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Kurzfassung

Die Vegetationsentwicklung von Wirtschaftswiesen im mittleren Steirischen Ennstal
wurde im Zeitraum von 1997 bis 2010 vor dem Hintergrund von Klima- und Nutzungs-
wandel analysiert. Die untersuchten Wiesenflachen befinden sich in einem Transekt von
Tauplitz bis Oppenberg auf Seehdéhen zwischen 640 und 1200 m und unterlagen ent-
weder gleich bleibender oder hinsichtlich Schnittfrequenz oder Dingerart geanderter
Bewirtschaftung.

Klimatologische Daten der letzten Jahrzehnte zeigen eine Verlangerung der Vegetati-
onsperiode im Zeitraum von 1987 bis 1994 um ca. drei Wochen, verursacht zu % durch
eine schnellere Erwarmung im Frihjahr und zu Y3 durch einen spateren Wintereinbruch.
Laut einem auf den aktuellen Temperaturverhaltnissen basierenden Modell, sind im Tal-
raum potenziell vier und in den Bergregionen drei Schnitte mdglich. Wie eine Befragung
von Betrieben der Region ergab, nutzen einige Landwirte die thermisch potenziell még-
liche Schnitthaufigkeit bereits aus, allerdings miissen sie oft mit Ubersaaten der Uber-
nutzung gegensteuern.

Das Ausmal} der Vegetationsverdnderungen auf Grinlandflachen ohne Nutzungsande-
rungen erwies sich bei den vorliegenden Untersuchungen als +/- im Rahmen der natirli-
chen oder methodischen Streuung liegend, wahrend die Veranderungen bei gleichzeiti-
ger Anderung in den BewirtschaftungsmalRnahmen tiw. signifikante Veranderungen
nach sich zogen. Mogliche direkte Effekte der Klimaerwarmung auf die montanen Wie-
sendkosysteme werden derzeit offensichtlich durch die Bewirtschaftung tberlagert. Eine
drastische Anderung ist aufgrund der geringen Erwarmung von unter 1 °C in geschlos-
senen Vegetationsbestanden auch nicht zu erwarten. Die Verlangerung der Vegetati-
onsperiode in Kombination mit in der Grinlandwirtschaft immer haufigeren friihen Nut-
zungsterminen wirkt sich jedoch indirekt auf die Wiesen aus, was zu einer Verringerung
der Diversitat und einer Zunahme von wenig geschatzten Unkrautern flhrt. Nicht zuletzt
verschwindet mit dieser Entwicklung auch die beliebte bunte Blumenwiese.
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Abstract

Species composition and yield of meadows in the upper Styrian Enns valley were ana-
lysed with special focus on climate change and changes in management practice (cut-
ting frequency and timing, type of manure). Regional climatic data showed an increase
of annual mean temperature of 1 °C and a 3 weeks extension of the vegetation period.
Some farmers already adapted to this option by cutting more often and earlier in spring.
Additionally, some of them reseeded grasses and legumes, i.e., Italian Raygrass.

In the lower parts of the Enns valley several meadows are already cut four times a year
and, in the mountainous regions to the north or south, cutting frequency increased to
three times a year.

Generally, plant species diversity of meadows decreased. But the decrease was signifi-
cant rather in meadows with intensified management (higher cutting frequency, or
change from solid manure to slurry). Changes of species cover and abundance was
insignificant in all plots with continuous management. Thus we assume that changes in
species composition of meadows driven by climate change are overruled by stochastic
processes within the vegetation on the one hand, and by strong and direct influences of
management on the other hand.
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A-1 Einleitung und Fragestellung

Der Strukturwandel der dsterreichischen Landwirtschaft - insbesondere in den monta-
nen Grinlandgebieten - schreitet immer weiter fort. Auch im Jahr 2009 geht der Trend
weiter in Richtung weniger Betriebe mit mehr Flachenausstattung (BMLFUW 2010: Be-
richt Uber die Lage der 6sterreichischen Landwirtschaft 2009). Damit geht eine Umstel-
lung der Bewirtschaftung (Flurbereinigung) in gunstigen Lagen durch Intensivierung (Er-
hohung der Schnittfrequenz) sowie Extensivierung in schwer zu bewirtschaftenden Ge-
bieten (weniger Schnitte bis Brachfallen) einher. Beschleunigt wird dieser Trend durch
immer weiter fallende Erzeugerpreise, wodurch der Druck auf kleinere Einheiten in un-
gunstigen Lagen steigt. Wahrend der letzten 13 Jahre wurde diese Entwicklung jedoch
durch das dsterreichische Programm fir eine umweltgerechte Bewirtschaftung (OPUL,
BMLFLUW 2010, www.lebensministerium.at) zu einem grof3en Teil aufgefangen.

Einige klimatisch beglinstigte Gebiete in Osterreich, wie auch das steirische Ennstal,
verzeichneten in den letzten Jahren leicht steigende Niederschlagsmengen im Vergleich
zum langjahrigen Durchschnitt, zusammen mit einer Erhéhung der Durchschnittstempe-
ratur um ca. 1°C (siehe Abb. A-4). Im humiden Klimagebiet ist vor allem die Temperatur
durch die Bestimmung der Vegetationsdauer begrenzender Faktor fiir den Ertrag im
Grinland (Bohner & Sobotik 2000). Die Landwirte werden durch langere Vegetationspe-
rioden zu einer Erhéhung der Schnittfrequenz auf Wirtschaftswiesen verleitet. Eine di-
rekt sichtbare Folge ist die Umstellung und Anpassung der Vegetation an geanderte
Standortbedingungen nach Umstellung der Bewirtschaftung (siehe Stampfli & Zeiter
2001). Schon Buchgraber (2000) betonte die Wichtigkeit einer kreislaufbezogenen, an-
gepassten Bewirtschaftung fur die Erhaltung der Ressourcen und des Ertragspotentials.
Potsch berichtet im aktuellen Griinen Bericht (BMLFUW 2010) Giber den hohen natur-
schutzfachlichen Wert traditionell bewirtschafteter Dauergriinlandflachen, sowie die Fol-
gen ihres Verlustes.

Das Griinland reagiert prompt auf Anderungen im Witterungsregime, wie im Trockenjahr
2003 anhand von Engerlingsschaden bereits in einem StartClim-Projekt (Griinbacher et
al. 2007) dargestellt wurde. Viele Uberregionale Projekte Uber landwirtschaftliche Nut-
zung und Einfluss auf okologische Wertigkeit arbeiten aufgrund fehlender Daten aus
empirischen Feldversuchen nur mit qualitativen Angaben zu funktionellen Gruppen
(Plant functional groups) aus der Literatur (z.B. Liira et al. 2008, Billeter et. al. 2008). Um
die Effekte von Bewirtschaftungsanderungen und Klimaeinflissen auf die Artenvielfalt
zu studieren, ware es notwendig, viele Beobachtungsflachen einzurichten und langer-
fristig zu untersuchen, da die Beziehungen zwischen Pflanzenartenzusammensetzung
und Wetterbedingungen noch nicht ausreichend erforscht sind (Stampfli & Zeiter 2001,
Umweltbundesamt: http://www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/oekosystem/
Iter_allgemein/lter_national). Daneben muss aber jede Gelegenheit genutzt werden, um
wiederholbare Erhebungen flir Zeitreihenstudien insbes. fir die Klimafolgenforschung
heranzuziehen. Diesbezlglich kann man nicht auf viele Vergleichstudien zurickgreifen;
aullerdem sind gerade im Griinland des Berggebiets regionale Gegebenheiten von ent-
scheidendem Einfluss.

Zwischen 1997 und 1999 erfolgten sehr umfangreiche Erhebungen Uber die Zusam-
menhange der floristischen Zusammensetzung von unterschiedlichen Griinlandtypen
mit Standorts- und Bewirtschaftungsfaktoren im mittleren Steirischen Ennstal (Bassler &
al. 2000, Bohner & Sobotik 2000), in der Region St. Johann in Tirol und Kitzbihel
(Grabner & al. 2001) sowie im zentralen bis sudlichen Waldviertel (Bassler et al. 2003,
Lichtenecker et al. 2003). Spater wurde ein kleinmalstabiges Modell der Abhangigkeit
von quantitativem und qualitativem Griinland-Ertrag von Klimavariablen fir ganz Oster-
reich erstellt (Schaumberger 2005) und bei Fragen der Konsequenzen des Klimawan-
dels erstmals angewandt (Eitzinger 2007).

StartClim2009.A Seite 6



Klimatisch beeinflusste Vegetationsentwicklung u. Nutzungsintensivierung v. Fettwiesen

Im geplanten Projekt soll im Rahmen einer Fallstudie im obersteirischen Berggebiet
(Mittleres Ennstal) Gberprift werden, inwieweit sich die in den vergangenen 13 Jahren
durchgefuhrten Intensivierungen von Wirtschaftswiesen auf die Artengarnitur der jewei-
ligen Wiesentypen ausgewirkt haben. Allfallige klimatisch beeinflusste Veranderungen
sollen durch den Vergleich der Vegetation auf Flachen ohne ausgewiesene Anderung
der Bewirtschaftung erfasst werden. Intensivierungen (Erhdhung der Schnittanzahl, Vor-
verlegung des ersten Schnitttermins, Umstellung des Dlingesystems) kénnen am ehes-
ten in mesoklimatischen Gunstlagen zum Erfolg (mehr Ertrag, Beibehaltung der Diversi-
tatsladung) fihren. Deshalb sollen die verfigbaren Daten der Messstationen im Mittle-
ren Steirischen Ennstal verwendet werden, um die Grinland-Veranderungen mit gean-
derten Klimavariablen (v.a. Verlangerung der Vegetationsperiode) in Zusammenhang zu
bringen.

Folgende Arbeitshypothesen drangen sich auf:

o Die Wiesenvegetation (Diversitat, Artenspektrum) und geerntete Biomasse
(Ertrag) hat sich im "gediingten Wirtschaftsgriinland" von Tauplitz bis Op-
penberg im Zeitraum von 1997 bis 2010 verandert.

o Jahrliche Niederschlags- und Temperaturverteilung haben einen starken Ein-
fluss auf die Zusammensetzung der Vegetationsdecke.

o Die Klimaerwarmung fihrt zu einer Verlangerung der Vegetationsperiode,
weshalb Landwirte friher mit der Mahd beginnen kénnen.

Ziele des Projektes sind somit:

+ Ermittlung des Ausmalies der in den letzten 13 Jahren durchgefiihrten Bewirtschaf-
tungsveranderungen von Wirtschaftswiesen des mittleren Steirischen Ennstales sowie
die Erhebung und Analyse von allfalligen, daraus resultierenden Biomasse- und Diversi-
tatsveranderungen unter Nutzung der mehr als 400 Erhebungsflachen, die in der Region
im Rahmen des 1997-1999 durchgefihrten MAB-Projektes gewonnen wurden.

+ Analyse der regionalen und lokalen Entwicklung von Klimafaktoren auf Basis der
Messwerte der regional verfugbaren Stationen, incl. Interpolation auf Basis eines Ho6-
henmodells des mittleren Steirischen Ennstales.

+ Feststellung der Interaktionen zwischen Klimawandel, Bewirtschaftung und Wiesen-
bestanden.

Das Projekt stellt u.a. eine Pilotstudie dar fur die mogliche Erweiterung’ auf andere re-
prasentative Teile des Griinlands im Berggebiet Osterreichs, wo ahnliche Grunddaten
zur Verflgung stehen.

' Die durchgeflihrten Arbeiten sind erganzende Untersuchungen zu einer detaillierten Studie zur Anpassung
der Griinlandvegetation des Berggebietes in Osterreich an Klimaénderungen, wo unter anderem auch durch
die Anlage von 3-jahrigen Versuchsflachen mit unterschiedlichen Mahd- und DiingemafRnahmen die Reakti-
on der funktionellen Bauplanmerkmale der Grinlandarten analysiert werden. Das gleichzeitig im Pdlstal
stattfindende Dafne-Projekt "Anpassungsmdglichkeiten montaner Dauergriinlandwiesen an Nutzungsvarian-
ten im biologischen Landbau" in Zusammenarbeit mit dem LFZ Raumberg-Gumpenstein und Bio Ernte
Steiermark (finanziert vom BMFLFUW) beinhaltet u.a. die Anlage eines Feldversuchs mit Messungen des
vertikalen Lichtprofils und des Blattflachenindex in Wirtschaftswiesen mit unterschiedlichen Bewirtschaf-
tungsintensitaten. Die beiden Projekte zusammen liefern eine Vielzahl an wertvollen Informationen aus
Feldstudien an unterschiedlichen Standorten. Diese Analysen und die Entwicklung von Szenarien der Wei-
terentwicklung der Grinlandbewirtschaftung soll in mehreren reprasentativen Grinland-Regionen des
Berggebietes Osterreichs (s. oben) als umfangreicheres Projekt im Austrian Climate Research Programme
(ACRP) beantragt werden.
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Abb. A-1: Ubersichtskarte: Verteilung der Vegetationsaufnahmen (verschiedene Varianten) im

Untersuchungsgebiet (Orthofoto: © Landesregierungen und land-, forst, und wasser-

wirtschaftliches Rechenzentrum GmbH).
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A-2.1 Lage

Der untersuchte Transekt befindet sich im mittleren steirischen Ennstal mit seinem Zent-
rum bei den Stadten Stainach und Irdning. Nordlich der Enns wird es von der Tauplit-
zalm und dem Grimmingmassiv begrenzt, wahrend die sudliche Grenze entlang des
Hauptkammes der Wolzer - und Rottenmanner Tauern (Teil der Niederen Tauern) ver-
lauft. Das konkrete Untersuchungsgebiet beginnt im Nordwesten des Transektes mit
den Griunlandflachen um Tauplitz und Woérschachwald, zieht durch das Tal des Grim-
mingbachs ins Ennstal hinunter und verlauft entlang der orographisch rechten Seite der
Gulling bis zum Ort Oppenberg im Sidosten. Die einzelnen Parzellen liegen in den Ka-
tastralgemeinden Tauplitz, Zlem, Neuhaus, Stainach, Irdning, Aigen, Vorberg und Op-
penberg (siehe Abb. A-1).

A-2.2 Klima

Fir das Klima im Untersuchungsgebiet ist die Lage im Gebirge, besonders das dominie-
rende Grimmingmassiv, von Bedeutung. Die Jahresmittel der Temperatur liegen in Bad
Mitterndorf (804 m 1.A.) bei 5,8°C, in Plrgg (790 m) bei 7,0 °C, in Irdning (710 m) bei
6,8 °C, in Aigen (640 m) bei 6,7 °C und in Donnersbachwald (985 m), das auf Grund
seiner Seehdhe und Lage im Gebirge am ehesten mit Oppenberg (1060 m) zu verglei-
chen ist, bei 4,9 °C.

Die Temperaturen nehmen generell mit zunehmender Seehdéhe ab. Am unmittelbaren
Talboden der Enns (Station Aigen) herrschen jedoch im 10jahrigen Mittel etwas kihlere
Verhaltnisse, die durch hdufige Temperaturinversionen ausgeldst werden. Pirgg hinge-
gen ist durch die sldseitige Lage und 150 m Uber dem Talboden klimatisch begunstigt,
und weist trotz relativ grolRer Seehdhe hdhere Temperaturen auf (siehe Abb. A-2).
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Abb. A-2: Jahresmittelwerte der Temperatur und des Niederschlages im Transekt Tauplitz-
Oppenberg (10-Jahresmittel aus 1981-1990).

Die mittleren Jahresniederschlagssummen (1981-1990) bleiben von Bad Mitterndorf bis
Plrgg bei gleicher Seehohe relativ konstant bei ca. 1180 mm, im Talboden der Enns
verringern sie sich auf rund 1025 mm und erreichen mit zunehmender Seehéhe in Op-
penberg ihr Maximum von 1281 mm (siehe Abb. A-3).
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Die mittlere Anzahl der Tage mit Schneebedeckung (je nach Station zwischen 79 und
127 Tage), welche die Vegetationszeit direkt beeinflusst, steht ebenfalls im direkten Zu-
sammenhang mit der Seehdhe, Purgg ist aufgrund der topografischen Lage wiederum
deutlich beglinstigt (siehe Abb. A-3).

(Quelle: Hydrographischer Dienst in Osterreich 1994)
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Abb. A-3: Mittlere Dauer der Schneebedeckung (in Tagen) sowie die Seehdhen (in cm) im Tran-
sekt Tauplitz-Oppenberg (10-Jahresmittel aus 1981-1990).

A-2.3 Geologie

Geologisch lasst sich das Untersuchungsgebiet nach Fligel & Neubauer (1984) in drei
Zonen gliedern. Der nérdlich der Enns liegende Teil gehort fast ausschlief3lich den Nord-
lichen Kalkalpen an, wahrend die Grauwackenzone den mittleren Teil des Bearbei-
tungsgebietes umfasst und grofteils schon sudlich der Enns liegt. Der sudlichste Teil
des Untersuchungsgebietes gehdrt den Zentralalpen (Niedere Tauern) an.

In den Gesteinen der noérdlichen Kalkalpen ist der Dachsteinkalk (Grimming) am weites-
ten verbreitet. Daneben treten Haupt- und Ramsaudolomit sowie Gutensteiner- und
Hallstatter-Kalk auf. Die grofite Bedeutung fiir die Bodenbildung hat jedoch der Lias-
Fleckenmergel, der in Klachau, Furth, Zlem und von Pirgg bis Stainach das Ausgangs-
gestein fir die Bodengenese darstellt, wobei sein Kalkgehalt stark variiert. Kleinflachig
treten auch andere Schichten bzw. Sedimente bodenbildend auf.

Die Grauwackenzone wird durch den Ennstaler Phyllit (phyllitischer Schiefer) dominiert.
Sowohl noérdlich (Niedersuttern bis Fischern) als auch stdlich der Enns (zwischen Salla-
berg und Hohenberg) treten erzfiihrende Kalke bodenbildend auf, welche schliellich in
dunkel gefarbte Karbonschiefer Gbergehen.

In der zentralalpinen Tauernregion treten weitverbreitet Glimmerschiefer mit Granaten
auf, wobei Einsprengungen von Marmor und Amphiboliten haufig sind.

Die aktuellen Landschaftsformen sind das Ergebnis der pleistozanen Vergletscherung
sowie der Erosions- bzw.- Sedimentationstatigkeit der Flisse. Die Tatigkeit von Glet-
schern und Flissen hat vor allem in den heute landwirtschaftlich genutzten Talland-
schaften das anstehende Gestein Uberlagert. Sowohl nérdlich als auch sidlich der Enns
finden sich ausgedehnte eiszeitliche Schwemmfacher. Moranenablagerungen kommen
kleinflachig als lagenweise Decken oder auch tiefgriindig vor (Fligel & Neubauer 1984).
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A-2.4 Bdden

Die Ausformung der Béden des Untersuchungsgebietes ist stark von den geologischen
Gegebenheiten beeinflusst.

Die Bdden des Augebietes (Tallagen der Enns und ihrer groReren Seitenbache) sind
Uberwiegend aus schluffigen und sandigen Ablagerungen der Gewasser entstanden. Je
nach den geologischen Verhaltnissen in den Einzugsgebieten der Gerinne wurden kalk-
haltige bis kalkfreie Sedimente aufgeschuttet, wobei nérdlich der Enns kalkhaltige, stid-
lich davon kalkfreie Ablagerungen Uberwiegen. Als dominierende Bodentypen finden
sich in Tallagen, abhangig vom Wassereinfluss, Braune und Graue Aubdden, vergleyte
Aubdden und Gleye sowie Moore. Braune bzw. verbraunte Aubdden werden in der Re-
gel vom Hochwasser nicht mehr erreicht, bei feiner Textur jedoch kapillar gut mit Grund-
wasser versorgt. Graue Aubdden finden sich meist auf grober texturierten, wechsel-
feuchten Sedimenten. Mit zunehmendem Grund- und Hochwassereinfluss bilden sich
vergleyte Aubdden und Gleye. In den tiefsten Lagen des Aubereiches entwickeln sich
Anmoore, die haufig Uberstaut sind. Vor allem im Irdninger Moos, Wérschacher Moos
und bei Klachau treten Moore grof3flachig auf.

Auf den vorwiegend silikatischen Schwemmfachern sidlich der Enns finden sich Lo-
ckersediment-Braunerden und Ranker, wobei kalkfreie, skelettreiche und maRig trocke-
ne Lockersediment-Braunerden dominieren. An den Randern der Schwemmkegel be-
stehen v.a. grobstoffarme, gut wasserversorgte Lockersediment-Braunerden, wahrend
auf den jungeren Anschotterungen Ranker ausgebildet sind. Auf Muren und Bergsturz-
material sind vorwiegend grobstoffreiche, verbraunte Ranker und Lockersediment-
Braunerden zu finden.

Nérdlich der Enns bestehen die Schwemmkegel fast ausschliel3lich aus kalkhaltigem
Material, auf dem sich maRig trockene Pararendzinen mit Tendenz zur Verbraunung
ausbilden. In den Ubergangsbereichen der Schwemmkegel entlang des Grimming- und
Woérschachbaches finden sich Gleye. Auf den alteren Schwemmkegeln bei Unterburg
und Klachau entwickeln sich auf mergeligem Ausgangsmaterial schwere Pararendzinen
und kalkreiche Lockersediment-Braunerden.

Auf Moranen und ahnlichen quartdren Ablagerungen bestehen nérdlich der Enns vor-
wiegend Pararendzinen und kalkhaltige Lockersediment-Braunerden, sudlich davon
Ranker und kalkfreie Lockersediment-Braunerden.

Auf den Hochflachen von Waérschachwald sowie am FulRe des Grimmings treten auf
quartaren und tertidren Ablagerungen haufig kalkhaltige, sowie kalkfreie Lockersedi-
ment-Braunerden und kalkfreie Braunlehme auf, welche in Verebnungen vergleyt sein
kénnen. Durch Weidetritt kommt es vor allem bei den Braunlehmen zu oberflachlicher
Pseudovergleyung.

Auf anstehendem Kristallin in den Bergregionen sudlich der Enns (Niedere Tauern),
welche nicht mit Lockermaterial Uberlagert sind, entwickeln sich v.a. Felsbraunerden
und Ranker. In den typischen Hangpositionen sind diese Bdden haufig auf Kolluvien
entstanden. Auf den Kuppen und in Steillagen finden sich in der Regel schlecht entwi-
ckelte Braunerden und mehr oder weniger verbraunte Ranker, wahrend sich in Mulden
und an den Unterhangen tiefgriindige, gut mit Wasser versorgte Braunerden bilden koén-
nen. Eine Besonderheit stellen die dunkelgrau gefarbten Farb-Ortsbhdden aus graphiti-
schen Schiefern dar. Auf Standorten mit Hangwasserzug bzw. Druckwasserstau findet
man haufig eine kleinrdumige Vergesellschaftung von trockenen und vergleyten Braun-
erden und Rankern.

Aus den vorwiegend kalkhaltigen Ausgangsmaterialien in den Berglagen nérdlich der
Enns haben sich im Wesentlichen kalkhaltige und teilweise entkalkte Braunerden, Para-
rendzinen und Braunlehme entwickelt. Kalkhaltige und entkalkte Felsbraunerden aus
Mergel und Kalkschiefer (teilweise auch Gosaukonglomerat und Moranenmaterial) stel-
len die dominierende Bodenform in diesem Gebiet dar und sind v.a. in Hangverebnun-
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gen und an Unterhangen gut mit Wasser versorgt. Bei weniger fortgeschrittener Boden-
entwicklung finden sich Pararendzinen mit flieRenden Ubergdngen zu Braunerden. Eine
Besonderheit stellen die Braunlehme aus Gosaukonglomeraten und -mergeln dar. Auf-
grund ihrer schweren Textur neigen sie zu oberflachlicher Pseudovergleyung, welche
durch Weidetritt verstarkt wird.

(Quellen: Bassler et al. 1998; http://gis.lebensministerium.at/eBOD/)

A-3 Methodik

A-3.1 Untersuchungsdesign

Fur die im Jahr 1997 erstellten vegetationsékologischen Aufnahmen (Bohner & Sobotik
2000 sowie Bassler et al. 1998) wurden seinerzeit auch umfangreiche Informationen
standortskundlicher, ertragskundlicher und bewirtschaftungstechnischer Art erhoben.
Der Datensatz enthielt neben unterschiedlichsten einschiirigen Magerwiesen klassische
2 bis 4-schurige Wirtschaftswiesen. Aus dem Pool letzterer wurden durch Befragungen
der Betriebsleiter jene ausgewahlt, bei denen im auf 1997 folgenden Jahrzehnt Umstel-
lungen in der Bewirtschaftung stattgefunden haben. Daneben wurden auch Flachen
ausgewahlt, bei denen keine Umstellung erfolgte, da man davon ausgehen konnte, dass
sie die Einwirkungen von geanderten Klimaverhaltnissen widerspiegeln kénnten. Die
Intensivierungen waren vielfach davon geleitet, dass die Bewirtschafter den geanderten
Klimabedingungen Rechnung tragend intensiver bewirtschaften wollten. 49 Flachen
eigneten sich fir Widerholungserhebungen, wobei sie im Versuch acht Bewirtschaf-
tungsvarianten (im Folgenden Varianten genannt) entsprachen (Tab. A-1).

Tab. A-1:  Merkmale der Bewirtschaftungsvarianten und Anzahl der Replicates

Variante | Anzahl der Anzahl der Anzahl der Dingung | Dingung

Probeflachen | Schnitte 1997 | Schnitte 2010 1997 2010
1 12 2 2 Mist Mist
2 6 2 2 Gille Gille
3 5 2 2 Mist Gllle
4 4 2 3 Mist Mist
5 5 2 3 Gulle Gulle
6 3 3 3 Mist Mist
7 8 3 3 Gille Gille
8 6 3 4 Mist Gllle

A-3.2 Vegetationskunde

A-3.2.1 Flachenauswahl

Fur die Flachenauswahl stand ein Datensatz von ca. 400 Vegetationsaufnahmen aus
dem Jahr 1997 zur Verfigung, die damals in einem Transekt von Tauplitz bis Oppen-
berg aufgenommen wurden (Bassler et al. 2000, Bohner et al. 2000). Aus diesem Da-
tensatz wurden Vegetationsaufnahmeflachen ausgewahlt und im Jahr 2010 Vegetation,
Ertrag (des ersten Aufwuchses) und ausgewahlte bodenchemische Parameter erneut
erhoben. Dabei sollten folgende formale Kriterien erfullt werden: Einverstandnis des
Landwirtes fur weitere Untersuchungen; Verfigbarkeit von Ertragsdaten und boden-
kundliche Daten aus dem Jahr 1997; und gute Wiederauffindbarkeit der Flache. Eine
Streuung der Aufnahmen Uber den bestehenden Transekt war ebenfalls erwlinscht.

Gemalk dem Design wurden ausschlieBlich Wiesenflachen ausgewahlt, die einer der
acht Varianten (Tab. A-1) entsprachen (siehe Verteilung der Probeflachen und Varian-
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ten in Abb. A-1). Feldsticke mit zusatzlicher Mineraldiingung wurden — soweit wie mog-
lich — nicht miteinbezogen. Wenn Flachen gleichzeitig mit Mist und Giille gediingt wer-
den, werden sie als Gille-Variante geflihrt. Ein Gemisch aus Mist und Jauche wird zur
Variante Mist gezahlt. Zusatzliche Jauche-Applikation wird nicht berlcksichtigt. Ebenso
fuhrt das Fehlen der meist Gblichen Nachweide zu keiner neuen Varianten-Bildung. Fla-
chen mit Weidenutzung vor dem 15. September wurden nicht miteinbezogen.

Dabei sollten — wie im Projektantrag vorgesehen — fiir jede Variante mindestens vier
Wiederholungen zur Verfiigung stehen. Fiir Variante 1 (keine Anderung in der Nutzung)
wurden mehr als vier Wiederholungs-Vegetationsaufnahmen erstellt, um etwaige Klima-
einflisse aus vegetationskundlicher Sicht besser beurteilen zu kénnen. Mit Variante 1
sollte der Bergbereich sowohl im kalkalpinen Bereich als auch in den Niederen Tauern
gut abgedeckt werden. Aus demselben Grund sind fiir Variante 7 mehr Vegetationsauf-
nahmen durchgefiihrt worden.

Die Wiederholungsaufnahmen wurden so angelegt, dass der Ort mdglichst genau der
Lokalisation der Aufnahme aus 1997 (unter Berlcksichtigung des seinerzeitigen Ein-
messprotokolls) entspricht. Wo das aufgrund geanderter Nutzung auf einem Teil der
Wiese oder aufgrund mangelhafter Aufzeichnungen nicht méglich war und die Vegetati-
on des Feldstlickes homogen war, wurden Aufnahmen auch um einige 10er Meter ver-
setzt angelegt. Die neuen Aufnahmen wurden mittels GPS eingemessen.

A-3.2.2 Erhebung der Bewirtschaftungsdaten

Die Kontaktaufnahme mit den Landwirten erfolgte telefonisch in den Monaten Februar
bis Marz. Die Interviews umfassten Fragen zur generellen Bereitschaft zur Teilnahme
am Projekt, sowie - Betriebs- und Wiesenflachen-bezogen - Anzahl der Schnitte, Nach-
weide, Termin des 1. Schnittes, Vorverlegung des ersten Schnittes im Zeitraum 1997 bis
2010, Dingerart, Ampferbekampfung (chemisch und mechanisch) und Nachsaat.

A-3.2.3  Vegetationskundliche Datenerhebung

Die Pflanzenbestande wurden — so wie im Jahr 1997 — in Anlehnung an die Methodik
von Braun-Blanquet (1964) aufgenommen. Zwecks starker differenzierter Anschatzun-
gen fiur die ertragskundlichen Untersuchungen wurde die bei Braun-Blanquet sieben-
stufige Abundanz-Dominanz-Skala weiter unterteilt (Tab. A-2). Moose und Flechten blie-
ben unberucksichtigt, da sie im Wirtschaftgrinland nur eine untergeordnete Rolle spie-
len. Die Nomenklatur der Arten folgt — ebenso wie im Jahr 1997 — Adler et al. (1994).

Die GroRRen der in sich homogenen Aufnahmeflachen liegen zwischen ca. 20 und 100
m? und entsprechen den Grofden von 1997.

Zur Beschreibung der Vegetationsstruktur wurden mittlere und maximale Hoéhe der
Krautschicht, Deckung der Krautschicht und der Moosschicht angegeben. Angaben zur
Topographie wie Seehdéhe, Exposition und Inklination, sowie Meso- und Mikrorelief und
zum Boden (Bodentyp) jeder Flache lagen aus dem Jahr 1997 bereits vor.
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Tab. A-2: Transformationstabelle der quantitativen Informationen zu den Pflanzenarten auf den
vegetationskundlichen Stichproben.

Orig.- | Wiesen | Klassen Klassenmit- | Definition

BrBI- |-code -breite (in % | telpunkt (in

Code Deckung) % Deckung)

r r <0,2 0,1 1 groRes Individuum (z.B. Heracleum), oder
1-2 mittlere Individuen (Trifolium pratense)
oder
1-5 kleine Individuen (Veronica arvensis)

+ + 0,3-0,9 0,6 2-4 grofde Individuen, oder

3-10 mittlere Individuen oder
10-20 kleine Individuen

1 1a 1,0-1,9 1,5 nahe der unteren Grenze von 1 (z.B. auch 21-
40 kleine Individuen)

1 1 2,0-3,9 3 4-8 grolRe Individuen oder
20-100 kleine Individuen

1 1b 4,0-5,0 4.5 nahe der oberen Grenze von 1 (z.B. auch 100-
120 kleine Individuen)

2 2a 6-11 8,5 nahe der unteren Grenze von 2 (z.B. auch auf
der gesamten Flache >120 kleine Individuen)

2 2 12-19 15,5 Kernbereich von 2

2 2b 20-25 22 nahe der oberen Grenze von 2

3 3a 26-32 29 nahe der unteren Grenze von 3

3 3 33-44 38,5 Kernbereich von 3

3 3b 45-50 47 nahe der oberen Grenze von 3

4 4a 51-56 53 nahe der unteren Grenze von 4

4 4 57-68 62,5 Kernbereich von 4

4 4b 69-75 72 nahe der oberen Grenze von 4

5 5a 76-81 78 nahe der unteren Grenze von 5

5 5 82-94 88 Kernbereich von 5

5 5b 95-100 97,5 nahe der oberen Grenze von 5

A-3.2.4  Vegetationskundliche Auswertung

A-3.2.4.1 Direkter Vergleich der Vegetation von 1997 und 2010

Vergleiche von Prasenz und Absenz von Gefal3pflanzenarten zwischen den Jahren
1997 und 2010 wurden im Programm Excel durchgefihrt.

Um auch die Dynamik der Zunahme und Abnahme einzelner Arten und Artengruppen zu
erfassen, wurde die Abundanz-Dominanz-Werte in mittlere Deckungswerte transformiert
und die Mittelwerte fur einzelne Varianten und Jahre berechnet.
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A-3.2.4.2 Berechnung von abgeleiteten Merkmalen

A-3.2.4.21  AhnlichkeitsmaRe

Zur Darstellung der floristischen Ahnlichkeit der Aufnahmen von 1997 und 2010 wurde
der Soerensen Index berechnet. Dieser ist ein Maf} fur die Unahnlichkeit der Flachen
(Je groRer die Werte, desto unahnlicher die Flachen.). Fur die Berechnung wurden die
Abundanz-Dominanzwerte (Tab. A-2) in Werte von 1 bis 17 linear transformiert. Der
resultierende Soerensen-Index ist somit gewichtet.

Soerensen Index = 1-2W/(A+B)

W = Summe der gemeinsamen Abundanzen,
A = Summe der Abundanzen der 1. Aufnahme,
B = Summe der Abundanzen der 2. Aufnahme

A-3.2.4.2.2 Diversitatsparameter

Als Diversitatsparameter wurde die Artenzahl (Anzahl unterschiedlicher Ar-
ten/Aufnahmeflache) verwendet, wobei nur Arten der Krautschicht in den Wert eingin-
gen. Zur Einschatzung der Zu- bzw. Abnahme von Arten wurde die Differenz der Arten-
zahl 2010 minus der Artenzahl 1997 gebildet. Einjahrige Arten wurden dabei nicht be-
rucksichtigt, da ihr Vorkommen in Wiesen jahrlich stark variieren kann.

A-3.2.4.2.3 Berechnung von dkologischen Zeigerwerten

Zur indirekten Standortsansprache aufgrund der Vegetation wurden Okologische Zei-
gerwerte nach Ellenberg in einer fiir Osterreich korrigierten Fassung nach Karrer (siehe
Karrer & Kilian 1990, Englisch & al. 1991, Karrer 1992) verwendet. In die Berechnung
der Nahrstoff- und Temperaturzahl gingen als Gewichtungsfaktoren die von 1 bis 17
linear transformierten Werte der Abundanz-Dominanzskala ein.

A-3.24.24  Strategietypen

Zum o6kologischen Vergleich wurden Strategietypenspekiren nach Grime (2001) be-
rechnet. Hierbei liegt das Konzept zugrunde, dass sich Pflanzen hinsichtlich lhres Ver-
haltens gegenuber Stérungen und gegenuber Stress in 3 Haupttypen des Verhaltens
einteilen lassen (siehe Grime 2001). Die Zuweisung der Arten zu einzelnen Strategiety-
pen (siehe Anhang Tab. B) erfolgte in Anlehnung an Grime & al. (1988) und BiolFlor
(http://www.ufz.de/biolflor/index.jsp). Die Abkiirzungen bedeuten C=Konkurrenzstratege,
S=Stresstoleranzstratege und R=Ruderalstratege. Buchstabenkombinationen geben
Ubergangstypen an. Fiir die Berechnung wurden die Art-Quantitaten in Deckungswert-
klassen transformiert und die Klassenmittelwerte der Arten mit demselben Strategietyp
fur jede Aufnahme aufsummiert.

A-3.2.4.3 Statistische Auswertung

Fir die statistische Auswertung wurden paarweise Mittelwertsvergleiche (Vergleiche von
Aufnahmen von 1997 und 2010), Mittelwertsvergleiche fir unabhangige Variablen (Ver-
gleiche von Gruppenvariablen) und eine einfache Varianzanalyse im Programmpaket
STATISTICA verwendet.

Fir die Ordination des Gesamtdatensatzes wurde eine DCA (Detrended Corresponden-
ce Analysis) im Programmpaket PC-Ord (McCune 2005) berechnet. Arten mit Stetigkeit
1 wurden aus dem Datensatz exkludiert und die Option ,downweighting of rare species”
verwendet.
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A-3.3 Bodendaten

Von den Aufnahmeflachen wurden jeweils zehn Bodenstichproben der obersten 10 cm
des Mineralbodens enthommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Von den Oberbo-
denproben wurden folgende Parameter gemessen:

e pH-Wert in CaCl, nach ONORM L 1083.

e Im Jahr 1997 wurde der_P,0s- und K,0O-Gehalt der Béden mit pH < 6 nach ONORM L
1088 (DL-Methode), jener der Bdden mit pH > 6 nach ONORM L 1087 (CAL-
Methode, im Jahr 2010 wurden alle Boden nach CAL-Methode analysiert. In die
Auswertung gingen dann nur solche Proben aus dem Jahr 1997 ein, die mittels CAL-
Methode analysiert wurden.

e Organischer C in %.

Die Werte wurden zu Gehaltsklassen zusammengefasst (siehe Tab. A-3).

Tab. A-3: Gehaltsklassen fur Phosphor- und Kaligehalte im Boden (BMLFUW 2006).

P,Os K,O
Gehaltsklassen (mg/kg) (mg/kg)
A (sehr niedrig) <26 <50
B (niedrig) 26-46 50-87
C (ausreichend) 47-68 88-170
D (hoch) 69-174 171-332
E (sehr hoch) >174 >332

A-3.4 Ertragskunde

Die Ertrage wurden jeweils vor dem 1. Schnitt erhoben. Durch die zeitliche Differenz der
Erhebungen, wurden die Ertragsdaten durch ein Schatzverfahren angeglichen; abhan-
gig von der Seehdhe: 700-800m +/- 1,1 dtTM/ha, 800-900m +/- 1 dtTM/ha, 900-1000m
+/- 0,9 dtTM/ha, 1000-1100m +/- 0,8 dtTM/ha und 1100-1200m +/- 0,7 dtTM/ha (Bohner
& Sobotik in Buchgraber & Gindl 2004).

Die Ertragsmodellierungen fir einzelne Jahre erfolgten nach Schaumberger (2005).

A-3.5 Klima

Basis fiir die klimatologischen Auswertungen in dieser Studie sind Ergebnisse aus ei-
nem Forschungsprojekt des Lebensministeriums (Projektnummer 1282) welches ge-
meinsam vom Institut fir Meteorologie der BOKU und der HBLFA—Raumberg-
Gumpenstein durchgefuhrt wurden. In diesem Projekt wurden einerseits meteorologi-
sche KenngroRen wie Temperatur, Niederschlag, Strahlung mit geostatistischen Metho-
den fir ganz Osterreich mit einer raumlichen Auflésung von 250 m aufbereitet. Mithilfe
dieser meteorologischen KenngréRen wurden fir die Grinlandwirtschaft relevante Indi-
katoren, wie die Lange der Vegetationsperiode, die Anzahl der potenziellen Schnitte und
das Ertragspotenzial je Jahr abgeleitet. Als Definition fir die thermische Vegetationspe-
riode wurde eine Tagesmitteltemperatur von mindestens 5 °C verwendet. Zum Start der
Vegetationsperiode missen flinf zusammenhangende Tage das 5 °C-Kriterium erfillen.
Beendet wird diese, wenn an flinf zusammenhangenden Tagen eine Tagesmitteltempe-
ratur von 5 °C nicht erreicht wird.

Die Berechnung der potentiellen Schnittanzahl hangt allein von der Lange der Vegetati-
onsperiode ab. Flr jeden Schnitt wird ein prozentueller Anteil an der Gesamtvegetati-
onsperiode angesetzt. Unterschreitet die absolute Lange des Zeitraums fiir einen
Schnitt eine Mindestlange an Aufwuchszeit fur diesen Schnitt, so wird diese Schnittan-
zahl verworfen und die nachstgeringere Schnittanzahl getestet.
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Die Berechnung des potenziellen Ertrages erfolgt mithilfe eines multiplen Regressions-
modells (Schaumberger 2005). In dieses Modell flielen sowohl die Bewirtschaftungs-
form (Dlngung, Schnittanzahl), Bodenkennzahlen als auch die aktuellen meteorologi-
schen Parameter ein. Dieses Modell ist in der Lage sowohl die raumliche als auch die
zeitliche Variabilitat in den Griinlandertragen in Osterreich abzubilden.

Eine Zusammenstellung aller in dem Forschungsprojekt 1282 erarbeiteten Methoden
wurde im Rahmen des 2. Klimaseminar an der HBFLA Raumberg-Gumpenstein prasen-
tiert und liegen als Bericht vor (HBLFA Raumberg-Gumpenstein, 2006).

A-4 Ergebnisse

A-4.1 Klimaanderungen

Wie in ganz Mitteleuropa zeigt sich auch im mittleren Ennstal eine merkliche Erwarmung
in den letzten Jahrzehnten. In der Abb. A-4 ist die Entwicklung der Jahresmitteltempera-
tur in Admont dargestellt. Diese kann als typisch fir den talnahen Bereich des mittleren
Ennstales angesehen werden. Seit den 1970er Jahren zeigt sich ein markanter Tempe-
raturanstieg, der seit etwa dem Beginn des 21. Jahrhunderts auf hohem Niveau stag-
niert. In den letzten Dekaden ist die Jahresmitteltemperatur im Ennstal um knapp mehr
als 1 Grad angestiegen.
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Abb. A-4: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in Admont seit Ende des 19. Jahrhunderts.
(Einzeljahre und Gaulffilter 20j) (Quelle: HISTALP)

Dieser Temperaturanstieg schlagt auch auf die Lange der Vegetationsperiode durch. In
Abbildung A-5 ist die mittlere Vegetationsperiodenlange im Untersuchungsgebiet fir die
1990er Jahre und die Periode 2000 bis 2008 dargestellt. Man erkennt den starken Effekt
des Gebirges, aber auch die allgemeine Erwarmung. So werden in den 1990er Jahren
nirgends Vegetationsperiodenlangen von wdber 230 Tagen (dunkelgrin) erreicht, in der
letzten Periode hingegen werden diese im gesamten Talbereich des Ennstales erreicht.
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Abb. A-5: Durchschnittliche Lange der Vegetationsperiode (Farbtdne, gerastert) in den Jahren
1990 bis 1999 (links) und in den Jahren 2000 bis 2008 (rechts); Kreise: Untersu-
chungsflachen mit der aktuellen Schnittfrequenz 2010 (siehe auch Abb. A-9).

In den Abbildungen A-6 bis A-8 ist der zeitliche Verlauf der Vegetationsperiodenlange,
sowie des Beginns und des Endes der Vegetationsperiode fir drei Standorte im Unter-
suchungsgebiet dargestellt. Man erkennt deutlich die starken Schwankungen von Jahr
zu Jahr, die beziglich der Lange der Vegetationsperiode mehr als 10 Wochen betragen
konnen. Zusatzlich zu den Einzeljahren wird eine tiefbassgefilterte Zeitreihe (Gaul¥filter
mit 11 Jahren) dargestellt, um die Iangerfristigen Entwicklungen darzustellen. Generell
zeigt sich eine markante Anderung der Vegetationsperiodenlange in den 80er und 90er
Jahren. Bis in die Mitte der 1980er Jahre pendelt die Lange bei knapp Uber 210 Tagen
in Bad Mitterndorf und um 220 in Irdning und Aigen. In den 1990ern verlangert sich die
Periode um rund 30 Tage auf knapp unter 250 in Bad Mitterndorf und knapp Uber 250
Tagen an den beiden anderen Standorten. In den letzten 4 Jahren der Zeitreihe zeigt
sich wieder eine Abnahme der Vegetationsperiodenlange.

Der GroRteil der Verlangerung der Vegetationsperiodenlange kann auf einen friheren
Beginn der Vegetationsperiode zuriuckgefuhrt werden. In Abbildung A-7 erkennt man,
dass der Beginn in Bad Mitterndorf bis in die 1980er Jahre um und nach dem 85. Tag
des Jahres (26. Marz) erfolgt, seit den 1990er Jahren jedoch um den 70. Tag (11. Marz)
pendelt. Der Verlauf in Irdning und Aigen ist sehr dhnlich jedoch nicht ganz so stark
ausgepragt.

Beim Ende der Vegetationsperiode (Abb. A-8) sind die Schwankungen von Jahr zu Jahr
deutlich geringer und auch die Verlangerung ist etwas geringer. So schwankt das Ende
der Vegetationsperiode bis 1990 zwischen Tag 300 und 310 (Ende Oktober/Anfang No-
vember). Seit den 1990ern ist das Ende eher bei Tag 320 (Mitte November), wobei hier
die Entwicklung in Bad Mitterndorf etwas schwacher ausgepragt ist.

Die Lange der Vegetationsperiode ist eines der Hauptkriterien dafiir, wie viele Grin-
landschnitte durchgefiihrt werden kénnen. In Abbildung A-9 sind die Ergebnisse der
Berechnung der potentiellen Schnittmdglichkeit auf Basis der Vegetationsperiodenlange
des Zeitraums 2000 bis 2008 dargestellt. Rein klimatisch betrachtet, sind aktuell im ge-
samten Talbereich des Ennstales, aber auch in den Talbéden der grofieren Seitentaler
vier und mehr Schnitte méglich. Mit zunehmender Seehdéhe nimmt natirlich die Anzahl
der mdglichen Schnitte ab. Vergleicht man dazu die real zuletzt (2010) durchgefuhrten
Schnitte auf den einzelnen Betrieben (Kreise), so zeigt sich, dass meist weniger Schnit-
te durchgeflihrt wurden als potenziell méglich waren.
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Abb. A-6: Lange der Vegetationsperiode (in Tagen) an drei Stationen im oberen Ennstal von
1960 bis 2009 (Einzeljahre und Gauffilter 11j).
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Abb. A-7: Beginn der Vegetationsperiode (Tag des Jahres) an drei Stationen im oberen
Ennstal von 1960 bis 2009 (Einzeljahre und Gauffilter 11j).
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Abb. A-8: Ende der Vegetationsperiode (Tag des Jahres) an drei Stationen im oberen Ennstal
von 1960 bis 2009 (Einzeljahre und GaufXfilter 11j).
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Abb. A-9: Potenzielle Schnittanzahl im Wirtschaftsgrinland des mittleren steirischen Ennstales
aufgrund der klimatischen Bedingungen im Zeitraum 1997 bis 2007(Flache) und real
durchgefiihrte Schnitte (Kreise) im Jahr 2010.
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Ein weiteres Kriterium, ob die thermisch mdgliche Schnittanzahl tatsachlich erreicht
werden kann, ist die Versorgung mit ausreichend Niederschlag. Um das abzuschatzen,
wurde ein Vergleich der modellierten mittleren Ertrdge mit den beiden Extremjahren
2003 und 2006 durchgefihrt (Abb. A-10). Der Sommer 2003 war im Untersuchungsge-
biet besonders trocken und das Jahr 2006 eher nass. Im Jahr 2003 zeigt sich fiir das
gesamte Untersuchungsgebiet eine Ertragsreduktion, wobei diese in den tiefen Lagen
und sldseitig am starksten ausgepragt war. In den kihleren Hoéhenlagen betragt die
Ertragsreduktion weniger als 5 %. Das feuchte Jahr 2006 zeigt in den tiefen Lagen ei-
nen Ertragsgewinn, der mit zunehmender Hohe abnimmt. Die raumliche Differenzierung
ist jedoch im nassen Jahr 2006 geringer als 2003.

Relativer Griinlandertrag im Jahre 2003 Relativer Grinlandertrag im Jahre 2006

2003 [45] Rtaiiver Ersrag ] I 1 sty [N v oo [ - e >

Abb. A-10: Relativer Grunlandertrag im mittleren steirischen Ennstal im Trockenjahr 2003 und im
nassen Jahr 2006.

A-4.2 Bewirtschaftungsénderungen

A-42.1 Betriebsbezogene Anderungen

Unter den 29 befragten Betrieben waren 2010 acht Biobetriebe (28 %). Ein Betrieb kun-
digte im Zeitraum von 1997 bis 2010 den Vertrag, dafir stiegen im gleichen Zeitraum
drei Betriebe auf biologischen Landbau um. Sechs Betriebe gaben an, im Jahr 2010
Ampfer chemisch zu bekampfen.

16 Betriebe erhdhten im Zeitraum 1997 bis 2010 bei mindestens einem Feldstlck die
Schnittanzahl (von drei auf vier Schnitte im Talraum bzw. von zwei auf drei Schnitte im
Berggebiet), 15 Betriebe verlegten den Schnitttermin der 1. Nutzung zeitiger ins Frih-
jahr hinein.

Die Anzahl der Betriebe, die Mineraldlinger verwenden, ist im Sinken begriffen: Wah-
rend im Jahr 1997 sieben Betriebe Mineraldlinger ausbrachten, waren es im Jahr 2010
nur mehr drei Betriebe. Dabei wird nach wie vor meist Mineraldiinger ohne Stickstoff
verwendet.

Einundzwanzig Betriebe behielten das Diingersystem bzgl. organischer Dingemittel bei,
davon waren 13 Betriebe, die Festmist ausbringen und sechs, die Giille ausbringen. Der
Rest entfallt auf Betriebe, bei denen sowohl Festmist als auch Gillle anféllt. Sechs Be-
triebe (21%) stiegen vom Festmistsystem auf Gllle um (siehe Tab. A-4).

25 % der befragten Betriebe gaben an, im Zeitraum zwischen 1997 und 2010 auf einem
Teil ihrer Wiesen nachgesat zu haben.
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Tab. A-4: Wechsel des Diingersystems von 1997 auf 2001 auf Betriebsniveau.

Diingesystem Dingesystem Anzahl .
g199y7 g201)6 Betriebe % Betriebe
Festmist, Jauche Festmist, Jauche 13 45
Giille Gille 6 21
Kombiniertes System Kombiniertes System 2 7
Festmist, Jauche Gllle 6 21
Kombiniertes System Gulle 1 3
Festmist, Jauche Kombiniertes System 1 3
29 100

A-4.2.2  Feldstiicksbezogene Anderungen

Das Ziel der Befragung war, mindestens vier Feldsticke pro Bewirtschaftungsvariante
zu finden. Daher wurden, sobald eine ausreichende Anzahl an Feldstiicken pro Variante
gefunden war, die Bewirtschaftungsdaten nicht von allen Feldstiicken erhoben, was eine
statistische Auswertung auf Feldstiicksniveau nicht sinnvoll erscheinen lasst.

Allgemein kann man aber sagen, dass Dreischnittnutzung auf dem Talboden der Enns
Ublich ist, intensivere Betriebe mahen auch viermal jahrlich. Zweischnittwiesen sind die
Ausnahme und auf steile Bereiche beschrankt. Im Berggebiet werden die Wirtschafts-
wiesen zwei- bis dreimal pro Jahr gemaht. Fir die Entscheidung des Landwirts, eine
Flache zwei- oder dreimal jahrlich zu mahen, spielt die Gelandeneigung und die klimati-
sche Mdglichkeit (nordexponierte Hange und Bergschatten verschlechtern die Optionen)
eine wichtige Rolle.

Drei- und Vierschnittnutzung geht meist mit Gulledingung einher: Es war unmaoglich vier
Wiederholungen von Dreischnittwiesen mit Festmistdiingung im Datensatz von 1997 zu
finden. Im Gegensatz dazu gibt es im Berggebiet noch viele zweischlirige Wiesen, die
mit Festmist und Jauche gediingt werden.

A-4.3 Verdnderungen der Wiesenvegetation im Zeitraum von 1997 bis 2010

Die vollstandigen alten (1997) wie auch die rezenten (2010) Vegetationsaufnahmen inkl.
Kopfdaten sind im Anhang (Anhang Tabelle A) einsehbar.

A-4.3.1 Artenzahlen

Die mittlere Artenzahl der 49 ausgewahlten Vegetationsaufnahmen betrug im Jahr 1997
44,1. Dabei beherbergte die artenarmste Aufnahme 29 und die artenreichste Aufnahme
60 verschiedene Gefalpflanzenarten. Im Jahr 2010 wurden auf den gleich grof3en Wie-
derholungsflachen durchschnittlich 37,1 Arten gefunden. Die kleinste Artenzahl betrug
23, die groite 53.

In den einzelnen Varianten betrug die durchschnittliche Artenzahl im Jahr 1997 minimal
36,0 (in Variante 6) bis maximal 49,8 in Variante 5, im Jahr 2010 von 29,3 (Variante 6)
bis maximal 41,6 (Variante 3) (sieche Abb. A-11). Der Mittelwert pro Variante hat sich
somit in jeder Variante von 1997 auf 2010 verringert, wobei die Unterschiede in den
ersten drei Varianten eher gering sind. In den Varianten 4 und 5 ist der Artenverlust be-
sonders hoch.

A-4.3.2 Diversitatsindex

Der gewichtete Soerensen-Index fur die Aufnahmenpaare 1997 und 2010 betragt fur
den Gesamtdatensatz durchschnittlich 0,283, wobei der minimale Wert 0,209 und der
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maximale Wert 0,470 annimmt. Als Unahnlichkeitsindex bedeuten kleine Werte geringe
floristische Unterschiede, grof3e Werte grof3e Unterschiede.

60 e *

n.s. Tk * n.s. i 2
50 .|- T I T
ol o | B
E 1
(1]
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10
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Abb. A-11: Artenzahl pro Aufnahme (Mittelwert, Min-Max; Sigifikanzniveaus der Mittelwertsver-
gleiche) in 1997 und 2010 fur die acht Bewirtschaftungsvarianten (siehe Tab. A-1).

Der Soerensen-Index differiert fir die einzelnen Varianten (siehe Abb. A-12): Am ahn-
lichsten sind sich die Aufnahmepaare der Varianten 1 bis 3 mit mittleren Soerensen-
Indices zwischen 0,249 und 0,258. Es folgen die Varianten 6 und 7 mit Werten um die
0,278 und 0,284 bzw. der Variante 4 mit 0,288. Die Aufnahmenpaare mit den gréfiten
Anderungen in der Vegetation gehéren den Varianten 5 und 8 an (Soerensen-Index
0,353 bzw. 0,331). Eine einfache Varianzanalyse belegt, dass die Unterschiede zwi-
schen den Gruppen beim paarweisen Vergleich hoch signifikant sind (p=0,00192).
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Abb. A-12: Floristische Unahnlichkeit der Aufnahmenpaare von 1997 und 2010 (Soerensen-
Index: Mittelwert, Min-Max) fir die Bewirtschaftungsvarianten (siehe Tab. A-1).
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A-4.3.3 Verhalten einzelner Arten

A-4.3.3.1 Allgemein

Die drei- bis vierschirigen Wirtschaftswiesen des Ennstals werden von Trisetum flaves-
cens und Poa trivialis dominiert. Als weitere wichtige Futtergraser treten Dactylis glome-
rata, Festuca pratensis und Poa pratensis hinzu. Alopecurus pratensis ist nur in geringe-
rem Malde, in Feuchtwiesen, zu finden. Trifolium pratense und T. repens sind die domi-
nierenden Leguminosen, wobei v.a. letzterer in den Vielschnittsystemen sehr hohe A-
bundanz-Dominanz-Werte erreicht. Verunkrautungen mit verschiedenen Doldenblutlern
(Aegopodium podagraria, Chaerophyllum hirsutum, Heracleum sphondylium) sind hau-
fig. Artenreichere Zweischnittwiesen sind im Talbereich des Untersuchungsgebietes
selten. In artenreichen Wiesen des ebenen Talbereiches kommen Centaurea jacea,
Tragopogon orientalis, Leucanthemum vulgare und Lychnis-flos-cuculi vor (Aufn.
MAB1_030). Zwei feucht-nasse Flachen (MAB1_042, MAB1_022) werden von Carex
acuta und anderen Nassezeigern dominiert. Auf der Sidabdachung der Kalkalpen be-
finden sich auf steileren Bereichen Reste von schwach thermophilen Glatthaferwiesen
(MAB__211) (siehe Anhang, Tabelle A).

Typische Arten der zweischiirigen Wiesen nérdlich der Enns (pflanzensoziologisch als
Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis Knapp ex Oberdorfer 1957 fassbar) sind Silene
dioica, Carex sylvatica, Crocus albiflorus, Colchicum autumnale, Narcissus radiiflorus
und Trollius europaeus. Als Graser treten Festuca rubra agg. und Agrostis capillaris
starker in Erscheinung. Die nahrstoffreichen Dreischnittwiesen sind den Talwiesen ahn-
lich, neigen aber zur Verunkrautung mit Geranium pratense, sowie mit Doldenblutlern
wie Heracleum sphondylium (siehe Anhang, Tabelle A).

Die Eigenstandigkeit der Wiesen der Niederen Tauern ist weniger ausgepragt. Eine ty-
pische Art, die im Norden fehlt, ist in Zweischnittwiesen Cardaminopsis halleri, die in
den Goldhaferwiesen regelmafig vorkommt (Cardaminopsis halleri-Trisetetum flaves-
centis Bohner et Sobotik 2000). Auch Hypericum maculatum ist hier oft anzutreffen. In
weniger stark gedingten Wiesen treten auch hier Festuca rubra und Agrositis capillaris
auf (siehe Anhang, Tabelle A).

An diesen grundlegenden Differenzierungen hat sich in den 13 Jahren von 1997 bis
2010 nichts geandert.

Die Varianten wurden nicht nach vegetationskundlichen sondern ausschlieBlich nach
Bewirtschaftungs-Kritierien ausgewahlt. Daher kommen auch verschiedene pflanzenso-
ziologische Einheiten in einer Variante vor.

Allfallige Anderungen in den Abundanz-Dominanzwerten einzelner Arten kdnnen ausge-
sprochen viele Ursachen haben. So kénnen sich die Deckungswerte von Wiesenpflan-
zen von einem zum nachsten Jahr stark verandern, wobei dies umso geringer ausfallt je
mehr oberirdische Biomasse aufgrund des Bauplans oberirdisch erhalten bleibt. Anzahl,
Hohe, Verzweigungsintensitat und Innovationstriebbildung (nach Mahd) kann besonders
bei Grasern extrem variieren, wobei der lokal (am Wuchsort der Population) wirksame
Witterungseinfluss ganz stark durchschlagt. Bei kleinen Pflanzen mit geringer Trieban-
zahl kann es auch passieren, dass sie Ubersehen werden. Dazu kommen Unterschiede
in der Ermittlung des Schatzwertes fir die Abundanz/Dominanz, was jedoch einerseits
durch gemeinsames Training der Aufnahmeteams zur Ersterhebung 1997 sowie durch
die alleinige Durchfuhrung der Zweiterhebung durch eine Bearbeiterin (die zudem auch
bei der Ersterhebung mitgewirkt hat) gemindert werden konnte. Die Flachenidentitat
zwischen den beiden Erhebungsperioden konnte nicht immer exakt gewahrleistet wer-
den, weshalb auch daraus Variationen in den Mengen der beteiligten Arten entstehen
kénnen.

Aus dem oben Gesagten wird klar, dass die Interpretation von Veranderungen in der
Vegetationsdecke in Gestalt der Dynamik einzelner Arten unter gro3en Unsicherheiten
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gelitten hatte und daher hier ausgespart wurde. In Konsequenz wurden verallgemeine-
rungsfahige Merkmale der Pflanzenarten hergenommen um generelle Muster der Ver-
anderungen zu detektieren.

A-4.3.3.2 Funktionelle Artengruppen

A-4.3.3.2.1  Verhaltenstyp

Betrachtet man das unterschiedliche Vorkommen von Arten im Gesamtdatensatz fir die
Jahre 1997 und 2010, fallt auf, dass es bei den meisten hochsteten Wiesenarten (siehe
Anhang, Tabelle B) keine auffalligen Unterschiede gibt. Daneben existiert aber eine
Gruppe von Intensivwiesenarten (u.a. Alopecurus pratensis, Deschampsia cespitosa,
Elymus repens, Phleum pratense und Plantago lanceolata), die in den Aufnahmen 2010
nicht mehr Gberall vorkommen. Ruderale Arten — die meisten davon Annuelle, die fir
ihre Entwicklung an Lucken in der Vegetation angewiesen sind — treten im Jahr 2010
deutlich seltener auf. Umgekehrt kamen die beiden Lolium-Arten (Lolium perenne und L.
x boucheanum) im Jahr 2010 haufiger vor als im Jahr 1997 — wohl bedingt durch regel-
maRige Ubersaaten seitens der Betriebe.

In Tabelle B im Anhang sind Zu- und Abnahme der Stetigkeit flr o6kologisch-
soziologische Artengruppen pro Variante dargestellt. Besonders viele Arten der Inten-
sivwiesen fielen in Variante 8 aus (durchschnittlich 2,8 pro Aufnahme). Auch ruderale
Arten treten im Jahr 2010 seltener auf, besonders in den Varianten 5, 6 und 8. Die
hochste Abnahme der Arten der zweischirigen Fettwiesen fand in Variante 4 und 5
statt. Eingesate Arten traten 2010 haufiger in den Varianten 6, 7 und 8 auf (siehe Tab.
A-5).

Tab. A-5: Zu- und Abnahme des Auftretens von Arten eines bestimmten Verhaltenstyps im Zeit-
raum von 1997 bis 2010.

Artengruppen Differenz Stetigkeit 2010 - 1997
[ -~ N (40} <t Te] © M~ [ce}
£l 2| | &| 2| 2| e 2| e| E
<C c C C c c c C C [0}
) © © © © & @ & & 0
M 5| §| | 5| | &| 8| 5| >
< > > > > > > > >
ﬁ\;;an der Intensivwiesen mit abnehmender Stetig- 12100 (-02|-14|-13|-16[-13]-14]-2.8]-1.1
Ruderale Arten mit abnehmender Stetigkeit 8(-10(-0,7(-0,2|-1,0(-20|-1,7(-1,5|-2,7|-1,3
Arten derzwelsqhurlgen Fettwiesen mit abneh- 22|20[12]02|-43|-42|-10|33]-22]-22
mender Stetigkeit
Eingesate Arten mit zunehmender Tendenz 2101/03(02|00(0,2|00(05]0,7(0,3

A-4.3.3.2.2 CSR-Strategien

Die mittlere Uberdeckung (aufsummierte Klassenmittelwerte der Abundanz-
Dominanzklassen) blieb mit 264 % fur das Jahr 1997 und 270 % fur das Jahr 2010 sta-
bil. Abb. A-13 lasst jedoch erkennen, dass leichte Verschiebungen von C- und CSR-
Strategen hin zu CR-Strategen stattfinden. Wie schon im vorigen Kapitel beschrieben,
nehmen R-Strategen ab, was sich in der Deckung jedoch weniger auswirkt als in Pra-
senz-Absenz-Daten, da diese Arten meist nur geringe Deckungswerte aufweisen.
Stresstolerante Arten (CS-, S- und SR-Strategen) kommen in Wirtschaftsgriinland gene-
rell bestenfalls geringdeckend vor. Die Zunahme der CR-Strategen und die Abnahme
der R-Strategen sind auch statistisch héchst bzw. hoch signifikant.
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Abb. A-13: Vergleich der mittleren aufsummierten Deckung der zu Strategietypen gruppierten
Arten zwischen 1997 und 2010, berechnet fiir den Gesamtdatensatz.

Auf Ebene der Varianten (siehe Abb. A-14) zeigt sich, dass C-Strategen in den meisten
Varianten relativ unveranderte Deckungswerte haben. Lediglich in Variante 6 und 7
nehmen sie ab, wahrend sie in Variante 8 zunehmen. CR-Strategen nehmen in fast al-
len Varianten zumindest leicht zu. Eine Ausnahme bildet Variante 6, die aufgrund der
geringen Stichprobenanzahl aber nur schlecht abgesichert ist. CSR-Strategen decken in
den Jahren 1997 und 2010 in den meisten Varianten eine etwa gleich grol3e Flache ab.
Geringe Tendenzen einer Abnahme existieren in den Varianten 4 bis 8. R-Strategen
nehmen Uber alle Varianten hinweg ab.

A-4.3.3.3 Indikation mittels Temperatur-Zahl

Zur indirekten Indikation mittels Zeigerwerten wurde fur die Aufnahmen von 1997 und
2010 die mittlere gewichtete Temperatur-Zahl nach Ellenberg berechnet. Die Differen-
zen der Temperatur-Zahl der Aufnahmen von 2010 minus der von 1997 sind nach See-
hdéhenklassen gruppiert in Abbildung A-15 dargestellt. Die Werte liegen fir die Seehd-
henklassen 800-1000 m und 1001-1200 m knapp unter Null, fir die Seehdhenklasse
600-800 m knapp darlber, was bedeuten wirde, dass es im Talraum warmer und im
Berggebiet kiihler geworden ist.
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Abb. A-14: Vergleich der mittleren Deckung der zu Strategietypen gruppierten Arten zwischen
1997 und 2010, berechnet fiir die einzelnen Bewirtschaftungsvarianten.

In Abbildung A-16 sind die Temperaturzeigerarten zu Gruppen zusammengefasst, sowie
die mittlere Anderung ihrer Stetigkeit zwischen 1997 und 2010 dargestellt. Arten mit
Temperatur-Zahlen 2, 4, 5 und 6 kommen tendenziell seltener vor. Es kommt lediglich
eine Art mit Temperatur-Zahl 7 vor, Lolium x boucheanum, die im Datensatz von 2010
haufiger auftritt.
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Abb. A-15: Anderung der mittleren Temperaturzahl von 1997 bis 2010 auf Wiesen in unter-
schiedlicher Seehdhe (gruppiert zu Seehéhenklassen).

In den extensiveren Zweitschnittwiesen treten im vorliegenden Datensatz folgende Ho-
henzeiger relativ haufig auf: in den Kalkalpen Ranunculus montanus und Crepis aurea,
in den Niederen Tauern Phleum rhaeticum und Cardaminopsis halleri. In beiden Ge-
birgsziigen treten Myosotis sylvatica, Poa supina und Crocus albiflorus auf. Von diesen
Hohenstufenzeigern hat Poa supina leicht zugenommen, das Auftreten von Ranunculus
montanus ist gleich geblieben. Die anderen Arten kamen 2010 seltener vor als im Jahr
2010 (siehe Anhang Tabelle B).

Abgesehen von (eingesatem) Lolium multiflorum gibt es keinen das Gebiet differenzie-
renden Warmezeiger, der ausreichend haufig vorkommt und in den letzten 13 Jahren

spontan zugenommen hat.
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Abb. A-16: Mittlere Anderung der Stetigkeit von Kélte- und Warmezeigern von 1997 bis 2010
(Mittelwert, Min-Max).
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A-4.3.3.4 Indikation mittels Nahrstoffzahl

Die mittlere gewichtete Nahrstoffzahl fir den Gesamtdatensatz betragt 6,1, die maxima-
le Zahl 6,7 und die minimale 5,0. Da nur gediingtes Wirtschaftsgriinland untersucht
wurde, sind die Werte ziemlich ahnlich.

Die mittleren Nahrstoff-Zahlen der Varianten 1 bis 4 liegen um die 6 und haben sich
nach 13 Jahren auch nicht wesentlich verandert. Variante 5 war im Jahr 1997 der Nahr-
stoffzahl zu Folge etwas nahrstoffarmer (5,7), die Nahrstoffzahl hat aber bis ins Jahr
2010 auf 5,9 zugenommen. Bei den Varianten, die im Jahr 1997 schon 3 x gemaht wur-
den liegt die Nahrstoffzahl deutlich ber 6 und hat sich im Fall der Variante 7 und 8 noch
leicht erhéht (siehe Abb. A-17). Samtliche Unterschiede sind statistisch nicht signifikant.
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6,5 T T [ -|_ T _ T T

6,0 M

mittlere N-Zahl gewichtet
o
(6)]
|
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1 2 3 4 5 6 7 8
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Abb. A-17: Mittlere Nahrstoff-Zahl in den einzelnen Varianten, Vergleich der Jahre 1997 und
2010 (Mittelwert, Min-Max).

A-4.3.4 Okologische Gradienten

Die Umweltvariablen des Untersuchungsgebietes sind sehr heterogen. Dafir verant-
wortlich ist zum einen die unterschiedliche Lage der Vegetationsaufnahmen von 640 m
Seehbéhe am Talboden bis 1200 m Seehdhe im Berggebiet. Dazu kommt — bedingt
durch das Ausgangsgestein — der unterschiedliche Basen- und Kalkgehalt der Bdden.
Die Basensattigung der Boden im kalkalpinen Gebiet nordlich der Enns ist durchwegs
hoch, wahrend die Béden uber Phyllit und Glimmerschiefer sudlich der Enns eine saure
Bodenreaktion aufweisen. Feuchte bis nasse Standortsbedingungen im Talbereich der
Enns und in Niedermooren treten als differenzierenden Faktor v.a. nérdlich der Enns
und in Hochmoor-Randbereichen bei Oppenberg hinzu.

Die Standort-Heterogenitat resultiert in einem hoch-diversen vegetationskundlichen Da-
tensatz, der aber durch die Bewirtschaftung noch zusatzlich Gberpragt wird. Dabei ist zu
vermuten, dass die Wiesenvegetation durch intensive Bewirtschaftung eher vereinheit-
licht wird und die Standortsbedingungen in der Vegetation dadurch weniger deutlich
widerspiegeln.

Auf der Suche nach den wesentlichen Gradienten im vegetationskundlichen Datensatz
hat eine Ordination des Gesamtdatensatzes (DCA aller Aufnahmen von 1997 + 2010)
den Nahrstoffgradient als Hauptgradient entlang der 1. Achse hervortreten lassen. Auf
der 2. Achse folgen der Feuchte- und Bodenbasizitatsgradient (siehe Abb. A-18). Ent-
lang der 3. Achse wird der Datensatz entlang der Seehohe, die wiederum negativ mit
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der Temperaturzahl und der Schnittanzahl der Wiesen korreliert ist, weiter differenziert
(siehe Abb. A-19).

DCA

Variante
2-2 Mist-Mist
2-2 Glille-Giille
2-2 Mist-Gillle
2-3 Mist-Mist
2-3 Gillle-giille
3-3 Mist-Mist
3-3 Giille-Giille
Feuchte-7ahl * 3-4 Mist-Giille

B

MNahrstoff-Zahl

Axis 2

b

Reaktionszahl

Axis 1

Abb. A-18: Verteilung der 98 Aufnahmen (aus den Jahren 1997 und 2010) in der Ebene der 1.
und 2. Achse einer DCA. Die Gradienten der mittleren Nahrstoff-, Reaktions-, und

Feuchte-Zahl sind als vom Schwerpunkt des Datensatzes ausgehende Vektoren in
die Ordination eingetragen.
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DCA

Axis 3

Seehthe

/ .

Nahrstoff-Zahl
*

* Reaktionszahl

Schnittanzahl

* :

Temperatur-Zahl

Variante
2-2 Mist-Mist
2-2 Giille-Giille
2-2 Mist-Giille
3 Mist-Mist
Giille-giille
Mist-Mist
Giille-Giille
Mist-Giille

2-
23
33
33
34

*

Axis 1

Abb. A-19: Verteilung der 98 Aufnahmen (aus den Jahren 1997 und 2010) in der Ebene der 1.
und 3. Achse einer DCA. Die Gradienten der mittleren Nahrstoff- und Temperaturzahl
sowie die Seehohe und die Schnittanzahl sind als vom Schwerpunkt des Datensat-

zes ausgehende Vektoren in die Ordination eingetragen.

A-4.4 Anderungen im Ertrag der ersten Mahd

Einen signifikanten Ertragszuwachs (p < 0,05) verzeichneten die Varianten 2 (Zwei-
schnitt und Gillediingung) sowie 8 (Vierschnitt und Wechsel von Mist auf Gulledin-
gung). Generell war ein zunehmender Ertrag festzustellen, nur die 3-Schnitt Varianten 5
und 6 hatten im Durchschnitt einen ricklaufigen Trockenmasse-Ertrag im ersten Auf-
wuchs (siehe Abb. A-20 und Tab. A-6).

Tab. A-6: Paarweiser Mittelwertsvergleich des Ertrages zwischen 1997 und 2010 in den acht

Varianten.
Variante Mean | Sig. (p=0,05) Variante Mean | Sig. (p=0,05)
1:2 2 Mist 1,97 n.s. 5:2 3 Gllle -2,65 n.s.
2:2 2 Giille 14,60 > 6: 3_3 Mist -4,80 n.s.
3:2_3 Mist_Glille 3,20 n.s. 7:3 3 Gllle 6,86 n.s.
4:3 3 Mist 1,45 n.s. 8. 4 Mist Gillle 8,86 **
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Abb. A-20: Vergleich der mittleren Ertrage (Trockenmasse in dt) des 1. Schnittes von 1997 und
2010, dargestellt fur die 8 Varianten (siehe Tab. A-1).

A-4.5 Anderungen der Nahrstoffversorgung der Béden

Im Jahr 1997 waren die Phosphorgehaltsklassen B bis E besetzt, wobei die meisten
Proben in Kategorie B bzw. D fielen. Im Gegensatz dazu befinden sich im Jahr 2010 die
meisten Bodenproben in der niedrigsten Gehaltsstufe A (20 Proben), gefolgt von den

hdheren Gehaltsstufen B (15 Proben) und C (6 Proben) (siehe Abb. A-21).

Die Verteilung der Kali-Werte im Boden folgt in etwa einer Normalverteilung, wobei die
Klasse C am starksten besetzt ist. Die Unterschiede zwischen den Jahren 1997 und

2010 sind minimal (siehe Abb. A-22).

25

01997
2010

20 A

Haufigkeit
>

=
o

n=4

17

Nk

C
Gehaltsklassen

E

Abb. A-21: Phosphor-Versorgung des Bodens in Gehaltsklassen (A-sehr niedrig bis E-sehr
hoch).
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Abb. A-22: Kali-Versorgung des Bodens in Gehaltsklassen (A-sehr niedrig bis E-sehr hoch).

A-5 Diskussion

A-5.1 Klimawandel und Wiesenbewirtschaftung

Aufgrund der Verlangerung der Vegetationsperiode, vor allem das frihere Einsetzen
des Vegetationsbeginns, erhoht sich in allen Seehéhenstufen die Anzahl der potenziell
mdglichen Grinlandschnitte und erlaubt damit eine Intensivierung der Bewirtschaftung.

Da die Vegetationslange und besonders der Vegetationsbeginn eine starke interannuale
Variabilitdt aufweisen, kann sich diese Veranderung erst Uber mehrere Jahre auf die
Vegetation und auch auf die menschliche Reaktion auswirken. Mit welcher Verzégerung
hierbei zu rechnen ist, ist schwer abzuschatzen. In den Abbildungen A-6 bis A-8 wurde
ein 11-jahriger Gaul¥filter verwendet um die langerfristige Entwicklung aufzuzeigen. Ge-
nerell muss man davon ausgehen, dass es Komponenten gibt, die rasch reagieren (et-
wa manche Pflanzenarten) und andere, die Dekaden fiir eine Anpassung benétigen
(z.B. Boden).

Die groRte Veranderung bei der Vegetationsperiodenlange zeigte sich in den spaten
1980er- und frilhen 1990er-Jahren. Davor und danach gab es hingegen wenig Ande-
rung, wobei sich in den letzten Jahren eher wieder eine schwache Abnahme der Lange
der Vegetationsperiode gezeigt hat. Selbst unter Berticksichtigung der unterschiedlichen
Reaktionszeiten erlauben die derzeitigen klimatischen Bedingungen eine intensivere
Nutzung als in den Dekaden vor 1990. Intensivierungen kénnen einerseits graduell er-
folgen (Dungegaben, Schnittzeitpunkte) oder in fur die Pflanzen durchaus groben Stufen
(Erhéhung der Schnittzahl). Inwiefern letzteres tatsachlich ausreichend nachhaltig durch
die Verlangerung der Vegetationsperiode ausgeglichen wird, bleibt allerdings unklar. Die
systemerhaltenden Massebildner in den Wirtschaftswiesen reagieren vermutlich nicht
kontinuierlich auf Nutzungsanderungen (selbst wenn sie fein abgestuft sind), geschwei-
ge denn ist ausreichend bekannt, wie diese Arten auf doch massive Erhéhungen der
Biomasseverluste zu durchwegs frilheren Zeitpunkten reagieren.

Abbildung A-23 zeigt, dass die Landwirte diese potenzielle Schnittanzahl, die aufgrund
der Temperatur moglich erscheint, im Jahr 2010 nicht ganz ausschopften. Das hat un-
terschiedliche Griinde: AulRer der Vegetationsperiodenlange, die aufgrund der Tempera-
turverhaltnisse berechnet wurde, begrenzen noch Exposition und Bergschatten das
Schnittpotenzial — diese zwei Parameter gehen in das einfache Berechnungsmodell
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nicht ein. Weiters kommt hinzu, dass der Landwirt durch Schlechtwetterperioden daran
gehindert wird, am optimalen Schnittzeitpunkt zu mahen. Nicht zuletzt hangt die tatsach-
liche Schnittanzahl von der Entscheidung des Landwirtes ab, wie oft er die Flache ma-
hen méchte: Bewirtschaftungshindernisse wie Steilheit und Vernassung fihren zu ge-
ringen Schnittfrequenzen auf einzelnen Feldsticken. Landwirte, die ihren Betrieb exten-
siv bewirtschaften, sei es aus Tradition, Umweltschutzgriinden oder weil sie ihr Haupt-
einkommen nicht aus der Landwirtschaft beziehen, mahen die Flachen ebenfalls selte-

ner.
100%
0, i

90% 7
2 80%
(8] . .
% 70% 1 tatsac.:hhche
o Schnittanzahl
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5 W 4x
- 0,
5 50% 13 @ 3x
7 40%
g o 19 0 2x
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]
T 20% -
c
< 10% 4
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3x 4x
potentielle Schnittanzahl

Abb. A-23: Vergleich der potentiellen Schnittanzahl, die thermisch mdglich ist, mit der tatsachli-
chen Schnittanzahl der untersuchten Wiesen im Jahr 2010.

Bei den Niederschlagen zeigt sich im Untersuchungsgebiet kein Trend, jedoch wirkt sich
die interannuale Variabilitat auf die Ertrdge der Einzeljahre aus. Generell ist die Nieder-
schlagsversorgung in dieser Region ausreichend und selbst in Trockenjahren wie im
Sommer 2003 sind die potenziellen Ertrage nur um rund 10 bis 15 Prozent zurlickge-
gangen (Formayer & al. 2004). Trockenjahre erleichtern jedoch die Einbringung der Ern-
te und damit eine Optimierung der Schnitttermine, wodurch in Trockenjahren die realen
Ertrage sogar hdher sein kénnen als normal. Dies bestatigte sich auch im Jahr 2010, wo
in weiten Teilen der Steiermark ein sehr trockener Juli zu Ertragseinbufien im 2. Schnitt
fuhrte, das Ennstal davon aber weitgehend verschont geblieben ist.

A-5.2 Klimawandel und Wiesenvegetation

Die Wiesenvegetation im Untersuchungsgebiet hat sich auch bei weitgehend gleich
bleibender Nutzung dem mittleren Soerensen-Indices zufolge von 1997 bis 2010 zumin-
dest leicht verandert (siehe Abb. A-24). Fir die Anderung gibt es verschiedene Erkla-
rungsmodelle: Sie kann durch die Erderwarmung, die ausgebrachte Diingermenge, den
unterschiedlichen Aufnahmeort und die spontane Dynamik der Pflanzenpopulationen
bedingt sein.

Zur Erklarung, ob die Verlangerung der Vegetationsperiode bzw. der Temperaturanstieg
die Vegetationsveranderung verursacht, wird die Temperaturzahl nach Ellenberg
zwecks indirekter Bioindikation herangezogen. Die mittleren gewichteten Temperatur-
Zahlen fur Aufnahmen verschiedener Seehéhenklassen haben sich kaum verandert. Die
Abweichungen betragen nur 0,1 (sieche Abb. A-15). Die indizierte leichte Erhéhung im
Talraum kénnte auf eine Erwarmung dieser Bereiche, die Erniedrigung im Berggebiet
auf eine Abklhlung schlie3en lassen. Abbildung A-16 zeigt, dass die Stetigkeit aller Ar-
ten von Temperatur-Zahl 2 (Kaltezeiger) bis 6 (Warmezeiger) gesunken ist. Lediglich
eine Art mit der Temperatur-Zahl 7 kommt haufiger vor. Bei dieser Art handelt sich um
Lolium x boucheanum, das regelmalfig eingesat wird und nicht die natlrliche Standorts-
dynamik wiederspiegelt. Diese Art ist auch fur die hohere mittlere Temperaturzahl fur die
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Aufnahmen im Talraum verantwortlich. Als letztes Indiz bleibt, dass einige Héhenzeiger
(Crepis aurea, Phleum rhaeticum, Cardaminopsis halleri, Crocus albiflorus und Myosotis
sylvatica) im Gesamtdatensatz im Jahr 2010 etwas seltener vorkommen als 1997. lhr
teilweises Ausbleiben kann aber auch durch ihre generelle Sensibilitat gegentber Nut-
zungsintensivierung erklart werden.

0.40
0,38
0,36
0,34
0,32
0,30
0,28
0,26 7
0,24 //
0,22 .
0.20
0.18

Soerensen Index gewichtet
=}

Variante
o Median 2E%-7E% | 5%-95%

Abb. A-24: Unahnlichkeit der Vegetation der hinsichtlich Schnittzeitpunkt und Nachsaat unver-
anderten Aufnahmenpaare von 1997 und 2010 ausgewahlter Varianten.

Aufgrund dieser Auswertungen kann man keinen direkten Einfluss der Klimaerwarmung
bzw. der Verlangerung der Vegetationsperiode auf die Wiesenvegetation von 1997 bis
2010 erkennen. Zu demselben Schluss kamen Vittoz et al. (2009), die eine vergleichba-
re Untersuchung in subalpinen Rasen der Schweizer Nordalpen durchflhrten. Auch
Harmens et al. (2004) konnte in einem dreijahrigen Experiment mit erhéhter CO,-
Konzentration und Temperatur keine Auswirkung auf die Diversitat, wohl aber auf Inter-
aktionen zwischen Klimawandel und Schnitthdufigkeit feststellen. Price & Waser (2000)
stellten bei einem Erwarmungsexperiment in der subalpinen Stufe fest, dass sich vor
allem die Verlangerung der Vegetationsperiode durch friihere Schneeschmelze auswirk-
te, die Vegetation jedoch kaum mit Veranderung reagierte. Ein Grund fir die nicht nach-
weisbare Veranderung der Vegetation im Zuge des Klimawandels kdnnte die Tatsache
sein, dass die Verlangerung der Vegetationsperiode schon gut zehn Jahre vor der Erst-
aufnahme eingesetzt hat und die Veranderung von 1997 bis 2010 nicht mehr so stark
war. Weiters ist die Klimaerwarmung mit unter 1 C° zwar deutlich aber anscheinend
noch nicht ausreichend um eine starke Reaktion in einer geschlossenen Vegetation
auszulésen. Das stimmt mit vielen Klimamodellen und Experimenten Uberein, die besa-
gen, dass grofde Veranderungen der Vegetation erst ab einer Erhéhung der Jahres-
durchschnittstemperatur um mehr als 2 C° stattfinden (Rounsewell et al. 1996, Duck-
worth et al. 2000, Theurillat & Guisan 2001, Dirnbdck et al. 2003, Bruelheide 2003).

Die Frage, inwieweit das Klima bei der Ertragsentwicklung einen positiven oder negati-
ven Einfluss hat, kann ohne weitere Untersuchungen nicht sicher gesagt werden. Eine
Verlangerung der Vegetationsperiode, wie sie Uber langere Zeitraume hinweg bereits
stattgefunden hat (siehe Abb. A-6), hat bei intakten Grinlandbestanden vermutlich ei-
nen ertragserhohenden Einfluss. So ist der Ertrag bei den 2-Schnitt Gulllevarianten bei
der ersten Ernte signifikant angestiegen, wobei die Verlangerung der Vegetationsperio-
de vor allem im Frihjahr offenbar wird.

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Wiesenbewirtschaftung ist die Niederschlags-
menge und -verteilung sowie die Wasserhaltefahigkeit des Bodens. So wird der Boden-
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wasserhaushalt als wesentliche Variable in Ertragsmodellen fir das Grinland einge-
rechnet (Trnka et. al. 2006). Nippert et. al. (2006) versuchten ebenfalls unter Einberech-
nung des Bodenwasserhaushaltes und unterschiedlicher Griinlandvegetation aus histo-
rischen Wetterdaten Auswirkungen des Klimawandels auf den Biomasse- Ertrag in Zu-
kunft abzuleiten, ohne jedoch ein befriedigendes Ergebnis zu erzielen.

A-5.3 Nutzungswandel und Wiesenvegetation

A-5.3.1 Diversitat

Die Abnahme der Artenzahl ist sowohl fir den Gesamtdatensatz als auch flr einzelne
Varianten (auRer Var. 3 und 6) erheblich. Die Erhéhung der Schnittfrequenz spielt dabei
wohl eine wesentliche Rolle (sieche Abb. A-26a). Aufnahmepaare, bei denen die Schnitt-
frequenz von zwei auf drei oder von drei auf vier Schnitte erhéht wurde, wiesen einen
Artenverlust von durchschnittlich 9,1 bzw. 5,8 Arten auf, wobei bei dieser Auswertung
die einjahrigen Arten, deren Auftreten jedes Jahr stark schwankt, nicht bericksichtigt
wurden. Die Beibehaltung des Zweischnittregimes Iasst erwartungsgemaf keine deutli-
che Verringerung der Artenzahl erkennen, wobei bei der Beibehaltung des Dreischnitt-
regimes ein leichter Artenverlust um durchschnittlich 4,8 Arten zu verzeichnen ist. Der
Unterschied zwischen Beibehaltung des Zweischnittsystems und Erhohung auf drei
Schnitte pro Jahr ist héchst signifikant, wahrend der Unterschied zwischen gleichblei-
bender Dreischnittnutzung und Erhdhung auf vier Schnitte statistisch nicht abgesichert
ist. Anscheinend handelte es sich bei Wiesen mit Dreischnittnutzung im Jahr 1997 nicht
um stabile Systeme, d. h. sie unterlagen damals durch vorherige Eingriffe einer Entwick-
lung, die noch nicht abgeschlossen war. Es ist anzunehmen, dass der Artenverlust auch
noch Jahre nach der Umstellung von Zwei- auf Dreischnittregimes anhalt, da viele Arten
erst verzogert absterben bzw. sich die Reproduktionshemmung (generativ wie auch
vegetativ) erst spater auswirkt.

Ein zweiter Einflussfaktor ist die Art der organischen Diingung. In Gille ist Stickstoff
schneller verflgbar, sie wirkt dadurch rascher und ,aggressiver als in Festmist. Deutli-
che Unterschiede gibt es in der Glllequalitat. Je nach Gullebehandlung durch Wasser-
verdinnung, regelmaBiges Aufmixen und Belliften sowie Zugabe von Umsetzungshilfs-
stoffen (z.B. Steinmehle, Krauterextrakte, Gullekalk etc.) und Stroh schwankt die Dln-
gewirkung sehr stark (Pdllinger & Poétsch 1998, Danner 2008). Der Datensatz zeigt ei-
nen merklichen Trend, dass bei Wiesen, bei denen ein Umstieg auf Gullledingung er-
folgt ist, die Artenzahl um durchschnittlich 5,2 Arten gesunken ist, wahrend in Flachen
mit gleichbleibender Diingerart der Artenverlust nur um die 3,2 Arten betrug (siehe Abb.
A-25b). Der Unterschied ist aber nicht statistisch abgesichert.

Die Vorverlegung des ersten Schnitttermins zeigt als dritter untersuchter Einflussfaktor
den Trend, dass Flachen, die zeitiger im Frihjahr gemaht werden, einen héheren Arten-
verlust erleiden (durchschnittlich 5,1 Arten) als Flachen mit gleichbleibendem ersten
Schnitttermin (durchschnittlich 2,9 Arten) (siehe Abb. A-25c). Der Unterschied ist eben-
falls nicht statistisch signifikant. Der Grund fir die Artenabnahme bei friiher Mahd liegt
darin begriindet, dass viele Arten erst im Juni oder Juli fruchten. Werden sie Gber Jahre
hinweg schon frilher gemaht, wird bei Arten, die auf eine generative Vermehrung ange-
wiesen sind, eine Regeneration unmdglich und die Art stirbt lokal aus. Podtsch et al.
(2008) empfehlen daher als Alternative zur Nachsaat eine spatere Wiesenmahd sofern
die Bestande nicht verunkrautet sind. Nach Schmitt (1995) muss das Schnittregime zum
Erhalt der Horstgraser spatestens jedes dritte Jahr der Samenreifung angepasst wer-
den.
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Abb. A-25: Anderung der Artenzahlen (AZ) zwischen Aufnahmen 1997 und 2010 bei verander-
ten Bewirtschaftungsfaktoren. a) Wechsel des Schnittregimes, b) Wechsel der Din-
gerart, c) Vorverlegung des Termins des ersten Schnittes.
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Abb. A-26: Unahnlichkeit der Vegetation der Aufnahmepaare von 1997 und 2001, ausgedriickt
als Soerensen-Index bei unterschiedlichen Bewirtschaftungsvarianten: a) Wechsel
des Dlngersystems, b) Wechsel des Schnittregimes, c) Vorverlegung des Termins
des 1. Schnittes.
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A-5.3.2 Ahnlichkeit der Vegetation

Im Vergleich zur Artenzahl beriicksichtigt die (gewichtete) Unahnlichkeit nach Soeren-
sen auch die dkologische Qualitat der Unterschiede, d.h., inwieweit sich die einzelnen
Arten in ihren Deckungswert-Anteilen nach 13 Jahren verandern.

Die vorliegende Analyse bestatigt die Veranderung der Wiesenvegetation, sowohl hin-
sichtlich des Vorkommens als auch der Zu- bzw. Abnahme der Abundanz-
Dominanzwerte von Arten, aufgrund von Bewirtschaftungséanderungen. Die Verande-
rung der Vegetation vor und nach Nutzungsanderung sind deutlich groRer als bei gleich
bleibender Nutzung. Die Unahnlichkeitsindizes gleichartig bewirtschafteter Flachen wei-
sen auf eine gewisse Schwankung in der Artzusammensetzung bedingt durch naturliche
Schwankungen der Populationen und methodische Probleme (tlw. unsichere Wiederauf-
findung des Aufnahmeortes, keine Angaben Uber veranderte Dingerquantitaten) hin.
Bei gleichzeitigem Nutzungswandel steigt die Unahnlichkeit der Vegetation starker. Der
Soerensen-Index als Mal fur die Unahnlichkeit steigt bei gesteigerter Mahdfrequenz
signifikant an (von 0,26 auf 0,32 bei Umstieg von Zwei- auf Dreischnittsystem und von
0,28 bis 0,33 von Drei- auf Vierschnittsystem) (siehe Abb. A-26a). Der Unterschied von
Aufnahmepaaren mit gleichbleibender Festmistdlingung (mittlerer Soerensen-Index von
0,27) zu Flachen mit Umstieg auf Gulledingung (mittlerer Soerensen-Index 0,32) ist
ebenfalls statistisch abgesichert (siehe Abb. A-26b).

Der Soerensen-Index nimmt auch fur Aufnahmepaare mit von 1997 auf 2010 vorverleg-
ten Mahdbeginn einen hoheren Wert an als bei Flachen mit gleichbleibendem Schnitt-
zeitpunkt (siehe Abb. A-26c¢c). Eine Ursache fir die mangelnde statistische Signifikanz
dieser Abweichungen kénnte die Unscharfe sein, die durch die oft ungenauen Angaben
der Landwirte entsteht.

A-5.3.3 Artenwandel

Eine Komponente der generellen Vegetationsanderungen, die fliir einen Teil des Arten-
verlustes ausschlaggebend ist, liegt darin begriindet, dass im Jahr 1997 die Wiesen
allgemein eine ziemlich llickige Krautschicht aufgewiesen haben, die offensichtlich
durch die Witterungsverhaltnisse des Jahres 1997 oder vorangegangener Jahre be-
grindet war. Dadurch kamen zu dieser Zeit sehr viele ruderale Arten vor, die keine typi-
schen Wiesenarten sind. Dazu zahlen die Einjahrigen Capsella bursa-pastoris und Stel-
laria media, die Winter-Annuelle Bromus hordeaceus und der oft mehrjahrige Plantago
major. Auch Veronica arvensis und Poa annua kommen in lickigen Bestanden viel hau-
figer vor. Besonders viele Stérungszeiger waren im Jahr 1997 in den intensiv genutzten
Dreischnittwiesen zu finden, die anscheinend empfindlicher auf Stérungen reagieren als
besser abgepufferte Zweischnittwiesen. Das Ausfallen dieser Arten im Jahr 2010 zeigt
eine Verbessung der Wiesenvegetation v.a. aus ertragskundlicher Sicht an, da Wiesen
mit einer geschlossenen Krautschicht tendenziell auch hdhere Ertrage liefern und die
kleinen ruderalen Arten flr den Ertrag unerheblich sind.

Aus 6kologischer Sicht negativ zu beurteilen ist das Ausbleiben vieler mehrjahriger Wie-
senarten, die fur zweischurige Fettwiesen typisch sind. Dazu zdhlen C- und CSR-
Strategen wie Centaurea jacea, Holcus lanatus, Leucanthemum vulgare agg., Myosotis
sylvatica agg., etc. Viele dieser Arten tragen durch auffallige Bliten viel zum &astheti-
schen Wert des Grinlandes bei (siehe auch Wytrzens & Mayer, 1999).

Lolium perenne und L. x boucheanum sind die zwei einzigen Arten die im Dauergrin-
land des Ennstals verglichen mit 1997 mit gréRerer Stetigkeit auftreten. Diese Arten
stammen oft aus Nachsaaten. Wahrend Lolium perenne natlrlicherweise auch mit gro-
Reren Abundanz-Dominanzwerten in Fettweiden vorkommt und sich auch selbstandig
vermehrt, ist Lolium x boucheanum, ein Bastard aus Lolium perenne und Lolium mul-
tiflorum, nur durch Nachsaatmischungen in die Griinlandvegetation eingebracht und fallt
nach einigen Jahren Bewirtschaftung mangels erfolgreicher Samenbildung auch wieder
aus.
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Bei den meisten hochsteten Arten des Griinlandes gibt es keine Unterschiede im Auftre-
ten zwischen den Jahren 1997 und 2010. Einige Arten bilden jedoch Ausnahmen: Durch
den niedrigen Wuchs des Horstes ist Deschampsia cespitosa in hohen dichten Wiesen-
bestanden der Drei- und Vierschnittwiesen offensichtlich weniger konkurrenzkraftig und
verlor an Deckungswerten. Phleum pratense ist ein Gras, das sich erst spat entwickelt.
Bei zu frithem Schnitt fallt es daher in manchen Wiesen teilweise ganz aus. Das selte-
nere Vorkommen von Rumex obtusifolius ist leicht zu erklaren, da diese Art als Unkraut
vermehrt chemisch bekampft wird. Die Blatter von Plantago lanceolata sind direkt nach
dem Austrieb zart und relativ empfindlich gegeniiber massiven Gillegaben. Moglicher-
weise hat das zu seinem Ausfall in solcherart gediingten Flachen gefihrt.

Neben Anderungen in der Prasenz bzw. Absenz von Arten in Aufnahmen existieren
auch Verschiebungen innerhalb der Deckungswerte besonders in den Drei- und Vier-
schnittsystemen. Eindeutige Gewinner, die an Deckung zunehmen, sind konkurrenzkraf-
tige, ruderale Arten (CR-Strategen nach Grime). Darunter sind Poa trivialis und Trifolium
repens, jene zwei Arten, die in den Intensivwiesen oft mit Deckungswerten von uber
50% vorkommen. Poa trivialis wird neben der haufigen Mahd auch durch einen hohen
Phosphorgehalt des Bodens gefordert. Ihr dominantes Auftreten wirkt sich im Ertrag
negativ aus, da sie nur beim ersten Schnitt einen nennenswerten Ertrag liefert. Bei den
Folgeschnitten wachst sie nicht hoch auf, verdrangt aber wertvolle Futtergraser durch
die Bildung eines dichten bodennahen Rasenteppichs (Buchgraber 2007).

Hohe Abundanz-Dominanzwerte von Doldenblltlern wirken sich ebenfalls negativ auf
die Futterqualitat aus. Die hohen Deckungswerte sind weniger mit den von uns haupt-
sachlich untersuchten Bewirtschaftungsvarianten, sondern mit hohen Phosphor- und
Kaliwerten im Boden korreliert (siehe Tab. A-7).

Tab. A-7: Korrelationskoeffizienten von Phosphor- und Kaligehalten im Boden und der Deckung
ausgewahlter Grinlandarten (in kursiv: signifikante Koeffizienten).

Gehalt im Boden

Deckung P,0Os K,0
Doldenblutler 0,37 0,33
Gemeine Rispe 0,29 -0,01

A-5.3.4  Ertragsniveau

Zahlreiche Faktoren sind fur steigende Ertrage im Dauergriinland ausschlaggebend.
Einerseits liefert die Beratung und Forschung den Landwirten standig verbesserte Be-
wirtschaftungsinstrumente (z.B. Dungeplanung, Nachsaattechnik, Grassorten, chemi-
sche Unkrautregulierung), zum anderen erlaubt die moderne Landtechnik eine schlag-
kraftige Dingung und Ernte.

In der Fltterungsberatung wird hinsichtlich hoher Energie- und EiweilRertrage ein friher
Schnittzeitpunkt (Stadium Ahren/Rispenschieben) angestrebt, so dass schon allein aus
diesem Grund die Erntetermine immer weiter nach vorne verlegt werden. Dadurch sind
in den Tallagen des Ennstales heute vier Schnitte im Jahr haufig, bei an sich gleichblei-
benden Jahresertragen. Eine Verldngerung der Vegetationsperiode kommt diesem
Trend bei ausreichender Niederschlagsverteilung entgegen.

Die negativen Folgen der intensiven Bewirtschaftungsform sind der Verlust autochtho-
ner Wiesenpflanzen und die Gefahr der Ausbreitung von Unkréautern wie Stumpfblattri-
ger Ampfer (Rumex obtusifolius) und Gemeine Rispe (Poa trivialis) (Buchgraber 2007).
Beide Arten missen heute in beinahe jedem vierschnittigen Dauergriinland der monta-
nen Lagen mechanisch und/oder chemisch reguliert werden (vgl. Kap. 4.2.1).
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A-5.3.5 N&ahrstoffniveau

A-5.35.1 Indirekte Bioindikation mittels Nahrstoffzahlen

Es besteht die Hypothese, dass bei einer Erhéhung der Schnittanzahl, entsprechend der
modernen landwirtschaftlichen Praxis gleichzeitig auch die Dingermenge erhdht wird,
was sich wiederum in einer Erhdhung der Nahrstoffzahl der Aufnahme widerspiegeln
sollte.

Bei einem Vergleich der mittleren Nahrstoffzahl von 1997 und 2010 (siehe Abb. A-27)
zeigt sich fiur alle Varianten kein signifikanter Unterschied. Berechnet man jedoch die
Differenzen der Nahrstoffzahl von 2010 minus der von 1997 flir die verschiedenen
Schnitt- und Dingeregime zeigen sich tendenzielle Unterschiede: Bei einer Erhéhung
der Schnittzahl von zwei auf drei Schnitte erhdht sich die Nahrstoff-Zahl um durch-
schnittlich 0,13, wahrend sie sich bei gleichbleibender Zweischnittnutzung nur um 0,03
erhoht. Bei gleichbleibender Dreischnittnutzung erhdht sich die Nahrstoffzahl um durch-
schnittlich 0,06, bei einem Wechsel auf ein Vierschnittsystem um 0,13. Beide Mittel-
wertsvergleiche sind nicht signifikant. Ebenso sollte sich die Nahrstoffzahl bei einem
Wechsel von Festmist auf Gullediingung erhéhen. Auch hier zeigen sich nur tendenziel-
le Unterschiede, die nicht statistisch abgesichert sind. Bei Wechsel des Dungerregimes
erhéht sich die mittlere Nahrstoffzahl um 0,10 wahrend sie sich bei gleichbleibender
Festmistdlingung um durchschnittlich 0,02 verringert.
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Abb. A-27: Anderung der Nahrstoffzahl von 1997 bis 2010; a) fiir die Schnittregime, b) fiir die
Dingerregime.

A-5.3.5.2 Bodenkennwerte

Der Vergleich der Bodenkennwerte zeigt, dass die Kaliumversorgung der Untersu-
chungsflachen in etwa gleich geblieben ist, wahrend es 2010 mehr Wiesen mit geringer
Phosphorversorgung gibt als im Jahr 1997. Die Werte schwanken jedoch, bedingt durch
unterschiedliche Witterung und unterschiedliche Entzlige sehr stark raumlich und zeit-
lich. Abbildung A-28 zeigt die Entwicklung der Gehaltsstufen fir Phosphor (BMLFUW
2006) in den untersuchten Flachen von 1997 und 2010.

Durch teilweise unterschiedliche Untersuchungsmethoden von 1997 und 2010 kdnnen
nicht alle Flachenpaare flir den Vergleich herangezogen werden. Generell bestatigt sich
allerdings auch hier der aktuell weitldufig diskutierte Trend, dass die Phosphor-Gehalte
in den Grunlandbdéden abnehmen, bzw. schwerer 16slich werden (Bohner 2010, Pdtsch
& Baumgarten 2010). So steigt der Anteil an ,A - Sehr niedrig“ Gehalten bei den intensi-
ver bewirtschafteten Varianten 5 bis 8 stark an. Lediglich bei der 2-Schnitt-Glille-
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Variante, die auch 2010 signifikant héhere Ertrage aufweist, steigen auch die Phosphor-
Gehaltsstufen an.

Die bodenchemischen Veranderungen indizieren jedenfalls einen starken Einfluss der
Bewirtschaftung, einerseits in Form fortschreitender Phosphor-Verluste bei Andauer der
bestehenden Dingerform, andererseits durch angedeutete Akzeleration dieser Auslau-
gungsprozesse bei Intensivierung der DiingemaRnahmen (Umstellung auf Glille).

100

rel. Haufigkeit (34)

1-97 1-10 2-97 2-10 3-97 3-10 4-97 4-10 597 5-10 6-97 6-10 7-97 7-10 8-87 2-10

Varianten-Jahr

Abb. A-28: Entwicklung der Gehaltsstufen flr Phosphor in den untersuchten Flachen. Gehalts-
stufen und Methode nach BMLFUW 2006, Haufigkeiten in %, Wiederholungen: 1:
n=8, 2: n=5, 3: n=4, 4: n=5, 5: n=6, 6: n=3, 7:n=8, 8:n=6.

A-6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Derzeit wirkt sich der Klimawandel bereits auf die Artengarnitur von Berggipfeln aus
(Pauli et al. 2007, Klanderud & Birks 2003, Hofer 1992, Grabherr & al. 1994). Im Wirt-
schaftsgrinland Gberwiegt jedoch bei der derzeitigen Klimaerwarmung um ca. 1 °C der
Einfluss der Nutzung, wobei die Schnittfrequenz gefolgt von der Dingerart und dem
Zeitpunkt des 1. Schnittes eine wesentliche Rolle spielt. Vittoz et al. (2009) flihrten ein
vergleichbares Projekt in Schweizer Nordalpen durch, in dem die Entwicklung subalpi-
ner Rasenvegetation auf Dauerflachen hinsichtlich Veranderungen durch Klima- und
Nutzungswandel im Zeitraum 1970 bis 2006 untersucht wurde. Die Autoren kamen zu
dem Schluss, dass die Vegetationsveranderung in geschlossenen Rasensystemen v.a.
durch Bewirtschaftung verursacht wird (vgl. auch Duckworth et. al. 2000). Harmens et
al. (2004) beobachteten in einem Experiment ebenfalls, dass Griinlandvegetation star-
ker auf Nutzungsanderungen als auf Klimaanderung reagiert. Stampfli & Zeiter (2001)
beschreiben die Entwicklung nattrlicher Griinlandbestédnde im Schweizer Berggebiet
und konnten keinen Zusammenhang zwischen Vegetationsveranderungen und Klimava-
riablen herstellen. Bei starkerer Klimaerwarmung (2,8 °C) beobachtete Bruelheide
(2003), der ein Translokationsexperiment einer aus einem montanen Gebiet stammen-
den Rasensode ins Tiefland durchfiihrte, massive Anderungen der Vegetation. Diese
wurden eher durch veranderte biotische Interaktionen und nicht durch die Temperatur-
erhdhung selbst verursacht. Das Ausmal} der Vegetationsveranderungen auf Grinland-
flachen ohne Nutzungsanderungen erwies sich bei den vorliegenden Untersuchungen
als +/- im Rahmen der natlrlichen oder methodischen Streuung liegend, wahrend die
Veranderungen bei gleichzeitiger Anderung in den BewirtschaftungsmaRnahmen tiw.
signifikante Veranderungen nach sich zogen.
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Parallel zum Klimawandel schreitet der Nutzungswandel hinsichtlich Intensivierung in
Gunstlagen und Extensivierung oder Verbrachung und Aufforstung in Ungunstlagen
auch in montanen Grinlandregionen Mitteleuropas immer weiter fort (Dierschke &
Briemle 2002, Schreiber et.al. 2009, Pétsch 2010). Dabei werden immer wieder die ne-
gativen Folgen auf Biodiversitat und Kulturlandschaft hervorgestrichen. Im vorliegenden
Projekt sticht dabei besonders die Intensivierungsseite hervor, die den Artverlust fir das
Grinland in der Region des steirischen Ennstals bestatigt. Interessanterweise existieren
viele Projekte zum Artenschwund in bzw. Erhaltung von verbrachendem Magergrinland,
sogenannten ,highlights“ des Naturschutzes (siehe z.B. Bassler 1997, Muller et al. 1998.
Willems 2001). Weiters wurde der Einfluss der Diversitat fur Einsaaten z.B. Feldfutter
getestet (Weigelt et al. 2009) und positiv bewertet. Dabei handelt es sich aber um sehr
artenarme Systeme. Der Artenschwund im Wirtschaftsgriinland wird oft beklagt, es lie-
gen aber kaum konkrete Daten vergleichbar mit unserer Studie vor. Lediglich Steinbuch
berichtet von einem dreijahrigen Projekt, das ebenfalls Artenverlust in Dreischnittwiesen
ohne Diingung bestatigt (mindliche Mitteilung: E. Steinbuch).

Das vorliegende Projekt macht einmal mehr die Notwendigkeit der Abgeltung von bauer-
lichen Umweltleistungen im extensiven Wiesenbau deutlich, um eine weitere Abnahme
der Diversitat hintanzuhalten. Zugleich bendtigen die Landwirte Beratungsinstrumente,
um eine standortangepasste Grinlandnutzung unter den sich andernden klimatischen
und 6konomischen Bedingungen durchfihren zu kdnnen. Nur so kann der Qualitatser-
trag aus dem intensiven Wirtschaftsgrinland, sowie zusatzlich wertvolles Heu aus arten-
reichen Extensivwiesen langfristig erhalten bleiben, zum Beispiel nach dem Konzept des
abgestuften Wiesenbaus (Dietl & Lehmann 2004).
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