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Abstract

This article presents the first web-based system (Farm/IT) for interactive determination
of crop rotations. For this purpose, Farm/IT simulates all conceivable solutions and
supports the farmer in selecting a variety of agronomically useful crop rotations,
considering all common crop rotation rules and personal preferences. For each crop
rotation created, the user receives economic data (contribution margin), nutrient
balances and the humus effect of the crop rotation on the soil. Farm/IT is designed to
help farmers identify new crop rotations in a playful way, while the system ensures that
the chosen rotation is efficient, taking into account the user's preferences.

Einleitung und Zielsetzung

Die Gestaltung von Fruchtfolgen ist fir den /die Landwirt*in, v.a. in der 6kologischen
Landwirtschaft, eine entscheide Einflussgrofie, um sowohl 6konomisch erfolgreich als
auch nachhaltig und ertragsstabil zu wirtschaften. Das Nahrstoffmamagent, der
Krankheits- und Unkrautdruck, die Bodenfruchtbarkeit, die Bodengesundheit und damit
die Ertragsstabilitat sowie das Einkommen hangen entscheidend davon ab. Manuelle
Fruchtfolgeplanung ist oftmals durch Erlerntes und vorab getroffene Entscheidungen,
sowie die Vielzahl an Varianten, eingeschrankt. Dieser Artikel prasentiert ein Tool fir
die Praxis (Landwirt*innen, Berater*innen) und Auszubildende, das mit wenigen
Inputdaten Fruchtfolgen erstellen kann und diese Uber die Praferenzen der
Nutzer*innen priorisiert. Zusatzlich werden zu jeder generierten Fruchtfolge
o6konomische und agrarische Daten mitgeliefert. Damit werden Praktiker*innen und
Lernende im Planungsprozess unterstitzt.

Methoden

Die Basis des Entscheidungshilfeassistenten liefert ein  multikriterielles
Entscheidungsunterstiitzungsmodell (Neubauer und Heurix 2008) welches fir den
landwirtschaftlichen Bereich weiterentwickelt wurde, um Fruchtfolgen generieren zu
kénnen. Die BOKU hat aus Lehrbiichern (Freyer 2003, Herrmann & Plankolm 1993),
Leitfaden zur Fruchtfolgeplanung (Kolbe 2008, Jeangros & Courvoisier 2019) und
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Experten*innenwissen Fruchtfolgeregeln und Empfehlungen fiir das Tool aufbereitet.
Diese beinhalten Daten zu Vorfrucht- und Nachfruchtempfehlungen, die u. a.
phytosanitare Aspekte, Unkrautdruck, Nahrstoffanspriiche und Klimaanspriche
berlcksichtigen. Anbauabstande innerhalb und zwischen Kulturen, Fruchtfolgeregeln
und -empfehlungen wie Getreide- und Leguminosenanteile wurden integriert. Die
Ertragsdaten der Kulturen wurden aus langjahrigen Datenreihen der Statistik Austria fir
Niederdsterreich und das Burgenland (die Hauptproduktionsgebiete und
Trockenregionen Osterreichs) herangezogen und anhand der Verhaltnisse der Ertrage
in den Trockenregionen zu den gesamtdsterreichischen Ertragen flr den 6kologischen
Landbau umgerechnet. Fir die Humusbilanzierung wurde die STAND Methode (Kolbe
2010), die sechs Standortgruppen (nach Bodenart, Klima und Bodentyp) unterscheidet,
zugrunde gelegt. Fir die Bilanzierung der Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium
wurde die einfache Schlagbilanz (Kolbe und Koéhler 2008) und fur die
Deckungsbeitragsrechnung wurden Daten aus dem IDB-Deckungsbeitragsrechner
(Bundesanstalt fur Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen 2022) angewandt. In Farm/IT
werden keine modellierten Daten hinterlegt, sondern reale Datenreihen und statistische
Quellen, Forschungsergebnisse und Expertenwissen herangezogen. Die Daten wurden
so aufbereitet, dass deren maschinelle Verarbeitung mdglich wurde. Auf Basis dieser
Daten berechnet das System alle pareto-effizienten Fruchtfolgen. AbschlieRend erfolgt
die Filterung der moéglichen Losungen auf Basis der personlichen Praferenzen des /der
Landwirt*in in Bezug auf den Deckungsbeitrag, die Nahrstoffbilanz, den Humusaufbau
sowie den Bodenbedeckungsgrad.

Das interaktive Entscheidungshilfesystem

Das multikriterielle Entscheidungsunterstitzungsmodell wurde mit Wetter- und
Bodendaten ausgestattet. Schlagdaten kdnnen von dem / der Nutzer*in in das Tool
geladen werden. Das Tool rechnet mit 16 Kulturen (Weizen, Dinkel, Triticale, Hafer,
Roggen, Gerste, Sonnenblume, Olkiirbis, Zuckerriibe, Kérner- und Silomais, Felderbse,
Ackerbohne, Sojabohne, Luzerne und Kleegras) in 31 Varianten (z.B. 4 Kartoffelarten
(frih, mittel, spat, Starke), 10 Luzerne- und Kleegrasvarianten). Diese sind, wenn die
Kultur untersaatfahig ist, auch als Untersaatvariante vorhanden. Zwischenfriichte mit
und ohne Leguminosen werden in die Planung integriert. Es werden im ersten Schritt
alle moglichen Kombinationen errechnet und jene herausgefiltert, die nicht den
zugrunde gelegten Fruchtfolgeregeln entsprechen (z.B. negative Stickstoffbilanzen
oder zu hohe Leguminosenanteile aufweisen, Anbauabstdnde nicht einhalten). Der
verbliebene Teil wird nach Deckungsbeitrag gereiht und kann von dem /der Nutzer*in
nach Humusbilanzsaldo, Bedeckungsgrad oder Stickstoffbilanzsaldo umgereiht
werden. Der / die Nutzer*in hat die Mdglichkeit, aus der Liste Kulturen auszuschlieRen.
Zuséatzlich kénnen uber Auswahlfelder personliche Praferenzen eingegeben werden.
Es kann zwischen ,Sehr ginstige® oder ,Ginstige“ Vor-/Nachfruchtverhaltnisse der
Kulturen ausgewahlt werden. Notwendige Anbaupausen der Kulturen sind im System
eingestellt. Es gibt die Mdglichkeit, diese auf ,Optimale Anbaupausen® auszudehnen.
Der Anteil an Hackfriichten kann verandert werden. Es gibt eine Mulchvariante, in der
der Aufwuchs der Futterleguminosen und alle Koppelprodukte (Stroh, Kirbisschalen,
Zuckerriibenblatt) auf dem Feld verbleiben. Das bedeutet, dass die Fruchtfolge den
erforderlichen Stickstoffbedarf selbst aufbringen muss. Dieser Teil ist fir
Marktfruchtbetriebe konzipiert. Gibt es Tierbestand oder werden die Futterleguminosen
verkauft oder getauscht, gibt es die Maoglichkeit der Schnittvariante, in der
Futterleguminosen und die Koppelprodukte abgefiihrt werden. An dieser Stelle kommt
das Dingermodul zur Anwendung. Darin kann zwischen verschiedenen Kompost- und
Wirtschaftsdlingervarianten gewahlt werden. Die Mengen werden vom System
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selbststandig berechnet. ,Farm/IT erzeugt aus den Daten eine Vielzahl von
Fruchtfolgen, die nach 6konomischen und agrarischen Kriterien priorisiert werden (Abb.
1 rechter Teil). Der / die Nutzer*in hat die Mdglichkeit, aus der umfangreichen Auswahl
von Fruchtfolgen jene herauszufiltern, die den eigenen Anforderungen am besten
entsprechen.” (Wohlmuth et al. 2022).

scenarien | _eingave IR

Fruchtfolgebeispiele filtern Fruchtfolgebeispiele

Gesamtdeckungsbeitrag.

N-Bilanz (i H lanz (C kg gsgrad (%)

C L ] €4729 2 151 83
N-Bilanz (kg/ha) €507 6 160 81

€4.589 21 150 84

5 2
® o
@ @
€429 3 144 a2

Humus-Bilanz (C kg/ha)
139 314 €489 2 144 8

e Py
L 4 4 €5071 6 160 81

Bedeckungsgrad (%)

 — Y 9lnsgesamt « < 2
Zusammenfassung © werte (D) Kulturen

FNr  SNr  Feldstiick Schlag Fliche (ha) Gesamtdeckungsbeitrag N (kg/ha)  P(kg/ha)  K(kg/

2 1 ACKERLAND Schlag2 101 €4.589 2 s

Abbildung 1: Die Eingabe persoénlicher Praferenzen in Farm/IT
https://www.farmit.at (Manschadi et. al 2019).

Dabei unterstitzt der ,Entscheidungshilfeassistent® (Abb. 1 linker Teil). Hier kann der /
die Nutzer*in seine / ihre eigenen Praferenzen hinsichtlich der vier im FARM/IT
hinterlegten Entscheidungskriterien Deckungsbeitrag, N-Bilanz, Humusbilanz und
Bodenbedeckungsgrad abbilden. Damit wird das umfangreiche Fruchtfolgespektrum
individuell eingegrenzt und an eigene Bedirfnisse angepasst.

Ergebnisse und Ausblick

Der / die Nutzer*in erhalt fir jede der vorgeschlagenen Fruchtfolgen umfangreiche
Daten, Deckungsbeitrag, Ertragsdaten, Stickstoffbilanzsaldo, Humusbilanz und
Bedeckungsgrad (siehe rechter Teil der Abb.1). Zusatzlich kann je Fruchtfolge eine
Liste mit Detailinformationen zu den einzelnen Kulturen abgerufen werden (Abb. 2). In
Abbildung 2 ist der Fruchtfolgeausschnitt einer achtjahrigen Fruchtfolge abgebildet. Hier
werden zusatzlich der Phosphor- und Kaliumsaldo je Kultur angezeigt. Kulturen
(Winterungen, Zwischenfriichte) werden in allen Jahren, in denen sie am Feld stehen,
angezeigt. Die Salden werden in der Zeile des letzten Standjahres angefiihrt. Fir jedes
Fruchtfolgeglied werden die Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumsalden und der
Frischmasseertrag fiir das Trockengebiet Osterreichs angezeigt. In den gediingten
Fruchtfolgen wird zusatzlich die Diingermenge je Kultur angegeben.
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Ausgewihlte Fruchtfolge Detaildaten

Jahe Kultur oB(€/ha)  N-Bitanz (kg/ha) P-gilanz (kg/ha) KBilanz (kg/ha) FM (t/ha) Diinger (t/ha)

Luzerne 2-j3hr. FS Mulch €166 158 o o 4213 0,00

14% CP Stroh Mulch

14% CP Stroh Mulch €619 67 1 16 334 0,00

ZFWmitLeg

zFw
Sojabohne 000 €1.007 6 15 39 22 0,00

ZF WohnelLeg

ZF Wohne Leg. €186 1 o 1 1530 0,00

Abbildung 2: Ausschnitt einer Fruchtfolge (CP Rohproteingehalt, DB
Deckungsbeitrag, FS Friihjahrssaat, Leg Leguminosen, W Winter, ZF
Zwischenfrucht)

https://www.farmit.at (Manschadi et. al 2019).

Dem / der Nutzer*in stehen vielfaltige Daten fur Entscheidungsprozesse zur Verfigung.
Das Tool arbeitet mit Daten fir die Okologische Landwirtschaft fir den Osten
Osterreichs. Es kann durch Einspielen regionaler Ertragsdaten an jede beliebige Region
adaptiert werden, fur die dieselben Fruchtfolgegrundsatze gelten.
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