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Einfluss unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitat auf Wasser- und Kohlenstoff-
/Stickstofffliisse im inneralpinen Dauergrinland

D-1 Kurzfassung

Grinlandertrage sind unter anderem stark abhangig von den Witterungsbedingungen in der Vegeta-
tionszeit. Aufgrund des stattfindenden Klimawandels kam es in den letzten Jahren speziell im Alpen-
raum zu einer deutlichen Zunahme der Lufttemperaturen (APCC 2014). Aufgrund steigender Luft-
temperaturen und tendenziell zunehmenden Niederschldgen in manchen Regionen Osterreichs
(APCC 2014) wird als Folgeerscheinung eine langere Vegetationsperiode beobachtet (Schaumberger
et al. 2019; Wang et al. 2019). Kinftig ware es daher denkbar, dass in beglnstigten Gebieten eine
Intensivierung der Grlinlandwirtschaft moglich ware. Dieses Projekt untersucht daher die Frage wie
sich eine Nutzungsintensivierung mit 3 Schnitten pro Jahr, beobachtet auf einem reprasentativen
montanen Grinlandstandort auf Futterertrag, Futterqualitdt sowie Bodenwasserhaushalt auswirkt.
Die Bodenwasserbilanzen zeigten am humiden Griinlandstandort keine negativen Trends hinsichtlich
einer Intensivierung, die standortlbliche (2 Schnitte pro Jahr) als auch intensive Nutzungsintensitat (3
Schnitte pro Jahr) ergab fast idente positive Wasserbilanzen. Unmittelbar bei den jeweiligen Nutzun-
gen wurde zwar ein groRerer Sickerwasseranfall mit einer einhergehenden Abnahme des Bodenspei-
chers sowie der Matrixpotentiale gemessen, welche aber nicht mafigeblich zu einer verminderten
Verflgbarkeit von Bodenwasser fuhrte. Die Nahrstoffkonzentrationen als auch Nahrstoffauswa-
schungen (Ammonium, Nitrit und Nitrat) lagen ebenfalls auf einem flr Grinlandokosysteme ausgegli-
chenen Niveau. Grofte Unterschiede ergaben sich in den ermittelten Trockenmasseertragen sowie
Futtergehalte, speziell der Rohproteingehalte. Die intensive Nutzung wies mit 4687,1 kg/ha einen
hoheren Trockenmasseertrag verglichen zu der standortiblichen Nutzung mit 3125,8 kg/ha auf,
wenn auch fur eine Dreischnittnutzung, verglichen zu anderen vergleichbaren Grinlandstandorten,
auf einem niedrigen Niveau von ca. 4 Tonnen Trockenmasseertrag. Die Rohproteinertrage zeigten
ebenfalls eine bessere Qualitat bei friheren Schnittzeitpunkten. Demnach ware in diesen Lagen bei
passenden Witterungsbedingungen eine Dreischnittnutzung eine mogliche Alternative zur bisherigen
extensiven Nutzung, mit der Verbesserung der Grundfutterertrage und der Futtergehalte erreicht
werden kénnte.

Grassland yields are, among other things, strongly dependent on weather conditions in the growing
season. As a result of climate change, the last years were affected, particularly in alpine areas, by a
strong increase of air temperatures (APCC 2014). Because of higher air temperatures but the tenden-
cy of increasing precipitation in certain regions of Austria (APCC 2014) a following tendency to a
longer growing season is being investigated (Schaumberger et al. 2019; Wang et al. 2019). In the
future, it is conceivable, that in favored regions a more intensive grassland management will be pos-
sible. The aim of this project is to investigate how a more intensive agricultural management with
three cuts per year of a representative montane grassland site affects yield, forage quality as well soil
water balance. The soil water balances showed on the humid grassland site no negative trends re-
garding intensification, the usual (2 cuts per year) as well intensive management (3 cuts per year)
results in almost identical positive water balances. Immediately after the cuts, a higher seepage water
amount with accompanying decrease of soil water storage as well matric potential were measured.
These, however, did not contribute considerable to a reduction of the soil water availability. The nutri-
ent concentrations and nutrients washouts (Ammonium, Nitrite, Nitrate) were also on, for grassland
ecosystems, balanced niveau. High differences resulted from the determined dry matter yields as well
forage qualities, special for the raw protein amounts. The intensive management exhibits with 4687,1
kg/ha a higher dry matter yield compared to the usual management with 3125,8 kg/ha, although for a
three-cutting system, compared to other comparable grassland sites, on a low level of around 4 tons
dry matter yield. The raw protein values also showed a better quality on earlier cutting dates. There-
fore, at this site, at suitable weather conditions, a three-cut management would be a possible alterna-
tive for improvement of the ground forage yields and forage qualities.

StartClim2020.D



StartClim2020 Endbericht

D-2 Einleitung

D-2.1 Motivation des Forschungsprojektes

Die grundlegende Idee dieses Forschungsprojektes entstand aus dem Interesse, die hydrologischen
Bedingungen an landwirtschaftlich genutzten Flachen (Grinlandflachen) mit der oberirdischen Bio-
masse in Zusammenhang zu bringen. Damit sollen Griinlandaufwichse sowie Grinlandertrage mit
Erkenntnissen der Hydrosphare sowie der Atmosphare zusammenschauend ausgewertet werden.
Der Zusammenhang von Grunland(ertrag) und Bodenwasserhaushalt aufgrund Witterungsbedingun-
gen und veranderter Klimabedingungen wurde bereits in einigen Studien untersucht (Groh et al.
2020; Knapp et al. 2018; Hanson und Walker 2020; Song et al. 2019; Schirpke et al. 2017; Tello-
Garcia et al. 2020; Eitzinger et al. 2009; Rahmati et al. 2020; Leitinger et al. 2015). Veranderte
Klimabedingungen in Form von hoheren Lufttemperaturen, welche speziell im Alpenraum aufgrund
Klimamodelle beispielsweise unter Annahme des A1B-Emmissionsszenario zu einer Erwarmung von
0,25°C bis 0,3°C pro Jahrzehnt fihren werden, kénnten in nicht wasser-limitierten Gebieten zu einer
langeren Vegetationsperiode fihren (APCC 2014; Eitzinger et al. 2009; Schaumberger et al. 2019;
Wang et al. 2019). Weiters ist aufgrund der steigenden Temperaturen, der saisonalen Verschiebung
in Niederschlag und Globalstrahlung, der Anderungen in extremen Wettererscheinungen wie Hitze-
wellen, Extremniederschlage und auch Schneesicherheit, speziell der Alpenraum deutlich vom Klima-
wandel beeinflusst (Gobiet et al. 2014).

Eine demnach hervorgerufene langere Vegetationsperiode (Schaumberger et al. 2019) kann sich auf
die Artenzusammensetzung, Wassernutzungseffizienz, Zunahme der Biomasse und eine damit ein-
hergehende moégliche Nutzungsintensivierung auswirken (Bloor et al. 2010; Walther 2010; Tello-
Garcia et al. 2020; Eitzinger et al. 2009). In Klimaexperimenten mit einer Temperaturerhéhung von
+3°C (Herndl et al. 2011) verzeichneten wiederum Grunlandflachen ein geringeres Biomassewachs-
tum aufgrund erhohter Evapotranspiration, geringerer Sickerwasserbildung und weniger abgesetzten
Niederschlagen in Form von Tau verglichen zu aktuellen Klimabedingungen (Forstner et al. 2021).
Aufgrund der bisherigen wissenschaftlichen Untersuchungen (langere Vegetationsperiode und infol-
gedessen hoheres Biomassewachstum an humiden Standorten unter aktuellen Klimabedingungen)
und zusatzlich praktischen landwirtschaftlichen Erfahrungen an einem montanen (nicht wasser-
limitierten) Grinlandstandort entstand die Idee, die Biomasse nicht nur in einem flr diese Lagen gan-
gigen standortiblichen (eher extensiven) Nutzungsregime hydrologisch zu quantifizieren, sondern
auch den Zusammenhang von Biomasseertrag verbunden mit hydrologischen Bedingungen in einem
intensiveren Nutzungsmanagement zu testen. Der Grund fiur die Idee diese zwei Bewirtschaftungs-
formen (standortiblich hier mit 2 Nutzungen/Jahr sowie intensiv hier mit 3 Nutzungen/Jahr) miteinan-
der hinsichtlich Hydrologie (Bodenwasserbilanz, Sickerwasser) und Biomasse (Dlingung, Futterertrag,
Futterqualitat sowie in weiterer Folge Artenzusammensetzung) zu vergleichen, lasst sich an den beo-
bachteten Witterungsbedingungen, speziell in den letzten Jahren, begriinden, welche eine Intensivie-
rung der landwirtschaftlichen Flachenbewirtschaftung eventuell ermdglichen kdonnten.

Allen voran ist bei Intensivierung landwirtschaftlicher Flachen nicht nur an eine ertragsbetonte Griin-
landwirtschaft zu denken, welche, neben der aufgrund veranderter klimatischer Bedingungen langer
vorkommenden Vegetationsperiode und aufgrund Entwicklungen in der Viehwirtschaft (Ganzjahres-
silage, Zuchtfortschritt), zu einer Anpassung der Nutzungshaufigkeit fuhren kann. Ebenso soll auch
die Artenvielfalt mit ihren standortangepassten Pflanzengesellschaften dabei erhalten bleiben. Eine
Maoglichkeit, eine ertragsbetonte Griinlandwirtschaft unter Erhaltung der Biodiversitat durchzufiihren,
lasst sich auf den ersten Blick schwer umsetzen, jedoch gibt es Mdglichkeiten beide Aspekte mitei-
nander zu kombinieren. In diesem Projekt wird daher versucht, sofern es die Ergebnisse der Intensi-
vierung ermaoglichen, eine abgestufte Grinlandbewirtschaftung in den kommenden Jahren zu forcie-
ren. Diese beruht darauf, dass die in einem Betrieb zur Verfigung stehenden Grinlandflachen in ihrer
Bewirtschaftungsintensitat differenziert werden (Frihwirth 2015). Neben dem ansonsten maoglichen
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Artenverlust durch Erhohung der Nutzungsfrequenz (Stampfli, A., Zeiter, M. 2010) welcher besonders
in trockenen Regionen 6kologisch problematisch werden kénnte, zeigen sich zudem an Grinlandfla-
chen mit hoherer Nutzungshaufigkeit in Jahren zunehmender Trockenheit eine starkere Stresseinwir-
kung, wobei auch der Futterertrag und die Futterqualitat darunter leiden konnen (Resch 2012; Potsch
2014).

Um daher ein optimales Nutzungsmanagement (Nutzung, Dliingung, Pflege) von Grilinlandbestanden
mit hohen Futterqualitaten in Zeiten veranderter Klimabedingungen durchfihren zu kénnen wurde in
diesem Projekt ein montan liegender Griinlandstandort in Osterreich unter nicht-wasser limitierten
Bedingungen auf zwei Nutzungsformen fur ein ideales Management getestet.

An einem montanen bewirtschafteten Griinlandstandort in Osterreich (Oppenberg auf 1014 m.i.A.,
Steiermark), welcher nérdlich des Alpenhauptkammes gelegen ist und seit Jahrzehnten eher extensiv
(standortiblich mit 2 Nutzungen/Jahr) bewirtschaftet wird, konnte die Erfahrung gemacht werden,
dass aufgrund der stattfindenden Anderungen der Klimabedingungen, die 2-Schnittnutzung hier
moglicherweise an der Grenze zu einer 3-Schnitthutzung stehen kénnte. Die mogliche Umstellung
mehr Nutzungen an solch montanen Grinlandflachen durchzufiihren, ist auf die beobachtete Verlan-
gerung der Vegetationsperiode zurlickzufihren. Der Grund fur die, in diesen Gebieten, vorkommende
langere Vegetationsperiode lasst sich einerseits auf die Zunahme der Lufttemperaturen, speziell auf
den Kontinenten (globale Durchschnittstemperatur seit 1880 + 0.85°C, Osterreich +2°C) andererseits
auch auf die Zunahme der Jahresniederschlage, mit einer zudem prognostizierten leichten Zunahme
von Niederschldgen speziell im Nordwesten Osterreichs, zuriickfiihren (APCC 2014; Auer et al.
2007).

Der Einfluss einer Intensivierung (Schnitthaufigkeit) an Grinlandflachen wurde auf hydrologische
Bedingungen bereits vielfach untersucht. Es wurde nach Grinlandernten ein Rickgang des taglichen
Wasserverbrauchs bestimmt (Behrendt 2013). Frihere Analysen zeigten eine enge Beziehung zwi-
schen Ertrag und Evapotranspiration, jedoch wurde eine erwartete deutliche Wasserersparnis durch
haufigeren Grinlandschnitt nicht klar ersichtlich, da Witterungseinflisse und Ertragsunterschiede
vermutlich die Schnitteffekte Uberlagern (Behrendt et al. 2013).

Neben Analysen des Wasserhaushaltes unter zwei Nutzungsregimen wurde auch in einigen Untersu-
chungen extensives und intensives Grinland hinsichtlich der fir die Grundwasserqualitat bedeuten-
den Nitratauswaschungen in Studien miteinander verglichen, welche bestatigen dass sowohl bei ex-
tensiver als auch intensiver Nutzung die Stickstoffbilanzen als auch Stickstofffrachten auf sehr niedri-
gem Niveau liegen (Prasuhn et al. 2013; Herndl et al. 2013). Ebenso wurden auch Unterschiede von
Nutzungsfrequenzen hinsichtlich Trockenmasseertrage in Abhangigkeiten klimatisch unterschiedli-
cher Standorte untersucht, wobei Seehohe als auch Exposition einen groRen Einfluss auf die Ertrags-
bildung auslbten. Dabei zeigt ein Standort auf einer Seehohe von 720 m.U0.A. (keine Gunstlage) ge-
genulber einem Standort auf 1180 m.G.A. auf einer Kulturweide beachtliche Unterschiede im Wachs-
tumsverlauf und im Gesamtertrag auf. Ebenfalls fangt ein Standort in gleicher Héhenlage, welcher
nach Suden gerichtet ist, im Frihjahr mit einem rascheren und besseren Wachstum an, als jener mit
Nordexposition. In niederschlagsarmen Jahren kann es jedoch am stdwarts gerichteten Standort im
Sommer zu einer Abnahme der Zuwachsleistung gegeniber einem Nordstandort kommen
(Buchgraber, K., Gindl, G. 2004). Weiters wurden auch Effekte unterschiedlicher Nutzung des Pflan-
zenbestandes auf Qualitatsparameter von Grinlandfutter untersucht, welche zum Ergebnis kamen,
dass die Hohe des Dingereinsatzes keinen Effekt auf die Proteingehalte und Proteinfraktionen der
Artengruppen, Graser, Krauter und Leguminosen hat, jedoch der gewahlte Schnittzeitpunkt sehr wohl
Auswirkungen auf die Futterqualitaten hatte (Resch 2009a; Resch et al. 2015; Dierschke, H., Briemle,
G. 2002).

Auf Basis der bisherigen Untersuchungen sollen einerseits die hydrologischen Bedingungen zweier
Bewirtschaftungssysteme (standortublich und intensiv) hinsichtlich des Bodenwasserhaushaltes an
einem montan bewirtschafteten Grinlandstandort miteinander verglichen werden. Andererseits sol-
len weiterfihrend daraus gewonnene mogliche Ertragssteigerungen durch Intensivierung in Form
einer abgestuften Bewirtschaftungsweise in Hinblick auf Erhaltung der Artenvielfalt und Biodiversitat
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quantifiziert werden. Um jedoch nicht den gesamten in diesem Projekt beobachteten landwirtschaftli-
chen Betrieb von einem Jahr auf das nachste Jahr komplett auf ein intensiveres Nutzungsregime (3-
Schnittnutzung) umzustellen, war die Motivation stark, eine kleine Versuchsflache am Betrieb zu
schaffen, in der eine 3-Schnittnutzung durchgefliihrt werden kann, ohne jedoch wertvolles Grundfut-
ter fur die dort am Betrieb gehaltenen Rinder moglicherweise zu verlieren.

Mit diesem Projekt méchte man viele Landwirte in Osterreich fiir ein optimales Nutzungsmanagement
in Zeiten veranderter Klimabedingungen unterstltzen, um somit ihr wertvoll geschaffenes Grundfut-
ter in bestmoglicher Quantitat und Qualitat weiter erreichen zu kénnen. Damit moéchte man auch die
Grlinlandwirtschaft mit ihren Herausforderungen, gebunden an Wetterbedingungen fur den Grund-
futterertrag, zunehmenden Klimaveranderungen sowie intensiver Arbeit besonders wertschatzen und
einen kleinen Beitrag fur die Erhaltung aller Familienbetriebe leisten.

D-2.2 Forschungsfragen im Projekt

Mithilfe der folgenden Forschungsfragen soll in diesem landwirtschaftlichen Projekt untersucht wer-
den, ob aufgrund der Bodenwasserbilanz und des damit verbundenen Biomasseertrages eine 3-
Schnittnutzung (intensive Bewirtschaftung) in diesen Gebieten eine mogliche Alternative zu der bis-
her in der Praxis gangig durchgeflhrten 2-Schnittnutzung (standortibliche Bewirtschaftung) ware.
Folgende Forschungsfragen sollen dafir beantwortet werden:

1. Wie verandert sich die Bodenwasserbilanz eines montan liegenden Griinlandstandortes bei
Anderung von standortiiblicher (2 Nutzungen/Jahr) zu intensiver (3 Nutzungen/Jahr) Bewirt-
schaftung?

2. Wie verandern sich die Nahrstoffkonzentrationen, im speziellen die Kohlenstoff- als auch
Stickstoffflisse der Sickerwasser mit der Nutzung angepassten Dingung von standorttblich
zu intensiv bewirtschaftetem Dauergriinland?

3. Welche Unterschiede ergeben sich im Futterertrag sowie in den Futtergehaltswerten der
Mengenelemente als auch Rohnahrstoffe bei standortlblicher- als auch intensiver Bewirt-
schaftung?

Da dieser Nutzungsvergleich nur auf eine Vegetationsperiode (2021) beschrankt war, sollten die An-
derungen auch in den kommenden Jahren weiter genauer untersucht werden. Zudem konnten in den
Folgejahren auch Aussagen iiber mégliche Anderungen der Artenzusammensetzungen, Wurzelver-
teilungen, Anderungen in der Bodenverdichtung sowie im fiir den Klimaschutz wichtigen Humusauf-
bau/Humusabbau als auch veranderte Nahrstoffbilanzen durch Intensivierung vollzogen werden.

D-2.3 Bedeutung der Griinlandwirtschaft in Osterreich

Osterreichs Gesamtflache betragt 7.245.965 ha, davon entfallen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen 2.655.565 ha, auf forstwirtschaftlich genutzten Flachen 3.408.328 ha. Das Dauergrinland
wird dabei unterteilt in einmahdige Wiesen (31.123 ha), Mahwiesen mit zwei Nutzungen (229.349
ha), Mahwiesen mit drei und mehr Nutzungen (483.374 ha), Dauerweiden (83.077 ha), Hutweiden
(58.748 ha), Almen (346.074 ha), Bergmahder (5.672 ha), Streuwiesen (5.701 ha) sowie Grunland-
brache (5.691 ha) (bmlrt.gv.at 2021). Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass der GroRteil der Dauer-
wiesen mit drei und mehr Nutzungen sowie mit zwei Nutzungen bewirtschaftet wird. Diesbezlglich
besteht ein enger Zusammenhang zwischen einzelnen Grinlandnutzungstypen und der floristischen
Artenvielfalt (a-Diversitat) (Bohner et al. 2002).

Darlber hinaus nehmen die gesamten Weidenutzungsformen (Waldweide, Extensive Standweide,
Intensive Standweide, Kurzrasenweide, Hutweide, Koppel- und Umtriebsweide, Portions- bzw. Rati-
onsweide und auch Almweide) in Osterreich einen groRen Stellenwert in der Griinlandwirtschaft ein.
Bei den Almweiden wird nach 0Osterreichischem Almkataster zwischen Niederalmen (ca. 900-1300
m.U.A.; ca. 120-150 Weidetage), Mittelalmen (1300 — 1700 m.G.A.; ca. 90-20 Weidetage) ca. und
Hochalmen (Gber 1700 m.U.A.; ca. 75 Weidetage) unterschieden (Buchgraber, K., Gindl, G. 2004).
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Osterreich ist gepragt von einer kleinstrukturierten Landwirtschaft, dabei wachsen in Osterreich auf
rund 2 Millionen ha jahrlich 6-7 Millionen Trockenmasse, wobei den Tieren 48% als Silage (inklusive
Maissilage), 27% als Heu und Grummet und rund 25% als Grunfutter (Weide, Stallfltterung) angebo-
ten wird. Auf den durchschnittlich 0,95 ha groRen Grinlandschlagen werden jahrlich rund 4 Millionen
unterschiedliche, meist kleine Futterpartien vorgelegt. Dabei werden Grundfutterproben aus der Pra-
xis auf ihren Futterwert untersucht und in Futterwerttabellen fir den Alpenraum (Weide, Almen und
sonstige Futtermittel) dargestellt. Mittels Futterwerttabellen kann die qualitative Einschatzung von
Grundfutter in der Praxis wesentlich verbessert werden (Resch et al. 2017).

Die Grunlandwirtschaft mit der Haltung von raufutterverzehrenden Tieren (Rinder, Schafe, Ziegen
und Pferden) spielt neben der Lebensmittelproduktion auch fur die Erhaltung der Kulturlandschaft
sowie flr den Klimaschutz eine wichtige Rolle.

D-2.4 Bedeutung der Griinlandwirtschaft fir den Klimaschutz

GrlUnlandpflanzen zeichnen sich neben ihrer Photosyntheseleistung auch durch eine hohe Wurzel-
masse aufgrund Wurzelbildung, sowie standiger Wurzelerneuerung aus. Aufgrund dessen enthalten
Grunlandboden hohe Kohlenstoffgehalte und tragen zu einem grofken Kohlenstoffspeicher im Humus
(Kohlenstoff (CO;) -Senke) bei. Eine weitere Kohlenstoffnachlieferung entsteht auch Uber Wirt-
schaftsdlinger, Pflanzenreste, sowie auch Uber Wurzelausscheidungen und mikrobielle Tatigkeit.
Diese hohe Kohlenstoffspeicherung im Humus ist neben der Bedeutung des Klimaschutzes auch
wichtig fur eine gute Bodenqualitat und ein aktives Bodenleben (Steinwidder et al. 2019). Mikroben,
Pilze sowie Bodenkleintiere nutzen die organische Masse als Energiequelle um sich zu vermehren. Sie
bauen in der Folge wiederum organisches Material ab, welches dann von den Pflanzen aufgenommen
werden kann und somit eine wichtige Komponente fir den Humusaufbau darstellt (Steinwidder et al.
2019; Richter 2014). In mehrjahrigen Kulturen (Dauerwiesen) ist dabei durch die besseren Lebensbe-
dingungen der Mikroorganismen und Bodenlebewesen eine hohe Aggregatstabilitat von durch-
schnittlich 97% vorhanden. Demgegenlber besitzen Ackerkulturen aufgrund des jahrlichen Um-
bruchs und bewirtschaftungsbedingten geringeren Humusgehalte eine Aggregatstabilitat von nur
20% bis 30% (Buchgraber, K., Gindl, G. 2004).

Somit haben natiirliche Okosysteme, welche sich im Aufbau befinden, eine positive Kohlenstoffbilanz,
sie konnen demnach Kohlenstoff aus der Atmosphare binden. Solange die Kohlenstoff-Aufnahme,
welche mafRgeblich von der Bestandesstruktur, den Lichtverhaltnissen, der Wasser- und Nahrstoff-
verfugbarkeit sowie von Temperatur und Kohlenstoff-Gehalt der Atmosphare abhangt, grofer ist als
die Summe der Atmungsprozesse (Bodenfauna, Mikroorganismen, Wurzelatmung), welche auch mit
Temperatur und Kohlenstoff-Gehalt gekoppelt sind, fungiert ein Okosystem demnach als Kohlenstoff-
senke. Uberwiegt jedoch die Atmung wird das System zur Kohlenstoffquelle. Dies ist insofern be-
deutsam, da der Boden den gréRten Kohlenstoffpool auf der Erdoberflidche darstellt. Kleine Anderun-
gen konnen grolRe Auswirkungen auf den Kohlenstoffkreislauf haben, somit den Klimawandel weiter
verstarken oder auch kompensieren (Reinthaler 2019).

Ein humusreicher, lockerer, tiefgriindiger Boden ist neben der oben beschriebenen wichtigen CO--
Senke zudem wichtig fir die Speicherung pflanzenverfliigbaren Wassers und tragt damit speziell
auch bei anhaltender Trockenheit, welche durch die veranderten Klimabedingungen haufiger vor-
kommen (APCC 2014), zu einer besseren Wasseraufnahme und somit Wachstum des Grunlandes
bei. Dabei konnen besonders tief wurzelnde Pflanzenarten, hauptsachlich Krauter und Leguminosen,
die Wasservorrate des Unterbodens sowie kapillar aufsteigendes Grundwasser gut aufnehmen und
sind im Vergleich zu Flachwurzlern (vorwiegend Graser) weniger angewiesen auf regelmalRig fallende
Niederschlage (Bohner 2021).

Die Symbiose zwischen Bodenmikroben und Pflanzenwurzeln lasst sich neben den organischen Koh-
lenstoffverbindungen auch am Nahrstoff Stickstoff erklaren. Die Knollchenbakterien der Leguminosen
(Rhizobiumbakterien) binden Luftstickstoff und dienen damit als wertvoller Lieferant fir Stickstoff im
Pflanzenbau (Steinwidder et al. 2019). Ein hoher Anteil an Leguminosen im Pflanzenbestand ist gera-
de in Zeiten veranderter Klimabedingungen bei stark anhaltenden Trockenperioden wertvoll im Pflan-
zenbestand. In Trockenperioden ist die Aktivitat der Bodenorgansimen gehemmt, welches zu einer
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niedrigen Stickstoffverfigbarkeit fir die Pflanzen und zu einem niedrigen Wachstum hochwertiger
Futtergraser fuhrt. Durch Absterben trockenheitsempfindlicher Pflanzen kénnen auch Licken in der
Grasnarbe entstehen. Da jedoch Leguminosen Luftstickstoff binden, sind sie weitgehend vom Stick-
stoffgehalt des Bodens unabhangig und haben somit einen groRen Vorteil gegeniliber Futtergrasern
(Bohner 2021).

Grundsatzlich verfliigen landwirtschaftlich genutzte Bdéden allgemein Uber héhere Nahrstoffgehalte
als natirliche Okosysteme, da sie fiir die Ertragsbildung gezielt gediingt werden und dabei im Nahr-
stoffvorrat aufgewertet werden. Uber eine gut ausgeglichene Kreislaufwirtschaft kann ein Gleichge-
wichtssystem der Nahrstoffbilanzen erhalten werden (D-3.3.2). Dabei ist besonders auf eine gute
Dungerverteilung im Jahr zu achten, damit es zu keinen groRen Nahrstoffverlusten, speziell bei den
flichtigen Stoffgruppen wie Stickstoff-, Kohlenstoff- und Schwefelverbindungen kommen kann
(Steinwidder et al. 2019).

Die Klimaveranderung, welche sich in erster Linie durch eine Zunahme der mittleren Lufttemperaturen
sowie damit verbunden durch eine Zunahme der Kohlenstoffkonzentration zeigt, fihrt demnach zu
einer Anpassung des Wirtschaftsgriinlandes mit Erhéhung der Nutzungsfrequenz und damit einher-
gehender Intensivierung der Landwirtschaft (Steinwidder et al. 2019). Dadurch hervorgerufene anth-
ropogen beeinflusste Anderungen wie Intensivierung landwirtschaftlicher Béden oder auch Landnut-
zungsanderungen, kdnnten langfristig eine Abnahme der organischen Kohlenstoffgehalte hervorrufen
und demnach auch den Wasser-, Luft-, Warme- und Nahrstoffhaushalt des Bodens verandern
(Spiegel et al. 2014). Ebenfalls fliihren die Klimaveranderungen zu Veranderungen des Pflanzenbe-
standes, indem Graser zurlickgehen und deren Licken hauptsachlich von Krautern geschlossen wer-
den, ebenfalls steigt auch der Anteil an Leguminosen. Tendenziell werden Bestande niedriger (Ab-
nahme der Wuchshohe), jedoch blattreicher (Erhohung der Blattflache) (Schaumberger et al. 2019).

In diesem Projekt wurde speziell auf die oben genannten Nahrstoffe, Stickstoff sowie Kohlenstoff im
Sickerwasser mit der Nutzung angepassten Dungung sowie auf die Stickstoffbilanz hinsichtlich der
zwei unterschiedlich beobachteten Bewirtschaftungsformen (standortiiblich mit 2 Nutzungen/Jahr
sowie intensiv mit 3 Nutzungen/Jahr) eingegangen. Da es sich nur um eine Vegetationsperiode han-
delte, werden die Veranderungen speziell in der Artenzusammensetzung, Wurzelmerkmale sowie
Humusaufbau/Humusabbau und Néahrstoffbilanz wahrscheinlich noch nicht ersichtlich sein. Dennoch
ist die Beschreibung des Ausgangszustandes beider Versuchsflachen von groféer Bedeutung, damit in
den kommenden Jahren die fur den Klimaschutz wertvolle Humusleistung an den zwei unterschiedlich
durchgefiihrten Nutzungsformen angestrebt werden kann weiter zu quantifizieren. Dazu wird in den
kommenden Jahren versucht die durch Intensivierung moglicherweise geanderte Artenzusammenset-
zung mit ihren unterschiedlichen Durchwurzelungsraten und die durch haufigere Nutzung veranderte
Bodenverdichtung genauer zu analysieren um keinesfalls einen Humusabbau (Kohlenstoffquelle)
bzw. erhohte Stickstoffemissionen durch Intensivierung zu schaffen.
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D-3 Material und Methodik

D-3.1 Uberblick des Griinlandstandortes

Die zwei unterschiedlich erfolgten Nutzungen, standortublich und intensiv, wurden an einem bewirt-
schafteten Dauergriinlandstandort in der westlichen Obersteiermark in Osterreich durchgefiihrt. Der
Biogrinlandbetrieb wird dabei vom Ehemann der Projektleiterin und der Projektleiterin selbst mit
Mutterkuhhaltung bewirtschaftet.

Der Betrieb befindet sich in einem hoher gelegenen Alpental des Ennstales, in Oppenberg auf 1014
m.U.A. (Abb. D-1). Der in diesem Tal flieRende Fluss (Gulling) entspringt im Talschluss und entwas-
sert in die Enns.

KARMTEN
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Abb. D-1: Geographische Ubersichtkarte der Steiermark mit dem Griinlandversuchsstandort Op-
penberg (roter Kreis kennzeichnet die Lage des landwirtschaftlichen Betriebes (gis.stmk.gv.at
2021).

Das Tal befindet sich im Gebirgszug der Niederen Tauern (Ostalpen), im Bereich der steirischen
Grauwackenzone. Die steirische Grauwackenzone gehort dabei, neben den Nordlichen Kalkalpen,
dem Murauer und Grazer Paldaozoikum mit seiner sidlichen Fortsetzung im Sausal und im Posruck
sowie der kleine Paldaozoikumsaufbruch von St. Anna am Aigen, dem oberostalpinen Deckenstock-
werk an (Flugel, H.W., Neubauer, F. 1984).

Das hoher gelegene Alpental befindet sich im Einflussbereich des gemaRigten Klimas, der jahrliche
durchschnittliche Niederschlag sowie die jahrliche durchschnittliche Lufttemperatur wurde an der
direkt am Betrieb eingebauten Wetterstation im Jahr 2020 mit 1272,2 mm sowie 6,2°C gemessen.
Der Grinlandbetrieb wird aufgrund der klimatischen Bedingungen standortiblich an flir diese Héhen-
lage typischen Goldhaferwiesen (D-3.3.2) bewirtschaftet, die gangigen Mahdtermine erfolgen wie in
diesen Gebieten ortsiblich ab Mitte Juni bis Ende August. In den letzten Jahren schwankten jedoch
die Mahdtermine der ersten Nutzung von Ende Juni (2013-2014) zu tendenziell friheren Terminen
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um Mitte Juni (2020-2021). Ebenfalls wurde in den Jahren 2013 und 2014 der zweite Schnitt Ende
August durchgefuhrt, in den letzten Jahren (2018-2020) konnte jedoch bereits schon Ende Ju-
li/Anfang August die Grummet Ernte vollzogen werden. Die tendenzielle Verschiebung der friiheren
Mahdtermine lasst sich bereits an den Witterungsbedingungen der letzten Jahre und des damit ver-
bundenen starkeren Biomassewachstums beobachten. Damit war auch der herbstlichen Nachweide
eine aulderst grofke Biomasseverfligbarkeit, speziell im Jahr 2020, zu beobachten.

Die Verschiebung der friiheren Mahdtermine ist hinsichtlich der Futterqualitat kein Nachteil, es wurde
bei den ersten Nutzungen im Jahr 2020 und 2021 speziell auf das Stadium des Ahren-
/Rispenschiebens des Leitgrases (Goldhafer) geachtet (D-3.3.2, D-4.2.2). Der Grund fir die phanolo-
gische Beobachtung des Vegetationsstadiums im ersten Aufwuchs liegt darin, dass die erste Nutzung
entscheidend fir die Futterqualitat sowie Garqualitat bei der Silage ist (Resch et al. 2017). Ebenfalls
wurde bei allen Mahden auf eine moglichst geringe Futterverschmutzung geachtet, indem Erdhugel
sowie Dlngereste und Laub-/Astwerk von Baumen manuell bearbeitet und beseitigt wurden. Ein
hochwertiges Grundfutter mit guten Gehalten an Nahrstoffen sowie ausreichender Struktur ist wert-
voll fir eine bedarfsgerechte Wiederkauerration (Resch et al. 2020).

Aufgrund der witterungsbedingten Verschiebungen der frilheren Mahdtermine am Praxisbetrieb,
speziell in den letzten Jahren, wurde das Projekt motiviert, eine Versuchsflache hinsichtlich einer in-
tensiveren Nutzung mit 3 Nutzungen/Jahr zu schaffen. Daflir wurde im Winter 2019/2020 ein Kon-
zept entwickelt, wie man bestmdglich eine Griinlandintensivierung hinsichtlich der méglichen Ande-
rungen in der Hydrologie und der Biomasse auf einem grundsatzlich eher extensiv bewirtschafteten
Grunlandgebiet erforschen kann. Im April 2020, kurz vor Vegetationsbeginn, wurde dann eine 500 m?
grolRe Versuchsflache mithilfe von Kollegen der HBLFA Raumberg-Gumpenstein auf einem Grinland-
schlag installiert.

D-3.2 Einbau der Messtechnik

Die ca. 500 m? groRe Versuchsflache liegt am Rande eines Grinlandschlages, welcher nach Siden
exponiert liegt.

Dabei wurde die Versuchsflache unterteilt in eine standortibliche Versuchsflache (ca. 250 m?), wel-
che zweimal jahrlich gemaht wurde (als standortlbliche Versuchsflache (Su) fir das Jahr 2020 und
2021 beschrieben) sowie eine intensive Versuchsflache (ca. 250 m?), welche im Jahr 2020 noch
zweimal gemaht wurde bzw. im Jahr 2021 dreimal gemaht wurde (als intensive Versuchsflache (Si)
fur das Jahr 2020 beschrieben bzw. als intensive Versuchsflache (I) flir das Jahr 2021 beschrieben)
(Tab. D-1). In allen folgenden Kapiteln wird daher das Versuchsfeld mit der dazugehérigen Bewirt-
schaftung beispielhaft wie folgt beschrieben: intensives Versuchsfeld (Si), bedeutet, dass es sich um
das intensive Versuchsfeld handelt, jedoch mit standortiiblicher Bewirtschaftung (dies trifft fir das
Jahr 2020 zu). Intensives Versuchsfeld (l) bedeutet, dass es sich um das intensive Versuchsfeld han-
delt, jedoch mit intensiver Bewirtschaftung (dies trifft fir das Jahr 2021 zu).

Zudem werden in allen Abbildungen das standortlbliche Versuchsfeld mit standortliblicher Bewirt-
schaftung in durchgezogenen Linien dargestellt, das intensive Versuchsfeld mit standortiblicher (im
Jahr 2020) / intensiver (im Jahr 2021) Bewirtschaftung gepunktet hervorgehoben.

Tab. D-1: Ubersicht iiber die Versuchsfelder mit der Bewirtschaftungsform in beiden Versuchsjah-
ren 2020 und 2021

Versuchsfeld Bewirtschaftung Versuchsjahr
standortublich (Su) (fur standortiblich; 2 Nutzungen/Jahr) 2020
intensiv (Si) (far standortiiblich; 2 Nutzungen/Jahr) 2020
standortublich (Su) (fur standortiblich; 2 Nutzungen/Jahr) 2021
intensiv (1) (fdr intensiv, 3 Nutzungen/Jahr) 2021
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Zu Beginn des geplanten Versuchsflacheneinbaus am Grinlandstandort, wurde bereits im Herbst
2019 eine Bodenansprache durchgefiihrt. Der Boden wurde als Braunerde angesprochen. Der beo-
bachtete Grinlandbetrieb kann als reprasentativer Grinlandstandort fir den Alpenraum der monta-
nen Hohenstufe betrachtet werden.

Far die hydrologische Analyse wurden 6 Sickerwassersammler (METER Group), in jeweils drei unter-
schiedliche Tiefen von 30 cm, 60 cm sowie 90 cm eingebaut. Drei Sickerwassersammler stehen dabei
unter den Béden der standortiiblichen Versuchsflache (Si) sowie weitere drei Sickerwassersammler
wurden unter jenen Boden der intensiven Versuchsflache (Si bzw. l) eingebaut.

Alle sechs eingebauten Sickerwassersammler wurden flr die folgende Beobachtungen mittels Holz-
stipfel markiert, um keine Schaden der Lysimeterrohre bei der Bewirtschaftung zu riskieren (Abb. D-
2).

Abb. D-2: Einbau eines Sickerwassersammlers (METER Group) in 30 cm Tiefe (A); Einbau der Si-
ckerwassersammler in 30 cm, 60 cm sowie 90 cm (B) an der Versuchsflache im April 2020 sowie
eingebaute und volilstandig bewachsene Sickerwassersammler an der Versuchsflache im Juni
2021 (blauer Kreis zeigt die Sickerwassersammler in der unterschiedlich eingebauten Tiefenstu-
fen) (C).

Die Sickerwassersammler, welche mit keramischen Platten (METER Group) ausgestattet sind, werden
Uber ein Vakuumgerat (METER Group) mit einen konstant eingestellten Unterdruck (Matrixpotential)
flr das in unterschiedliche Tiefen (30 cm, 60 cm und 90 cm) gewonnene Sickerwasser betrieben
(Abb. D-3). Dabei wurden am Vakuumgerat im Jahr 2020 zwei Kreislaufe eingestellt, ein Kreislauf fur
die Tiefe von 30 cm wurde mit -160 hPa, der zweite Kreislauf fir die Tiefenstufen von 60 cm sowie
90 cm mit -210 hPa betrieben (die Werte wurden aufgrund der gemessenen Matrixpotentiale kon-
stant eingestellt und wurden in den ersten Wochen nach dem Einbau etwas verandert). Flr die Vege-
tationsperiode 2021 entschied man sich jedoch fir die Einstellung eines Kreislaufes mit einem kon-
stant eingestellten Matrixpotential von -120 hPa, um damit besser vergleichbare Sickerwasserwerte
zu erhalten.

Abb. D-3: Anschluss der Sickerwassersammler an eine mit 6 Sickerwasserflaschen ausgestattete
Feld box an der Versuchsflache im April 2020 (A). Dabei sind die in der Box links eingebauten
Sickerwasserflaschen (1) jene, welche fiir die Sickerwassersammler der standortiiblichen Nutzung
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bestimmt sind, die in der Box rechts eingebauten Sickerwasserflaschen (2) jene, fiir die Messung
des Sickerwasseranafalles der intensiven Nutzung (B).

Neben der Bestimmung des Sickerwasseranfalles fiir beide Nutzungssysteme wurden auch drei un-
terschiedliche Bodensensoren (METER Group) an beiden Nutzungsflachen (standortliblich und inten-
siv) eingebaut. Ein Sensor dient dabei zur Bestimmung des Bodenwassergehaltes sowie der Boden-
temperatur, zwei weitere Sensoren messen das Matrixpotential bzw. den Betrag des Matrixpotentials
(Saugspannung) sowie auch die Bodentemperatur. Dabei wurden jeweils die Bodenwassergehalts-
und Bodentemperatursensoren sowie die Matrixpotential- und Bodentemperatursensoren an der
Versuchsflache in den Tiefenstufen von 10 cm, 30 cm und 60 cm eingebaut. Weiters wurden der
zweite Matrixpotential- und Bodentemperatursensor in zwei Tiefenstufen von 30 cm und 60 cm ein-
gebaut (Abb. D-4).

Abb. D-4: Einbau der Bodenwassergehalts- und Bodentemperatursensoren sowie Matrixpotential-
und Bodentemperatursensoren (METER Group) in 10 cm, 30 cm sowie 60 cm Tiefe (A) sowie Ein-
bau der Matrixpotential- und Bodentemperatursensoren (METER Group) in 30 cm sowie 60 cm
Tiefe (B) an der Versuchsflache im April 2020 (jeweils beispielhaft dargestellt fiir eine Nutzungs-
art).

Fuar die Bestimmung wichtiger (agrar)meteorologischer Daten wurde bereits im Herbst 2019 eine
Wetterstation (METER Group) ca. 200 Meter stidostlich des Versuchsfeldes eingebaut (Abb. D-5). Die
dabei gemessenen Parameter Niederschlag, Blitzaktivitat, Blitzdistanz, Windrichtung, Windge-
schwindigkeit, Lufttemperatur, Luftdruck, Atmospharischer Druck, Sattigungsgehalt und Luftfeuchte
dienen zum Verstandnis der aktuellen Wetterbedingungen am Standort. Ebenfalls wurden die ge-
messenen Parameter Globalstrahlung, Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Sattigungsgehalt
auch zur Berechnung der Gras-Referenzverdunstung nach Penman-Monteith (Allen et al. 1998) her-
angezogen (D-3.3.1).
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Abb. D-5: Einbau der Wetterstation (METER Group) im Herbst 2019 ca. 200 Meter sidostlich des
Versuchsfeldes.

D-3.3 Durchgefiihrte Erhebungen

D-3.3.1 Bodenhydrologische Erhebungen

Bodenproben:

Fir die weiterfilhrende Analyse der Bodenhydrologie und zur Vermeidung einer Uber-
/Unterschatzung der Interpretation volumetrischer Bodenwassergehalte aufgrund der in den Boden
moglicherweise auftretender unterschiedlicher Porositat wurden zusatzlich zum Zeitpunkt des Ein-
baus insgesamt 10 Stechzylinderproben entnommen. Dabei wurden 6 Proben in den beiden 90 cm
tief eingebauten Sickerwassersammler in den Tiefen von 10 cm, 30 cm und 60 cm sowie 4 Proben in
den beiden 60 cm tief eingebauten Sickerwassersammler in den Tiefen 10 cm und 30 cm entnommen
(Abb. D-6). Anhand der 10 Stechzylinderproben wurden hydraulischen Durchlassigkeitswerte (ks-
Werte) mittels eines Permeameters (,Constant head" Methode) in fir jede Tiefenstufe dreifacher
Wiederholung ermittelt. Fir die Auswertung wurden die Mittelwerte jeder gemessenen Tiefenstufe
herangezogen.

Abb. D-6: Entnahme einer Stechzylinderprobe des Sickerwassersammlers in 60 cm Tiefe (Proben-
entnahme in 30 cm Tiefe)

Weiters wurde im Frihjahr 2021 eine Bodenprobenahme im Zuge der Bodenuntersuchungsaktion,
welche Uber die Bezirkskammern in den Griinlandgebieten und dem Maschinenring Steiermark ab-
gewickelt wurde, am Versuchsfeld entnommen.

Dabei wurden mithilfe eines Bodenbohrers 25-30 Einstiche in 10 cm Tiefe bei gleichmaRigen Boden-
verhaltnissen entnommen, die Erde in einem sauberen Eimer gut durchgemischt, Pflanzenteile und
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Steine entfernt und anschlieRend in einen Probensack (ca. 1/2 kg) gefillt (Sack wurde erst kurz vor
der Abgabe verschlossen, um eine Lufttrocknung der Erde zu ermoglichen). AnschlieRend wurde die
Probe in die Bezirkskammer Liezen gebracht und weiters die Probe in das Labor Haidegg zur Analyse
von: pflanzenverfigbaren Phosphor, Kalium und Magnesium in mg/1000g, Kalium : Magnesium Ver-
haltnis, pH-Wert in Calciumchlorid, austauschbares Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium, Sum-
me der Kationen in Centimol lonendquivalent pro 1000g Boden (cmol+/kg), Humus (Trockenverbren-
nung) in %, nachlieferbaren Stickstoff, Sand, Schluff und Ton in %, Bodenschwere / Bodenart.

Bodensensorik:

Die fiur die Interpretation der Bodenwasserbilanz am Standort hilfreichen Bodensensordaten (Boden-
wassergehalts- und Bodentemperatursensoren als auch Matrixpotential- und Bodentemperatur-
sensoren) werden in einer Auflésung von 10 Minuten direkt an der Versuchsflache in den unter-
schiedlich eingebauten Tiefenstufen von 10 cm bis 60 cm gemessen und jeweils, gleich wie die mete-
orologischen Daten, Ende des Monats auf Stunden,- Tages,- Monats- sowie Jahreswerte aggregiert.
Die Bodenwassergehalte werden dabei als volumetrische Wassergehalte in Volumprozent gemessen,
die Bodentemperauren in °C. Die Matrixpotentialsensoren dienen zur Ermittlung des Matrixpotentials
(Ym) im Boden welche in pF-Werte umgerechnet wurden und eine Funktion des Wassergehaltes
sind (Holting, B., Coldewey, G. 2013):

pF =1g (—¥m) = f (®) Formel 1

Dabei stellt pF (hPa) den dekadischen Logarithmus der Hohe der Wassersaule in cm, ¥m (hPa) das
gemessene Matrixpotential und @ (1) (Wasservolumen (cm3) / Porenvolumen (cm3) = Wassersatti-
gungsgrad) den Wassersattigungsgrad (Wassergehalt) dar.

Bodenwasserbilanz / Nahrstoffkonzentrationen / Nahrstoffauswaschungen:

Die Auswertung der in der Vegetationsperiode (hier angenommen aufgrund Fertigstellung des Ver-
suchsfeldes im Mai 2020 sowie Ende des Projektes im Oktober 2021 daher von 12.Mai -
30.September fir beide Jahre) ermittelten Bodenwasserbilanz auf Tages-, Wochen-, Monats- und
Jahresbasis am Grinlandstandort erfolgt anhand folgender Bodenwasserbilanzgleichung:

N—ETc—SW—-AS =0 Formel 2

Dabei stellt N (mm) den Niederschlag dar, ET. (mm) die tatsachliche Verdunstung (aufgrund der An-
nahme dass an diesem Standort kaum eine Limitierung der ET gegeben ist, daher ET. in guter Nahe-
rung der tatsachlichen Verdunstung entsprechen dirfte), SW (mm) das gemessene Sickerwasser
sowie AS (mm) die Anderung des Bodenspeichers.

Der Niederschlag wird wie alle anderen meteorologischen Daten, an der eingebauten Wetterstation
naheliegend des Versuchsfeldes, gemessen. Dazu wird der Niederschlag sowie alle anderen gemes-
senen meteorologischen Daten, welche in einer Auflosung von 15 Minuten an der Station eingestellt
wurden, jeweils Ende des Monats auf Stunden-, Tages-, Wochen-, Monats- und Jahreswerte aggre-
giert.

Die tatsachliche Verdunstung ET. wird im ersten Schritt auf die Gras-Referenzverdunstung ETy nach
Penman-Monteith (Allen et al. 1998) mithilfe der gemessenen meteorologischen Daten Globalstrah-
lung, Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Sattigungsgehalt auf Tagesbasis wie folgt berechnet:

_ (0408 A (Rn — G)+ y (900/T+273)u2 vpd)
- A+y(1+034u2)

ETO Formel 3

Dabei stellt ETo (mm/Tag) die Gras-Referenzverdunstung von einer definierten Grasoberflache, Rn
(MJ/m?[Tag) die Nettostrahlung, G (MJ/m?/Tag) den Bodenwarmestrom, y (kPa/°C) die Psychometer-
konstante, T (°C) die Lufttemperatur in 2 Meter Hohe, vpd (kPa) das Sattigungsdefizit, A (kPa/°C) die
Steigung der Séattigungsdampfdruckkurve und u2 (m/s) die Windgeschwindigkeit in 2 Meter Hohe
dar.
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Weiters wird ein aus der Literatur (Allen et al. 1998) fir extensives Grinland bestimmter Pflanzenko-
effizientfaktor (k.-Faktor), welcher in der Landwirtschaft eine wichtige Rolle spielt und die Pflanzen-
entwicklung als auch den Wasserverbrauch beschreibt, mit einem Initialstadium von 0,3, einem mitt-
leren Stadium von 0,75 sowie eines Endstadiums von 0,75 herangezogen. Der Faktor dient zur Be-
ricksichtigung der Bewirtschaftung und der damit veranderten Wuchshohe am Standort und wird
zwischen den jeweiligen Schnittzeitpunkten (standortiiblich und intensiv) interpoliert. In weiterer Fol-
ge wird dann der taglich ermittelte k.-Faktor mit der taglich berechneten Gras-Referenzverdunstung
(ETo) multipliziert um die fir die Bewirtschaftung angepasste tatsachliche Verdunstung (ET.) zu erhal-
ten:

ETc = ETO * kc Formel 4

Aus der Differenz der gemessenen Niederschlage, der berechneten tatsachlichen Verdunstung ET.
sowie der gemessenen Sickerwasser lasst sich die Anderung des Bodenspeichervorrates, welcher als
pflanzenverfligbares Wasser fur die Biomasse entscheidend ist, in unterschiedlichen Aggregationen
(Tages,- Wochen,- Monats- sowie Jahresbasis) errechnen:

AS =N —ETc—-SW Formel 5

Das flr die Bodenwasserbilanz wichtige Sickerwasser wird fur die unterschiedlich eingebauten Tie-
fenstufen (30 cm, 60 cm sowie 90 cm) taglich gemessen und bei Erreichung der Probenmenge von
1000 ml entleert bzw. flr die weiterfihrende Analyse des Sickerwassers auf Kationen und Anionen in
Probenflaschen gefillt. Im Einbaujahr 2020 (nur standortibliche Bewirtschaftung auf der gesamten
Versuchsflache) wurden die Sickerwasser zur ersten Analyse vor der ersten und zweiten Nutzung
sowie unmittelbar im Anschluss der nachfolgenden Diingungen auf die Kationen Natrium (Na*), Am-
monium (NH#*), Kalium (K*), Calcium (Ca?*), Magnesium (Mg?*) sowie auf die Anionen Chlorid (CI),
Nitrit (NO?), Nitrat (NO%*), Phosphat (PO4?), Sulfat (S04?%) in mg/l an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein chemisch analysiert. Weiters wurde auch der geldste organische Kohlenstoff (DC) so-
wie gelOster organischer Stickstoff (DN), welche zwar nur einen geringen Teil des gesamten Stick-
stoff- und Kohlenstoffkreislaufes, jedoch den mobilen und austragungsgefahrdenden Pool darstellt
(Herndl et al. 2019) in mg/l untersucht. Im zweiten Versuchsjahr 2021 (standorttbliche und intensive
Bewirtschaftung an der gesamten Versuchsflache) wurden die Sickerwasser zur genauen Interpreta-
tion der Unterschiede beider Bewirtschaftungsformen sowie der detaillierte Unterschied beider Nut-
zungen vor bzw. nach erfolgter Dingung wochentlich auf die vorhin beschriebenen Parameter analy-
siert. Dabei wurde an den beiden Versuchsflachen in beiden Jahren im speziellen auf die Ammonium-
, Nitrit- und Nitratkonzentration sowie auf die geloste organische Kohlenstoff- als auch Stickstoffkon-
zentration eingegangen.

Nahrstoffkonzentrationen und Nahrstoffauswaschungen:

Anhand der gemessenen Sickerwassermengen und der analysierten Nahrstoffkonzentrationen lassen
sich Nahrstoffauswaschungen berechnen. Die ausgetragenen Stoffmengen werden hauptsachlich
von der Sickerwassermenge mit den enthaltenen Nahrstoffkonzentrationen, vom jahrlichen Stoffent-
zug durch die Grinlandvegetation sowie von der selektiven Stoffspeicherkapazitat als auch Stoff-
nachlieferungskapazitat des Grinlandbodens bestimmt (Bohner et al. 2007).

Die Stickstoffauswaschung macht im Grinland nur einen kleinen Teil, wenn auch den mobilen und
damit auswaschungsgefahrdenden Pool des gesamten Stickstoffpools aus (Herndl et al. 2019).

In dieser Arbeit wurde die in der Landwirtschaft wichtige anorganische Stickstoffauswaschung zur
Ermittlung der Sickerwasserqualitat und der damit weiterfliihrenden Grundwasserqualitat als auch fir
die in den kommenden Jahren angestrebte Anderung einer méglichen veranderten Stickstofffracht fiir
beide Bewirtschaftungsformen wie folgt berechnet (jeweils wochentlich in der Vegetationsperiode):
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Nanorg — Fracht = NH4 — N — Konz. +NO2 — N — Konz.+NO3 — N — Konz. = (SW) /100

Formel 6

Dabei stellt Nanorg — Fracht (kg/ha) die anorganische Stickstoffauswaschung, NH4-N - Konz. (mg/l)
die Ammonium-Stickstoff-Konzentration, NO2-N - Konz. (mg/l) die Nitrit-Stickstoff-Konzentration
und NO3-N — Konz. (mg/l) die Nitrat-Stickstoff-Konzentration dar. SW (I/m2) wird fir die am Standort
gemessene Sickerwassermenge herangezogen.

Ebenfalls wurde auch die geloste Kohlenstoffauswaschung beider Nutzungsvarianten in folgender
Form quantifiziert (jeweils wochentlich in der Vegetationsperiode):

DC — Fracht = DC — Konz.x (SW)/100 Formel 7

Dabei stellt DC — Fracht (kg/ha) die geléste Kohlenstoffauswaschung, DC - Konz. (mg/l) die geldste
Kohlenstoffkonzentration und SW (I/m2) die am Standort gemessene Sickerwassermenge dar.

D-3.3.2 Pflanzenbauliche Erhebungen

Bonitierung:

In der Vegetationsperiode 2021 erfolgte unmittelbar am Tag der ersten Nutzung der intensiven Ver-
suchsflache (1) (8. Juni) eine detaillierte Bonitierung beider Versuchsflachen (standortlblich und inten-
siv). Es wurde dabei an beiden Nutzungssystemen anhand einer Versuchsflache im Ausmalé von 20
m? eine projektive Deckungsgradschatzung (%), Artengruppenabschatzung (%) (Gréaser, Krauter und
Leguminosen) nach Schechtner 1958 sowie eine detaillierte Artenzusammensetzung nach modifizier-
ter Braun-Blanquet 1951 Skala aufgenommen. Weiters wurden die Hauptbestandsbildner der vorlie-
genden Versuchsflache bestimmt. Der Zeitpunkt der hier erfolgten Bonitierung und auch an diesem
Tag erfolgte erste Nutzung war nahezu ideal, da sich das Leitgras Goldhafer gerade im phanologi-
schen Stadium des Ahren-/Rispenschiebens befand (Abb. D - 21). In diesem Vegetationsstadium
kénnen die Rohproteingehalte bei 150g/kg Trockenmasse liegen, Rohfasergehalte betragen zwischen
220 und 250 g/kg Trockenmasse und der energetische Futterwert liegt bei 5,5 bis 6,4 MJ Netto-
Energie-Laktation je kg Trockenmasse (Buchgraber, K., Gindl, G. 2004).

Zusatzlich erfolgten wochentliche Wuchshohenbestimmungen, bei denen an drei Stellen der stand-
ortlblichen als auch intensiven Nutzflache Messungen mithilfe eines Zollstabes durchgeflihrt und der
Mittelwert fir die wochentlichen Wuchshohen (cm) am Versuchsstandort herangezogen wurden.

Nutzungen und Futterertrag, Futterqualitat:

Die an der intensiv bewirtschafteten Versuchsflache erfolgten Nutzungen sowie auch herbstliche
Nachweide in der Vegetationsperiode 2021 wurde mittels Motormaher mit einer eingestellten
Schnitthéhe von 7 cm durchgefiihrt. Das standortiiblich bewirtschaftete Versuchsfeld (2 Nutzun-
gen/Jahr und herbstliche Nachweide) konnte dagegen aufgrund der im April 2020 geplanten Ver-
suchsanordnung mit einem Scheibenmahwerk, welches bei jeder erfolgten Nutzung auf die ge-
wunschte Schnitthohe (meistens 7-8 cm) eingestellt wurde, gemaht werden bzw. bei der herbstlichen
Nachweide durch die am Betrieb gehaltenen Rinder beweidet werden. Die Einstellung der Schnittho-
he ist von groRer Bedeutung damit es zu einem guten Wiederaustrieb der Blatter kommen kann.
Wird die Schnitthéhe zu gering eingestellt (5 cm) und ist nach erfolgter Nutzung eine langere Tro-
ckenperiode gegeben lasst sich aufgrund der rascheren Sickerwasseraufnahme des Bodens und
demnach mangelnder Evapotranspiration kein rasches Folgewachstum der Pflanzen erkennen.
Unmittelbar vor jeder Nutzung wurde eine Bonitierung in dreifacher Wiederholung mittels eines 1m?
groRen Metallrahmens (Frequenzrahmen) durchgefiihrt, in welchem die Wuchshéhe (cm) an drei Stel-
len mithilfe eines Zollstabes und anschlieender Mittelwertsbildung, der Deckungsgrad (%) sowie die
Artengruppen (%) (Graser, Krauter und Leguminosen) nach Flachenprozentschatzung von Schechtner
1958 bestimmt wurden.
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Am standortiblich als auch intensiv bewirtschafteten Versuchsfeld wurde anschlieRend mithilfe einer
Heckenschere die Biomasse geerntet und in Plastiksacke gefillt, abgewogen und sofort kihl gelagert.
Am darauffolgenden Tag wurde dann die Probe in das Labor der HBLFA Raumberg-Gumpenstein flr
die weitere Analyse gebracht, wo die Probe fir 48 Stunden bei 55°C getrocknet und anschlieRend
gravimetrisch mittels Prézisionswaage auf den Trockenmassegehalt (TM) (g/kg Frischmasse (FM))
bestimmt wurde.

Nach VDLUFA 1976 wurden weiters Weender Rohnahrstoffanalyse (Rohprotein (XP), Rohfaser (XF),
Rohfett (XL), Rohasche (XA) in g/kg TM), Gerlstsubstanzen (Neutral 16sliche Faser (NDF), sdurel6sli-
che Faser (ADF), saureldsliches Lignin (ADL) in g/kg TM), Mengenelemente (Phosphor (P), Kalium (K),
Magnesium (Mg), Calcium (Ca) und Natrium (Na) in g/kg TM als auch Spurenelemente Eisen (Fe),
Mangan (Mn), Zink (Zn), und Kupfer (Cu) in mg/kg TM bestimmt. Kohlenstoff (C) und Schwefel (S) in
g/kg TM wurden mit einem CNS-Analysator analysiert.

Dingung:

Die Dingung erfolgte am Versuchsfeld nach der Futterernte mit hofeigener Rindergtlle (Gemisch aus
Kot und Harn, welches zusatzlich Wasser, Futterreste und Einstreuteile enthalten kann) (BMLFUW
2006).

Die am Betrieb lagernde Rindergulle wurde nach jeder erfolgten Nutzung mit Wasser verdiinnt, damit
Stickstoff in Form von NH3 verflgbar bleibt und nicht so leicht ausgast. Zusatzlich wurde darauf ge-
achtet, dass die Rindergllle bei bewdlktem, windstillem und leichtem Regenwetter, bevorzugt in den
Abendstunden (weniger Ammoniakverluste), ausgebracht wurde.

Dabei wurde an der standortlblichen Versuchsflache sowie an der umliegenden Flache die Gille mit-
hilfe eines 2000 Liter Gullefasses mit Breitverteiler auf das Feld ausgebracht. Bei der intensiveren
Nutzungsform wurde die Rindergulle aufgrund des umliegenden standortiblich bewirtschafteten
Feldes manuell mithilfe einer GieRkanne ausgebracht. Anhand der ausgebrachten Gillemenge (m3/ha)
auf das Feld und der an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein analysierten Rindergulle (Stickstoff-
Gehalt (N-Gehalt) in g/kg FM) kann die Stickstoffzufuhr am Feld (N-Anfall ex Lager in kg/ha) wie folgt
berechnet werden:

N — Anfall ex Lager = N — Gehalt * Gillemenge Formel 8

Mit der gleichen Vorgangsweise kann auch die Zufuhr weiterer Nahrstoffe wie Phosphor (P) und Kali-
um (K) berechnet werden:

P — Anfall ex Lager = P — Gehalt = Giillemenge Formel 9

K — Anfall ex Lager = K — Gehalt * Gillemenge Formel 10

Dabei stellt P- Anfall ex Lager sowie K- Anfall ex Lager (kg/ha) die Phosphor- als auch Kaliumzufuhr
am Feld dar, P-Gehalt sowie K-Gehalt (g/kg FM) die Phosphor- als auch Kalium Gehalte der analysier-
ten Rindergdille dar.

Richtlinie fur die sachgerechte Dingung:

Auch fiir Osterreich wird im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaft 1991 festgehalten, dass die
maximal erlaubte Stickstoffgrenze (N-Anfall ex Lager) bei 170 kg/ha aus Wirtschaftsdiingern liegt. N-
Anfall ex Lager ergibt sich aus dem Brutto-Stickstoffanfall (N-Anfall Brutto schwanzfallend) minus
der unvermeidbaren gasformigen Verluste im Stall und wahrend der Lagerung. Bei der Wirtschafts-
dingerart Rindergllle, welche am hier analysierten Betrieb nach allen erfolgten Nutzungen in der
Vegetationsperiode verwendet wurde, betragt der Verlust 15%. Die fur das Wasserrechtsgesetz re-
levante Kalkulationsbasis (N-Anfall feldfallend) errechnet sich aus N-Anfall ex Lager minus der un-
vermeidbaren Stickstoffverluste. Die Ausbringungsverluste sind bei Gille und Jauche mit 13%, bei
Stallmist und Kompost mit 9% des Stickstoffgehaltes festgelegt (BMLFUW 2006; Pétsch 2008). In
Praxisbetrieben werden Nahrstoffstoffe von aufen in den Betrieb aufgrund von Zukauf von z.B.:
Kraftfutter in den landwirtschaftlichen Betrieb eingebracht. Aufgrund dessen entwickelt sich eine von
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der Flache immer unabhangiger werdende Produktionsleistung sowie Viehbesatzdichte und ein
Nahrstoff / Stickstoffanfall je Flacheneinheit, welche in der Praxis deutlich Gber den Empfehlungen der
Richtlinie der sachgerechten Diingung liegen kann. Zur Losung dieser Problematik wurde die ,Jah-
reswirksamkeit” eingefuihrt (Potsch 2008). Dem Wirtschaftsdiingerstickstoff von Rindergulle wird
eine Jahreswirksamkeit bezogen auf die feldfallenden Stickstoffmengen von 70% zugesprochen
(BMLFUW 2006, Pétsch 2008).

In folgender Tabelle (Tab. D-2) wird daflr ein Beispiel zur Berechnung vom Brutto-Stickstoffanfall
zum jahreswirksamen Stickstoff (auf Basis der Wirtschaftsdlingerart Rindergtlle) gezeigt.

Tab. D-2: Berechnungsbeispiel des jahreswirksamen Stickstoffanfalls auf Basis der Wirtschafts-
diingerart Rindergiille (BMLFUW 2006; P6tsch 2008).

Versuchsfeld Verluste Berechnung kg N
N-Anfall Brutto schwanzfallend 96,5
N-Anfall ex Lager nach Abzug der 15% 96,5 *0,85 = 82,0

Stall- und Ausbringungsverluste

N-Anfall feldfallend nach Abzug 13% 82,0*0,87 = 713
der Ausbringungsverluste

Pflanzenwirksamer N-Anfall im 70% 71,3*0,7 49,9

I CE A ERel g Richtlinie der sachge-

rechten Diingung

Durch die erfassten Erntemengen und die ebenfalls an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein analysier-
te Griunfutterprobe kénnen weiters die Nahrstoffentziige am Feld, welche durch die Pflanzenernte
abgefihrt werden, von Stickstoff, Phosphor und Kalium wie folgt berechnet werden:

Rohprotein

N — Entzug = TM — Bruttoertrag * ( 1000 )/6,25 Formel 11
P — Entzug = TM — Bruttoertrag * (10‘;0) Formel 12
K — Entzug = TM — Bruttoertrag * (uﬁ)o) Formel 13

Dabei stellt N-Entzug, P-Entzug sowie K-Entzug (kg/ha) den berechneten Stickstoff,- Phosphor,-
sowie Kalium- Entzug, TM-Bruttoertrag (kg/ha) den Trockenmasse-Ertrag ohne Feldverluste der
beprobten Biomasse dar. P und K stellen die Phosphor- sowie Kaliumgehalte in g/kg TM dar. Der
Wert 6,25 bildet den Umrechnungsfaktor von Rohprotein (g/kg TM) zu Stickstoff ab.

Nahrstoffbilanzen:

Anhand der berechneten Nahrstoffzufuhren sowie Nahrstoffentzige lassen sich Nahrstoffbilanzen an
Flachen eines Betriebes berechnen. Grinlandbetriebe in Berggebieten, welche wenig bis kein Kraft-
futter bzw. Mineraldiinger als Nahrstoffinput einsetzen, werden tendenziell Defizite in der Nahr-
stoffversorgung aufweisen. Das Vorkommen von Leguminosen mit ihrer biologischen Stickstoff-
Bindung ist hier von groféer Bedeutung, um ein bestehendes Stickstoff-Defizit bei extensiver Bewirt-
schaftung auszugleichen. Andere Betriebe mit erhohtem Kraftfuttereinsatz und einer Ausnitzung der
Stickstoffobergrenze erhohen das Nahrstoffpotential und damit die Ertragssteigerung, jedoch kénn-
ten zu viel zusatzliche Nahrstoffe flir Dauerwiesen auch nicht optimal sein, weil die Pflanzenzusam-
mensetzung mit einer Erhéhung des Krauteranteils (Stickstoffflora) reagieren kann (Buchgraber, K,
Gindl, G. 2004). Negative Bilanzsalden weisen demnach eine hohe Nahrstoffnachlieferung in den
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Boden auf, jedoch kann es langfristig zu einer verringernden Bodenfruchtbarkeit kommen. Positive
Bilanzsalden weisen Nahrstoffliberschiisse in der Bewirtschaftung auf, jedoch steigern deutlich posi-
tive Salden das Risiko eines Stickstoff-Austrages. Nach Taube, F., Potsch, E. M. 2001liegt ein gunsti-
ges Stickstoffsaldo von +16 kg/ha vor (bei 6sterreichischen Milchviehbetrieben).

In der hier vorliegenden Arbeit wurden jeweils das Verhaltnis von Stickstoffzufuhr / Stickstoffentzug,
Phosphorzufuhr / Phosphorentzug sowie Kaliumzufuhr/Kaliumentzug beider Bewirtschaftungssyste-
me pro Schnitt gegentbergestellt. AbschlieRend wurde, anhand der Nahrstoffzufuhren / Nahrstoff-
entzlige der jeweiligen Nutzungen sowie der Herbstausbringung mittels Festmist im Oktober 2020,
ein Jahressaldo flir das Jahr 2021 fir beide Bewirtschaftungssysteme berechnet. Als Inputparameter
fir die Nahrstoffbilanz wurde daher der Nahrstoff-Anfall ex Lager (kg/ha) aus der analysierten Rin-
dergtlle bzw. analysierter Festmist des Betriebes verwendet, als Outputparameter wurde der Nahr-
stoff-Entzug jeweils in kg/ha gegenlbergestellt. Weitere Inputparameter fir die jahrliche Stick-
stoffflachenbilanz sind die Stickstoff-Deposition (N-Deposition) und auch die biologische Stickstoff-
Bindung der Leguminosen (N;-Bindung). Diese beiden Parameter wurden fir die jeweiligen Nut-
zungssalden nicht herangezogen, hier fehlen auch detaillierte Daten flr die N,-Bindung sowie N-
Deposition (aufgrund keiner an diesem Standort vorhandenen WADOQOS-Station; wet and dry only
precipitation sampler fur Messung der gemessenen Niederschlage die Stoffeintrage des Stickstoffein-
trages). Ebenfalls konnten weiterflhrend fur die jahrliche Stickstoffflachenbilanz auch die berechnete
jahrliche anorganische Stickstoff-Auswaschung (Formel 6) sowie die unvermeidbaren N-Verluste (N-
Anfall ex Lager *0,13, Tab. D-2) jeweils in kg/ha/Jahr gegentbergestellt werden. Das hier ermittelte
Bilanzsaldo wurde durch die Berechnung folgender Inputparameter — Outputparameter ermittelt:

Bilanzsaldo = N — Anfall ex Lager — N — Entzug Formel 14

StartClim2020.D



StartClim2020 Endbericht

D-4 Ergebnisse und Diskussion

Das Kapitel Ergebnisse und Diskussion gliedert sich wie folgt in zwei Teilkapiteln wobei ein Teilkapitel
die bodenhydrologischen Erhebungen (Bodenkennwerte am Versuchsstandort, Wetterbedingungen,
Bodenwasserbilanz(parameter) mit Nahrstoffkonzentrationen als auch Nahrstoffauswaschungen)
beider Versuchsjahre 2020 und 2021 (nur standortlbliche Bewirtschaftung (Si) im Jahr 2020 auf
beiden Versuchsfeldern als auch standorttbliche Bewirtschaftung (Si)- und intensive Bewirtschaftung
() im Jahr 2021, Tab. D-1) diskutiert. Das zweite Teilkapitel beschreibt die pflanzenbaulichen Erhe-
bungen (Bonitierung, durchgefiihrte Nutzungen / Diingungen mit den dazu gehdérenden pflanzenbau-
lichen Erhebungen wie Futterertrag, Futterqualitat sowie Erhebung der Nahrstoffbilanz) beider Ver-
suchsjahre 2020 und 2021 (standortlbliche Bewirtschaftung (Su) im Jahr 2020 auf beiden Versuchs-
feldern als auch standortiibliche Bewirtschaftung (Si)- und intensive Bewirtschaftung (I) im Jahr 2021,
Tab. D-1).

D-4.1 Bodenhydrologische Erhebungen

D-4.1.1 Bodenkennwerte

Hydraulische Durchlassigkeit:

An den zum Einbau der Versuchsflachen 2020 entnommenen Stechzylinderproben in 90 cm als auch
60 cm tief eingebauten Sickerwassersammler wurden hohe hydraulische Leitfahigkeiten (k<) von ~ 10°
3 - 10* m/s gemessen. Dies entspricht etwa der Durchlassigkeit eines grob- bis mittelkérnigen San-
des (stark durchlassig) (Holting, B., Coldewey, G. 2013).

Dabei wurden die durchschnittlich héchsten hydraulischen Durchlassigkeiten in den 90 cm tief einge-
bauten Sickerwassersammler des standortliblichen Versuchsfeldes (Su) in 30 cm Tiefe gemessen.
Das intensive Versuchsfeld (Si) wies im Mittel niedrigere hydraulische Durchlassigkeiten auf (Abb. D -
7). Jedoch sind die mittleren Standardabweichungen beider 90 cm tiefen Sickerwassersammler in
geringem Ausmalf von 0,0003 m/s.

Die gemessenen Durchlassigkeiten der in 60 cm tief eingebauten Sickerwassersammler zeigten ahnli-
che Durchlassigkeitswerte wie jene in 90 cm Tiefe. Die 60 cm tiefen Sickerwassersammler wiesen
fast idente Durchlassigkeiten am standortlblichen Versuchsfeld (Su) als auch intensiven Versuchsfeld
(Si) in 30 cm als auch 10 cm Tiefe auf (Abb. D - 7). Im Mittel lagen hier die Standardabweichungen
beider 60 cm tief eingebauten Sickerwassersammler bei 0,0001 m/s.

Die Ergebnisse der hydraulischen Durchlassigkeiten konnten auch gut mit den Beobachtungen wah-
rend des Einbaus aller Sickerwassersammler bestatigt werden, da alle eingebauten Lysimeter auf-
grund des steinigen Untergrundes als auRerst schwierig beim Einbau wahrgenommen wurden. Es
mussten beim Einbau zahlreiche Steine, auch Blocke manuell entfernt werden um die Sickerwasser-
sammler Uberhaupt in die Boden bringen zu kénnen.
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Abb. D - 7: Durchschnittlich gemessene hydraulische Leitfahigkeiten der Sickerwassersammler in
90 cm Tiefe (A) in den Tiefenstufen von 10 cm, 30 cm sowie 60 cm und der Sickerwassersammler
in 60 cm Tiefe (B) in den Tiefenstufen von 10 cm und 30 cm am standortiiblichen Versuchsfeld
(Si) als auch am intensiven Versuchsfeld (Si). Beide Versuchsfelder wurden im Jahr der Messung
(2020) nur standortiiblich bewirtschaftet.

Bodenart und Bodenschwere:

Die im Zuge der Bodenuntersuchungsaktion der Bezirkskammern in den Grlinlandgebieten sowie
dem Maschinenring Steiermark entnommene Bodenprobe zeigte ein Sand, Schluff und Ton Verhaltnis
von 59%, 31% sowie 10% und charakterisiert somit die Bodenart, welche auch als Bodenschwere
angegeben werden kann, als einen lehmigen Sand bzw. eine Bodenschwere 2 (BMLFUW 2006).

Humusgehalt:

Der Humusgehalt, welcher auch die Bodenqualitat bewertet, wies am Versuchsfeld 9,0% auf und
liegt demnach hoch bzw. ab einem Humusgehalt von 4,5% fallt der Humusgehalt in die Gehaltsklasse
E und wird als stark humos bezeichnet (BMLFUW 2006).

Bodenreaktion:

Die Bodenreaktion wird vom pH-Wert eingestuft, welche die Pflanzennahrstoffverfligbarkeit als auch
die Mobilitat von Nahrstoffen mitbestimmen. Der pH-Wert an der Versuchsflache wurde mit 4,6 ana-
lysiert und liegt demnach bei einer Bodenreaktion von sauer (pH-Wert von 4,6 — 5,5: sauer)
(BMLFUW 2006).

Stickstoffmineralisierungspotential:

Der pflanzenverfigbare Stickstoff (nachlieferbarer Stickstoff), welcher aus organsicher Substanz
durch Mineralisierung entsteht, wurde mit 242 mg/1000g Feinboden und Woche bestimmt. Laut Ein-
stufung des Stickstoffmineralisierungspotentials anhand der anaeroben Mineralisierung bzw. des
Humusgehaltes wird der nachlieferbare Stickstoff an der Flache als hoch eingestuft (BMLFUW,
2006). Je enger das Verhaltnis von organischem Kohlenstoff zum Gesamtstickstoffgehalt ist, desto
besser ist die Verfligbarkeit von Stickstoff gegeben. Ein enges C: N Verhaltnis fur eine hohe Stick-
stoffmineralisierung ist bei etwa 10:1 gegeben (Bohner, A., Eder, G. 2006).

Austauschbare Kationen:

Die austauschbaren Kationen Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium, welche die Bodenfruchtbar-
keit beschreibt, lagen am Versuchsfeld mit Werten von 72,2%, 22,4%, 4,9% und 0,5% vor. Demnach
beschreibt der Austauschkomplex, bis auf Magnesium, ein ausgeglichenes Nahrstoffangebot. Die
Gesamtmenge der Kationen wird in Centimol lonenaquivalent pro 1000g Boden (cmol+/1000g) an-
gegeben und wurde an der Grinlandversuchsflache mit 8,03 ermittelt. Der Wert weist eine recht
niedrigere Kationensumme auf, der Normalbereich sollte zwischen 10 bis 40 cmol+/1000g liegen
(BMLFUW 2006).
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Pflanzenverfliigbare Nahrstoffe:

Der pflanzenverfiigbare Phosphor, welcher vom pH-Wert, Calciumgehalt als auch Bodenwassergeh-
alt abhangt, lag an der Versuchsflache mit 132 mg/1000g in der Gehaltsklasse D und demnach bei
einer hohen Nahrstoffversorgung (Gehaltsklasse D, Nahrstoffversorgung hoch: Bereich von 69-174
mg P/1000g im Grinland) (BMLFUW 2006). Die wichtigste Phosphorquelle im Griinland stellt der
Dlnger dar, die Phosphor Verluste sind aufgrund fehlender Bodenerosion als auch niedrigen Phos-
phoraustrages mit dem Sickerwasser im Dauergriinland praktisch unbedeutend (Bohner 2005).

Das pflanzenverfligbare Kalium, welches hauptsachlich von der mineralogischen Zusammensetzung
des Muttergesteins, dem Verwitterungsgrad, der Bewirtschaftungsart- sowie Intensitat als auch der
Art und Menge der Tonminerale abhangt, lag an der betrachteten Versuchsflache bei 167 mg/1000g,
in der Gehaltklasse C und einer ausreichenden Nahrstoffversorgung (Gehaltsklasse C, Nahrstoffver-
sorgung ausreichend: Bereich von 88-170 mgK/1000g im Grinland) (BMLFUW 2006).

Das pflanzenverfigbare Magnesium, welches durch Verwitterung von magnesiumhaltigen Gesteinen
und Mineralien freigesetzt wird und von den Pflanzen aufgenommen werden kann, lag bei 153
mg/1000g in der Gehaltsklasse E und einer sehr hohen Nahrstoffversorgung (Gehaltsklasse E, Nahr-
stoffversorgung sehr hoch: Bereich von > 150 mg Mg/1000g) (BMLFUW 2006).

Das Verhaltnis von Kalium: Magnesium wurde an der Versuchsflache mit 1,09:1 ermittelt, demnach
lag das Verhaltnis aufderhalb der Spannbreite von 1,7:1 und 5:1 welches fur Grinlandbdden geeignet
ist (Verhaltnisse Uber der Spannbreite verursachen Magnesium Mangelsymptome, Verhaltnisse unter
der Spannbreite Kaliummangelsymptome) (BMLFUW 2006).

D-4.1.2 Wetterbedingungen

Das erste Versuchsjahr wurde von Janner bis Dezember (J-D) als ein sehr feuchtes, jedoch warmes
Jahr wahrgenommen. Der Gesamtniederschlag im Jahr 2020 betrug 1272,2 mm, die durchschnittli-
che Lufttemperatur 6,2°C (Tab. D - 3). Die fur die Vegetationsentwicklung wichtigen Frihjahrsnieder-
schlage waren dabei aufderst gering, von Marz bis April fielen nur 80,4 mm Niederschlag, welcher nur
6,3% des Gesamtjahresniederschlages ausmachte. Hingegen wurde wiederum die Bewirtschaftung
in der Vegetationsperiode (hier angenommen von Mai bis September) aufgrund der vielen Nieder-
schlagsereignisse etwas erschwert, in Summe fielen von Mai bis September 774,1 mm Niederschlag,
dieser trug zu 61% des Gesamtjahresniederschlages bei. Aufgrund der warmen durchschnittlichen
Lufttemperaturen in der Vegetationsperiode (Mai-September) von 12,6°C wurde ein ertragreiches
Jahr festgestellt. Die hochsten durchschnittlichen Lufttemperaturen wiesen die Monate August mit
15,5°C, gefolgt von Juli mit 14,6°C auf (Tab. D - 3).
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Tab. D - 3: Monatlicher und aufsummierter (&) Niederschlag (N) und monatliche und durchschnitt-
liche (®) Lufttemperatur (T) am Griinlandstandort Oppenberg von 01.01 — 31.12.2020 und 01.01 -
30.09.2021. (*eventuelle Unterschatzung durch Schneefall)

Monat / Jahr 2020 2021 2020 2021

N (mm) N (mm) T (°C) O T(°C)
J 118,0* 57,8 -2,1 -3,0
F 85,6* 20,0* 0,0 -0,2
M 44,1* 16,1* 1,1 0,2
A 36,2* 29,8% 7,0 2,4
M 110,8 1499 8,7 7,4
J 1443 94,6 12,9 16,0
J 163,4 206,5 14,6 15,7
A 203,1 187,4 155 13,1
S 152,4 73,0 11,4 11,3
) 142,4 &)-S 1058 £J-5835 55®J)-57,7 ®J-S7,0
N 24,2 1,2
D 47,6 -1,2
&J-D 1272 ®J-D 6,2

Das Jahr 2021 (Tab. D - 3), welches aufgrund des mit Ende Oktober bestimmten Projektendes bis
zum 30. September fur alle Erhebungen ausgewertet wurde, wurde bis Mai als ein sehr feuchtes und
zugleich kaltes Jahr wahrgenommen. Besonders im Spatwinter zeigte sich am Versuchsstandort eine
langanhaltende Schneedecke, erst am 20. April war die Versuchsflache komplett schneefrei. In der
Zeitperiode von 26. September 2020 bis 24. Februar 2021 wurden an nur 11 Tagen von insgesamt
152 beobachteten Tagen eine Schneedecke von > 10 cm verzeichnet, hingegen wurde von 25. Feb-
ruar bis 11. April. 2021 an 22 Tagen von insgesamt 46 Tagen eine >10 cm machtige Schneedecke
beobachtet. Zudem kamen bis zum 16. April enorme Schneefalle hinzu mit einer maximal an der Ver-
suchsflache gemessenen Schneedecke von 30 cm. Weiters wurden in den Frihjahrsmonaten von
Marz bis Mai eine durchschnittliche Lufttemperatur von nur 3,3°C verglichen zu den durchschnittlich
gemessenen Lufttemperaturen in dieser Zeitperiode des Vorjahres von 5,6°C gemessen.

Die fur die Vegetationsentwicklung wichtigen Frihjahrsniederschlage waren dabei auferst hoch,
jedoch lag die Lufttemperatur weit unter den Durchschnittswerten der vergangenen Jahre. Bis 20.
April lag am Versuchsfeld eine durchgehende Schneedecke, einzig Ende Februar kam es zu einem
groRen Abschmelzereignis. Nach dem Abtauen des Versuchsfeldes wurden die Messungen der Si-
ckerwasser wieder aufgenommen. Aufgrund der jedoch dann im Frihjahr immer wiederkehrenden
Kalteperioden mit gemessenen Lufttemperaturen bis zu -5,5°C sowie Bodentemperaturmessungen in
10 cm, 30 cm sowie 60 cm mit nur knapp Uber 0°C mussten wiederum mit 19. Marz die Messungen
eingestellt werden.

Im Mai, zu Beginn der (in diesem Jahr aufgrund der langanhaltenden Schneedecke im April verspate-
ten) Vegetationsentwicklung fielen in Summe 149,9 mm Niederschlag welcher 18% des Gesamtjah-
resniederschlages bis 30. September ausmachte. Die durchschnittlichen Lufttemperaturen lagen im
Mai nur bei 7,1°C verglichen zu 8°C im Mai des Vorjahres (Tab. D - 3). Das Vegetationswachstum war
aufgrund der Witterungsbedingungen im Mai gut 14 Tage verspatet, jedoch kam es dann zu einer
beobachteten Kompensation des Grinlandwachstums im Juni 2021. Aufgrund der feuchten Witte-
rungs- sowie Bodenbedingungen war der Bodenspeicher ausreichend gefiillt, die warmeren Lufttem-
peraturen ab Juni trugen dann jedoch zu einem sehr schnellen Vegetationswachstum bei. Aufgrund
dessen konnte die erste Nutzung aller standortlblich bewirtschafteten Flachen am Betrieb schon am
18. Juni inmitten einer langanhaltenden stabilen Wetterlage abgeschlossen werden (Konservierung
mit Heu und Silo). Die Sommermonate Juli, August und September waren gepragt von zahlreichen
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warmen Schonwettertagen und langanhaltenden Hochdruckwetterlagen, jedoch auch mit ausrei-
chenden Niederschlagen, inmitten der Vegetationszeit. Eine sehr stabile spatsommerliche Hoch-
druckwetterlage wurde von 1. September bis 15. September verzeichnet, aufgrund des abgesetzten
Niederschlages in Form von Tau in der Friih konnte jedoch die Vegetation flr die herbstliche Nach-
weide profitieren. Die Bewirtschaftungstermine waren durch die immer wiederkehrenden Schonwet-
tertage einfacher zu bestimmen als im Jahr 2020, zudem wurde bei den Nutzungen wenig Schaden
durch Maschinen an den Grunlandflachen beobachtet, bei der zweiten Nutzung im August musste
zudem nicht gekreiselt werden, aufgrund der warmen Lufttemperaturen mit ausreichender Windge-
schwindigkeit. Ahnlich wie das Vorjahr 2020, wurde am Betrieb ein ertragreiches Griinlandjahr fest-
gestellt, wenn auch mit etwas weniger Sommerniederschlagen als im Jahr 2020, jedoch waren die
Niederschlagsmengen mit den hohen Lufttemperaturen an diesem Standort ausreichend genug fur
ein gutes Vegetationswachstum. In Summe fielen von 1. Mai bis 30. September 711,4 mm Nieder-
schlag, die hochsten Lufttemperaturen wurden mit 15,7°C im Monat Juni gemessen (Tab. D - 3).

D-4.1.3 Bodenwasserbilanz(parameter) / Nahrstoffkonzentrationen / Nahrstoffauswa-
schungen

Gras-Referenzverdunstung / Tatsachliche Verdunstung:

Die fur die Bodenwasserbilanz errechnete Gras-Referenzverdunstung (ETo) betrug von Janner-
Dezember 2020 543,3 mm, die mittels k.-Faktor auf den Pflanzenbestand berlcksichtige tatsachliche
Verdunstung (ET.) wurde an der in diesem Jahr standortiblich durchgefiihrten Bewirtschaftung (Su)
mit 331,4 mm errechnet. Fir das Folgejahr 2021, wurde die Gras-Referenzverdunstung (ETo) von
Janner bis einschlieRlich 30. September mit 436 mm berechnet, die mittels k.-Faktor auf den Pflan-
zenbestand berlicksichtige tatsachliche Verdunstung (ET.) wurde bei der standortiiblich (S) durch-
gefihrten Bewirtschaftungsweise mit 264 mm errechnet, bei der intensiv (l) durchgefihrten Bewirt-
schaftung betrug die ET. knapp 259 mm. Die grofsten Unterschiede der Verdunstungsmengen beider
Versuchsflachen zeigten sich unmittelbar nach erfolgter Nutzung (speziell am ersten Schnitt beider
Nutzungsvarianten, oranger Kreis in Abb. D - 8) aufgrund des niedrigeren Pflanzenbestandes. Die
hochsten Verdunstungsraten im gesamten Beobachtungszeitraum am Standort wurde bei der ETg
Verdunstung mit 4,4 mm am 12. Juni 2020 verzeichnet. Die hochsten ET. Verdunstungsraten wurde
an der standortiblichen Versuchsflache mit 3,0 mm (12. Juni 2020) berechnet (Abb. D - 8).

——Tatséchliche Verdunstung ETc (Sii) ++++ Tatsdchliche Verdunstung ETc () Gras-Referenzverdunstung ETO
5 5
4 4
3 3

Tatsachliche Verdunstung ETc (mm/Tag)
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Abb. D - 8: Taglich berechnete Gras-Referenzverdunstung (ET,) sowie korrigierte berechnete tat-
sachliche Verdunstung (ET.) nach Allen et al. 1998 von 1.1.2020 - 30.09.2021 an der standortiib-
lichen Versuchsflache (Sii) sowie (ab 1.1.2021) an der intensiven Versuchsflache (l).
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Dabei lagen die berechneten Werte der ETo bzw. ET. fur das Jahr 2020 um einiges niedriger als die
berechnete ETy Verdunstung im Jahr 2020 an einem ebenfalls, jedoch 350 Hohenmeter niedrigeren
inneralpin gelegenen Grinlandstandort (HBLFA Raumberg-Gumpenstein, ca. 30 km nordwestlich
vom Grunlandstandort Oppenberg entfernt) von 726,8 mm. Der Grund flr die am Griinlandstandort
Oppenberg weitaus niedrigeren Verdunstungswerte lasst sich durch die geringere Sonnenscheindau-
er, die niedrigeren Lufttemperaturen und damit einhergehende niedrigere Globalstrahlung verglichen
zu jenen Werten an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein erklaren.

Sickerwasser:

Der fir die Berechnung der Bodenwasserbilanz gemessenen Sickerwassermengen wurden ab 12.
Mai 2020 (nach abgeschlossenem Einbau der gesamten Versuchsflache) bis zum 31. Oktober 2020 in
allen eingebauten Tiefenstufen in ca. wochentlichen Abstianden und von 25. Februar 2021 bis zum
30. September 2021 (ausgenommen von 19. Marz bis 26. Marz aufgrund der niedrigen Lufttempera-
turen, Tab. D - 3) in taglichen Abstanden gemessen.

Far die bessere Vergleichbarkeit werden jedoch die Sickerwassermengen (als auch in weiterer Folge
die Anderungen des Bodenspeichers und die monatliche Wasserbilanz) fiir beide Jahre im gleichen
Zeitraum von 12. Mai bis 30. September miteinander verglichen.

Es wurden dabei im Jahr 2020 in 30 cm, 60 cm und 90 cm Sickerwassermengen am standortiblichen
Versuchsfeld (S) von 340 mm, 353 mm und 375 mm sowie am intensiven Versuchsfeld (Si) von 332
mm, 396 mm und 386 mm gemessen. Dabei wurden, anders als erwartet, ab Beginn des Einbaus
hohere Sickerwassermengen in 60 cm sowie in 90 cm Tiefe gemessen. Es wurde daher ab dem Ein-
bau im Frihjahr 2020 versucht, die konstanten Unterdruckeinstellungen an die unterschiedlichen
Tiefenstufen ideal anzupassen, jedoch ergaben unterschiedliche Variationen der Einstellung des Mat-
rixpotentials (D-3.2) keine héheren Mengen in 30 cm Tiefe. Demnach wurden die Unterdruckeinstel-
lungen fur zwei Kreislaufe, einen in 30 cm Tiefe sowie den anderen fir 60 cm und 90 cm fir das Jahr
2020 belassen. Maglicherweise liegt die Ursache der hoheren Sickerwassermengen in praferentiellen
FlieRwegen, welche in 60 cm sowie 90 cm Tiefe aufgrund der Bodeneigenschaften einen schnelleren
Sickerwasserfluss ermdglichen lassen. Die flr alle Tiefenstufen gemessenen Sickerwassermengen
unterschieden sich nur geringfligig an den zwei Versuchsfeldern standortiblich und intensiv mit iden-
ter Bewirtschaftungsform. An der intensiven Versuchsflache (Si) wurden verglichen mit der standort-
Ublichen Versuchsflache (St) um 8 mm geringere Sickerwassermengen in 30 cm und 43 mm sowie
um 11 mm hoéhere Sickerwassermengen in 60 cm und 90 cm gemessen. Dabei liegen die gemesse-
nen Sickerwassermengen im Jahr 2020 um bis zu 4fach hoher verglichen mit jenen, welche an 1,4 m
tiefe Monolithlysimetern der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (690 m.G.A., ca. 30 km nordwestlich
von Oppenberg gelegen) fur das Jahr 2020 gemessen wurden. Hier wurde von Janner bis Dezember
an einem 1,4 m tiefen wagbaren Lysimeter, welches eine Bewirtschaftung von 3 Schnitten / Jahr er-
fahrt, eine Sickerwassermenge von 144,2 mm gemessen. Die am Grinlandstandort gemessenen ho-
hen Sickerwassermengen lassen sich durch die an diesem Standort flach eingebauten Sickerwasser-
sammler (maximale Tiefe 90 cm) sowie hohe hydraulische Durchlassigkeit von bis zu 10-3 m/s (D-4.1)
und hohere Gesamtjahresniederschlagssummen von 1272 mm verglichen mit den an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein fir das Jahr 2020 mit 1061 mm gemessenen, erklaren.

Im Jahr 2021 wurden in 30 cm, 60 cm und 90 cm am standortiblichen Versuchsfeld (Su) Sickerwas-
sermengen von 319 mm, 303 mm und 334 mm sowie am intensiven Versuchsfeld (l) von 317 mm,
358 mm und 345 mm gemessen (Abb. D - 9). Im zweiten Versuchsjahr 2021, wurden die konstanten
Unterdruckeinstellungen auf einen Kreislauf (-120 hPa, D-3.3.1) geschalten, jedoch ergaben sie auch
mit dieser Einstellung héhere Sickerwassermengen bei 60 cm sowie 90 cm Tiefe. Einzig die Sicker-
wassermengen in 60 cm bei standortlblich durchgefihrter Bewirtschaftung blieben auf einem niedri-
geren Niveau als jene in 30 cm Tiefe. Die Sickerwassermengen lagen in der ahnlichen GréRenordnung
wie im Jahr davor mit etwas geringen Sickerwassermengen im Jahr 2021. Die in diesem Jahr durchge-
fihrte unterschiedliche Bewirtschaftung beider Flachen zeigte in Summe wenig Unterschiede, die
Tatsache, dass der Sickerwassersammler an der intensiven Versuchsflache in 30 cm etwas geringere
und in 60 cm und 90 cm etwas hohere Sickerwassermengen brachte, war auch im Jahr 2020 bei i-
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denter Bewirtschaftung gegeben. Jedoch zeigten sich im Jahr 2021 grofRe Unterschiede der Sicker-
wassermengen nach den jeweiligen Schnittterminen, wo einige Tage danach ein weitaus hoherer
Sickerwasseranfall in allen Tiefenstufen der gemahten Flache verglichen zu jenem Anfall der noch
ungemahten Flache gemessen wurde. Dieser hohere Sickerwasseranfall erklart deutlich die starke
Anderung der Bodenspeicherverfligbarkeit der Pflanzen nach erfolgter Bewirtschaftung. Unmittelbar
nach den erfolgten Nutzungen an der Versuchsflache zeigte sich neben dem geringeren Wasserver-
brauch der Pflanzen zudem eine geringere tatsachliche Verdunstung (ET.) sowie eine Erhéhung der
Bodentemperatur (Abb. D - 10).

Generell wird durch starke Nutzungsintensivierung das Wurzelwachstum gehemmt sowie Wurzel-
masse, Wurzellange und Wurzeltiefe reduziert, welche die Trockenheitstoleranz von Pflanzenbestan-
den vermindert (Bohner 2021). Es wurde daher bei allen Nutzungen an der Versuchsflache geachtet,
eine Schnitthdhe von 7 — 8 cm nicht zu unterschreiten damit das Langenwachstum der Wurzeln so-
wie das Bodenleben durch bessere Wasserversorgung und Stickstoffverfligbarkeit im Boden gefor-
dert werden und somit Verdunstungsverluste vermindert werden konnen.

Aufgrund der zahlreichen Niederschldage in der Vegetationsperiode und auch speziell nach den
Schnitten zeigten sich an diesem Griinlandstandort auch durch Intensivierung mit 3 Schnitten pro Jahr
keine starke Austrocknung des Oberbodens und demnach ein guter Wiederaustrieb der Blatter fur
das Folgewachstum. Andere bisherigen Untersuchungen des Folgewachstums der Pflanzen bzw. der
daraus gewonnenen Trockenmasseertrage in Abhangigkeit des Wasserhaushaltes kamen zu dem
Ergebnis, dass malig feuchte Standorte im Frihjahr zwar eine starke Zuwachsleistung an Trocken-
masse bringen, jedoch konnen auch hohe Niederschlagsmengen im Juni und Juli zu nass fir ein opti-
males Wachstum sein (Buchgraber, K., Gindl, G. 2004).

Sickerwasser Standortiiblich (Sii) (30cm) —=Sickerwasser Standortiblich (Sii) (60cm)
=—Sickerwasser Standortiiblich (Sii) (90cm) Sickerwasser Intensiv (Si/l) (30cm)
-+« Sickerwasser Intensiv (Si/l) (60cm) -+« Sickerwasser Intensiv (Si/l) (90cm)
—Niederschlag
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Abb. D - 9: Tagliche Niederschlagsmengen und kumulierte Sickerwassersummen in 30 cm, 60 cm
und 90 cm an der standortiiblichen Versuchsfliache (Sii) und intensiven Versuchsflache (Si/l; Si von
12.05.2020 - 30.09.2020 /1 von 12.05.2021 - 30.09.2021).
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Abb. D - 10: Tagliche durchschnittliche Bodentemperaturen in 10 cm und tagliche tatsachliche
Verdunstung ET. von 08.06.2021 (Zeitpunkt der ersten Nutzung) bis 02.09.2021 (Zeitpunkt der
letzten Nutzung). Die rot gepunkteten Balken stellen die Nutzungen der intensiven Versuchsflache
(I), die griinen Balken die Nutzungen der standortiiblichen Versuchsflache (Sii) ab.

Bodenspeicher:

Die aus dem gemessenen Niederschlag, der berechneten tatsachlichen Verdunstung sowie der ge-
messenen Sickerwassermenge berechnete Anderung des Bodenspeichers konnte von 12. Mai bis 30.
September 2020 in den Tiefenstufen von 30 cm, 60 cm und 90 cm am standortiblichen Versuchsfeld
(SU) mit 236 mm, 223 mm und 200 mm sowie am intensiven Versuchsfeld (Si) mit 243 mm, 180 mm
und 190 mm ermittelt werden (Abb. D - 11). Dabei zeigt sich in 30 cm eine héhere Bodenspeicher-
verfugbarkeit (geringere Sickerwassermengen) und in 60 cm und 90 cm ein etwas geringerer Boden-
speicher (hohere Sickerwassermengen).

Die Bodenspeicheranderung im Jahr 2021 wurde von 12. Mai bis 30. September 2021 in den Tiefen-
stufen von 30 cm, 60 cm und 90 cm am standortiblichen Versuchsfeld (St) mit 209 mm, 224 mm
und 193 mm sowie am intensiven Versuchsfeld (I) mit 216 mm, 176 mm und 188 mm berechnet.

Die gut verteilten Niederschlage in beiden Vegetationsperioden 2020 und 2021 sowie die am Stand-
ort recht gering ermittelte tatsachliche Verdunstung, jedoch aufgrund der Bodeneigenschaften (D-
4.1.1) hohe Sickerwasseranfall, trugen zu einer Auffullung des Bodenspeichers in beiden Vegetati-
onsperioden bei. Im Jahr 2021 zeigten sich jedoch Mitte Juni sowie Mitte Juli zwei Perioden mit star-
keren Abnahmen des Bodenspeichers, die sich auch in den konstanten Sickerwasserraten nieder-
schlugen.

Vergleicht man im Jahr 2021 die standortiblich durchgefiihrte Bewirtschaftung (Sa) mit jener intensiv
durchgefluhrten Bewirtschaftung (l), sind wie bei den Sickerwassermengen nur geringfliigige Unter-
schiede erkennbar. Eine etwas geringere Anderung der gespeicherten Wassermenge und demnach
hoherer Sickerwasseranfall wurde an der intensiven Versuchsflache in 60 cm sowie 90 cm gemessen.
In 30 cm Tiefe wurde hingegen eine etwas grékere Anderung der gespeicherten Wassermenge an
der intensiven Flache ermittelt, hier betrugen die Standardabweichungen des Sickerwassers aber
auch nur knapp 2 mm.

Anhand der berechneten Auffillung des Bodenspeichers lie sich am Standort fir beide Nutzungs-
systeme ein stets ausreichend pflanzenverfugbares Wasser im Bodenspeicher in der gesamten Vege-
tationszeit berechnen, welches verdeutlicht, dass mehr Niederschlag fiel als durch Verdunstung ab-
gegeben werden konnte. Einzig von 12. Mai bis 31. Mai 2021 wurde an der intensiven Versuchsflache
in 90 cm Tiefe eine negative Bilanz mit -5 mm errechnet. Die berechnete tatsachliche Verdunstung
ET. war in dieser Zeitperiode mit 16 mm recht gering, jedoch der Niederschlag und das angefallene
Sickerwasser mit 122 mm und 111 mm sehr hoch. Der Grund dafir wird in der noch im Mai geringen
Vegetationsentwicklung liegen und den damit hohen Sickerwasseranfall. Auch die anderen Sicker-
wassersammler in 60 cm und 30 cm Tiefe wiesen in dieser Zeit einen recht geringen Bodenspeicher
auf. Ebenfalls wurde auch an gewissen Tagen am Standort fiir beide Nutzungssysteme eine tagliche
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negative Wasserbilanz (Niederschlag minus tatsachliche Verdunstung) sowie eine tagliche Abnahme
des Bodenspeichers fur beide Bewirtschaftungssysteme errechnet, an diesen Tagen lasst sich eine
Verminderung des Bodenwasservorrats ermitteln, da mehr Wasser verdunstete als durch Nieder-
schlage wieder zugeflhrt werden konnte.

Zusammenfassend lasst sich jedoch an solch einem humiden montanen Standort kein starker negati-
ver Trend des Bodenwasserhaushaltes hinsichtlich einer moglichen Nutzungsintensivierung in diesen
beiden Vegetationsperioden erkennen. Wie sich jedoch in den weiteren Jahren eine Intensivierung der
Flachen auf das Wurzelwachstum und der gesamten Bodeneigenschaften und demnach auf eine
langfristige Anderung des Bodenwasserhaushaltes auswirkt, wird in den Folgejahren angestrebt wei-
ter zu untersuchen.

Bodenspeicher Standortiiblich (Sii) (30cm) - Bodenspeicher Standortiiblich (Sii) (60cm) -——Bodenspeicher Standortiiblich (Sii) (90cm)
Bodenspeicher Intensiv (Si/l) (30cm) - -- - Bodenspeicher Intensiv (Si/1) (60cm) -« - - Bodenspeicher Intensiv (Si/1) (90cm)
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Abb. D - 11: Tagliche Niederschlagsmengen und kumulierter Bodenspeicher in 30 cm, 60 cm und
90 cm an der standortiiblichen Versuchsfliche (Si) und intensiven Versuchsflache (Si/l; Si von
12.05.2020 - 30.09.2020 /1 von 12.05.2021 - 30.09.2021).

Matrixpotentiale und Bodenwassergehalte:

Zusatzlich zu der ermittelten positiven Bodenwasserbilanz lieRen sich auch anhand der eingebauten
Bodensensoren die gut wasserversorgten Jahre 2020 als auch 2021 beschreiben (Abb. D - 12). Im
Gegensatz zu den BodenwasserbilanzgrofRen Sickerwasser und Bodenspeicher zeigten die Boden-
sensordaten im gesamten Versuchszeitraum Unterschiede zwischen den beiden eingebauten Ver-
suchsflachen (standortiblich und intensiv). Im Jahr 2020 wurden bei beiden Versuchsflachen, jedoch
bei identer Bewirtschaftung (St und Si) hohere pF-Werte an der intensiven Versuchsflache gemes-
sen. Der Grund daflr kénnte in der ebenfalls hoheren Sickerwassermenge und demnach geringeren
Bodenspeicher (60 cm und 90 cm) liegen. Dies kénnte an Unterschieden in den bodenphysikalischen
Eigenschaften (z.B. praferentielle FlieRwege) begriindet werden.

Die mittleren pF-Werte in den Tiefenstufen von 10 cm bis 60 cm lagen im gesamten Versuchszeit-
raum (2020-2021) an der standortublich bewirtschafteten Versuchsflache zwischen 0,9 (Minimum)
und 1,3 (Maximum), an der intensiven Versuchsflache (mit standortiiblicher Bewirtschaftung im Jahr
2020 und intensiver Bewirtschaftung im Jahr 2021) bei 0,9 (Minimum) und 1,5 (Maximum). Dabei
wurden an beiden Versuchsflachen (mit SU und | Bewirtschaftung) die hochsten pF-Werte Ende Juni
2021, nach einer stabil anhaltenden Hochdruckwetterlage (D-4.1.2) ermittelt. Ebenfalls kam es in
dieser Periode zu einer starken Abnahme des Wasservorrats im Bodenspeicher. Insgesamt nahm
jedoch der Bodenwasservorrat in den beiden betrachteten Vegetationsperioden aufgrund der vielen
Niederschlage stetig zu.

Die Tatsache, dass im Jahr 2020 die intensive Versuchsflache etwas hohere pF-Werte aufwies als die
standortibliche Versuchsflache, jedoch mit ident durchgeflihrter Bewirtschaftung, lieR sich auch fir
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das Jahr 2021, mit unterschiedlich durchgefiihrter Bewirtschaftung, weiters bestatigen. In der Zeit-
periode von z.B. Mitte bis Ende Juni lag der maximale pF-Wert an der intensiven Flache in 10 cm bei
2,1, dieser Wert wurde am 29. Juni 2021 gemessen. Ebenfalls ist ein hoherer Wert verglichen zu den
anderen gemessenen pF-Gehalten der standortiliblich bewirtschafteten Flache als auch anderen Tie-
fenstufen kurz nach dem 2. Schnitt der intensiven Flache ermittelt worden.

Alle Zunahmen der pF-Werte zeigten dabei erwartungsgemal’ eine Korrelation mit den Abnahmen
der Bodenwassergehalte, die hochste Abnahme des Bodenwassergehaltes in beiden Vegetationspe-
rioden 2020 und 2021 wurden wiederum Ende Juni 2021 an der intensiv bewirtschafteten Flache in
10 cm, nach der ersten Nutzung, mit 29% gemessen. Die mittleren Bodenwassergehalte aller drei
Tiefenstufen im gesamten Versuchszeitraum wurden an der standortliblich bewirtschafteten Ver-
suchsflache mit 34%, an der intensiv bewirtschafteten Flache mit 35% gemessen. In der Zeit, in der
die Grinlandversuchsflache dreimal bzw. zweimal geerntet wurde (ab 12. Mai — 30.September 2021),
ergaben sich Bodenwassergehalte von 35% bzw. 34%. Dies bestatigt wiederum die bei der Wasser-
bilanz getroffene Annahme, dass die Auswirkungen der Nutzungsintensitat keine starke Auswirkun-
gen auf die Saugspannung und den Bodenwassergehalt haben, jedoch spiegeln sich die Dynamiken
der Matrixpotentiale und Bodenwassergehalte anhand einer Zunahme des pF-Wertes sowie Abnah-
me der Bodenwassergehaltes kurz nach den jeweilig erfolgten Nutzungen gut wieder.

Die in Abb. D - 10 dargestellte Messung, dass ein niedriger Bewuchs die Temperatur an der Boden-
oberflache und in der bodennahen Luftschicht ansteigen lasst, die Bodenverdunstung dadurch erhoht
wird und der Oberboden demnach starker austrocknet, lasst sich auch durch héhere pF-Werte an den
Versuchsflachen nach erfolgter Nutzung beobachten. Jedoch lagen alle gemessenen Matrixpotentiale
bzw. errechneten pF-Werte im Bereich des pflanzenverfligbaren Wassers in einem pF-Bereich von
weit unter 4,2.

Aufgrund der niedrigen Saugspannungen und demnach hoéher gemessenen Bodenwassergehalte
kann die positiv ermittelten Wasserbilanz an diesem Grilinlandstandort erklart werden. Wie sich die
Nutzungsintensivierung, welche sich durch die oben beschriebenen Wasserbilanz(parameter) nur
geringfugig von der standortliblichen Variante unterscheidet, auf den Trockenmasseertrag auswirkt,
wird im zweiten Teilkapitel (D-4.2) beschrieben.

Bodenwassergehalt Standortiiblich (Sii) (10cm) ——Bodenwassergehalt Standortiiblich (Sii) (30cm) ——Bodenwassergehalt Standortiiblich (Si) (60cm)

Bodenwassergehalt Intensiv (Si/l) (10cm) ---- Bodenwassergehalt Intensiv (Si/l) (30cm) ---+ Bodenwassergehalt Intensiv (Si/) (60cm)

pF-Wert Standortiiblich (Si) (10cm) ——pF-Wert Standortiiblich (5ii) (30cm) ——pF-Wert Standortiiblich (Sii) (60cm)

pF-Wert Intensiv (Si/l) (10cm) ---- pF-Wert Intensiv (Si/l) (30cm) ---- pF-Wert Intensiv (Si/l) (60cm)
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Abb. D - 12: Tagliche ermittelte pF-Werte in 10 cm, 30 cm sowie 60 cm und Bodenwassergehalt
in 10 cm, 30 cm und 60 cm von 15.05.2020 - 30.09.2021 an der standortiiblichen Versuchsflache
(S) und intensiven Versuchsflache (Si/l; Si von 15.05.2020 - 30.09.2020 / | von 15.05.2021 -
30.09.2021).

Nahrstoffkonzentrationen:
Die an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein analysierten Nahrstoffkonzentrationen des Sickerwas-
sers, welche im Jahr 2020 vor bzw. nach der Dingung des ersten und zweiten Schnittes sowie im
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Jahr 2021 wochentlich ab Mai analysiert wurden, werden hinsichtlich der Ammonium-, Nitrit-, und
Nitrat-konzentration sowie die geloste organische Kohlenstoff- als auch Stickstoffkonzentration fir
beide Versuchsflachen und Bewirtschaftungssysteme (standortiblich (Su), intensiv (Si), intensiv (l))
beschrieben. Die Schnitt- sowie Dingungstermine als auch Dlingungsmenge beider Versuchsflachen,
standortiblich und intensiv, mit ihren Nutzungssystemen (Su, Si bzw. I) sind in folgender Tabelle
(Tab. D - 4) dargestellt.

Tab. D - 4: Ubersicht der Schnitt- und Diingungstermine sowie Diingungsmenge am standortiib-
lich sowie intensiv bewirtschafteten Griinlandversuchsfeld Oppenberg im Versuchszeitraum
2020-2021 (*Festmist-Diingung 2021: 25. April).

Versuchsflachen im Jahr 2020 und 2021

Standortibliche Versuchsflache (Si) im Jahr 2021

Schnitttermin Dingungstermin Dlingungsmenge
1. Schnitt 24 Juni 29. Juni 20 m3/ha
2. Schnitt 19. August 24. August 20 m3 /ha
Nachweide ab 15. September

Standortibliche Versuchsflache (Si) im Jahr 2021

1. Schnitt 18. Juni 25. Juni 20 m3 /ha
2. Schnitt 19. August 22. August 20 m?/ha
Nachweide ab 22. September
Intensive Versuchsflache (l) im Jahr 2021

1. Schnitt 8. Juni 11. Juni 10 m3 /ha
2. Schnitt 19. Juli 25. Juli 12 m3/ha
3. Schnitt 2. September keine Dlingung

Nachweide ab 29. September

Von allen analysierten Elementen (Natrium, Ammonium, Kalium, Calcium, Magnesium, Chlorid, Nitrit,
Nitrat, Phosphat und Sulfat) wurden die hochsten Nahrstoffkonzentrationen tendenziell im Nitrat,
Calcium und Sulfat gemessen, wobei davon das Ammonium, Nitrit und Nitrat sowie die geldste orga-
nische Kohlenstoff- und Stickstoffkonzentration genauer besprochen wird.
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Ammonium-Konzentration:

Standortiiblich (5ii) (30cm) Indikatorparameter laut Intensiv (5if1) (30cm)
~Standortiiblich (Sii) (60cm) | Trinkwasserverordnung 0,5 | ------ Intensiv (5i/1) (60cm)
——5tandortiiblich (Sii) (90ecm) | mg1 | eeeees Intensiv (Sifl) (90cm)
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Abb. D - 13: Verlauf der Ammoniumkonzentration im Sickerwasser an der standortiiblichen Ver-
suchsflache (Sii) sowie an der intensiven Versuchsflache (Si) bzw. (l) Gber die gesamten Bepro-
bungstermine. Die rot markierte Linie stellt den Indikatorparameter laut Trinkwasserverordnung
dar, der schwarze Pfeil die erfolgte Diingung mit Rindergiille, der griine Pfeil die erfolgte Diin-
gung mit Festmist.

Die Ammoniumkonzentration lag im Mittel beider Versuchsflachen tber alle gemessenen Tiefenstufen
im Jahr 2020 bei 0,02 mg/l sowie im Jahr 2021 bei 0,18 mg/l. Demnach lagen die Werte im Bereich
der nach Trinkwasserverordnung BGBI. || Nr. 304/2001 festgelegten Indikatorparameterwert Grenze
von 0,5 mg/I.

Im ersten Versuchsjahr 2020 lagen die Ammoniumkonzentrationen weit unter dem festgelegtem
Indikatorparameterwert von 0,5 mg/l, im zweiten Versuchsjahr lagen die Werte hoher und teilweise
auch Uber dem Parametergrenzwert (Abb. D - 13).

Dabei wurde am 29. April 2021 bei der standortiiblichen Versuchsflache (Su) ein Wert von 1,0 mg/I
gemessen, welcher den laut Trinkwasserverordnung BGBI. Il Nr. 304/2001 festgelegten Indikatorpa-
rameterwert von 0,5 mg/l Uberschreitet. Ebenfalls zeigte sich auch in dieser Zeit in 30 cm als auch 60
cm eine Erhoéhung der Konzentration. Der Grund dafiir kodnnte die am 25. April 2021 durchgefiihrte
Dingung mittels Festmist sein, welcher mit 0,5 g/kg Frischmasse Ammoniumstickstoff sowie 2,8 g/kg
Frischmasse organischer Stickstoff analysiert wurde (demnach mehr Anteil von organisch gebunden
Stickstoff). Aufgrund der Mischung und Bindung von Kot mit Harn und Stroh lag ein nahrstoffreicher
Mist (insbesondere Stickstoff und Kali) vor (Buchgraber, K., Gindl, G. 2004). Am 22. sowie 23. August
wurde in 30 cm, nach erfolgter Diingung des zweiten Schnittes, Werte von > 1,0 mg/l gemessen.

An der intensiven Versuchsflache (Si) wurde ebenfalls wie an der standortlblichen Versuchsflache
(S4) nach Aufbringung des Festmistes eine hohere Konzentration verglichen zu den Werten im Jahr
2020 analysiert, jedoch liegen sie hier unter der Indikatorparametergrenze. Jedoch wurden am 26. Mai
2021 an dieser Flache der Grenzwert mit 0,7 mg/l Gberschritten, hier wurde kein Dingung davor
durchgefiihrt, jedoch kam es im Mai 2021 zu intensiven Niederschlagen mit hohen Sickerwassermen-
gen in 90 cm Tiefe, welche der Grund fir die hohe Auswaschung an diesem Tag sein kénnte. Am 22.
Juli, nach erfolgter Diingung des ersten Schnittes, wurde in 60 cm ein erhéhter Wert von 0,8 mg/l
gemessen, danach lagen die Werte wieder unter dem Parametergrenzwert von 0,1 mg/l.

Die hoheren Werte der Ammoniumkonzentration konnten auch durch das Mineralisierungspotential
(welche durch hohe Temperaturen und ausreichende Bodenfeuchte bestimmt sind) und der Stick-
stoffnachlieferung (welche am Versuchsfeld als hoch eingestuft wurde, D-4.1.1) hervorgerufen wer-
den.
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Nitrit-Konzentration:

Standortiiblich (Sii) (30cm) | Indikatorparameter laut Intensiv (Si/1) (30cm)
——Standortiiblich (Sii) (60cm) | Trinkwasserverordnung |  ceoce- Intensiv (5if1) (60cm)
—Standortiiblich (5ii) (90cm) | Olmgl | ... Intensiv (5i/1) (90cm)
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Abb. D - 14: Verlauf der Nitritkonzentration im Sickerwasser an der standortiiblichen Versuchsfla-
che (Si) sowie an der intensiven Versuchsflache (Si) bzw. (I) Gber die gesamten Beprobungster-
mine. Die rot markierte Linie stellt den Indikatorparameter laut Trinkwasserverordnung dar, der
schwarze Pfeil die erfolgte Diingung mit Rindergiille, der griine Pfeil die erfolgte Diingung mit
Festmist.

Die Nitritkonzentration befand sich im Mittel beider Versuchsflachen aller gemessenen Tiefenstufen
im Jahr 2020 bei 0,04 mg/l sowie im Jahr 2021 bei 0,09 mg/l (Auswertungen gibt es dazu nur bis 16.
Juni aufgrund unplausibler Daten ab dem Zeitpunkt). Dabei lag die durchschnittliche Nitritkonzentra-
tion unter der Grenze des Parameterwertes der Trinkwasserverordnung von 0,1 mg/| (BGBI. Il Nr.
304/2001). Gleich der Ammoniumkonzentration wurden im Jahr 2021 tendenziell héhere Konzentra-
tionen verglichen zum ersten Versuchsjahr 2020 gemessenen (Abb. D - 14). Eine Ausnahme lag in
der Beobachtung am 28. August 2020 bei der intensiven Versuchsflache (Si) vor, hier wurde vier
Tage nach erfolgter Diingung eine Nitrit Konzentration von >0,5 mg/l gemessen.

Am 29. April 2021 wurde an der standortiblichen Versuchsflache (Su) der Wert, gleich wie bei der
Ammoniumkonzentration, in 60 cm (nach Festmist-Diingung) Uberschritten sowie auch an weiteren
Beprobungsterminen von Mitte Mai weg. Am 26. Mai wurde in 30 cm ein Wert von knapp 0,2 mg/l
gemessen.

An der intensiven Versuchsflache (Si) wurde am 29. April. 2021 nach erfolgter Diingung (Festmist)
ein Wert von 0,1 mg/l gemessen, die in Folge gemessenen Werte liegen an manchen Terminen Gber
der Parameterwertgrenze, wenn auch in etwas niedrigeren Konzentrationen als jene bei der stand-
ortlblichen Versuchsflache.

Der Grund fir die teilweise Uberhohten Nitrit Konzentrationen kénnte, gleich der Ammoniumkonzent-
ration, an den hohen Mainiederschlagen im Jahr 2021 als auch der damit betrachtlichen Sickerwas-
sermenge aber auch im hohen Stickstoffmineralisierungspotentials des Bodens liegen.
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Nitrat-Konzentration:

Standortiiblich (Sii) (30cm) Indikatorparameter laut Intensiv (5i/l) (30cm)
~——5tandortiiblich (Sii) (60cm) | Trinkwasserverordnung |  -*==*" Intensiv (Sif1) (60cm)
==Standortiiblich (5ii) (90cm) | S0mgl [ eeesss Intensiv (Sifl) (90cm)
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Abb. D - 15: Verlauf der Nitratkonzentration im Sickerwasser an der standortiiblichen Versuchs-
flaiche (Si) sowie an der intensiven Versuchsflache (Si) bzw. (I) Giber die gesamten Beprobungs-
termine. Die rot markierte Linie stellt den Indikatorparameter laut Trinkwasserverordnung dar, der
schwarze Pfeil die erfolgte Diingung mit Rindergiille, der griine Pfeil die erfolgte Diingung mit
Festmist.

Die Nitratkonzentrationen lagen im Mittel beider Versuchsflachen aller gemessenen Tiefenstufen im
ersten Versuchsjahr 2020 bei 5,8 mg/l sowie im zweiten Versuchsjahr 2021 bei 2,4 mg/l und dem-
nach weit unter dem laut Trinkwasserverordnung festgelegten Indikatorparameterwert von 50 mg/I
(BGBI. Il Nr. 304/2001) (Abb. D - 15). Demnach wurde an der Versuchsfliche keine Uberdiingung
bzw. kein falscher Dingezeitpunkt gewahlt, welche die Ursachen fir eine erhohte Nitratkonzentration
darstellen kdnnten.

Anders wie bei den vorhin beschriebenen Ammonium- und Nitritkonzentrationen waren im ersten
Versuchsjahr 2020 in der Vegetationsperiode hohere Nitratkonzentrationen verglichen zu denen im
Frihjahr 2021 gemessen worden. Der Grund daflir kann einerseits am Umbruch der Grinlandflache
fUr den Einbau der Versuchsflachen im April 2020 und einer demnach etwas verspatete Vegetations-
entwicklung sowie einer damit einhergehenden hohe Sickerwassermenge liegen (speziell in 90 cm).
Andererseits spiegeln die erhéhten Nitratkonzentrationen auch die Dingungszeitpunkte in Peaks
wider, wobei, abgesehen vom Beginn der Messreihe, die hochste Nitratkonzentration bei Festmist-
Didngung im Frihling 2021 vorlag. Dabei wurde an der standortliblichen als auch intensiven Ver-
suchsflache (Si) ein Peak (>10 mg/l) gleich wie bei den anderen vorhin beschriebenen Konzentratio-
nen am 29. April 2021 (nach Festmist-Dingung) gemessen.

Ein weiterer etwas erhohter Peak wurde an beiden Versuchsflachen am 22. Juli 2021 gemessen. In
dieser Zeit kam es zu einem heftigen Gewitter, moglicherweise konnten die Peaks hier die Ursache fur
die erhoéhten Nitratkonzentrationen an beiden Flachen sein.

Aufgrund der nicht erhéhten Nitrataustrage mit dem Sickerwasser kann geschlossen werden, dass
keine zu hohen Dingegaben, welche die Pflanzen nicht mehr aufnehmen kénnten, vollzogen wurden.
Langjahriges Grunland entwickelt sich demnach durch einen Auf- und Abbau von organischem Mate-
rial (Stickstoff organisch gebunden ist langsam wirksam bzw. langanhaltend, Stickstoff mineralisch
gebunden ist schnell wirksam,) zu einem weitgehend stabilen System (Potsch et al. 2004).
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Geloste organische Kohlenstoffkonzentration:

Standortiiblich (Sii) (30cm) Intensiv (Si/1) (30cm)
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Abb. D - 16: Verlauf der gelosten organischen Kohlenstoffauswaschung im Sickerwasser an der
standortiiblichen Versuchsflache (Sii) sowie an der intensiven Versuchsflache (Si) bzw. (l) liber die
gesamten Beprobungstermine. Der schwarze Pfeil stell die erfolgte Diingung mit Rindergiille, der
griine Pfeil die erfolgte Diingung mit Festmist dar.

Die gelosten organischen Kohlenstoffkonzentrationen, welche zwar im Hinblick auf die Eintragsmen-
gen, Umsatzmengen sowie Austragsmengen nur einen geringen Teil des Kohlenstoffkreislaufes im
Grunland, jedoch den austragungsgefahrdenden Pool darstellen, lagen im Mittel beider Versuchsfla-
chen aller gemessenen Tiefenstufen im Jahr 2020 bei 8,8 mg/l sowie im Jahr 2021 bei 8.1 mg/I (Abb.
D - 16). Herndl et al. 2019 lieferte DC- Austrage unter Grianland Uber die Vegetationszeit von 10,8
mg/l welche vergleichsweise mit den hier gemessenen Konzentrationen gut lbereinstimmen.

Dabei zeigten die in 30 cm gemessenen Sickerwasser die hochsten Konzentrationen, gefolgt von 60
cm und 90 cm tiefen Sickerwasserproben. Die hochste Konzentration wurde am standortiblichen
Versuchsfeld mit >20 mg/l in 30 cm am 30. August 2020 gemessen, nach erfolgter Rindergiille-
Dingung des zweiten Schnittes analysiert. Ebenfalls zeigte in 30 cm Tiefe das intensiv beprobte Ver-
suchsfeld hier einen hohen Peak von 16 mg/Il. Ein weiterer hoher Peak wurde am 22. August sowie
23. August an beiden Versuchsflachen, speziell in 60 cm (Su) und 90 cm (l) gemessen. Prinzipiell lie-
gen die geldsten organischen Kohlenstoffkonzentrationen nach Rindergulle-Dingung in hoheren
Konzentrationen vor als nach Festmist-Diingung. Der Grund hier kdnnte im hohen Anteil organisch
gebundenen Stickstoff verglichen zum Ammoniumstickstoff sowie moglicherweise weniger Anteile
von Kohlenstoff im Festmist liegen (Buchgraber, K., Gindl, G. 2004).
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Abb. D - 17: Verlauf der gelosten organischen Stickstoffauswaschung im Sickerwasser an der
standortiiblichen Versuchsflache (Sii) sowie an der intensiven Versuchsflache (Si) bzw. (l) liber die
gesamten Beprobungstermine. Der schwarze Pfeil stellt die erfolgte Diingung mit Rindergiille, der
griine Pfeil die erfolgte Diingung mit Festmist dar.

Die geldsten anorganischen Stickstoffkonzentrationen laufen in derselben Dynamik wie die Nitratkon-
zentrationen mit hoheren Konzentrationen im Umbruchsjahr in der Vegetationsperiode 2020 (im Mit-
tel aller gemessenen Tiefenstufen bei 1,7 mg/l) verglichen zum zweiten Versuchsjahr 2021 (im Mittel
aller gemessenen Tiefenstufen bei 0,7 mg/l). Hier wurden gleich wie bei der Nitratkonzentration in 90
cm Tiefe die hochsten Konzentrationen an beiden Versuchsflachen gemessen (Abb. D - 17). Im Mittel
beider Versuchsjahre liegen die DN-Konzentrationen bei 1,2 mg/l und entsprechen mittleren DN-
Konzentrationen im Grinland. Fu et al. 2017 fand eine mittlere jahrliche DN-Konzentration im Sicker-
wasser je nach Management und Klima von 0,04 — 1,4 mg/l. Dijkstra et al. 2007 fand unter kinstlich
angelegtem Grinland in der Vegetationsperiode eine DN-Konzentration von 0,57 mg/I. Die hochsten
Konzentrationen an beiden Versuchsflachen wurden in 90 cm unmittelbar zu Beginn der Messreihe
am 27. Juni 2020 inmitten der Vegetationsperiode (und 2 Monate nach erfolgtem Einbau der Ver-
suchsflache) analysiert. Im darauffolgen Jahr 2021 lagen die Werte vor allem in 90 cm in ahnlichen
Konzentrationen vor wie im Oberboden.

Zusammenfassend lasst sich bestatigen, dass die Dingungshaufigkeit als auch Dingungsintensitat
(hier bei verdiinnter Rindergulle) wenig Einfluss auf die Sickerwasser aufweisen. Hauptsachlich lasst
sich jedoch bestatigen, dass die unterschiedlich behandelten Versuchsflachen (standortlblich und
intensiv) im Jahr 2021 aufgrund stark verdlnnter Gullezusammensetzung wenig Einfluss auf die
Nahrstoffkonzentrationen haben. Die Konzentrationen schlugen sich im Wesentlichen auf die veran-
derten Sickerwassermengen nieder. Auch Langzeituntersuchungen zu Sickerwasser- und Stoffaus-
trag in Abhangigkeit von der Nutzung und Dingung zeigten, dass die Menge an Dunger keinen
nachweisbaren Effekt auf die Grofke des Sickerwassertrends haben, wenn jedoch hdchstens nur indi-
rekte durch z.B.: Ernteertrage. Gegensatzlich dazu wurde herausgefunden, dass die Beregnung eine
grofse Auswirkung auf die Grofte und Ausrichtung des jeweiligen Trends vermuten lasst (Kohn et al.
2019).

Einen Einfluss der Nahrstoffkonzentrationen im Sickerwasser wurde jedoch im Umbruchsjahr 2020
festgestellt und deckt sich mit der weitgehenden Meinung, dass Umbruchsphasen eine kritische Pha-
se in der Nahrstoffkonzentration- und in weiterer Folge Auswaschung darstellen (Spiess et al. 2015).

Nahrstoffauswaschungen:
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Die aus Formel 6 und 7 berechneten anorganischen Stickstoffauswaschungen, welche sich aus der
Ammonium-, Nitrit- und Nitratfracht zusammensetzt, sowie die geldsten Kohlenstoffauswaschungen
beider Bewirtschaftungsvarianten werden fir jeden Beprobungstermin als auch anschlieRend in Jah-
ressummen (flr die Berechnung der Sickstoffflachenbilanz) dargestellt.

Anorganische Stickstoffauswaschung:
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Abb. D - 18: Verlauf der anorganischen Stickstoffauswaschung an der standortiiblichen Versuchs-
flaiche (Si) sowie an der intensiven Versuchsflache (Si) bzw. (I) Giber die gesamten Beprobungs-
termine. Der schwarze Pfeil stellt die erfolgte Diingung mit Rindergiille, der griine Pfeil die erfolg-
te Diingung mit Festmist dar.

Die anorganische Stickstoffauswaschung, welche sich aus der Ammonium-, Nitrit- und Nitratkon-
zentration zusammensetzt, wird zum grofRten Teil vom Nitrataustrag bestimmt und daher folgend der
ahnlichen Dynamik der Nitratkonzentrationen (und auch geldste organische Stickstoffkonzentration).
Im Mittel lag die anorganische Stickstoffauswaschung an beiden Versuchsflachen Uber alle gemesse-
nen Tiefenstufen im Jahr 2020 bei 0,7 kg/ha und im Jahr 2021 bei 0,2 kg/ha. Dabei wurden wiederum
gleich der Nitratkonzentration die hoheren Frachten im ersten Versuchsjahr 2020 inmitten der Vege-
tationsperiode gemessen, hier wurden anfangs anorganische Stickstofffrachten von bis zu 3 kg/ha
(90 cm Tiefe) ermittelt (Abb. D - 18). Der Grund fir die hohe Stickstoffauswaschung mit dem Sicker-
wasser konnte in der hohen Mineralisierung nach dem Umbruch im April 2020 und der damit gerin-
gen Vegetationsentwicklung mit einem geringen pflanzlichen Stickstoffentzug als auch durch die
Dingung nach erfolgten Nutzungen erklart werden. Durch die hohe Mineralisierung wurden héhere
Mengen ausgewaschen als durch die Dingung zugefiihrt, demnach ist ein Umbruch von Flachen die
kritische Phase fir die Auswaschungsraten. Aufgrund der zugeflihrten Diingung im ersten Versuchs-
jahr 2020 lagen die Auswaschungen in 30 cm und 60 cm aber dennoch fir ein Umbruchsjahr auf
einem recht niedrigen Niveau (standortiibliche Versuchsfldche in Summe bei 0,6 kg/ha (30 cm), 0,9
kg/ha (60 cm). Einzig in 90 cm Tiefe wurde am standortlblichen Versuchsfeld eine Auswaschung von
12,7 kg/ha berechnet. Das Umbruchsjahr 2020 zeigte an der intensiven Versuchsflache (Si) eine
Auswaschung in Summe von 0,6 kg/ha (30 cm), 8,1 kg/ha (60 cm) und 6,3 kg/ha (90 cm). Bohner et
al. 2007 hat am Standort Gumpenstein (ca. 30 km nordwestlich von Oppenberg entfernt auf 690
m.0.A.) anorganische Stickstoffaustrage zwischen 1,4 bis 3,4 kg/ha analysiert.

In Summe lagen die analysierten Jahresfrachten an der standortlblichen Versuchsflache (Su) im Jahr
2021 bei 2,5 kg/ha (30 cm), 1,6 kg/ha (60 cm) und 7,7 kg/ha (90 cm), die Frachten der Versuchsflache
intensiv (I) bei 1,4 kg/ha (30 cm), 3,6 kg/ha (60 cm) und 7,3 kg/ha (90 cm). Die dabei berechneten
anorganischen Stickstofffrachten beider Versuchsflachen liegen demnach im Bereich der von Bohner
et al. 2007 beschriebenen Frachten am Standort Gumpenstein.
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Abb. D - 19: Verlauf der geloésten Kohlenstoffauswaschung an der standortiiblichen Versuchsfla-
che (Sii) sowie an der intensiven Versuchsflache (Si) bzw. (I) liber die gesamten Beprobungster-
mine. Der schwarze Pfeil stellt die erfolgte Diingung mit Rindergiille, der griine Pfeil die erfolgte
Diingung mit Festmist dar.

Die gelosten Kohlenstoffauswaschungen wurden flr beide Jahre mit hochsten Auswaschungen in 30
cm Tiefe gemessen, die geringsten in 90 cm Tiefe. Dabei wurden im Jahr 2020 im Mittel aller gemes-
senen Tiefenstufen geldste Kohlenstoffauswaschungen von 1,0 kg/ha, im Jahr 2021 Auswaschungen
von 0,7 kg/ha ermittelt (Abb. D - 19). Diese Auswaschungswerte stimmen weitgehend gut (wenn
auch hier mit etwas geringeren Auswaschungsraten) Uberein mit anderen durchschnittlichen DC-
Auswaschungen aus dem Unterboden fir Grinland mit 2,6 kg/ha bzw. 5,3 kg/ha nach Kindler et al.
2011 bzw. mit DC-Frachten in der Vegetationsperiode von 3,2 kg/ha im inneralpinen Dauergrinland
(Herndl et al. 2019).

Die Festmist-Dingung nahm keinen wesentlichen Einfluss auf die gelésten organischen Kohlenstoff-
auswaschungen, die Konzentrationen lagen im Mai auf einem niedrigen Niveau. Die standortibliche
Versuchsflache (Su) zeigte im Umbruchsjahr 2020 in Summe geldste Kohlenstoffauswaschungen von
12,3 kg/ha (30 cm), 6,7 kg/ha (60 cm) und 3,2 kg/ha (90 cm), die Versuchsflache intensiv (Si) von 9,0
kg/ha (30 cm) 6,0 kg/ha (60 cm) und 3,2 kg/ha (90 cm).

Im Frihjahr 2021 wies die standortibliche Versuchsflache (Su) schon weitaus niedrigere Auswa-
schungen auf, ab Juni nach erfolgten Dingungen spiegeln die Werte wiederum erhdohte Auswa-
schungen wieder. In Summe lagen die Jahresfrachten im Jahr 2021 an der standortiiblichen Ver-
suchsflache (Su) bei 19,8 kg/ha (30 cm), 15,4 kg/ha (60 cm) und 7,3 kg/ha (90 cm), an der intensivier-
ten Versuchsflache (I) bei 17,6 kg/ha (30 cm) 14,6 kg/ha (60 cm) und 8,6 kg/ha (90 cm).

Prinzipiell liegt an der Versuchsflache ein sehr hoher Humusgehalt von 9,0% vor, diese hohen Hu-
musgehalte werden durch die am Betrieb geringe Bodenbearbeitung hervorgerufen. Spiegel et al.
2014 zeigt eine Abnahme der organischen Kohlenstoffgehalte mit intensiver Bodenbearbeitung bzw.
auch mit Abfahren von Erntertickstanden auf. Ebenfalls hangt eine minimierte Bodenbearbeitung und
Einarbeitung von Ernterlickstanden auch mit einem Anstieg der Stickstoffgehalte und der mikrobiellen
Aktivitat im Boden ab. In welchem AusmalR sich nun im Zuge einer Intensivierung der beobachteten
Grinlandversuche die Kohlenstoff- als auch Stickstoffauswaschungen durch vermehrte Bodenbear-
beitung andern werden, wird versucht in den nachsten Jahren weiter zu analysieren. Fur die Beobach-
tung dieser Vorgange und fur das Entgegenwirken von unkontrolliertem Nahrstoff-Austragen kdnnen
regelmafkige Bodenanalysen helfen (Spiegel et al. 2014). welche auch in den Folgejahren angestrebt
werden weiters durchzufthren.

StartClim2020.D



StartClim2020 Endbericht

Anhand der Ergebnisse der Auswaschungsraten eines Jahres mit unterschiedlichen Dingungszeit-
punkten lasst sich, ebenfalls wie bei den vorhin beschriebenen Nahrstoffkonzentrationen (noch) kein
ersichtlicher negativer Trend zwischen den beiden Bewirtschaftungsformen, standortlblich und in-
tensiv, und demnach keine Tendenz zu hoheren/geringeren Kohlenstoff-/Stickstoffauswaschungen
erkennen. Die Frachten wurden zum grofsten Teil aufgrund der Sickerwassermengen ausgewaschen
bzw. auch durch Umbruch des Grinlandes im Frihjahr 2020, welches sich durch hohere anorgani-
sche Stickstoffauswaschungen zeigen lasst. Jedoch lasst sich bei beiden berechneten Frachten eine
Tendenz zu héheren Auswaschungsraten speziell nach den jeweiligen erfolgten Nutzungen erkennen.
Inwieweit die unterschiedliche Bewirtschaftung mit einer starkeren Glllezusammensetzung in den
kommenden Jahren einen Einfluss auf die Auswaschungsverluste und demnach Nahrstoffentziigen
der Boden hat und wie sich diese Auswaschungsverluste auf die Nahrstoffflachenbilanz auswirken,
soll in den kommenden Jahren versucht werden weiter zu analysieren.

D-4.2 Pflanzenbauliche Erhebungen

D-4.2.1 Ubersicht der Bewirtschaftungen

In der Vegetationsperiode 2020 wurde am gesamten Biobetrieb (inklusive der standortiiblichen Ver-
suchsflache (SU) und intensiven Versuchsflache (Si) eine dort standortibliche (eher extensive Nut-
zung) mit 2 Schnitten pro Jahr vollzogen. In der Vegetationsperiode 2021 wurde zusatzlich eine in-
tensivere Nutzung (I) mit 3 Schnitten pro Jahr durchgefihrt (Tab. D - 4).

Die Zeitfenster der moglichen Nutzungsmaoglichkeiten waren in der Vegetationsperiode 2020 auf-
grund der haufig auftretenden Niederschlage (D-4.1.2) recht kurz. Die erste Nutzung des Grinland-
schlages an dem die Versuchsflache eingebaut wurde, erfolgte am 24. Juni. Die Grinfutterproduktion
wurde hier mit Silage erreicht. Die zweite Nutzung ermdglichte aufgrund der etwas langeren stabilen
Wetterphasen eine Konservierung mit Heu, der Schnitttermin der Grummet Ernte erfolgte zwischen
19. August bis 21. August (Abb. D - 20). Die im Anschluss erfolgte Nachweide des beobachteten
Grunlandfeldes konnte mit ausreichender Biomasse bis weit in den Spatherbst erfolgen (Tab. D - 4).
Die Vegetationsperiode 2021 war durch langer anhaltende Schonwetterperioden gekennzeichnet,
jedoch fielen die Niederschlage in Summe in der ahnlichen Menge (wenn auch etwas geringer) wie im
Jahr 2020. Die Nutzungsmaoglichkeiten waren 2021 leichter zu bestimmen als jene im Vorjahr 2020.
Am Betrieb entschied man sich fir die standortibliche Nutzung des Grinlandschlages auf dem die
Versuchsflache eingebaut wurde, fur den 18. Juni inmitten einer langen Hochdruckwetterlage (Kon-
servierung teils mit Heu) als auch fir den 19. August (Konservierung mit Silage). Aufgrund der war-
men Temperaturen und der ausreichenden Niederschlage und Bodenfeuchte (D-4.1.2, D-4.1.3) stand
einer ertragreichen Nachweide im September, bei stabilen Spatsommerwetter, nichts im Wege. Die
Nutzungen im Jahr 2021 der intensiven Versuchsflache (I) erfolgten zeitversetzt zu jenen der stand-
ortublichen Versuchsflache am 8. Juni, 19. Juli sowie 2. September (Abb. D - 20). Nach jeder erfolgten
Nutzung wurde bei leichtfallenden Niederschlagen die Flache mit Rindergllle gedingt, einzig nach
dem 3. Schnitt der intensiven Versuchsflache konnte aufgrund der langanhaltenden Schonwetterperi-
ode im September sowie keiner mehr vorhandenen lagernden Giille aufgrund permanenter Weidehal-
tung in der gesamten Vegetationsperiode keine Dingung erfolgen (Tab. D - 4).
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Abb. D - 20: Taglicher Niederschlag sowie mittlere Lufttemperaturen mit den durchgefiihrten Nut-
zungen am Griinlandstandort Oppenberg in der Vegetationsperiode 2020 (A) und Vegetationspe-
riode 2021 (B). Die griinen Balken kennzeichnen dabei den ersten und zweiten Schnitt an der
standortiiblichen Versuchsflache (Sii). Die rot gepunkteten Balken kennzeichnen dabei den ersten,
zweiten Schnitt und dritten Schnitt an der intensiven Versuchsflache (I).

D-4.2.2 Bonitierung und Vegetationsentwicklung

Bonitierung:
Die am 8. Juni erfolgte Bonitierung der standortiblichen (SU) als auch im Jahr 2021 intensiv genutzter
Versuchsflache (I) wurde an einem trockenen warmen Sommertag durchgefihrt (Abb. D - 21).

-~

Abb. D - 21: Die Vegetation der Versuchsflache als auch des umliegenden Griinlandschlages am
Standort Oppenberg am Tag der Bonitierung und unmittelbar vor der ersten Nutzung der 3-
Schnittversuchsflache (8. Juni 2021).

Die standortibliche Versuchsflache (Si) wies eine projektive Deckung von 95% auf. Die Graser bilde-
ten dabei einen Anteil von 50%, Krauter von 35% und Leguminosen von 15% ab. Die Hauptbe-
standsbildner an dieser Flache wurden, gleich der intensiv ermittelten Flache (Si), mit Trisetum fla-
vescens sowie Ranunculus repens bestimmt. Als weitere Hauptbestandsbildner wurden die Arten
Achillea millefolium und Alchemilla monticola, gefolgt von Poa trivialis, Ranunculus acris, Taraxacum
officinale und Trifolium repens verzeichnet. Weitere dominante Arten an dieser Flache wurden mit
den Arten Rumex acetosa sowie Agrostis capillaris, Cerastium holosteoides, Festuca rubra, Leonto-
don autumnalis, Poa supina, Trifolium pratense und Veronica chamaedrys, gefolgt von Aegopodium
podagraria, Bromus hordeaceus, Dactylis glomerata, Phleum pratense sowie Veronica serpyllifolia
verzeichnet. Eine Minderheit stellen auch die Arten Deschampsia cespitosa, Elymus repens, Festuca
pratensis, Hypericum maculatum, Lolium perenne, Plantago lanceolata, Rhinanthus minor sowie Ve-
ronica arvensis dar.
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Die Deckungsgradschatzung des intensiven Versuchsfeldes (I) ergab eine Gesamtbedeckung von
90%, die Artengruppenverteilung der Graser, Krauter und Leguminosen wurden mit 45%, 40% sowie
15% bestimmt. Die Hauptbestandsbildner der intensiven Versuchsflache sind mit Trisetum flavescens
sowie Ranunculus repens, gefolgt von Alchemilla monticola, Dactylis glomerata, Rumex acetosa so-
wie Achillea millefolium, Ranunculus acris, Taraxacum officinale und Trifolium repens bestimmt wor-
den. Weitere an dieser Flache bonitierten Arten wurden mit Bromus hordeaceus, Cerastium holosteo-
ides, Poa supina, Poa trivialis, Veronica serpyllifolia sowie Agrostis capillaris, Festuca pratensis,
Festuca rubra, Lolium perenne, Plantago lanceolata und Veronica arvensis ermittelt. Ebenso wurde
Aegopodium podagraria, Anthoxanthum odoratum, Bellis perennis, Leontodon hispidus, Poa praten-
sis, Rhinanthus minor, Rumex obtusifolius, Trifolium pratense sowie Veronica chamaedrys auf der
intensiven Versuchsflache verzeichnet.

Zusammenfassend liegen an der Versuchsflache St und | in etwa gleich viele Graser und Legumino-
sen vor. Jedoch wurden mehr Krauter bei der intensiven Versuchsflache, die zuklnftig eine dreimalige
Nutzung erfahrt, bonitiert (89 Krauter (Versuchsflache I) zu 75 Krauter (Versuchsflache S)) (Tab. D -
5).

Tab. D - 5: Pflanzenbestandsaufnahme (Flachenprozent) der Versuchsflache standortiiblich (Sii)
und Versuchsflache intensiv (I) am 8. Juni 2021.

Standortiiblich (Si) Intensiv (1)
2-Schnitt 3-Schnitt

Jahr 2021 2021
Datum 8. Juni 8. Juni
Projektive Deckung (%) 95 90
Offener Boden (%) 5 10
Graser (%) 50 45
Leguminosen (%) 15 15
Krauter (%) 35 40
Agrostis capillaris 2 2
Anthoxanthum odoratum 1
Bromus hordeaceus 3 3
Dactylis glomerata 3 9
Deschampsia cespitosa 1

Elymus repens 1

Festuca pratensis 2
Festuca rubra 2 2
Lolium perenne 2
Phleum pratense 3 3
Poa pratensis 1 +
Poa supina 3
Poa trivialis 16 3
Trisetum flavescens 22 22
> Graser 51 48
Trifolium pratense 2 1
Trifolium repens 16 16
> Leguminosen 17 16
Alchemilla monticola 9 9
Achillea millefolium 9 16
Aegopodium podagraria 3

StartClim2020.D



Einfluss unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitat auf Wasser- und Kohlenstoff-

/Stickstofffliisse im inneralpinen Dauergrinland

Bellis perennis 1
Cerastium holosteoides 2 3
Hypericum maculatum 1
Leontodon autumnalis 2 3
Leontodon hispidus 1
Plantago lanceolata 2
Ranunculus acris 16 16
Ranunculus repens 22 22
Rhinanthus minor 1 1
Rumex acetosa 9
Rumex obtusifolius 1
Taraxacum officinale agg. 16 16
Veronica arvensis 1 2
Veronica chamaedrys

Veronica serpyllifolia 3 3
> Krauter 75 89
Gesamtdeckung 143 153
Artenanzahl 23 26

Das am Griinlandbetrieb vorkommende Leitgras Trisetum flavescens (Goldhafer) (Abb. D - 22) lasst
sich dabei an seiner langen Rispe (bis 15 cm) mit 5-8 Seitenasten, welche zur Bllte weit gedffnet ist,
erkennen. Es wird als ausdauerndes, horstbildendes Gras mit einer zeitigen Frihjahrsentwicklung und
einer Wuchshohe von 50 — 80 cm beschrieben. Der Goldhafer zeigt sich durch sein goldgelbes Be-
standsbild mit einer Blltezeit von Ende Mai bis September bei einer standigen Neubildung von Halm-
trieben mit Blitenstanden. Das Hauptvorkommen des Goldhafers sind die Mittelgebirgs- und Hohen-
lagen (wie an diesem beobachteten Griinlandstandort), welche besonders nahrstoffreich sind. Auf
diesen Standorten sind mittlere Ertrage von gutem Futterwert zu erwarten (Deutsche Saatveredlung
AG 2004). Der Goldhafer kann in einigen Regionen Osterreichs bei hohen Bestandsanteilen, insbe-
sondere bei Nutzungen vor dem Rispenschieben, eine kalzinogene Wirkung zeigen (Buchgraber, K.,
Gindl, G. 2004).

Samen Bestoc rimarblatt behaart hi I in der Blute Fruchtstinde

Abb. D - 22: Samen, Bestockungstriebe, Blattgrund, Geschlossener Bliitenstand, Bliitenstand in
der Blite und Fruchtstinde des Goldhafers (Trisetum flavescens) (Deutsche Saatveredlung AG
2004).

Vegetationsentwicklung:

Die Vegetationsentwicklungen auf beiden Versuchsfeldern, standorttblich (Si) und intensiv (l), wur-
den ab April 2021 und speziell kurz vor und an den jeweiligen Nutzungsterminen dokumentiert.
Anfang April wurde am Grinlandschlag, auf welchem auch die Versuchsflache eingebaut wurde, das
erste Aufkommen der Krokusse verzeichnet und Ende April konnte visuell der Vegetationsbeginn
bestimmt werden. Die wochentlich bestimmten Wuchshohen wiesen an der standortiblichen Ver-
suchsflache (Su) die hochsten Wuchshohen kurz vor der zweiten Nutzung mit 80 cm auf. Die intensi-
ve Versuchsflache (I) erreichte ihr Maximum kurz vor der zweiten sowie dritten Nutzung, Ende Juli
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und Anfang September mit 70 cm. Aufgrund der fritheren ersten Mahd der intensiven Versuchsflache
() konnte dieses Versuchsfeld jedoch aufgrund der feuchten Bodenverhaltnisse nach jeder Nutzung
einen guten Wiederauftrieb erlangen. Ende September, kurz vor der Nachweide, wurden fast idente
Wuchshohen zu jener standortiblichen Versuchsflache (Si) gemessen (Abb. D - 23). Wie sich die
haufigere Nutzung weiters auf die Trockenmasseertrage, Futtergehalte, Nahrstoffgehalte und Nahr-
stoffflachenbilanz auswirkte, wird im folgenden Kapitel D-4.2.3, D-4.2.4, D-4.2.5 erlautert.

Standortiibliche Versuchsflache (Sii) Intensive Versuchsflache (I)|
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Abb. D - 23: Wéchentliche Wuchshéhen der standortiiblichen Versuchsflache (Sii) und intensiven
Versuchsflache (I) von 10.05. — 27.09.2021 anhand manueller Bestimmung mittels Zollstab.

Die folgende Abbildungsreihe (Abb. D - 24) zeigt die Unterschiede beider Versuchsflachen, standort-
Ublich (Su) und intensiv (l), nach den jeweiligen erfolgten Nutzungen sowie die verfugbare Nachweide
Ende September an beiden Versuchsflachen. Speziell bei der ersten sowie zweiten Nutzung lieR sich
gut das schnelle Pflanzenwachstum an der Versuchsflache (l) verglichen zur unmittelbar gemahten
Versuchsflache (SU) erkennen. Bei der dritten Nutzung waren die Unterschiede beider Flachen, auf-
grund der schon kihleren Witterungsbedingungen und demnach nicht mehr starken Wiederauftrieb
der Versuchsflache Su, visuell weniger deutlich. Die Anfang September gemahte Versuchsflache |
konnte verglichen zur Versuchsflache Su aufgrund des im September herrschenden Spatsommerwet-
ters mit in der Friih ausreichender Taubildung noch einiges an Wachstum aufholen, die an dieser Fla-
che (l) gemessenen hoheren Sickerwassermengen bestatigen diese Beobachtung. Ende September
verzeichneten beide Versuchsflachen eine dhnliche Vegetationsentwicklung (Wuchshoéhe) fir die im
Herbst stattfindende Nachweide, wenn auch die analysierten Trockenmasseertrage dennoch grofiere
Unterschiede zeigten (D-4.2.3).
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Abb. D - 24: Erfolgte Nutzungen der standortiiblichen Versuchsflache (Su) und intensiven Ver-
suchsflache (I) sowie die verfiigbare Nachweide Ende September fiir beide Versuchsflachen (Si
und I).

Am Tag vor jeder erfolgten Nutzung wurden Wuchshohe, projektive Deckung und das Artengrup-
penverhaltnis der Graser, Krauter und Leguminosen in jeweils dreifacher Wiederholung ermittelt (Tab.
D - 6). Die Unterschiede des ersten Schnittes zeigten an der frilher gemahten Versuchsflache | eine
etwas geringere Deckung von 82% sowie einer etwas geringeren Wuchshohe von 60 cm verglichen
zur Versuchsflache Si. Die zweite Nutzung wurde an der Versuchsflache | knapp 4 Wochen vor der
Versuchsflache Su vollzogen, die dabei bestimmte Deckung wurde ident wie bei der Versuchsflache
Su bestimmt (98%), jedoch hier mit einer niedrigeren Wuchshohe von 70 cm verglichen zu einer ge-
messenen Wuchshohe von 80 cm bei Versuchsflache Si. Die dritte Nutzung der Versuchsflache |
wurde mit einer hohen Deckung von 95% bestimmt und einer beachtlichen Wuchshohe von 70 cm.
Die fur beide Versuchsflachen am gleichen Tag (30.September) erfolgte Nachweide wurden mit einer
nur etwas geringeren Wuchshohe (15 c¢cm) als auch Deckung (83%) an der intensivierten Flache ver-
glichen zu der eher extensiven Flache mit einer Wuchshéhe von 20 cm und einer Deckung von 88%
ermittelt. Allgemein lasst sich an den ermittelten Artengruppen beider Versuchsflachen im Laufe der
Vegetationsperiode eine Abnahme der Graser und eine Zunahme der Krauter und Leguminosen er-
kennen, welche in bewirtschafteten Griunlandgebieten typisch ist. Die Zusammensetzung der Graser
mit 50-60%, Krauter mit 10-30% und Leguminosen mit 10-30% zeigt den Bereich eines idealen leis-
tungsfahigen Grinlandes auf (Buchgraber, K., Gindl, G. 2004).

Tab. D - 6: Bestimmung der mittleren Wuchshéhen (WH), Deckung, Graser, Krauter und Legumi-
nosen beider Versuchsflachen, standortiiblich (Sii) und intensiv (l), an den jeweiligen Schnittter-
minen.

iz Lo Lo Lo Teal o T T s

Schnitt Nachweide Nachweide
WH (cm) 60 65 70 80 70 15 20
Deckung (%) 90 92 98 98 95 83 88
Graser (%) 63 68 50 53 38 30 20
Krauter (%) 23 18 20 28 27 27 18
Leguminosen (%) 13 13 30 28 35 43 62
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D-4.2.3 Futterertrag

Die anfallende Biomasse der zweiten Nutzung sowie die im Herbst stattfindende Nachweide an der
standortublichen Versuchsflache (St) im Jahr 2020 als auch alle durchgefiihrten Nutzungen beider
Versuchsflachen, standortlblich und intensiv (St und [), im Jahr 2021 wurde, wie in Kapitel D-3.3.2
beschrieben, beprobt und analysiert.

Die Summe der ermittelten Trockenmasseertrage aller drei Nutzungen lagen an der intensiv bewirt-
schafteten Versuchsflache bei 4687,1 kg/ha sowie zweier Nutzungen am standortiblich bewirtschaf-
teten Versuchsfeld bei 3125,8 kg/ha und wurden in Form von Grassilage konserviert (Abb. D - 25).
Die Unterschiede beider Versuchsflachen sind beachtlich, jedoch wurden die Versuchsflachen erst
2020 umgebrochen und neu angesat bzw. sind spezifische Jahreseffekte der Trockenmasseertrage
nicht zu vernachldssigen. Dennoch wurden 1561,3 kg/ha mehr TM-Ertrag an der intensiv bewirt-
schafteten Flache ermittelt. Diese Steigerung der Ertrage bei Intensivierung wurde ebenfalls bei Un-
tersuchen zu Extensivierungsversuchen umgekehrt ermittelt. Demnach kann es durch Extensivierung
einer Dreischnittflache zu einer Zweischnittflache in den ersten Jahren zu einer Reduktion des Netto-
ertrages von 19% sowie eines Qualitatsertrages von 33% kommen (Buchgraber, K., Gindl, G. 2004).
Jedoch liegen beide Netto-Trockenmasseertrage (intensiv und standortlblich) verglichen zu anderen
Netto-Trockenmasse Ertragen im &sterreichischen Grinland bei Dreischnittflichen mit 70 dt/ha — 80
dt/ha sowie Zweischnittflachen mit 45- 55 dt/ha eher unterdurchschnittlich niedrig vor (Buchgraber,
K. Gindl, G. 2004). Andere Zweischnittflichen in Osterreich wurden nach Resch 2021 in einer
Spannbreite von 46, 1 dt/ha bis 92, 5 dt/ha, Dreischnittflachen dabei in einer Spannbreite von 52,2
dt/ha bis 115,6 dt/ha ermittelt. Die geringeren Ertréage verglichen zu anderen Standorten trotz positi-
ver Bodenwasserbilanz (D-4.1.3) sind moglicherweise auf die (zu) schwachen Gilllegaben bzw. stark
verduinnte Rindergulle (detaillierte Beschreibung dazu in Kapitel D-4.2.5) zurlickzufihren als auch auf
die tendenziell benachteiligte Berg Lage mit einer maximalen Sonnenschauer von 9 Stunden.
Prinzipiell soll die Entscheidung der Nutzungsfrequenzen betriebs- und flachenindividuell getroffen
werden. Diese Ergebnisse liefern dennoch flr einen Grenzbereich in der Entscheidung der Nutzungs-
haufigkeit aufgrund der aktuellen Wetter- und Klimabedingungen und Bodenwasserbilanzen in die-
sen Lagen erste anwendbare Ergebnisse flr eine Intensivierung landwirtschaftlicher Flachen, zumin-
dest hinsichtlich des Ertrages und in weiterer Folge auch der Futterqualitat (D-4.2.3). Diese beiden
Aspekte sollen jedoch in den Folgejahren weiter untersucht und mit den jetzigen Ergebnissen vergli-
chen werden. Wie die angestrebte Umsetzung der Intensivierung an gewissen Flachen sich auf die
weiteren bodenhydrologischen, 6kologischen und 6konomischen Effekte auswirkt, soll in den kom-
menden Jahren ebenfalls weiter untersucht werden.
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Abb. D - 25: Trockenmasseertriage der standortiiblich sowie intensiv bewirtschafteten Versuchs-
flache pro Schnitt und Nachweide (A) sowie die Summe der Trockenmasseertrage der standortiib-
lich sowie intensiv bewirtschafteten Versuchsflache im Jahr 2021 (B).
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D-4.2.4 Futterqualitat

Rohnahrstoffgehalte und Gerlstsubstanzen im Futter:
Der Rohproteingehalt des Grinlandfutters ist speziell beim ersten Nutzungszeitpunkt von entschei-
dender Bedeutung, hier konnte durch rechtzeitiges Mahen (l) ein durchschnittlich hoherer Rohpro-
teingehalt von 155,0 g/kg TM erreicht werden, verglichen zu einem durchschnittlich niedrigeren Ge-
halt von 132,8 g/kg TM an der standortiiblichen Versuchsflache (Abb. D - 26). Demnach kann beim
rechtzeitigen Nutzungszeitpunkt zum Ahren-/Rispenschieben des in diesen Gebieten vorkommenden
Leitgrases Goldhafers der Rohproteingehalt des Grinlandfutters deutlich gesteigert werden. Da beim
zweiten Schnitt der standortlblichen Bewirtschaftung (Su) die Grinlandbestande alter werden, somit
der Blattanteil sinkt und die Rohfasergehalte ansteigen, konnen bis zur Blite die Rohproteingehalte
stark zurlickgehen. Die an beiden Nutzungen ermittelten gewogenen Rohproteingehalte pro Schnitt
(Trockenmasseertrag dividiert zu Rohproteinertrag) liegen dabei verglichen zu Dauerwiesenfutter
anderer 2-Schnitt als auch 3-Schnittnutzungsregimen mit durchschnittlichen Rohproteingehalten von
166,1 g/kg TM (Su) als auch 161,6 g/kg TM (I) (Abb. D - 26) auf einem etwas hoheren Niveau (Resch
2016a).
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Abb. D - 26: Rohproteingehalte der standortiiblich sowie intensiv bewirtschafteten Versuchsfla-
che pro Schnitt und Nachweide (A) sowie die Summe der Rohproteingehalte der standortiiblich
sowie intensiv bewirtschafteten Versuchsflache im Jahr 2021 (B).

Die durchschnittlichen Phosphorgehalte zeigten ebenfalls in der intensiv bewirtschafteten Versuchs-
flache hohere Gehalte von 4,2 g/kg TM verglichen zur standortlblich bewirtschafteten Versuchsflache
von 3,9 g/kg TM. Die Kaliumgehalte wiesen verglichen zu den anderen beiden erwdhnten Rohnahr-
stoffen Rohprotein sowie Phosphor recht ahnliche Gehalte beider Nutzungsformen auf, bei dreimali-
ger Nutzung wurde ein Durchschnittsgehalt von 22,6 g/kg TM ermittelt, bei zweimaliger Nutzung
jener von 22,4 g/kg TM.

Die Analysen der Gerustsubstanzen (NDF, ADF, ADL), welche aus den schwer (Zellulose, Hemizellu-
lose) bzw. nicht verdaulichen (Lignin) organischen Zellwandbestandteilen besteht, erfahrt eine Steige-
rung im Verlauf des Alterungsprozesses (Tab. D - 7). Demnach liegt auch der Rohfasergehalt bei ei-
nem spateren Nutzungszeitpunkt in hoheren Gehalten vor. Die Hohe der Gehaltswerte der Struktur-
kohlehydrate haben eine direkte Auswirkung auf die Verdaulichkeit des Futters, auf die Akzeptanz,
die Futteraufnahme sowie den Energiegehalt (Gruber et al. 2018).

Die Strukturkohlehydrate NDF und ADF zeigten in den Graser betonten Bestianden (erster Schnitt)
hohere Gehaltswerte als in den Krauter- und Leguminosen betonten Bestanden (zweite Nutzung,
Nachweide) und wurden auch aus Analysen aus Sudtirol bestatigt (Resch et al. 2015). Vergleicht man
die Ergebnisse der Strukturkohlehydrate bei unterschiedlich erfolgter Nutzung des ersten und zweiten
Schnittes (Versuchsflache S und |) Iasst sich ein friiherer Nutzungszeitpunkt in geringeren Werten
zeigen als bei etwas spaterer Nutzung desselben Schnittes. Die ADF-Gehalte tGber 300 g/kg TM las-
sen darauf schliefen, dass das Grunlandfutter unabhangig von der Bewirtschaftungsintensitat stan-
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gelreich war, wahrend die NDF-Gehalte unter 470 g/kg TM auf einen optimalen Nutzungszeitpunkt in
punkto Futterqualitdt hinweisen. Allgemein sollte dsterreichisches Wiesenfutter weniger als 500 g
NDF bzw. 300 g ADF aufweisen (Resch 2016b).

Beim Ligningehalt konnte gegenteilig zu NDF und ADF die Beobachtung erfolgen, dass graserreiche
Wiesen geringere Ligningehalte aufwiesen als krauterreiche Bestande. Diese Beobachtung wurde
auch anhand Beobachtungen des Pflanzenbestandes und des Nutzungszeitpunktes auf Qualitatspa-
rameter von Grinlandfutter im ersten Aufwuchs angestellt (Resch et al. 2015). ADL-Gehalte tber 50
g/kg TM traten in der standortiblichen Nutzung auf, wobei diese Situation durchaus mit dem domi-
nanten Vorkommen von Goldhafer und dessen Verholzung bei spater Nutzung erklart werden kon-
nen. Wiesenfutter guter Qualitat sollte nach Resch 2016b einen ADL-Gehalt von 45 g je kg Trocken-
masse aufweisen.

Die Futtergehaltswerte der Rohfette zeigen keine starken Unterschiede hinsichtlich des Artenbestan-
des als auch der Nutzungszeitpunkte, wenn auch etwas geringere Rohfettgehalte bei friher erfolgten
Nutzungen. Die Werte der Rohasche wiesen auf ein tendenziell hoheres Niveau im Verlauf der Vege-
tationsperiode und damit einer Zunahme von Krauter- und Leguminosenbestande hin. Dies lasst sich
auch an Ergebnissen der Futtergehaltswerte aus Sidtirol ermitteln, wo Rohasche von den Legumino-
senreichen zu den graserreichen Bestanden abnahm. Die Verdaulichkeit und die vorhin beschriebe-
nen Mineralstoffgehalte nehmen demgegeniber von den graserreichen zu den krauterreichen Be-
standen ab (Resch et al. 2015).

Tab. D - 7: Futtergehaltswerte der Rohnahrstoffe (Rohfaser (XF), Neutral lI6sliche Faser (NDF),
saurelosliche Faser (ADF), saurelosliches Lignin (ADL), Rohfette (XL) sowie Rohasche (XA)) im
Jahr 2021 an der Griinlandversuchsfldche standortiiblich (Sii) und intensiv (I).

___Anayse |0 ] o o | o ] o | 0 ] (i |

Nutzung 1.Schnitt 1.Schnitt 2.Schnitt 2.Schnitt 3.Schnitt Nachweide Nachweide
XF (g/kg TM) 257,0 298,6 242,1 255,4 232,7 175,1 183,9

NDF (mg/kg TM)  465,2 531,6 453,8 454,2 417.8 355,7 350,2

ADF (mg/kg TM)  301,7 343,7 3018 3317 313,7 225,0 2459

ADL (mg/kg TM) 44,1 55,4 48,6 62,2 47,2 34,2 35,5

XL (g/kg TM) 19,4 18,4 19,7 20,0 19,8 23,1 23,5

XA (9/kg TM) 72,9 69,8 96,5 94,1 82,7 90,6 94,8

Futtergehaltswerte der Mengen- und Spurenelemente:

Die gemessenen Mengen- als auch Spurenelemente Calcium, Magnesium, Natrium, Eisen, Mangan,
Zink und Kupfer, welche im Wesentlichen vom Pflanzenbestand und Nutzungszeitpunkt bestimmt
werden, lagen bei der zweiten Nutzung im Jahr 2020 in geringeren Mengen vor verglichen zu jenen
Konzentrationen der herbstlichen Nachweide. Einzig das Element Cu lag bei der Grummet Ernte in
etwas hoherer Konzentration vor als die gemessene Cu Konzentration der herbstlichen Nachweide.
Mittels der analysierten Elementkonzentrationen der letzten beiden Nutzungen im Jahr 2020 lagen
deutlichere Unterschiede bei den Spurenelementen als jene bei Calcium und Magnesium vor.

Die Ergebnisse der beiden letzten Nutzungen, welche Krauter- und Leguminosen betont sind, decken
sich mit anderen Untersuchungen, wo der Bestandestyp sich auf die Mineralfuttergehalte des Grin-
futters stark auswirkt. Allgemein wurde festgestellt, dass der Mineralstoffgehalt mit zunehmenden
Grasanteil geringer wurde. Der Calciumgehalt ist besonders bei Leguminosen reichen Bestande fast
doppelt so hoch als bei graserreichen Bestanden. Neben den Artengruppen wird der Mineralstoffge-
halt des Grinfutters auch durch die Nutzungshaufigkeit, Seehohe, Bodensituation, Dlingung, Futter-
verschmutzung und den Aufwuchs beeinflusst (Resch et al. 2009b).

Die Elementkonzentrationen des zweiten Versuchsjahres 2021 wurde auf die unterschiedlich durch-
geflihrte Bewirtschaftung untersucht. Wie schon vorhin erwahnt, kommt es auch in diesem Jahr bei
allen Elementen zu einer deutlichen Steigerung der Mineralstoffgehalte in der laufenden Vegetations-
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periode. Auch hier erfuhr ahnlich wie in Resch et al. 2009b beschrieben, der Calciumgehalt zu einer
fast doppelten Steigerung im Laufe der Nutzungen (Tab. D - 8).

Vergleicht man nun die Unterschiede der Mahd Zeitpunkte flr die jeweiligen Nutzungen, waren bei
erster Nutzung niedrigere Gehalte von Calcium, Magnesium, Mangan, Zink und Kupfer zu sehen, et-
was hohere Gehalte bei Natrium und Eisen zu sehen. Der zweite Schnitt zeigt an der frilher gemahten
Versuchsflache | verglichen zur 4 Wochen spater gemahten Versuchsflache S bei allen Elementen,
ausgenommen Eisen, geringere Mengen auf. Die Futtergehaltswerte des dritten Schnittes lagen ver-
glichen zu allen durchgefihrten Nutzungen in diesem Jahr in niedrigeren Konzentrationen bei Natrium
und Eisen vor, jedoch in hochsten Gehalten von Calcium und Kupfer.

Zusammenfassend kann anhand der analysierten Futtergehaltswerte der Mengenelemente an diesem
Standort geschlossen werden, dass ein etwas spaterer Nutzungszeitpunkt des ersten und auch zwei-
ten Schnittes die Mengenelemente von Calcium, Magnesium, (Natrium nur beim zweiten Schnitt)
Mangan, Zink und Kupfer steigern kénnte, nicht jedoch Eisen, welches bei friherem Nutzungszeit-
punkt hohere Gehalte aufwies.

Tab. D - 8: Futtergehaltswerte der Mengenelemente (Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Natrium (Na)
sowie Spurenelemente Eisen (Fe), Mangan (Mn), Kupfer (Cu) und Zink (Zn)) im Jahr 2021 an der
Griinlandversuchsflache standortiiblich (Su) und intensiv (l).

__Analyse |0 ] o ] o J o ] o ] 0 ] (i |

Nutzung 1.Schnitt 1.Schnitt 2.Schnitt 2.Schnitt  3.Schnitt Nachweide Nachweide
Ca (g/kg TM) 5,8 6,2 8,6 11,2 9,9 8,5 8,6

P (g/kg TM) 3,6 3,2 4,1 4,1 4,2 4,8 4,4

Mg (g/kg TM) 2,5 29 3,1 3,8 3,7 3,8 3,6

Na (mg/kg TM)  196,9 189,9 208,8 218,2 158,0 484,6 272,6

Fe (mg/kg TM) 65,9 59,6 1154 100,3 82,3

Mn (mg/kg TM)  150,2 186,7 209,0 223,0 193,9

Zn (mg/kg TM) 48,6 49,1 60,2 68,0 62,5

Cu (mg/kg TM) 7,0 7,5 8,1 8,4 8,8

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in hoheren Lagen aufgrund der geringeren Bildung von
Strukturkohlehydraten tendenziell etwas bessere Futterqualitaten verglichen zu niedrigeren Lagen
auftraten. Nach Resch 2013 bewirkt eine Zunahme von 100 m Seehdhe namlich eine Verzégerung
des Erntezeitpunktes um durchschnittlich 3,6 Tage.

Die Ergebnisse einer intensiveren Nutzung durch friher gewahlte Erntezeitpunkte in dieser beobach-
teten Hohenlage zeigten eine deutliche Wirkung auf die Futterqualitat durch héhere Rohproteingehal-
te des Grinlandfutters mit geringeren Rohfasergehalten, welche Ergebnisse jedoch in den Folgejah-
ren weiter bestatigt werden missen. Zu o6kologischen Parametern (Artenvielfalt, Nahrstoffbilanz,
Humusaufbau/Humusabbau) als auch 6konomischen Auswirkungen missten in den kommenden
Jahren weitere Beobachtungen erfolgen, um valide Aussagen treffen zu kénnen

Die bisherigen Ergebnisse dieser beobachteten Hohenlage mit den diesjahrigen Wetterbedingungen
und demnach positiver Wasserbilanz lassen zeigen, dass eine qualitatsorientierte Futternutzung im
Sinne einer rechtzeitigen Mahd die tierischen Leistungen aus Grundfutter heben lassen kénnen und
Zukauffutter demnach besser eingespart werden kénnte. Weiters kam es in dieser Untersuchung zu
einer schon vorhin erwahnten grofRen Steigerung der Trockenmasseertrage durch die Intensivierung,
wonach der Zukauf von externem Futtermittel moglichweise weiter eingespart werden konnte und
damit keine weiteren Nahrstoffzufuhren auf den Betrieb gelangen. Ebenfalls kdnnen durch mehr
Grundfutterertrage die Kosten flir Zukauf von Futtermittel am Betrieb gesenkt werden sowie damit
auch ein kleiner Beitrag fur den Klimaschutz geleistet werden.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass eine flachenbezogene Viehwirtschaft in Grinlandgebieten
so gut wie moglich an den Standort mit einem optimalen Bewirtschaftungsniveau anzupassen ist.
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Somit kann der Kraftfuttereinsatz weitgehend eingespart und das Grundfutter bestens genutzt wer-
den.

D-4.2.5 Nahrstoffbilanzierung

D-4.2.5.1 Stickstoffbilanzierung: N-Zufuhr ex Lager - N — Entzug

Anhand des analysierten Gesamtstickstoffgehaltes der Rindergtlle im ersten Versuchsjahr 2020
(nach der zweiten Nutzung), welcher bei 1,8 g/kg Frischmasse lag, konnte der nach Formel 8 ermittel-
te Stickstoff Anfall ex Lager (Stickstoffzufuhr) im Jahr 2020 fir den zweiten Schnitt als auch der
herbstlichen Nachweide mit 35,6 kg/ha berechnet werden. Dies wiirde bei 3 Diingegaben pro Jahr
eine Gesamt Stickstoffzufuhr von 106,8 kg/ha bedeuten und demnach der Richtlinie der sachgerech-
ten Dingung (BMLFUW 2017) fir eine bedarfsgerechte Stickstoff-Versorgung entsprechen.

Der aus Formel 11 berechnete Stickstoffentzug der zweiten Nutzung 2020 wurde anhand des ermit-
telten Trockenmasseertrages von 12 dt TM/ha sowie dem Rohproteingehalt des Feldfutters mit 141
g/kg TM ermittelt. Daraus ergab sich nach der Grummet Ernte ein Stickstoffentzug am Feld von 27,1
ka/ha.

Die Auswertungen der Biomasse von der herbstlichen Nachweide im Jahr 2020 zeigten im Mittel
weitaus geringere Trockenmasseertrage von 3,0 dt TM/ha. Damit ergaben sich auch geringere Stick-
stoffentzlige von 6,9 kg/ha verglichen zu 27,1 kg/ha N-Entzug des zweiten Schnittes.

Im zweiten Versuchsjahr 2021 wurden die Unterschiede nicht nur auf die einzelnen Schnitte, sondern
auch hinsichtlich der unterschiedlichen Bewirtschaftungsintensitat miteinander verglichen.

Die Dungungszufuhr wurde an der standorttblichen Versuchsflache (Sa) gleich wie jene im Jahr 2020
mit 20 m3/ha durchgefiihrt. Die Diingung der intensiven Versuchsflache (l) wurde anhand der manuel-
len Diingung mittels GieRkanne nur mit 10 m3/ha (erster Schnitt) sowie 12 m3ha (zweiter Schnitt)
durchgefihrt.

Der analysierte Gesamtstickstoffgehalt der Rindergtlle lag in diesem Jahr weit unter jenem Wert im
Jahr 2020, der analysierte Wert betrug fir die beiden ersten Schnitte 2021 beider Versuchsflachen
nur 1 g N/kg Frischmasse. Der analysierte Stickstoffgehalt wurde zum zweiten Schnitt der standort-
Ublichen Versuchsflache (S) mit 0,6 g N/kg FM und zum dritten Schnitt der intensiven Versuchsfla-
che (l) mit 0,5 g N/kg FM ermittelt. Der Grund fir die in diesem Jahr niedrigeren Werte lag wahr-
scheinlich an der Umstellung des Betriebes von Milchvieh- auf Mutterkuhhaltung und der hohen Ver-
dinnung mit Wasser. Demnach stand in der Weidesaison aufgrund der permanenten Weidehaltung
der Rinder weniger Gulle in der Grube zu Verfigung und daher eine notwendig starkere Wasserver-
dinnung beim Mixen des Dlingers als im Jahr 2020.

Die Stickstoffzufuhr an der standortiblichen Versuchsflache (Su) wurde demnach beim ersten Schnitt
mit 20,0 kg /ha N und beim zweiten Schnitt aufgrund des niedrigen Stickstoffgehaltes der Rindergiille
mit 11,0 kg/ha N ermittelt.

Der berechnete Stickstoffentzug des Versuchsfeldes standortiblich (Si) basierte auf den ermittelten
Trockenmassegehalten von 107,8 g/kg (erster Schnitt) und 92,8 g/kg (zweiter Schnitt) und Rohpro-
teingehalten des Grunlandfutters von 132,8 g/kg (erster Schnitt) und 153,6 g/kg (zweiter Schnitt).
Daraus ergab sich eine N-Entzug von 20,1 kg/ha (erster Schnitt) und 33,1 kg/ha (zweiter Schnitt) im
Jahr 2021.

Die Stickstoffzufuhr flr die intensive Versuchsflache (l) wurde nach Formel 8 mit 10,0 kg/ha (erster
Schnitt) und 5,5 kg/ha (zweiter Schnitt) ermittelt. Aufgrund der fehlenden Diingung des dritten
Schnittes wurde keine weitere Nahrstoffzufuhr (ausgenommen N3-Bindung, N-Deposition) auf das
Feld eingebracht.

Der Stickstoffentzug dieser Flache pro Schnitt betrug, durch die ermittelten Trockenmassegehalte pro
Schnitt von 105,5 g/kg, 185,6 g/kg und 111,2 g/kg und Rohproteingehalte des Grinlandfutters pro
Schnitt von 155,0 g/kg, 154,9 g/kg und 175,3 g/kg, 31,5 kg/ha, 45,8 kg/ha und 33,4 kg/ha.
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D-4.2.5.2 Phosphorbilanzierung: P-Zufuhr ex Lager - P — Entzug

Die berechneten Phosphorzufuhren wurden im Jahr 2020 (zweite Nutzung) mit einem P-Gehalt von
0,3 g/kg der Rindergtlle mit 6,6 kg/ha ermittelt, der aus Formel 12 berechnete Phosphorentzug wur-
de mit der analysierten Trockenmasse von 12 dt TM und dem P-Gehalt von 4,8 g/kg TM mit 5,8 kg/ha
Phosphor berechnet.

Die Auswertungen der Biomasse von der herbstlichen Nachweide im Jahr 2020 zeigten mit den ge-
ringeren Trockenmasseertragen von 3,0 dt TM/ha auch geringere Phosphorentziige von 1,3 kg/ha.
Die Phosphorzufuhren im Jahr 2021 wurden an der standortiblichen Versuchsflache mit einem P-
Gehalt von 0,03 g/kg (erster Schnitt) und 0,14 g/kg (zweiter Schnitt) der Rindergiille berechnet. Das
ergab Phosphorzufuhren von 0,6 kg/ha (erster Schnitt) und 2,8 kg/ha (zweiter Schnitt). Demgegen-
Uber standen die berechneten Phosphorentziige dieses Versuchsfeldes mit einem P-Gehalt von 3,2
g/kg (erster Schnitt) und 4,1 g/kg (zweiter Schnitt) von 3,1 kg/ha (erster Schnitt) und 5,5 kg/ha (zwei-
ter Schnitt).

Die Phosphorzufuhren der intensiven Versuchsflache wurden durch P-Gehalte von 0,03 g/kg (erster
Schnitt) und 0,11 g/kg (zweiter Schnitt) der Rindergdille mit 0,3 kg/ha (erster Schnitt) und 1,3 kg/ha
(zweiter Schnitt) erreicht. Demgegeniber stand der Phosphorentzug des ersten Schnittes bei einem
P-Gehalt von 3,6 g/kg (erster Schnitt), 4,1 g/kg (zweiter Schnitt) und 4,2 g/kg (dritter Schnitt) mit 4,6
kg/ha (erster Schnitt), 7,5 kg/ha (zweiter Schnitt) und 5,0 kg/ha (dritter Schnitt).

D-4.2.5.3 Kaliumbilanzierung: K-Zufuhr ex Lager - K— Entzug

Die berechneten Kaliumzufuhren wurden im Jahr 2020 (zweite Nutzung und Nachweide) mit einem
K-Gehalt 2,0 g/kg der Rindergiille mit 40,0 kg/ha ermittelt, der aus Formel 13 berechnete Kaliument-
zug des zweiten Schnittes wurde mit der analysierten Trockenmasse von 12 dt TM und dem K-Gehalt
von 18,3 g/kg TM mit 22,0 kg/ha berechnet.

Die Auswertungen der Biomasse von der herbstlichen Nachweide im Jahr 2020 zeigten wiederum
aufgrund der geringeren Trockenmasseertrage von 3,0 dt TM/ha geringere Kaliumentzige von 6,0
kg/ha.

Die Kaliumzufuhren an der standortiiblichen Versuchsflache wurden mit einem K-Gehalt von 2,4 g/kg
(erster Schnitt) und 0,6 g/kg (zweiter Schnitt) der Rindergtlle mit 47,2 kg/ha (erster Schnitt) und 12,2
kg/ha (zweiter Schnitt) berechnet. Demgegentiber stehen die berechneten Kaliumentziige dieses Ver-
suchsfeldes mit einem Kaliumgehalt mit 19,0 g/kg (erster Schnitt) und 21,5 g/kg (zweiter Schnitt) von
17,9 kg/ha (erster Schnitt) und 28,9 kg/ha (zweiter Schnitt).

Die berechneten Kaliumzufuhren der intensiven Versuchsflache liegen bei der analysierten Rindergul-
le des Kaliums von 2,4 g/kg (erster Schnitt) und 0,7 g/kg (zweiter Schnitt) bei 23,6 kg/ha (erster
Schnitt) und 12,2 kg/ha (zweiter Schnitt). Die Kaliumentziige wurden mit einem K-Gehalt von 21,6
g/kg (erster Schnitt), 25,9 g/kg (zweiter Schnitt) und 20,3 g/kg (dritter Schnitt) mit 27,4 kg/ha (erster
Schnitt), 47,8 kg/ha (zweiter Schnitt) und 24,2 kg/ha (dritter Schnitt) ermittelt.

Anhand der ersten Nahrstoffberechnungen fir das Jahr 2020 lieRen sich ahnliche Rohprotein-, Phos-
phor- und Kaliumgehalte der Grummet Ernte als auch der herbstlichen Nachweide zeigen. Dies ent-
spricht auch anderen Untersuchungen wo Effekte von Futterpflanzen-Spezies auf Qualitatsparameter
hin untersucht wurden und zum Ergebnis kamen, dass vor allem Graser, welche beim ersten Schnitt
die dominierende Artengruppe darstellen, niedrigere und rascher abnehmende Rohproteingehalte als
Leguminosen und Krauter aufwiesen, die bei den Folgeschnitten in grokeren Anteilen vorkommen
(Resch et al. 2015).

Zusammenfassend wurde beim Vergleich der Stickstoff- Phosphor- und Kaliumzufuhren versus
Stickstoff- Phosphor- und Kaliumentzige der zweiten Nutzung und der herbstlichen Nachweide ein
positives bzw. ausgeglichenes Saldo von +8,5 kg/ha N, +0,8 kg/ha P, +18,0 kg/ha K (zweiter Schnitt)
sowie von + 28,7 kg/ha N, +5,3 kg/ha P, + 34,0 kg/ha K erreicht (Abb. D - 27). Damit ist eine gute
Ubereinstimmung der Nahrstoffzufuhren und Nahrstoffabfuhren, mit einer etwas erhéhten Nahrstoff-
zufuhr, welche jedoch nicht den Stickstoffaustrag mafkgeblich beeinflusste (D-4.1.3) bei diesen Nut-
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zungen gegeben. Das Stickstoffsaldo entsprach dabei einem fir 6sterreichische Milchviehbetriebe
glinstigen Saldo von +16 kg/ha (Taube, F., Pétsch, E. M. 2001).
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Abb. D - 27: Nahrstoffbilanz des Stickstoffs (N), Phosphors (P) und Kaliums (K) des zweiten
Schnittes sowie der Nachweide im Jahr 2020 an der standortiiblichen Versuchsflache (Si).

Anhand der berechneten Stickstoff- Phosphor- und Kaliumzufuhren versus Stickstoff- Phosphor- und
Kaliumentzige im Jahr 2020 an der standortiiblichen Versuchsflache (Si) wies das Stickstoff- und
Phosphorsaldo des ersten Schnittes eine negative, jedoch annahernd ausgeglichene Bilanz auf (-0,1
kg/ha/ -2,5 kg/ha). Das Kaliumsaldo wurde mit einem Nahrstoffliberschuss von +29,3 kg/ha ermittelt,
der Grund dafiir lag an dem hohen Kalium Gehalt der Rindergulle. Der zweite Schnitt wies aufgrund
der stark verdiinnten Rindergtlle schon deutlich negativere Salden auf (-22,1 kg/ha bei N, -16,7 kg/ha
bei K). Hier wurde die Phosphorbilanz mit nur -2,7 kg/ha, aufgrund des hohen P-Gehaltes ermittelt
(Abb. D - 28,

Abb. D - 29).

Die Bilanzen der Stickstoff- Phosphor- und Kaliumanfalle ex Lager versus Stickstoff- Phosphor- und
Kaliumentzige der intensivierten Versuchsflache zeigten deutlich negativere Salden verglichen zu
jenen der Versuchsflache mit niedrigerer Nutzungsfrequenz. Es wurde beim ersten Schnitt ein Minus
von -21,5 kg/ha N, - 4,3 kg/ha P und -3,8 kg/ha K, beim zweiten Schnitt ein Minus von -40,3 kg/ha N,
-6,3 kg/ha P und -40,0 kg/ha K und beim dritten Schnitt, wo keine Nahrstoffzufuhren aufgrund keiner
durchgefihrten Dingung auf das Feld gelangten, ein Minus von -33,4 kg/ha, -5,0 kg/ha und -24,2
kg/ha erzielt (Abb. D - 28,

Abb. D - 29, Abb. D - 30). Die Nachweide zeigte aufgrund der hoher ermittelten Trockenmasseertra-
ge an der standortiblichen Versuchsflache (Si) hohere Nahrstoffentzliige des Stickstoffs, Phosphors
und Kaliums von -27,6 kg/ha N, -3,7 kg/ha P und -22,3 kg/ha K verglichen zu jenen Entziigen der
intensiven Versuchsflache (l) von -13,8 kg/ha N, -1,8 kg/ha P und -8,6 kg/ha K (Abb. D - 31).
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Abb. D - 28: Nahrstoffbilanz des Stickstoffs (N), Phosphors (P) und Kaliums (K) des ersten Schnit-
tes im Jahr 2021 an der an der intensiven Versuchsflache (I) bzw. an der standortiiblichen Ver-

suchsflache (Si).
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Abb. D - 29: Nahrstoffbilanz des Stickstoffs (N), Phosphors (P) und Kaliums (K) des zweiten
Schnittes im Jahr 2021 an der an der intensiven Versuchsflache (I) bzw. an der standortiiblichen

Versuchsflache (Si).
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Abb. D - 30: Nahrstoffbilanz des Stickstoffs (N), Phosphors (P) und Kaliums (K) des dritten
Schnittes im Jahr 2021 an der an der intensiven Versuchsflache (l).
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Abb. D - 31: Nahrstoffbilanz des Stickstoffs (N), Phosphors (P) und Kaliums (K) der Nachweide im
Jahr 2021 an der an der intensiven Versuchsflache (I) bzw. an der standortiiblichen Versuchsfla-
che (Si).

Das Jahressaldo fur 2021 (Summe aus allen Schnitten und Nachweide sowie Nahrstoffzufuhr durch
Herbstausbringung im Oktober 2020) (Abb. D - 32) lag am intensiven Versuchsfeld (l) bei -62,1 kg/ha
N, -6,8 kg/ha P und -28,8 kg/ha K. Am standortiiblichen Versuchsfeld (Si) wurde hingegen ein Jah-
ressaldo von -3,0 kg/ha N, +1,7 kg/ha P und +38,0 kg/ha K ermittelt.
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Abb. D - 32: Jahressaldo des Stickstoffs (N), Phosphors (P) und Kaliums (K) im Jahr 2021 an der
an der intensiven Versuchsfldache (l) bzw. an der standortiiblichen Versuchsfldche (Sii).

Der Grund fur die hohe Ausnutzung der Nahrstoffnachlieferung, welche im Jahressaldo beider Ver-
suchsflachen zu sehen ist, lag einerseits an der hochverdinnten Rindergulle aufgrund weniger vor-
handenen flissigen Wirtschaftsdlinger als das Jahr davor, welcher jedoch auch an der standortlbli-
chen Versuchsflache in selber Konsistenz ausgebracht wurde. Andererseits lag die Ursache mehr
jedoch an der durchgefliihrten manuellen Dingung und der damit weniger ausgebrachten Menge
(m3/ha) an der intensiven Versuchsflache als bei jener maschinellen Diingung an der standortiiblichen
Flache (-10m3/ha beim ersten Schnitt; -8m?3/ha beim zweiten Schnitt).

Aufgrund der nicht erwartenden sehr hohen Trockenmasseertrage an der intensiven Versuchsflache
von 4687,1 kg/ha verglichen zu 3125,8 kg/ha an der standortiiblich durchgefiihrten Versuchsflache
sowie der diesmal aufgrund der Anordnung des Versuchsfeldes keine maschinelle Diingegaben und
demnach negativere Bilanzen, ware es in den Folgejahren tatsachlich denkbar einen Griinlandschlag
am Betrieb intensiver zu nutzen. Zudem konnten auch besseren Futterqualitaten bei passenden Wit-
terungsbedingungen speziell zum ersten Aufwuchs, ermittelt werden. Jedoch soll eine Intensivierung
nur im Sinne einer abgestuften Bewirtschaftung erfolgen. Die Ertragssteigerungen missten in jedem
Fall mit weiteren Vergleichswerten in den kommenden Jahren geprift werden.
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Demnach kénnten mit einer zuklinftigen abgestuften Bewirtschaftung die Grinlandertrage als auch
Futterqualitaten in diesen nicht-wasser limitierten montanen Grinlandstandorten maoglicherweise
tatsachlich gesteigert werden. Um jedoch fundierte Aussagen zu moéglichen Zuwachsleistungen der
Trockenmasseertrage liefern zu konnen, mussten weitere Jahre in Betracht genommen werden und
Ertrage quantifiziert und miteinander verglichen werden.

Flr ein ideales Nutzungsmanagement zeigen weiters die Auswertungen der Nahrstoffbilanzen, dass
dem Feld bei dreimaliger Nutzung und demnach anschlieléender dreimaliger Dingung die Zufuhren
etwas gesteigert werden mussten bzw. mehr Festmist des Winters in die Rindergulle gemixt werden
sollte, damit es zu keinem groReren Nahrstoffdefizit in den kommenden Jahren kommt. Eine Steige-
rung der Bilanzsalden erfolgt jedoch immer im Herbst an der stattfindenden Nachweide, die
schwanzfallenden Nahrstoffeintrage steigern demnach den Jahresnahrstoffinput (jedoch erst fir die
kommende Vegetationsperiode 2022), allerdings kann das Nahrstoffdefizit damit nicht ausgeglichen
werden. Zudem wird noch eine Nahrstoffzufuhr durch Ausbringen von Festmist am Ende der Vegeta-
tionsperiode (wiederum fir die Quantifizierung der Nahrstoffbilanzen im Jahr 2022), jedoch vor Ge-
frieren des Bodens, erfolgen. Idealerweise sollen die Pflanzen nach der Herbstausbringung bei durch-
schnittlichen Temperaturen noch die Méglichkeit zur Aufnahme der leicht 16slichen Nahrstoffe haben.
Somit Uberwintern die Pflanzen besser und konnen im Frihjahr besser austreiben, zudem wachst sich
der Festmist starker in die Grasnarbe ein und ist bei Schneeschmelze weniger erosionsgefahrdet.
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D-5 Schlussfolgerungen

In diesem Projekt wurde ein aktiv bewirtschafteter montaner Griinlandstandort in der westlichen
Obersteiermark auf 1014 m.G.A. unter Einfluss eines gemaRigt-humiden Klimas fir die Untersuchung
einer moglichen Intensivierung der landwirtschaftlichen Griinlandnutzung herangezogen.

Der Betrieb wurde bis Herbst 2020 mit Milchviehhaltung betrieben, ab Herbst 2020 hatten sich die
Bewirtschafter (Ehemann der Projektleiterin und Projektleiterin selbst) dazu entschieden den Berg-
bauernbetrieb auf Mutterkuhhaltung umzustellen.

Im Herbst 2019 entstanden die ersten Ideen die bisherige gangige standortlbliche Nutzung am Be-
trieb (2-Schnittsystem) durch die selbst beobachtete und wissenschaftlich belegte langere Vegetati-
onsperiode auf eine intensivere Nutzung (3-Schnittsystem) zu testen. Daflir wurde bereits im No-
vember 2019 eine Wetterstation errichtet, im Frihling 2020 erfolgte der Einbau der Sickerwasser-
sammler sowie der gesamten Bodensensorik. Bereits im Jahr 2020 wurde die aufgebaute Station
dahingehend genutzt, Daten und Analysen der standortiiblichen Bewirtschaftung zu sammeln sowie
zwei Versuchsfelder mit noch identer Bewirtschaftung miteinander zu vergleichen. Es zeigten sich
bereits im ersten Jahr an beiden Versuchsfeldern eine weitgehend ahnliche positive Wasserbilanz,
einzig die Sensoren zur Bestimmung der Matrixpotentiale und Bodenwassergehalte unterschieden
sich aufgrund der bodenphysikalischen Eigenschaften etwas voneinander.

In der darauffolgenden Vegetationsperiode 2021 wurden die beiden Versuchsfelder auf eine unter-
schiedliche Bewirtschaftung getestet. Die Ergebnisse der in der Vegetationsperiode betrachteten
Bodenwasserbilanz zeigten bei beiden Nutzungsintensitaten eine in der Grofsenordnung fast anna-
hernd gleiche positive Wasserbilanz. Sowohl! die Sickerwassermengen als auch die Anderungen des
Bodenspeichers zeigten dabei annahernd ahnliche Mengen. Bei genauerer Betrachtung lieRen sich
Unterschiede nicht auf die Summe der Nutzungen feststellen, sehr wohl jedoch auf die einzelnen Nut-
zungszeitpunkte aller Schnitte. So wurden hohere Mengen an Sickerwassern nach erfolgter Mahd,
zeitgleich geringere tatsachliche Verdunstungen sowie erhohte Bodentemperaturen gemessen. Diese
Effekte zeigten sich an beiden Bewirtschaftungsintensitaten zu jedem Schnittzeitpunkt. Auch eine
Zunahme des pF-Wertes mit dabei abnehmenden Bodenwassergehalten konnte unmittelbar nach
den Nutzungen festgestellt werden.

Die Dungung fuhrte zu keiner Beeinflussung der Nutzungsintensitaten im ersten differenzierten Be-
wirtschaftungsjahr. Es konnten zwar im Jahr 2021 héhere Ammonium- und Nitritkonzentrationen
festgestellt werden, diese wurden jedoch bei beiden Bewirtschaftungssystemen ermittelt. Die Nitrat-
konzentrationen lagen im Umbruchsjahr 2020 im Vergleich zu den unterschiedlichen Nutzungen im
Jahr 2021 auf einem hoheren Niveau, zudem wurde weder bei der standortiblichen noch bei der in-
tensiven Nutzung eine hohe Nitratkonzentration gemessen. Die gelosten organischen Kohlenstoffver-
bindungen und Stickstoffverbindungen wiesen ebenfalls keine Trends hinsichtlich der intensivieren
Nutzung auf, auch wenn Peaks nach erfolgter Nutzung erkennbar waren.

Die ermittelten Kohlenstoff- und Stickstoffauswaschungsfrachten entsprachen den gangigen Gro-
Renordnungen von Grinlandfrachten, mit Ausnahme der anorganischen Stickstoffauswaschungs-
frachten des ersten Jahres 2020, an dem die Versuchsflachen angelegt wurden. Die Nahrstoffkon-
zentrationen als auch Nahrstoffauswaschungen zeigten bei unterschiedlichen Zeitpunkten der Din-
gung und auch unterschiedlicher Intensitat der Diingung keine starken Anderungen an beiden Ver-
suchsflachen auf. Anderungen der Konzentrationen als auch Auswaschungen wurden mehr hinsicht-
lich der Auswahl des Wirtschaftsdiingers ermittelt (Frihling — Festmist; Juni-September — Rinderguil-
le).

Einen deutlichen Unterschied zeigten die Trockenmasseertrage der beiden untersuchten Bewirtschaf-
tungsformen. Die Trockenmasseertrage erzielten demnach bei der intensiven bewirtschafteten Flache
um 1561 kg/ha héhere Ertrége als jene der standortiblich bewirtschafteten Flache, zudem konnten
vor allem im ersten Schnitt weit bessere Futterertrage quantifiziert werden.
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Die unterschiedlichen Nutzungen zogen auch Veranderungen der Nahrstoffbilanzen nach sich. Die
standortubliche Versuchsflache erfuhr aufgrund der groReren Dingemenge hohere Zufuhren an
Stickstoff, Phosphor und Kalium sowie auch niedrigere Entzlige dieser Nahrstoffe. Die hoheren Din-
gegaben stehen in Zusammenhang mit der maschinellen Dingung. Im Vergleich dazu erfolgte bei der
intensiv genutzten Versuchsflache eine manuelle Dingung. Verglichen zum Jahr 2020 wurden bei
beiden Nutzungsformen negativere Bilanzsalden (pro Schnitt) aufgrund der stark verdiinnten Rinder-
gulle erzielt. Einzig das Kaliumnahrstoffsaldo wies bei der standortiblichen Nutzung beim ersten
Schnitt 2021 eine positive Bilanz auf.

Aufbauend auf den bisherigen Ergebnissen werden im kommenden Jahr die Untersuchungen weiter-
geflhrt. Dabei soll ein Griinlandschlag auf eine Dreischnittflache umgestellt (angepasste Bewirtschaf-
tung) und maschinell gediingt werden. Voraussetzung dafiir sind weitgehend ahnliche Wetterbedin-
gungen wie in den Vorjahren. Aufgrund der Erkenntnisse aus dem Versuchsjahr 2021 wird versucht
die Nahrstoffzufuhren fir die intensivere Bewirtschaftung in punkto Dingung mit Rindergulle etwas
zu steigern, um eine ausreichende Nahrstoffversorgung zu ermoglichen und hohere Nahrstoffdefizite
zu vermeiden.

Um die in dieser Untersuchung beobachteten Ertragssteigerungen durch eine Dreischnittnutzung im
Vergleich zu der bisher gangigen Zweischnittnutzung absichern zu kénnen, sind in den kommenden
Jahren weitere Untersuchungen notwendig. Dabei ist zu prifen, wie sich eine Intensivierung der Be-
wirtschaftung auf die Biodiversitat auswirkt. Ein Verlust der Artenvielfalt ist auf alle Falle zu vermei-
den.

Aus der Sicht der Autorin ist es fur uns und fur die kommenden Generationen von enormer Bedeu-
tung, landwirtschaftliche Flachen bestmaoglich zu bewirtschaften, um damit heimische, regionale Le-
bensmittel in bester Qualitat zu produzieren und gleichzeitig einen Beitrag zum Klimaschutz zu leis-
ten. Die fur Osterreich typischen kleinstrukturierten landwirtschaftlichen Betriebe sollen weiterhin fiir
die nachsten Generationen erhalten bleiben. Sie tragen wesentlich zur Ernahrungssicherheit in Oster-
reich bei und insbesondere zur Bewirtschaftung und Pflege unserer Kulturlandschaft.

Ausblick: Beabsichtigt ist, die errichtete Monitoring Station in den kommenden Jahren weiter zu be-
treuen und die Daten auch zukunftig zu analysieren. Die hydrologischen Erhebungen wie z.B. die Be-
rechnung der Bodenwasserbilanz(komponenten) sowie die Auswertung der Bodensensordaten (Bo-
denwassergehalts- und Bodentemperaturdaten sowie Matrixpotential- und Bodentemperaturdaten),
werden auch in den folgenden Vegetationsperioden erfolgen. Pflanzenbauliche Erhebungen (Wuchs-
hohenbestimmungen und Vegetationsstadien) sind von Beginn der Vegetationsperiode bis zur
herbstlichen Nachweide weiterhin wochentlich geplant.

Wie oben erwahnt, soll ein Griinlandschlag intensiver genutzt werden, um damit bestes Grundfutter
in guter Qualitat und Quantitat aus den Flachen zu bekommen und Kraftfutter weitgehend einzuspa-
ren.

Um fundierte Aussagen zu einer moglichen Nutzungsanderung hinsichtlich hydrologischer, 6konomi-
scher, 0kologischer und ertragsrelevanter Aspekte liefern zu kdnnen, sind weitere Beobachtungen in
den kommenden Vegetationsperioden notwendig. Besonderes Augenmerk ist hierbei auf die mog-
licherweise stattfindende Veranderung der Artenzusammensetzung mit ihrer Wurzelverteilung, sowie
den fur den Klimaschutz und die Anpassung wichtigen Humusaufbau/Humusabbau zu legen. Es ist
beabsichtigt, ein Folgeprojekt zu beantragen, um die Nutzungsanderungen auf weitere Ertragserhe-
bungen und speziell auf die Vegetationsveranderungen langerfristig untersuchen zu kénnen.
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