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H-1 Kurzfassung

Das Dauergriinland spielt besonders in den benachteiligten Berggebieten Osterreichs eine zentrale
Rolle fur die nachhaltige Lebensmittelproduktion als auch fur die Kulturlandschaftserhaltung. In
Tallagen erfahren Dauergrinlandflachen aufgrund der glnstigeren Klima- und Wetterbedingungen
oftmals eine intensivere Bewirtschaftung (> drei Nutzungen pro Jahr) als jene Flachen in topografisch
bzw. klimatisch benachteiligten Gebieten. In montanen Hohenstufen nordlich des Alpenhauptkammes
wird meistens eine dort standortibliche Bewirtschaftung mit geringerer Dingungs- und
Nutzungsintensitat betrieben, welche oftmals nur zwei Nutzungen inklusive einer eventuellen
herbstlichen Nachweide erlaubt. Aufgrund des Klimawandels lasst sich jedoch speziell in Berggebieten
eine Temperaturzunahme in den letzten Jahrzehnten erkennen und damit eine oftmals friher
beginnende und langere Vegetationsperiode. Die Niederschlage zeigen in den nordwestlichen
Gebieten Osterreichs eine tendenzielle Zunahme, in den siiddstlichen Gebieten hingegen eine
Abnahme. Inwiefern die durch den Klimawandel bedingte Verlangerung der Vegetationsperiode die
Ertrage beeinflusst (in Form einer moglichen Ertragssteigerung durch eine zusatzliche Nutzung), wird
in diesem Projekt anhand eines aktiv bewirtschafteten Grinlandbetriebes in der westlichen
Obersteiermark untersucht. Weiters wird die Bewirtschaftungsvariante mit erhdhtem Arbeitsaufwand
durch die zusatzliche Nutzung 6konomisch bewertet und mit der ortstblichen Variante verglichen.

Die Ergebnisse der Wasserbilanz an diesem humiden Grinlandstandort zeigte keine malfkgeblich
verminderte Verfligbarkeit von Bodenwasser bei einer Intensivierung. Das Ertragspotential war bei der
intensiveren verglichen zur halb-intensiven Nutzung in zwei von vier Beobachtungsperioden hoher.
Dabei handelte es sich um jene zwei Perioden, wo hohere Niederschlags- und Sickerwassermengen
verglichen mit den anderen zwei Perioden gemessen wurden. Jedoch war die halb-intensive Nutzung
in jenen zwei Perioden ertragreicher, wo geringere Niederschlage verglichen zu den anderen zwei
Perioden gemessen wurden. Im Allgemeinen ist der Ertrag an diesem Standort nicht wasser-, sondern
temperaturlimitiert. Demnach lassen die ersten Ergebnisse vermuten, dass es sich bei solch einem
humiden Standort moglicherweise um eine Grenzlage zweier Bewirtschaftungsintensitaten (2-Schnitt-
bzw. 3-Schnitt Nutzung) handelt, sodass der Ertragsgewinn stark von den Witterungsbedingungen
und den jeweiligen Schnittzeitpunkten abhangig ist. Aus den hoheren Ertrdgen der intensiveren
Nutzung an dieser Versuchsflache fir eine Periode resultierte jedoch kein 6konomischer Benefit.
Inwieweit eine Dreischnittnutzung in einer humiden Mittelgebirgslage eine nachhaltige
Bewirtschaftungsintensitat aus okonomischer und oOkologischer Sicht darstellt, bedarf weiterer
Forschung, da bisher nur Daten flr wenige Jahre vorliegen. Flir genauere Aussagen der Ertragssituation
in Hinblick auf die Bodenwasserbilanz und Okologie bzw. Okonomie ist es daher wichtig, weitere
Vegetationsperioden zu analysieren.

Keywords: Griinland, Wetter, Wasserbilanz, Ertrag, Okonomie
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H-2 Einleitung

H-2.1 Forschungsziel

Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist es zwei Bewirtschaftungsintensitaten an einem montanen
humiden Grlinlandstandort hinsichtlich der Bodenwasserbilanz und dem Ertragspotential sowie der
Okoeffizienz miteinander zu vergleichen. Die Motivation, zwei Bewirtschaftungssysteme in einem
montanen Gebiet zu testen, liegt darin, dass speziell in den Berggebieten die Temperaturzunahme
aufgrund des Klimawandels deutlich spurbar ist, jedoch die Niederschlage, speziell im Nordwesten
Osterreichs, konstant bleiben bzw. eine mogliche Zunahme erfahren (APCC, 2014). Aufgrund dieser
klimatischen Ausgangssituation in Berggebieten ware es denkbar, dass in nicht wasser-limitierten,
humiden Grinlandregionen einerseits eine langere Vegetationsperiode auftritt, andererseits auch damit
die landwirtschaftlichen Ertrage davon profitieren konnten (Schuchardt et al., 2021; Schaumberger et
al.,, 2019). Eine aufgrund des Klimawandels langere Vegetationsperiode in nicht wasser-limitierten
Gebieten wurde bereits an einem inneralpinen Grinlandstandort untersucht (Schaumberger et al.,
2019). In einem multifaktoriellen Freilandexperiment an einem inneralpinen Grinlandstandort in
Osterreich (Herndl et al, 2011) wurden bei erhéhten Temperaturbedingungen (+3 °C gegeniiber
Umgebungstemperatur) sowie erhdhten CO,-Konzentrationen (+300 ppm) Anderungen in den
Wasserbilanzparametern festgestellt (Forstner et al., 2021 a, Forstner et al., 2023). Dabei zeigte sich,
dass erhohte Temperaturen verglichen zu ambienten und erhéhten CO,-Bedingungen zu einer
Abnahme von Tau und Sickerwasser, jedoch zu einer Zunahme von aktueller Verdunstung flihrten.
Erhohte CO;-Bedingungen flihrten demgegenliber, verglichen zu ambienten und erhoéhten
Temperaturbedingungen, zu hochsten Tau- und Sickerwassermengen, jedoch zu geringsten aktuellen
Verdunstungsmengen (Forstner et al., 2021 a). Extreme Trockenperioden, welche auch in den Alpen
durch erhohte Lufttemperaturen und einer zunehmenden Variabilitat in den Niederschlagen zunehmen
konnten (Frenck et al, 2018), zeigten sowohl unter ambienten- als auch manipulierten
Klimabedingungen eine Abnahme der Wasserverfligbarkeit (Forstner et al., 2023). Dabei wurden auch
stark negative Ertragsanomalien unter erhohten Temperaturbedingungen, hingegen geringste
Ertragsanomalien unter erhohten CO,-Konzentrationen festgestellt. Hingegen wurde in kihleren
Perioden, wo die Wasserverfligbarkeit nicht limitierend war, auch positive Ertragsanomalien unter
erhohten Temperaturbedingungen beobachtet (Forstner et al., 2023). Aufgrund dessen wird in diesem
Projekt an einem humiden Mittelgebirgsstandort Uber vier Jahre hinweg der Verlauf der
Vegetationsperiode, die Wasserverfugbarkeit als auch die Biomasse in Zeiten veranderter
Klimabedingungen analysiert. Zudem wird auch der humide Standort, aufgrund einer moglichen
Ertragssteigerung durch warmere Temperaturen, auf eine intensivere Bewirtschaftung in Form einer
zusatzlichen Nutzung zur standortiiblichen Nutzung auf Wasserverfiigbarkeit und Biomasse getestet.
Ebenfalls wird die zusatzliche Nutzung aufgrund des hoheren Arbeitsaufwandes auch 6konomisch
mithilfe des Betriebsmanagement-Tools FarmLife (Herndl et al., 2016) betrachtet. Bis dato wurden im
Berggebiet Osterreichs, wo rund 35 % der Griinlandfldichen im Alpenbogen bewirtschaftet werden
(Buchgraber, 2018), noch wenige Untersuchungen Uber die Auswirkungen von
Nutzungsintensivierung auf Bodenwasser und Biomasse durchgefuhrt.

Daher liegt die Motivation dieser Arbeit folgende zwei Forschungsfragen zu bearbeiten: Die erste Frage
beschaftigt sich dabei mit den Auswirkungen der unterschiedlichen Witterungsbedingungen auf die
Bodenwasserbilanz und den Ertrag bzw. der Futterqualitat. Die zweite Frage soll die Unterschiede einer
standortublichen zu einer intensiveren Bewirtschaftung hinsichtlich Bodenwasserhaushalt und Ertrag
sowie Futterqualitat behandeln. Weiteres soll getestet werden, welche Nutzungsvariante 6konomisch
sinnvoller und umweltvertraglicher ist. Fir die Beantwortung dieser Forschungsfragen wurden die
Vegetationsperioden der letzten Jahre von 2021 bis 2024 herangezogen.
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H-2.2 Griinlandbewirtschaftung in Osterreich

Die Dauergriinlandbewirtschaftung spielt in Osterreichs Bergregionen eine wichtige Rolle fiir eine
nachhaltige Lebensmittelproduktion und der Erhaltung der Kulturlandschaft. Osterreich ist von einer
kleinstrukturierten Landwirtschaft gepragt, im Durchschnitt bewirtschaftet ein Betrieb rund 44,9 ha (im
Jahr 2020) (Griiner Bericht, 2024). Insgesamt werden in Osterreich 2,60 Mio. ha landwirtschaftlich
genutzt, dabei entfallen 1,21 Mio. ha auf Dauergrinland (ohne Almflachen) und 1,32 Mio. ha auf
Ackerland (Griner Bericht, 2024). Bei Dauergriinland entfallen 634.519 ha auf extensives und 575.460
ha auf Grinland mit drei und mehr Nutzungen pro Jahr.

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft ist in Form einer Abnahme land- und forstwirtschaftlicher
Betriebe in Osterreich erkennbar. Diese steht jedoch mit einer Zunahme von durchschnittlich
landwirtschaftlich genutzten Flachen sowie der HerdengréRe je Betrieb entgegen (Griiner Bericht,
2024). Ebenfalls hat die durchschnittliche Milchleistung der 6sterreichischen Kontrollkiihe nach Angabe
der Rinderzucht Austria aufgrund der Leistungszucht (ZAR, 2017) tendenziell zugenommen. Dabei ist
auch die Bedeutung der Grundfutterqualitat von hoher Relevanz, da optimales Grundfutter die Basis
einer erfolgreichen Produktion darstellt (Resch et al., 2017). Daflr ist eine dem Standort angepasste
Bewirtschaftungsintensitat, welches auf ein Optimum zwischen Ertragsbildung und Ernte zielt, von
groRer Bedeutung. Ansonsten kdnnte sich aufgrund einer Uber- oder Unternutzung eine Disharmonie
zwischen Nutzung und Dungung einstellen und dies kdnnte weiters zu ertrags- und qualitatsrelevanten
Konsequenzen filhren, welche sich moglicherweise negativ auf Pflanzenbestand und Okologie
auswirken (Potsch & Resch, 2005).

In Regionen von Osterreich, wo Niederschlage hoch genug sind (durchschnittliche Niederschldge von
900 mm/lahr bzw. mehr) und langjahrige durchschnittliche Lufttemperaturen unter 7-8 °C
vorherrschen, ist Grinland die dominierende Kulturart (Bohner et al., 2022). Dabei wird das
Dauergriinland intensiv als auch extensiv genutzt. Intensive Flachen findet man meist in Tal- und
Gunstlagen aufgrund hoherer Lufttemperaturen, langerer Sonnenscheindauer durch geringere
Bergabschattung sowie einer langeren Vegetationsperiode. Far eine intensive
Grunlandbewirtschaftung ist ein jahrlicher Niederschlag von ca. 1000 mm/Jahr in einer guten
saisonalen Verteilung als auch eine jahrliche durchschnittliche Temperatur von 8-10 °C glinstig (Bohner
et al.,, 2022). Als intensive Nutzung wird dabei eine Bewirtschaftung mit drei und mehr Nutzungen pro
Jahr bezeichnet (Bockholt et al., 1996). In hoher gelegenen Gebieten (montan bzw. (sub)alpin)) wird
meist eine halb-intensive bzw. extensive Nutzung mit < 3 Nutzungen durchgeflihrt. Neben der
Seehohe spielt auch die Exposition fur die Auswahl der Nutzungen eine wichtige Rolle. Dabei fangt
eine Grunlandflache auf der gleichen Seehoéhe jedoch exponiert nach Suden, friher und schneller zu
wachsen an verglichen zu einer Grinlandflache, welche nach Norden exponiert liegt (Buchgraber &
Gindl, 2004).

Dieses Forschungsprojekt befasst sich mit zwei unterschiedlichen Nutzungsintensitaten (halb-intensiv
bzw. standorttblich: 2 Nutzungen pro Jahr plus Nachweide und intensiv: 3 Nutzungen pro Jahr plus
Nachweide) an einem montanen Griinlandstandort.

Als halb-intensives bzw. extensives Grinland werden, wie bereits vorhin erlautert, Wiesen oder
Weiden mit maximal zwei oder einer Nutzung bezeichnet (Bockholt et al., 1996). Darunter fallen
beispielsweise Bergwiesen, Bergmahder, Hutweiden und Streuwiesen. In montanen Gebieten
Osterreichs um 1000 m. Seehdhe nérdlich des Alpenhauptkammes werden, aufgrund der kiihleren
Temperaturen und hoheren Niederschlagsmengen verglichen zu Gebieten derselben Hohenlage
studlich des Alpenhauptkammes, landwirtschaftliche Flachen haufig halb-intensiv in Form von
Dauergrinland genutzt. Jedoch sind auch in Berggebieten nordlich des Alpenhauptkammes veranderte
Klimabedingungen in Form erhohter Lufttemperaturen spuirbar. Die Niederschlage verzeichnen dabei
einen Trend zu groReren taglichen Niederschlagsmengen, dabei geht die Zahl der Tage mit leichtem
Niederschlag zurlick, dafur gibt es mehr Tage mit groRen Niederschlagsmengen
(https://www.geosphere.at). Méglicherweise konnte sich daher die Nutzungsintensitdt von einer bisher
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halb-intensiven Nutzung hin zu einer intensiveren Nutzung verschieben. Diese Nutzungsanderung soll
in diesem Projekt hinsichtlich der Einflisse auf die Bodenwasserbilanz als auch auf die Ertragsbildung
quantifiziert werden.

Prinzipiell wurden nach Resch (2021) durchschnittliche Trockenmasseertrage an Zweischnittflachen in
Osterreich mit einer Spannbreite von 46,1 dt/ha bis 92,5 dt/ha, Dreischnittflichen mit einer Spannbreite
von 52,2 dt/ha bis 115,6 dt/ha ermittelt.

Far die Biodiversitat spielen extensiver bewirtschaftete Flachen eine groRRe Rolle. Bohner et al., 2007
hat im mittleren Steirischen Ennstal auf mittel- bis tiefgrindigen, carbonatfreien, maRig
nahrstoffreichen Braunerden Rotschwingel-Straufdgraswiesen pflanzensoziologisch beschrieben
sowie vegetationsokologisch charakterisiert. Dabei wurde festgestellt, dass in den untersuchten
Rotschwingel-StrauRgraswiesen im Durchschnitt 45 GefaRpflanzen und 1 bis 6 Moosarten pro 50 m?
homogener Aufnahmeflache vorkommen. Somit ist die a-Diversitat hoher als an den intensiver
genutzten Kulturweiden, Mahweiden, Goldhaferwiesen und sauren Braunerden oder Frauenmantel-
Glatthaferwiesen; sie ist jedoch deutlich niedriger als in den extensiver genutzten Narzissenwiesen oder
Trespen-Halbtrockenrasen. Die Gefahr einer Nutzungsintensivierung insbesondere der leichter zu
bewirtschaftenden Flache ist auf diesen Wiesen besonders grof. Die Rotschwingel-Straufsgraswiesen
mussen in Silikatgebieten zur Bewahrung des Landschaftsbildes und der Biotopvielfalt unbedingt in
ihrem Umfang und in typischer Auspragung erhalten bleiben (Bohner et al., 2007). Demzufolge ist auch
in diesem Projekt eines der Ziele, die Biodiversitat der Nutzungsintensivierung verglichen zur
standortublichen, halb-intensiven Nutzung zu beobachten und zu quantifizieren.

StartClim2024.H



StartClim2024 Endbericht

H-3 Material und Methodik am Versuchsstandort

H-3.1 Lage des Untersuchungsgebietes und des Versuchsstandortes

Das Untersuchungsgebiet liegt auf einem aktiv bewirtschafteten Bio-Grinlandbetrieb in der westlichen
Obersteiermark, in der Gemeinde Rottenmann im Ortsteil Oppenberg (Abb. H-1:). Der Ort Oppenberg
liegt auf etwa 1000 m. Seehéhe und ist Gber Rottenmann als auch Aigen im Ennstal erreichbar. Der
durch das Tal flieRende Fluss, die Gulling, entwassert in die Enns, Uber Vorberg nach Aigen im Ennstal.
Oppenberg liegt im Bereich der Niederen Tauern, der hochste Gipfel ist der Hochrettelstein mit 2220
m Seehohe. Das Gebiet gehort dem oberostalpinen Deckenstockwerk (6stliche Grauwackenzone) an
(Fligel & Neubauer, 1984). In Oppenberg sind ausschlieBlich Griinlandbetriebe (Milch-, Mutterkuh- und
Mastbetriebe) zu finden, welche eher halb-intensiv mit 2 Nutzungen pro Jahr mit anschlieiender
herbstlichen Nachweide bewirtschaftet werden.

Oppenberg ist durch ein humides Klima beeinflusst, welches oft durch Nordstaulagen ausreichend
Niederschlage bekommt. Der durchschnittliche Jahresniederschlag (im Beobachtungszeitraum von
2020 bis 2024) liegt bei 1078 mm, die durchschnittliche Jahresmitteltemperatur bei 6,6 °C. In den
letzten Jahren lasst sich tendenziell eine im Winter geringere Schneedecke sowie in den
Sommermonaten friherer Beginn der Vegetationsperiode aufgrund warmerer Lufttemperaturen
erkennen. Demnach ist der Klimawandel auch in dieser Mittelgebirgslage spurbar.

A B

* >

Abb. H-1: Ubersicht des Versuchsgebietes im Ortsteil Oppenberg, Gemeinde Rottenmann (A) und detaillierte Lage
der Versuchsflache (B) (https://www.gis.stmk.gv.at).

Das Versuchsfeld liegt auf einem Griinlandbetrieb inmitten des Tales, zwischen dem Ort Oppenberg
und dem Talschluss, der Gulling (Abb. H-1: A). Die Versuchsflache, welches sich auf einem Feldsttick
mehrerer Schlage des bewirtschafteten Bauernhofes befindet, ist nach Sidwesten hin ausgerichtet und
liegt somit an jenem Schlag mit den meistgemessenen Sonnenstunden verglichen zu den anderen
Schlagen des Betriebes. Das gesamte Feldstlick, auf welcher sich die Versuchsflache befindet, umfasst
ca. 4 ha, wovon die Versuchsflache auf ca. 500 m? eingebaut wurde (Abb. H-1: B). Die Versuchsflache
liegt auf einem Schwemmmaterial, der Bodentyp ist charakterisiert als eine tiefgrindige lehmig sandige
Braunerde (Abb. H-2: A, B). Die Wasserdurchlassigkeit wird als maRig durchlassig eingestuft, die
Humusform ist Mull (mittelhumos bis stark humos). Das dort vorkommende kalkfreie, eher saure
Grinland wird als mittelwertig charakterisiert (https://www.bodenkarte.at). Das Bodenprofil zum
Zeitpunkt der Anlage zeigt die typische A-B-C Horizontabfolge der Braunerde (Abb. H-2: C).
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Abb. H-2: Bodentyp (A) und Bodeneigenschaft (Grindigkeit) (B) (https://www.bodenkarte.at) am Schlag der
Versuchsflache sowie ein Bodenprofil (C) an der Versuchsflache zum Zeitpunkt der Anlage des
Versuchsfeldes.

H-3.1.1 Wetterstation

Im Herbst 2019 wurde ca. 200 m sudlich der Versuchsflache eine Atmos41 Wetterstation (Meter Group
AQG) installiert (Abb. H-3:). Die Wetterstation misst dabei in hoher zeitlicher Auflésung (eingestellt auf
15-Minuten) die Wetterparameter Globalstrahlung, Niederschlag, Blitz(distanz), Windrichtung,
Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur, Relative Luftfeuchte, atmospharischen Druck sowie den
Referenzdruck.

Abb. H-3: Wetterstation (Atmos41) (Meter Group AG) ca. 200 m. stdlich des Versuchsfeldes.

StartClim2024.H



StartClim2024 Endbericht

H-3.1.2 Bewirtschaftungsflachen

Die ca. 500 m? groRe Versuchsflache wurde im April 2020 angelegt. Dabei wurde die Versuchsflache
in zwei Teile unterteilt, in eine 250 m? groRe Flache fir die standortiibliche, halb-intensive Nutzung (2-
Schnitt Nutzung mit anschliekender Nachweide) sowie in eine 250 m? groRe Flache fur die intensivere
Nutzung (3-Schnitt Nutzung mit anschlieRender Nachweide) (Abb. H-4:). In den nachfolgenden
(Teil)kapiteln werden die beiden Flachen mit unterschiedlichen Bewirtschaftungsintensitaten
(standortiiblich und intensiv) als SU- und I-Flache bezeichnet.

Abb. H-4: Unterteilung der Versuchsflache in eine Flache mit standortlblicher und intensiver Nutzung.

H-3.1.3 Sickerwassersammler

Auf der Versuchsflache wurden im April 2020 sechs Sickerwassersammler eingebaut. Davon wurden
drei Sickerwassersammler auf der standortiblichen (SU-Fliche) sowie die weiteren drei
Sickerwassersammler an der intensiven Nutzungsflache (I-Flache) eingebaut (Abb. H-5: A-D). Die
Sickerwassersammler werden Uber ein Vakuumgerat (METER Group AG) mit einem konstant
eingestellten Unterdruck (Matrixpotential) fir das in unterschiedliche Tiefen (30 cm, 60 cm und 90 cm)
gewonnene Sickerwasser betrieben. Die Sickerwassersammler wurden mit keramischen Platten fur
Drucktopfe sowie Sickerwasser Sammelflaschenboxen (METER Group AG) in unterschiedlichen Tiefen
(30 cm, 60 cm und 90 cm) installiert (Abb. H-6:).

Abb. H-5: Einbau der 6 Sickerwassersammler in drei unterschiedlichen Tiefen (30 cm, 60 cm und 90 cm) an der
Versuchsflache (A und B) sowie die gestochenen Bodenmonolithe zum Zeitpunkt des Einbaus (C und
D).
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Abb. H-6: Fertig eingebaute Sickerwassersammler an der standortiiblichen und der intensiven Flache in den
unterschiedlichen Tiefenstufen von 30 cm, 60 cm und 90 cm (roter Kreis).

H-3.1.4 Bodenfeuchtesensoren

Zur Bestimmung der Wasserverhaltnisse im Boden wurden an der standortiblichen (SU) und der
intensiven () Versuchsflache drei unterschiedliche Bodenfeuchtesensoren eingebaut. Dabei wurde ein
Teros 12 Sensor (Meter Group AG) zur Bestimmung der volumetrischen Wassergehalte im Boden und
der Bodentemperatur in 30 cm, 60 cm und 90 cm installiert. Ebenfalls wurde ein Teros 21 Sensor zur
Bestimmung des Matrixpotentials sowie der Bodentemperatur in Tiefen von 30 cm, 60 cm und 90 cm
sowie ein Teros 32 Sensor ebenfalls zur Bestimmung der Matrixpotentiale in unterschiedlichen Tiefen
von 30 cm und 60 cm installiert (Abb. H-7: A). Das Matrixpotential beschreibt dabei mit welcher
Wasserspannung das Bodenwasser durch Kapillarkrafte im Porenraum gebunden wird (Fohrer et al.,
2016). Alle eingebauten Bodensensoren wurden mit einer zeitlichen Auflosung von 10 Minuten (Teros
12 und Teros 21) bzw. 15 Minuten (Teros 32) eingestellt.

Ebenfalls wurden zum Zeitpunkt der Versuchsanlage Bodenproben (10 Stechzylinderproben)
entnommen (Abb. H-7: B). Dabei wurden sechs Proben im 90 cm tiefen Sickerwassersammler an der
SU- und I-Flache in einer Tiefe von 10 cm, 30 cm und 60 cm entnommen; vier weitere Proben wurden
in den 60 cm tiefen Sickerwassersammlern der SU- und I-Fliche in einer Tiefe von 10 cm und 30 cm
gezogen. An den 10 Stechzylinderproben wurden hydraulischen Durchlassigkeitswerte (ks-Werte)
mittels eines Permeameters (,Constant head” Methode) fiur jede Tiefenstufe in dreifacher
Wiederholung ermittelt (Forstner et al., 2021 b).

Abb. H-7: Einbau der Bodenfeuchtesensoren in unterschiedliche Tiefen (A) und Entnahme einer Bodenprobe zum
Zeitpunkt der Versuchsanlage (B).
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H-3.2 Erhebungen an der Versuchsflache

H-3.2.1 Wetter und Wasserbilanz

Die Wetterparameter zur Bestimmung der Dauer der Vegetationsperiode sowie flir die weitere
Berechnung der Bodenwasserbilanz(Parameter) am Versuchsstandort wurden monatlich bis
vierteljahrlich an der Station ausgelesen und auf Plausibilitat Gberpruft. Im Falle von unrealistischen
Peaks wurden diese manuell entfernt und interpoliert. AnschlieRend wurden die korrigierten 15-
Minuten Daten auf Tagesbasis aggregiert und nochmals plausibilisiert.

Der Wetterparameter Lufttemperatur wurde fur die Ermittlung der Lange der Vegetationsperiode nach
Ernst & Loeper (1976) bestimmt. Dabei erfolgte die Berechnung des Vegetationsbeginns, indem die
durchschnittlichen positiven taglichen Lufttemperaturen mit einem Faktor von 0,5 im Janner, 0,75 im
Februar und 1 im Marz multipliziert und anschlieféend bis zu einem Temperaturmaximum von 200 °C
aufsummiert wurden. Das Ende der Vegetationsperiode wurde in gleicher Weise riickwarts berechnet,
hier wurden die durchschnittlichen positiven taglichen Lufttemperaturen von Dezember bis Oktober
mit den Faktoren 0,5 (Dezember), 0,75 (November) und 1 (Oktober) rickwarts multipliziert und
anschliefend auf 200 °C aufsummiert. Die Lufttemperatur wurde auch weiters herangezogen um die
Anzahl der Frost- (Lufttemperatur Minimum < 0 °C), Eis- (Lufttemperatur Maximum < 0 °C), Sommer-
(Lufttemperatur Maximum = 25 °C) und Tropentage (Lufttemperatur Maximum = 30 °C) an diesem
Standort zu quantifizieren.

Weiteres wurden die Wetterparameter Globalstrahlung, Lufttemperatur, relative Luftfeuchte und
Windgeschwindigkeit zur Berechnung der potenziellen Verdunstung nach Penman-Monteith (Allen et
al., 2006) herangezogen. Zur Berechnung wurde das Python Paket PyET (Vremec et al., 2024)
herangezogen. Die dabei ermittelte potenzielle Verdunstung (ET,) wurde dann fir die Berechnung des
hydrologischen Okosystems (Budyko Plot (Jimenez-Donaire et al., 2020), der klimatischen
Wasserbilanz (SWws) (Formel 1) und zum Vergleich der Gras-Referenzverdunstung (ET.) verwendet.

SWKWB = N - ETP

Formel 1

Dabeiist N der gemessene Niederschlag der Wetterstation (mm) und ET, die anhand des Python Paket
PyET (Vremec et al., 2024) berechnete potenzielle Evapotranspiration (mm).

Die Bodenfeuchtedaten zur Bestimmung des Matrixpotentials, der Bodenwassergehalte und der
Bodentemperaturen wurden ebenfalls monatlich bis vierteljahrlich an der Station ausgelesen und die
10- bzw. 15 Minuten Daten auf Plausibilitat Uberprift. Im Falle von kurzen Ausfallen bzw.
unrealistischen Peaks wurden die Werte interpoliert, bei langeren Ausfallen wurden keine Korrekturen
vorgenommen (LUcke blieb erhalten).

Die Bodenwasserbilanz wurde anhand der klimatischen Wasserbilanz (Formel 1) auf Tagesbasis
berechnet und mit den gemessenen Sickerwassermengen an der Versuchsflache verglichen. Die
gemessenen Sickerwassermengen ergaben sich durch die wochentliche Entleerung der
Sickerwasserflaschen der Sickerwassersammler. Bei grofkeren Niederschlagsereignissen wurden die
Sickerwasserflaschen ofters (taglich), bei langer anhaltenden Trockenperioden in grofseren Abstanden
(ca. 14 Tage) entleert. Durch die Bodenwasserbilanzgleichung (Formel 2) wurde dann die Anderung
des Bodenwasserspeichers zur Bestimmung der Menge von verfigbarer Feuchte innerhalb der
Pflanzenwurzelzone quantifiziert.

AS =N — ET, — SW

Formel 2

Dabei ist N der gemessene Niederschlag der Wetterstation (mm), ET. die Gras-Referenzverdunstung
(mm) und SW die gemessene Sickerwassermenge (mm). Die Gras-Referenzverdunstung (ET.) wurde
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anhand eines Pflanzenkoeffizientfaktors berechnet. Der kc-Faktor beschreibt dabei die
Pflanzenentwicklung als auch den Wasserverbrauch und spielt daher in der Landwirtschaft eine
wichtige Rolle (Allen et al., 1998).

H-3.2.2 Botanik und Ertrag

Die botanischen Erhebungen wurden an der Versuchsflache ab Beginn der Vegetationsperiode
erhoben. Dabei wurde in allen Jahren der Vegetationsbeginn, visuell an der Flache als auch nach Ernst
& Loeper (1976) berechnet, analysiert. Zum Zeitpunkt der Nutzungen (Tab. H-1:) wurde mittels eines
1m? groRen Frequenzrahmens die Wuchshéhe in  cm, projektive Deckung und
Artengruppenbestimmungen der Graser, Krauter und Leguminosen in % nach Schechtner (1958) in
dreifacher Wiederholung bestimmt.

Tab. H-1: Nutzungstermine an der standortiiblichen (SU) und intensiven (l) Versuchsfliche der
Vegetationsperioden von 2021 bis 2024.

Jahr (SU- /I -Flache) 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt Nachweide
2021 18.06/08.06 19.08/19.07 -/02.09 30.09/30.09
2022 19.06/30.05 15.08/24.07 -/05.09 09.10/09.10
2023 12.06/29.05 15.08/23.07 -/03.09 11.10/11.10
2024 20.06/27.05 18.08/22.07 -/01.09 01.10/07.10

Der Frischmassegehalt zur Bestimmung der Trockenmasseertrage (TM-Ertrage), wurde ebenfalls
unmittelbar an den Schnittterminen mittels eines Frequenzrahmens in dreifacher Wiederholung
bestimmt. Dabei wurde mit einem Motormaher die Flache auf 7-8 cm Schnitthohe gemaht, die
Frischmasseproben in Sacke gefillt und anschlieRend abgewogen. Binnen 24 Stunden wurden die
Proben an die HBLFA Raumberg-Gumpenstein gebracht und dort nach VDLUFA (1976) eine Weender
Rohnahrstoffanalyse durchgefiihrt. Dabei wurden die Rohnahrstoffe Rohprotein (CP), Rohfaser (CF),
Rohfett (CL), Rohasche (CA) in g/kg TM sowie die Gerlstsubstanzen Neutral-Detergenzien-Faser
(aNDFom), Saure-Detergenzien-Faser (ADFom), Saure-Detergenzien-Lignin (ADL) in g/kg TM
bestimmt. Weiteres wurden die 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 analysiert.

Die restliche Versuchsflache wurde mit einem Scheibenmahwerk (Breite 250 cm bzw. 320 cm) auf
mindestens 7 bis 8 cm gemaht (Abb. H-8:) und anschlieRend gediingt. Dlingeproben (Festmist und
Rindergulleproben nach den Schnittterminen) wurden ebenfalls entnommen und an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein auf Stickstoff (N)-, Phosphor (P)- und Kaliumgehalte (K) analysiert. Damit
konnten die Nahrstoffzufuhren (Formel 3) auf das Feld als auch die Nahrstoffentzlige vom Feld (Formel
4) berechnet werden.

N,P, KAnfall ex Lager — N, P, Kgepair * Glllemenge

Formel 3
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Dabei stellt N, P, Kanfall ex Lager die Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumzufuhren (kg/ha) am Feld und die N,
P, K Gehalte die Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumgehalte (g/kg FM) der analysierten Rindergiille dar.
Die Gullemenge, welche auf das Feld gebracht wurde, wurde in m3/ha bestimmt.

N,P,K

cp
Entzug=TMErtrag* m/e,zs

Formel 4

Dabei stellt N, P, Kentug den berechneten Stickstoff-, Phosphor- und Kalium Entzug (kg/ha), TM-Ertrag
den Trockenmasseertrag (kg/ha) ohne Feldverluste der beprobten Biomasse und CP das Rohprotein
(a/kg TM) dar. Der Wert 6,25 bildet den Umrechnungsfaktor von Rohprotein zu Stickstoff ab.

Anhand der berechneten Nahrstoffzufuhren als auch Nahrstoffentzlige lasst sich die Nahrstoffbilanz
(Bilanzsaldo) berechnen (Formel 5).

Bilanzsaldo = N, P, Kunfau ex Lager — N, Py Kgntzug

Formel 5

Fir die Biodiversitatsanalyse beider Bewirtschaftungsintensitaten wurde an der Versuchsflache eine
detaillierte Artenzusammensetzung nach modifizierter Braun-Blanquet (1951) Skala im Juni 2021
sowie im Mai 2025 fur die standortibliche als auch fur die intensive Versuchsflache im Ausmalf? von 20
m?2 aufgenommen.

Abb. H-8: Bewirtschaftung am Schlag der Versuchsflache am Grinlandbetrieb.

H-3.2.3 Okoeffizienz

Die  Okoeffizienzbewertung  beider  Bewirtschaftungsintensititen  wurde anhand  des
Betriebsmanagement-Tools FarmLife (Herndl et al., 2016) durchgefihrt (Abb. H-9:). FarmLife ist ein
Management-Werkzeug, welches landwirtschaftliche Betriebe in ihren Bemihungen um eine
standortgerechte und leistungsorientierte Produktion unterstitzt. Aufgrund von Minimierung der
Emissionen und Verlusten gelingt es den FarmlLife-Betrieben leichter, die o6kologischen und
okonomischen Betriebsziele zu erreichen.
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Abb. H-9: Betriebsmanagement-Tool FarmLife (https://www.farmlife.at/).

Um Umweltwirkungen auf Betriebsebene quantifizieren zu kénnen und weiters einzelne Betriebe
hinsichtlich ihrer Umweltvertraglichkeit der Bewirtschaftung vergleichen zu kénnen, werden im ersten
Schritt der Durchfihrung, in der Dateneingabe, die Inventare, Zu-/Verkdufe, Feldarbeiten und
Feldertrage eingegeben (Abb. H-10:). Bei den Inventaren werden die Flachen, Maschinen, Gebaude
und Tiere/Emissionen abgefragt. Die Zukdufe umfassen die Futtermittel (Fertigfutter, Einzelfutter,
Mischungen), Energie/Fett/Ol, Handelsdiinger, Pflanzenschutz, Tiere, Wirtschaftsdiinger, Saat-
[Pflanzgut sowie Kosten fir Tierhaltung, Konservierung, Betriebsfliihrung, Fremdleistungen,
Reparatur/Instandhaltung bis hin zu Almzins/Pacht. Die Verkaufe gliedern sich in Grundfutter,
Marktfrichte, Tiere, Milch, Eier, Wirtschaftsdlinger, Innerbetriebliche Lieferungen sowie Erlose aus
Direktzahlungen, Landliche Entwicklung, Nationale und Sonstige Zahlungen. Bei den Feldarbeiten
werden Handels,- und Wirtschaftsdiingerausbringungen, Pflanzenschutzmalnahmen, Transport,
Grundfutter ernten, Beweiden und Weidepflege eingegeben. Die Feldertrage umfasst die
Grundfutterernte und die Marktfrichte.

In diesem Projekt wurden fir die standortiibliche Bewirtschaftungsintensitdt jene Parameter
eingegeben, die am Betrieb im Jahr 2023 vorlagen. Fir die zweite Bewirtschaftungsintensitat (intensiv)
wurden auf Basis der flir die standortibliche Nutzung vorhandenen Betriebsausstattung die Parameter
hinsichtlich der Grundfutterernte und der dadurch angepassten Diingung bzw. der daraus
entstehenden (Mehr)kosten eingegeben und mit jenen Auswertungen der halb-intensiven,
standorttblichen Flache verglichen.

Abb. H-10: Dateneingabe in das Betriebsmanagement-Tool FarmLife (https://www.farmlife.at/).

Die Datenauswertung umfasst die Bereiche Ressourcen-, Nahrstoff- und Schadstoffmanagement, die
Bereiche der Kosten und Leistungen sowie eine Gesamtbewertung (Abb. H-11: A). Dabei werden bei
allen Bereichen die eingesetzten Betriebsmittel, ein Kennzahlenvergleich (Abb. H-11: B) und die
dazugehorigen Umweltwirkungen angegeben. Bei den Auswertungen ist besonders die Einordnung
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der eigenen Betriebsergebnisse in das Osterreichische Netzwerk von Referenzbetrieben besonders
hilfreich. Das Benchmarking zeigt dabei, wie der Betrieb in den einzelnen Bereichen zu anderen
Betrieben in Osterreich abschneidet. Stellt der Kennzahlenvergleich eine Schwéiche dar, kénnen
gezielte MaRnahmen fir Verbesserungen gesetzt werden. Ebenfalls bietet der breite Blickwinkel der
Betrachtung neue Einblicke in den Betrieb, sowohl fur Produktivitatsdaten, Betriebswirtschaftsdaten
als auch fur Umweltwirkungen (Fritz et al., 2023).

Beim Nahrstoffmanagement wird der Umgang mit den Nahrstoffen am Feld und im Stall dargestellt.
Das Schadstoffmanagement umfasst den Einsatz von Pflanzenschutzmittel und die Wirkungen von
Dingern. Beim Bereich den Kosten und Leistungen wird eine Art "Vollkostenrechnung" umgesetzt und
als wesentlicher Output das kalkulatorische Betriebsergebnis ermittelt. Die Gesamtbewertung eines
landwirtschaftlichen Betriebes wird anhand der Einordnung der Umweltwirkungen, der
wirtschaftlichen Entwicklung und der Okoeffizienz (Abb. H-11: C) dargestellt. Zusatzlich werden die
Ergebnisse der Managementbereiche sowie des Wirtschaftserfolges in einer Bewertungstabelle
angegeben.

Abb. H-11: Datenauswertung des Betriebsmanagement-Tools FarmLife (A) mit Kennzahlenvergleich (B) und
Gesamtbewertung der Okoeffizienz (C) eines Betriebes (https://www.farmlife.at/).
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H-4 Ergebnisse und Diskussion

H-4.1 Wetter und Wasserbilanz

H-4.1.1 Wetter- und Bodenfeuchtebedingungen der Jahre 2021 bis 2024

Die Niederschlage der Jahre 2021 bis 2024 lagen im Durchschnitt bei 1078 mm pro Jahr. Die
Niederschlage fielen dabei in den Sommermonaten tendenziell hoher aus verglichen zu den
Wintermonaten (Abb. H-12:, Anhang Tab. H-9:). Im November und Dezember 2023 waren die
Niederschlage jedoch auch im Winter hoher verglichen zu den anderen Jahren im November und
Dezember 2021, 2022 und 2024. Eventuell wurden die Niederschlage aufgrund der unbeheizten
Niederschlagskippwaage an der Wetterstation in den Wintermonaten jedoch leicht unterschatzt (wie
in den Jahren 2021 und 2022) (Tab. H-2:). Jedoch wurde in den letzten vier Jahren eine geringe
Schneedecke visuell beobachtet, der Niederschlag fiel in den Wintermonaten oft in Form von Regen
stattin Form von Schnee. Der Standort wurde anhand des Budyko-Plots (Jimenez-Donaire et al., 2020)
als ein nicht wasser-limitiertes, jedoch energie-limitiertes hydrologisches Okosystem definiert. Das
niederschlagreichste Jahr binnen den vier Beobachtungsjahren war das Jahr 2023 mit 1323 mm (Tab.
H-2:), wie in Abb. H-12: lasst sich das auf die hohen Sommerniederschlage im August als auch im
Herbst (November) zurlickfihren. Die mittleren jahrlichen Lufttemperaturen lagen im Durchschnitt bei
6,6 °C pro Jahr, dabei wurde in den Jahren von 2021 bis 2024 ein Anstieg der mittleren jahrlichen
Lufttemperatur von 5,7 °C bis 7,5 °C gemessen (Tab. H-2:). Im Dezember und Janner wurden in allen
vier Jahren Lufttemperaturen unter O °C verzeichnet, im Februar 2021 und 2024 gab es bereits
durchschnittliche Lufttemperaturen nahe bzw. tiber O °C (Abb. H-12:). Das Jahr 2024 war generell das
warmste Jahr der Messgeschichte, das bestatigt wiederum den Trend zu einem immer warmeren Klima
(https://www.geosphere.at). Die durchschnittliche potenzielle Verdunstung (ET,) lag in allen vier Jahren
bei 566 mm, dabei wurde die héchste ET, im Jahr 2021 mit 604 mm, die niedrigste ET, im Jahr 2024
mit 534 mm berechnet (Tab. H-2:). Der Grund in den geringeren potenziellen Verdunstungsmengen im
Jahr 2023 und 2024 verglichen zu 2021 und 2022 lag neben der in der Vegetationsperiode geringer
berechneten ET, auch an der in den Wintermonaten von Janner bis Marz bzw. Oktober bis Dezember
geringer berechneten ET, verglichen zu den Jahren 2021 und 2022. Der Grund fur die geringere ET, im
Winter konnte auch an der geringen Schneedecke der letzten Jahre und der damit verminderten
Sublimation in den Frihjahrsmonaten liegen, welche Analysen dazu jedoch noch genauere
Untersuchungen bedarf.

Abb. H-12: Monatlicher Niederschlag (mm) und monatliche durchschnittliche Lufttemperaturen (°C) am
Versuchsstandort von 2021 bis 2024.
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Tab. H-2: Jahresniederschlag, jahrliche potenzielle Verdunstung und durchschnittliche jahrliche Lufttemperatur am
Versuchsstandort von 2021 bis 2024.

. Potenzielle
Niederschlag Lufttemperatur
Verdunstung
mm °C
(mm) (mm) (°C)
2021 991* 604 57
2022 901* 584 6,6
2023 1323 543 6,7
2024 1097 534 7,5

* eventuelle Unterschatzung aufgrund der unbeheizten Niederschlagskippwaage

Anhand der durchschnittlichen taglichen Lufttemperaturen wurden die Frost-, Eis-, Sommer- und
Tropentage an diesem Standort analysiert. Dabei zeigte sich eine Abnahme der Frosttage von 2021 bis
2024 von 185 zu 140 Tagen (Tab. H-3:). Ebenfalls kam es auch zu einer Abnahme der Eistage von
2021 bis 2024 von 44 zu nur 15 Tagen. Diese Tendenz spiegelt sich wider in den
Jahresmitteltemperaturen, die, wie zuvor beschrieben, eine Zunahme von 2021 bis 2024 zeigten.
Dadurch kam es auch zu einer Zunahme der Sommertage ab Beginn der Beobachtungsperiode 2021
bis 2024, hier stieg die Anzahl der Sommertage von 24 auf 37. Im Jahr 2021 wurde keine einzige
Tropennacht gemessen, in den Jahren 2022, 2023 und 2024 wurde jeweils 1 Tropentag quantifiziert.

Tab. H-3: Anzahl der Frost-, Eis-, Sommer- und Tropentage am Versuchsstandort von 2021 bis 2024.

Frosttage Eistage Sommertage Tropentage
(Min. < 0 °C) (Max. < 0 °C) (Max. = 25 °C) (Max. = 30 °C)
2021 185 44 24 0
2022 164 26 24 1
2023 141 27 29 1
2024 140 15 37 1

Die in Tab. H-2: beschriebenen geringeren Niederschlage im Jahr 2021 und 2022 sind in Abb. H-13:
zu erkennen. Die Sommerniederschlage verzeichneten in den Jahren 2023 und 2024 teils Gber 200
mm/Monat (Anhang Tab. H-9:). Der Verlauf der volumetrischen Bodenwassergehalte in den
unterschiedlichen Tiefenstufen von 10 cm, 30 cm und 60 cm zeigten jedoch starkere Abnahmen im
Sommer 2022 und 2023. Die Bodentemperaturen zeigte in allen Jahren eine dhnliche Dynamik. Die
Bodentemperaturen kamen auch in den Wintermonaten aufgrund einer meist durchgangigen
Schneedecke im Dezember und Janner nie weit unter O °C.

Die Auswertung der Wetter- und Bodenfeuchtebedingungen Uber alle vier Jahre lassen rlickschlieléen,
dass der Standort gut wasserversorgt ist, jedoch kam es in den letzten vier Jahren zu einem stetigen
Anstieg der mittleren Lufttemperatur und damit einhergehend zu einer hoheren Anzahl an
Sommertagen mit geringeren Frost- und Eistagen. Diese Zunahme der mittleren Lufttemperatur zeigte
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sich auch an der visuell beobachteten geringeren Schneedecke verglichen zu den Jahren davor und ist
damit im Einklang mit den Studien von APCC (2014), wo speziell die geringer vorherrschende
Schneelage in Mittelgebirgslagen quantifiziert wurde. Die Bodenfeuchtebedingungen zeigten
volumetrische Bodenwassergehalte zwischen 35 % und 40 % und lieRen dabei trockenere Perioden
im Sommer 2022 und 2023 erkennen. Das warme Jahr 2024 zeigte sich speziell in den Frihjahrs- und
Wintermonaten mit Abnahmen der Bodenwassergehalte. Wie sich die unterschiedlichen
Wetterbedingungen und die Zunahme der mittleren Lufttemperaturen auf die Lange der einzelnen
Vegetationsperioden mit ihren Bodenfeuchtebedingungen, auf die Wasserbilanz, auf den Ertrag bis hin
zur Okoeffizienz auswirken, wird in den folgenden Kapiteln ndher beschrieben.

Abb. H-13: Tagliche Niederschlage, tagliche durchschnittliche Bodenwassergehalte und Bodentemperaturen am
Versuchsstandort von 2021 bis 2024.

H-4.1.1.1 Vegetationsperioden

Die beobachteten Jahre 2021, 2022, 2023 und 2024 werden im Folgenden nun detailliert fur die
einzelnen Vegetationsperioden betrachtet. Dabei zeigte sich die langste Vegetationsperiode im Jahr
2024, die kirzeste im Jahr 2021 (Tab. H-4:), welche Beobachtung auch mit den in Kapitel H-4.1.1
beschriebenen Zunahme der mittleren Lufttemperatur von 2021 bis 2024 im Einklang ist. Die
Vegetationsperiode im Jahr 2024 umfasst dabei mehr als 200 Tage, in den anderen Jahren wurde eine
Dauer von unter 200 Tagen berechnet. Dabei begann auch die Vegetationsperiode 2024 bereits Ende
Marz, im Jahre 2021 wurde der Vegetationsbeginn erst mit Anfang Mai berechnet (Tab. H-4:). Jedoch
waren die Niederschlagsmengen der Vegetationsperioden 2021 und 2024 aufgrund der hohen
Sommerniederschlage hoher als in den anderen Vegetationsperioden 2022 und 2023 (Tab. H-4:), im
gesamten Jahr betrachtet, lagen jedoch die Niederschlage im Jahr 2023 und 2024 héher vor (Tab. H-
2:). Die ET, lag in allen vier Vegetationsperioden recht dhnlich vor, mit der hochsten ET, im Jahr 2024
(Tab. H-4:). Die hohe ET, im Jahr 2024 kann sich moglichweise aufgrund der hohen
Niederschlagsmengen im Sommer 2024 erklaren. Die mittlere Lufttemperatur erreichte in der
Vegetationsperiode 2023 mit 13,3 °C den hochsten Wert, in der Vegetationsperiode 2024 mit 12,4 °C
den geringsten Wert (Tab. H-4:). Das Jahr 2024 wurde prinzipiell von Janner bis Dezember als das
warmste Jahr aller vier Beobachtungsjahre quantifiziert, dabei wurden von Janner bis April die hochsten
mittleren Lufttemperaturen verglichen zu den Jahren 2021 bis 2023 gemessen.
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Die durchschnittliche Gras-Referenzverdunstung (ET.) wurde an der standortiblichen Flache mit 341
mm, an der intensiveren Flache mit 348 mm berechnet. Dabei lag die ET. in allen Jahren ahnlich denen
der ET, mit einer dhnlichen Schwankungsbreite von 340 bis 343 mm (SU-Flache) und 335 bis 355 mm
(I-Flache).

Tab. H-4: Niederschlag, potenzielle Verdunstung und Lufttemperatur am Versuchsstandort wahrend der
Vegetationsperioden von 2021 bis 2024.

. Potenzielle
Niederschlag Lufttemperatur

Vegetationsperiode Verdunstung

(mm) (°C)

(mm)

3. Mai - 5. Oktober 2021 703 416 12,7
(156 Tage)
28. April — 18. Oktober 2022 641 418 12,9
(174 Tage)
26. April — 13. Oktober 2023 683 415 13,3
(171 Tage)
27.Marz - 15. Oktober 2024 862 430 124
(203 Tage)

H-4.1.2 Bodenfeuchtebedingungen in den Vegetationsperioden

Die haufigeren Sommerniederschlage im Jahr 2024 verglichen zu den anderen Jahren lassen sich in der
nur fir die Vegetationsperiode dargestellten Abb. H-14: gut erkennen. Die volumetrischen
Bodenwassergehaltswerte (dargestellt in 10 cm Tiefe) beider Bewirtschaftungsintensitaten (SU- und
I-Flache) zeigten tendenziell aufgrund der haufigeren Nutzungen hohere Bodenwassergehalte an der
intensiveren Flache. Jedoch sind speziell nach erfolgter Nutzung der standortublichen Flache geringere
Bodenwassergehaltswerte der intensiven Flache beobachtbar, da an diesen Zeitpunkten bereits die
intensive Flache eine hohere Biomasseentwicklung aufwies. Langere Bodenwassergehaltsabnahmen
wurden im Juni und September 2021, im Juni und Juli 2022 und im Juni und August 2023 verzeichnet
(Abb. H-14:). Im Sommer 2024 wurden keine starkeren Bodenwassergehaltsabnahmen quantifiziert.
Die Bodentemperaturen zeigten nach den erfolgten Nutzungen der intensiven Flache in 10 cm Tiefe
ebenfalls, wie die Bodenwassergehalte, hohere Bodentemperaturen aufgrund eines niedrigeren
vorliegenden Pflanzenbestandes. Ebenfalls korrelierten die Abnahmen der Bodenwassergehalte mit
den Anstiegen der Bodentemperaturen. Deutliche Anstiege der Bodentemperaturen wurden
hauptsachlich im Juni der Vegetationsperioden 2021 - 2023 beobachtet, jedoch kam es auch im August
2023 zu einem deutlichen Anstieg der Bodentemperaturen in 10 cm Tiefe. Eine starkere Abnahme der
Bodentemperaturen an beiden Flachen wurde im September 2024 verzeichnet.

Demnach zeigten die Ergebnisse der Bodenfeuchtebedingungen, dass die niederschlagsreicheren
Sommermonate im Jahr 2024 nur zwei kiirzere Bodenwassergehaltsabnahmen im Juni und August
verglichen zum Sommer 2023 zeigten. Im Sommer 2023 wurden zwei langere Perioden mit
Bodenwassergehaltsabnahmen (Juni und August) aufgrund der héheren mittleren Lufttemperaturen
(Tab. H-4:) beobachtet. Generell wurden deutlichere Anstiege der Bodentemperaturen hauptsachlich
im Juni verzeichnet, sowie im August 2023. Im Herbst 2024 wurde eine deutliche Abnahme der
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Bodentemperaturen quantifiziert, der Grund dafir lag an einem Wintereinbruch im September 2024
welcher Schneefall bis in die Mittelgebirgslage brachte. Wie sich nun in weiterer Folge die Wetter- und
Bodenfeuchtebedingungen am Standort und auf beiden Bewirtschaftungsflichen auf die
Bodenwasserbilanz in den vergangenen Vegetationsperioden auswirkte, wird im folgenden Kapitel
naher erlautert.

Abb. H-14: Tagliche  Niederschlage  sowie  tagliche durchschnittiche  Bodenwassergehalte  und
Bodentemperaturen in 10 cm Tiefe der Vegetationsperioden 2021 bis 2024 an der standortilblichen
(SU) und intensiven Versuchsflache ().

H-4.1.3 Wasserbilanz in den Vegetationsperioden

Die klimatische Wasserbilanz und demnach die Menge an Sickerwasser innerhalb der
Vegetationsperioden (von Beginn der einzelnen Vegetationsperioden bis 30. September aufgrund des
Endes der Sickerwassermessungen) ergab an beiden Bewirtschaftungsflichen eine positive
Wasserbilanz (N > ET,). Dabei wurden in den Vegetationsperioden 2022 und 2023, aufgrund der
geringeren Sommerniederschlage verglichen zu den Vegetationsperioden 2021 und 2024, geringere
Sickerwassermengen  ermittelt. Die aus der klimatischen  Wasserbilanz  ermittelten
Sickerwassermengen wurden auch mit jenen Sickerwassermengen, welche an den
Sickerwassersammlern gemessen wurden, verglichen. Dabei zeigten auch die gemessenen
Sickerwassermengen geringere Werte im Sommer 2022 und 2023 an (Tab. H-5:), wenn auch
allgemein etwas geringere Sickerwassermengen als die berechneten (SWkws). Im Durchschnitt wurden
an der standortlblichen Flache Sickerwassermengen in den Jahren 2021 bis 2024 von 329 mm, 186
mm, 177 mm sowie 267 mm, an der intensiven Flache von 350 mm, 204 mm, 210 mm und 306
gemessen. Dabei wurden meist an beiden Versuchsflachen, begriindet durch eventuelle praferentielle
FlieRwege, hohere Sickerwassermengen in 60 cm und 90 cm verglichen zu 30 cm festgestellt, welche
in der Studie von Forstner et al.,, 2021 b) an derselben Versuchsflache detailliert fir das Jahr 2021
untersucht wurde. Die fir alle Tiefenstufen in 30 cm, 60 cm und 90 cm gemessenen
Sickerwassermengen unterschieden sich nur geringfligig an den zwei Bewirtschaftungsflachen.

Generell liegen die Sickerwassermengen bis zu 100 mm bzw. knapp unter 200 mm hoéher als jene,
welche an 1,4 m tiefe Monolithlysimetern der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (690 m. Seehohe, ca.
30 km nordwestlich von Oppenberg gelegen) fir die Jahre 2020 - 2023 gemessen wurden. Die hier am
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untersuchten Mittelgebirgsstandort gemessenen hoheren Sickerwassermengen lassen sich durch die
an diesem Standort flach eingebauten Sickerwassersammler (maximale Tiefe von 90 cm) sowie hohe
hydraulische Durchl3ssigkeiten von bis zu 103 m/s erklaren (Forstner et al, 2021 b). Die
Niederschlagssummen innerhalb der einzelnen Vegetationsperioden lagen an beiden Standorten
(Oppenberg und HBLFA Raumberg-Gumpenstein) recht dhnlich vor, welche genaueren Unterschiede
der Wasserbilanzparameter an den zwei nahe gelegenen Grinlandstandorten in Forstner und Herndl
(2024) detailliert beschrieben wurden.

Die Sickerwassermengen zeigten tendenziell grofRe Unterschiede nach den jeweiligen Schnittterminen,
wo einige Tage danach ein weitaus hdherer 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 Bodenwasserspeicherverfigbarkeit der
Pflanzen nach erfolgter Bewirtschaftung. Unmittelbar nach den erfolgten Nutzungen an der
Versuchsflache zeigte sich zudem eine geringere ET. sowie eine Erhohung der Bodentemperatur
(Forstner et al., 2021 b).

Tab. H-5: Klimatische Wasserbilanz (SWkws), gemessene Sickerwassermengen (SW) sowie Anderungen des
Bodenwasserspeichers (AS) am Versuchsstandort in den Vegetationsperioden (jeweils ab Beginn der
einzelnen Vegetationsperioden bis 30. September) von 2021 bis 2024 an der standortiiblich (SU) und
intensiven (l) Versuchsflache.

SW (sU) A'S (SU)

Vegetationsperiode (mm) (mm)

2021 305 329 350 40 24
2022 227 186 204 113 83
2023 259 177 210 175 130
2024 403 267 306 229 200

Beziiglich der Anderung des Bodenwasserspeichers (AS) wurde in allen Vegetationsperioden an der
intensiven Flache eine, durch die Bodenwasserbilanz ermittelte, geringere Menge von
pflanzenverfligbarem Wasser im Bodenwasserspeicher AS (hohere Sickerwassermengen) verglichen
zur standortiblichen Versuchsflache beobachtet (Tab. H-5:).

Die gut verteilten Niederschlage in allen Vegetationsperioden (Abb. H-12:) sowie die am Standort recht
gering ermittelte ET., jedoch aufgrund der Bodeneigenschaften (Forstner et al., 2021 b) hohe
Sickerwasseranfall, trugen prinzipiell zu einer Aufflillung des Bodenwasserspeichers in allen
Vegetationsperioden bei. Die anhand der Bodenfeuchtebedingungen ermittelten Abnahmen der
Bodenwassergehalte (Abb. H-14:) in den ersten Aufwichsen im Juni 2021, 2022 und 2023 zeigten
auch starkere Abnahmen des Bodenwasserspeichers (Abb. H-15: A, B, C), die sich auch in konstanten
Sickerwasserraten niederschlugen. Im zweiten Aufwuchs wurde anhand der Bodenwassergehalte eine
langere Abnahme im Juli 2022 verzeichnet, hier wurden auch stirkere Anderungen des
Bodenwasserspeichers berechnet (Abb. H-15: B). Im dritten Aufwuchs der intensiven Flache korrelierte
wiederum die Abnahme der Bodenwassergehalte im September 2021 mit den geringsten AS Werten
(Abb. H-15: A) verglichen zu den anderen dritten Nutzungen der Jahre 2022, 2023 und 2024 (Abb. H-
15: B, C, D).
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Abb. H-15: Tagliche Niederschlagsmengen und kumulierte Bodenwasserspeicheranderungen in 60 cm Tiefe an
der standortiiblichen (SU) und intensiven (I) Versuchsfliche der Vegetationsperioden 2021 (A), 2022
(B), 2023 (C) und 2024 (D).

Prinzipiell sind bei der Anderung der gespeicherten Wassermenge, gleich wie bei den
Sickerwassermengen, nicht allzu grofRe Unterschiede erkennbar, wenn auch eine etwas groRere
Anderung der gespeicherten Wassermenge und demnach héherer Sickerwasseranfall an der
intensiven Versuchsflaiche festgestellt wurde. Anhand der berechneten Aufflillung des
Bodenwasserspeichers liefs sich am Standort flr beide Bewirtschaftungssysteme ein stets ausreichend
pflanzenverfligbares Wasser im Bodenspeicher in den gesamten Vegetationsperioden berechnen,
welches verdeutlicht, dass mehr Niederschlag fiel als durch Verdunstung abgegeben werden konnte.
Jedoch wurde auch an gewissen Tagen am Standort flir beide Nutzungssysteme eine tagliche negative
Wasserbilanz (Niederschlag minus potenzielle Verdunstung) sowie eine tagliche Abnahme des
Bodenwasserspeichers fur beide Bewirtschaftungssysteme berechnet. An diesen Tagen lasst sich eine
Verminderung des Bodenwasservorrats ermitteln, da mehr Wasser verdunstete als durch
Niederschlage wieder zugefiuhrt werden konnte.

Prinzipiell sollte eine Nutzungsintensivierung nur auf Standorten mit ausreichender Wasserversorgung
in Betracht gezogen werden (Klingler, 2023), da eine intensive Nutzung der Grunlandbestande zur
Folge hat, dass die Wurzeln weniger tief in den Boden eindringen und dadurch im Unterboden
gespeichertes Wasser schlechter erreichen kénnen (Starz, 2023).

Zusammenfassend lasst sich an diesem humiden montanen Standort kein starker negativer Trend des
Bodenwasserhaushaltes  hinsichtlich  einer zusatzlichen Nutzung in den beobachteten
Vegetationsperioden erkennen. Wie sich jedoch in den weiteren Jahren bei madglichen langeren
Trockenperioden eine Intensivierung der Flachen auf das Wurzelwachstum, der Biodiversitat sowie auf
eine mogliche starkere Verdichtung der Boden durch haufigeres Befahren hinsichtlich der
Bodeneigenschaften auswirkt, wird in den kommenden Jahren weiter angestrebt zu untersuchen.
Ebenfalls kdnnte die in den letzten Jahren zunehmend geringere Schneedecke auch einen Einfluss auf
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die Bodenwasserbilanz, speziell im Frihjahr, haben, welche ebenfalls interessant ware genauer zu
analysieren.

H-4.2 Botanik und Ertrag

H-4.2.1 Botanische Erhebungen

Die botanischen Erhebungen wurden anhand der Wuchshoéhen, projektiven Deckungen und der
Artengruppenverhaltnisse (Graser, Krauter und Leguminosen) am Zeitpunkt der jeweiligen Nutzungen
erhoben. Dabei ergaben sich Wuchshoéhen in den letzten Vegetationsperioden von ~ 55 cm bis Uber
80 cm. Dabei lagen an der standortiiblichen Flache die Wuchshohen hoéher vor als jene an der
intensiven Flache (Abb. H-16: A). Die hochste Wuchshoéhe wurde an der standorttblichen Flache dabei
im Jahr 2023 gemessen. In dieser Vegetationsperiode wurden, wie in den vorherigen Kapiteln erwahnt,
die hochsten mittleren Lufttemperaturen und geringere Niederschlags- und Sickerwassermengen
verglichen zu den anderen Beobachtungsperioden 2021 und 2024 gemessen. Moglicherweise hatten
an diesem nicht wasser-limitierten Standort die geringeren Niederschlagsmengen sowie die hoheren
Lufttemperaturen keinen Einfluss auf die Wuchshohe. In den anderen Jahren wurde die
durchschnittliche Wuchshoéhe mit ~ 70 cm gemessen. Die durchschnittliche projektive Deckung lag
zwischen 93 % und 98 %, dabei wurde wiederum an der standortiiblichen Flache eine hdhere
projektive Deckung gemessen als an der intensiven Flache (Abb. H-16: B). Prinzipiell lagen die
projektiven Deckungen sehr hoch vor mit nur einem adufRerst geringen Anteil an offenen Boden.
Demnach liegt an diesem Standort eine geschlossene, dichte Pflanzendecke mit einem geringen Anteil
an offenen Boden und somit geringem Anteil an unproduktiven Bestandesllicken vor.

A B

Abb. H-16: Verlauf der Wuchshohe (A) und projektiven Deckung (B) der Vegetationsperioden von 2021 bis 2024
an der standortiblichen und intensiven Versuchsflachen.

Betrachtet man die einzelnen Artengruppenverhaltnisse zeigt sich ein hoherer Graser Anteil an der
standortiblichen verglichen zur intensiven Nutzung (Abb. H-17: A). Jedoch wurde an der intensiven
Flache aufgrund der haufigeren Nutzung ein hoherer Anteil an Krauter und Leguminosen beobachtet
(Abb. H-17: B, C). Korrelierend zur Wuchshoéhe zeigte sich auch der hochste Graser Anteil im Jahr 2023
an der standortiblichen Flache. Auch in diesem Jahr wurde an der standortiblichen Flache ein fast
gleicher Anteil von Krautern verglichen zur intensiven Flache beobachtet, jedoch der geringste Anteil
an Leguminosen (Abb. H-17: B, C). Der durchschnittliche Graser Anteil lag an beiden Flachen zwischen
45 % und 70 %, dabei zeigte sich am Grinlandschlag, entsprechend der Bewirtschaftungsintensitat,
ein gut ausgewogenes Verhaltnis zwischen wertvollen Unter-, Mittel- und Obergrasern. Der
durchschnittliche Leguminosen Anteil lag zwischen 10 % und 30 %, welcher zur Stickstoffversorgung
der Bestandespartner und zur Sicherstellung eines ausreichend hohen Proteingehaltes im Futter dient.
Der durchschnittliche Krauterbesatz lag bei knapp unter 30%. Anhand der botanischen Beobachtungen
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lasst sich in den Jahren eine ahnliche Dynamik von Wuchshohe, projektiver Deckung und
Artengruppenverhaltnisse erkennen mit Ausnahme des Jahres 2023, welches durch eine héhere
Wuchshohe und einem hoheren Graser- bzw. geringerem Leguminosen Anteil etwas hervorsticht. Wie
sich diese botanischen Beobachtungen auf die Trockenmasseertrage auswirken, wird im Gbernachsten
Kapitel 4.2.3 naher beschrieben.

A B C

Abb. H-17: Verlauf der Graser,- Krauter- und Leguminosen Entwicklung der Vegetationsperioden von 2021 bis
2024 an der standortiiblichen und intensiven Versuchsflache.

H-4.2.2 Pflanzenbestandsaufnahme

Die Auswirkungen der intensiven Nutzung auf die Anzahl der Arten und somit auf die Biodiversitat
wurde anhand einer Pflanzenbestandsaufnahme, welche zu Versuchsbeginn (Juni 2021) und vier Jahre
danach (Ende Mai 2025) aufgenommen wurde, im Folgenden diskutiert (Pflanzenbestandsaufnahmen
erfolgten durch Dr. Andreas Bohner der HBLFA Raumberg-Gumpenstein).

Bei der Pflanzenbestandsaufnahme im Mai 2025 wurden, wie auch bei der Aufnahme im Jahr 2021, an
der standortlblichen Flache das Leitgras Trisetum flavescens (Goldhafer) nach modifizierter Braun-
Blanquet Skala (1951) mit einem Klassenmittelpunkt von 22 % Deckung klassifiziert (Tab. H-6:).
Weitere Hauptbestandesbildner an dieser Versuchsflache waren Lolium perenne, Festuca nigrescens,
Dactylis glomerata, Agrostis capillaris und Poa trivalis. Ebenfalls kamen auch die Graser Phleum
pratense, Poa pratensis ssp. Angustifolia, Poa supina, Festuca pratensis, Deschampsia cesposita,
Anthoxanthum odoratum, Elymus repens und Carex leporina an der Flache vor. An der intensiven
Flache war ebenfalls der Hauptbestandesbildner der Goldhafer mit 22 % Deckung. Ebenfalls kamen
auch die Graser Lolium perenne, Poa pratensis ssp. angustifolia, Dactylis glomerata, Agrostis capillaris,
Poa supina, Poa trivalis, Phleum pratensis, Festuca pratensis sowie Luzula campestris vor. In kleineren
Deckungsprozenten wurde auch das Gras Anthoxanthum odoratum, Alopecurus pratensis und
Deschampsia cesposita gefunden.

Die Leguminosen Trifolium repens und Trifolium pratense kamen an beiden Versuchsflachen mit
insgesamt 18.5 % Deckung vor.

Bei den Krautern wurden an beiden Flachen die Krauter Alchemilla monticola, Ranunculus acris und
Taraxacum officinale mit 15.5 % Deckung aufgenommen. Ebenfalls kamen auch die Krauter Plantago
lanceolata, Veronica chamaedrys, Rumex acetosa, Bellis perennis, Achillea millefolium, Cerastium
holosteoides, Leontodon autumnalis, Veronica arvensis, Veronica serpyllifolia sowie Ranunculus repens
an beiden Flachen vor. An der standortiblichen Flache wurde auch das Kraut Brunella vulgaris, an der
intensiveren Flache die Krauter Aegopodium podagraria, Arabidopsis und Rumex obtusifolius
aufgenommen (Tab. H-6:)
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Aufgrund der Bonitierung wurden an der standortiblichen Flache 15 Graser,- 2 Leguminosen- und 14
Krauterarten beobachtet. An der intensiven Flache wurden 13 Graser,- 2 Leguminosen- und 16
Krauterarten festgestellt. Dabei wurden insgesamt 31 Arten an der standortlblichen sowie an der
intensiveren Flache quantifiziert und somit um 8 Arten bzw. 1 Art mehr als bei der
Pflanzenbestandsaufnahme im Juni 2021, kurz nach Anlage der Versuchsstation (Forstner et al., 2021
b). Auch unerwinschte Arten wie zum Beispiel Rhinanthus minor wurden nicht mehr an der Flache
gefunden, ebenfalls ging auch visuell die Anzahl des scharfen Hahnenfufses aufgrund der extensiveren
Nutzung (geringere Dulngungsintensitat) zurick. Die Anzahl der Graser,- Krauter- und
Leguminosenarten waren verglichen zu 27 untersuchten Standorten in Osterreich (DW-Net Projekt;
Resch et al., 2017) ahnlich, dort konnten zwischen 7 und 16 Graserarten, 2 bis 7 Kleearten und 11 bis
34 Krauterarten gefunden werden. Dabei wurde auch festgestellt, dass bei einer Erhohung der
Bewirtschaftungsintensitat von 2- auf ein 4-Schnittregime die Anzahl der Graserarten sich im
Durchschnitt nicht veranderte, jedoch die Anzahl der Krauerarten um ~ 2 Krauterarten zunahm.
Insgesamt stieg mit Zunahme der Bewirtschaftungs- und daher nutzungsangepassten
Dulngungsintensitat die Artenanzahl auf Dauerwiesen um 1 Art an (Resch et al.,, 2017). In der Arbeit
von Resch et al., (2021) wurde bei Untersuchungen auf 19 Standorten in Osterreich im Zeitraum von
2002 bis 2022 gezeigt, dass hinsichtlich der Biodiversitat eine bloRe Reduktion der Nutzung nicht zu
einer Steigerung der Artenvielfalt auf den Flachen fihrt. Flr eine Steigerung der Artenanzahl ist eine
Nachsaat der gewilnschten Arten unbedingt erforderlich (Resch et al., 2021). Die Klimaveranderung
fuhrt tendenziell zu Veranderungen des Pflanzenbestandes, indem Graser zurlickgehen und deren
Licken hauptsachlich von Krautern geschlossen werden, ebenso steigt auch der Anteil von
Leguminosen. Weiters nimmt die Wuchshohe unter geanderten Klimabedingungen ab, jedoch die
Blattflache zu. Demnach werden die Bestande tendenziell niedriger, jedoch blattreicher (Schaumberger
etal., 2019).

Anhand der im Mai 2025 aufgenommenen Pflanzenbestandsaufnahme kann die Versuchsflache als
reprasentative kriechende Schaumkresse Goldhafer Wiese bezeichnet werden, welche fir diesen
Standort typisch ist.

Tab. H-6: Pflanzenbestandsaufnahme (Flachenprozent) der standortiiblichen (SU-Fliche) und intensiven (I-
Flache) Versuchsflache im Mai 2025.
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Nutzung
Jahr
Offener Boden (%)
Moosbedeckung (%)
Graser (%)
Krauter (%)
Leguminosen (%)
Graser
Trisetum flavescens
Lolium perenne
Festuca nigrescens
Dactylis glomerata
Agrostis capillaris
Poa trivalis
Phleum pratense

Poa pratensis
angustifolia

Poa supina

Festuca pratensis

Deschampsia cesposita

ssp.

Anthoxanthum odoratum

Elymus repens

Carex leporina

Bromus hordeaceus

Luzula campestris

Alopecurus pratensis

Deckung

Leguminosen

Trifolium repens

SU-Fliche

2025

45
45
30

25

22
155

8.5

15

0.6

0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6

0.1

60,8

155

I-Flache

2025

50

40

35

25

22

155

1.5

15

8.5

15

0.1

0.6

15

0.6

155
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Trifolium pratense 3 3
Deckung 18.5 18.5
Krauter

Alchemilla monticola 155 155
Ranunculus acris 155 155
Taraxacum officinale 155 155
Plantago lanceolata 15.5 8.5
Veronica chamaedrys 8.5 8.5
Rumex acetosa 4.5 4.5
Bellis perennis 4.5 8.5
Achillea millefolium 3 8.5
Cerastium holosteoides 3 3
Leontodon autumnalis 3 1.5
Veronica arvensis 3 1.5
Veronica serpyllifolia 3 15
Ranunculus repens 15 3
Brunella vulgaris 0.6

Aegopodium podagraria 15
Arabidopsis 15
Rumex obtusifolius 0.1
Deckung 96,6 98,6

H-4.2.3 Ertragserhebungen

H-4.2.3.1 Trockenmasseertrag

Der Trockenmasseertrag (TM-Ertrag) aller vier Beobachtungsjahre lag an der standorttblichen Flache
zwischen 3000 kg TM/ha und knapp unter 7700 kg TM/ha, an der intensiven Flache zwischen > 4000
kg TM/ha und knapp tGber 6000 kg TM/ha (Abb. H-18:). Dabei folgte die Dynamik beider Fldchen einem
ahnlichen Verlauf (Abb. H-18:), die geringsten Ertrage wurden an beiden Bewirtschaftungsflachen im
Jahr 2021 und die hochsten Ertrage im Jahr 2023 analysiert. An der standortublichen Flache wurden
auch im Jahr 2022 hohere Ertrage als jene im Jahr 2021 und 2024 gemessen, an der intensiven Flache
lagen die Jahresertrage im Jahr 2022 und 2024 fast ident vor. Im Projekt eines Osterreichischen
Grlinland-Versuchsnetzwerkes (Resch et al., 2009 a) erreichte das durchschnittliche Ertragsniveau
eines Zweischnittnutzungssystems einen TM-Ertrag von 6800 kg TM/ha, dem eines
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Dreischnittnutzungssystems 7610 kg TM/ha. Demzufolge liegen die gemessenen TM-Ertrage an der
beobachteten Versuchsflache eher im unteren Bereich verglichen zu anderen Griinlandbestanden. Die
Vergleiche von unterschiedlichen Bewirtschaftungsintensitaten im DW-Net Projekt (Resch et al., 2009
a) zeigten, dass untersuchte Dreischnittwiesen verglichen zu Zweischnittwiesen auf klimatisch
bedingten Stress wie im Jahre 2003 mit starkeren Ertragsdepressionen reagierten. Auch in diesem
Projekt wurden in zwei trockneren Perioden geringere Ertrage an der intensiveren Flache verglichen
zur halb-intensiven Flache quantifiziert.

Abb. H-18: Trockenmasseertrag (TM-Ertrag) der standortiblichen (SU) und intensiven () Nutzung der
Vegetationsperioden von 2021 bis 2024.

Betrachtet man die TM-Ertrage der einzelnen Nutzungen wird ersichtlich, dass im Jahre 2023 der erste
Schnitt an beiden Flachen (standortliblich und intensiv) am ertragreichsten ausfiel (Abb. H-19: C,
Anhang Tab. H-10:). Die geringsten Trockenmasseertrage der ersten Nutzung an beiden
Bewirtschaftungsflachen wurden 2021 gemessen (Abb. H-19: A).

Die hochsten TM-Ertrage der zweiten Nutzungen wurden an beiden Bewirtschaftungsflachen in den
Jahren 2022 und 2023 gemessen (Abb. H-19: B und C).

Die TM-Ertrage der dritten Nutzungen (intensive Flache) lagen hingegen 2021 und 2024 hoher vor als
jene in den Jahren 2022 und 2023 (Abb. H-19: A, B, C, D).

Die Trockenmasseertrage der Nachweide lagen wiederum in den Jahren 2022 und 2023 an der
standortublichen Flache hoher vor als in den Jahren 2021 und 2024, an der intensiven Flache lagen die
Nachweide Ertrage in allen beobachteten Jahren in einer ahnlichen Gréflienordnung (Abb. H-19: A - D,
Anhang Tab. H-10:).

Prinzipiell schwankten die Jahresertrage in den Beobachtungsperioden an beiden
Bewirtschaftungsflachen, welche Ergebnisse weiter vermuten lassen, dass solche Mittelgebirgslagen
eine Grenzlage zwischen beiden Nutzungsintensitaten darstellen konnten. Im Durchschnitt lagen tber
alle vier Jahre die TM-Ertrage der intensiven Nutzung nur um +1.5 % hoher als an der standortiblichen
Flache. In der Studie von Resch et al., (2009 a) stellte sich das Zweischnittsystem in Hinblick auf den
TM-Bruttoertrag als positiv dar, da es bei angepasster Diingung langfristig in der Lage war, mehr
Biomasse zu produzieren. Auch das Dreischnittsystem konnte fur die Dauerwiesennutzung als positiv
beurteilt werden, da hier die ausbalancierte Nutzung und Dingung im Stande war, das Ertragsniveau
langfristig zu halten (Resch et al., 2009 a).
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Abb. H-19: Trockenmasseertrag (TM-Ertrag) der standortiiblichen (SU) und intensiven (l) Nutzung aller Schnitte
der Vegetationsperioden von 2021 bis 2024.

H-4.2.3.2 Futterqualitaten

H-4.2.3.2.1 Futtergehaltswerte der Rohnahrstoffe und Rohproteingehalt

Die durchschnittlichen Futtergehaltswerte der Rohnahrstoffe und Rohproteingehalte sind in Tab. H-7:
sowie in Abb. H-20: ersichtlich. Dabei lasst sich in allen Jahren dieselbe Dynamik erkennen, welche
zeigt, dass generell an der intensiven Flache geringere Jahresdurchschnittsgehalte an Rohnahrstoffen
gemessen wurde (Tab. H-7:). Die Rohproteingehalte lagen jedoch aufgrund der friheren
Schnitttermine an der intensiven Versuchsflache hoher vor (Abb. H-20:). Innerhalb dieser vier Jahre
lagen auch die Werte der Rohnahrstoffe und Rohproteingehalte in der ahnlichen GroRenordnung vor;
der Rohfasergehalt (CF) lag zwischen 200 und 250 g/kg TM, die Neutral-Detergenzien-Faser
(@NDFom) zwischen 400 und 500 g/kg TM, die Saure-Detergenzien-Faser (ADFom) zwischen 270 bis
knapp Uber 300 g/kg TM, das Saure-Detergenzien-Lignin (ADL) um die 50 g/kg TM, Rohfett (CL) bei
ca. 20 g/kg TM, Rohasche (CA) bei < 100 g/kg TM sowie Rohprotein (CP) zwischen 140 und 180 g/kg
T™ (Abb. H-20:)
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Tab. H-7: Durchschnittliche Futtergehaltswerte der Rohnahrstoffe Rohfaser (CF), Neutral-Detergenzien-Faser
(aNDFom), Saure-Detergenzien-Faser (ADFom), Saure-Detergenzien-Lignin (ADL), Rohfett (CL) sowie
Rohasche (CA) an der standortiiblichen (SU-Fliche) und intensiven Versuchsfliche (I-Flache) der
Vegetationsperioden von 2021 bis 2024.

Jahre 2021-2024 SU-Flache I-Flache
CF (g/kg TM) 252,1 227.4
aNDFom (g/kg TM) 4705 4379
ADFom (g/kg TM) 324,1 2983
ADL (g/kg TM) 53,8 50,2
CL (g/kg T™) 17,6 19,1
CA (g/kg TM) 782 87.0

Abb. H-20: Durchschnittliche Futtergehaltswerte der Rohproteine (CP) an der standortiiblichen (SU) und
intensiven (l) Versuchsflache der Vegetationsperioden von 2021 bis 2024.

Der Rohproteingehalt ist besonders bei der ersten Nutzung an der intensiven Flache hoher als an der
halb-intensiven (Anhang Tab. H-11:). Demnach kann beim rechtzeitigen Nutzungszeitpunkt
(Ahren/Rispenschieben des Leitgrases Goldhafer) der Rohproteingehalt deutlich gesteigert werden als
zu einem spateren Zeitpunkt in der Vegetationsperiode. Bei der zweiten Nutzung der standortiblichen
Flache sinkt aufgrund der alteren Gruinlandbestande der Blattanteil und es kommt zu einem Anstieg
des Rohfasergehaltes, die Rohproteingehalte gehen daher bis zur Blite stark zurlick. Im Durchschnitt
erreichen die Rohproteingehalte (iber alle 4 Jahre 148 g/kg TM an der standortiiblichen Flache und 173
g/kg TM an der intensiven Flache (Abb. H-20:).

Der Rohfasergehalt sowie die Gerlstsubstanzen aNDFom und ADFom, welche aus den schwer
(Zellulose, Hemizellulose) bzw. nicht verdaulichem (Lignin) organischen Zellwandbestandteilen
bestehen, nehmen tendenziell im Laufe der Vegetationsperiode zu, hingegen Rohfette (CL), Rohasche
(CA) und Rohprotein (CP) im Laufe der Vegetationsperiode (aufgrund der Zunahme der
Krauter/Leguminosen) abnehmen (Anhang Tab. H-11:. Die hoheren Gehaltswerte der
Strukturkohlehydrate von aNDFom und ADFom in den Graser betonten Bestanden (erster Schnitt) als
jene in den Krauter- und Leguminosen betonten bestanden (Folgenutzungen) wurden auch aus
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Analysen aus Sudtirol bestatigt (Resch et al., 2015). Prinzipiell lassen ADFom-Gehalte Gber 300 g/kg
TM darauf schlieRen, dass die Bestdnde stédngelreich waren, wahrend aNDFom-Gehalte unter 470 g/kg
TM auf einen optimalen Nutzungszeitpunkt bezlglich der Futterqualitat hinweisen. Im Allgemeinen
sollte dsterreichisches Wiesenfutter weniger als 500 g aNDFom bzw. 300 g ADFom aufweisen (Resch
et al, 2016). Nach Resch et al.,, (2016) sollte Wiesenfutter guter Qualitat einen ADL-Gehalt von 45
mg/kg TM aufweisen. Die ADL-Gehalte lagen an der standortlblichen Nutzung teils tber 50 mg/kg TM
auf, welche hoheren Gehalte verglichen zur intensiveren Nutzung und damit friheren Mahzeitpunkt auf
die Verholzung bei spaterer Nutzung zurlickzufiihren ist (Tab. H-7:).

Tendenziell wurde jedoch in der Studie von Resch et al., (2021) gezeigt, dass sich die Pflanzenbestande
nicht deutlich negativ verandern und sich nach Trockenperioden gut erholen, daher kann von einer
gewissen Robustheit (Resilienz) der Dauerweisen bei gut abgestimmter Nutzung/Dingung
gesprochen werden. Wetterbedingte Ertragsdepression wirken sich dabei in Abhangigkeit des
Standortes starker auf den TM-Bruttoertrag aus als auf die Futterqualitat. Hingegen werden der
Rohprotein- und der Qualitatsertrag dabei am starksten von der Bewirtschaftungsintensitat beeinflusst
(Resch et al., 2009 a).

H-4.2.3.2.2 Futtergehaltswerte der Mengenelemente

Die Futtergehaltswerte der Mengenelemente wurden ebenfalls, wie die Rohnahrstoffe und die
Rohproteingehalte, fir alle vier Vegetationsperioden der einzelnen Nutzungen analysiert und in
Jahresdurchschnittswerte in Tab. H-8: angegeben. Die Futtergehaltswerte der Mengenelemente
wiesen in den beobachteten Jahren eine ahnliche Gréfkenordnung auf. An der intensiven Flache lagen
im Durchschnitt aller vier Jahre hohere Phosphor, Kalium, Natrium, Eisen, Zink und Kupfergehalte vor
verglichen mit der standortliblichen Flache, auch wenn die Unterschiede teils nicht sehr grofs waren.
Innerhalb der Jahre waren die Dynamiken teils recht unterschiedlich, einzig bei den Natrium-, Phosphor-
und Kupfergehalte wurden in allen Jahren hohere Werte an der intensiven Flache verglichen zur
standortublichen Flache gemessen. Hingegen lag der Mangangehalt in allen Jahren an der intensiven
Flache geringer vor als an der standortiblichen Flache. Bei allen anderen Mengenelemente waren die
Dynamiken innerhalb der Jahre zum Teil unterschiedlich; die Eisengehalte waren 2022 und 2024 an
der intensiven Flache hoher vor als an der standortiblichen Flache, die Zinkgehalte lagen meistens an
beiden Flachen bei Werten um knapp Uber 50 mg/kg TM. Die Calciumgehalte lagen nur im Jahr 2023
an der intensiven Flache hoher als an der standortiblichen Flache, die Magnesiumgehalte waren bis
auf das Jahr 2022 an der intensiven Flache geringer (Anhang Tab. H-12:).

Prinzipiell nehmen im Laufe der Vegetationsperiode die Phosphor-, Kuper-, Natrium-, Eisen-, Mangan-
und Zinkgehalte zu. Auch wurden hohere Calciumgehalte bei der zweiten bzw. dritten Nutzung
gemessen. Die dritten Nutzungen (intensiven Flache) zeigten geringere Natrium-, Eisen und
Mangangehalte als die der zweiten Nutzungen und der Nachweide (Anhang Tab. H-12:). Im
Allgemeinen ist der Mineralstoffgehalt des Grinlandfutters neben dem Nutzungszeitpunkt und
demnach den Artengruppen (Graser, Krauter/Leguminosen) auch durch die Seehohe, Bodensituation,
Duingung, Futterverschmutzung und den Aufwuchs beeinflusst (Resch et al., 2009 b).

Tab. H-8: Durchschnittliche Mengenelemente Calcium (Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg), Kalium (K) und
Natrium (Na) sowie Spurenelemente Eisen (Fe), Zink (Zn), Mangan (Mn) und Kupfer (Cu) an der
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standortiblichen (SU-Fliche) und intensiven Versuchsflache (I-Flache) der Vegetationsperiode von
2021 bis 2024.

Jahre 2021-2024 SU-Flache I-Flache
Ca (g/kg T™) 8,4 8,1
P (g/kg TM) 3,7 4,1
Mg (g/kg TM) 34 3,2
K (a/kg TM) 19,0 23,6
Na (g/kg TM) 2456 275,3
Fe (mg/kg TM) 170,8 193,5
Zn (ma/kg TM) 63,6 64,5
Mn (mg/kg TM) 224,5 197,1
Cu (mg/kg TM) 7.3 8,6
H-4.2.3.3 Nahrstoffbilanzierung

Die Stickstoffzufuhren, wurden an allen Schnittterminen fir beide Bewirtschaftungsflachen anhand der
an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein untersuchten Rinderguille und mit den am Betrieb errechneten
Nahrstoffzufuhren pro ha (Summe aller Schnitte sowie Nahrstoffzufuhren durch Festmistausbringung
im Herbst des jeweils vorigen Jahres) berechnet (Formel 3). Dabei schwankten die Stickstoffzufuhren
an der standortiiblichen Flache zwischen 52 bis 104 kg/ha, an der intensiven Flache zwischen 50 bis
97 kg/ha. Somit entsprachen die Gesamt-Stickstoffzufuhren der Richtlinie der sachgerechten Diingung,
welche mit einem Maximalwert von 170 kg N/ha definiert ist (BMLFUW, 2017). Die Stickstoffentzlge,
welche mit der Trockenmasse und den Rohproteingehalten berechnet wurde (Formel 4) schwankten
zwischen 60 und 183 kg/ha (SU) und 117 bis 151 kg/ha (I). Dadurch ergaben sich wie in Abb. H-21:
ersichtlich an der SU- und I-Flache meist negative N Salden. Die héchsten negativen Salden wurde an
beiden Flachen im Jahr 2023 aufgrund der hohen Biomasseentwicklung und daher hohen N-Entzlige
berechnet. Die Tatsache, dass die intensive Flache meist negativere Salden (mit Ausnahme des Jahres
2023) als die standortubliche Flache aufwies, lag in der Versuchsanordnung, da diese Flache nicht
maschinell wie die standortlibliche, sondern manuell gediingt wurde und daher die Ausbringungen
geringer ausfielen.

Flr ein idealeres Nutzungsmanagement zeigten die Auswertungen der Stickstoffbilanzen, dass die
Stickstoffzufuhren an der intensiven Flache etwas gesteigert werden konnten, damit es zu keinen
groeren Nahrstoffdefiziten in den kommenden Jahren kommt und die Ertrdge dadurch nicht an Masse
verlieren. Eine Steigerung der Bilanzsalden kéonnte an der intensiveren Flache durch die herbstliche
Nachweide im Herbst erfolgen, dabei konnten die schwanzfallenden Nahrstoffeintrage den
Jahresnahrstoffinput fur die kommende Vegetationsperiode steigern, allerdings wirde man vermuten,
dass dadurch die Nahrstoffdefizite damit nicht ausgeglichen werden kénnen. In dieser Arbeit wurden
fur den Jahresnahrstoffinput nur die Nutzungen und die Nachweide (Festmistausbringung mittels
Miststreuer) des vergangenen Jahres mit eingerechnet, da auf den Versuchsflachen aufgrund der
Sensorik keine Rinder beweidet werden konnten. Wirde man jedoch im Falle von guten
Witterungslagen eine abgestufte Wiesennutzung forcieren, kdnnte man flr eine gute N-Effizienz die
Beweidung mit in das Bilanzsaldo rechnen. Zudem spielen auch weitere Stickstoffzufuhren wie Na-

StartClim2024.H



StartClim2024 Endbericht

Bindung und N-Deposition eine Rolle fur die Stickstoffzufuhr, um ausgeglichene Nahrstoffbilanzen
erreichen zu kénnen (Steinwidder et al., 2019). Diese weiteren Stickstoffzufuhren wurden jedoch in
dieser Arbeit nicht mitanalysiert, jedoch konnte man sich in kommenden Studien noch naher damit
befassen. Anhand der Untersuchung der N-Bilanz von zahlreichen Griinlandwiesen in Osterreich
wurde herausgefunden, dass mit 1 kg Stickstoff bei einem 2-Schnittregime 0,97 dt TM/ha und Jahr
gebildet wurden, bei einem 3-Schnittregime 0,72 dt TM und bei einem 4-Schnittregime nur mehr 0,43
dt TM/ha. Die Ergebnisse des DW-Net Projektes (Resch et al., 2017) zeigten, dass extensives
Dauergrinland den eingesetzten Stickstoff effizienter zur Ertragsbildung ausnitzt als ein intensiver
gedingter Dauerwiesenbestand. Zudem kamen bei einem 4-Schnittregime hohe N-Salden besonders
in  Trockenperioden zustande, in denen der eingesetzte Stickstoff nicht ausreichend im
Pflanzenwachstum bzw. Proteinbildung umgesetzt werden konnte (Resch et al., 2017).

Die Phosphorzufuhren lagen an der standortliblichen Flache zwischen 8 und 14 kg/h, an der intensiven
Flache zwischen 8 und 13 kg/ha. Die Phosphorentziige lagen an der SU-Flache zwischen 10 und 28
kg/ha, an der intensiven Flache zwischen 18 und 23 kg/ha. Die Phosphorsalden lagen dabei an beiden
Flachen nahe um 0 (von 0.1 (SU) bis -13 (1)).

Die Kaliumzufuhren wurden an der standortiiblichen Flache mit 100 bis 201 kg/ha berechnet, die
intensive Flache wurde mit Kaliumzufuhren von 72 bis 185 kg/ha versorgt. Die Kaliumentzige
schwankten an der standorttblichen Flache zwischen 53 und 145 kg/ha, an der intensiven Flache
zwischen 105 und 139 kg/ha. Durch die hohen Kaliumzufuhren ergaben sich an der SU-Flache in allen
Jahren positive Salden, hingegen die I-Flache im Jahr 2021 und 2024 negative Kaliumbilanzsalden
aufwies. Der Grund fir die hohen positiven Kaliumsalden lag an den hohen Kalium Gehalten der
Rindergdlle.

Abb. H-21: Jahressaldo des Stickstoffs (N), Phosphors (P) und Kaliums (K) in den Jahren von 2021 bis 2024 an der
standortiblichen (SU) und intensiven (l) Versuchsflache.

H-4.3 Einfluss der Wetter- und Bodenfeuchtebedingungen auf den Ertrag

Anhand der ermittelten Wasserbilanz, berechnet mithilfe der klimatischen Wasserbilanz, sowie der an
der Versuchsflaiche gemessenen Sickerwassermengen werden RUlckschlisse zur oberirdischen
Biomassebildung an beiden Nutzungsintensitidten versucht zu ziehen. Dabei wurde der
Zusammenhang von Niederschlag und Lufttemperatur auf die Ertragsbildung analysiert. Aufgrund des,
durch den Ariditatsindex ermittelten, nicht wasser-limitierten Okosystems zeigten die Jahresertrage
keinen Einfluss auf die Niederschlagsmengen innerhalb der Vegetationsperioden. An beiden
Bewirtschaftungsflachen wurden in den Jahren 2022 und 2023 (niederschlagsreichere Perioden
verglichen zu den Perioden 2021 und 2024) hoéhere Ertrage als in den Jahren 2021 und 2024
(niederschlagsarmere Perioden) erzielt. Demnach zeigte hier die Ertragsbildung keinen Einfluss auf die
Gesamtniederschlagsmenge (Abb. H-22:). Bei den Lufttemperaturen wurden wiederum in den
ertragsstarkeren Jahren 2022 und 2023 verglichen zu 2021 und 2024 hoéhere durchschnittliche
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Lufttemperaturen als in den ertragsarmeren Vegetationsperioden 2021 und 2024 erzielt. Demnach
konnten die Ertrage bei hoheren Lufttemperaturen an diesem Versuchsstandort profitieren. Dennoch
wurden an der standortiiblichen Flache hohere Ertrage als an der intensiveren Flache gemessen (Abb.
H-22:). Moglicherweise konnte die halb-intensive, standortibliche Nutzung mit den doch etwas
geringeren Niederschlagen in den Jahren 2022 und 2023 verglichen zu den Jahren 2021 und 2024
besser auskommen als die haufige genutzte intensive Flache, welche mehr Wasser fur die
Ertragsbildung zur Verfugung brauchte und auch anhand der Wasserbilanz weniger
Wasserverfligbarkeit aufwies (Tab. H-5:).

In den beiden niederschlagsreicheren Jahren, in denen auch geringere durchschnittliche
Jahresmitteltemperaturen gemessen wurden (2021 und 2024), lagen die TM-Ertrage an der intensiven
Flache hoher vor als jene an der standortiblichen Flache. Dies lasst vermuten, dass die intensivere
Nutzung bei ausreichenden Niederschldagen gute Ertrdage erzielen konnte. Wie die
Bodenfeuchtebedingungen in Abb. H-14: zeigten, waren die trockeneren Perioden
(Bodenwassergehaltsabnahme) in den Hochsommermonaten Juni bis August (2022 und 2023) und
somit fur die Ertragsbildung an der intensiven Nutzung, welche vermutlich mehr Wasser fir die
Biomassebildung brauchte, von groerer Bedeutung als trockenere Perioden im Herbst (September
2021) sowie in Perioden, wo keine starkeren Bodenwassergehaltsabnahmen auftraten.

Die Ergebnisse hinsichtlich der Beziehung Bodenwasser zu Ertrag zeigten, dass der Niederschlag in
diesem nicht wasser-limitierten Gebiet keinen Einfluss auf die Ertragsbildung hatte, hingegen hohere
Lufttemperaturen flir eine positive Biomassebildung von Bedeutung sind. Die intensivere Nutzung
konnte tendenziell in den beiden niederschlagsreicheren Perioden profitieren, die halb-intensive
Nutzung konnte jedoch bei geringeren Niederschlags- und Sickerwassermengen bessere Ertrage
erzielen als die intensivere. Ebenfalls spielte an diesem nicht wasser-limitiertem Mittelgebirgsstandort
auch der Zeitpunkt von trockeneren Perioden eine Bedeutung, von Juni bis August hatten
niederschlagsarmere Perioden mehr Einfluss auf die Biomassebildung bei dreimaliger Nutzung als jene
im Herbst. In einer langjahrigen Untersuchung von 27 Dauerwiesenbestidnden in Osterreich auf
unterschiedlichen Bewirtschaftungsniveaus wurde gezeigt, dass sich neben unterschiedlicher
Bewirtschaftungsintensitat auch Standort- und Jahreseffekte stark auf den Wiesenertrag und die
Futterqualitat auswirken. Dies bedeutet, dass die Erhéhung der Bewirtschaftungsintensitat nicht auf
jedem Standort automatisch mit einem linearen Ertrags- und Qualitatszuwachs verbunden war (Resch
et al., 2017). Eine Bewirtschaftung mit mehr als 3 Schnitten ergibt dann Sinn, wenn ein spurbarer
Mehrertrag verbunden mit einer hdheren Futterqualitat erzielbar ist und der hohere Aufwand sich nicht
negativ auf das Grinlanddkosystem auswirken (Resch et al., 2017). Ahnlich wie bei den in diesem
Projekt erzielten Ergebnissen, dass in den beiden trockeneren niederschlagsarmeren Perioden die
Zweischnittnutzung bessere TM-Ertrage erzielt hatte als die intensivere Nutzung, wurde auch in Resch
et al, (2017) beschrieben, dass Landwirte, welche das Grunland auf intensiverem Niveau
bewirtschaften, in Jahren mit wetterbedingten Ertragseinbuféen bei mindestens einem Schnitt, mit einer
Reduktion der Bewirtschaftungsintensitat reagieren konnten.
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Abb. H-22: Trockenmasseertrage (TM-Ertrage) sowie Niederschlage und durchschnittliche Lufttemperaturen in
den Vegetationsperioden von 2021 bis 2024 am Versuchsstandort.

H-4.4 Okoeffizienzbewertung
H-4.4.1 Okoeffizienzbewertung der standortiiblichen Nutzung

H-4.4.1.1 Ressourcenmanagement

Fur die Ergebnisse der Okoeffizienzbewertung an der standortiiblichen Flache wurden fiir das Jahr
2024 im Betriebsmanagement-Tool FarmLife die am untersuchten Betrieb vorhandenen Ressourcen
eingegeben. Die Bewertungen des Ressourcenmanagements zeigten, dass die
Flachenbewirtschaftung mit dem Anteil an biologisch wertvollem Grunland in einem guten Mittelfeld
liegt, die am Betrieb vorhandene Gebaudeausstattung effizient ist und das vorhandene Alter der
Maschinen ebenfalls im Durchschnitt zu den Vergleichsbetrieben liegt. Der an der Versuchsflache
analysierte Ertrag (welcher dann fir den gesamten Betrieb hochgerechnet wurde) wurde mit
durchschnittlich 4155 kg/ha quantifiziert und lag dabei in einem mittleren Bereich (Abb. H-23:). Eine
Starke des Betriebes ist die Besatzdichte (Gesamt GVE/ha), ebenfalls wurde mit Zukauffutter
(Kraftfutter) effizient umgegangen und die Produktionseffizienz (Menschliche Nahrungsenergie und
wertvolles Nahrungsprotein) lag ebenfalls im Bereich Starke/Mittel.
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Abb. H-23: Ergebnisse des Ressourcenmanagements (Ertrag am Betrieb) der standortiiblichen Nutzung.

Die Umweltwirkungen des Ressourcenmanagements zeigten im Vergleich mit den anderen Betrieben,
dass der Bedarf an nicht erneuerbaren Energien pro ha unterdurchschnittlich und pro ernahrte Person
Uberdurchschnittlich und damit extensiv war. Beim Treibhauspotential (100 Jahre) / ha wirtschaftete
der Betrieb ebenfalls unterdurchschnittlich. Der Beitrag der Betriebsmittel (Tierhaltung, Tierzukauf,
Zugekauftes Grundfutter, Zugekauftes Kraftfutter, Saatgut, Pflanzenschutz, Dinger und
Feldemissionen, Energietrager, Maschinen und Gebaude) dazu ist in Abb. H-24: zu sehen.

Abb. H-24: Umweltwirkungen (Treibhauspotential) des Ressourcenmanagements der standortiiblichen Nutzung.

Auch beim Erwarmungspotential von Treibhausgasen (100 Jahre / ha) und beim Phosphorverbrauch
(kg pro ernahrte Person) wirtschaftete der Betrieb effizient, beim Landverbrauch war der Betrieb
extensiv.

H-4.4.1.2 Nahrstoffmanagement

Die Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumdingung sowie der Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumertrag
sowie die Dunger-Teilbilanzen am Gesamtbetrieb pro ha wurde im Betriebsmanagement-Tool Farm
Life berechnet. Vergleicht man dabei die Berechnung mit jenen aus den Analysen der
Wirtschaftsdiinger und der Rohproteingehalte berechneten Nahrstoffsalden aus Kapitel H-4.2.3.3
ergab sich ebenfalls ein hoherer Stickstoffentzug als Stickstoffdingung. Jedoch wurden bei den
berechneten N-Salden in Kapitel H-4.2.3.3 hohere Stickstoffzufuhren berechnet, der Grund liegt darin,
dass in dieser Berechnung die Festmistausbringung vor dem Winter des vergangenen Jahres mit 20
m?3 miteingerechnet wurde und die Stickstoff- und Kaliumgehalte der Giille bei Festmist héher waren
als bei der analysierten Rindergille. Rechnet man die Dunger-Teilbilanz mit einer 12 m3 hohen
herbstliche Ausbringung, wie auch in Farm Life eingegeben, kommt man bei der Stickstoff-Teilbilanz
ebenfalls auf negativere Stickstoffsalden. Der Phosphorsaldo stimmte bei beiden Berechnungen gut

StartClim2024.H



StartClim2024 Endbericht

Uberein. Beim Kaliumsaldo wurden positive Werte berechnet, moglicherweise liegt das am hohen K-
Gehalt der untersuchten Festmistprobe.

Die Kennzahlen des Nahrstoffmanagements zeigten, dass der aufgrund des Stickstoff- und
Phosphorertrages des Pflanzenbaus der Betrieb extensiv wirtschaftet, die Stickstoff Diinger-Teilbilanz
am Gesamtbetrieb lag dabei mit -51,2 kg/ha im Mittelfeld verglichen mit anderen Vergleichsbetrieben.
Die Phosphor Dinger-Teilbilanz am Betrieb zeigte dagegen eine Schwache auf. Weitere
Auswertungen wie Fleischleistung und Ration Gesamtbetrieb (Gesamtenergieaufnahme,
Gesamtproteinaufnahme) zeigten, dass der Betrieb auch hier extensiv wirtschaftet. Das Eigenpotential
(Autarke Futterenergie, Autarkes Futterprotein) sowie die Produktionseffizienz Tierische Nahrung lag
bei einer durchschnittlichen guten fachlichen Bewertung.

Die Umweltwirkungen des Nahrstoffmanagements zeigten, dass der Betrieb beim Stickstoff- und
Phosphoreintrag in das Wasser je ha unterdurchschnittich und pro ernahrte Person
Uberdurchschnittlich und damit effizient wirtschaftete. Der Beitrag der Betriebsmittel zur
Umweltwirkung Stickstoffeintrag in das Wasser ist in Abb. H-25: zu sehen.

Abb. H-25: Umweltwirkungen (Stickstoffeintrag in das Wasser) des Nahrstoffmanagements der standorttblichen
Nutzung.

H-4.4.1.3 Gesamtbewertung

Die Gesamtbewertung des untersuchten Betriebes zeigte, dass der Betrieb effizient in dkologisch
orientierter Wirtschaftsweise bewirtschaftet wurde. Dabei wurden die Umweltwirkungen der
standortiblichen Nutzung in einer Gesamtbewertung dargestellt (Abb. H-26:), in der ersichtlich ist,
dass der Betrieb effizient wirtschaftete (roter Kreis) (Abb. H-27:). Dabei lagen die Bewertungen von
nicht erneuerbarer Energie, Treibhauspotential (100 Jahre), Landverbrauch und Wirkung von
Schwermetallen auf den Boden im extensiven Bereich, auch die Wirkung von Schwermetallen auf das
Wasser wird als extensive Bewirtschaftungsklasse definiert. Das Erwarmungspotential von
Treibhausgasen (100 Jahre), der Stickstoff- und Phosphoreintrag in das Wasser sowie der
Phosphorverbrauch, die Wirkung von Pestiziden auf den Boden und auf Wasser wurde als effizient
eingestuft.
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Abb. H-26: Gesamtbewertung der Umweltwirkungen der standortlblichen Nutzung.

Die Okoeffizienz des Betriebes bei standortiiblicher Nutzung wurde als 6kologisch orientiert definiert,
dabei ist die Landbewirtschaftung okologisch orientiert und die Nahrungserzeugung nicht 6koeffizient.

Ihr Bauernhof ist insgesamt 6kologisch orientiert.

Abb. H-27: Gesamtbewertung der Okoeffizienz der standortiiblichen Nutzung.

H-4.4.2 Okoeffizienzbewertung der intensiven Nutzung

H-4.4.2.1 Ressourcenmanagement

Fur die Ergebnisse der Okoeffizienzbewertung an der intensiveren Flache wurden fiir das Jahr 2023 im
Betriebsmanagement-Tool FarmLife die am untersuchten Betrieb vorhandenen Ressourcen
eingegeben. Dabei sind bei der intensiveren Nutzung, aufgrund der gleichen am Betrieb vorhandenen
Ressourcen wie jenen an der standortiblichen Nutzung, die fachlichen Bewertungen des
Ressourcenmanagements ahnlich jenen der standortiblichen Nutzung. Daher liegt die
Flachenbewirtschaftung mit dem Anteil an biologisch wertvollem Grinland ebenfalls in einem guten
Mittelfeld, die am Betrieb vorhandene Gebaudeausstattung ist effizient und das vorhandene Alter der
Maschinen befindet sich ebenfalls im Mittelfeld (gleich wie bei der SU-Flache). Einen Unterschied gab
es aufgrund der intensiveren Nutzung beim Ertrag, hier wurde der an der Versuchsflache analysierte
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Ertrag (welcher dann fiir den gesamten Betrieb hochgerechnet wurde) mit durchschnittlich 6785 kg/ha
mit einer fachlichen Bewertung Starke zugeordnet (Abb. H-28:). Die Besatzdichte (Gesamt GVE/ha),
das Zukauffutter (Kraftfutter) und die Produktionseffizienz (Menschliche Nahrungsenergie und
wertvolles Nahrungsprotein) lag in denselben Bereichen wie bei der standortiblichen Nutzung.

Abb. H-28: Ergebnisse des Ressourcenmanagements (Ertrag am Betrieb) der intensiven Nutzung.

Die Umweltwirkungen des Ressourcenmanagements bei intensiverer Nutzung zeigten gleich wie bei
der standortiblichen Nutzung, dass am Betrieb der Bedarf an nicht erneuerbaren Energien extensiv
war. Beim Treibhauspotential (100 Jahre) / ha war der Beitrag zur Umweltwirkung vor allem im Bereich
der Tierhaltung um rund die Halfte hoher (Abb. H-29:).

Abb. H-29: Umweltwirkungen (Treibhauspotential) des Ressourcenmanagements der intensiven Nutzung.

Beim Erwarmungspotential von Treibhausgasen (100 Jahre / ha) und beim Landverbrauch
wirtschaftete der Betrieb extensiv, beim Phosphorverbrauch (kg pro ernahrte Person) wirtschaftete der
Betrieb effizient.

H-4.4.2.2 Nahrstoffmanagement

Die aus den Analysen der Wirtschaftsdiinger und der Rohproteingehalte berechneten Nahrstoffsalden
aus Kapitel H-4.2.3.3 passen bei dieser untersuchten Nutzungsvariante gut mit den Farm Life Dinger
Teilbilanzen zusammen. Hier wurde aufgrund des hoheren Biomasseertrages bei allen Dinger-
Teilbilanzen negative Werte berechnet.
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Die Kennzahlen des Nahrstoffmanagements zeigten, dass der aufgrund des Stickstoff- und
Phosphorertrages des Pflanzenbaus der Betrieb effizient wirtschaftete, die Stickstoff Diinger-Teilbilanz
am Gesamtbetrieb lag dabei mit -112,4 kg/ha bei einer fachlichen Bewertung von Stérke (Abb. H-30:).

Abb. H-30: Ergebnisse des Nahrstoffmanagements (Stickstoff Diinger-Teilbilanz) am Gesamtbetrieb pro ha an der
intensiven Versuchsflache.

Auch die Phosphor Diinger-Teilbilanz am Betrieb lag mit -13,8 kg / ha in einem guten Mittelfeld. Die
Auswertungen der Fleischleistung lag wie bei der standortiblichen Nutzung im Bereich extensiv. Die
Ration Gesamtbetrieb (Gesamtenergieaufnahme, Gesamtproteinaufnahme) zeigte, dass der Betrieb
hier effizient wirtschaftete. Das Eigenpotential (Autarke Futterenergie, Autarkes Futterprotein) lag in
einer guten fachlichen Bewertung. Die Produktionseffizienz Tierische Nahrung wies hingegen eine
Schwache auf. Die Umweltwirkungen des Nahrstoffmanagements zeigten, wie bei der
standortiblichen Nutzung, dass der Betrieb beim Stickstoff- und Phosphoreintrag in das Wasser
effizient wirtschaftete.

H-4.4.2.3 Gesamtbewertung

Die Gesamtbewertung des untersuchten Betriebes bei intensiverer Nutzung zeigte, dass der Betrieb
effizient tendenziell extensiv in 6kologisch orientierter Wirtschaftsweise bewirtschaftet wurde. Dabei
wurden die Umweltwirkungen der intensiveren Nutzung in einer Gesamtbewertung dargestellt (Abb.
H-31:), in der ersichtlich ist, dass der Betrieb, wie bei der standortiiblichen Nutzung, extensiv effizient
wirtschaftete (roter Kreis). Dabei lagen die Bewertungen von nicht erneuerbarer Energie,
Landverbrauch, Wirkung von Schwermetallen auf den Boden im extensiven Bereich, ebenso das
Erwarmungspotential von Treibhausgasen (100 Jahre). Das Treibhauspotential (100 Jahre) lag auch im
extensiven in Richtung ineffizienten Bereich. Der Stickstoff- und Phosphoreintrag in das Wasser und
die Wirkung von Schwermetallen auf das Wasser lagen im effizienten Bereich, auch der
Phosphorverbrauch und die Wirkung von Pestiziden auf den Boden und Wasser.
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Abb. H-31: Gesamtbewertung der Umweltwirkungen der intensiven Nutzung.

Die Okoeffizienz des betrachteten Betriebes bei intensiverer Nutzung wird als 6kologisch orientiert
definiert, dabei ist die Landbewirtschaftung 6kologisch orientiert und die Nahrungserzeugung nicht
Okoeffizient. Dabei liegt jedoch die intensivere Nutzung im Bereich eines etwas geringeren
wirtschaftlichen Erfolges (Abb. H-32:). Dieses Ergebnis wurde auch mit den Ergebnissen aus Resch et
al., (2021) verglichen, in denen anhand einer Teilkostenberechnung gezeigt wurde, dass das Zwei-
Schnittsystem die 6konomisch sinnvollste Variante ist. Ebenfalls wurde auch anhand einer Auswertung
auf Vollkostenebene gezeigt, dass bei der Betrachtung der Kosten und Leistungen pro kg Milch die
Faktorentlohnung pro kg produzierter Milch mit steigender Schnittnutzungsintensitat abnimmt. Die
hohere Schittnutzungsintensitat pro Hektar geht damit mit einer einhergehenden hdheren
Produktionsintensitat mit steigenden Kosten je Hektar einher, insbesondere in Bezug auf Diesel und
Kraftfutter (Resch et al., 2021). In dieser Arbeit war ebenfalls das kalkulatorische Betriebsergebnis bei
der 3-Schnittnutzung schlechter, die Ertrage konnten den Arbeitsaufwand und die dadurch
entstandenen Kosten nicht kompensieren. Wie sich aber hohere Ertrage auf einen eventuell hoheren
Tierbesatz und damit angepasste Diingung auf die Okonomie auswirken, kénnte in Folgeprojekten fiir
humide Mittelgebirgslagen weiter untersucht werden.

lhr Bauernhof ist insgesamt 6kologisch orientiert.

Abb. H-32: Gesamtbewertung der Okoeffizienz der intensiven Nutzung.
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Zusammenfassend lasst sich aus den Ergebnissen der Okoeffizienz Bewertung fiir die standortibliche
und intensivere Nutzung feststellen, dass bei hoherem Ertrag einer intensiveren Nutzung der Betrieb,
gleich wie bei der standortliblichen Nutzung, effizient in 6kologisch orientierter Wirtschaftsweise
bewirtschaftet werden kann. Aufgrund des héher angenommenen Pflanzenertrages lagen die Diinger-
Teilbilanzen bei intensiverer Nutzung in einem besseren Mittelfeld bzw. bei einer Starke verglichen zur
standortiblichen Nutzung. Jedoch aufgrund der hoheren Arbeitszeit und dadurch hoheren
kalkulatorischen Kosten konnte der angenommene Ertragstberschuss nicht die Kosten und Leistungen
positiv beeinflussen, sodass die standortlbliche Nutzung okonomisch sinnvoller beurteilt wurde.
Eventuell mussten die Ertrage noch weitaus hoher sein, dass die intensivere Nutzung auch 6konomisch
einen Benefit zeigt. Bei hoherem Ertragsgewinn ware dann auch die Besitzdichte dahingehend
anzupassen, welche weiters auf den Gesamtbetrieb detaillierter angesehen werden musste. Nach den
bisherigen Ergebnissen, ein und denselben Betrieb auf eine zusatzliche Nutzung umzustellen, mit der
Annahme, dass die zusatzliche Nutzung einen Ertragsgewinn mit sich bringt, ist 6kologisch sinnvoll.
Hingegen konnte o6konomisch unter den bisherigen Ertragssteigerungen kein positiver Effekt
festgestellt werden. Daher ware es sinnvoll in weiteren Folgeprojekten zu untersuchen, wie sich héhere
Ertrage an humiden Mittelgebirgslagen auf einen eventuell héheren Tierbesatz und damit angepasste
Diingung auf die Okonomie weiters auswirken kénnte.
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H-5 Schlussfolgerungen

Das Projekt zur Untersuchung zweier Bewirtschaftungsintensitaten in einer humiden Mittelgebirgslage
soll Aufschluss bringen, ob eventuell eine zusatzliche Nutzung, aufgrund hoherer Lufttemperaturen bei
ausreichenden Niederschlagen, eine Ertragssteigerung und in weiterer Folge einen 6konomischen
Benefit eines Griinlandbetriebes hervorbringen kann. Dafiir wurden Uber vier Vegetationsperioden von
2021 bis 2024 Wetter-, Bodenfeuchte- und Wasserbilanzauswertungen an einem montanen aktiv
bewirtschafteten Grunlandbetrieb mithilfe einer am Versuchsfeld aufgebauten Sensorik (Wetterstation,
Bodensensoren und Sickerwassersammler) ausgewertet und in weiterer Folge mit der oberirdischen
Biomassebildung (Trockenmasseertrag) in Beziehung gesetzt. Dabei wurde analysiert wie eine
zusatzliche Nutzung zu einer bisherigen standortiblichen Nutzung auf die Wasserverfligbarkeit und in
weiterer Folge auf den Trockenmasseertrag wirkt. Ebenfalls wurden auch Pflanzenbestandsaufnahmen
im ersten Jahr des Versuches und nach vier Jahren aufgenommen, um moégliche Auswirkungen einer
intensiveren Nutzung auf die Biodiversitat zu erkennen. Die in diesen Lagen standortibliche Nutzung
umfasst meistens zwei Nutzungen inklusive einer herbstlichen Nachweide und entspricht daher einer
eher halb-intensiven Nutzung. Die getestete intensivere Nutzung befasst sich mit drei Nutzungen
inklusive einer herbstlichen Nachweide und wird dabei als intensive Nutzung angesprochen. Eine
zusatzliche Nutzung fuhrt jedoch auch zu einem erhohten Arbeitsaufwand, welcher auch in einem
Betriebsmanagement-Tool 6konomisch ausgewertet wird und mit der standortiblichen Nutzung
verglichen wird. Dabei wurden alle am untersuchten Betrieb vorhandenen Ressourcen bestimmt und
die im Projekt gewonnenen Trockenmasseertrage fur beide Bewirtschaftungsflachen herangezogen.

Die Ergebnisse zeigten, dass der in diesem Projekt untersuchte Versuchsstandort als ein nicht wasser-
limitiertes, jedoch energie-limitiertes hydrologisches Okosystem bezeichnet werden kann. Die
Jahresniederschlage der beobachteten Jahre lagen bei knapp uUber 1000mm, die potenziellen
Verdunstungsmengen bei 566 mm. Demnach ergab sich lber alle Jahre eine positive klimatische
Wasserbilanz (Niederschlag > potenzielle Verdunstung). Die durchschnittlichen Lufttemperaturen
lagen an diesem Mittelgebirgsstandort bei 6,6 °C, dabei wurden vom Jahr 2021 bis zum Jahr 2024
kontinuierlich ein mittlerer Temperaturanstieg berechnet. Fur die Beziehungen der Wetterbedingungen
sowie die daraus resultierende Bodenwasserverfligbarkeit zum Trockenmasseertrag wurden innerhalb
der vier Beobachtungsjahre die einzelnen Vegetationsperioden auf die Wasserbilanzparameter
detailliert untersucht. Dabei zeigten die vier Vegetationsperioden zwei Perioden in denen der
Niederschlag bei > 700 mm (2021 und 2024) lag und zwei Perioden in denen Niederschlagsmengen
von < 700 mm (2022 und 2023) berechnet wurden. Die hochsten mittleren Lufttemperaturen innerhalb
der Vegetationsperioden wurden in den zwei niederschlagsarmeren Perioden im Jahr 2023 und 2022
gemessen. Demzufolge wurde ersichtlich, dass die trockeneren Vegetationsperioden in den Jahren
2022 und 2023 verglichen zu 2021 und 2024 waren, welche sich auch in den
Bodenfeuchtebedingungen widerspiegelten. Hier wurden in den trockeneren Perioden 2022 und 2023
jeweils zwei Perioden im Juni und August beobachtet, wo es zu groReren Abnahmen der
Bodenwassergehalte kam, in der Vegetationsperiode 2021 kam es nur im Juni und September zu einer
starkeren Abnahme. Die Trockenmasseertrage fielen in den zwei niederschlagsarmeren, jedoch
warmeren Perioden im Jahr 2022 und 2023 an beiden Bewirtschaftungsflachen hoher aus als in den
Perioden 2021 und 2024. Demzufolge kénnte vermutet werden, dass an diesem humiden Standort
trockenere Perioden im Hochsommer keinen wesentlichen Einfluss auf die Ertrage haben, da
ausreichend Bodenwasser flr die oberirdische Biomassebildung verfligbar ist. Der Vergleich beider
Bewirtschaftungsintensitaten zueinander zeigte, dass die Trockenmasseertrage an der
standortublichen Flache in den beiden niederschlagsarmeren Perioden 2022 und 2023 hoher waren
als jene an der intensiveren Flache. Demzufolge konnte vermutet werden, dass die intensivere Nutzung
durch weniger Bodenwasserverflugbarkeit, welches durch die Wasserbilanz ermittelt wurde, in diesen
beiden Perioden keinen Ertragsgewinn verglichen zur halb-intensiven Nutzung erzielen konnte.
Hingegen wurden in den zwei anderen Beobachtungsperioden 2021 und 2024, in denen die
Niederschlage > 700 mm betrugen, hohere Ertrage an der intensiveren Flache als jene an der
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standortublichen Flache erzielt. Demzufolge kdonnte bei ausreichenden Niederschlagen die intensivere
Nutzung flr den Ertragsgewinn profitieren. Ebenfalls konnten aufgrund der Futteranalysen bestatigt
werden, dass bei friherer Nutzung die Rohproteingehalte hoher waren als bei spaterer Nutzung.
Aufgrund der Ergebnisse, dass in zwei von vier Perioden die intensivere Nutzung, in den anderen zwei
der vier Perioden die standortibliche Nutzung mehr Ertrag erzielen konnte, ist zu vermuten, dass es
sich an dieser humiden Mittelgebirgslage um eine Grenzlage der beiden Bewirtschaftungsintensitaten
handeln kénnte. Die Pflanzenbestandsaufnahme zu Beginn und vier Jahre nach Versuchsbeginn zeigte
zudem, dass es zu keinen grofRen Artenunterschieden bzw. Veranderung der Artenanzahl kam.
Ebenfalls traten mit der Zeit keine unerwiinschten Arten an beiden Flachen mehr auf. Der Betrieb wurde
bis dato eher extensiv bewirtschaftet, aufgrund dessen lasst sich der Standort auch als eine kriechende
Schaumkresse Goldhafer Wiese beschreiben. Die Nahrstoffsalden wurden bei der intensiven Nutzung
meist negativer quantifiziert als an der standorttblichen Flache. Die 6konomische Bewertung brachte
fur die intensivere Flache unter den angenommenen Trockenmasseertragen fir ein Beispielsjahr (2023)
keinen Benefit, jedoch =zeigten die Ergebnisse der Okoeffizienz Bewertung, dass die
Landbewirtschaftung auch bei einer zusatzlichen dritten Nutzung 6kologisch orientiert, wie jene bei der
standortliblichen Nutzung, bleibt.

AbschlieRend kdnnte es sich, ausgehend von den bisherigen Ergebnissen in diesem Projekt hinsichtlich
der Beziehung zu Wasserbilanz und Ertrag, bei humiden Mittelgebirgslagen in Zeiten des Klimawandels
um eine Grenzlage von zwei zu drei Nutzungen handeln, welcher Ertragsgewinn stark abhangig
hinsichtlich der Wetterbedingungen, Schnittzeitpunkte und der Dingung (Nahrstoffbilanz) ist. Weitere
Beobachtungen in den nachsten Vegetationsperioden in Zeiten veranderter Klimabedingungen waren
sinnvoll, um diese Grenzlage weiter zu analysieren sowie die Okoeffizienz auf den gesamten Betrieb
auszuweiten und weiter zu quantifizieren.
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H-7 Anhang

Tab. H-9: Monatlicher Niederschlag und monatliche potenzielle Verdunstung von April bis Oktober in den Jahren
2021 bis 2024.

Niederschlag Potenzielle
Vegetationsperiode Verdunstung
(mm) (mm)

Jahr 2021

April 30 55

Mai 150 70

Juni 95 115

Juli 206 100

August 187 68

September 73 59

Oktober 31 37

Jahr 2022

April 55 53

Mai 148 77

Juni 166 100

Juli 138 100

August 90 74

September 76 40

Oktober 91 32

Jahr 2023

April 105 39

Mai 96 66

Juni 101 93

Juli 163 91

August 249 76
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September

Oktober

Jahr 2024

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

51

61

76

148

164

216

201

29

24

59

37

58

63

76

90

76

22

29
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Tab. H-10: Trockenmasseertriage (TM-Ertrage) der standortiiblichen (SU-Flache) und intensiven Versuchsflache
(I-Flache) in der Beobachtungsperiode von 2021 bis 2024.

Jahr 2021

1. Schnitt 939 1265
2. Schnitt 1346 1826
3. Schnitt - 1183
Nachweide 810 375
Gesamtertrag 3094 4649
Jahr 2022

1. Schnitt 1922 1595
2. Schnitt 2519 2478
3. Schnitt - 839
Nachweide 1533 218
Gesamtertrag 5974 5130
Jahr 2023

1. Schnitt 4508 2507
2. Schnitt 2146 2451
3. Schnitt - 804
Nachweide 1029 381
Gesamtertrag 7683 6143
Jahr 2024

1. Schnitt 1492 1774
2. Schnitt 1862 1634
3. Schnitt - 1468
Nachweide 646 264
Gesamtertrag 4000 5139
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Tab. H-11: Durchschnittliche Futtergehaltswerte der Rohnahrstoffe Rohfaser (CF), Neutral-Detergenzien-Faser
(aNDFom), Saure-Detergenzien-Faser (ADFom), Saure-Detergenzien-Lignin (ADL), Rohfett (CL),
Rohasche (CA) sowie Rohprotein (CP) an der standortiiblichen (SU-Flache) und intensiven
Versuchsflache (I-Flache) in den Vegetationsperioden von 2021 bis 2024.

Jahr 2021 (SU-Fliche) 2460 4453 307,1 1,0 0,6 6,2 1645
Jahr 2021 (I-Flache) 226,7 4231 2855 43,5 20,5 85,7 178,5
Jahr 2022 (SU-Flache) 2546 4524 318,7 58,8 21,7 75,3 138,1
Jahr 2022 (I-Flache) 2260 4146 290,8 B 234 87,7 1705
Jahr 2023 (SU-Fliche) 2659 5094 3426 50,7 11,9 72,4 147.3
Jahr 2023 (I-Flache) 2338 4525 3143 59,1 15,6 86,8 172,2
Jahr 2024 (SU-Fliche) 242,0 4749 3279 54,5 16,1 78,7 1427
Jahr 2024 (I-Flache) 2231 4611 302,8 46,8 16,8 88,0 1721

StartClim2023.H



Vergleich zweier Bewirtschaftungsintensitiaten auf montanen Dauerwiesen hinsichtlich Wassernutzungs- und Okoeffizienz,
Ertrag, Futterqualitat und 6konomischer Aspekte

Tab. H-12: Durchschnittliche Mengenelemente Calcium (Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg), Kalium (K) und
Natrium (Na) sowie der Spurenelemente Eisen (Fe), Zink (Zn), Mangan (Mn) und Kupfer (Cu) an der
standortiiblichen (SU-Flache) und intensiven Versuchsflache (I-Flache) in den Vegetationsperioden von
2021 bis 2024.

Jahr 2021 8,7 3,9 34 2,4 226,9 116,9 2,2 217,0 8,5
(SU-Flache)

Jahr 2021 8,2 4,2 33 22,6 262,1 110,3 61,6 202,5 8,8
(I-Fliche)

Jahr 2022 7,6 3,7 3,2 19,7 286,7 79,3 60,1 2112 7,0
(SU-Flache)

Jahr 2022 7,6 4,0 33 25,1 2915 151,4 63,2 175,1 9,1
(I-Fliche)

Jahr 2023 7.8 3,6 3,3 16,9 1779 154,1 65,7 235,0 6,8
(SU-Flache)

Jahr 2023 8,2 4,1 3,2 24,3 235,7 150,6 64,4 196,3 8,1
(I-Flache)

Jahr 2024 9,6 3,6 3,5 17,0 291,0 333,0 66,4 234,9 7,0
(SU-Flache)

Jahr 2024 8,4 4,0 3,2 22,3 312,1 3615 68,7 2145 8,2
(I-Flache)

StartClim2024.H



	H-2.1 Forschungsziel ...................................................................................................................................................... 8
	H-2.2 Grünlandbewirtschaftung in Österreich .......................................................................................................... 9
	H-3.1 Lage des Untersuchungsgebietes und des Versuchsstandortes .............................................................. 11
	H-3.1.1 Wetterstation .............................................................................................................................................. 12
	H-3.1.2 Bewirtschaftungsflächen .......................................................................................................................... 13
	H-3.1.3 Sickerwassersammler ................................................................................................................................ 13
	H-3.1.4 Bodenfeuchtesensoren .............................................................................................................................. 14

	H-3.2 Erhebungen an der Versuchsfläche ............................................................................................................... 15
	H-3.2.1 Wetter und Wasserbilanz ........................................................................................................................ 15
	H-3.2.2 Botanik und Ertrag ..................................................................................................................................... 16
	H-3.2.3 Ökoeffizienz ................................................................................................................................................ 17

	H-4.1 Wetter und Wasserbilanz ................................................................................................................................ 20
	H-4.1.1 Wetter- und Bodenfeuchtebedingungen der Jahre 2021 bis 2024 ................................................. 20
	H-4.1.2 Bodenfeuchtebedingungen in den Vegetationsperioden ................................................................... 23
	H-4.1.3 Wasserbilanz in den Vegetationsperioden ........................................................................................... 24

	H-4.2 Botanik und Ertrag ............................................................................................................................................ 27
	H-4.2.1 Botanische Erhebungen ............................................................................................................................ 27
	H-4.2.2 Pflanzenbestandsaufnahme ..................................................................................................................... 28
	H-4.2.3 Ertragserhebungen .................................................................................................................................... 31

	H-4.3 Einfluss der Wetter- und Bodenfeuchtebedingungen auf den Ertrag .................................................... 37
	H-4.4 Ökoeffizienzbewertung .................................................................................................................................... 39
	H-4.4.1 Ökoeffizienzbewertung der standortüblichen Nutzung ..................................................................... 39
	H-4.4.2 Ökoeffizienzbewertung der intensiven Nutzung ................................................................................. 42

	H1 Kurzfassung
	H2 Einleitung
	H2.1 Forschungsziel
	H2.2 Grünlandbewirtschaftung in Österreich

	H3 Material und Methodik am Versuchsstandort
	H3.1 Lage des Untersuchungsgebietes und des Versuchsstandortes
	H3.1.1 Wetterstation
	H3.1.2 Bewirtschaftungsflächen
	H3.1.3 Sickerwassersammler
	H3.1.4 Bodenfeuchtesensoren

	H3.2 Erhebungen an der Versuchsfläche
	H3.2.1 Wetter und Wasserbilanz
	H3.2.2 Botanik und Ertrag
	H3.2.3 Ökoeffizienz


	H4 Ergebnisse und Diskussion
	H4.1 Wetter und Wasserbilanz
	H4.1.1 Wetter- und Bodenfeuchtebedingungen der Jahre 2021 bis 2024
	H4.1.1.1 Vegetationsperioden

	H4.1.2 Bodenfeuchtebedingungen in den Vegetationsperioden
	H4.1.3 Wasserbilanz in den Vegetationsperioden

	H4.2 Botanik und Ertrag
	H4.2.1 Botanische Erhebungen
	H4.2.2 Pflanzenbestandsaufnahme
	H4.2.3 Ertragserhebungen
	H4.2.3.1 Trockenmasseertrag
	H4.2.3.2 Futterqualitäten
	H4.2.3.2.1 Futtergehaltswerte der Rohnährstoffe und Rohproteingehalt
	H4.2.3.2.2 Futtergehaltswerte der Mengenelemente

	H4.2.3.3 Nährstoffbilanzierung


	H4.3 Einfluss der Wetter- und Bodenfeuchtebedingungen auf den Ertrag
	H4.4 Ökoeffizienzbewertung
	H4.4.1 Ökoeffizienzbewertung der standortüblichen Nutzung
	H4.4.1.1 Ressourcenmanagement
	H4.4.1.2 Nährstoffmanagement
	H4.4.1.3 Gesamtbewertung

	H4.4.2 Ökoeffizienzbewertung der intensiven Nutzung
	H4.4.2.1 Ressourcenmanagement
	H4.4.2.2 Nährstoffmanagement
	H4.4.2.3 Gesamtbewertung



	H5 Schlussfolgerungen
	H6 Literaturverzeichnis
	H7 Anhang

