ernten. Dieser Ernteausfall entspricht zwar nicht unbedingt der landwirtschaftlichen Praxis,
jedoch dirfen die modellbedingten Annahmen und Restriktionen nicht individuell abgeéndert
werden, sodass die Ergebnisse zu Gunsten eines Trocknungsverfahrens verzerrt wiirden.

Bei den Berechnungen der Futterrationen sei weiters darauf hingewiesen, dass die in dieser
Untersuchung angewandte Gleichung zur Schatzung der TM-Aufnahme bei Milchkiihen aus-
schliel3lich die inhaltsstofflichen Werte fiir den Rohproteingehalt als auch den Energiegehalt
berlicksichtigen. Fir die Berechnung der sich aus der vorgelegten Ration implizierenden
Milchleistungen wird zudem ausschlielRlich der Energiegehalt als Bezugsbasis herangezogen.
Im Zuge dessen werden weitere wichtige inhaltsstoffliche Komponenten ausgeschlossen und
finden in den Berechnungen keine Beriicksichtigung, obwohl sich die inhaltsstoffliche Zusam-
mensetzung des produzierten Grundfutters in Abhangigkeit der verschiedenen Heutrocknungs-
verfahren malRgeblich unterscheiden. Unterscheide ergeben sich vor allem in der Struktur (Roh-
fasergehalte), Rohfett-, Zucker, f3-Carotin- und andere Vitamingehalte (Buchgraber 2014). In
Weiterer Folge bleiben auch die mit der Fltterung in Verbindung stehenden tiergesundheitli-
chen Auswirkungen auf eine Milchviehherde (Zwischenkalbezeit, Fruchtbarkeit, Nutzungs-
dauer etc.) unbertcksichtigt, woraus sich folglich abermals Kosten in unterschiedlicher Héhe
in Bezug auf die gesamte Milchviehhaltung ergeben wirden.

9.2 Bewertung 6konomischer Ergebnisse

Da sich die vorliegenden Kostenberechnungen weder auf VVollkosten- noch auf Teilkostenbasis
beziehen, ist ein Vergleich mit den Ergebnissen anderer Kostenberechnungen erschwert. Aus
diesem Grund werden die berechneten Stlickkosten um die anteiligen Stlickkosten jener Kos-
tenfaktoren erweitert, welche fur eine Vollkostenberticksichtigung erforderlich sind. Dazu wird
auf bereits berechnete Werte der KTBL-Kalkulationen (KTBL et al. 2014) und der Pauschal-
kostensatze des BMLFUW (BMLFUW 2015) zuriickgegriffen, um vereinfacht die Vollkosten
abzuleiten. Die bereits berticksichtigten Kosten mussen um folgende jahrliche Kosten erweitert
werden:

e Kaosten flir das Abschleppen des Grunlands: 333 € (Tabelle A - 17)
e Kaosten flr die Gulleausbringung: 4.710 € (Tabelle A - 17)

e Jahrliche Kosten des Heulagers: 11.252 € (Tabelle A - 18)

e Pachtansatz: 16.000 € (20ha zu je 800 €)
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Daraus resultiert eine jahrliche Gesamtkostenerhthung von 32.295 €. Umgelegt auf die durch-
schnittlich geernteten Ertrdge des 2-Chargensystems bedeutet dies eine Heustlickkostenerho-
hung von:

e 18,22 ct/kg bei der Entfeuchtertrocknung (& 177.228 kg Erntemenge)
e 19,09 ct/kg bei der Kaltbeliftungstrocknung (@ 169.132 kg Erntemenge)
e 20,07 ct/kg bei der Bodentrocknung (& 160.894 kg Erntemenge)

Die Vollkosten der Heuproduktion errechnen sich aus der Summe der Heustuckkosten des 2-
Chargensystems und den oben bezifferten Erhéhungen der Heustlickkosten. Die Vollkosten
einzelner Heutrocknungsverfahren belaufen sich auf folgenden Stiickkosten:

e 28,80 ct/kg bei der Entfeuchtertrocknung (27,80 ct/kg mit Forderung)
e 27,81 ct/kg bei der Kaltbeltftungsvariante (27,35 ct/kg mit Forderung)
e 26,54 ct/kg bei der Bodentrocknung

Werden die oben berechneten Heustiickkosten mit den berechneten Zahlen der LK Niederos-
terreich verglichen, so kann durchaus von validen Zahlen gesprochen werden und die vorlie-
genden Ergebnisse stellen praxisrelevante Kosten dar (Biedermann 2016). Aufgrund des regi-
onal in unterschiedlicher Hohe angesetzten Pachtansatzes kann es zu Unterschieden in der Voll-
kostenbetrachtung kommen, weshalb auch gleichsam die Heustiickkosten regionsbedingt ab-
weichen konnen. Die obige Vollkostenberechnung der Heuproduktion in Abhdngigkeit unter-
schiedlicher Trocknungsvarianten verstarkt den Effekt einer Fixkostendegression bei vollstén-
diger Berlcksichtigung aller produktionsrelevanter Kosten, wodurch sich die Heustiickkosten
der kapitalintensiven Trocknungssysteme aufgrund der hoheren Ernteertrdge stark an jene der
Bodentrocknung annahern. Die Heuproduktion mit der Entfeuchtertrocknung war anfangs um
ca. 4 ct/kg Heu teurer als das durch die Bodentrocknung erzeugte Heu. Durch Vollkostenbe-
ricksichtigung verringerte sich dieser Abstand auf ca. 2,3 ct/kg Heu bzw. auf 1,3 ct/kg Heu bei
einer Investitionsférderung. Bei der KaltbelUftung beliefen sich die anfanglichen Kostennach-
teile auf ca. 2,2 ct/kg Heu und reduzierten sich auf 1,3 ct/kg Heu bzw. auf 0,8 ct/kg Heu mit
einer geforderten Investition in die Bellftungsanlage.

Durch Interpretation der berechneten Vollkosten lage der Entschluss nahe, dass die in dieser
Untersuchung dargelegten Ergebnisse zu Lasten der Beluftungstrocknungen ausgelegt wiirden
und dass die Bellftungstrocknungen friiher 6konomische Vorteile gegeniiber der Bodentrock-
nung verzeichnen, als sie in dieser Untersuchung konstatiert wurden.

Werden die untersuchten Ergebnisse mit den Ergebnissen auf Vollkostenbasis verglichen, so
konnten die in dieser Untersuchung berechneten Ergebnisse validiert werden. Trotz der Berech-
nungen auf Vollkostenbasis konnen dieselben Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsanalyse gelie-
fert werden. Es ergeben sich lediglich leichte Unterschiede in den Ergebnissen bei niedrigen
Kraftfutterpreisen bzw. sehr hohen Kraftfutterpreisen. Die Wirtschaftlichkeit der
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Bodentrocknung bei niedrigen Kraftfutterpreisen wird in diesem Zusammenhang bestatigt und
weiters bekraftigt. AuBerdem kann die 6konomische Effizienz der Entfeuchtertrocknung bei
(sehr) hohem Preisniveau des Kraftfutters aufgezeigt werden. Die KaltbelGftungstrocknung
prasentiert sich als ein wirtschaftliches Produktionsverfahren, sowohl in Richtung der Boden-
trocknung bei niedrigen Kraftfutterpreisen, als auch in Richtung der Entfeuchtertrocknung bei
hohen Kraftfutterpreisen. Bei mittleren Niveaus der Kraftfutterpreise erweist sich die Kaltbe-
liftung als 6konomisch effizientestes Verfahren. Aulierdem wird die Bedeutsamkeit einer In-
vestitionsforderung fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Entfeuchtertrocknung evident, denn
ohne lukrierter Investitionsforderung kann die Entfeuchtertrocknung ausschliellich bei sehr ho-
hen Kraftfutterpreisen 6konomische Vorteile gegeniiber anderen Trocknungsverfahren erzie-
len. Im Gegensatz dazu ist der wirtschaftliche Betrieb einer Kaltbeltftungsanlage nicht im glei-
chen Ausmal auf eine Forderungsgewahrung beschrénkt und die Heuproduktion gestaltet sich
auch ohne Forderung als wirtschaftlich konkurrenzféhig. Die Ergebnisse auf VVollkostenbasis
werden in den Tabellen unterhalb dargelegt.

Tabelle 40: Rationsberechnung auf Vollkostenbasis des 2-Chargensystems (ohne Férderung)

Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,40€
5.000 517€ 518€ 519€ 5,19€
6.000 554€ 567€ 579€ 592€
7.000 591€ 6,15€ 6,40€ 6,64€
8.000 6,28€ 664€ 7,00€ 7,36€
9.000 6,64€ 7,12€ 7,61€ 809€

Milchleistung
[kg/Jahr]

w0 Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 040€ 045¢€
< o 5000 | 502€ 507€| 511€ 516€ 520€
5 2F 6000 | 539€¢ 55€ 572€ 58€ 605€
3 83 700 | 577¢ 605€¢ 633€ 661€ 689¢€
K] S X 8000 | 614€ 654€ 694€ 7,33€ 7,73¢€

2 9.000 | 651€ 7,03€ 754€ 806€ 857¢€
oo Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 040€ 045€
2 o 5.000 | 491€ 504€ 516€ 528€ 541€
S 2T 6000 | 529€ 553€ 576€ 600€ 624€
?, 8 S 7000 | 566€ 6026 637€ 6726 7,08€
3 S X 8000 | 604€ 651€ 698€ 7,44€ 791¢€
@ 2 9.000 | 642€ 7,006 7,58€ 817€ 875€

Die Tabelle 40 zeigt die wirtschaftliche Vorzuglichkeit der Bodentrocknung bis zu einem Kraft-
futterpreis von 0,3 €/kg, wenn keine FOrdermittel fir die Investition in eine Beluftungsanlage
lukriert werden konnen. Ab einem Kraftfutterpreis von 0,35 €/kg bietet die Kaltbeliiftungs-
trocknung die gunstigste Futtervorlage und ab einem Kraftfutterpreis von 0,45 €/kg liegen die
Rationskosten der Entfeuchtertrocknung und die der KaltbelGftungstrocknung auf demselben
Niveau.

77



Diskussion

Tabelle 41:Rationsberechnung auf Vollkostenbasis des 2-Chargensystems (mit Férderung)

Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 0,40 €
5.000 4,99€ 500€ 501€
6.000 537€ 550€ 562¢€
7.000 575€ 599€ 6,23€
8.000 6,12€ 6,48€ 6,85€
9.000 6,50€ 698€ 7,46€

Milchleistung
[kg/Jahr]

w0 Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 0,35€ 040€ 045€
= o 5.000 494€| 499€ 503€ 508€ 512€
r_‘é é = 6.000 532€ 548€ 564€ 58l€ 597€
§ 9 5 7.000 569€ 597€ 6,26€ 654€ 6,82€
;‘ é g 8.000 6,07 € 6,47 € 6,87 € 7,26 € 7,66 €

= 9.000 6,45 € 6,96 € 7,48 € 7,99€ 8,51€
oo Kraftfutterpreis [€/kg]| 0,25€ 0,30€ 035€ 040€ 045€
_g oo 5.000 4,91€ 504€ 516€ 528€ 541¢€
2 é = 6.000 529€ 553€ 576€ 600€ 6,24€
:,E; % % 7.000 5,66 € 6,02 € 6,37€ 6,72 € 7,08 €
S = = 8.000 6,04 € 6,51€ 6,98 £ 7,44 € 7,91€
@ 2 9.000 6,42 € 7,00€ 7,58 € 8,17€ 8,75€

Durch eine gewahrte Investitionsforderung fur die Beltftungstrocknungen verschieben sich die
wirtschaftlichen Vorteile zu Gunsten der Beluftungstrocknungen. Allerdings bestétigt sich die
Wirtschaftlichkeit der Bodentrocknung bei geringen Kraftfutterpreisen. Die Rationskosten der
Kaltbeliiftung gestalten sich als kostengtinstigstes Trocknungsverfahren bei Kraftfutterpreisen
zwischen 0,3-0,35 €/kg. Die Entfeuchtertrocknung kann schlielich ab einem Kraftfutterpreis-
niveau von 0,4 €/kg die giinstigste Futtervorlage bereitstellen.

Der Grund, weshalb die Ergebnisse trotz unterschiedlicher Kostenbasis mehrheitlich dieselben
Rangfolgen zwischen den Trocknungsverfahren liefern, liegt im veranderten Verhaltnis zwi-
schen den Heustlickkosten der einzelnen Heutrocknungsverfahren und in den veranderten Sub-
stitutionswerten des Grundfutters, so wie sie in der Tabelle 42 veranschaulicht sind.

Tabelle 42: Vergleich der Heustlickkosten und der Substitutionswerte des Grundfutters

Heustiickkosten Energiestiickkosten
vorher nachher Energiegehalt vorher nachher
ct/kg T™M % ct/kgTM| % |MJNEL/kg TM|ct/MJNEL| % |[ct/MJNEL| %
12,16 ct| 162% | 33,10ct| 107% 5,92 2,05ct| 151% 5,59 ct| 100%
KB | 10,02ct| 133% | 31,84 ct| 103% 5,80 1,74 ct| 127% 5,49 ct| 99%
BT 7,52 ct| 100% | 30,86 ct| 100% 5,54 1,36 ct| 100% 5,57 ct| 100%
Substitutionswerte GF
Kraftfutter % der GF-Kosten | Anderung
ct/MJ NEL|ct/kg TM GF | vorher | nachher| [100%]
4,73 28,00ct| 230% 85% -2,72
KB 4,73 27,43 ct| 274% 86% -3,18
BT 4,73 26,20 ct| 348% 85% -4,10

Die Auswirkungen der Vollkostenbertcksichtigung auf die Rationskosten kann wie folgt zu-
sammengefasst werden:
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e Die Heustiickkosten verringerten sich bei den Beltftungstrocknungen in relativer Hin-
sicht am meisten und n&hern sich sogar auch absolut an jene der Bodentrocknung an.
Bezogen auf die Kosten pro Energieeinheit liegen die Werte aller Heutrocknungsver-
fahren in etwa auf dem gleichen Niveau, wobei die Kaltbeliiftung auch in absoluten
Zahlen die kostengiinstigste Energielieferung aus dem Grundfutter bereitstellt.

e Die Substitutionswerte des Grundfutters zeigen den energetischen Wert (MJ NEL/kg
TM) des Grundfutters, der durch den Preis der Energielieferung aus dem Kraftfutter®®
ausgedriickt wird. Die Zahlen der oberen Tabelle machen die massive Reduktion des
Substitutionswertes der Bodentrocknung sichtbar, nachdem die Vollkosten in den Be-
rechnungen integriert wurden. Dieser Umstand beschreibt die verhaltnismaRig deutlich
gunstigere Substitution des Grundfutters durch Kraftfutterergdnzungen bei der Boden-
trocknung, welche sogar mehr als um das 4-fache gesunken ist.

Die geschilderten Umstande kénnen darauf reduziert werden, dass die Belftungstrocknungen
in der Grundfutterproduktion relative Kostenvorteile®* gegeniiber dem Bodentrocknungsver-
fahren erwirtschaften, wéhrend die Kraftfuttererganzungen bei der Bodentrocknung relative
Kostenvorteile verzeichnen kénnen.

Obgleich die Rationskosten in dieser Untersuchung nicht auf VVollkostenbasis berechnet wur-
den, so gelangen beide Untersuchungsmethoden - unter dem Vorbehalt marginaler Abweichun-
gen, wie sie oberhalb diskutiert wurden - zu denselben Ergebnissen bzw. Rangfolgen der Wirt-
schaftlichkeitsanalysen. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen erscheint die in dieser Untersu-
chung angewandte Berechnungsmethodik zur Wirtschaftlichkeitsbeurteilung verschiedener
Heutrocknungsverfahren als geeignetes Instrument, um folgerichtig auf die wirtschaftliche
Vorzilglichkeit schlieBen zu kénnen. Zuséatzlich ergibt sich der Vorteil einer vereinfachten Be-
rechnung, da nicht alle relevanten Kosten beriicksichtigt werden mussen. Es werden nur jene
Arbeitsverfahren in den Kalkulationen integriert, in denen sich die Trocknungsverfahren unter-
scheiden. In der vorliegenden Untersuchung wurden ausschliellich die Kosten der Grundfut-
terernte und der Trocknung kalkuliert.

10. Schlussfolgerung und Fazit

Wie die vorgelegten Ergebnisse bescheinigen, gibt es deutliche Unterschiede in der Leistungs-
und Kostenstruktur in Abhangigkeit unterschiedlicher Heutrocknungsverfahren. Die Entfeuch-
tertrocknung kann hierbei die hchsten Leistungen erzielen, ausgedriickt in Qualitat und Men-
gen der Grundfutterernte. Allerdings stehen ihnen auch die grofiten Kosten gegentber, weshalb
die alleinige Leistungs- und Kostenstruktur nicht ausreicht, um auf eine wirtschaftlichere Pro-
duktion schlieRen zu kénnen. Vielmehr ist die effiziente Verwertung des Grundfutters in der

33 Kraftfutterpreis 0,3 €/kg, TM-Gehalt 88%, 7,2 MJ NEL/kg TM.
34 Die Kaltbeliftung kann bei den Kosten der Energieeinheit sogar absolute Kostenvorteile erzielen.
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Futterration eines Milchviehbetriebes ausschlaggebend. Die Hohe des in der Futterration ent-
haltenen Grundfutters wird vor allem von dessen Qualitat beeinflusst. Die unterschiedliche
Grundfutterqualitat in Abhangigkeit der Trocknungsverfahren resultieren aus systembedingten
(Feld-, Trocknungs- und Lagerverluste) sowie aus wetterbedingten Verlusten, welche zwischen
den Trocknungsverfahren deutlich abweichen kénnen. Die wetterbedingten Einfliisse auf die
Qualitatsertrage konnen nicht direkt aus deren unterschiedlichen HOhen abgeleitet werden.
Diesbezuglich missten die Unterschiede der Qualitatsertrage, welche aus den unterschiedlichen
Ernteertrdgen bedingt durch unterschiedliche Feldverluste resultieren, herausgerechnet werden
und zusétzlich um die systembedingten qualitativen Unterschiede der Grundfutterqualitaten,
welche in der Futterwerttabelle abgebildet sind, vermindert werden. Dies wére mit einem enor-
men Rechenaufwand verbunden, der bedingt durch die getroffenen Annahmen zusétzliche Feh-
lerquellen impliziert. Die wetterbedingten Auswirkungen auf die Qualitatsertrage konnen am
plakativsten veranschaulicht werden, indem die Vegetationsstadien zu den realisierten Schnitt-
terminen herangezogen und den einzelnen Trocknungsverfahren gegeniibergestellt werden.
Denn das Vegetationsstadium der realisierten Schnitttermine bestimmt mit welcher Qualitat die
geernteten Grundfuttermengen bewertet werden, woraus sich der Qualitatsertrag errechnet. Die
Tabellen der realisierten Schnitttermine mit den dazugehdrigen Vegetationsstadien, welche im
Anhang einzusehen sind, zeigen die wetterbedingte Flexibilitat der Beluftungstrocknungen ge-
genuber der traditionellen Bodentrocknung. Die Griinlandflachen kénnen bei den Beliftungs-
trocknungen durchschnittlich im jingeren Stadium geerntet werden, da hierbei auch mehr ver-
fugbare Erntegelegenheiten gegeben sind. Allerdings ist dieser Umstand nicht gleichbedeutend
mit dem Urteil, dass das Produktionsverfahren der traditionellen Bodentrocknung keine hohen
Grundfutterqualitaten erzeugen kann. Die Grundfutterqualitaten sind jedoch gréfieren Schwan-
kungen unterworfen als bei den Bellftungsvarianten, welche auf die wetterbedingten Einflisse
zuriickzufiihren sind. Die Wirtschaftlichkeit ergibt sich folglich aus der Qualitat des Grundfut-
ters samt den dazugehdrigen Kosten und der Verwertung des produzierten Grundfutters in der
Futterration mit der daraus erzielbaren Leistung, welche in Geldwert durch den Milcherlds aus-
gedriickt wird. Ad hoc kann kein Produktionsverfahren als die wirtschaftlichste Variante aus-
geschieden werden. Faktoren wie Betriebsstruktur, Wirtschaftsweise und angestrebtes, herden-
spezifisches Milchleistungsniveau spielen eine mafigebende Rolle dafiir, welches Produktions-
verfahren die Wirtschaftlichkeit eines Milchviehbetriebes erhohen kann. Die Ergebnisse geben
Aufschluss darlber, welches Heutrocknungsverfahren bei gegebenen Betriebsstrukturen und
Marktpreisen der Vorleistungsguter (Zukauf von betriebsfremden Futtermitteln) eingesetzt
werden soll:

¢ Die Bodentrocknung fordert die Wirtschaftlichkeit eines Heumilchbetriebes, sofern sich
die Kraftfutterpreise im unteren Niveau bewegen. Ab einem Kraftfutterpreisniveau von
ca. 0,25-0,3 €/kg — abhdngig von der Férderungsvoraussetzung der Beltftungstrocknun-
gen - verliert die Bodentrocknung an wirtschaftlicher Konkurrenzfahigkeit zu Gunsten
der Kaltbeliftungsvariante. Aus diesem Grund ist die Bodentrocknung ausschlief3lich
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fur konventionell-wirtschaftende Milchviehbetriebe zu empfehlen, um die Wirtschaft-
lichkeit der betrieblichen Téatigkeit zu fordern (AMA 2018).

Die Kaltbeltftungstrocknung bewegt sich, unabhéngig von der Hohe des Milch-Erzeu-
gerpreises und des Kraftfutterpreises, im wirtschaftlichen Mittelfeld der Trocknungs-
verfahren. Dieser Darstellung zufolge kann abgeleitet werden, dass die Kaltbelliftungs-
variante sowohl bei niedrigen Kraftfutterpreisen mit der Bodentrocknung als auch bei
hohen Kraftfutterpreisen mit der Entfeuchtertrocknung wirtschaftlich Schritt halten
kann. Unbedeutend ist die VVoraussetzung, ob fir die technischen Anlagen eine Forde-
rung gewéhrt wird. Befindet sich das Niveau der Kraftfutterpreise zwischen 0,3-0,35
€/kg und 0,4-0,45 €/kg, je nach Fordervoraussetzung, so erhoht sich die wirtschaftliche
Tatigkeit eines Milchviehbetriebes, wenn das Grundfutter mit der Kaltbeluftungstrock-
nung produziert wird. Fur die praktischen Empfehlungen heif3t dies, dass die Kaltbeltf-
tungstrocknung als anndhernd risikolose Investitionsmdglichkeit fiir einen risikoneutra-
len Entscheider empfohlen werden kann, da die Kapitalbindung deutlich geringer ist als
bei der Entfeuchtertrocknung. Anlésslich dieses breit-gefacherten wirtschaftlichen Ein-
satzbereiches darf die Kaltbeliiftungstrocknung durchwegs als der ,,Allrounder unter
den Heutrocknungsverfahren deklariert werden. Es gestaltet sich jedoch schwierig, eine
eindeutige Praxisempfehlung bezlglich der betrieblichen Wirtschaftsweise abzugeben,
weil sich die Kaltbeliftungsvariante durch eine geforderte Investitionsmdglichkeit be-
reits bei einem Kraftfutterpreis von 0,25 €/kg in 6konomischer Hinsicht stark an die
Bodentrocknung annéhert und dartiber hinaus wirtschaftlicher betrieben werden kann.
Auch im oberen Bereich der Kraftfutterpreise ist der wirtschaftliche Betrieb einer Kalt-
bellftungstrocknung gegeben, zumal sie nur geringe wirtschaftliche Verluste gegentiber
der Entfeuchtertrocknung verzeichnen kann. Kurzum bestéatigt sich das Attribut des
,ZAllrounders* fiir die Kaltbeluftungstrocknung und kann nahezu unabhéngig von der
Wirtschaftsweise, jedoch mit leichten Tendenzen zur biologischen Bewirtschaftung,
6konomisch-effizient im Betrieb eingesetzt werden.

Durch die hohe Kapitalbindung und die dadurch einhergehenden hohen jahrlichen Ka-
pitalkosten beschrankt sich der wirtschaftliche Betrieb einer Entfeuchtertrocknung auf
die Pramisse hoher Kraftfutterpreise. Die Wirtschaftlichkeit der Entfeuchtertrocknung
wird in hohem Male von einer Investitionsférderung bestimmt. Ohne Investitionsfor-
derung kann sich die Entfeuchtertrocknung erst ab einem Kraftfutterpreis von 0,45 €/kg
als wirtschaftlichstes Heutrocknungsverfahren préasentieren, obwohl die 6konomischen
Vorteile nur gering gegenuber der Kaltbeluftungsvariante ausfallen. Unverzichtbar fur
die Forderung des wirtschaftlichen Betriebes einer Entfeuchtertrocknung ist deshalb
eine Lukrierung einer Investitionsférderung, wodurch die Wirtschaftlichkeit schlagartig
erhéht wird bzw. die wirtschaftlichen EinbulRen auch bei niedrigen Kraftfutterpreisen
deutlich dezimiert werden. Praktische Empfehlungen zur Errichtung einer
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Heutrocknungsanlage mit Entfeuchtersystem richten sich an biologisch wirtschaftende
Betriebe, welche den Fokus ihrer betrieblichen Tatigkeit auf die spezialisierte Heu-
milchproduktion mit groBem Augenmerk auf hochste Grundfutterqualitat legen, um den
Kraftfuttereinsatz so effizient wie moglich zu gestalten bzw. gegebenenfalls zu reduzie-
ren und die Leistung aus dem Grundfutter zu maximieren.

Die Integration von wetterbedingten Einflissen auf die Qualitatsertrage unterschiedlicher
Trocknungsverfahren verlieh den Wirtschaftlichkeitsanalysen einen dynamischen Charakter.
Dieser Zugang der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnungen bietet eine neue Grundlage,
um verschiedenen Produktionsverfahren miteinander vergleichen zu kénnen, zumal auch an-
dere nicht monetare GroRen (Qualitatsertrage, Grundfutterqualitdt) in den Analysen bertick-
sichtig wurden. Durch die Beriicksichtigung der Qualitatsertrage eines festgelegten Zeitraums
wurde es ermdglicht, die Gesamtheit der Unterschiede in den Qualitatsertragen wahrend dieses
Zeitraums zu periodisieren. Aus diesem Grund wurden die Werten einer Durchschnittsperiode
herangezogen. Dadurch konnte vermieden werden, dass der Wirtschaftlichkeitsberechnung
jene Periode zugrunde gelegt wurde, in der die wetterbedingten Einfliisse auf die Qualitatser-
trége (4uRerst) zu Lasten bzw. zu Gunsten eines Trocknungsverfahrens auszulegen waren. Au-
Rerdem wird dieser Zugang eines Wirtschaftlichkeitsvergleiches ein weiter Vorteil zuteil, denn
es bestimmen nicht nur die als statisch angenommen Annahmen uber die wirtschaftliche Vor-
zuglichkeit verschiedener Heutrocknungsverfahren, sondern auch deren dynamische Entwick-
lungen bzw. Veranderungen Uber einen definierten Zeithorizont. In anderen Worten ausge-
driickt kommt durch die dynamische Betrachtung zum Ausdruck, ob sich die statisch angenom-
men Unterschiede in den getroffenen Annahmen (unterschiedliche Werte fir die Ertrdge sowie
die in der Futterwerttabelle dargestellte inhaltsstoffliche Zusammensetzung des Grundfutters)
auch so in der Praxis zeigen. Diese Ausflihrungen sollen also die Antwort auf die Frage bieten,
ob sich die statisch angenommenen Unterschiede in der Grundfutterqualitat zwischen den
Trocknungsverfahren, siehe unter 6.1 die adaptierte Futterwerttabelle, tiber die Jahre hinweg
gleich verhalten und welche Auswirkungen die wetterbedingten Einfliisse zeigen. Es kann im
Zuge dieser Untersuchung sehr anschaulich gezeigt werden, dass es sehr wohl deutliche Unter-
schiede in den jahrlichen Qualitatsertragen gibt und dass die Abstande zwischen den Trock-
nungsverfahren keineswegs als konstant angenommen werden dirfen, da die wetterbedingte
Einflisse jahrlich schwanken.

Das KTBL integriert bereits Klimadaten in den Leistungs- bzw. Kostenrechnungen, wie zum
Beispiel die verfugbaren Erntegelegenheiten fir die Kapazitatsplanung (jahrlich-mdéglicher
Einsatzumfang) von landwirtschaftlichen (Spezial-) Maschinen (KTBL et al. 2016). Fur die
Kalkulationen von diversen Produktionsverfahren und deren vergleichende Betrachtung er-
scheint es durchwegs sinnvoll, vermehrt wetterbedingte Einfliisse miteinzubeziehen. Einerseits
um die wetterbedingte Flexibilitat einzelner Verfahren darstellen zu kénnen und andererseits
die wetterbedingten Auswirkungen auf die Produktionsverfahren ersichtlich zu machen, indem
sie durch Integration in die Leistungs- und Kostenrechnung monetarisiert werden kénnen.
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12.  Anhang

Tabelle A - 1: Schwellenwerte fiir die Berechnung der verfligbaren Erntegelegenheiten in Abhéngigkeit des Ernteverfahrens®

Ernteverfahren Ertragsmenge | Schwellenwert [g/m?3] | Schwellenwert [g/m3]
[dt TM/ha] 1. Schnitt weitere Schnitte
30 90 72
Silage 40 110 84
50 133 -
30 174 129
Bellftung 45 210 163
60 245 -
30 250 181
Boden 45 280 229
60 292 -
Quelle: Formayer et al. (2000, S. 61)
Tabelle A - 2: Futterwerttabelle der LK Oberdsterreich
- TM | XF |NDF | ADF | ¥P | nXP |UDP | RNB | NEL | ME (XS#XZ | XL | Ca | P [ Mg | K | Na | Mn | Zn | Cu
g g g g g [ % g M| M g 9| g g g g g | mg | my | mg
Heu
1. Schnitt
Schossen 860 | 245 | 500 | 261 [ 132 | 135 | 20 0 | 6068|1016 120 | 30| 52 | 34 | 20 | 25 | 04 | 1M | ¥ i
Rispenschieben Ba0 | 282 | 555 | 2% [ 115 | 125 | 20 -2 | 565|959 | 110 (30| 44 | 2% |18 [ 22 | 04 | 14 | 35 i
Mitte Blite 860 | 315 | 605 | 329 | %8 | 118 | 25 (527 | 905 105 | 23| 40 ) 25 |16 | 20 | 04 [ 9B 3 6
Ende Blite 860 | 350 | 655 | 361 [ 82 | 108 | 25 4 | 484 | B43 ) 100 [20 | 368 | 20 |15 | 16 [ 04 | 92 | A B
2. Schnitt und folgende
Schossen 860 | 225 | 470 | 245 | 155 | 3 | 592 | 9%4 | 120 (30| 72| 35 |26 26 | 04 | 142 ( 43 8
Mitte Bliite 860 | 260 | 520 | 276 | 140 | 129 | 20 2 | 581|953 | 110 | 28 | 58 [ 34 | 21 2 |04 [ 111 | 37 i
Ende Blate 860 | 295 | 575 | 301 | 120 | 131 | 20 0 | 531|910 100 (29| 45| 29 | 18 | 22 | 06 | 98 M i
Heu, beliiftet
1. Schnitt
Schossen 870 | 235 | 480 | 253 | 135 | 136 | 20 0 | 617 |1027| 120 (28 | 52 | 34 | 20 | 25 | 04 | 89 40 8
Beginn Bliite 870 | 275 | 550 | 292 | 120 | 126 | 20 - | 569 | 863 | 110 (26| 44 | 28 | 18 [ 22 | 04 | 83 | 39 8
Mitte Blite 870 | 310 | e05 | 319 | 100 | 119 | 25 -3 |53 | 994 105 | 23] 40 ] 25 |16 [ 20 |04 [ TT 3 i
2. Schnitt und folgende
Schossen 870 | 205 | 440 | 226 | 160 | 142 | 20 3 | 617 | 1029 120 (30 (72| 35 | 26| 2 | 04| 93 43 8
Beginn Bliite 870 | 235 | 480 | 258 | 150 | 135 | 20 2 | 587|988 | 110 (28| 58 | 3 1 24 | 04 | 87 40 8
Mitte Blite 870 | 270 | 535 ] 291 | 145 | 130 | 20 2 | 555|946 | 100 [29 | 45 ) 28 |18 2 | 08 | B 35 8

Tabelle A - 3: Durchschnittswerte der Ergebnisse aus den Heuprojekten der Landwirtschaftskammer von 2010-2012

Quelle: LK Oberdsterreich (2016)

XF XP nXP NEL

Trocknungsverfahren @ [g/kg TM] [MJ/kg TM]
Bodentrocknung 260,57 132,23 127,13 5,57
KaltbeltGftung 258,33 134,27 127,80 5,60
Entfeuchtertrocknung 250,67 141,67 130,53 5,70

XF...Rohfaser
XP...Rohprotein

nXP...nutzbares Rohprotein

NEL...Nettoenergielaktation

Quelle: Resch (2013a)
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35 Das Ertragsniveau fiir den untersuchenden Standort wurde mit 94,1 dt/ ha in einem 4-schnittigen Nutzungssystems angege-
ben. Deshalb wurden die verfugbaren Erntetage nach den Schwellenwerte fiir eine Erntemenge von 30 dt TM ausgezéhlt.
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Tabelle A - 4: Monatlich-verfligbare Einfuhrgelegenheiten® in Abhangigkeit der Trocknungsverfahren

Jahr Monat | Bodentrock Jahr Monat | Bodentrocknung
2002 5 5 2010 5 3
6 12 6 8
7 9 7 9
8 9 8 6
9 4 9 2
10 2 10 1
2003 5 4 2011 5 7
6 9 6 6
7 9 7 6
8 12 8 9
9 6 9 12
10 0 10 3
2004 5 2 2012 5 7
6 7 6 7
7 7 7 7
8 9 8 9
9 ] 9 5
10 2 10 2
2005 5 ] 2013 5 2
6 9 6 6
7 7 7 14
8 4 8 10
9 5 9 4
10 3 10 0
2006 5 3 2014 5 5
6 7 6 10
7 14 7 5
8 4 8 3
9 9 9 2
10 2 10 1
2007 5 7 2015 5 4
6 8 6 6
7 12 7 13
8 ] 8 11
9 2 9 3
10 1 10 2
2008 5 10 2016 5 4
6 6 6 5
7 7 7 8
8 10 8 9
9 3 9 8
10 0 10 1
2009 5 9
6 7
7 9
8 1
9 ]
10 3

Quelle: eigene Darstellung nach Resch (20133, S. 14 f.)

% Es handelt sich hier um die Einfuhrtage und diese beziehen sich auf den letzten Tag einer verfligharen Erntege-
legenheit, welche sich (iber eine 1-Tage-Periode als auch {iber eine Mehrtage-Periode erstrecken kann. Dies ist
auch der Grund, weshalb die Anzahl der monatlichen Einfuhrtage in Abhéngigkeit unterschiedlicher Heutrock-
nungsverfahren abweichen kénnen, weil einzelne Erntegelegenheiten vom Ende des einen Monats bis in den An-
fang des darauffolgenden Monats reichen kénnen. Zu beobachten sind diese Diskrepanzen in der Anzahl der ver-
fiigbaren Einfuhrtage in den Jahren 2009 bzw. 2016. Fir die Systematik zur Auszéhlung verfiigbarer Erntegele-
genheiten wird auf die Ausfilhrungen unter dem Punkt 4.4 verwiesen.
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Tabelle A - 5: Realisierte Schnitttermine mit den entsprechenden Aufwuchsstadien der Entfeuchtertrocknung mit 2-Chargen

1. Schnitt
1. Charge 2. Charge

03.05.2002 08.05.2002

2. Schnitt
1. Charge 2. Charge

02.06.2002 12.06.2002

3. Schnitt
1. Charge 2. Charge

23.07.2002 29.07.2002

4. Schnitt
1. Charge 2. Charge

01.10.2002 27.10.2002

Volle Bliite
18.09.2003

06.05.2003 08.05.2003 02.06.2003 03.06.2003 19.07.2003 20.07.2003

12.05.2004 18.05.2004 18.06.2004 27.06.2004 30.07.2004 02.08.2004 03.10.2004 06.10.2004

12.05.2005 14.05.2005 14.06.2005 16.06.2005 10.08.2005 12.08.2005

09.10.2005 12.10.2005

07.05.2006 11.05.2006 08.06.2006 12.06.2006 26.07.2006 27.07.2006 21.09.2006 23.09.2006

25.04.2007 27.04.2007 06.06.2007 07.06.2007 28.07.2007 31.07.2007 21.09.2007 23.09.2007

03.05.2008 05.05.2008 02.06.2008 08.06.2008 19.07.2008 25.07.2008

08.05.2009 10.05.2009 11.06.2009 12.06.2009 29.07.2009 31.07.2009

10.05.2010 23.05.2010 24.06.2010 25.06.2010

10.08.2010

15.08.2010

12.10.2008

Volle Bliite

21.10.2008

Volle Bliite

19.09.2009 21.09.2009

04.10.2010 09.10.2010

Volle Blite

28.09.2014 09.10.2014

08.05.2015 11.05.2015 11.06.2015 12.06.2015 21.07.2015 25.07.2015 13.09.2015 30.09.2015

08.05.2016 10.05.2016 22.06.2016 23.06.2016 14.08.2016 16.08.2016 23.09.2016 26.09.2016

Tabelle A - 6: Realisierte Schnitttermine mit den entsprechenden Aufwuchsstadien der Kaltbellftung mit 2-Chargen

1. Schnitt
1. Charge 2. Charge,
03.05.2002 08.05.2002

2. Schnitt
1. Charge 2. Charge
02.06.2002 12.06.2002

3. Schnitt
1. Charge 2. Charge
23.07.2002 29.07.2002

4. Schnitt
1. Charge 2. Charge
01.10.2002 27.10.2002

Volle Bliite

06.05.2003 08.05.2003 02.06.2003 03.06.2003 19.07.2003 20.07.2003

18.05.2004 25.05.2004 27.06.2004 29.06.2004 02.08.2004 03.08.2004 03.10.2004 06.10.2004

12.05.2005 14.05.2005 14.06.2005 16.06.2005 10.08.2005 12.08.2005 09.10.2005 12.10.2005

07.05.2006 11.05.2006 08.06.2006 12.06.2006 26.07.2006 27.07.2006 21.09.2006 23.09.2006

25.04.2007 27.04.2007 06.06.2007 07.06.2007 28.07.2007 31.07.2007 21.09.2007 23.09.2007

03.05.2008 05.05.2008 02.06.2008 08.06.2008 25.07.2008 28.07.2008 12.10.2008 21.10.2008

Volle Blite

08.05.2009 10.05.2009 11.06.2009 12.06.2009 29.07.2009 31.07.2009

10.08.2010 15.08.2010 04.10.2010

10.05.2010 23.05.2010 24.06.2010 25.06.2010

Volle Blite

06.05.2011 08.05.2011 07.06.2011 15.06.2011 27.07.2011 01.08.2011

17.09.2011 18.09.2011

01.05.2012 03.05.2012 03.06.2012 06.06.2012 24.07.2012 27.07.2012 17.09.2012 26.09.2012

15.05.2013 17.05.2013 20.06.2013 01.07.2013 22.07.2013 31.07.2013 21.09.2013 24.09.2013

06.05.2014 09.05.2014 07.06.2014 10.06.2014

18.08.2014 28.09.2014

Volle Blite

11.05.2015 17.05.2015 11.06.2015 24.06.2015 16.07.2015 25.07.2015 11.09.2015 16.09.2015

08.05.2016 10.05.2016 22.06.2016 23.06.2016 14.08.2016 16.08.2016 23.09.2016 26.09.2016
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Tabelle A - 7: Realisierte Schnitttermine mit den entsprechenden Aufwuchsstadien der Bodentrocknung mit 2-Chargen

1. Schnitt

2. Schnitt

3. Schnitt

4.

Schnitt

1. Charge

2. Charge

1. Charge

2. Charge

1. Charge

2. Charge

1. Charge

2. Charge

03.05.2002

09.05.2002

07.05.2003 09.05.2003

19.05.2004 26.05.2004 27.06.2004 04.07.2004 01.08.2004 03.08.2004

01.06.2002

02.06.2003

12.06.2002

04.06.2003

21.07.2002

29.07.2002

02.10.2002

19.07.2003 21.07.2003

05.10.2004

13.05.2005 21.05.2005 14.06.2005 18.06.2005 30.07.2005 10.08.2005

08.06.2006

Volle Blite

14.06.2006 10.07.2006

31.07.2006

16.08.2006

Volle Blite

27.10.2002

Volle Bliite

29.10.2004

Volle Blite
13.10.2005

22.09.2006 20.10.2006

26.04.2007 28.04.2007 06.06.2007 08.06.2007 26.07.2007 28.07.2007 22.09.2007 24.09.2007

15.05.2013 18.05.2013 20.06.2013 01.07.2013

26.07.2009

10.08.2010

22.07.2013

06.05.2014 10.05.2014 08.06.2014 15.06.2014 02.

15.08.2010

Volle Bliite

31.07.2013

2014

Volle Blite

03.04.2009

Volle Blite

20.09.2009

04.10.2010

17.09.2011

23.09.2013

18.09.2011

09.10.2014

12.05.2015 18.05.2015 12.06.2015 24.06.2015 16.07.2015 25.07.2015 12.09.2015 16.09.2015

09.05.2016 22.05.2016 22.06.2016 23.06.2016 08.08.2016 14.08.2016 2 2016

Tabelle A - 8: Realisierte Schnitttermine mit den entsprechenden Aufwuchsstadien der Entfeuchtertrocknung mit 3-Chargen

1. Schnitt

2. Schnitt

3. Schnitt

4. Schnitt

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

03.05.2002

08.05.2002

10.05.2002

02.06.2002

06.05.2003 08.05.2003 17.05.2003

12.05.2004 18.05.2004 20.05.2004

12.05.2005 14.05.2005 20.05.2005

07.05.2006 11.05.2006 16.05.2006

25.04.2007 27.04.2007 29.04.2007

03.05.2008 05.05.2008 07.05.2008

08.05.2009 10.05.2009 12.05.2009

10.05.2010 23.05.2010 25.05.2010

Volle Blite

30.04.2011 06.05.2011 08.05.2011

01.05.2012 03.05.2012 08.05.2012

09.05.2013 15.05.2013 17.05.2013

06.05.2014 09.05.2014 19.05.2014

08.05.2015 11.05.2015 13.05.2015

08.05.2016 10.05.2016 22.05.2016

02.06.2003

18.06.2004

14.06.2005

08.06.2006

06.06.2007

02.06.2008

11.06.2009

24.06.2010

05.06.2011

03.06.2012

17.06.2013

07.06.2014

11.06.2015

22.06.2016

12.06.2002

03.06.2003

27.06.2004

16.06.2005

12.06.2006

07.06.2007

12.06.2009

25.06.2010

07.06.2011

06.06.2012

20.06.2013

10.06.2014

12.06.2015

23.06.2016

13.06.2002

16.06.2003

29.06.2004

20.06.2006

09.06.2007

10.06.2008

14.06.2009

27.06.2010

15.06.2011

08.06.2012

27.06.2013

22.06.2014

13.06.2015

24.06.2016

23.07.2002

19.07.2003

30.07.2004

10.08.2005

29.07.2002

20.07.2003

02.08.2004

12.08.2005

01.08.2002

26.07.2003

03.08.2004

18.08.2005

Volle Bliite

26.07.2006 27.07.2006 31.07.2006

28.07.2007 31.07.2007 05.08.2007

19.07.2008

29.07.2009

10.08.2010

27.07.2011

31.07.2009

15.08.2010

Volle Blite

01.10.2002

16.09.2003

09.10.2005

21.09.2006

21.09.2007

12.10.2008

Volle Blite

27.10.2002

Volle Blute

29.10.2002

Volle Blite

18.09.2003

23.09.2007

21.10.2008

Volle Blite

20.09.2003

29.10.2004

Volle Blite

25.09.2006

20.08.2010

Volle Blite

01.08.2011

12.08.2011

24.07.2012 27.07.2012 01.08.2012

26.07.2013
28.07.2014
21.07.2015

14.08.2016
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27.07.2013

02.08.2014

25.07.2015

16.08.2016

28.07.2013

18.08.2014

Volle Bliite

28.07.2015

19.08.2016

Volle Blite

19.09.2009

04.10.2010

13.09.2011

17.09.2012

21.09.2013

28.09.2014

13.09.2015

23.09.2016

21.09.2009

23.09.2011

21.09.2012

24.09.2013

09.10.2014

30.09.2015

26.09.2016

27.09.2011

26.09.2012

22.10.2013

Volle Blite

02.10.2015

16.10.2016
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Tabelle A - 9: Realisierte Schnitttermine mit den entsprechenden Aufwuchsstadien der Kaltbeliiftung mit 3-Chargen

1. Schnitt

2. Schnitt

3. Schnitt

4. Schnitt

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

03.05.2002

06.05.2003 08.05.2003 17.05.2003

18.05.2004

12.05.2005 14.05.2005 20.05.2005

03.05.2008

08.05.2009

10.05.2010

06.05.2011 08.05.2011 10.05.2011

01.05.2012

15.05.2013

06.05.2014

11.05.2015

08.05.2016

08.05.2002

25.05.2004

05.05.2008

10.05.2009

23.05.2010

03.05.2012

17.05.2013

09.05.2014

17.05.2015

10.05.2016

16.05.2002

07.06.2004

Volle Bliite

08.06.2006

Volle Blite

H#NAME? #NAME? #NAME?

07.05.2008

12.05.2009

05.06.2010

Volle Blite

08.05.2012

06.06.2013

Volle Blite

19.05.2014

29.05.2015

Volle Bliite
22.05.2016

02.06.2002

02.06.2003

12.06.2002

03.06.2003

14.06.2002

16.06.2003

27.06.2004 29.06.2004 17.07.2004

14.06.2005

10.06.2006

#NAME?

02.06.2008

11.06.2009

24.06.2010

07.06.2011

03.06.2012

16.06.2005

#NAME?

08.06.2008

12.06.2009

25.06.2010

15.06.2011

06.06.2012

18.06.2005

#NAME?

19.06.2008

14.06.2009

08.07.2010

21.06.2011

15.06.2012

20.06.2013 01.07.2013 12.07.2013

07.06.2014

11.06.2015

22.06.2016

10.06.2014

24.06.2015

23.06.2016

22.06.2014

29.06.2015

24.06.2016

23.07.2002

19.07.2003

02.08.2004

10.08.2005

31.07.2006

#NAME?

25.07.2008

29.07.2009

10.08.2010

27.07.2011

24.07.2012

22.07.2013

02.08.2014

16.07.2015

14.08.2016

29.07.2002

20.07.2003

16.08.2006

Volle Blute

01.08.2002

26.07.2003

18.08.2005

Volle Bliite
17.08.2006

Volle Blite

#NAME?

28.07.2008

31.07.2009

15.08.2010

Volle Blute

#NAME?

03.08.2008

01.08.2009

20.08.2010

Volle Blite

01.08.2011

27.07.2012

31.07.2013

18.08.2014

Volle Blute

12.08.2011

01.08.2012

01.08.2013

25.08.2014

Volle Blite

25.07.2015

16.08.2016

28.07.2015

19.08.2016

Volle Blite

01.10.2002

16.09.2003

03.10.2004

09.10.2005

21.09.2006

#NAME?

12.10.2008

04.10.2010

17.09.2011

17.09.2012

21.09.2013

11.09.2015

23.09.2016

27.10.2002

Volle Blute

18.09.2003

11.10.2006

#NAME?

21.10.2008

Volle Bliute

29.10.2004

Volle Blite

28.10.2005

19.10.2006

#NAME?

21.09.2009

24.09.2013

23.09.2011

18.10.2012

Volle Blite

26.09.2016

Tabelle A - 10: Realisierte Schnitttermine mit den entsprechenden Aufwuchsstadien der Bodentrocknung mit 3-Chargen

1. Schnitt

2. Schnitt

3. Schnitt

4. Schnitt

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

1. Charge

2. Charge

3. Charge

03.05.2002

07.05.2003

19.05.2004

13.05.2005

12.05.2006

26.04.2007

04.05.2008

08.05.2009

11.05.2010

06.05.2011 08.05.2011 10.05.2011

02.05.2012

15.05.2013

06.05.2014

12.05.2015

09.05.2016

09.05.2002

09.05.2003

26.05.2004

21.05.2005

08.06.2006

Volle Blite

16.05.2002

25.05.2003

07.06.2004

Volle Blite

26.05.2005

10.06.2006

Volle Bliite

01.06.2002

28.04.2007

10.05.2009

24.05.2010

04.05.2012

18.05.2013

10.05.2014

18.05.2015
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Anhang

Tabelle A - 11: 15-jahrige Ernteertrdge in Abhédngigkeit der Trocknungsverfahren im 2-Chargensystem

Entfeuchter, 2 Chargen

I . ™- N Ernte
Mahflache Schmttl}aufng Feldbestand Verluste Mi/ha Migesamt | kg XP/ha kg XP kg nXP/ha kg nXP Ger:'nahte menge
gesamt [ha] keit [dt/ha] gesamt gesamt gesamt Flache [kg Heu]
2002 20 4-schnittig 94,1 18,07% 909.317 1.134 22.670 1.035 20.694
2003 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2004 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2005 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2006 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2007 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2008 20 4-schnittig 94,1 18,07% 904.787
2009 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2010 20 4-schnittig 94,1 18,07% 908.059
2011 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2012 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2013 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2014 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2015 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
2016 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846
Min| 45.239 904.787 1.130 22.597 1.031 20.623 80 177.228
@| 45.628 912.554 1.136 2722 1.037 20.744 80 177.228
Max| 45.692 913.846 1137 22.743 1.038 20.765 80 177.228
Kaltbeliiftung, 2 Chargen
Mahfliche | Schnitthaufig| 1"~ Verluste kg XP kgnXp | Gemahte [©M™C
3 Feldbestand MJ/ha MJ gesamt | kg XP/ha kg nXP/ha N menge
gesamt [ha] keit [dt/ha] gesamt gesamt gesamt Flache [kg Heu]
2002 20 4-schnittig 94,1 20,87% | 43.055 861.095 1.040 20.798 980 19.596
2003 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2004 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2005 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2006 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2007 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2008 20 4-schnittig 94,1 20,87% 861.095
2009 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2010 20 4-schnittig 94,1 20,87% 781.223
2011 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2012 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2013 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2014 20 4-schnittig 94,1 20,87% 781.223
2015 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2016 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
Min|  39.061 781.223 938 18.769 888 17.768 70 155.780
@| 42.680 853.591 1.029 20.577 970 19.402 79 169.132
Max| 43.269 865.385 1.043 20.865 983 19.664 80 171.186
Bodentrocknung, 2 Chargen
T™- Ernte
Méhflache Schnittt\ﬁufig Feldbestand Verluste M NEL/ha MJ NEL kg XP/ha kg XP kg nXP/ha kg nXP Ger'r'lﬁhte menge
gesamt [ha] keit [dt/hal gesamt gesamt gesamt gesamt Flache
2002 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 39.225 784.490 901 18.025 17.836
2003 20 4-schnittig 94,1 24,67% 797.207
2004 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 38780 775.601
2005 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 38971 779.429
2006 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 38.668 773.368
2007 20 4-schnittig 94,1 24,67% 797.207
2008 20 4-schnittig 94,1 24,67% 721799 | 832 | 16637 |
2009 20 4-schnittig 94,1 24,67% 797.207
2010 20 4-schnittig 94,1 24,67% 702.958
2011 20 4-schnittig 94,1 24,67% 779.429
2012 20 4-schnittig 94,1 24,67% 797.207
2013 20 4-schnittig 94,1 24,67% 707.849
2014 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 39.171 783.427
2015 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 38971 779.429
2016 20 4-schnittig 94,1 24,67% 716.738
Min| 35.148 702.958 789 15.771 800 15.997 70 150.014
@| 38311 766.223 882 17.637 871 17.426 77 160.894
Max|  39.860 797.207 934 18.678 905 18.101 80 164.850
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Tabelle A - 12: 15-jahrige Ernteertrdge in Abhéngigkeit der Trocknungsverfahren im 3-Chargensystem

Entfeuchter, 3 Chargen

™- Ernte
Mahflichen |Schnitthaufi Verlust XP XP
anlachen schnt ,au "®|Feldbestand| oot Mi/ha | MJgesamt | kg XP/ha ke kg nXP/ha kgn Mihfliche |menge
gesamt [ha] keit [dt/hal gesamt gesamt gesamt [kg Heu]
2002 20 4-schnittig 94,1 18,07% 910.827 1.135 22.694 1.036 20.717
2003 20 4-schnittig 94,1 18,07%
2004 20 4-schnittig 94,1 18,07% 910.827
2005 20 4-schnittig 94,1 18,07% 905.626
2006 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846 22.743 20.765
2007 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846 2.743 20.765
2008 20 4-schnittig 94,1 18,07% 858.455 21.286 19.491
2009 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846 2.743 20.765
2010 20 4-schnittig 94,1 18,07% 850.235 21.154 19.362
2011 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846 22.743 20.765
2012 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846 2.743 20.765
2013 20 4-schnittig 94,1 18,07% | 45541 | 910.827 1.135 22.694 1.036
2014 20 4-schnittig 94,1 18,07% 850.235 21.154 19.362
2015 20 4-schnittig 94,1 18,07% 913.846 22.743 20.765
2016 20 4-schnittig 94,1 18,07% 905.626
Min| 42.512 850.235 1.058 21.154 968 19.362 73 166.594
@| 44.999 899.972 1.120 22.407 1.023 20.466 79 175.101
Max|  45.692 913.846 1137 22.743 1.038 20.765 80 177.228
Kaltbeluftung, 3 Chargen
™- Ernte
Mahflachen |Schnitthaufi Verlust Xp XP
=ntiachen | Schnt ,au '8 Feldbestand eriuste MJ/ha MJ gesamt | kg XP/ha ke kg nXP/ha kgn Mihfliche [menge
gesamt [ha] keit [dt/ha] gesamt gesamt gesamt [kg Heu]
2002 20 4-schnittig 94,1 20,87% | 40.504 810.071 974 19.480 921 18.412 160.915,
2003 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385
2004 20 4-schnittig 94,1 20,87% 856.791
2005 20 4-schnittig 94,1 20,87% 857.601
2006 20 4-schnittig 94,1 20,87% 848.213
2007 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385 20.865
2008 20 4-schnittig | 94,1 20,87% 810.071 19.480
2009 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385 20.865
2010 20 4-schnittig 94,1 20,87% 743.305
2011 20 4-schnittig 94,1 20,87% 865.385 20.865
2012 20 4-schnittig 94,1 20,87% 862.525 20.821
2013 20 4-schnittig 94,1 20,87% 807.197 | 960 | 19.197
2014 20 4-schnittig 94,1 20,87% 749.039 18.006 17.072
2015 20 4-schnittig 94,1 20,87% 859.651
2016 20 4-schnittig 94,1 20,87% | 40.257 805.147 970 19.403 917 18.336 73 160.915,
Min| 37.165 743.305 884 17.678 848 16.957 67 150.644
@| 41570 831.410 999 19.977 946 18.918 76 165.708
Max|  43.269 865.385 1.043 20.865 983 19.664 80 171.186
Bodentrocknung, 3 Chargen
™- Ernte
Mahflichen |Schnitthufi Verlust XP XP
=ntidchen | Schnt ,au ' Feldbestand eriuste MJ/ha MJ gesamt | kg XP/ha ke kg nXP/ha kgn Mihfliche [menge
gesamt [ha] keit [dt/hal gesamt gesamt gesamt [kg Heu]
2002 20 4-schnittig 94,1 2467% | 36.754 735.083 839 16.787 836 16.718 73 154.959)
2003 20 4-schnittig 94,1 24,67% 791.281
2004 20 4-schnittig | 94,1 24,67% | 36123 | 722451 814 16.272 823 16.453 154.959)
2005 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 38.844 776.877 836 17.713 885 17.706
2006 20 4-schnittig 94,1 2467% | 38271 765.422 861 17.214 870 17.397
2007 20 4-schnittig 94,1 24,67% 794.655 18.508 18.033
2008 20 4-schnittig | 94,1 24,67%
2009 20 4-schnittig 9,1 24,67% 791.281 18.413 17.992
2010 20 4-schnittig | 94,1 24,67% 670.761 14.817 15.249 145.068)
2011 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 38971 779.429 17.883 17.774
2012 20 4-schnittig 94,1 24,67% 788.729 18.243 17.924
2013 20 4-schnittig 94,1 24,67% 677.283 15.252
2014 20 4-schnittig 94,1 24,67% 683.393 15.332
2015 20 4-schnittig 94,1 2467% | 38.636 772.723 832 17.633 881 17.618
2016 20 4-schnittig 94,1 24,67% | 34.49% 689.915 788 15.766 784 15.688
Min| _ 32.406 648.121 741 14.817 735 14.700 60 135.177
@] 36.958 739.160 844 16.873 841 16.812 74 156.278
Max| 39.733 794.655 925 18.508 902 18.033 80 164.850
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Tabelle A - 13: Kosten der Grundfutterproduktion in Abhéngigkeit der Trocknungsverfahren im 2-Chargensystem (ohne

Férderung)
Entfeuchter, 2 Chargen bezogen auf Maschinenkosten
Kosten | Trocknungs . Jahrliche
Maschinen
Trocknungs kosten e Gesamt [ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
system _[(Str kosten
2002 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,82 ct 73,05 ct| 80,03 ct| 2,06 ct 82,74 ct 90,64 ct 10,58 ct|
2003 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ctf
2004 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ctf
2005 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ct|
2006 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ct|
2007 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ctf
2008 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,07ct 83,01 ct 90,95 ct 10,58 ctf
2009 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ct|
2010 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,07ct 82,81 ct 90,73 ct 10,58 ct|
2011 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ct|
2012 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ctf
2013 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ctf
2014 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ct|
2015 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ct|
2016 7.214€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 2,05ct 82,47 ct 90,33 ct 10,58 ct|
Min 7.214€ 2.148€ 7.199€ 16.561 € 9.395 € 18.757 € 1,81ct 72,82 ct 79,76 ct 9,34 ct| 2,05 ct| 82,47 ct| 90,33 ct 10,58 ct|
(] 7.214€ 2.148€ 7.199€ 16.561 € 9.395€ 18.757 € 1,81 ct 72,89 ct| 79,83 ct| 9,34 ct| 2,06 ct| 82,55 ct| 90,42 ct! 10,58 ct|
Max 7.214€ 2.148€ 7.199€ 16.561 € 9.395 € 18.757 € 1,83 ct 73,29 ct 80,30 ct 9,34 ct| 2,07 ct| 83,01 ct| 90,95 ct 10,58 ct|
Kaltbeliiftung, 2 Chargen bezogen auf Maschinenk
Kosten | Trocknungs Jahrliche
Maschinen
Trocknungs |  kosten o Gesamt [ct/M) NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
system [ (Stromkosten) kosten
2002 3.167€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,46 ct 60,33 ct 64,03 ct 1,73 ct 71,75ct 76,15 ct 8,72 ctf
2003 3.167€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2004 3.167€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2005 3.167€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2006 3.167€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2007 3.167€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2008 3.167€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,46 ct 60,33 ct 64,03 ct| 1,73 ct 71,75ct 76,15ct 8,72 ctf
2009 3.167€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2010 3.167€ 1.510€ 7.332€ 9.411€ 1,80 ct 75,06 ct 79,29 ct 9,04 ctf
2011 3.167€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2012 3.167€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2013 3.167€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,72 ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2014 3.167€ 1.510€ 7.332€ 9.411€ 1,80 ct 75,06 ct 79,29 ct 9,04 ctf
2015 3.167€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,72 ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
2016 3.167€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,72ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
Min 3.167 € 1.510€ 7.332€ 12.010€ 9.411€ 14.089 € 1,45 ct 60,14 ct 63,81 ct 7,33 ct| 1,72 ct 71,52 ct 75,89 ct 8,72 ctf
] 3.167 € 1.640€ 7.669 € 12.476 € 10.005 € 14.812 € 1,46 ct 60,67 ct 64,34 ct 7,38 ct| 1,74 ct 72,03 ct 76,38 ct 8,76 ct|
Max 3.167 € 1.660 € 7.721€ 12.547 € 10.097 € 14.923 € 1,54 ct 63,99 ct| 67,59 ct| 7,71 ct| 1,80 ct 75,06 ct| 79,29 ct 9,04 ct|
Bodentrocknung, 2 Chargen bezogen auf Maschinenkosten
Maschinen yingiche
Gesamt [ct/MINEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
kosten
kosten
2002 8.106 € 10.602 € 1,03 ct 44,97 ct 45,45 ct| 1,35ct 58,82 ct 59,44 ct 6,43 ct]
2003 8.106 € 10.602 € 1,33ct 56,76 ct 58,57 ct 6,43 ct
2004 8.106 € 10.602 € 1,05 ct 45,98 ct 45,87 ct 1,37ct 60,14 ct 59,99 ct 6,43 ct
2005 8.106 € 10.602 € 1,04 ct 45,33 ct 45,61 ct 1,36¢ct 59,28 ct 59,65 ct 6,43 ct
2006 8.106 € 10.602 € 1,05 ct 46,11 ct| 46,13 ct| 1,37 ct 60,30 ct 60,33 ct 6,43 ct]
2007 8.106 € 10.602 € 1,33 ct 56,76 ct 58,57 ct 6,43 ct]
2008 7.677€ 9.861€ 1,06 ct 46,14 ct 46,94 ct 1,37ct 59,27 ct 60,30 ct 6,57 ct
2009 8.106 € 10.602 € 1,33ct 56,76 ct 58,57 ct 6,43 ct
2010 7.677€ 9.861€ 1,40 ct 62,53 ct 61,64 ct 6,57 ct]
2011 8.106 € 10.602 € 1,04 ct 45,33 ct| 45,61 ct| 1,36¢ct 59,28 ct 59,65 ct 6,43 ct]
2012 8.106 € 10.602 € 1,33ct 56,76 ct 58,57 ct 6,43 ct
2013 7.677€ 9.861€ 1,39ct 61,26 ct 61,14 ct 6,57 ct
2014 8.106 € 10.602 € 1,03 ct 45,15 ct 45,52 ct 1,35ct 59,05 ct 59,54 ct 6,43 ct
2015 8.106 € 10.602 € 1,04 ct 45,33 ct| 45,61 ct| 1,36¢ct 59,28 ct 59,65 ct 6,43 ct]
2016 7.677€ 9.861€ 1,07 ct 46,54 ct 1,38ct 59,78 ct 60,53 ct 6,57 ct]
Min 7.677€ 7.677€ 9.861€ 9.861€ 1,02 ct 43,40 ct| 44,78 ct| 4,92 ct 1,33 ct 56,76 ct| 58,57 ct 6,43 ct|
) 7.991€ 7.991€ 10.404 € 10.404 € 1,04 ct 45,39 ct 45,90 ct 4,97 ct 1,36 ct 59,07 ct 59,74 ct 6,47 ct|
Max| 8.106 € 8.106 € 10.602 € 10.602 € 1,09 ct 48,68 ct 47,99 ct 5,12 ct| 1,40 ct 62,53 ct 61,64 ct 6,57 ctf
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Tabelle A - 14: Kosten der Grundfutterproduktion in Abhéngigkeit der Trocknungsverfahren im 3-Chargensystem (ohne

Forderung)
Entfeuchter, 3 Chargen bezogen auf Maschinenkosten b auf Arbeitserl k
Kosten T"I’(‘;';'t'::gs | ishrliche | Arbeits | Jahrliche
Trocknungs (stromkost - Gesamt [erledigungs| Gesamt |[ct/MJNEL]| [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu] |[ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
system en) kosten kosten kosten
2002 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,77 ct 71,05 ct 77,83 ct 2,02 ct 81,09 ct 88,83 ct 10,38 ct
2003 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 2,01ct 80,92 ct 88,63 ct 10,38 ct
2004 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,77 ct 71,05 ct 77,83 ct 2,02ct 81,09 ct 88,83 ct 10,38 ct
2005 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,78 ct 71,31 ct 78,13 ct 2,03ct 81,39 ct 89,18 ct 10,38 ct
2006 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 2,01ct 80,92 ct 88,63 ct 10,38 ct
2007 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 2,01ct 80,92 ct 88,63 ct 10,38 ct
2008 6.457 € 2.019€ 7.291€ 8.982€ 2,03ct 82,02 ct 89,57 ct 10,48 ct
2009 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 2,01ct 80,92 ct 88,63 ct 10,38 ct
2010 6.457 € 2.019€ 7.291€ 8.982€ 2,05ct 82,53 ct 90,17 ct 10,48 ct
2011 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 2,01ct 80,92 ct 88,63 ct 10,38 ct
2012 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 2,01ct 80,92 ct 88,63 ct 10,38 ct
2013 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799 € 1,77 ct 71,05 ct 77,83 ct 2,02 ct 81,09 ct 88,83 ct 10,38 ct
2014 6.457 € 2.019€ 7.291€ 8.982€ 2,05ct 82,53 ct 90,17 ct 10,48 ct
2015 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 2,01ct 80,92 ct 88,63 ct 10,38 ct
2016 6.457 € 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,78 ct 71,31ct 78,13 ct 2,03 ct 81,39 ct 89,18 ct 10,38 ct
Min 6.457 € 2.019€ 7.291€ 15.767 € 8.982 € 17.458 € 1,76 ct 70,90 ct 77,65 ct 9,10 ct 2,01ct 80,92 ct 88,63 ct 10,38 ct
[ 6.457 € 2.122€ 7.473 € 16.053 € 9.635 € 18.215 € 1,78 ct 71,68 ct 78,47 ct 9,17 ct 2,02ct 81,31 ct 89,01 ct 10,40 ct
Max 6.457 € 2.148€ 7.519€ 16.124 € 9.799 € 18.404 € 1,85 ct 74,54 ct 81,43 ct 9,46 ct 2,05ct 82,53 ct 90,17 ct 10,48 ct
Kaltbeliiftung, 3 Chargen bezogen auf Maschinenkosten b auf Arbeitserl
Kosten Tr(:;l;r:::gs .| Jahrliche Arbeits Jahrliche
Trocknungs (stromkost - Gesamt [erledigungs| Gesamt |[ct/MJNEL]| [ct/kg XP] | [ct/kgnXP] | [ct/kg Heu] | [ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
system en) kosten kosten kosten
2002 2.410€ 1.560€ 7.802€ 11.773 € 9.670€ 13.641€ 1,45ct 60,43 ct 63,94 ct 7,32ct 1,68 ct 70,02 ct 74,08 ct 8,48 ct
2003 2.410€ 1.660€ 8.065 € 10.549€ 1,69 ct 70,06 ct 74,35 ct 8,54 ct
2004 2.410€ 1.660€ 8.065 € 10.549€ 1,37ct 57,45 ct 60,36 ct 1,71ct 71,34ct 74,95 ct 8,54 ct
2005 2.410€ 1.660€ 8.065 € 10.549 € 1,37ct 56,75 ct 60,24 ct 1,70 ct 70,48 ct 74,81 ct 8,54 ct
2006 2.410€ 1.660€ 8.065 € 10.549 € 1,39ct 57,82 ct 60,78 ct 1,72 ct 71,81ct 75,47 ct 8,54 ct
2007 2.410€ 1.660€ 8.065 € 10.549 € 1,69 ct 70,06 ct 74,35 ct 8,54 ct
2008 2.410€ 1.560€ 7.802€ 11.773 € 9.670€ 13.641 € 1,45 ct 60,43 ct 63,94 ct 7,32ct 1,68 ct 70,02 ct 74,08 ct 8,48 ct
2009 2.410€ 1.660 € 8.065€ 10.549 € 1,69 ct 70,06 ct 74,35 ct 8,54 ct
2010 2.410€ 1.461€ 7.539€ 8.791€ 1,70ct 71,62 ct 74,67 ct 8,41 ct
2011 2.410€ 1.660 € 8.065€ 10.549 € 1,69 ct 70,06 ct 74,35 ct 8,54 ct
2012 2.410€ 1.660 € 8.065€ 10.549 € 1,36 ct 60,01 ct 1,69 ct 70,22 ct 74,52 ct 8,54 ct
2013 2.410€ 1.560 € 7.802€ 11.773 € 9.670€ 13.641 € 1,46 ct 61,32 ct 64,18 ct 7,32ct 1,69 ct 71,05 ct 74,37 ct 8,48 ct
2014 2.410€ 1.461€ 7.539€ 8.791€ 1,69 ct 70,32 ct 74,17 ct 8,41 ct
2015 2.410€ 1.660 € 8.065€ 10.549 € 1,37 ct 57,32 ct 60,22 ct 1,70 ct 71,18 ct 74,78 ct 8,54 ct
2016 2.410€ 1.560 € 7.802€ 11.773 € 9.670€ 13.641 € 1,46ct 60,67 ct 64,21 ct 7,32ct 1,69 ct 70,30 ct 74,39 ct 8,48 ct
Min 2.410€ 1.461€ 7.539€ 11.410€ 8.791€ 12.662 € 1,36 ct 56,42 ct 59,87 ct 7,09 ct 1,68 ct 70,02 ct 74,08 ct 8,41 ct
4] 2.410€ 1.607 € 7.925€ 11942 € 10.080 € 14.097 € 1,42 ct 59,09 ct 62,38 ct 7,21ct 1,70 ct 70,58 ct 74,51 ct 8,51 ct
Max 2.410€ 1.660 € 8.065 € 12.135€ 10.549 € 14.619€ 1,58 ct 66,59 ct 69,42 ct 7,57 ct 1,72 ct 71,81 ct 75,47 ct 8,54 ct
Bodentrocknung, 3 Chargen bezogen auf Maschinenkosten k auf Arbeitserledi k
.| Jahrliche Arbeits Jahrliche
S Gesamt [erledigungs| Gesamt |[ct/MJNEL]| [ct/kgXP] | [ct/kgnXP] | [ct/kg Heu] | [ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
kosten kosten kosten
2002 8.189€ 8.189€ 10.182 € 10.182 € 1,11 ct 48,78 ct 48,98 ct 5,28 ct 1,39ct 60,66 ct 60,91 ct 6,57 ct
2003 8.480€ 11.108 € 1,40 ct 60,33 ct 61,74 ct 6,74 ct
2004 8.189€ 8.189€ 10.182 € 10.182 € 1,13 ct 50,32 ct 49,77 ct 5,28 ct 1,41ct 62,57 ct 61,89 ct 6,57 ct
2005 8.480€ 11.108 € 1,05 ct 46,23 ct 46,25 ct 1,43 ct 62,71 ct 62,74 ct 6,74 ct
2006 8.480€ 11.108 € 1,07 ct 47,57 ct 47,07 ct 1,45 ct 64,53 ct 63,85 ct 6,74 ct
2007 8.480€ 11.108 € 1,40 ct 60,02 ct 61,60 ct 6,74 ct
2008 7.606 € 8.331€ 1,29 ct 56,14 ct 56,67 ct 6,16 ct
2009 8.480€ 11.108 € 1,40 ct 60,33 ct 61,74 ct 6,74 ct
2010 7.898€ 7.898€ 9.257€ 9.257 € 5,44 ct 1,38 ct 62,47 ct 60,70 ct 6,38 ct
2011 8.480€ 11.108 € 1,05ct 45,79 ct 46,07 ct 1,43 ct 62,11 ct 62,50 ct 6,74 ct
2012 8.480€ 11.108 € 1,41ct 60,89 ct 61,97 ct 6,74 ct
2013 7.898 € 7.898€ 9.257€ 9.257€ 1,21ct 53,09 ct 5,44 ct 1,37ct 60,69 ct 60,02 ct 6,38 ct
2014 7.898 € 7.898€ 9.257€ 9.257€ 1,20ct 52,78 ct 5,44 ct 1,35ct 60,38 ct 59,66 ct 6,38 ct
2015 8.480€ 11.108 € 1,06 ct 46,44 ct 46,48 ct 1,44ct 62,99 ct 63,05 ct 6,74 ct
2016 7.898 € 7.898€ 9.257€ 9.257€ 1,19ct 51,94 ct 52,20 ct 5,44 ct 1,34ct 58,71 ct 59,00 ct 6,38 ct
Min 7.606 € 7.606 € 8.331€ 8.331€ 1,03 ct 44,24 ct 45,41 ct 5,14 ct 1,29 ct 56,14 ct 56,67 ct 6,16 ct
] 8.228€ 8.228€ 10.306 € 10.306 € 1,11ct 48,85 ct 48,95 ct 5,27 ct 1,39 ct 61,03 ct 61,20 ct 6,58 ct
Max 8.480 € 8.480 € 11.108 € 11.108 € 1,26 ct 55,27 ct 55,70 ct 5,63 ct 1,45 ct 64,53 ct 63,85 ct 6,74 ct
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Tabelle A - 15: Kosten der Grundfutterproduktion in Abh&ngigkeit der Trocknungsverfahren im 2-Chargensystem (mit For-

derung)
Entfeuchter, 2 Chargen bezogen auf Maschinenkosten
Kosten | Trocknungs . Jahrliche
Maschinen
Trocknungs kosten e Gesamt [ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
system _[(Str kosten
2002 5.444€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,63 ct 65,24 ct| 71,48 ct| 1,87 ct 74,93 ct 82,09 ct 9,58 ctf
2003 5.444€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2004 5.444 € 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2005 5.444 € 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ¢ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2006 5.444 € 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2007 5.444€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2008 5.444 € 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,88 ct 75,17 ct 82,37 ct 9,58 ctf
2009 5.444 € 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2010 5.444 € 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,87 ct 75,00 ct 82,17 ct 9,58 ctf
2011 5.444€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2012 5.444€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2013 5.444 € 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2014 5.444 € 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ¢ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2015 5.444€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86¢ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
2016 5.444€ 2.148€ 7.199€ 9.395€ 1,86 ct 74,69 ct 81,81ct 9,58 ctf
Min 5.444 € 2.148€ 7.199€ 14.791 € 9.395 € 16.987 € 1,62 ct 65,04 ct 71,23 ct 8,35 ct| 1,86 ct 74,69 ct 81,81 ct 9,58 ctf
(] 5.444 € 2.148€ 7.199€ 14.791 € 9.395€ 16.987 € 1,62 ct 65,10 ct| 71,30 ct| 8,35 ct| 1,86 ct 74,76 ct| 81,89 ct! 9,58 ct|
Max 5.444 € 2.148€ 7.199€ 14.791 € 9.395 € 16.987 € 1,63 ct 65,46 ct 71,72 ct 8,35 ct| 1,88 ct 75,17 ct 82,37 ct 9,58 ctf
Kaltbeliiftung, 2 Chargen bezogen auf Maschinenk
Kosten | Trocknungs Jahrliche
Maschinen
Trocknungs kosten o Gesamt [ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] [ [ct/kg Heu]
system [ (Stromkosten) kosten
2002 2.377€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,37 ct 56,53 ct 60,00 ct 1,64 ct 67,95 ct 72,12 ct 8,26 ctf
2003 2.377€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2004 2.377€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2005 2.377€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2006 2.377€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2007 2.377€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,63ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2008 2.377€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,37 ct 56,53 ct| 60,00 ct| 1,64 ct 67,95 ct 72,12 ct 8,26 ct}
2009 2.377€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2010 2.377€ 1.510€ 7.332€ 9.411€ 1,70 ct 70,85 ct 74,85 ct 8,54 ctf
2011 2.377€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2012 2.377€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2013 2.377€ 1.660 € 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2014 2.377€ 1.510€ 7.332€ 9.411€ 1,70ct 70,85 ct 74,85 ct 8,54 ctf
2015 2.377€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
2016 2.377€ 1.660€ 7.721€ 10.097 € 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ctf
Min 2.377€ 1.510€ 7.332€ 11.220€ 9.411€ 13.299€ 1,36 ct 56,35 ct 59,79 ct 6,87 ct| 1,63 ct 67,74 ct 71,88 ct 8,26 ct|
[] 2.377€ 1.640€ 7.669 € 11.686 € 10.005 € 14.022 € 1,37 ct 56,83 ct 60,27 ct 6,91 ct| 1,64 ct 68,18 ct 72,31 ct 8,29 ctf
Max 2.377€ 1.660 € 7.721€ 11.758 € 10.097 € 14.134 € 1,44 ct 59,78 ct| 63,15 ct| 7,20 ct| 1,70 ct 70,85 ct| 74,85 ct 8,54 ct|
Bodentrocknung, 2 Chargen bezogen auf Maschinenkosten
Maschinen yingiche
Gesamt [ct/MINEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
kosten
kosten
2002 8.106 € 10.602 € 1,03 ct 44,97 ct 45,45 ct| 1,35ct 58,82 ct 59,44 ct 6,43 ct]
2003 8.106 € 10.602 € 1,33ct 56,76 ct 58,57 ct 6,43 ct
2004 8.106 € 10.602 € 1,05 ct 45,98 ct 45,87 ct 1,37ct 60,14 ct 59,99 ct 6,43 ct
2005 8.106 € 10.602 € 1,04 ct 45,33 ct 45,61 ct 1,36¢ct 59,28 ct 59,65 ct 6,43 ct
2006 8.106 € 10.602 € 1,05 ct 46,11 ct| 46,13 ct| 1,37 ct 60,30 ct 60,33 ct 6,43 ct]
2007 8.106 € 10.602 € 1,33 ct 56,76 ct 58,57 ct 6,43 ct]
2008 7.677€ 9.861€ 1,06 ct 46,14 ct 46,94 ct 1,37ct 59,27 ct 60,30 ct 6,57 ct
2009 8.106 € 10.602 € 1,33ct 56,76 ct 58,57 ct 6,43 ct
2010 7.677€ 9.861€ 1,40 ct 62,53 ct 61,64 ct 6,57 ct]
2011 8.106 € 10.602 € 1,04 ct 45,33 ct| 45,61 ct| 1,36¢ct 59,28 ct 59,65 ct 6,43 ct]
2012 8.106 € 10.602 € 1,33ct 56,76 ct 58,57 ct 6,43 ct
2013 7.677€ 9.861€ 1,39ct 61,26 ct 61,14 ct 6,57 ct
2014 8.106 € 10.602 € 1,03 ct 45,15 ct 45,52 ct 1,35ct 59,05 ct 59,54 ct 6,43 ct
2015 8.106 € 10.602 € 1,04 ct 45,33 ct| 45,61 ct| 1,36¢ct 59,28 ct 59,65 ct 6,43 ct]
2016 7.677€ 9.861€ 1,07 ct 46,54 ct 1,38ct 59,78 ct 60,53 ct 6,57 ct]
Min 7.677€ 7.677€ 9.861€ 9.861€ 1,02 ct 43,40 ct| 44,78 ct| 4,92 ct 1,33 ct 56,76 ct| 58,57 ct 6,43 ct|
) 7.991€ 7.991€ 10.404 € 10.404 € 1,04 ct 45,39 ct 45,90 ct 4,97 ct 1,36 ct 59,07 ct 59,74 ct 6,47 ct|
Max| 8.106 € 8.106 € 10.602 € 10.602 € 1,09 ct 48,68 ct 47,99 ct 5,12 ct| 1,40 ct 62,53 ct 61,64 ct 6,57 ctf
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Tabelle A - 16: Kosten der Grundfutterproduktion in Abhéngigkeit der Trocknungsverfahren im 3-Chargensystem (mit For-

derung)
Entfeuchter, 3 Chargen bezogen auf Maschinenkosten b auf Arbeitserled k
Kosten T"I’;';':::gs | 1shrliche | Arbeits | Jahrliche
Trocknungs (stromkost J— Gesamt [erledigungs| Gesamt |[ct/MJNEL]| [ct/kgXP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu] |[ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
system en) kosten kosten kosten
2002 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,60 ct 64,08 ct 70,20 ct 1,85ct 74,13 ct 81,21 ct 9,49 ct
2003 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,84 ct 73,97 ct 81,02 ct 9,49 ct
2004 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,60 ct 64,08 ct 70,20 ct 1,85ct 74,13 ct 81,21 ct 9,49 ct
2005 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,61ct 64,32 ct 70,48 ct 1,86 ct 74,41 ct 81,52 ct 9,49 ct
2006 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,84 ct 73,97 ct 81,02 ct 9,49 ct
2007 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,84 ct 73,97 ct 81,02 ct 9,49 ct
2008 4.877€ 2.019€ 7.291€ 8.982€ 1,85ct 74,60 ct 81,47 ct 9,53 ct
2009 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,84 ct 73,97 ct 81,02 ct 9,49 ct
2010 4.877€ 2.019€ 7.291€ 8.982€ 1,87ct 75,06 ct 82,01 ct 9,53 ct
2011 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,84ct 73,97 ct 81,02 ct 9,49 ct
2012 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,84ct 73,97 ct 81,02 ct 9,49 ct
2013 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,60 ct 64,08 ct 70,20 ct 1,85ct 74,13 ct 81,21ct 9,49 ct
2014 4.877€ 2.019€ 7.291€ 8.982€ 1,87 ct 75,06 ct 82,01 ct 9,53 ct
2015 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,84ct 73,97 ct 81,02 ct 9,49 ct
2016 4.877€ 2.148€ 7.519€ 9.799€ 1,61ct 64,32 ct 70,48 ct 1,86ct 74,41 ct 81,52 ct 9,49 ct
Min 4.877 € 2.019€ 7.291€ 14.187 € 8.982 € 15.878 € 1,59 ct 63,95 ct 70,04 ct 8,21ct 1,84 ct 73,97 ct 81,02 ct 9,49 ct
[] 4.877 € 2.122€ 7.473 € 14.472 € 9.635 € 16.635 € 1,61ct 64,62 ct 70,74 ct 8,27 ct 1,85 ct 74,25 ct 81,29 ct 9,50 ct
Max 4.877 € 2.148€ 7.519€ 14.544 € 9.799 € 16.824 € 1,67 ct 67,07 ct 73,27 ct 8,52 ct 1,87 ct 75,06 ct 82,01 ct 9,53 ct
Kaltbeliftung, 3 Chargen bezogen auf Maschinenkosten b auf Arbeitserledi
Kosten Tr(:)l;:::gs .. | Jahrliche Arbeits Jahrliche
Trocknungs (stromkost - Gesamt [erledigungs| Gesamt |[ct/MJNEL]| [ct/kgXP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu] | [ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
system en) kosten kosten kosten
2002 1.810€ 1.560€ 7.802€ 11.172€ 9.670€ 13.041 € 1,38 ct 57,35ct 60,68 ct 6,94 ct 1,61ct 66,94 ct 70,82 ct 8,10ct
2003 1.810€ 1.660€ 8.065 € 10.549 € 1,62 ct 67,19 ct 71,30ct 8,19ct
2004 1.810€ 1.660 € 8.065 € 10.549 € 1,30ct 54,52 ct 57,28 ct 1,64 ct 68,41 ct 71,88 ct 8,19 ct
2005 1.810€ 1.660 € 8.065 € 10.549 € 1,30ct 53,86 ct 57,17 ct 1,63 ct 67,58 ct 71,74 ct 8,19ct
2006 1.810€ 1.660 € 8.065 € 10.549 € 1,32ct 54,88 ct 57,68 ct 1,65 ct 68,86 ct 72,38 ct 8,19ct
2007 1.810€ 1.660 € 8.065 € 10.549 € 1,62ct 67,19 ct 71,30ct 8,19ct
2008 1.810€ 1.560 € 7.802€ 11.172€ 9.670€ 13.041 € 1,38 ct 57,35 ct 60,68 ct 6,94 ct 1,61ct 66,94 ct 70,82 ct 8,10ct
2009 1.810€ 1.660 € 8.065 € 10.549 € 1,62 ct 67,19 ct 71,30ct 8,19ct
2010 1.810€ 1.461€ 7.539€ 8.791€ 1,62 ct 68,23 ct 71,13 ct 8,01 ct
2011 1.810€ 1.660 € 8.065 € 10.549 € 1,62 ct 67,19 ct 71,30ct 8,19ct
2012 1.810€ 1.660 € 8.065 € 10.549 € 1,30ct 56,95 ct 1,63 ct 67,33 ct 71,46 ct 8,19ct
2013 1.810€ 1.560 € 7.802€ 11.172 € 9.670€ 13.041 € 1,38ct 58,20 ct 60,91 ct 6,94 ct 1,62 ct 67,93 ct 71,09 ct 8,10ct
2014 1.810€ 1.461€ 7.539€ 8.791€ 1,61ct 66,99 ct 70,65 ct 8,01ct
2015 1.810€ 1.660€ 8.065€ 10.549€ 1,30ct 54,40 ct 57,15ct 1,63 ct 68,26 ct 71,71ct 8,19ct
2016 1.810€ 1.560€ 7.802€ 11.172€ 9.670€ 13.041€ 1,39ct 57,58 ct 60,93 ct 6,94 ct 1,62 ct 67,21ct 71,12ct 8,10ct
Min 1.810€ 1.461€ 7.539 € 10.810€ 8.791 € 12.062 € 1,29 ct 53,55 ct 56,82 ct 6,74 ct 1,61ct 66,94 ct 70,65 ct 8,01 ct
4] 1.810€ 1.607 € 7.925€ 11342 € 10.080 € 13.497 € 1,35ct 56,08 ct 59,20 ct 6,85 ct 1,62 ct 67,56 ct 71,33 ct 8,14 ct
Max 1.810€ 1.660 € 8.065 € 11.535€ 10.549 € 14.019 € 1,50 ct 63,20 ct 65,89 ct 7,18 ct 1,65 ct 68,86 ct 72,38 ct 8,19 ct
Bodentrocknung, 3 Chargen bezogen auf Maschinenkosten k auf Arbeitserledi k
.. | Jahrliche Arbeits | Jahrliche
- Gesamt [erledigungs| Gesamt |[ct/MJNEL]| [ct/kgXP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu] |[ct/MJ NEL] | [ct/kg XP] | [ct/kg nXP] | [ct/kg Heu]
kosten kosten kosten
2002 8.189€ 8.189 € 10.182 € 10.182 € 1,11ct 48,78 ct 48,98 ct 5,28 ct 1,39ct 60,66 ct 60,91 ct 6,57 ct
2003 8.480€ 11.108 € 1,40 ct 60,33 ct 61,74 ct 6,74 ct
2004 8.189€ 8.189€ 10.182 € 10.182 € 1,13 ct 50,32 ct 49,77 ct 5,28 ct 1,41ct 62,57 ct 61,89 ct 6,57 ct
2005 8.480€ 11.108 € 1,05ct 46,23 ct 46,25 ct 1,43 ct 62,71 ct 62,74 ct 6,74 ct
2006 8.480€ 11.108 € 1,07 ct 47,57 ct 47,07 ct 1,45 ct 64,53 ct 63,85 ct 6,74ct
2007 8.480€ 11.108 € 1,40 ct 60,02 ct 61,60 ct 6,74 ct
2008 7.606 € 8.331€ 1,29ct 56,14 ct 56,67 ct 6,16 ct
2009 8.480€ 11.108 € 1,40ct 60,33 ct 61,74 ct 6,74 ct
2010 7.898 € 7.898 € 9.257€ 9.257€ 5,44 ct 1,38ct 62,47 ct 60,70 ct 6,38 ct
2011 8.480€ 11.108 € 1,05 ct 45,79 ct 46,07 ct 1,43 ct 62,11 ct 62,50 ct 6,74 ct
2012 8.480€ 11.108 € 1,41ct 60,89 ct 61,97 ct 6,74 ct
2013 7.898€ 7.898€ 9.257€ 9.257€ 1,21ct 53,09 ct 5,44 ct 1,37ct 60,69 ct 60,02 ct 6,38 ct
2014 7.898 € 7.898€ 9.257€ 9.257€ 1,20ct 52,78 ct 5,44 ct 1,35ct 60,38 ct 59,66 ct 6,38 ct
2015 8.480€ 11.108 € 1,06 ct 46,44 ct 46,48 ct 1,44ct 62,99 ct 63,05 ct 6,74 ct
2016 7.898 € 7.898€ 9.257€ 9.257€ 1,19ct 51,94 ct 52,20 ct 5,44 ct 1,34ct 58,71 ct 59,00 ct 6,38 ct
Min 7.606 € 7.606 € 8.331€ 8.331€ 1,03 ct 44,24 ct 45,41 ct 5,14 ct 1,29 ct 56,14 ct 56,67 ct 6,16 ct
[} 8.228€ 8.228€| 10.306€| 10.306€ 1,11ct 48,85 ct 48,95 ct 5,27 ct 1,39 ct 61,03 ct 61,20 ct 6,58 ct
Max 8.480 € 8.480€ | 11.108€| 11.108€ 1,26 ct 55,27 ct 55,70 ct 5,63 ct 1,45 ct 64,53 ct 63,85 ct 6,74 ct
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Tabelle A - 17: Kosten ubriger Arbeitsverfahren der Griinlandbewirtschaftung

Arbeit

Haufig [Maschinenkosten f _e' s
keit Lohnansatz | erledigungs

fix | variabel kosten

Arbeitsverfahren| Traktor [ n/ha | €/ha €/ha Akh/ha| €/ha €/ha
Galleausbringung mit Schleppschlauchverteiler )
83 4 21,65€ 24,32€ | 0,86 12,90€ 4.710€
10m% 20m’/ha| &<

Abschleppen des Griinlands 6m| 45 kW 1 3,30€ 7,96€ | 0,36 5,40€ 333€

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL et al. (2014)

Tabelle A - 18: Investitionskosten des Heulagers

Investitionskosten Heulager
Kalkulationswert
Trockenmasse Ernte’ [ke] 150.000
Dichte Beliiftungsheu [kg TM/m?] 100
Raumbedarf [m?] 1.500
Beschickungshdhe [m] 4,5
Gebaudeldange 25
Gebiudebreite + 3m Gangbreite® [m] 16
Grundfliche [m?] 400
Kosten Heulager [€/m?] 261
Kosten Dachstuhl [€/m?] 200
Gesamtkosten Heulager [€] 184.400
Jahrliche Kapitalkosten; ND 30 Jahre [€] 9.408
Jahrliche Reparaturkosten; 1% [€] 1.844
Jahrliche Gesamtkosten [€] 11.252
S gerundete Erntemenge der Entfeuchtertrocknungin kg TM
2....zur erforderlichen Breite des Heulagers wird zusétzlich ein 3 m-
breiter Gang zur Entladung einkalkuliert

Quelle: eigene Berechnungen nach BMLFUW (2015)
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