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Einleitung

1. Einleitung

Unberiihrte Naturlandschaft ist in der
heutigen Zeit nur mehr in sehr geringem
Ausmal} vorhanden. In allen Gebieten,
Landern und Gegenden der Erde ist der
Einfluss der Menschen zu sehen und
auch nicht mehr wegzudenken. In Euro-
pa stammen die dltesten Spuren des
Menschen aus der letzten Zwischeneis-
zeit, sesshaft wurde er vor 7.000 Jahren.

Die héchste Bevolkerungsdichte erreich-
te das Berggebiet der Alpen, der grofite
zusammenhéngende naturnahe Lebens-
raum Mitteleuropas, Anfang des 19. Jahr-
hunderts. Durch die hohe Bevdlkerungs-
dichte und daneben auch die Zunahme
der Mobilitédt im letzten Jahrhundert ist
der Druck auch auf den Alpenraum ge-
stiegen. Die geschlossenen Wirtschafts-
kreislaufe, die sich tiber Jahrhunderte ent-
wickelt haben, wurden aufgebrochen und
es fanden 6konomische, dkologische
und sozio-kulturelle Verdnderungen statt,
die noch heute andauern.

Die Alpen wurden als Erholungs- und
Urlaubsgebiet entdeckt, das sowohl im
Winter als auch im Sommer viele Mog-
lichkeiten bietet. Verbauungen und An-
passung der Gebiete an diese Funktion
folgten (Internationale Alpenschutzkon-
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vention 1998, ZIEHAUS 2001, PUMPEL
1975,0ZENDA 1988, VEIT 2002).

Die Moglichkeiten der Technik fiihrten
zu gravierenden Eingriffen des Menschen
in die Abldufe der Natur. In den 50er Jah-
ren wurden beispiclsweise ganze Berge
versetzt um Autobahnen zu bauen
(SCHIECHTL und STERN 1992). Heut-
zutage hat sich das Bewusstsein gegen-
iiber der Umwelt soweit gewandelt, dass
solcherlei Eingriffe nicht mehr ohne Ein-
haltung definierter und gesetzlich veran-
kerter Auflagen vorgenommen werden
konnen. Verbauungen oder Anderungen
werden naturnah vorgenommen und
nachfolgende Rekultivierungen haben
schon ein hohes Niveau erreicht

Definition von Rekultivierung

Eine sehr allgemein gehaltene Definition
von Rekultivierung wird von der Gesell-
schaft fiir 6kologische Rekultivierungs-
wissenschaften vorgeschlagen. Dabei ist
,,Okologische Rekultivierung* der Pro-
zess zur Begleitung der Wiederherstel-
lung von Okosystemen, die beschidigt,
zerstort oder degradiert wurden (SER,
2002). Rekultivierung wird im deutschen
Sprachgebrauch vor allem fiir Wiederbe-
griinungen und Bepflanzung von Ab-
bauflachen bzw. Halden verwendet, im
Duden (Das Fremdw®érterbuch 1997) wird

rekultivieren beschrieben mit: ,,[durch
Bergbau] unfruchtbar gewordenen Bo-
den wieder kultivieren, als Kulturland
nutzen®. Der Begriff Rekultivierung in
Hochlagen wiederum definiert die Wie-
derherstellung von intakter Vegetation,
zumeist nach anthropogenem Einfluss
wie Pistenbau oder Infrastrukturverbes-
serungen (PARTL und HOLAUS 1997).
WITTMANN und RUCKER (1999) setzt
Begriinung von Hochlagen gleich mit Re-
kultivierung derselben, ein vegetations-
loser bzw. offener Bereich wird als Rekul-
tivierungsfldche bezeichnet.

Um Rekultivierungen geht es auch in der
vorliegenden Arbeit, wobei es sich im
Speziellen um die sachgerechte Anlage
von Almweiden im Zuge von Waldwei-
de-Trennungsverfahren handelt. Im Jah-
re 1990 wurde in der Regierungserklarung
festgelegt, dass die Trennung von Wald
und Weide zu forcieren ist (ARBEITS-
UBEREINKOMMEN 1990). Diese durch
Forderungen angeregte Mafinahme fiihrt
jedoch zu groflen Schwierigkeiten in der
Praxis. Der Erfolg der Rekultivierung der
abgestockten Flachen liel zu wiinschen
iibrig und deshalb wurden diese Versu-
che mit den nachfolgenden Untersu-
chungen an neu abgestockten Flachen
auf zwei unterschiedlichen Standorten
initiiert.
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2. Abgrenzung der Problem-
und Fragestellung

2.1 Almweiden

Almweiden sind mit Ausnahme der Hoch-
almen Flachen, die durch Rodung von
Wildern und Beweidung iiber die Jahr-
hunderte entstanden sind. Thre Charak-
teristik entsteht durch die BestoBung mit
Rindern oder Schafen liber die Sommer-
monate, die langfristig einen tritt- und
weideresistenten Pflanzenbestand zur
Folge haben.

Fiir unsere Vorfahren war die Almweide
von existenzieller Bedeutung und wurde
deswegen auch bis ins 19. Jahrhundert
sorgfiltig gepflegt und bewirtschaftet
(WEINZIERL 1917). Mit Beginn des 2.
Weltkrieges wurden viele Almweidefla-
chen aufgelassen, weil die Arbeitskréfte
abnahmen. Nach dem Weltkrieg wurden
die verbliebenen Almen erschlossen und
arbeits- und kostensparender bewirt-
schaftet. Die Almen passten aber trotz-
dem nicht in das gewandelte Wirt-
schaftssystem, das von Massenproduk-
tion und hoher Flachenproduktivitit ge-
kennzeichnet ist (BUCHGRABER 2001,
HEIN 1998).

Bis in die 70er Jahre ging die Anzahl der
aufgetriebenen Rinder stindig zuriick,
dann folgte der Wandel zu extensiver Be-
wirtschaftung von landwirtschaftlichen
Betrieben. Spéter wurden Forderungen
iiber das OPUL eingefiihrt, die der Alm-
wirtschaft wieder einen gewissen Auf-
schwung bescherten und den heutigen
Stand erreichen lie. Im Almkataster sind
heute 16.600 km? Fliche als Almen ausge-
wiesen, was einem Fiinftel des Bundesge-
bietes entspricht (AIGNER et al. 2003).

Almen werden je nach Hohenlage in Nie-
der-, Mittel- und Hochalmen unterschie-
den. Niederalmen gehoren zur Region des
Dauerbesiedelungsraumes und liegen im
Bereich bis zu 1400 m Meereshdhe. Mit-
telalmen liegen zwischen 1400 bis 1700 m
Hohe und Hochalmen liegen iiber der
ortlichen Waldgrenze ab 1700 m Hohe.
Auf 6sterreichischen Almen ist im Durch-
schnitt mit einer Weidedauer von 140

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

Tagen auf 1000 m Seehéhe und bis zu 90
Tagen auf 2000 m Seehdhe zu rechnen.
(BRUGGER und WOHLFAHRTER 1983).

2.2 Waldweiden

2.2.1 Definitionen von Waldweiden

Die Waldweide ist die urspriinglichste
und primitivste Weidenutzungsform, die
durch Eintreiben von Weidetieren in
Wilder oder deren Randgebiete entstan-
den ist (VOIGTLANDER und JAKOB
1987, GROSSMANN 1927). Fiir STEIN-
METZ (1987) ist die Waldweide eine
Standweide in ihrer extensivsten Auspréa-
gung mit uneingeschrinkten Weidegang
in bestimmten Waldarealen wéhrend der
Weidezeit.

Die Waldweide stellt eine spezielle Form
der Weide dar, sie ist ein Relikt aus ver-
gangenen Jahrhunderten. Die nachteili-
ge Auswirkung auf den Zustand des Wal-
des ist unumstritten, durch moglichst frii-
hen Auftrieb waren die Weiden bald ab-
gegrast und das Vieh suchte sich ge-
zwungenermalen Futter im Wald. Die
Weidetiere fressen eher die aufkommen-
den Sprosse der Bdume und nicht nur
das Gras, zudem wird das meiste Futter
zertreten. Im liickigen Wald kommen
Strducher auf und die Verbuschung
nimmt zu. Die Holzproduktion ist nur in
einem geschlossenen Bestand von ho-
her Qualitdt moglich und in einem sol-
chen Wald ist kein Gras im Unterwuchs
zu finden.

Als Resultat folgten eine schlechte Er-
nihrung der Weidetiere, eingeschrinkte
Asungsméglichkeiten von Wild und
besonders Schdden an Verjiingung im
Wald (AIGNER etal. 2003).

Dagegen konnen laut MACHATSCHEK
(2003) positive Wirkungen der Waldwei-
de auf Nutztier und Wild entstehen, wenn
Auf- und Abtriebszeiten geregelt sind
und eingehalten werden und zirka 15 ha
Waldweide je Weide-GVE vorhanden
sind. Der Wald bietet fiir Rinder wichtige
Mineralstoffe und Bitterstoffe durch Blat-
ter, Feinstanteil und Rinde, wird dadurch
sauber und offen gehalten und bietet
dem Wild ,,gepflegte” und gediingte

Wildésungsflichen. Im Ubergang von
Wirtschaftswald zur Weide bieten viele
Lichtungen im lockeren Baumbestand
durch das Beweiden bessere Wild-
asungsmoglichkeiten durch frisch nach-
treibendes Weidefutter und trotzdem ge-
niigend Schutz durch ausreichende De-
ckung.

Eine spezielle Form der Waldweide stellt
die Larchenwiese oder Larchweide dar.
Diese extensive Waldweide ist in geeig-
neter Lage von landeskultureller Bedeu-
tung und wird sogar als bedrohtes Kul-
turlandschaftselement bezeichnet (Inter-
nationale Alpenschutzkonvention 1998).
Die verrottbaren Nadeln fithren den
Oberboden Nahrstoffe zu und der gema-
Bigte Halbschatten lisst eine akzeptable
Weidenutzung zu. Allerdings ist der Pfle-
geaufwand zur Erhaltung dieser Weiden
sehr hoch (AIGNER et al. 2003, OZEN-
DA 1988).

Man kann daraus erkennen, dass es un-
terschiedliche Meinungen iiber die Vor-
und Nachteile von Waldweiden gibt.

2.2.2 Historische Entwicklung

Mitteleuropa war immer Wald und Wei-
deland und nie Wald oder Weideland.
Allerdings hat sich im Laufe der Ge-
schichte von der letzten Eiszeit bis zur
Jetztzeit, die Verteilung von Wald und
offenen Landschaften stetig gedndert.
Hauptsichlich ist dies mit der Siedlungs-
tatigkeit des Menschen zu begriinden.

Im Mittelalter waren die Weidegewohn-
heiten aus heutiger Sicht sehr ungeord-
net, das Weidevieh war tiberall anzutref-
fen, vor allem am Rande der dorflichen
Flur und das meist ohne Aufsicht. Die
Zunahme der Bevolkerung und damit ge-
koppelt der Riickgang von Wald- und
Weideflachen hatten zur Folge, dass Nut-
zungsbeschrankungen festgelegt werden
mussten. Wahrscheinlich wurden diese
frither nur miindlich weitergegeben (VO-
GEL 1992).

Im Jahre 1767 wurden zum ersten Mal in
den Tiroler Schriften die Probleme der
Wald-Weide angesprochen und nieder-
geschrieben.
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Das Prinzip der Trennung von Wald und
Wiese wurde um 1800 auch von J. von
HAZZI und anderen Reformern etabliert,
man ging sogar soweit, dass die Natur
vollendeter und schoner wirke, wenn sie
kiinstlich angelegt war und die unter-
schiedlichen Nutzungen mit Geraden ge-
trennt wurden. Das Schachbrettmuster
war das anzustrebende Ideal, die fiir kla-
re Ordnung und Abgrenzung sorgen soll-
te (BECK, 1996).

2.2.3 Entstehung der Waldweiderechte

Mit 1848 wurde das Untertanenverhalt-
nis aufgehoben und damit gingen die
Kulturgriinde ins Eigentum der freige-
wordenen Bauern iiber. Der Wald blieb
aber weiter im Besitz der Landesherren.
Die ungeregelten und unbeschrinkten
Waldnutzungsanspriiche der Berechtig-
ten zuvor Untertanen wurden mit dem
Kaiserlichen Patent vom 05.07.1853 in
Regulierungsurkunden festgeschrieben.
Die Durchfiihrungsbestimmungen zum
Servitutspatent wurde im Oktober 1857
herausgegeben, in den folgenden 30 Jah-
ren wurden die Servitutsurkunden von
gebildeten Lokal- und Landeskommissi-
onen angelegt und versucht fiir alle Be-
teiligten eine Losung zu finden. Dabei
wurden vor allem die Berechtigen be-
nachteiligt und die Abldse so gering wie
moglich gehalten.

In den Grundbiichern, die im Bundesge-
setz aus dem Jahr 1955 im Allgemeinen
Grundbiichergesetz festgelegt wurden,
stehen die Nutzungsrechte des Einge-
forsteten im Lastenblatt des damit Belas-
teten. Einige Bestimmungen die sehr re-
striktiv z.B. in die weitere Nutzung des
geschlagenen Holzes eingriffen, wurden
erst Mitte des 20. Jahrhunderts aufgeho-
ben.

Im Jahre 1999 kam es zu einem Uberein-
kommen zwischen dem Einforstungsver-
band und den Osterreichischen Bundes-
forsten, den Hauptbelasteten mit Einfors-
tungsrechten. Darin wurde unter ande-
rem festgelegt, dass sich Berechtigte und
Belastete nach dem Prinzip der wechsel-
seitigen Riicksichtnahme zu begegnen
hatten (HOFINGER 2003).

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

2.2.4 Bestand von Waldweiden

Osterreich

In Osterreich war 1998 eine Fliche von
ca. 400.000 ha Wirtschaftsfliche mit
Wald- und Weidenutzungsrechten belas-
tet POTSCH et al. 1998).

Steiermark

Mit Stand 1988 waren in der Steiermark
ca. 70.000 ha Wald mit Weiderechten be-
lastet. 86 forstwirtschaftliche Betriebe
sind davon betroffen, wobei 6.500 Berech-
tigte mit dem Recht der Beweidung ein-
geforstet sind. (KARGL 1998).

2.2.5 Forstwirtschaftlicher Aspekt

Der Schaden, den das Weidevieh im Wald
verursacht, wird von Forstexperten mit
einem Minderertrag von 0,5 bis 1,0 Fest-
meter pro ha und Jahr geschitzt, was fiir
Osterreich einem monetiren Gesamtwert
von ca. 22 Millionen Euro entspricht, wenn
die gesamte mit Weidenutzungsrechten
belastete Waldfléiche in Osterreich beriick-
sichtigt wird (POTSCH et al. 1998).

Die Schéden, die das Weidevieh im Wald
verursachen, sind unter anderem Verbiss,
Fege-und Trittschdden bei Jungbdaumen.
Zusétzlich hat die Waldweide eine nega-
tive Auswirkung auf den Wildbestand
(AIGNER et al. 2003).

Baumsémlinge werden vom Weidevieh
mit den Grasern und Kréutern zusammen
vollstindig abgeweidet, so lange sie zwi-
schen ihnen versteckt sind. Werden sie
grofer, tritt die Schadigung durch Vieh-
tritt, Scheuern und Lagern auf (SCHWAB
1984).

Zudem wirkt sich die Beweidung selek-
tiv auf die Bestandeszusammensetzung
aus, wobei es zu einer Verschiebung des
Holzartenanteils in Richtung der Fichte
geht. Bei Laubholzern kommt es zu ho-
hen Verbissschiden bis hin zum Abster-
ben, bei Nadelbdumen hingegen iiberwie-
gend zu Trittschdden (FISCHBACHER
1956, BURSCHEL und LISS 1985, GALL
1985).

2.2.6 Landwirtschaftlicher Aspekt

Der liickige Unterwuchs von vor allem
starker bestockten Waldweiden kann den

Futterbedarf von leistungsorientierten
Rindern nicht decken, daneben gedeihen
meist nur wenige Pflanzen mit hoher Fut-
terqualitit (POTSCH et al. 1998). Die Ver-
letzungsgefahr im Wald ist zudem fiir das
Weidevieh sehr hoch. Auch eine Beauf-
sichtigung ist nur schwer moglich (AIG-
NER etal. 2003) und ein geordnetes Wei-
demanagement kaum durchfiihrbar.

Genaue Ertragsfeststellungen von Wald-
weiden sind sehr schwierig durchzufiih-
ren, da die Pflanzenbestinde sehr varia-
bel sind und sich die Artenzusammen-
setzung und die Massebildung durch ei-
nen einzigen Schnitt grundlegend verén-
dern konnen (KAU 1981).

Trotzdem wurden einige Versuche unter-
nommen, den Ertrag auf Waldweiden fest-
zustellen.

Die ersten langfristigen Versuche erga-
ben Werte von 2,1 dt/ha bis 8,5 dt/ha Tro-
ckenmasseertrag (TRUBRIG 1938).

Untersuchungen auf 118 Flachen in Wil-
dern unterschiedlicher Bonitéten sowohl
auf Kalk als auch auf Urgestein ergaben
Ertriige von 0,6 bis 6,6 dt/ha (KOCK 1980).

Bei der an der BAL durchgefiihrten Un-
tersuchungen wurden Bruttoertrdge von
1,2 bis 5,7 dt/ha auf den unterschiedli-
chen Standorten der Waldweide ermittelt
(POTSCH etal. 1998).

2.2.7 Okologischer Aspekt

Die Biodiversitét auf Waldweidestandor-
ten ist sehr hoch und es kommen bis zu
200 unterschiedliche hohere Gefaf3pflan-
zen vor. Abweiden von Lichtungen in-
nerhalb des geschlossenen Waldes be-
giinstigen diese Okozellen (FUCHS 1983,
SOBOTIK 1999). Halboffene Weiden, wie
man sie in Waldweiden haufig antrifft,
sind reich an Ubergangszonen. Es ent-
stehen Komplexbiotope, wo Arten der ex-
tensiven Weide und des Waldes vorkom-
men (GEISER 1983).

Fiir einige Greifvogel haben sich zudem
die lichten Wilder, entstanden durch den
Einfluss des Menschen, zu Riickzugsge-
bieten entwickelt (LINK 1986).

Dagegen kommt es durch Beweidung
von Wald auch zu gravierenden Néhr-



Abgrenzung der Problem- und Fragestellung

stoffaustrigen aus dem Okosystem
insbesondere auf ndhrstoffarmen Stand-
orten. Auch wurden {iber die Zeit aus
natiirlichen Nadel-Laubmischwéldern
Laubbdume herausselektiert und somit
das Artenspektrum im Unterwuchs redu-
ziert (CIPRA 1998).

2.3 Problematik der
Waldweidetrennung

Die Problematik der Waldweide hat
schon immer fiir Konflikte zwischen der
Waldwirtschaft und der Almwirtschaft
gesorgt. Man hat versucht eine Bewirt-
schaftungsform zu finden, die einerseits
Holz wie ein Wald und andererseits Fut-
ter wie eine Weide produzieren sollte.
Leider ist dies zugleich nicht mglich und
es kann weder die Waldwirtschaft noch
die Weidewirtschaft zufrieden gestellt
werden (FISCHBACHER 1956).

Daneben stellt die Beweidung von Wald-
flichen auch einen erheblichen Eingriff
in den Naturhaushalt dar (ROSCH 1992).
Die Schutzwirkung des Waldes in hohe-
ren Lagen wird eingeschriankt und auch
der Wasserhaushalt mit seinen Auswir-
kungen auf die Landeskultur wird nega-
tiv beeinflusst (MAGIN 1949).

Das Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft hat schon in den Jahren
1963 wirtschaftliche Gesichtspunkte fiir
die Argumentation von Waldweidetren-
nungen angefiihrt. Das diirftige Futter im
Wald kann den Schaden am Waldboden
und Holzzuwachs und den Aufwand fiir
das Auspflocken nicht ausgleichen.

In den letzten Jahren wurden in der Stei-
ermark einige GroBprojekte zur Trennung
von Wald und Weide in Angriff genom-
men. Das wesentliche Ziel dieser Projek-
te besteht darin, die gerodeten Flachen,
die im Zuge der Trennung entstehen, in
hochwertiges Weideland umzuwandeln
und die verbliebenen Waldfldchen von
der Beweidung freizuhalten.

Die neu entstandene Reinweide sollte zur
langfristigen Sicherung des quantitativ
und qualitativ hoheren Futterertrages
beitragen und die Flachenreduktion aus-
gleichen.

Waldbesitzer sind in der Regel daran in-
teressiert, die eingeforsteten Weiderechte
abzuldsen und dafiir entsprechende
Reinweidefldchen zur Verfiigung zu stel-
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len. Mit sogenannten Neuordnungsver-
fahren wird aus einer bestehenden Wald-
flache eine Weideflache geschaffen.

Bei der Umsetzung von Waldweidetren-
nungsverfahren treten immer wieder Pro-
bleme auf, die meist auf vermeidbare Feh-
ler zuriickzufiihren sind. Einige Ansétze
zur Fehlervermeidung werden in dieser
Arbeit aufgezeigt und diskutiert.

2.4 Ablauf eines Waldweide-
trennungsverfahrens

Folgende Punkte beschreiben kurz den
Ablauf eines Verfahrens der Waldweide-
trennung:

» Feststellung des Fldchenumfanges
(Weiderechtumfanges) welcher den
verbrieften Rechten entspricht:

Der Verpflichtete hatte den Wald fiir
eine festgelegte Anzahl von Weidetie-
ren liber eine bestimmte Zeit dem Ein-
geforsteten zur Verfiigung zu stellen.

 Suche eines geeigneten Standortes fiir
die Schaffung von neuen Weidefla-
chen, wobei folgende Grundvorausset-
zungen beriicksichtigt werden sollten:

— Geeignete Bonitét, das heif3t, dass
nur ein guter Waldboden eine ent-
sprechende Voraussetzung fiir eine
Weide aufweist.

— Weidetaugliches Geldnde (nicht la-
bil und erosionsgefdhrdet, kein
Schutzwald) mit einer Hohenzonie-
rung und geeigneten Unter- und Ein-
standsmoglichkeiten fiir Weidetiere

— Geeignete Infrastruktur mit Erreich-
barkeit und Wassererschliefung

* Vermessung der geplanten Weidefla-
che mit Plandarstellung

* Rodung des Waldes, Bereitung des
Saatbeetes und Ansaat der Weide

* Weidebewertung, Feststellung des Er-
trages und der Qualitéit der Weideflache

Eine generelle Bewertung ist durch die
unterschiedliche Ertragsfdhigkeit der
Bdden, die unterschiedliche Vegetation
auf den Standorten nicht moglich, es
muss somit jedes einzelne Verfahren ei-
gens bewertet werden (BERGLER 2001).
Bei Rodungen sollte eine Uberschirmung
von 5 bis 10 % der Weidefldche beibe-
halten werden, zumindest sollte alle 50 m
eine Baumgruppe erhalten werden. Die-

se Baumgruppen haben einen positiven
Einfluss auf das Kleinklima (Bodenfeuch-
te, Taubildung, Verdunstung, Windge-
schwindigkeit) und damit auch auf das
Pflanzenwachstum der Weide (LEGNER
2002).

Die Uberginge zum umliegenden Wald
sollten nicht geradlinig und scharfkantig
sein, sondern gleitende Ubergangszonen
sollten belassen werden (RINGLER 1984).

2.5 Versuchsfragen
und Arbeitshypothesen

Wie aus der Durchsicht der Literatur und
den Erfahrungen aus der Praxis mit Ver-
fahren von Waldweidetrennungen her-
vorgeht, tauchen bei der Anlage der neu-
en Weideflachen und deren Bewirtschaf-
tung immer wieder Probleme auf, die zu
folgenden, in dieser Arbeit behandelten,
Fragestellungen fiihren:

* Gibt es Unterschiede in der Begriinung
von Silikat- und Kalkstandorten?
Wenn ja, sind dafiir Bodenfaktoren
ausschlaggebend? Wenn ja, welche?

» Welche Saatgutmischung sorgt fiir den
schnellsten Begriinungserfolg?

* Gibt es unterschiedliche Futterquanti-
tdt und -qualitdt bei den Saatgutmi-
schungen?

» Welchen Einfluss hat die Diingung auf
den Ertrag?

* Welche Saatgutmischung ist ausdau-
ernder, welche Arten der Saatgutmi-
schung halten sich unter den gegebe-
nen Voraussetzungen langfristig, wel-
che werden verdréngt oder sind zu stark
vertreten?

» Welchen Einfluss hat eine unterschied-
liche Diingung auf die Entwicklung von
Mischungen oder auf das natiirlich
vorkommende Samenpotential im Bo-
den (keine Ansaat)?

» Welche ist die effizienteste Anlageme-
thodik auf abgestockten Waldfldchen?

* Welche Rekultivierungsmafnahmen
sind 6kologisch und naturschutzfach-
lich hochwertig?

* Welche Mallnahmen fordern Nachhal-
tigkeit und Biodiversitét?

» Wie stark beeinflusst die Trennung von
Wald und Weide das Landschaftsbild?
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3. Material und Methodik

Im Zusammenhang mit zwei bereits durch-
geflihrten Trennungsverfahren wurden
im Forschungsprojekt ,,BAL 24 02/98 -
Anlage und nachhaltige Bewirtschaftung
von Almweiden nach Wald-Weidetren-
nung* der BAL Gumpenstein Exaktver-
suche auf den Standorten Eschwald und
Scharberg angelegt, deren Ergebnisse
Grundlage dieser Dissertation sind.

3.1 Projekt Waldweide-
trennungsverfahren Scharberg

Die Grundbesitzer am Scharberg sind die
Osterreichischen Bundesforste, die Ein-
forstungsrechte besitzt ein Landwirt.

Das Einforstungsrecht bestand am
Scharberg fiir 15 GroBvieheinhieten
(GVE, 420 kg Lebendgewicht pro Tier)
und 137 Weidetage pro Jahr, die Wald-
weideflaiche umfasste ca. 300 ha. Dies
wurde im Zuge des Waldweidetrennungs-
verfahrens auf 5,04 GVE und 10,8 ha Ge-
samtweideflache gekiirzt und der Rest in
Holzbezugsrechte bzw. finanziell abge-
16st. Die bestehende Reinweideflache
von 1,5 ha wurde um 5 ha erweitert, wo-
bei im Jahre 1999 3 ha und im Jahre 2002
zwei Hektar abgestockt wurden. Abge-
rundet wird die eingezdunte Gesamtfla-
che von 1 ha weideuntaugliche Fliche
und von 3,5 ha Waldweideflache. Auf der
abgestockten Fldche wurde der Abraum
zusammengetragen und verbrannt, aber
nicht eingesét.

3.2 Projekt Waldweidetrennungs-
verfahren Eschwald (Ausfiih-
rungen von TEUFEL Walter)

Auf Grund des Regulierungsvergleiches
Nr. 98 de 1864 sind im ehemaligen Besitz
der Herrschaft Hohenwang folgende
Grundstiicke bzw. Teile von Grundstii-
cken mit Einforstungsrechten fiir
13 Grundbesitzer aus den Gemeinden
Ratten und St. Kathrein am Hauenstein
belastet:

Gst. 292 KG Traibach (Ilgenwald)
Teil Gst. 466 KG Pretul (Eschwald)

Gst. 297 und 297 aje KG Krieglach Schwo-
bing (Schachenwald).

Das Einforstungsrecht bestand fiir alle
13 Berechtigten gemeinsam im Bezug
von:

a. jahrlich 5 Wiener Klafter 30 zolliges
Brennholz

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

b. jéhrlich 130 weichen Holzstangen 30
FuB3 lang und 3 Zoll stark

c. jahrlich 1200 Kubikschuh weiches
Bauholz

d. jéhrlich 44 Fuhren Grasstreu jede
Fuhre zu /> Kubikklafter, jedoch mit
der gewohnlichen Astlange

e. der Weide fiir 126 Ochsen und zwar

63 Stiick alte und 63 Stiick junge Och-
sen, jedoch nur eigenes Vieh.

Berechtigt waren damals die Eigentiimer
folgender Liegenschaften mit der nach-
stehenden Stiickzahl:

1.) vlg. Hauer 10 Stiick
EZ 4 68027 St. Kathrein

2.) vlg. Pillhofer 9 Stiick
EZ 6 68027 St. Kathrein

3.) vlg. Hohenhofer 10 Stiick
EZ 5 68027 St. Kathrein

4)) vlg. Pusterhofer 9 Stiick

EZ 23 68014 Kirchenviertel

5.) vlg. Oberer Schweighofer 8 Stiick
EZ 24 68014 Kirchenviertel

6.) vlg. Unterer Schweighofer 11 Stiick
EZ 25 68014 Kirchenviertel

7.) vlg. Kaiserbauer
EZ 21 68014 Kirchenviertel

8.) vlg. Schmalzgruber 10 Stiick
EZ 20 68014 Kirchenviertel

8 Stiick

9.) vlg. Grasmarker 8 Stiick
EZ 3568011 Grubbauer

10.) vlg. Kohlhofer 12 Stiick
EZ 36 68011 Grubbauer

11.) vlg. Odbauer 11 Stiick
EZ 34 68011 Grubbauer

12.) vlg. Dorner 10 Stiick
EZ 33 68011 Grubbauer

13.) vlg. Berger in Reith 10 Stiick
EZ 3268011 Grubbauer

Das Weiderecht der Besitzer vlg. Pillho-
fer und vlg. Hohenhofer lag im sogenann-
ten Schachenwald (Gst. 297 und 297a KG
Krieglach Schwdbing) das aller anderen
auf den restlichen Grundstiicken, das
gemeinsame Holzbezugsrecht lastete auf
dem Gesamtbesitz.

Uber Antrag der Berechtigten wurde im
Jahre 1932 ein Neuordnungsverfahren
eingeleitet. Als Grund wurde damals an-
gegeben, dass die servitutsbelastete Fla-
che fast zur Génze aus Wald besteht und
daher zu wenig Weide vorhanden sei. Im
Zuge des Verfahrens wurden verschie-

dene Losungsmoglichkeiten, wie die Ver-
legung der Weiderechte auf bisher un-
belastete Reinweidefldchen versucht.
Letztendlich sind alle Bemiihungen er-
folglos geblieben. Durch den generellen
Riickgang der Alpung und das Vorhan-
densein von Weidemdglichkeiten der
Berechtigten auf Eigenflachen war dann
das Problem nicht mehr so akut und das
Einforstungsgebiet war ldngere Zeit un-
bestoBen.

Mit der Einfiihrung der Alpungspramien
wurde auch die Beweidung neu aufge-
nommen und das Weiderecht wieder voll-
staindig ausgeniitzt. Als Weide standen
der Hohenriicken und die Schlagfldchen
zur Verfiigung, die jedoch bei weitem
nicht ausreichte. Durch den Weidedruck
kam es zu verstirkten Schiden im Wald
und vor allem bei den Kulturen.
Nachdem von der Bezirkshauptmann-
schaft Miirzzuschlag im Jahre 1990 gut-
achterlich eine flichenhafte Gefahrdung
des forstlichen Bewuchses im Eschwald
festgestellt wurde, war eine Trennung
von Wald und Weide die letzte Moglich-
keit. In mehreren Rodungsverfahren wur-
de neue Reinweideflache geschaffen.
Diese sollte anteilig von den drei Ver-
pflichteten des Esch- und Ilgenwaldes zur
Verfiigung gestellt werden. Die beiden
Weideberechtigten aus dem Schachen-
wald waren mit ihren Rechten bereits
vorher auf Reinweideflachen verlegt wor-
den.

Als Weidebedarf wurde 1 ha Reinweide
und 0,5 ha Waldweide je GVE angenom-
men. Das Gewicht der urkundlichen Rin-
der wurde mit 450 kg fiir die alten Ochsen
und mit 300 kg fiir die jungen Ochsen
festgelegt.

Diese Tiergewichte wurden dem Buch
»Rinder der dsterreichischen Alpenlan-
der, 1897 entnommen.

In der Zwischenzeit wurden rund 45 ha
gerodet. Aufeiner Flache von rund 15 ha
konnte auch auf Grund der nur geringen
Hangneigung mittels einer Forstfridse
eine maschinell bearbeitbare Flache ge-
schaffen werden. Teilweise wurde der
Schlagabraum mitgefrast. Als Problem
stellte sich dabei der hohe Holzanteil im
Boden nach der Frasung heraus (nur mi-
nimaler Aufwuchs der Einsaat). Es kann
aus dieser Erfahrung heraus nur das
moglichst tiefe Abschneiden des stehen-
den Holzes sowie die Entfernung des
Schlagabraumes durch Abfuhr oder Ver-
brennen angeraten werden.
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3.3 Charakterisierung
der Gebiete und
Versuchsstandorte

3.3.1 Geographische Lage

Die Standorte der Versuche liegen beide
in der Steiermark. an der Grenze zu Nie-
derdsterreich (Abbildung 1).

Die Versuchstandort Scharberg befindet
sich in der Nihe von Palfau, Luftlinie
zirka 15 km Richtung Ost Siid-Ost
davon entfernt in der Region des Wild-
alpen/Salzatals (4bbildung 2).

Der Standort der Versuchsanlagen am
Eschwald befindet sich 10 km siiddstlich

OSTERREICH
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Abbildung 1: Ubersichtsplan iiber die Lage der Standorte in Osterreich (Austri-
anmap Version 2.0, BEV 2001)
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Abbildung 2: Lage des Standortes Scharberg im Gebiet Wildalpen/

Salzatal (Austrianmap 1:200.000)

von Langenwang in der Nihe des Pre-
tuls in der Region Oberes Miirztal (4b-
bildung 3).

3.3.2 Geologie

Scharberg

GroBriumig befindet sich das Gebiet um
den Scharberg in den nérdlichen Kalkal-
pen (Abbildung 4), die dem oberostalpi-
nen Deckenstapel angehéren. Zu diesem
Deckenstapel gehort auch die Grauwa-
ckenzone, das Murauer und Grazer Pa-
liozoikum und der Paldozoikumsauf-
bruch von St. Anna am Aigen.

Bei der Ausbildung des Deckenstapels
der Nordlichen Kalkalpen spielte die pri-
mire Zonierung der iiberwiegend aus
Flachwassersedimenten bestehenden Ab-
lagerungen der Trias eine wichtige Rol-
le. In diesem bildeten die heute nérdlichs-
ten, d.h. tiefsten Decken des ,.Bajuvari-
kums* urspriinglich den landnéchsten
kalkalpinen Saum, die dariiber folgenden
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Abbildung 3: Lage des Standortes Eschwald im

Gebiet Oberes Miirztal (Austrianmap 1:200.000)
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Abbildung 4: Geologische Ubersichtskarte der Republik Osterreich (Geologi-

sche Bundesanstalt 1964)

,trolischen Decken* den mittleren Strei-
fen und die heute héchsten Decken der
SJuvarikums® den duBersten Ablage-
rungsstreifen.

Siidlich Palfau bis Landl liegt das Tiroli-
kum mit der in die tiefere Unterberg- und
die hohere Géller Decke gegliederten Ot-
scherdecke. Am Standort Scharberg tre-
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ten, wie aus der Abbildung 5 ersichtlich,
Wettersteinkalke, Wetterstein- und
Ramsaudolomite (4bbildung 5, Nr. 38)
auf, entstanden in der Trias vor zirka 245
- 204 Mill. Jahren. Die weiflen bis hell-
grauen, hdufig wandbildenden stark ge-
kliifteten Wettersteinkalke sind aus Riff-
komplexen entstanden, wobei die Riff-
bildner Calcispongien, Korallen, Algen
und Spongiomorphida usw. waren. Thre
Michtigkeit liegt bei bis zu 1000 m Héhe.
Die Kalke zeigen eine gute Verkarstungs-
fihigkeit und sind durch ihre Kliiftung
in hohem Grad wasserdurchlassig.

Die den Wettersteinkalk vertretenden
weiBen Dolomite werden als Wetter-
stein- oder als Ramsaudolomit bezeich-
net, wobei der Wettersteindolomit ein do-
lomitisierter Kalk mit guter Bankung und
der Ramsaudolomit ein hellgrau bis wei-
Bes, ungeschichtetes, gut gekliiftetes und
meist kleinbriichig brechendes, fossiles
Gestein darstellt. Die Trennung der bei-
den Typen ist schwierig, im Gegensatz
zum Wetteresteinkalk neigen sie weniger
zur Verkarstung. Die Machtigkeit dieser
stark zu Schuttbildung neigenden Gestei-
ne liegt bei 500 bis 1000 m.

Eschwald

Das Gebiet des Eschwalds befindet sich
im Polymetamorphen Grundgebirge des
Unterostalpinen Deckenstockwerks (4b-
bildung 4). Das Kristallin der Grobgneis-
decken ist durch den Reichtum an grani-
toiden Gesteinen und durch die einfor-
mige Zusammensetzung der Paragestei-
ne aus metapelitischen und meta-psam-
mitischen Gesteinen mit extremer Kar-
bonatarmut gekennzeichnet. Das Sedi-
mentationsalter der Paragesteine ist nicht
bekannt, aber man vermutet, dass die Ab-
lagerungen aus dem Altpaldozoikum
stammen.

Der Standort Eschwald ist vom Miirzta-
ler Quarzphyllit (4bbildung 6, Nr. 101)
geprigt. Es handelt sich dabei um méch-
tige monotone Paragesteine mit phylliti-
schem Habitus, die sich mit flieBenden
Grenzen aus den siidlich anschliefenden
Tommerschiefer und Stralleggger Gnei-
sen, die sich durch das Auftreten von
Relikten hoherer Methamorphosen von
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Karte der Steiermark 1 : 200.000, 1984)

den Quarzphylliten unterscheiden, entwi-
ckelten. Sie kénnen gelegentlich Granat,
Chloritoid und Albitknoten fiihren. Es
wird angenommen, dass sich die Gestei-
ne durch Phyllonitisierung aus starker
metamorphen Gesteinen entwickelt ha-
ben (FLUGEL und NEUBAUER 1984).

Abbildung 6: Lage des Standortes Eschwald (Ausschnitt aus der Geologischen
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3.3.3 Boden

Scharberg

In den niederen Lagen treten Kalk-Braun-
lehme auf, die auf Oberhéngen von Braun-
erden abgelost werden. Kuppen und Rii-
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cken iiber Kalk werden von Rendsina oder
Pararendsina eingenommen.

Eschwald

In den niederen Lagen, auf Unterhdngen
und Hangfiilen finden sich kolluviale
Braunerden, die auf Oberhdngen von
Felsbraunerden abgeldst werden. Die
Griindigkeit hdngt meist von der Hang-
neigung ab. Exponierte Oberhinge, Kup-
pen und Riicken werden iiber Silikatge-
stein von Ranker eingenommen. Mit zu-
nehmender Hohe wird das Vorkommen
von podsoligen Braunerden, Semipodso-
le und Podsole groBer. Uber alte Verwit-
terungssedimente treten im flachen Ge-
linde B&den mit Pseudoglydynamiken
auf (STEINBUCH 1995, BLUM et al.
1996, NESTROY et al. 2000).

3.3.4 Vegetation

Die potentielle natiirliche Vegetation in
den Gebieten wire ein Fichten-Tannen-
Wald der Zwischenalpen (Eschwald)
bzw. ein Fichten-Tannen-Buchen-Wald
der Randalpen (Scharberg). Wir befinden
uns in der obermontanen Héhenstufe, die
sich von 600 - 800 m s. m. bis 1500 -
2000 m s. m. erstreckt (ADLER et al.
1994, KILIAN 1988).

Die Waldgebiete nach MAYER (1974)
stellen eine GrofBgliederung des Ostal-
penraumes in einheitliche Leitgesell-
schaften mit dhnlichen Waldgesell-
schaftskomplexen, Klimacharakter,
waldgeschichtlicher Entwicklung, wald-
baulicher und forstgenetischer Ausgangs-
situation dar. Die Waldgebiete werden
weiters in Wuchsbezirke, die deutliche
regionale Unterschiede in Bezug auf
Geo-morphologie, Geologie, Klima und
Schlusswaldgesellschaft aufweisen, un-
terteilt und diese wiederum in lokale Her-
kunfisbereiche (Zonen) mit beriicksich-
tigungswerten Eigenheiten.

Dieser Einteilung zur Folge liegt der
Standort Scharberg im Nérdlichen rand-
alpinen Fichten-Tannen-Buchenwaldge-
biet, Ostlichen Wuchsbezirk, Enns- und
Ybbstaler Bereich. Ein niederschlagsrei-
cher Bereich, in denen Kalkgestein do-
miniert und nur fragmentarisch subalpi-
ne Fichtenwilder vorkommen.

Der Standort Eschwald befindet sich im
Grenzbereich zwischen dem Zwischen-
alpinen Fichten-Tannenwaldgebiet, Ost-
licher Wuchsbezirk, Mittleres Murtal und
dem Ostliches randalpines Fichten-Tan-
ne-(Buchen-) Waldgebiet, Nordlicher

Wuchsbezirk, Fischbacher Alpen und
Vorland. Das Gebiet liegt im Ubergang
vom typischen Abietetum auf Silikat zu
tannenarmen Silikat-Fichtenbestockun-
gen (MAYER 1974, FRANZ 1979).

3.3.5 GroBklima und Witterung

Nach der Einteilung Osterreichs in Kli-
mardaume gehort das Gebiet Wildalpen/
Salzatal zum Inneralpinen Bereich Ost
und das Gebiet Oberes Miirztal zum Siid-
alpinen Bereich.

Der Inneralpine Bereich Ost ist gekenn-
zeichnet durch:

— stirkere, wenn auch regional unter-
schiedlich ausgepréigte Leewirkungen

— in den Tal- und Beckenlagen erhGhte
Kontinentalitit

— glinstige Strahlungsbedingungen
besonders von Siidhang- und Terras-
senlagen, die iiber den bodennahen In-
versionen oder Tallandschaften liegen.

Der Siidalpine Bereich wird charakteri-
siert durch:

— mediterane Ziige im Sommer, d.h. re-
lativ bestandige Witterungsabschnitte
mit entsprechender Isolation wechseln
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Abbildung 7: Klimadiagramm fiir den Standort Hieflau
492 NN (zur Charakterisierung des Versuchsstandor-

tes Scharberg)

Scharberg)
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Abbildung 8: Klimadiagramm fiir den Standort Lunz am See
614 NN (zur Charakterisierung des Versuchsstandortes
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Abbildung 9: Klimadiagramm fiir den Standort Fischbach Abbildung 10: Klimadiagramm fiir den Standort Miirzzu-

1050 NN (zur Charakterisierung des Versuchsstandor-

tes Eschwald)

mit Gewittern und intensiven Nieder-
schldgen ab

— rege Zyklonentitigkeit im Spétherbst
iiber Oberitalien mit deutlich positiver
Abweichung des ganzen Jahres in der
klimatischen Wasserbilanz, Wetterla-
gen, die wiederholt zu Unwettern und
Uberschwemmungen im Wechselge-
biet fiihren.

— kontinentales Klima im Winter in den
tieferen Lagen, Landschaftsrdume mit
hoher Inversionspersistenz

— Landschaftsraume, die im Lee des Al-
penhauptkammes liegen (Oberes Mur-
tal) erhalten relativ wenig Niederschlag
(HARLFINGER und KNEES 1999).

Spezifischere Aussagen iiber die klimati-

schen Verhiltnisse der Gebiete werden

mit der Darstellung von Klimadiagram-
men aufgezeigt, dabei wurden die Werte
der Wetterstationen Hieflau (4bbildung

7) und Lunz am See (4bbildung §) fiir

den Standort Scharberg, Fischbach (4b-

bildung 9) und Miirzzuschlag (Abbil-
dung 10) fiir den Standort Eschwald her-
angezogen. Die Monatsmittelwerte der

Temperatur und die Monatssummen der

Niederschlige, von der Zentralanstalt fiir

Meteorologie und Geodynamik gemes-
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sen, wurden tiber die Jahre 1990 bis 2000
gemittelt.

Die Auswahl der Wetterstationen erfolg-
te unter dem Gesichtspunkt der Entfer-
nung von den Versuchsflachen und der
Verfligbarkeit von langeren Zeitreihen.

Die Hohenlage ist bei allen Stationen um
einiges niedriger als bei den Versuchs-
flichen, aus der Literatur ist bekannt,
dass die Durchschnittstemperatur je 100
Hoéhenmeter um 0,6 °C abnimmt (ELLEN-
BERG 1996, REISIGL und KELLER 1994)
und der Jahresniederschlag um 55 mm zu-
nimmt (FLIRI 1974), dies wurde bei der In-
terpretation der Daten der Versuchsstand-
orte berticksichtigt.

Wildalpen/Salzatal (Scharberg)

Das Grofiklima der Region Wildalpen/
Salzatal (Abbildung 7 und 8) entspricht
dem typisch mitteleuropdischen monta-
nen Klimatyp mit kiihlfeuchter nordalpi-
ner Auspriagung, dem niederschlagsrei-
chen Stauklima der Nordalpen. Dies ver-
deutlichen die Klimadiagramme der
Standorte Hieflau und Lunz am See.

Die langjéhrigen mittleren Niederschla-
ge liegen bei 1665 bzw. 1775 mm mit den
hochsten Monatsniederschldgen im

Mairz, Juli und September (ca. 180 bis
270 mm).

Das langjahrige Temperaturmittel liegt
bei 6,7 bzw. 7,8 °C mit den hochsten mitt-
leren Monatstemperaturen in den Mona-
ten Juli und August (15 bzw. 17 °C).

Oberes Miirztal (Eschwald)

Das GroBklima der Region oberes Miirz-
tal entspricht dem typisch mitteleuropdi-
schen montanen Klimatyp mit inneralpi-
ner Auspragung. Das Klima des Miirzta-
les wird durch kalte Winter, gemaBigte
Sommer und eine relative Niederschlags-
armut gepragt (HARLFINGER 1988).

Die Region liegt im Grenzbereich zwi-
schen dem kiihlfeuchten nordalpinen Kli-
magebiet und dem kontinental getonten
Klimaraum der Inneralpen (4bbildung 9
und /0). Das Miirztal liegt im Windschat-
ten der Ostlichen Gebirgsziige der Alpen
und hat dadurch relativ geringe Nieder-
schldage (KILIAN 1988). Der Jahresver-
lauf der Niederschlége ist von einem som-
merlichen Niederschlagsmaximum und ei-
nem winterlichen Niederschlagsminimum
gekennzeichnet (WAKONIGG 1978).
Dies verdeutlichen die Klimadiagramme
der Standorte Miirzzuschlag und Fisch-
bach.
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Die langjéhrigen mittleren Niederschlé-
ge von 1990 bis 2000 liegen bei 1042 bzw.
1198 mm mit den hochsten Monatsnie-
derschldgen im Juni und Juli (um die
140 mm).

Das langjahrige Temperaturmittel liegt bei
6,6 bzw. 7,0 °C mit den hochsten mittle-
ren Monatstemperaturen in den Mona-
ten Juli und August (um die 16 °C).

3.3.6 Witterung und Mikroklima

Um die spezifische Witterung und das
Mikroklima auf den beiden Versuchsan-
lagen zu dokumentieren, wurden jeweils
Wetterstationen, mit je vier Temperatur-
fithlern, Niederschlags- und Windmesser
ausgestattet, installiert. Die Messungen
erfolgten mit batteriebetriebenen Daten-
loggern des Typs Starlog 6004. Durch zu
hohe Schneelage kann es sehr leicht zu
Messproblemen durch feuchte An-
schlussklemmen kommen. Es konnten
daher die tiber den Winter geloggten
Daten nicht {iber alle Jahre verwertet wer-
den. Die Niederschlags- und Windmes-
ser wurden liber die Wintermonate abge-
baut, da sie durch die Schneelast und
Temperaturen unter 0 °C zerstort worden
wiren. Die spezifisch am Standort vor-
herrschenden klimatischen Verhéltnisse
werden somit iber den Zeitraum der Ve-
getationsperiode beschrieben, wobei
diese von Juni bis September festgelegt
wurde. Im Mai waren die Wetterstatio-
nen noch aufer Betrieb und dadurch wird
mit der Beschreibung erst Anfang Juni
begonnen.

Vergleichbarkeit der Temperaturen

Die Monatsmittelwerte der Temperaturen
wurden iiber die Stundenmittelwerte be-
rechnet, wobei die gesamten 24 h eines
Tages herangezogen wurden. Diese Stun-
denmittelwerte wurden wiederum tiber die
Minutenwerte ermittelt, die Durch-
schnittswerte der alle 10 Sekunden ge-
messenen Temperaturen darstellen.

Die langjéhrigen Tagesmittelwerte der
Lufttemperatur, die von der Zentralan-
stalt fiir Meteorologie und Geodynamik
erhiltlich sind, werden dagegen aus den
7 Uhr-, 14 Uhr-, Minimum- und Maximum-
Werten des Tages berechnet (SVABIK

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004
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Abbildung 11: Temperaturverlauf, Scharberg (Durchschnitt der Monatsmittel-

werte 1998 - 2002)

2002), womit eine direkte Vergleichbarkeit
des GroBklimas mit dem Mikroklima nicht
moglich ist.

Ahnlich erfasste Daten iiber die Jahre
1993 bis 1996 aus dem Forschungspro-
jekt ,,Hohenprofil Johnsbach® (KRIM-
BERGER 1998) wurden mit den Mittelwer-
ten der 7 Uhr- und 14 Uhr-Temperaturen
errechnet. Zum Vergleichen der aufge-
nommenen Wetterdaten kann der Unter-
schied der Lufttemperatur zu den Boden-
temperaturen herangezogen werden.

3.3.6.1 Scharberg

Die Temperaturmessungen des Standor-
tes Scharberg sind iiber das ganze Jahr
vorhanden (A4bbildung 11), wobei es
sich in den Wintermonaten nur um einen
Mittelwert iiber die Jahre 2000 und
2001und nicht einen Mittelwert tiber die
gesamte Versuchsdauer handelt. Es ist
ein schoner Verlauf der Lufttemperatur
iiber das Jahr zu sehen, von Dezember
bis Februar sind Monatemittelwerte un-
ter 0 °C zu verzeichnen, im Marz und April
unter 4 °C und ab Mai iiber 12 °C, im Juli
und August sogar iiber 15 °C. Im Sep-
tember liegt der Wert um 10 °C, im Okto-

ber um 8 °C und im November nur mehr
knapp tiber 0 °C.

Die Bodentemperatur in 2 cm Tiefe folgt
dem Verlauf der Lufttemperatur, wobei sie
meist unter den Werten der Lufttempera-
tur liegt. Nur im Winter (Dezember bis
Mairz) ist sie hoher und liegt um die 0 °C,
dies ergibt sich aus dem gefrorenen Bo-
den mit seiner isolierenden Schneedecke.
Uber den Jahresverlauf sieht man, dass
sich das Erwiarmen und Abkiihlen der
Bodenschicht verzogert, je tiefer man sich
im Boden befindet. Durch die relativ hohe
Schneedecke am Scharberg sinken die
Temperaturen nachweislich ab 20 cm Tie-
fe auch in den Wintermonaten nicht unter
0°Cab.

Die durchschnittliche monatliche Lufttem-
peratur liegt am Standort Scharberg im Juni
bei 13,4 °C, im Juli mit den hochsten Wer-
ten der Untersuchungsperiode bei 15,4 °C,
im August bei 15,3 °C und im September
bei 10,3 °C (4bbildung 11).

Die Monatsmittelwerte in der Vegetati-
onsperiode der einzelnen Jahre zeigen
jedoch grofe Unterschiede (7abelle 1),
das Jahr 1998 hatte einen relativ kithlen
Juli im Vergleich zu den anderen Jahren.
Der August und der September lagen im

Tabelle 1: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur am Scharberg in den Jahren

1998, 1999, 2001 und 2002

1998 1999 2001 2002
Juni keine Daten 13,2 11,3 15,7
Juli 14,8 15,7 15,3 15,9
August 15,5 14,5 16,3 14,7
September 10,1 13,0 7,8 keine Daten
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Bereich des Mittelwertes. Das Jahr 1999
zeigt einen relativ kithlen August, dafiir
aber einen warmen September. Das Jahr
2001 sticht mit einer sehr hohen mittleren
Augusttemperatur von 16,3 °C hervor,
wihrend der September schon sehr kiihl
war. Im Jahr 2002 konnte ein sehr heiler
Juni mit einem Monatsmittel von 15,7 °C
beobachtet werden, der August war mit
14,7 °C relativ kiihl.

In der Abbildung 12 werden die durch-
schnittlichen Tagestemperaturen in der
Vegetationsperiode von der Anlage der
Versuche bis zum Abbau der Wetterstat-
ion aufgezeigt. Zwei Wochen nach der
Anlage mit Beginn Juli ist ein Kélteeinbruch
zu verzeichnen, der tiber eine Woche an-
dauert und am 8. Juli seine tiefste mittlere
Tagestemperatur von 5,6 °C erreicht. Erst
ab Mitte des Monats stellen sich wieder
fiir diese Jahreszeit normale Temperaturen
ein. Der August verlduft relativ warm, ab
Ende fillt die Lufttemperatur wieder unter
10 °C ab. Mitte September fallen die Ta-
gesmittelwerte schon iiber mehrer Tage
unter 5 °C.

Das Jahr 1999 zeigt eine ausgeglichene
Vegetationsperiode mit einem Temperatur-

abfall von unter 10 °C von Mitte bis Ende
Juni. Der September beginnt kiihl, aber
bleibt dann bis zum Ende sehr warm.

Im Jahr 2001 ist es zu Beginn des Juni sehr
kalt mit durchschnittlichen Werten um
2,5 °C, diese steigen kontinuierlich an und
bleiben bis Anfang September zwischen
9und 22 °C. Danach beginnt eine kélterer
Abschnittum die 5 °C.

Das Jahr 2002 zeigt eine sehr warme Vege-
tationsperiode mit der hdchsten Tagesmit-
teltemperatur von 23,3 °C am 20. Juni. Die
Werte sinken bis Anfang September nicht
unter 7,5 °C, danach wurde die Station ab-
gebaut.

Die durchschnittliche monatliche Boden-
temperatur in 2 cm Tiefe liegt in der Unter-
suchungsperiode von Juni bis September
unter der Lufttemperatur, von Juni bis Au-
gustum 1,4 bis 1,7 °C und im September
um 0,3 °C. Die Temperatur in 20 cm Tiefe
liegt von Juni bis Augustum 0,3 bis 0,7 °C
unter der Lufttemperatur und im Septem-
berum 1 °C iiber der Lufttemperatur. Die
Temperatur in 50 cm Tiefe steigen von April
bis August von 3 auf 14 °C an und liegen
um bis zu 5 °Cunter der Luftdurchschnitts-

temperatur, im September aber um 1,5 °C
iiber der Lufttemperatur (4bbildung 11).

Die durchschnittlichen Niederschldge
iiber die Jahre 1998 und 2001 liegen am
Standort Scharberg zwischen 52 mm im
Oktoberund 313 mm im September. Im Juni
wurde ein durchschnittlicher Niederschlag
von 141 mm, im Juli von 211 mm und im
August von 263 mm verzeichnet (4bbil-
dung 15).

Die durchschnittlichen Windgeschwin-
digkeiten liegen am Standort Scharberg
(Abbildung 16) von Juni bis Oktober zwi-
schen 0,32 und 0,43 m/sec.

3.3.6.2 Eschwald

Im Verlauf der durchschnittlichen monatli-
chen Lufttemperaturen ist eine Zunahme
von Junimit 11,1 °Ciiber Julimit 12,8 °Czu
August mit 13,7 °C ersichtlich. Der Sep-
tember ist mit einer Temperatur von 8,3 °C
der kélteste Monat in der Untersuchungs-
periode (Abbildung 13).

Die durchschnittliche Bodentemperatur in
2 cm Tiefe liegt in der ganzen Untersu-
chungsperiode iiber der Lufttemperatur,
von Juni bis August um 0,4 bis 0,8 °C und
im September um zirka 2 °C.
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Abbildung 12: Tagesmittelwerte der Lufttemperatur in der Vegetationsperiode vom 1. Juni bis 30. September der Jahre
1998, 1999, 2001 und 2002 am Standort Scharberg

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

11



Material und Methoden

Die Temperatur in 20 cm Tiefe entspricht
von Juni bis August der Lufttemperatur
und liegt nur im September um 2,5 °C iiber
der Lufttemperatur. Die Temperatur in
50 cm Tiefe weist in der Untersuchungs-
periode die jeweils hochsten Durch-
schnittswerte auf.

Die Monatsmittelwerte der Lufttempera-
tur in der Vegetationsperiode der einzel-
nen Jahre zeigen wie am Standort Schar-
berg grof3e Unterschiede (7abelle 2), das
Jahr 1998 hatte einen relativ durchschnitt-
lichen August im Vergleich zu den ande-
ren Jahren. Im September lagen die Tem-
peraturen im Bereich des Mittelwertes.
Das Jahr 1999 zeigt einen relativ warmen
Juli mit 13,4 °C, aber kiihlen August mit
12,2 °C Monatsmittel. Der September ist
mit einem Wert von 11,5 °C im Vergleich
sehr sehr warm. Im Jahr 2000 ist die mitt-
lere Lufttemperatur im Juni sehr hoch und
im Juli eher niedrig. Die Jahre 2000 und
2001 stechen mit einer sehr hohen mittle-

20
@ Bodentemperatur in 50 cm Tiefe
O Bodentemperatur in 20 cm Tiefe
15 1 O Bodentemperatur in 2 cm Tiefe
O Lufttemperatur in 2 m Hohe _ -
(&) -
S
(= 10 7
-
3
=
©
P
o
£
5 5
-
keine Daten keine Daten
0 T :
Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug.  Sep. Okt. Nov.  Dez.
-5

Abbildung 13: Temperaturverlauf in der Untersuchungsperiode, Eschwald
(Durchschnitt der Monatsmittelwerte 1998 - 2002)

einem Monatsmittel von 14 °C beobach-
tet werden, dagegen war der August mit

13 °C relativ kiihl.

Die mittleren Tagestemperaturen in der
Vegetationsperiode von der Anlage der

Versuche bis zum Abbau der Wetterstat-

Tabelle 2: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur am Eschwald in den Jahren

1998 bis 2002

ren Augusttemperatur von 14,8 °C hervor, 1998 1999 2000 2001 2002
der September war im Jahr 2001 aber Juni keine Daten 1,1 12,7 9.4 keine Daten
schon sehr kiihl. Das Jahr 2000 liegt im Juli keine Daten 13,4 10,5 13,1 14,0
September iiber dem Durchschnitt. Im August 13,8 12,2 14,8 14,8 13,0
. . .. September 7,9 11,5 8,9 6,1 71
Jahr 2002 konnte ein sehr heif3er Juli mit
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Abbildung 14: Tagesmittelwerte der Lufttemperatur in der Vegetationsperiode vom 1. Juni bis 30. September der Jahre

1998 bis 2002 am Standort Eschwald
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ion werden in der Abbildung 14 gezeigt.
Nach Anlage der Versuchsflachen liegen
die Temperaturen in einen sehr hohen Be-
reich. Der August verlauft relativ warm, ab
Ende fallt die Lufttemperatur kurzzeitig
unter 4 °C ab. Mitte September fallen die
Tagesmittelwerte schon unter 2 °C.

Das Jahr 1999 zeigt eine ausgeglichene
Vegetationsperiode mit einem Temperatur-
abfall vonunter 3 °C Ende Juni. Das Maxi-
mum der Tagestemperatur wird am 4. Juli
mit 20,7 °C erreicht. Der September beginnt
kiihl mit 4,5 °C, aber bleibt dann bis zum
Ende sehr warm.

Im Jahr 2000 zeigt im Juni und Juli sehr
grofie Schwankungen, Mitte Juli liegen die
durchschnittlichen Werte um 7 °C, diese
steigen dann kontinuierlich bis in die zwei-
te Augusthélfte an. Das Maximum wird am
19. August mit 22,2 °C erreicht, danach ist
eine Temperaturabnahme bis 3,5 °C An-
fang September zu verzeichnen. Die Ta-
gestemperaturen steigen noch einmal ab
Anfang September.

Im Jahr 2001 ist es zu Beginn des Juni sehr
kalt mit durchschnittlichen Werten auch
unter 0 °C, diese steigen kontinuierlich an
und bleiben bis Anfang September zwi-
schen 7 und 20 °C. Danach beginnt ein
kélterer Abschnittum die 5 °C.

Das Jahr 2002 zeigt im Vergleich zu den
vorangegangenen Jahren einen sehr war-
men Sommer mit der hdchsten Tagesmit-
teltemperatur von 20 °C am 20. Juni. Die
Werte sinken erst ab Mitte September un-
ter 5 °C, Ende September sogar unter 0°C.

Die durchschnittlichen Niederschldge
iiber die Jahre 1998 und 2001 liegen am
Standort Eschwald zwischen 188 mm im
Oktober und 336 mm im September. Im Juni
wurde ein durchschnittlicher Niederschlag
von 279 mm, im Juli von 239 mm und im
August von 264 mm verzeichnet (4bbil-
dung 15).

Die durchschnittlichen Windgeschwin-
digkeiten liegen am Standort Eschwald
(Abbildung 16) im Juni und Juli bei 2,2
m/sec und von August bis Oktober bei
zirka 1,5 m/sec.

3.3.6.3 Vergleich Eschwald - Scharberg

In der Untersuchungsperiode, mit voll-
standigen Werten tiber die Monate Juni
bis September, ist bei den Temperaturen
ein Unterschied zwischen dem Standort

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004
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Abbildung 15: Niederschlag in der Untersuchungsperiode, Eschwald und Schar-
berg (Durchschnitt der Monatssummen 1998 - 2002)
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Abbildung 16: Windgeschwindigkeit in der Untersuchungsperiode, Eschwald und

Scharberg (Monatsdurchschnitt 1998 -

Scharberg und Eschwald ersichtlich, die
durchschnittliche Monatslufttemperatur
ist am Standort Eschwald um zirka 2 °C
niedriger. Die Tagesdurchschnittstempe-
raturen liegen am Standort Scharberg um
bis zu 6 °C hoher und im Durchschnitt
um 1,9 °C {iber den Werten des Standor-
tes Eschwald, das ist ein mit der Literatur
vergleichbarer Wert fiir die unterschied-
lichen Hohenlagen (HARLFINGER et al.
1999). Die Bodentemperaturen des Stand-
ortes Eschwald sind im Verhaltnis zur Luft-
temperatur hoher als am Standort Schar-
berg, Griinde dafiir liegen in der Boden-
struktur, im Bodengefiige und im Boden-
material, die auf Warmeleitfahigkeit und
Wirmespeicher Einfluss haben
(SCHACHTSCHABEL et al. 1989).

Die Bodentemperatur in 50 cm Tiefe
scheint am Standort Eschwald sehr hoch

2002)

und hiangt mit den oben genannten Fak-
toren oder einem fehlerhaften Fiihler zu-
sammen.

Der Unterschied des Verhiltnisses der
Luft- zur Bodentemperatur, am Standort
Scharberg hohere und am Eschwald nied-
rigere Temperaturen, in 2 m Hoéhe ist auf
den Untergrund zuriickzufiihren. Auch
bei KRIMBERGER (1998) sind diese Un-
terschiede zwischen Kalk und Kristallin
auf vergleichbaren Standorten sichtbar.
Das Phanomen der im Vergleich wirme-
ren Silikatboden bei Vegetaionsbede-
ckung hingt stark vom Einfluss der Pflan-
zendecke auf die Bodentemperatur ab
und wird damit erklart, dass unter einer
dichten, dunklen Karbonatvegetation im
Gegensatz zur lockeren Silikatvegetati-
on die Strahlung stédrker zuriickgehalten
wird. Auf vegetationsfreien Stellen liegt
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der Unterschied zwischen Silikat- und
Karbonatbdden so, dass Karbonatbdden
wiarmer sind und damit die Keimung ent-
scheidend positiv beeinflusst wird (GI-
GON 1971).

Die Niederschlige, die am Eschwald ge-
messen wurden (4bbildung 14), entspre-
chen nicht unbedingt dem Durchschnitt
der letzten Jahrzehnte, die Jahre 1998 bis
2002 waren niederschlagsreicher als ge-
wohnlich. Der Septemberwert ist vor al-
lem durch den Jahrhundertniederschlag
aus dem Jahr 2002 sehr hoch. Wenn man
die Zunahme von 55 mm pro 100 Hohen-
meter beriicksichtigt, ist der Niederschlag
am Scharberg um einiges hoher als am
Eschwald, dies stimmt wieder mit den
Vergleichen der GroBrdume iiberein
(HARLFINGER und KNEES 1999).

Die Windgeschwindigkeiten sind am
windexponierten Eschwald (4bbildung
15) mit 1,4 bis 2,2 m/sec um das 4 bis 5
fache hoher als am Standort Scharberg
mit 0,3 bis 0,4 m/sec, die Exposition des
Standortes Eschwald und die Lage auf
einer Kuppe ist dafiir ausschlaggebend,
der Standort Scharberg liegt dagegen
windgeschiitzt.

Der Kurvenverlauf der durchschnittli-
chen Monatslufttemperatur der Wetters-
tation am Standort Scharberg stimmt sehr
gut mit den langjahrigen Vergleichsda-
ten von Hieflau und Lunz am See tiber-
ein. Der Niederschlag zeigt aufler im
Monat Oktober verhéltnisméaBig hohe
Werte bei den Daten der Wetterstation.

Die durchschnittliche Monatslufttempe-
ratur der Wetterstation am Standort Esch-
wald iiber die Sommermonate liegt im Ver-
gleich mit den langjdhrigen Daten von
Fischbach und Miirzzuschlag auf einem
sehr hohen Niveau, der Niederschlag
zeigt auch hier verhdltnisméBig hohe
Werte bei den Daten der Wetterstation auf.

3.4 Charakterisierung der
Versuchsflachen (speziell)

3.4.1 Lage

Die Versuchsflichen des Standortes
Scharberg befinden sich auf der Schar-
bergalm am hochsten Teil der abgestock-
ten Flache knapp unterhalb des Waldes.
Die Entfernung zur Hiitte der Scharberg-
alm ist ca. 150 m. Die genauen geografi-
schen Daten sind 47°40,461° nérdlich und
14°54,451” westlich.

Die Versuchsfliachen des Standortes
Eschwald befinden sich nordlich der Alm-
hiitte der Rattner Alm in ca. 500 Meter
Entfernung.

Die genauen Koordinaten sind 47°31,819”
und 15°42,409°. Unterhalb der Versuchs-
flachen fiihrt ein Weg vorbei an dem ein
Waldstiick grenzt, die abgestockte Fla-
che erstreckt sich nordlich und westlich
der Versuchsanlage.

3.4.2 Hangneigung und Exposition

Die Versuche am Standort Scharberg wei-
sen eine Neigung von durchschnittlich

10 °C und eine Nordexposition auf (siche
Tabelle 3).

Die Versuche am Standort Eschwald wei-
sen eine Neigung von durchschnittlich
6 °C und eine Exposition von West Siid-
West auf (Tabelle 4).

3.4.3 Kontaktvegetation

Am Standort Scharberg liegt als Kontakt-
vegetation ein Schneerosen-Buchenwald
vor, wiahrend am Standort Eschwald ein
Alpenlattich-Fichtenwald mit hohem An-
teil an Drahtschmiele vorherrscht (SOBO-
TIK 1999).

3.4.4 Bodenansprache

Die Bodenansprache wurde von Dr. An-
dreas BOHNER nach der Bodenzustands-
inventur von BLUM et al. 1996 durchge-
fithrt. Die Bodenart wurde mittels Finger-
probe bestimmt, dic Bodenfarbe mit der
,Munsell Soil Color Charts* ermittelt,
wobei N die Bodenfarbe von feldfrischen
Bodenproben im natiirlichen Strukturzu-
stand, NF die Farbe im natiirlichen Zu-
stand bis zur Dunkelkonstanz ange-
feuchtet und M die Bodenfarbe bis zur
Fliegrenze angefeuchtet bezeichnet
(BOHNER 1998).

Am Standort Scharberg wurde der Bo-
dentyp als ein Komplex aus Pseudorend-
sina und Braunlehm beschrieben. Der
genaue Aufbau der Bodenprofile ist aus
der Tabelle 3 ersichtlich.

Tabelle 3: Geologische und pedologische Standortbeschreibung der Versuchsanlage am Standort Scharberg

Seehohe: 1.100 m
Hangneigung/Exposition: rd. 10 ° N
Mesorelief: Oberhang
Geologie: Kalk

Ausgangsmaterial:
Bodentyp:

Wasserhaushalt: frisch

reliktes Bodenmaterial iber Dolomit
Komplex aus Pseudorendsina und Braunlehm

Bodenprofilbeschreibung Pseudorendsina (verbraunte Rendsina):
starkst durchwurzelt, Grobmoder, locker, allméahlich Gbergehend,

stark durchwurzelt, Mull, starkst humos, deutlich kérnig, schwach
grusiger, schluffiger Lehm, vereinzelt Regenwirmer, mehrere
Holzkohlenreste, aufgesetzt

schwachst durchwurzelt, Kalkschutt in Lehmpackung

(0] 2-0cm N=NF=M=10YR 2/1
A 0-10cm N=NF=M=10YR 3/2
D ab 10 cm

Bodenprofilbeschreibung Braunlehm:
0} 4-0cm N=NF=M=10YR2/1
A 0-25cm

Brel 25-45cm

D ab 45 cm

N=NF =10 YR 3/2 + 4/2, M=10 YR 4/2

N =NF =10 YR 5/6 + 4/6, M = 10 YR 5/4

starkst durchwurzelt, Grobmoder, locker, allmahlich ibergehend,

durchwurzelt, Mull, stérkst humos, deutlich kérnig, schluffiger Lehm,

vereinzelt Regenwlrmer, zahlreiche Holzkohlenreste, allmahlich

Ubergehend

aufgesetzt

schwach durchwurzelt, deutlich blockig-scharfkantig, toniger Lehm,

schwachst durchwurzelt, Kalkschutt in Lehmpackung

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004
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Tabelle 4: Geologische und pedologische Standortbeschreibung der Versuchsanlage am Standort Eschwald

Seehdhe: 1.415m
Hangneigung/Exposition: rd. 6 ° WSW

Ausgangsmaterial:
Bodentyp:

Birkfelder Quarzphyllit
schwach krumenpseudovergleyter Semipodsol

Mesorelief: Unterhang Wasserhaushalt: schwach krumenwechselfeucht
Geologie: Kristallin Anmerkung: Das Profil wurde bis 50 cm aufgegraben.
0} 2-0cm Wurzelfilz von Carex brizoides

AP 0-10cm

A(Ae) 10-17cm N=NF=M=25Y 4/2
B (Bh) 17 - 20 cm

B ab 20 cm

N=10YR 2/2, NF=10 YR 2/1,M=10 YR 3/1

N=NF =10 YR 3/4,M =10 YR 4/3

N =10 YR 5/6, NF = 10 YR 4/6, M = 10 YR 5/6

stark durchwurzelt, stérkst humos, mullartiger Feuchtmoder, deutlich

plattig, grusiger, stark lehmiger Sand, vereinzelt deutliche
Rostréhren, allmahlich tbergehend

schwach durchwurzelt, deutlich plattig, grusiger, stark lehmiger
Sand, allmahlich tbergehend

schwach durchwurzelt, deutlich plattig, steinig, grusiger, stark

lehmiger Sand, wellig Ubergehend

schwachst durchwurzelt, deutlich blockig-kantengerundet, steinig,

stark grusiger, stark lehmiger Sand

Am Standort Eschwald wurde der Boden-
typ als ein schwach krumenpseudover-
gleyter Semipodsol beschrieben. Der ge-
naue Aufbau des Bodenprofils ist aus der
Tabelle 4 ersichtlich.

Bodenkenndaten zu Versuchsbeginn

Zur Anlage der Versuche wurden Boden-
proben auf den unterschiedlichen Ver-
suchsflachen gezogen und bodenchemi-
sche Analysen durchgefiihrt. Untersucht
wurden im Anlagejahr 1998 der Humus-
gehalt, pH Wert, Phosphor, Kalium, Ma-

gnesium, Spurenelemente (Fe, Mn, Zn,
Cu) und austauschbare Kationen (Al, Ca,
K, Mg, Na). Die Untersuchungsmetho-
den werden im Kapitel (4.1.1 Bodenkund-
liche Erhebungen) beschrieben.

Der pH Wert am Standort Scharberg liegt
durchschnittlich im neutralen Bereich
(Carbonat-Pufferbereich), hingegen am
Standort Eschwald im stark sauren Be-
reich (Aluminium-Pufferbereich) (SCHA-
CHTSCHABEL etal. 1989).

Aufweitere Details wird im Kapitel Boden-
chemische Verdnderungen eingegangen.

3.5 Versuchsdesign

3.5.1 Versuchsplan

Jeder der insgesamt 5 Versuche wurde in
jeweils vier Wiederholungen angelegt
und verfligt somit {iber 16 Versuchspar-
zellen, in der Versuchsdefinition werden
die Wiederholungen mit den Buchstaben
a bis d bezeichnet und die unterschiedli-
chen Faktoren (Mischungen, Diinger
oder Saatbeetbereitungen) mit Zahlen
gekennzeichnet.

Die GroBe einer Versuchsparzelle betragt
1,7 x 5 m (8,5 m?), wobei zwischen den

1a 5b 4c 1d 1a 2b 4c 3d
2a 3b 6¢c 8d 2a 4b 3c 4d
3a 8b 2c¢c 4d 3a 1b 2c 1d
4a 1b 7c 2d 4a 3b 1c 2d
5a 4b 1c 7d 5a 6b 8c 7d
6a 7b 5¢ 3d 7a 4b 7c 5d
7a 2b 8c 6d 6a 5b 6¢c 8d
8a 6b 3c 5d 8a 7b 5¢c 6d
ungediingt ungedingt 1 keine Ansaat 3 OAG Dauerweide H

Biotonnenkompost Biotonnenkompost
Wirtschaftsdiingerkompost

mineralisch

Wirtschaftsdiingerkompost
mineralisch

2w N =
N O O

2 Weidemischung der Saatbau Linz 4 standortgerechte Mischung

7 deutliches Aufrauen
8 frasen

5 keine Saatbeetbereitung
6 leichtes Aufrauen

Abbildung 17: Versuchsdesign am Standort Scharberg und
Beschreibung des Versuches 144, unterschiedliche Diin-
gungsvarianten mit der Saatgutmischung OAG Dauerweide
H (1 - 4) und unterschiedliche Diingungvarianten mit stand-
ortgerechter Mischung (5 - 8)

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

Abbildung 18: Versuchsdesign am Standort Scharberg und
Beschreibung des Versuches 145 unterschiedliche Saat-
gutmischungen mit gleicher Diingung (1 -4) und des Versu-
ches 146, unterschiedliche Saatbeetbereitung mit standort-
gerechter Mischung (5 - 8)
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Parzellen zu allen Seiten ein Abstand von
0,2 m freigehalten wurde, um einer Durch-
mischung der eingesdten Arten entge-
genzuwirken. Der Eintrag aus der Umge-
bung sollte mit dem Freihalten einer Rand-
zone von 0,2 m um die Versuche herum
auf ein Minimum reduziert werden.

Die Lage der einzelnen Versuchsvarian-
ten wurde in den vier Wiederholungen
randomisiert, sodass die Varianten in ih-
rer Anordnung nicht unmittelbar
aneinander angrenzen. Die Anlage wur-
de in Form des lat. Quadrates (Versuche
Nr. 145, 146, 143 und 142) bzw. eines lat.
Rechteckes (Versuch Nr. 144) durchge-
fiihrt.

Die Besonderheit des lateinischen Qua-
drats besteht darin, dass in jeder Zeile
und in jeder Spalte jedes Priifglied genau
einmal vorkommt, die Zahl der Priifglie-
der und die Anzahl der Wiederholungen
sind gleich. Im lat. Rechteck hingegen ist
die Anzahl der Priifglieder groBer als die
Anzahl der Wiederholungen.

Die Gesamtversuchsfliche auf beiden
Standorten wurde zum Schutz vor Bewei-
dung und Beidsung eingeziunt.

Am Scharberg wurden insgesamt 3 Ver-
suche am 17.06.1998 angelegt, einer mit
unterschiedlichen Mischungen (145), ei-
ner mit unterschiedliche Saatbeetberei-
tung (146) und ein Diingeversuch (144)
mit zwei unterschiedlichen Mischungen.

Das Versuchsdesign sowie die einzelnen
Priifglieder am Standort Scharberg mit
den Versuchen 144, 145 und 146 sind aus
den Abbildungen 17 und 18 ersichtlich.

Am Eschwald wurden 2 Versuche mit
unterschiedlichen Mischungen bzw.
ohne Ansaat, einmal mit Kalkung (142)
und einmal ohne Kalkung (143) am
20.07.1998 angelegt.

Das Versuchsdesign sowie die einzelnen
Priifglieder am Standort Eschwald mit den
Versuchen 142 und 143 sind aus der Ab-
bildung 19 ersichtlich.

Von allen angelegten Versuchen sind die
Versuche 142 und 145 hinsichtlich De-
sign und Fragestellung v6llig ident und
finden sich auf beiden Standorten. Die
Anlage wurde jedes Jahr mit Biotonnen-
kompost gediingt.

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

3.5.2 Anlagetechnik

Aste, Zweige und Wurzelstdcke wurden
von den Versuchsanlagen (Stockrodung)
entfernt, damit das Saatgut einen
moglichst guten Bodenkontakt hat. Dies
ist als Basis fiir erfolgreiches Keimen und
langfristigen Bewuchs mit eingesiten
Arten unumgénglich.

Unterschiede innerhalb des Versuches
gibt es natiirlich bei Versuchsanlagen in
der Praxis immer wieder, am Scharberg war
der Untergrund relativ inhomogen und
das Anplanieren nur bedingt moglich, es
kam {iiber die Jahre zu Setzungen und
dadurch zur Muldenbildung vor allem
beim Mischungsversuch und dem Saat-
beetbereitungsversuch.

3.5.3 Saatbeetbereitung

Am Standort Scharberg wurde neben den
Mischungs- und Diingeversuchen ein
Versuch (146) mit unterschiedlicher Saat-
beetvorbereitung angelegt. Der Einfluss
von stark aufgerautem bis nicht aufge-
rautem Boden auf die Vegetationsent-
wicklung sollte Kenntnisse iiber die effi-
zienteste Anlagemethodik auf gerodeten
und abgestockten Fliachen geben.

Das leichte Aufrauen der Oberfliche ist
vergleichbar mit der Bearbeitung einer
Egge, das deutliche Aufrauen mit einem
flachgriindigen Frisen (ca. 5 cm Tiefe)
und das starke Aufrauen mit Frésen bis
ca. 10 cm Tiefe.

3.5.4 Saatgutmischungen

Um die Fragestellungen der schnellsten
Begriinung und der Entwicklung von Mi-
schungen zu untersuchen, wurden fol-
gende unterschiedliche Saatgutmischun-
gen fiir den jeweiligen Versuch verwen-
det.

Fiir die gesamten Versuche wurden 4
Saatgutmischungen verwendet, davon 2
Handelsmischungen und 2 dem Stand-
ort angepasste Mischungen, fiir den
Standort Scharberg Mischung ,,Standort-
gerecht Kalk™ und Eschwald Mischung
Standortgerecht Urgestein®. Die Aus-
saatmenge betrug jeweils 60 kg/ha und
wurde von Hand ausgebracht.

Der Unterschied zwischen Handelsmi-
schungen und standortgerechten Mi-
schungen sind die einerseits geziichte-

3d 1d 4d 2d
4c 3c 2c 1c
2b 4b 1b 3b
1a 2a 3a 4a
7d 5d 8d 6d
8c 7c 6¢c 5¢c
6b 8b 5b 7b
5a 6a 7a 8a
1 keine Ansaat

2 Weidemischung der Saatbau Linz
3 OAG Dauerweide H

4 standortgerechte Mischung

keine Ansaat

Weidemischung der Saatbau Linz
OAG Dauerweide H
standortgerechte Mischung

o N o O

Abbildung 19: Versuchsdesign und Be-
schreibung der Versuchsnummer 143,
unterschiedliche Saatgutmischungen
ohne Kalkung (1 - 4) und der Versuchs-
nummer 142, unterschiedliche Saat-
gutmischungen mit Kalkung (5 - 8) am
Standort Eschwald

ten Arten und andererseits das Oko-
typensaatgut. Das Okotypensaatgut von
passenden Arten wurde vorab auf ent-

16



Material und Methoden

Zusammensetzung der verwendeten Saatgutmischungen

Tabelle 5: Weidemischung der Firma Saatbau Linz ,,Griinlandprofi G

Art Sorte, Okotyp Anteil F1.% Anteil Gew.%
Dactylis glomerata Amba 10,3 8,0
Festuca pratensis Cosmos 17,2 20,0
Festuca rubra Condor 7,7 9,0
Lolium perenne Tove 16,5 16,0
Phleum pratense Climax 10,3 8,0
Poa pratensis Balin 20,7 24,0
Lotus corniculatus Oberhaunstadter 4,3 5,0
Trifolium repens Milkanova 12,9 10,0
Tabelle 6: Mischung ,,OAG Dauerweide H*
Arten Sorte, Okotyp Anteil F1.% Anteil Gew.%
Agrostis capillaris Highland Bent 50 3,9
Cynosurus cristatus  Southland 5,0 59
Dactylis glomerata Tandem 5,0 3,9
Festuca pratensis Cosmos 11 15,0 17,4
Festuca rubra Echo 10,0 1,7
Lolium perenne Vigor 5,0 4,9
Phleum pratense Tiller 15,0 11,6
Poa pratensis 50 % Balin 10,0 11,6
50 % Oxford 10,0 11,6
Lotus corniculatus Oberhaunstadter 5,0 5,8
Trifolium repens Milkanova 15,0 11,7
Tabelle 7: Mischung ,,Standortgerecht Kalk*
Art Sorte, Okotyp Anteil F1.% Anteil Gew.%
Agrostis capillaris Highland Bent 4,2 3,3
Cynosurus cristatus Roznowska 4,2 5,0
Dactylis glomerata Tandem 2,5 2,0
Festuca nigrescens Okotyp Gumpenstein 11,2 13,2
Festuca pratensis Cosmos 16,7 13,2
Festuca rubra Roland 10,3 12,2
Lolium perenne Vigor 5,1 5,0
Phleum hirsutum Okotyp Gumpenstein 3,3 2,6
Phleum pratense Climax 6,7 53
Poa alpina Okotyp Gumpenstein 8,4 9,9
Poa pratensis 50% Monopoly 6,3 7,5
50% Balin 6,3 7,5
Lotus corniculatus Oberhaunstadter 4,2 5,0
Trifolium repens Milkanova 10,5 8,3

Tabelle 8: Mischung

»Standortgerecht Urgestein*

Art Sorte, Okotyp Anteil F1.% Anteil Gew.%
Agrostis capillaris Highland Bent 7,1 54
Cynosurus cristatus  Roznowska 4,4 5,0
Dactylis glomerata Tandem 3,6 2,7
Festuca nigrescens ~ Okotyp Gumpenstein 17,7 20,1
Festuca pratensis Cosmos 11,8 13,4
Festuca rubra Roland 11,8 13,4
Lolium perenne Vigor 53 5,0
Phleum pratense Climax 8,9 6,7
Poa pratensis 50% Monopoly 8,0 9,1
50% Balin 8,0 9,1
Trifolium repens Milkanova 13,4 10,1

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

sprechenden Standorten gesammelt und
auf geeigneten béduerlichen Betrieben
vermehrt (KRAUTZER 2003, KRAUT-
ZER 2004, KRAUTZER etal. 2004, LICH-
TENEGGER 2003).

Bei den Versuchen am Standort Schar-
berg kamen drei Mischungen zum Ein-
satz, wobei beim Versuch 145 Handels-
mischungen neben der Nullvariante mit
der dem Standort angepassten Mi-
schung verglichen wurden. Bei den Han-
delsmischungen handelt es sich um die
Mischung der Saatbau Linz ,,Griinland-
profi G* (Tabelle 5) und die Weidemi-
schung ,,OAG Dauerweide H* (Tabelle
6), bei der standortgerechten Mischung
um die ,,Standortgerecht Kalk* (Tabelle 7).
Der Diingungsversuch 144 beinhaltet den
Mischungsvergleich zwischen der LOAG
Dauerweide H (Tabelle 6) und der stand-
ortgerechten Mischung (Tabelle 7).
Beim Saatbeetbereitungsversuch 146 wur-
de die standortgerechte Mischung (Tabel-
le 7) eingesiit.

Bei den Versuchen am Standort Eschwald
mit den Versuchsnummern 142 und 143
kamen drei Mischungen zum Einsatz. Bei
dem im Handel erhiltlichen Mischungen
handelt es sich um die Mischung der Saat-
bau Linz ,,Griinlandprofi G* (Tabelle 5)
und der Weidemischung der OAG ,,0AG
Dauerweide H (Tabelle 6). Die stand-
ortgerechte Mischung ,,Urgestein (7a-
belle 8) wurde von Dr. Bernhard KRAUT-
ZER zusammengestellt. Daneben wurde
zum Vergleich immer eine Variante ohne
Ansaat angelegt, um die Entwicklung na-
tiirlicher Sukzession bzw. des Samenpo-
tentials im Boden zu beobachten.

3.5.5 Diinger

Die verwendeten Diinger und deren Zu-
sammensetzung werden in den 7abellen
9und 10 aufgelistet. Es handelt sich dabei
um Biotonnenkompost, Wirtschaftsdiin-
gerkompost, einen mineralischen Diinger
(DC Start) und Kohlensauren Bodenkalk.
Der Wert von 86 kg/ha Stickstoff bei Bio-
tonnen- und Wirtschaftsdiingerkompost
rihrt vom Verhéltnis stallfallendem und
anrechenbarem Stickstoff her. Zur Ermitt-
lung des Reinstickstoffes laut den Richt-
linien fiir die sachgerechte Diingung
(1999) ist der stallfallende Stickstoffwert
mit 0,6 zu multiplizieren und ergibt bei
diesem Versuch 51 kg/ha und somit den
selben Wert wie die Menge des ausge-
brachten mineralischen N-Diingers. Der
Wirtschaftsdiinger ist in der Zusammen-
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Tabelle 9: Durchschnittlicher Nahrstoffgehalt der in den Versuchen eingesetz-

ten Diingemittel

N PO, K,0 Ca0o CN
g/kg TS g/kg TS g/kg TS g/kg TS Verhaltnis  pH
Biotonnenkompost 8,0 7,3 5,0 19,9 15,0 7,8
Wirtschaftsdiingerkompost 8,5 6,7 15,4 10,7 8,1
Mineralischer Diinger (DC Start) 6,0 10,0 16,0
Kohlensaurer Bodenkalk 54,0

Tabelle 10: Jahrlich ausgebrachte Diinger- und Nahrstoffmengen auf den un-

terschiedlichen Versuchen

Versuchs-

Standort nummer Diinger

Dingermenge N

P,O; K,0 Ca0
in kg/ha inkg/ha in kg/ha in kg/ha in kg/ha

Eschwald 142 Biotonnenkompost

kohlensaurer Bodenkalk

Eschwald 143
Scharberg 144

Biotonnenkompost
Biotonnenkompost

11.250 86 80 55 220
3.700 1.900

11.250 86 80 55 220
11.250 86 80 55 220

Wirtschaftsdiingerkompost 8.450 86 57 130 90

mineralischer Dlnger
Biotonnenkompost
Biotonnenkompost

Scharberg 145
Scharberg 146

930 50 83 133
11.250 86 80 55 220
11.250 86 80 55 220

setzung sehr ausgeglichen, der Bioton-
nenkompost weist dagegen relativ ge-
ringe Kaliumwerte auf, dafiir aber hohe
Calciumwerte. (BUNDESMINISTERIUM
FUR LAND- UND FORSTWIRT-
SCHAFT 1999, POTSCH 1997).

Biotonnenkompost wurde in den Versu-
chen auf allen Fldachen, auler bei den
Varianten ,,keine Diingung®, ,,Wirt-
schaftsdiingerkompost* und ,,minerali-

sche Diingung® des Diingungsversu-
ches 144, aufgebracht (Tabelle 11), der
Grund dafiir liegt darin, dass er gemal3
den Richtlinien des biologischen Land-
baues als hoffremder Diinger zuldssig
ist.

Weiters diirfen OPUL-Teilnehmer auf
Almweiden nur Diingemittel gemal der
EU-Verordnung 2092/91, Anhang 2) ver-
wenden (AIGNER et al. 2003).

Oft sind bei Waldweidetrennungsverfah-
ren auch OPUL-Teilnehmer oder Biobau-
ern betroffen, weshalb in den Versuchen
auch Biotonnenkompost eingesetzt wur-
de. Als der mit Abstand beste Diinger
fiir extensive Almweiden wird zudem von
BOHNER (1998) gut verrotteter Kompost
oder Stallmist bezeichnet.

Auf mogliche logistische Probleme bei
der Ausbringung von Kompost in Men-
gen, die fiir die Pflanzen eine Verbesse-
rung der Néhrstoffversorgung bringen,
wird in dieser Arbeit nicht eingegangen
(BUCHGRABER etal. 1994).

Am Scharberg wurde bei dem Mi-
schungs- (145) und Saatbeetbereitungs-
versuch (146) mit Biotonnenkompost
gediingt, beim Diingeversuch 144 kamen
drei Diinger (Biotonnenkompost, Wirt-
schaftsdiingerkompost, mineralischer
Diinger) und eine ungediingte Variante
zum Einsatz (Tabelle 11).

Am Eschwald wurde bei den Versuchen
142 und 143 die Diingung variiert, indem
der Versuch 142 gekalkt und 143 nicht
gekalkt wurde (Tabelle 11). Als zusétzli-
cher Diinger wurde bei beiden Versuchen
Biotonnenkompost verwendet. Die Diin-
germengen, aus der Tabelle 10 ersicht-
lich, wurden von 1998 bis 2002 jéhrlich
ausgebracht.

Tabelle 11: Gesamtiibersicht der Versuche iiber Standort, Mischung, Diingung, Kalkung und Saatbeetbereitung

Versuchsnummer Standort Ansaaten / Mischungen Diingung Kalkung Saatbeetbereitung
142 Eschwald keine Ansaat Biotonnenkompost mit leichtes Aufrauen
Saatbau Linz Biotonnenkompost mit leichtes Aufrauen
OAG Dauerweide H Biotonnenkompost mit leichtes Aufrauen
Standortgerecht Urgestein Biotonnenkompost mit leichtes Aufrauen
143 Eschwald keine Ansaat Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
Saatbau Linz Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
OAG Dauerweide H Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
Standortgerecht Urgestein Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
144 Scharberg OAG Dauerweide H ungediingt ohne leichtes Aufrauen
OAG Dauerweide H Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
OAG Dauerweide H Wirtschaftsdiingerkompost ohne leichtes Aufrauen
OAG Dauerweide H mineralisch ohne leichtes Aufrauen
Standortgerecht Kalk ungedungt ohne leichtes Aufrauen
Standortgerecht Kalk Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
Standortgerecht Kalk Wirtschaftsdiingerkompost ohne leichtes Aufrauen
Standortgerecht Kalk mineralisch ohne leichtes Aufrauen
145 Scharberg keine Ansaat Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
Saatbau Linz Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
OAG Dauerweide H Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
Standortgerecht Kalk Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
146 Scharberg Standortgerecht Kalk Biotonnenkompost ohne keine
Standortgerecht Kalk Biotonnenkompost ohne leichtes Aufrauen
Standortgerecht Kalk Biotonnenkompost ohne deutliches Aufrauen
Standortgerecht Kalk Biotonnenkompost ohne frasen
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4. Untersuchungsmethoden

4.1 Durchgefiihrte Untersu-
chungen und Erhebungen

Die Vegetationsentwicklung und die Pro-
duktivitdt der Untersuchungsfldchen
wurden von 1998 (Anlage der Versuche)
bis zum Jahr 2002 untersucht.

4.1.1 Bodenkundliche Erhebungen

Bodenkundliche Erhebungen wurden in
den Jahren 1998 und 2000 bzw. 2001
durchgefiihrt. Die Bodenproben wurden
mit einem Probenbohrer gezogen, wobei
im Anlagejahr pro Versuchsflache ca. 20
Wiederholungen zu einer Mischprobe
gemischt wurden. Diese Mischprobe
stellt die Ausgangssituation auf den Ver-
suchsfldchen dar.

Im Jahre 2001 wurden die Bodenproben
aus den unterschiedlichen Varianten in

den Versuchen genommen, es kdnnen
dadurch mogliche Einfliisse der Diingung
bzw. Vegetationsentwicklung iiber die
Jahre festgestellt werden.

Bodenchemische Analysen

Die bodenchemischen Analysen wurden
vom BFL (Bundesamt und Forschungs-
zentrum fur Landwirtschaft, ab 2002 AGES
Osterreichische Agentur fiir Gesundheit
und Erndhrungssicherheit GmbH) in
Hirschstetten durchgefiihrt.

Die einzelnen Parameter wurden mit den
in Tabelle 12 ersichtlichen Methoden er-
hoben.

4.1.2 Pflanzensoziologische
Erhebungen

Aufnahmezeitpunkt

Es wurden die pflanzensoziologischen
Erhebungen jedes Jahr unmittelbar vor
dem ersten Schnitt durchgefiihrt.

Tabelle 12: Bodenchemische Analysen und Methoden

Gesamtdeckung - projektive Deckung

Die Gesamtdeckung mit Vegetation wur-
de jahrlich auf den Versuchsparzellen ge-
schitzt und aufgenommen, dabei wurde
der Anteil der Moose aber nicht zur Ve-
getation gezahlt. Der Anteil des offenen
Bodens und der mit Steinen bedeckten
Flache summiert mit der Gesamtdeckung
der Vegetation ergibt die Zahl 100.

Es wurde keine Uberschiitzung oder
Schétzung in unterschiedlichen Ebenen,
wie es bei der Flachenprozentschitzung
iiblich ist (WEINZIERL 1917, SCHECHT-
NER 1958), durchgefiihrt, es handelt sich
um eine Schitzung der projektiven De-
ckung auch ,,sichtbare Deckung‘ genannt
Eine geschlossene Vegetationsdecke liegt
nur dann vor, wenn sich der Wert 100
ausschlieflich durch die Vegetation er-
gibt (POTSCH 1997).

Parameter Beschreibung Einheit Methode ONORM  Extraktionsmittel Konzentration Bestimmung
Humus Humus aus TOC % SAA-41N-07 L 1081 Kaliumdichromat-Schwefelsaure Titration
pH pH-Wert SAA-41N-01 L 1083  Calciumclorid 0,01 M pH- Meter
CaCo, Carbonat % SAA-41N-09 L 1084  Schwefelsaure, HCI
N Stickstoff gesamt % SAA-41S-03 L 1082 Schwefelsaure Kjeldahl
PO, Phosphat im CAL Extrakt mg/100g SAA-41N-03,-04 L 1087  Calciumlactat, HCI 0,02M  Spektralphotometrie
P,O.* Phosphat im DL Extrakt mg/100g  SAA-41N-05 L 1088 Calciumlactat, HCI 0,02M  Spektralphotometrie
P Phosphor im CAL - Extrakt mg/1000g SAA-41N-03,-04 L 1087 Calciumlactat, HCI 0,02M  Spektralphotometrie
P Phosphor im DL - Extrakt mg/1000g SAA-41N-05 L 1088 Calciumlactat, HCI 0,02M  Spektralphotometrie
PO, wasserlosliches Phosphat mg/100g  SAA-41M-03 Wasserextrakt Spektralphotometrie
P wasserldsliches Phosphor mg/100g  SAA-41M-03 Wasserextrakt Spektralphotometrie
K Kalium im Cal - Extrakt mg/1000g SAA-41N-03,-04 L 1088 Calciumlactat, HCI 0,02M  Spektralphotometrie
K,0 K,O in Cal mg/100g mg/100g SAA-41N-14 L 1088  Kaliumclorid Photometrie
Mg* Magnesium im CaCl, - Extrakt  mg/1000g SAA-41N-11 Calciumclorid 0,0125 M Atomabsorbtion
Mg** Magnesiumim CaCl, - Extrakt mg/100g SAA-41N-11 Calciumclorid 0,0125 M Atomabsorbtion
c Chlorid in Wasser mg/100g  nicht akkreditiert
SO, Sulfat in Wasser mg/100g  nicht akkreditiert
B Bor mg/1000g SAA-41M-01 L 1090 Ammoniumacetat, Ammoniumsulfat, Photometrie
Essigsaure
Cu Kupfer Spuren mg/1000g SAA-41M-02 L 1086 EDTA (Ethylendinitrolo-Tetraessigsaure- Absorbtions-
Dinatriumsalz-Dihydrat) spektrometer
Fe Eisen Spuren mg/1000g SAA-41M-02 L 1086 EDTA (Ethylendinitrolo-Tetraessigsaure- Absorbtions-
Dinatriumsalz-Dihydrat) spektrometer
Mn Mangan Spuren mg/1000g SAA-41M-02 L 1086 EDTA (Ethylendinitrolo-Tetraessigsaure- Absorbtions-
Dinatriumsalz-Dihydrat) spektrometer
Zn Zink Spuren mg/1000g SAA-41M-02 L 1086 EDTA (Ethylendinitrolo-Tetraessigsaure- Absorbtions-
Dinatriumsalz-Dihydrat) spektrometer
Al Aluminium Kationen mval/100g SAA-41N-13 L 1086  Bariumclorid 0,1M Atomabsorbtion
Ca Calcium Kationen mval/100g SAA-41N-13 L 1086  Bariumclorid 0,1M Atomabsorbtion
K* KaliumKationen mval/100g SAA-41N-13 L 1086  Bariumclorid 0,1M Atomabsorbtion
Mg Magnesium Kationen mval/100g SAA-41N-13 L 1086  Bariumclorid 0,1M Atomabsorbtion
Na Natrium Kationen mval/100g SAA-41N-13 L 1086  Bariumclorid 0,1M Atomabsorbtion
Kationen  S-Wert mval/100g SAA-41N-13 L 1086
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Artengruppenaufnahme -
projektive Deckung

Die Artengruppenaufnahme bezeichnet
den Anteil der Deckungen der Griser,
Kréuter und Leguminosae in % bezogen
auf die Gesamtdeckung. Die Summe der
drei Artengruppen muss die Hohe der
Gesamtdeckung durch die Vegetation er-
geben.

Pflanzenbestandsaufnahme -
projektive Deckung

Der Deckungsgrad ist ein relativ leicht
erfassbarer Wert, der Hinweise auf Wiich-
sigkeit, Konkurrenzkraft und bestands-
bildende Bedeutung einer Sippe gibt.
Die Aufnahme der einzelnen Versuchs-
parzellen erfolgte in zwei Arbeitsschrit-
ten. Es wurde zunichst eine vollstindi-
ge Artenliste der Vegetationsschicht er-
stellt und dann der prozentuelle Anteil
jeder einzelnen Art an der projektiven, ab-
soluten Deckung geschitzt.

Die Pflanzenbestandsaufnahme ist somit
der prozentuelle Anteil der einzelnen Art
bezogen auf die Gesamtdeckung, die bei
senkrechter Projektion aller oberirdischen
lebenden Pflanzenteile einer Sippe auf
den Boden gebildet wird. Die Summe der
einzelnen Arten soll die Gesamtdeckung
ergeben. Durch entsprechende Uberlap-
pung kann die Summe der Mittelwerte,
die in den Vegetationstabellen angege-
ben sind, Werte grof3er als 100 erreichen
(DIERSCHKE 1994).

Die Bestimmung und Benennung der
Pflanzen erfolgte nach der Exkursionsflo-
ravon Osterreich (ADLER et al. 1994).

Anzahl der Arten

Die Anzahl der Arten beschreibt das Vor-
kommen der Arten in der Parzelle und ist
eine 6kologische Kenngrofe, die die flo-
ristische Diversitét angibt. Viele nicht ein-
geséte Arten von Beginn an in den Ver-
suchen weisen auf ein hohes Samenpo-
tenzial im Boden hin. Besonders am
Standort Scharberg waren sehr viele Sa-
men vorhanden und fiihrten in der Kon-
trollvariante zu einem relativ starken na-
tiirlichen Bewuchs.

Okologische Kennzahlen

Die Zeigerwerte nach ELLENBERG sind
ein weit verbreitetes Mittel zur numeri-
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schen Angabe des 6kologischen Verhal-
tens lebender Organismen unter natiirli-
chen Konkurrenzbedingungen.

Die Unterschiede innerhalb der Versuche
und tiber die Standorte werden in dieser
Arbeit mit einigen Zeigerwerten von EL-
LENBERG (fiir Osterreich angepasst von
KARRER 1991) berechnet. Es wird
dartiber hinaus versucht zu quantifizie-
ren, welche der vorkommenden Artenzu-
sammensetzung dem jeweiligen Standort
am besten angepasst ist. Die regionale
Gtltigkeit der Zeigerwerte ist fiir die
Standorte gegeben, sie sind insbeson-
dere fiir den Raum zwischen dem Nord-
rand der Mittelgebirge und Zentralalpen
giiltig (ELLENBERG 1992, BRIEMLE
1997, PICHLER und KARRER 1991).

Das 6kologische Verhalten wird in 9 Stu-
fen unterteilt dargestellt.

In dieser Arbeit werden folgende Fakto-
ren, die einen Teil der Zeigerwerte dar-
stellen und fiir die Versuchsfrage als sinn-
voll erscheinen, verwendet:

N = Stickstoffzahl (1stickstoffarmer
Standort, 9 iiberméBig stickstoffreicher
Standort)

R = Reaktionszahl (Bodenreaktion bzw.
pH, 1 Saurezeiger, 9 Kalk- und Basenzei-
ger)

F = Feuchtezahl (Bodenfeuchtigkeit,
1 Trockenheitszeiger, 9 Ndssezeiger)

Diese Werte stellen eine relative Abstu-
fung dar. Folgende Formel wurde zur Be-
rechnung der gewichteten Mittelwerte
herangezogen:

Mittlerer Zeigerwert = Summe der Zeiger-
werte mal der Deckung der einzelnen Art
durch die Gesamtdeckung der bertick-
sichtigten Arten. Durch die Gewichtung
wird dem jeweiligen Anteil der Arten Rech-
nung getragen.

Dies ist ein rein quantitativer Ansatz und
die Werte werden mit den gemessenen
Werten der Bodenaufnahmen verglichen.

Von den 173 unterschiedlichen Arten, die
auf den Versuchsfldchen aufgenommen
wurden, konnten fiir die in Tabelle 13
gesondert aufgelisteteten Arten keine
spezifischen Werte gefunden werden. Sie
werden daher bei der Berechnung der
Kennzahlen nicht beriicksichtigt und

Tabelle 13: Arten ohne spezifische 6ko-
logische Kennzahlen

Alchemilla sp.

Euphrasia officinalis ssp. rostkoviana
Galium album

Galium anisophyllon
Gentianella sp.

Hieracium sp.

Luzula campestris agg.
Mentha sp.

Myosotis sp.

Pimpinella major

Polygala alpestris

Populus sp.

Ranunculus acris ssp. acris
Salix sp.

Senecio ovatus

Silene alpestris

Silene vulgaris ssp. glareosa
Thymus pulegioides
Veronica chamaedrys ssp. chamaedrys
Viola sp.

Viola tricolor

nehmen somit keinen Einfluss auf die
Auswertung. Die Bedeutung dieser Ar-
ten fiir die Berechnung der Zeigerwerte
ist gering.

Fiir die Art Festuca rubra agg. wurden
die Werte von Festuca nigrescens her-
angezogen.

4.1.3 Pflanzenbauliche Erhebungen

Ertragsermittlung

Zur Ermittlung der Griinmasse wurden die
Versuchsflachen mit einem Balkenméher
bzw. mit der Sense abgeméht, wobei die
Stoppelhdhe eine Hohe von 3 bis 5 cm
betrug, was einem Normalschnitt in der
Griinlandwirtschaft entspricht (OPITZ
von BOBERFELD 1994, BUCHGRABER
etal. 1994). Die Gewichte der abgeernte-
ten Griilnmasse wurden mittels einer Feld-
waage vor Ort erhoben. Mit einem Fut-
terprobenbohrer (SCHECHTNER 1959)
wurden aus der Griinmasse reprasentati-
ve Proben von zirka 1000 g ausgestochen
und diese in der Trocknungsanlage der
Abteilung fiir Analytische Chemie an der
BAL Gumpenstein iiber einen Zeitraum
von 36 Stunden bei einer Temperatur von
40 °C zu Heu getrocknet (POTSCH 1997).

Nach der Bestimmung des Heugewich-
tes erfolgte die Vermahlung der Probe.
Diese wurden dann weiters bei 80 °C bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet und
dann daraus die Trockenmasse ermittelt.
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Unterschied zwischen Mahd und
Beweidung

Fiir die Vegetation sind beide Mafnah-
men ein gravierender Einschnitt im na-
tirlichen Vegetationsverlauf. Bei der
Mahd werden alle Arten gleichmaBig ge-
schwicht, wiahrend durch die Beweidung
das Weidevieh artenspezifisch selektiert.
Bei Beweidung werden Arten mit dem fiir
das Weidevieh giftigen Inhaltsstoffen
oder mit morphologischen Besonderhei-
ten (Stacheln, Dornen) nicht gefressen,
d.h. geschwiécht (STEINBUCH 1995).

Weiters ist auch die Entwicklung der Ve-
getation unterschiedlich, eine Beweidung
sollte nach 30 bis 40 Wuchstagen erfol-
gen und eine Mahd nach 60 bis 75
Wauchstagen. Das phaenologische Alter
des Pflanzenbestandes ist bei der Bewei-
dung um einiges jlinger, dadurch kommt
es liber ldngere Zeit zu einer Férderung
bestimmter weideangepasster Pflanzen
(BUCHGRABER etal. 1994).

In dieser Arbeit konnte die Auswirkung
der Beweidung auf die Artenentwicklung
und Zusammensetzung nicht vor Ort un-
tersucht und beriicksichtigt werden, es
wurde die Trittvertraglichkeit der vorhan-
denen Arten mit Zeigerwerten gepriift
und iiber die Deckung der Art der Be-
stand beurteilt.

Mittlere Blatthche

Zur Ermittlung der mittleren Blatthohe
wurde ein Karton mit der Gréf3e von A4

auf die Vegetation gelegt und mit dem
Zollstab die Hohe zum Boden gemessen.
Dadurch erreicht man eine Blatthéhe, die
dem Durchschnitt der Vegetationshdhe
entspricht.

Schnittzeitpunkt

Die Schnittzeitpunkte wurden so ge-
wiahlt, dass die Hauptbestandesbildner
im Vegetationsstadium des Rispen- bzw.
Ahrenschiebens waren.

Ende der Vegetationsperiode

Das Ende der Vegetationsperiode wurde
anhand der Temperaturdaten ermittelt,
dabei wurde das Unterschreiten des Ta-
gesmittelwertes der Temperatur von 5 °C
in 2 m Hohe iiber einen langeren Zeit-
raum betrachtet und bei einer Dauer von
mehr als 5 aufeinander folgenden Tagen
auf das Ende des Wachstums geschlos-
sen. Der erste Tag der Reihe wurde als
Ende der Vegetationsperiode angenom-
men (POTSCH 1997, WEIS 1980, KLAPP
etal. 1951).

Unterirdische Biomassebestimmung

Die Bodenproben fiir die unterirdische
Phytomassebestimmung wurden mit ei-
nem Stechzylinder von 250 m* Volumen
bis in eine Tiefe von 10 cm entnommen.
Mit Hilfe einer Wurzelwaschmaschine
(SMUCKER etal. 1982, MURER 1987)
wurden die Wurzeln vom Boden getrennt
und anschliefend 12 Stunden bei 70 °C
im Trockenschrank getrocknet.

Tabelle 14: Futtermittelanalysen und -methoden (ALVA 1983)

Kennwert Beschreibung Bestimmung
TS Trockenmasse kg/ha Brabender
XP Rohprotein glkg TM nach Kjeldahl
XF Rohfaser gkg TM Aufschluss - gravimetrische Bestimmung
XL Rohfett g/kg TM Extraktion - gravimetrische Bestimmung
XA Rohasche g/kg T™M Veraschung
P Phosphor g/kg T™M photometrisch
Mg Magnesium gkg TM titrimetrisch
Ca Calcium gkg TM titrimetrisch
K Kalium gkg TM flammenphotometrisch
Cd Cadmium mg/kg TM photometrisch
Cr Crom mg/kg TM photometrisch
Cu Kupfer mg/kg TM photometrisch
Fe Eisen mg/kg TM photometrisch
Mn Mangan mg/kg TM photometrisch
Na Natrium mg/kg TM photometrisch
Ni Nickel mg/kg TM photometrisch
Zn Zink mg/kg TM photometrisch
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Weender Analyse

Die Weender Nahrstoffe bzw. Rohnéhr-
stoffe XP (Rohprotein), XF (Rohfaser
bzw. Rohzellulose), XL (Rohfett), XA
(Rohasche) wurden an der BAL Gum-
penstein mit Tecaror®-Geriten analysiert
(Tabelle 14). XX (N- freie Extraktstoffe)
wird mit der Formel XX=1000g TM
(Trockmasse)-(XP+XF+XL+XA) berech-
net (BUCHGRABER etal. 1998).

Verwertbarkeit des Futterproteins

Die Verwertbarkeit wird unterteilt in UDP
(unabbaubares Rohprotein in %), nXP
(nutzbares Rohprotein in g/lkg TM am
Duodenum) und RNB (Ruminale N-Bilanz
in g/kg TM). Das nXP berechnet sich mit
der Formel nXP=[11,93-6,82 x UDP/XP] x
ME + 1,03UDP, die Schétzgleichung nach
LEBZIEN etal. (1997) und die RNB mit
der Gleichung RNB=(XP-nXP)/6,25
(BUCHGRABER etal. 1998).

Futterqualitdt

Die Verdaulichkeit der Rohndhrstoffe
dOM (Verdaulichkeit der organischen
Masse in %) wurde mit der in vitro Me-
thode nach TILLY und TERRY (1963) be-
stimmt, die DOMD (Verdaulichkeit der
organischen Masse in g/kg TM) wurde
daraus berechnet. Die Energiekonzentra-
tion ME (Umsetzbare Energie in MJ/kg
TM) und NEL (Nettoenergie-Laktation in
MlJ/kg TM) wurden mit einer Regressi-
onsgleichung bezogen auf die Nutzung
von der DLG Futterwerttabelle (1997)
abgeleitet (RESCH 1991).

Qualitdtsertag

Der Qualititsertrag (GJ/ha * Jahr) wird
als Produkt von TM (Trockenmasse in
kg/ha * Jahr) * NEL (Nettoenergie-Lak-
tation in MJ/kg TM)/1000 berechnet. Der
Biomasseertrag wird mit der Energiekon-
zentration in Verbindung gebracht und
stellt einen idealen Vergleichswert dar,
aus dem sich fiitterungsrelevante Aspek-
te ableiten lassen.

Analyse der Mengenelemente

Die chemischen Analysen der Mengen-
elemente Ca (Calcium), Mg (Magnesium),
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Tabelle 15: Arten ohne spezifische
Nutzungswertzahlen

Acinos alpinus
Anthoxanthum alpinum
Arabis hirsuta

Aster bellidiastrum
Betonica alopecuros
Betula pendula
Calycocorsus stipitatus
Carduus crassifolius
Carex brunnescens
Carex ornithopoda
Chenopodium vulvaria
Chrysanthemum segetum
Cirsium sp.

Clinopodium vulgare
Daphne mezereum
Epilobium montanum
Euphorbia amygdaloides
Euphrasia officinalis ssp. rostkoviana
Fraxinus excelsior
Galium anisophyllon
Gentiana acaulis
Gentiana lutea

Gentiana verna
Geranium robertianum
Hepatica nobilis
Hieracium sp.
Homogyne discolor
Hypericum montanum
Juncus alpinoarticulatus
Leucanthemum vulgare agg.
Linaria vulgaris

Listera ovata
Maianthemum bifolium
Mentha sp.

Mercurialis perennis
Mycelis muralis
Myosotis sp.

Orobanche gracilis
Oxalis acetosella
Petasites paradoxus
Poa supina

Polygala alpestris
Polygonatum verticillatum
Populus sp.

Ranunculus montanus
Rubus idaeus

Salix purpurea

Salix sp.

Senecio subalpinus
Silene alpestris

Silene pusilla

Silene vulgaris ssp. glareosa
Soldanella alpina
Solidago virgaurea
Sorbus aucuparia
Tofieldia calyculata

Viola sp.

K (Kalium), P (Phosphor) erfolgten nach
Methoden der ALVA (1983) an der BAL
Gumpenstein (Tabelle 14).

Analyse der Mikroelemente

Die chemischen Analysen der Mikroele-
mente Cd (Cadmium), Cr (Crom), Cu (Kup-
fer), Fe (Eisen), Mn (Mangan), Na (Natri-
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um), Ni (Nickel), Zn (Zink) erfolgten nach
Methoden der ALVA (1983) an der BAL
Gumpenstein (Tabelle 14).

Nutzungswertzahlen

Die Unterschiede zwischen den Mi-
schungen werden in dieser Arbeit mit
Nutzungswertzahlen fiir Graslandpflan-
zen nach DIERSCHKE und BRIEMLE
(2002) berechnet (BRIEMLE und ELLEN-
BERG 1994). Darin sind die Pflanzen der
Wiesen, Weiden und verwandte Stau-
denfluren in ihrer Brauchbarkeit als Fut-
terpflanzen aufgeschliisselt. In dieser Ar-
beit wurden folgende Werte berticksich-
tigt, die in 9 Stufen unterteilt sind:

M = Mahdvertraglichkeit
(1 unvertraglich,

9 iiberaus vertrédglich)

FW = Futterwert (1 giftig, 9 sehr hoch)
TV = Trittvertrdglichkeit

(1 unvertraglich,

9 iiberaus vertraglich)
W = Weidevertraglichkeit

(1 unvertraglich,
9 iiberaus vertraglich)

Sie sind im weiteren Sinne 6kologische
Wertzahlen, die auf das Zusammenspiel
von physiologischen Pflanzenmerkmalen
und Eigenschaften eingehen (BRIEMLE
1997). Streng genommen sind Zeigerwer-
te keine kardinalen Zahlen, die Verwen-
dung als solche hat sich aber in der Pra-
xis bewihrt. Die Mittelwertbildung wird
toleriert und fiir die Praxis empfohlen
(KOWARIK und SEIDLING 1989).

Um eine Aufnahme zu charakterisieren,
wurde folgende Formel fiir die gewichte-
ten Wertzahlen verwendet:

Mittlerer Zeigerwert = Summe des Wer-
tes (Zeigerwert mal Deckungsgrad) durch
die Gesamtdeckung

Diese Berechnung wurde fiir jede Wie-
derholung der Versuche durchgefiihrt
und dann gemittelt. Das gewichtete Mit-
tel entspricht den Gegebenheiten we-
sentlich besser als das arithmetische
Mittel.

Arten ohne spezifische Werte und mit
Deckungsgraden unter 1 % werden nicht
beriicksichtigt und nehmen keinen Ein-
fluss auf die Auswertung, sie werden in
Tabelle 15 aufgelistet.

Tabelle 16: Arten mit vergebenen spe-
zifischen Nutzungswertzahlen

Art M FW TV W
Adenostyles glabra 2 3 2 2
Alchemilla sp. 6 5 6 6
Carex flava 3 2 2 2
Carex sylvatica 3 3 3 38
Crepis aurea 7 5 5 7
Euphorbia cyparissias 3 1 2 6
Fragaria vesca 3 2 2 2
Gentianella sp. 4 1 5 5
Helleborus niger 2 1 3 3
Homogyne alpina 4 1 3 4
Leucanthemum vulgare 6 3* 4 3
Luzula sylvatica 4 2 4 4
Origanum vulgare 6 2 3 4
Poa alpina 8 7 8 8
Rhinanthus glacialis 4 1 3 8
Salvia glutinosa 4 3 2 2
Tussilago farfara 4 1" 4 3
Vaccinium myrtillus 3 1 3 38
Veronica chamaedrys 7 3 6 6
Viola biflora 4 2 3 3

* PARK 1984

Die Kennzahlen nach DIERSCHKE und
BRIEMLE (2002) schliisseln Grasland-
pflanzen in ihrer Resistenz gegeniiber me-
chanischer Storungen und im Futterwert
auf. Sie dienen einerseits zur Uberprii-
fung der Artenaufnahme auf Resistenz
gegeniiber Beweidung, die vor Ort bei
diesen Versuchen nicht moglich war und
andererseits zur Kontrolle der Futterqua-
litdten, die im Labor ermittelt wurden.

Arten mit Deckungsgraden tiber 1 %, fiir
die von DIERSCHKE und BRIEMLE
(2002) keine Kennzahlen angegeben wer-
den, wurden mit Futterwerten von PARK
(1994) versehen. Wo PARK (1984) Werte
von 0 vergeben hat, wurden diese durch
den Wert 1 ersetzt, um die Abstufung von
1 bis 9 beizubehalten. Einige Arten wur-
den auch den Verhiltnissen angepasst.
Die anderen Kennzahlen wurden mit
Werten vergleichbarer Arten unter Riick-
sprache mit Spezialisten an der BAL Gum-
penstein ersetzt (PARK 1984, miindliche
Mitteilung).

4.1.4 Landschaftsplanerische
Erhebungen

Bei der Anlage der Versuche wurde der
landschaftsplanerische Aspekt nicht un-
mittelbar berticksichtigt und somit fallt
der Vergleich zwischen den unterschied-
lichen MaBnahmen schwierig aus. Es
wird versucht {iber eine 6kologische, na-
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turschutzfachliche und landschaftsés-
thetische Bewertung der Versuchsfla-
chen und deren unterschiedliche Rekul-
tivierungsmafnahmen eine raumlich gro-
Bere landschaftsplanerische Bewertung
vorzunehmen.

4.1.5 Statistische
Auswertungsmethoden

Samtliche statistische Auswertungen
wurden mit dem Statistikprogramm SPSS
10.1 fir Windows durchgefiihrt.

Deskriptive Statistik

Die deskiptive (beschreibende) Statistik
stellt Untersuchungsergebnisse iiber-
sichtlich dar, es werden aus den Stich-
proben mehrere Kenngréfien berechnet,
wie Mittelwerte und Streuungsmale, die
Aussagen iiber die Ausgangsstichpro-
be liefern.

Test auf Normalverteilung

Die Normalverteilung spielt eine Schliis-
selrolle in der statistischen Datenauswer-
tung, weil die tiberwiegende Mehrzahl
kontinuierlich variierender Variablen
zumindest anndherungsweise dieser Ver-
teilung folgen.

Die Voraussetzung der Normalverteilung
bendtigt man zur Bestimmung von Kon-

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

fidenzintervallen. Die Varianzanalyse
dient hier zur Auswertung von Ertrags-
daten, die in der Literatur als normalver-
teilt angenommen werden.

Je nachdem, ob die Normalverteilung in
einem Datensatz vorliegt oder nicht,
wihlt man fiir die statistische Auswer-
tung parametrische oder eben nicht pa-
rametrische Verfahren. Eine Uberpriifung,
ob Untersuchungsparameter normalver-
teilt sind, stellt eine grundlegende Auf-
gabe im Rahmen der statistischen Daten-
analyse dar. Prinzipielle Testverfahren
dazu sind der CHI-Quadrat-Test und der
Kolmogoroff-Smirnow-Test.

Die graphische Uberpriifung oder die
statistische Testung ist bei einer Wieder-
holungsanzahl von 4 in den jeweiligen
Untergruppen nicht sinnvoll, eine Zu-
sammenfassung der Untergruppen wiir-
de darauf abzielen die Gruppe mit mehre-
ren Normalverteilungen auf Normalver-
teilung zu iiberpriifen. In dieser Arbeit
wurde somit die Normalverteilung nicht
iiberpriift werden. Folgende Vorausset-
zungen wurden angenommen:

Die analytischen Bodenanalysen und De-
ckungsgrade sind nicht normalverteilt
und daher werden nicht parametrische
Verfahren angewendet. Messwerte wie

Ertrag und Futterqualitdten in den Un-
tergruppen sind anndhernd normalverteilt
und daher werden Normalverteilungs-
verfahren angewendet.

Normalverteilte Werte -
Varianzanalyse

Die Varianzanalyse stellt ein hdufig ver-
wendetes und effizientes Verfahren der
angewandten Statistik zur Auswertung
von Feldversuchen dar. Mit der Varianz-
analyse ist es moglich verschiedenartige
Einfliisse auf die Ausprigung eines be-
stimmten Merkmals statistisch nachzu-
weisen und deren Anteil an der Gesamt-
streuung zu quantifizieren.

Nicht normalverteilte Werte -
Kruscal-Wallis Test

Der Kruskal-Wallis Test dient zur Berech-
nung von festen Effekten ohne Normal-
verteilungsannahme, die bei der Varianz-
analyse Voraussetzung ist. Er ist ein Rang-
summentest fiir den Vergleich von mehr
als zwei Stichproben mit unabhingigen
Mittelwerten.

Der Kruskal-Wallis Test wurde fiir die Be-
rechnung von nicht normalverteilten Wer-
ten, wie z.B. der Vegetationsdeckung her-
angezogen (BOSCH 1992, LINDER 1945,
LINDER 1953, 0RLOCI 1978).
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5. Ergebnisse und
Interpretation

5.1 Veranderungen von
Bodenkennwerten

Der Zustand des Bodens zur Anlage der
Versuche war stark vom gewachsenen
Okosystem des Waldes beeinflusst.

Durch Roden, Anplanieren und Saatbeet-
bereitung wurden die oberen Boden-
schichten durchmischt bzw. zerstort und
es muss sich wieder ein neues Bodenge-
fiige aufbauen. Eingehende Vergleiche
der Bodenkennwerte und deren Entwick-
lungen in Bezug auf die Bewirtschaf-
tungsmafBnahmen sind eine gute Basis
fiir die nachfolgende Betrachtung der
Vegetationsentwicklung und den Ertrag
(SCHACHTSCHABEL et al. 1989,
AIGNER et al. 2003, MILES 1987,
ORTNER 1988, ZURN 1952).

Bei der Bodenbildung und der Verwit-
terung unterscheiden sich ein Silikat- und
ein Karbonatstandort grundlegend
voneinander. Aus Gneis oder Glimmer-
schiefer entsteht bei der Verwitterung
von gleich grolen Kornern verschiede-
ner Minerale Grus bzw. Schluff und
daraus rasch ein homogener skelettarmer
Boden. Bei der Verwitterung von Kar-
bonat (Dolomit und Kalk) mit bedeuten-
der Rolle der Spaltenfroste durch grobe
und feine Kliifte entsteht relativ viel Ske-
lett und wenig Feinerde (GIGON 1971).

Bodenproben, die zur Anlage der Ver-
suche im Jahr 1998 gezogen wurden,

Erklarungen zu den Tabellen 17 - 25

zeigen sehr unterschiedliche Entwick-
lungen bei den einzelnen Kennwerten.
Anfangs wurde eine Mischprobe tiber die
einzelnen Versuche gezogen, im Jahr
2001 eine Mischprobe iiber die einzel-
nen Varianten der Versuche.

5.1.1 Scharberg
Ausgangssituation

Die pH Werte auf den Versuchsflidchen
am Scharberg lagen vor der Anlage der
einzelnen Versuchsvarianten im
schwach sauren Bereich (6,1-6,7) und
damit im Carbonat-Pufferbereich.

Dieser pH Wert ist fiir alpine Griinland-
flaichen auf leichte und auch mittlere
Boden mehr als ausreichend. Die Er-
tragsfahigkeit auf Almweiden mit dhn-
lichen Voraussetzungen ist ergiebig
(BOHNER 1998, BRUGGER und
WOHLFARTER 1983, AIGNER et al.
2003).

Die Phosphorversorgung liegt im Durch-
schnitt auf sehr niedriger Gehaltsstufe
mit Werten kleiner 26 mg Phosphor pro
1000 g Feinboden, die Kaliversorgung
ist ausreichend bis hoch. Der Gehalt an
Magnesium ist mit Werten um 120 mg/
100 g sehr hoch (BUNDESMINISTERI-
UM FUR LAND- UND FORSTWIRT-
SCHAFT 1999).

Das pflanzenverfiigbare Bor zeigt Wer-
te der mittleren Gehaltsstufe. Die fiir die
Pflanzenerndhrung sehr wichtigen Spu-
renelemente Eisen, Mangan, Kupfer und
Zink zeigen am Standort Scharberg un-
terschiedliche Versorgung. Kupfer liegt

im niedrigen Versorgungsbereich, Zink
im mittleren, Mangan im hohen und Ei-
sen ebenfalls im hohen Versorgungsbe-
reich, offensichtlich ein beachtlicher ge-
rogener Einfluss (SCHACHTSCHABEL
et al. 1989).

Verinderung von Bodenkennwerten im
Versuchszeitraum

Diingungsversuch - Versuch 144
mit OAG Dauerweide H

Der Vergleich der Untersuchungen der
Bodenkennwerte zwischen 1998 und
2001 (Tabelle 17 und 18) zeigt eine deut-
liche Zunahme des Humusgehaltes, die
geringste Zunahme wies die Variante mit
Wirtschaftsdiingerkompost auf.

Der pH Wert unterscheidet sich durch
die verschiedenen Diingervarianten im
Jahr 2001 nicht wesentlich voneinander.

Der Karbonatgehalt des untersuchten
Oberbodens liegt im Jahr 2001 zwischen
22 und 30 % und ist somit sehr hoch.

Der Phosphorgehalt hat sich unterschied-
lich verandert, die ungediingte Variante
weist mit 4,7 mg Phosphat pro 100 g
(sehr niedrige Phosphorversorgung)
sogar einen niedrigeren Wert als im Jahr
1998 auf, die Variante Biotonnenkom-
post hingegen den hochsten Wert mit
16,9 mg Phosphat pro 100 g (hohe Ver-
sorgung). Der Einfluss der Diingung ist
also deutlich erkennbar. Dies gilt auch
fiir Kalium, wihrend offensichtlich der
Magnesiumgehalt im Boden durch den

Humus = Humusgehalt in % K = Kalium im Cal - Extrakt mg/1000g Mn = Mangan Spuren mg/1000g
pH = pHin CaCl, K,0 = Kaliumoxid in Cal mg/100g Zn = Zink Spuren mg/1000g
CaCO, = Karbonatgehaltin % Mg* = Magnesium in CaCl, - Extrakt mg/1000g Al = Aluminium Kationen mval/100g
N = Stickstoff gesamt Mg** = Magnesium in CaCl, (SAA-41N-11 (mg/100g)) Ca = Calcium Kationen mval/100g
P,O, = Phosphatim CAL Extrakt mg/100g bei pH >=6 Cl = Chlorid in Wasser (Cl H,0 mg/100g) K* = Kalium Kationen mval/100g

Phosphat im DL Extrakt mg/100g bei pH < 6 . . )

) ) SO, = 80, inH,0 1:10 mg/100g Mg = Magnesium Kationen mval/100g

P = Phosphor im CAL - Extrakt mg/1000g bei pH >= 6 ) )

Phosphor im DL - Extrakt mg/1000g bei pH < 6 B = Bor EDTA-Extrakt (mg/1000g) Na = Natrium Kationen mval/100g

P,0,* = wasserlds. Phosphat, Extraktionsverhaltnis mg/100g Cu

p*

= wasserlos. Phosphor, Extraktionsverhaltnis mg/100g Fe

= Kupfer Spuren mg/1000g
= Eisen Spuren mg/1000g

Kationen = S-Wert mval/100g

Tabelle 17: Bodenkenndaten des Standortes Scharberg, 1998 = Ausgangsdaten fiir den Versuchsstandort Scharberg

Humus pH PO, P K,O Mg*™ Cu Fe Mn Zn Ca K* Mg Na Kationen
Versuch 144 - stand. Misch. 15,9 6,7 5 220 16 111 20 279 255 140 31 030 10,9 0,05 423
Versuch 144 - OAG Misch. 18,6 6,5 11 484 37 134 30 479 322 250 35 050 135 0,05 494
Versuch 145 135 65 35 154 11 110 2,5 353 429 125 30 0,15 11,2 0,05 41,8
Versuch 146 19,8 6,1 55 242 24 122 25 474 255 16,5 31 0,52 13,2 <0,01 453
Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004 24
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Entzug iiber die Ernte hoher war, als tiber
die einzelnen Diinger zugefiihrt wurde.

Die Spurenelemente weisen eine Zunah-
me der Gehaltswerte auf, wobei Eisen,
Mangan und Zink im Jahr 2001 eine
hohe und Kupfer eine niedrige bis mitt-
lere Versorgung aufweisen. Die hochste
Zunahme im Spurenelementbereich zeigt
die Variante mit Biotonnenkompost.

Der Gehalt an Kationen in mval/100 g
zeigt in Summe geringfligige Unterschie-
de, Calcium weist bei der Variante mit
Wirtschaftsdiingerkompost und Magne-
sium bei der Variante mit Biotonnen-
kompost den geringsten Wert auf.

Diingungsversuch - Versuch 144
mit standortgerechter Mischung

Der Vergleich der Untersuchungen der
Bodenkennwerte zwischen 1998 und
2001 (Tabelle 17 und 19) zeigt keine
gravierende Verdnderung des pH Wer-
tes mit nur geringen Unterschieden zwi-
schen den Diingervarianten.

Eine Zunahme des Humusgehaltes ist er-
kennbar, die geringste Zunahme zeigte
die Variante mit mineralischer Diingung.

Der Karbonatgehalt des untersuchten
Oberbodens liegt im Jahr 2001 zwischen
21 und 38 % und ist somit sehr hoch.

Der Phosphorgehalt hat unterschiedlich
zugenommen, die ungediingte Variante
weist einen niedrigeren Wert als im Jahr
1998 mit 3,7 mg Phosphat pro 100 g
(sehr niedrige Gehaltsstufe) und die Va-
riante Biotonnenkompost den hdchsten
Wert mit 11,5 mg Phosphat pro 100 g
(ausreichende Versorgung) auf. Der Ein-
fluss der Diingung ist auch hier deutlich
erkennbar. Der Kaliumgehalt hat dage-
gen bei der Variante mit mineralischer
Diingung am geringsten zugenommen.
Der Magnesiumgehalt im Boden hat of-
fensichtlich bei allen Varianten durch
den Entzug tiber die Ernte abgenommen,
es wurde mehr entnommen als durch die
einzelnen Diinger zugefiithrt werden
konnte.

Die Gehaltswerte der Spurenclemente
nahmen zu, wobei Eisen, Mangan und
Zink im Jahr 2001 eine hohe Versorgung
aufweisen (Gehaltsstufe E), Kupfer hin-
gegen eine niedrige Versorgungslage.
Die hochsten Zunahmen zeigt auch hier
die Variante mit Biotonnenkompost.

Die Kationen in mval/100 g sind {iber die
Jahre angestiegen und erreichen die
hochsten Werte von 61,4 mval/100 g bei
der Diingung mit Biotonnenkompost,
den niedrigsten Wert weist die Variante
mit mineralischer Diingung auf.

Mischungsversuch - Versuch 145

Der Vergleich der Bodenkennwerte tiber
die Jahre 1998 und 2001 (Tabelle 17 und
20) zeigt eine Zunahme des Humusge-
haltes, die hdchste Zunahme wies die Va-
riante ,,keine Ansaat® auf.

Der pH Wert unterscheidet sich durch
das Einséden unterschiedlicher Mischun-
gen im Jahr 2001 nur geringfiigig von-
einander, einzig der Karbonatgehalt zeigt

Tabelle 18: Bodenkenndaten Scharberg, unterschiedliche Diingung, OAG Dauerweide H, 2001

Versuchsnummer 144 Humus pH CaCO, N P,O, P P,0,* P* K KO  Mg* Mg*
Ausgangsdaten 1998 18,6 6,5 11 48,4 37 134
ungediingt 265 64 227 084 47 205 208 91 209 252 941 941
Biotonnenkompost 28,2 6,7 224 089 16,9 73,7 176 7,7 191 23,0 818 81,8
Wirtschaftsdlingerkompost 220 68 306 0,71 86 373 235 103 278 335 911 911
mineralisch 243 67 255 078 88 385 206 90 164 198 875 87,5
Cl 8O, B Cu Fe Mn Zn Al Ca K* Mg Na Kationen
Ausgangsdaten 1998 3,0 479 322 250 35 0,50 13,5 0,05 494
ungediingt 13,2 10,7 0,82 45 645 373 225 0,03 447 053 165 0,11 620
Biotonnenkompost 14,4 8,1 1,69 7,3 706 415 471 0,02 451 049 13,8 0,48 59,6
Wirtschaftsdlingerkompost 8,5 93 1,09 48 561 409 242 0,01 434 072 158 0,12 60,2
mineralisch 66 165 1,21 4,9 557 406 248 001 472 042 151 012 628
Tabelle 19: Bodenkenndaten Scharberg unterschiedliche Diingung standortgerechte Mischung 2001
Versuchsnummer 144 Humus pH CaCO, N P,O, P P,0.,* P* K KO  Mg* Mg*
Ausgangsdaten 1998 15,9 6,7 5 22,0 16 111
ungediingt 237 66 245 079 37 160 085 37 170 20,5 893 893
Biotonnenkompost 24,9 6,6 214 086 11,5 501 1,45 6,3 220 26,5 990 99,0
Wirtschaftsdiingerkompost 22,2 6,7 30,6 0,77 7,9 34,2 1,60 7,0 193 23,3 930 93,0
mineralisch 204 6,7 387 069 76 332 221 9,6 154 18,6 897 89,7
Cl 8O, B Cu Fe Mn Zn Al Ca K* Mg Na Kationen

Ausgangsdaten 1998 2,0 279 255 14,0 31 0,30 10,9 0,05 423
ungediingt 6,3 8,1 0,90 43 515 376 176 001 429 048 163 0,12 599
Biotonnenkompost 9,1 95 093 64 669 378 321 001 442 061 164 021 614
Wirtschaftsdliingerkompost 11,6 92 1,41 47 512 447 246 002 429 061 151 0,14 588
mineralisch 69 149 085 48 492 410 16,6 0,01 40,7 039 145 012 557

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004
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bei der Variante ,.keine Ansaat* einen flir
den Standort Scharberg verhéltnismafBig
niedrigen Wert von 17 %, was aber
immer noch einen sehr hohen Karbonat-
gehalt darstellt.

Der Phosphorgehalt hat sich unterschied-
lich verdndert, die Variante , keine An-
saat” weist den hochsten Wert mit 20,9
mg Phosphat pro 100 g Feinboden (hohe
Versorgung) auf, die eingesédten Mi-
schungen weisen eine ausreichende
Phosphorversorgung auf. Die Kalium-
versorgung ist bei allen Varianten hoch
bis sehr hoch.

Die Gehaltswerte der Spurenelemente
nahmen zu, wobei Eisen, Mangan und
Zink im Jahr 2001 eine hohe und Kup-
fer eine niedrige Versorgungslage auf-
weisen (Gehaltsstufe E). Die hochsten
Zunahmen zeigt die Variante ,,keine An-
saat‘.

Der Kationengehalt in mval/100 g weist
den hochsten Wert bei der Variante , kei-
ne Ansaat® auf, sie liegt um 20 % {tiber

den anderen Varianten am Standort
Scharberg.

Saatbeetbereitungsversuch -

Versuch 146

Der Vergleich der Bodenkennwerte iiber
die Jahre 1998 und 2001 (Tabelle 17 und
21) zeigt keine bis eine geringe Zunah-
me des Humusgehaltes, die hochste Zu-
nahme wies die Variante mit deutlichem
Aufrauen auf.

Der pH Wert unterscheidet sich im Jahr
2001 nicht wesentlich zwischen den un-
terschiedlichen Saatbeetbereitungen.

Der Karbonatgehalt liegt im Jahr 2001
zwischen 26 und 40 %, diese liegen aber
im sehr hohen Bereich von Griinlandbe-
stinden (BUNDESMINISTERIUM
FUR LAND- UND FORSTWIRT-
SCHAFT 1999).

Der Phosphorgehalt hat bei allen Vari-
anten um knapp das Doppelte zugenom-
men, und liegt im Jahr 2001 im ausrei-
chend versorgten Bereich. Die Kalium-

Tabelle 20: Bodenkenndaten Scharberg, unterschiedliche Mischungen, 2001

versorgung ist mit Werten um 24 mg
Kaliumoxid pro 100 g Feinboden fiir
Griinlandbesténde hoch.

Die Spurenelemente weisen auch bei die-
sem Versuch eine Zunahme der Gehalts-
werte auf, die Unterschiede innerhalb der
Varianten sind eher gering. Insgesamt
zeigt sich bei allen gediingten Varianten
ein meist deutlicher Einfluss der Nahr-
stoffzufuhr auf den Gehalt an den fiir die
Pflanzenerndhrung relevanten Néhrstof-
fen.

Die Kationen in mval/100 g unterschei-
den sich im Jahr 2001, den niedrigsten
Wert weist die Variante keine Saatbeet-
bereitung auf, den hdchsten Wert die Va-
riante deutliches Aufrauen.

5.1.2 Eschwald

Ausgangssituation

Die pH Werte auf den Versuchsfldchen
am Eschwald lagen vor der Anlage der

einzelnen Versuchsvarianten im Bereich
von 3,7 Einheiten und damit im stark

Versuchsnummer 145 Humus pH CaCO, N PO, P PO> P K K,0  Mg* Mg*
Ausgangsdaten 1998 13,5 6,5 3,5 15,4 11 110

keine Ansaat 340 63 173 114 209 911 253 110 415 500 1033 1033
Weidemischung Saatbau Linz 20,0 6,8 38,7 0,73 11,1 484 1,51 6,6 188 22,6 802 80,2

OAG Dauerweide H 219 65 357 079 121 528 117 51 188 22,6 906 90,6
standortgerechte Mischung 24,2 6,5 34,7 085 141 615 1,20 5,2 222 26,7 965 96,6

Cl 8O, B Cu Fe Mn Zn Al Ca K* Mg Na Kationen

Ausgangsdaten 1998 25 353 429 125 30 0,15 11,2 0,05 418
keine Ansaat 22,7 16,0 1,18 8.2 829 579 534 001 529 1,14 191 0,28 736
Weidemischung Saatbau Linz 9,7 9,0 1,00 62 573 468 31,8 001 426 054 152 0,22 586
OAG Dauerweide H 8,4 72 09 60 506 440 283 0,01 417 052 149 022 574
standortgerechte Mischung 13,8 9,5 1,02 6,4 702 475 558 0,01 428 0,56 150 0,20 58,7
Tabelle 21: Bodenkenndaten Scharberg, Saatbeetbereitung, standortgerechte Mischung, 2001

Versuchsnummer 146 Humus pH CaCO, N PO, P P,Os P~ K K,O0  Mg* Mg*
Ausgangsdaten 1998 19,8 6,1 55 24,2 24 122

keine 19,0 6,7 404 062 124 541 198 86 193 233 868 88,6
leichtes Aufrauen 198 66 402 0,70 125 545 149 65 199 240 939 939
deutliches Aufrauen 235 66 265 087 106 462 143 6,2 194 234 802 80,2

frasen 225 67 326 084 102 445 137 6,0 191 23,0 870 87,0

Cl SO, B Cu Fe Mn Zn Al Ca K* Mg Na Kationen

Ausgangsdaten 1998 2,5 474 255 16,5 31 0,52 13,2 <0,01 453
keine 14,1 86 1,08 6,0 494 343 322 001 360 054 125 0,16 493
leichtes Aufrauen 14,1 88 095 6,1 564 333 309 001 384 053 133 021 525
deutliches Aufrauen 11,3 8.1 1,12 6,2 712 423 293 001 432 060 152 0,18 593
frasen 8,8 82 094 60 527 398 308 0,01 419 060 183 0,21 580

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004
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sauren Bereich (Aluminium Pufferbe-
reich). Die nachgewiesene geringe Er-
tragsfahigkeit auf Almweiden mit stark
sauren Boden kann nur mit Kalkung ver-
bessert werden, dabei sollte ein Magne-
siumkalk verwendet werden (SCHECH-
TNER 1993, BOHNER 1998, BRUG-
GER und WOHLFARTER 1983). Zur
Aufkalkung von sauren Almbdden soll-
te rund 1.000 kg/ha und Jahr ausgebracht
werden, bis ein pH Wert von mindestens
5 Einheiten langfristig erreicht wird
(POTSCH 2003, AIGNER et al. 2003).

Der Karbonatgehalt des untersuchten
Oberbodens ist im Vergleich zum Stand-
ort Scharberg duflerst gering und liegt im
Jahr 1998 bei 0,0 % mit einer Schwan-
kungsbreite von 10 %. Der Phosphorge-
halt lag wie der Kaliumgehalt bei allen

Versuchen in der Gehaltsstufe C = aus-
reichend.

Die Spurenclemente Eisen, Mangan,
Kupfer und Zink lagen am Standort
Eschwald in sehr unterschiedlichen Ge-
haltsstufen vor. Im Vergleich zum Stand-
ort Scharberg sind die Eisenwerte um das
8 fache und die Kupferwerte um das 2
fache hoher, die Manganwerte weisen
um das 10 fache niedrigere Werte auf.

Verdnderung von Bodenkenndaten im
Versuchzeitraum

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Die Untersuchungen der Bodenkennwer-
te iber die Jahre 1998 und 2001 (Tabel-
le 22 und 23) zeigen ein Gleichbleiben

bzw. eine leichte Abnahme des Humus-
gehaltes, die hochste Abnahme wies die
Variante ,,keine Ansaat* auf.

Der pH Wert stieg durch die Kalkung
iiber die Jahre deutlich an, von 3,6 (sehr
stark sauer) auf ca. 5,6 (méaBig sauer) und
unterscheidet sich im Jahr 2001 zwischen
den einzelnen Varianten nicht wesent-
lich. Dieser Wert sollte langfristig auf
Almweiden erreicht werden (AIGNER
et al. 2003). Der pH Wert erreicht damit
den Optimalbereich (optimaler pH Wert
zwischen 5,0 und 6,5 Einheiten) fiir die
meisten Futterpflanzen (SCHACHT-
SCHABEL et al. 1989).

Der Karbonatgehalt liegt im Jahr 2001
bei 1,0 %, dieser Wert ist vergleichbar
mit Untersuchungen an alpinen Rasen
auf Silikat- und Karbonatbdden in der
Schweiz (GIGON 1971).

Tabelle 22: Bodenkenndaten des Standortes Eschwald, 1998 = Ausgangsdaten fiir den Versuchsstandort Eschwald

Humus pH P,O0, KO Mg™ Cu Fe Mn Zn Al Ca K* Mg Na Kationen

mit Kalkung 223 37 105 155 29 35 4555 12 85 725 55 023 38 0,03 182
ohne Kalkung 223 37 105 155 29 35 4555 12 85 725 55 023 38 0,03 182
Tabelle 23: Bodenkenndaten Eschwald mit Kalkung 2001
Versuchsnummer 142 Humus pH CaCO, N P,O, P P,0.” P* K KO  Mg* Mg*
Ausgangsdaten 1998 22,3 3,7 0,0 10,5 15,5 29,0
keine Ansaat 190 54 1,1 064 203 885 105 46 99 11,9 196 19,6
Weidemischung Saatbau Linz 19,9 5,5 10 066 203 885 122 53 120 145 196 19,6
OAG Dauerweide H 214 56 1,2 073 222 968 1,09 48 111 134 196 19,6
standortgerechte Mischung 22,3 57 1,3 0,799 20,0 872 1,16 51 120 145 213 213

Cl 8O, B Cu Fe Mn Zn Al Ca K* Mg Na Kationen
Ausgangsdaten 1998 35 4555 12 85 725 55 023 38 003 182
keine Ansaat 9,1 11,8 066 136 3696 22 292 006 271 038 30 021 309
Weidemischung Saatbau Linz 11,8 10,1 058 13,6 3695 25 272 007 267 041 30 021 306
OAG Dauerweide H 11,7 99 060 14,9 4068 28 342 002 322 033 31 0,22 36,0
standortgerechte Mischung 106 11,5 0,61 13,9 4243 29 28,0 002 341 039 33 024 382
Tabelle 24: Bodenkenndaten Eschwald ohne Kalkung 2001
Versuchsnummer 143 Humus pH CaCO, N PO, P PO> P K K,0  Mg* Mg*
Ausgangsdaten 1998 22,3 3,7 0,0 10,5 15,5 29,0
keine Ansaat 22,0 40 09 076 224 977 468 204 125 151 236 23,6
Weidemischung Saatbau Linz 24,3 4,0 0,0 0,85 20,7 90,3 522 228 164 19,7 229 229
OAG Dauerweide H 245 39 00 087 188 820 436 190 149 180 219 219
standortgerechte Mischung 21,5 3,8 0,8 0,75 174 759 519 227 154 18,6 184 18,4

Cl 8O, B Cu Fe Mn Zn Al Ca K* Mg Na Kationen
Ausgangsdaten 1998 35 4555 12 85 725 55 023 38 003 182
keine Ansaat 9,1 10,4 0,74 12,3 4624 22 300 565 85 046 23 0,17 183
Weidemischung Saatbau Linz 10,9 11,7 0,81 12,0 4795 28 342 495 83 047 22 014 172
OAG Dauerweide H 106 12,0 1,22 124 5128 21 252 607 7,7 047 22 015 179
standortgerechte Mischung 10,3 13,1 080 14,3 4713 22 289 718 6,8 058 2,1 0,19 184
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Der Phosphorgehalt hat zugenommen
und liegt im hoch versorgten Bereich von
Griinlandbestdnden, die Unterschiede
zwischen den Varianten sind aber gering.

Das pflanzenverfiigbare Bor zeigt Wer-
te um 0,6 mg/1000 g und liegt somit im
Bereich der mittleren Gehaltsstufe.

Die Spurenelemente weisen auller bei
Eisen eine Zunahme der Gehaltswerte
tiber die Jahre auf. Kupfer und Mangan
zeigen im Jahr 1998 eine niedrige, Zink
eine mittlere und Eisen eine sehr hohe
Gehaltsstufe an. Im Jahr 2001 weist
Mangan immer noch eine niedrige, Kup-
fer eine mittlere, Zink eine hohe und Ei-
sen eine sehr hohe Versorgungslage auf.
Der Gehalt von Eisen im Boden ist mit
3.695 bis 4.243 mg/1000g duferst hoch
und kann sich toxisch auf die Pflanzen
auswirken. Normalerweise treten solche
Konzentrationen in der Bodenl6sung erst
bei pH Werten unter 3 auf (SCHACHT-
SCHABEL et al. 1989).

Die austauschbaren Aluminium-Ionen
sind ausgeféllt und nur mehr marginal
16slich. Der Calcium-Kationengehalt in
mval/100 g stieg um das Vierfache an
und lag im Jahr 2001 im Bereich von 30
mval/100 g, das sind rund 85 % der aus-
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tauschbaren Kationen. Das Néhrstoffan-
gebot und die Bodenstruktur haben sich
drastisch verbessert und entsprechen
dem Bereich von ausgeglichen versorg-
ten Griinlandbdden.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Die Untersuchungen der Bodenkennwer-
te iber die Jahre 1998 und 2001 (Tabel-
le 22 und 24) zeigen ein Gleichbleiben
des Humusgehaltes mit dhnlichen Wer-
ten wie im Versuch 142.

Der pH Wert stieg iiber die Jahre unwe-
sentlich an, von 3,6 auf ca. 3,9 Einhei-
ten, liegt damit nach wie vor im sehr stark
sauren Bereich und unterscheidet sich im
Jahr 2001 zwischen den Varianten nur
unwesentlich.

Der Phosphorgehalt hat unterschiedlich
zugenommen und liegt iiber den Werten
vom Mischungsversuch mit Kalkung.

Die Spurenelemente weisen auch bei
dem Versuch ohne Kalkung aufer bei Ei-
sen eine Zunahme der Gehaltswerte liber
die Jahre auf. Im Jahr 2001 weist Man-
gan eine niedrige, Kupfer eine mittlere,
Zink eine hohe Versorgungslage auf.
Der Gehalt von Eisen im Boden ist mit
4.624 bis 5.128 mg/1000g dulerst hoch,

noch hoher als beim Versuch mit Kal-
kung. Die hochsten Zunahmen der Spu-
renelemente zeigt im Durchschnitt die
Variante Weidemischung der Saatbau
Linz.

Im Vergleich zum Jahr 1998 blieb hier
die Summe der Kationen und deren Zu-
sammensetzung im Wesentlichen gleich.
Die Calcium-Kationen in mval/100 g
steigerten sich geringfiigig und liegen im
Jahr 2001 im Bereich um die 7,5 mval/
100 g und damit bei 40 % der austausch-
baren Kationen. Um ein ausgeglichenes
Nahrstoffangebot und eine giinstige Bo-
denstruktur zu erzielen, sollte der Calci-
umanteil bei iiber 60 % liegen, weniger
als 50 % Anteil fithren zu einer Beein-
trachtigung der Bodenfruchtbarkeit
(BUNDESMINISTERIUM F UR LAND-
UND FORSTWIRTSCHAFT 1999). Die
Aluminium-Ionen erfahren eine gering-
fligige Abnahme, liegen aber immer
noch bei 30 % der Kationen. An diesem
Versuch fehlt ganz deutlich die positive
Wirkung einer Kalkung.

Die Diingung mit Biotonnenkompost
ohne Kalkung fiihrte zu keiner nachhal-
tigen Verbesserung der Bodenverhéltnis-
se am Standort Eschwald.
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5.2 Vegetationsentwicklung -
Vegetationsokologische
Vergleiche zwischen
Mischungen, Diinger und
Anlagetechnik

5.2.1 Verlaufvon Deckungsgrad
und Narbendichte

Die rasche Zunahme der Deckung im ers-
ten Jahr der Begriinung ist ausschlagge-
bend fiir den Schutz gegentiiber Erosion.
Nicht alle abgestockten Flachen haben
so geringe Hangneigungen wie die bei-
den Versuchstandorte, deshalb ist eine
moglichst rasche erosionshemmende
Narbendichte von mindestens 70 % De-
ckung anzustreben. (KRAUTZER 2002b,
MOSIMANN 1984, BUNZA 1989, TAPP-
EINER etal. 1998, GRAISS 2000, WEIS
1980). Bei der Betrachtung aller unter-
suchten Varianten wird ersichtlich, dass
dieses Ziel im Jahr 1999 nur von den un-
gediingten Versuchsparzellen am Stand-
ort Scharberg und Eschwald nicht er-
reicht werden konnte.

Scharberg

Am Standort Scharberg ist bereits zum
Zeitpunkt der Anlage (4bbildung 20 -

von 5 bis 40 % vorhanden, die nicht me-
chanisch entfernt werden konnte. Diese
Ausgangssituation beeinflusst die Ver-
suche in den darauffolgenden Jahren und
wird daher in der Interpretation mitberiick-
sichtigt.

Diingungsversuch - Versuch 144 mit
der Mischung OAG Dauerweide H
Zum Zeitpunkt der Anlage -1998 a (4b-
bildung 20) liegt der Deckungsgrad mit
Vegetation zwischen 5 und 10 % und so-
mit im vergleichbaren Bereich. Die konti-
nuierliche Zunahme der durchschnittli-
chen Deckung mit Vegetation in % tiber
die Jahre 1998 b bis 2002 ist gut zu erken-
nen. Die ungediingte Variante zeigt die
schlechteste Vegetationsdeckung, begin-
nend mit 30 % im Jahr 1998, nimmt aber
dann konstant zu und erreicht im Jahr
2001 Werte von 85 %. Statistische Be-
rechnungen mit dem Kruskal-Wallis-Test
ergaben signifikant schlechtere Deckun-
gen bei der Variante ungediingt im Ver-
gleich zu den Diingevarianten. Die Vari-
ante mit Biotonnenkompost zeigte eine
starke Zunahme von 1998 (knapp 50 %)
bis 2000 (ca. 92 %).

Die Variante mit Wirtschaftsdiingerkom-
post nimmt von 1998 (bei 50 %) zum Jahr
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Abbildung 22: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung mit Vegetation
in %, 1998 a = bei Anlage, Jahr 1999
bis 2002, Versuch 145

2001 (knapp an die 100 %) stark zu, nimmt
aber dann im Jahr 2002, wie auch alle an-
deren Varianten, wieder um 10 % ab. Die
Variante mit mineralischer Diingung weist

23, 1998 a) bei allen Versuchen eine
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Abbildung 20: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung mit Vegetation
in %, 1998 a = bei Anlage und 1998 b =
6 Wochen nach Anlage, Jahr 1999 bis
2002, Versuch 144
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Abbildung 21: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung mit Vegetation
in %, 1998 a = bei Anlage und 1998 b =
6 Wochen nach Anlage, Jahr 1999 bis
2002, Versuch 144

Abbildung 23: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung mit Vegetation
in %, 1998 a = bei Anlage und 1998 b =
6 Wochen nach Anlage, Jahr 1999 bis
2002, Versuch 146
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Abbildung 24: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung mit Vegetation
in %,1998 a = bei Anlage, Jahr 1999 bis
2002, Versuch 142

die hochsten Werte bis zum Jahr 2001 auf,
liegt im Jahr 1998 bei 65 % und erreicht im
Jahr 2000 im Durchschnitt schon 100 %
Vegetationsdeckung. Zwischen den
Diingevarianten gibt es keine statistisch
signifikanten Unterschiede.

Diingungsversuch - Versuch 144 mit
standortgerechter Mischung

Auch bei der standortgerechten Mi-
schung ist eine dhnliche Entwicklung der
durchschnittlichen Deckung mit Vegeta-
tion in % tiber die Jahre 1998 b bis 2002
zu erkennen (4bbildung 21). Zum Zeit-
punkt der Anlage 1998 a ist eine ver-
gleichbare Vegetationsdeckung von ca.
10 % vorhanden. Die ungediingte Vari-
ante zeigt auch hier die schlechtesten De-
ckungsgrade, nimmt aber konstant zu
und erreicht im Jahr 2001 Werte von
85 %.

Statistische Berechnungen ergeben auch
hier signifikant schlechtere Deckungen
tiber die Jahre bei der Variante ungediingt
im Vergleich zu den Diingevarianten. Die
Variante mit Biotonnenkompost zeigt eine
starke Zunahme vom Jahr 1998 (an 40 %)
bis 2001 (100 %). Die Variante mit Wirt-
schaftsdiingerkompost nimmt fast iden-
tisch mit der mineralischen Diingervari-
ante von 1998 (45 bzw. 50 %) zum Jahr
2000 (96 bzw. 100 %) stark zu, bleibt aber
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Abbildung 25: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung mit Vegetation in
%,1998 a = bei Anlage, Jahr 1999 bis
2002, Versuch 143

dann im Jahr 2001 am selben Niveau. Die
Abnahme der Deckung im Jahr 2002 be-
triigt wie bei der Mischung mit OAG Dau-
erweide ca. 10 %. Zwischen den unter-
schiedlichen Diingevarianten gibt es sta-
tistisch gesehen keine signifikanten Un-
terschiede.

Bei beiden Mischungen ist eine dhnliche
Entwicklung der durchschnittlichen De-
ckung mit Vegetation in % iiber die Jah-
re 1998 b bis 2002 zu erkennen. Die
standortgerechte Mischung zeigt im ers-
ten Jahr geringere Deckungen als die
OAG Dauerweide H, nimmt dann aber
im Jahr 1999 stérker zu. Die Unterschie-
de zwischen den Diingevarianten sind
geringer als bei der OAG Dauerweide H.

Die standortgerechte Mischung zeigt
eine langsamere Entwicklung im ersten
Jahr, weist aber in den Folgejahren eine
hohere Deckung, vor allem bei der unge-
diingten Variante als die OAG Dauerwei-
de H auf.

Mischungsversuch - Versuch 145

Der Mischungsversuch 145 am Standort
Scharberg zeigt keine wesentlichen Un-
terschiede beim Verlauf der Vegetations-
deckung in % (4bbildung 22), dies ist
auf die Anlage des Versuches zuriickzu-
fithren - 1998 a. Es wurde zwar so weit
wie moglich versucht, denselben Boden-

aufbau zu erreichen, aber die Unterschie-
de waren so grof3, dass sich diese iiber
die Versuche legten und die Wirkung der
Mischungen keine Unterschiede erga-
ben. Vorhandene Vegetationsteile, die
zum Zeitpunkt der Anlage bei der Vari-
ante ohne Ansaat bei 40 % lagen und
das Samenpotenzial im Boden fiihrten
durch die Diingung auch bei der Varian-
te ,,.keine Ansaat“ zu relativ hohen De-
ckungen.

Saatbeetbereitungsversuch -

Versuch 146

Der Saatbeetbereitungsversuch 146 am
Standort Scharberg zeigt im Jahr 1998
deutliche Unterschiede bei der Deckung
(Abbildung 23), Variante ,,leichtes Auf-
rauen” liegt bei 65 % und ,,frisen” bei
nur 35 %. Im Jahre 2000 zeigten die Vari-
anten nur mehr Unterschiede von 5 %,
im Jahr 2002 sind die Unterschiede noch
geringer und die Werte liegen bei knapp
100 %.

Eschwald

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Die Entwicklung der Vegetationsdeckung
in % der unterschiedlichen Mischungen
am Standort Eschwald mit Kalkung zeig-
te bei der Berechnung mit dem Kruskal-
Wallis-Test signifikante Unterschiede
(Abbildung 24). Bei der Variante ,,keine
Ansaat® wurden {iber die Jahre die nied-
rigsten Werte festgestellt, beginnend im
Jahr 1999 mit ca. 60 % bis zum Jahr 2002
mit knapp iiber 80 %. Die hochsten Wer-
te zeigt die Variante standortgerechte
Mischung mit ca. 90 % im Jahr 1999 und
iiber 95 % im Jahre 2001 und 2002.
Dazwischen liegen die Mischungen OAG
Dauerweide H und die Weidemischung
der Saatbau Linz, die Werte um 85 % im
Jahr 1999 und 95 % im Jahr 2001 und 2002
aufweisen. Zwischen den eingeséten Mi-
schungen bestehen keine signifikanten
Unterschiede iiber die Jahre 1999 bis
2002.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Die Entwicklung der Vegetationsdeckung
in % der unterschiedlichen Mischungen
am Standort Eschwald ohne Kalkung zei-
gen klare Unterschiede (4bbildung 25).
Bei der Variante , keine Ansaat” wurden
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tiber die Jahre die niedrigsten Werte fest-
gestellt, beginnend im Jahr 1999 mit ca.
55 % bis zum Jahr 2002 mit knapp 85 %.
Die Weidemischung der Saatbau Linz
zeigte die zweitniedrigsten Werte, im Jahr
1999 mit ca. 80 % bis zum Jahr 2002 mit
knapp 90 %. Die fehlende Kalkzufuhr wies
einen deutlichen Einfluss auf die Ent-
wicklung der Vegetationsdeckung auf.

Die hochsten Werte zeigen die Varianten
OAG Dauerweide H und standortgerech-
te Mischung mit ca. 90 % im Jahr 1999 bis
95 % im Jahr 2002.

Die Versuche wurden jedes Jahr mit Bio-
tonnenkompost gediingt, der Unter-
schied der Vegetationsentwicklung ist
somit auf die Kalkung zuriickzufiihren.
Auf Standorten mit saurem Mutterge-
stein und damit niedrigen pH Wert (auf
der Versuchsflache pH von 3,65) wird das
Pflanzenwachstum durch Kalkung posi-
tiv beeinflusst, die Wirkung der Diin-
gung mit Biotonnenkompost wird um ei-
niges verbessert.

Vergleich Standort
Eschwald und Scharberg

Die ungediingten Versuchsparzellen am
Standort Scharberg und die Varianten kei-
ne Ansaat am Eschwald erreichten bis in
das Jahr 1999 keine zufriedenstellende
Narbendichte von 70 %. Die Vegetations-
deckung am Standort Scharberg ist
durchschnittlich héher als am Eschwald,
die geringsten Werte zeigen die Varian-
ten ohne Kalkung am Standort Eschwald.

Bei der Betrachtung des schnellsten Be-
griinungserfolges zeigen sich keine Vor-
teile bei der Verwendung von Handels-
mischungen, die standortgerechten Mi-
schungen sind wohl bei der Anfangsent-
wicklung etwas langsamer, aber erreichen
die 70 % Deckung zur selben Zeit wie die
Handelsmischungen.

5.2.2 Artengruppenaufnahme

Grdser, Krduter und Leguminosen

Die Artenzusammensetzung des Pflan-
zenbestandes ist unter anderem von der
Konkurrenz zwischen den Arten abhin-
gig, die durch die Standortsverhéltnisse
und die Bewirtschaftung beeinflusst
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wird. Eine ertragssteigernde Stickstoff-
diingung fiihrt auf Almweiden zu einer
griserreichen aber leguminosaearmen
Weidenarbe (PARK 1984).

Fiir Dauergriinland gibt es einige Auto-
ren, die eine ausgewogene botanische
Zusammensetzung mit 50 - 70 % an Gra-
sern, 10 % Leguminosae sowie maximal
30 % an Krautern (auler Unkréuter wie
z.B. Ampfer oder Geil3fuB) fiir ideal hal-
ten (ZURN 1944, KLAPP 1971, BUCH-
GRABER 1992, DIETL 1986, ELSASSER
1990). Auf Almflachen bei moglichst lan-
gerfristiger Nutzung als Weide wére die-
ses Verhiltnis auch anzustreben.

Erklirung der Kennzahlen
des Kruskal-Wallis-Tests

Die Ergebnisausgabe des Kruskal-Wal-
lis-Tests zeigt die mittleren Range (durch-
schnittliche Rangziffer) und die Fallzah-
len ,,N*“der Varianten. Das Signifikanzni-
veau von 5 % und 3 Freiheitsgrade erge-
ben aus der Tabelle fiir die Chi-Vertei-
lung einen kritischen Chi?-Wert (Chi*krit)
von 7,815. Wenn der errechnete Chi2-Wert
kleiner als der kritische ist, wird die H;
angenommen und somit gibt es statis-
tisch gesehen keine signifikanten Unter-
schiede. Wenn der errechnete Chi*-Wert
grofer als der kritische ist, wird die H
abgelehnt und es gibt statistisch gese-
hen signifikante Unterschiede zwischen
den Varianten. Diese Schlussfolgerung
ergibt sich auch aus der errechneten
asymptotischen Signifikanz, wenn die
vorgegebene Irrtumswahrscheinlichkeit
von o= 0,05 unterschritten wird (BOSCH
1992, JANSEEN und LAATZ 2003).

In den Tabellen wird fiir die bessere Uber-
sicht die asymptotische Signifikanz, die
signifikante Unterschiede beschreibt, rot
markiert. Der hochste mittlere Rang wird
bei signifikanten Unterschieden zudem
griin und der niedrigste rot eingefarbt.

Scharberg

Diingungsversuch -
Versuch 144 mit OAG Dauerweide H

Im Jahr 1999 gibt es signifikante Unter-
schiede zwischen den Diingevarianten
beim Anteil der Leguminosae in % (7a-

belle 25) bei einem Signifikanzniveau
von 5 %. Die Variante ungediingt zeigt
den geringsten mittleren Rang mit 2,88
auf. Der Anteil an Grésern und Kréutern
in % zeigt keine signifikanten Unterschie-
de.

Im Jahr 2000 unterscheiden sich der An-
teil an Leguminosae signifikant von-
einander (7abelle 25), wobei bei den Le-
guminosae die ungediingte Variante den
niedrigsten mittleren Rang aufweist. Der
Anteil der Kréuter unterscheiden sich mit
einer asymptotischen Signifikanz von
0,057 nur knapp nicht signifikant
voneinander. Der Anteil an Grisern un-
terscheidet sich nicht signifikant zwi-
schen den Varianten.

Im Jahr 2001 unterscheidet sich der An-
teil an Leguminosae und Grésern signifi-
kant voneinander, wobei bei den Legu-
minosae wiederum die ungediingte Vari-
ante den niedrigsten mittleren Rang mit
3,5 und bei den Grisern die Variante mit
Biotonnenkompost den geringsten Wert
mit 3,0 aufweist. Der Anteil an Krdutern
unterscheidet sich nicht signifikant zwi-
schen den Varianten.

Im Jahr 2002 zeigt der Anteil an Grasern
und Kréutern in % keine signifikanten
Unterschiede auf. Der Anteil der Legu-
minosae unterscheidet sich signifikant
zwischen den unterschiedlichen Diinge-
varianten.

Uber den ganzen Untersuchungszeitraum
unterscheidet sich der Anteil an Legumi-
nosae signifikant zwischen den Diinge-
varianten.

Diingungsversuch - Versuch 144 mit
standortgerechter Mischung

Im Jahr 1999 gibt es signifikante Unter-
schiede zwischen den Diingevarianten
beim Anteil der Leguminosae in % (7a-
belle 26) mit einem Signifikanzniveau
von 5 %. Die Variante ungediingt zeigt
den geringsten mittleren Rang mit 2,88,
die Variante mit mineralischem Diinger
den hochsten Rang mit 12,63. Der Anteil
an Grésern und Krautern in % zeigt kei-
nen signifikanten Unterschied.

Im Jahr 2000 unterscheidet sich der An-
teil an Leguminosae signifikant von-
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Abbildung 26: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 144

Abbildung 27: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 144
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Abbildung 28: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 144

einander (7abelle 26), wobei bei den Le-
guminosae die ungediingte Variante den
niedrigsten mittleren Rang aufweist. Der
Anteil an Grédsern und Kréutern unter-
scheidet sich nicht signifikant zwischen
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Abbildung 29: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 144

den Varianten, wobei der Anteil der Kriu-
ter (0,057) nur knapp tiber dem Signifi-
kanzniveau von 5 % liegt.

Im Jahr 2001 unterscheiden sich der An-
teil an Leguminosae und Grésern signifi-

Tabelle 25: Kruskal Wallis Test,
Gruppenvariable: Diingungsvariante,
Scharberg OAG Dauerweide H

Versuch 144 Legumi-

Graser nosae  Krauter
1999 in % in % in %
ungediingt 7,38 2,88 8,63
Biotonnen-
kompost 8,25 6,38 9,13
Wirtschafts-
diingerkompost 8,13 12,13 9,63
mineralisch 10,25 12,63 6,63
Chi? 0,82 11,81 0,95
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,845 0,008 0,814
Versuch 144 Legumi-

Graser nosae  Krauter
2000 in % in % in %
ungediingt 12,50 2,50 13,63
Biotonnen-
kompost 6,88 7,50 8,63
Wirtschafts-
diingerkompost 5,50 11,38 6,88
mineralisch 9,13 12,63 4,88
Chi? 4,99 11,02 7,51
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,172 0,012 0,057
Versuch 144 Legumi-

Graser nosae  Krauter
2001 in % in % in %
ungedungt 11,00 3,50 7,88
Biotonnen-
kompost 3,00 13,25 9,38
Wirtschafts-
dingerkompost 6,75 10,75 10,75
mineralisch 13,25 6,50 6,00
Chi? 10,96 10,04 2,28
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,012 0,018 0,517
Versuch 144 Legumi-

Graser nosae  Krauter
2002 in % in % in %
ungediingt 6,00 2,75 6,50
Biotonnen-
kompost 9,13 9,13 8,00
Wirtschafts-
dingerkompost 8,75 10,25 8,75
mineralisch 10,13 11,88 10,75
Chi? 1,80 8,53 1,77
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,616 0,036 0,622

kant voneinander, wobei bei den Legu-
minosae die ungediingte Variante den
niedrigsten mittleren Rang mit 3,5 und bei
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den Grésern die Variante mit Biotonnen-
kompost den geringsten Wert mit 3,0 auf-
weist. Der Anteil an Krdutern unterschei-
det sich nicht signifikant zwischen den
Varianten.

Im Jahr 2002 zeigt der Anteil an Krdutern
in % keine signifikanten Unterschiede auf.
Der Anteil der Graser und Leguminosae
unterscheidet sich signifikant zwischen
den unterschiedlichen Diingevarianten.
Betrachtet man den Untersuchungszeit-
raum von 1999 bis 2002 unterscheidet sich
der Anteil an Leguminosae jedes Jahr si-
gnifikant zwischen den Diingevarianten,
in den ersten 3 Jahren weist die unge-
diingte Variante und im letzten Jahr die
Variante mit mineralischen Diinger die
niedrigsten Rénge auf.

Vergleich zwischen OAG Dauerweide
H und standortgerechter Mischung

Der Anteil der Krauter und Leguminosen
ist bei der ungediingten Variante mit
standortgerechter Mischung hoéher als
bei der OAG Dauerweide H (4bbildung
26 und 30), im Durchschnitt verlduft die
Entwicklung der Artengruppen dhnlich.
Auch bei der Variante mit Biotonnenkom-
post ist der Anteil der Krauter und Legu-
minosen bei der standortgerechten Mi-
schung héher als bei der OAG Dauer-
weide H (4bbildung 27 und 31), die Aus-
gangssituation im Jahre 1999 ist bei bei-
den Mischungen identisch, bei der OAG
Dauerweide H nimmt der Anteil der Gré-
ser kontinuierlich iiber die Jahre zu und
erreicht im Jahr 2002 65 % der Deckung.
Die Variante mit Wirtschaftsdiingerkom-
post weist einen Unterschied beim An-
teil der Kréauter auf, die standortgerechte
Mischung hat einen Anteil von 20 % im
Jahr 2002 (4bbildung 28 und 32). Zu be-
merken ist, dass der Anteil der Legumi-
nosen iiber die Jahre bei beiden Mischun-
gen stark abnimmt, im Jahr 1999 ist noch
ein prozentueller Anteil von 45 % und im
Jahr 2002 nur mehr von 15 % vorhanden.
Bei der Variante mit mineralischer Diin-
gung ist der Anteil der Gréser, Krauter
und Leguminosae bei der standortge-
rechten Mischung sehr dhnlich wie bei
der OAG Dauerweide H (4bbildung 29
und 33).

Die Forderung der Griser durch die un-
terschiedlichen Diinger konnte nur bei
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der mineralischen Diingung festge-
stellt werden, der Leguminosaeanteil
wurde dagegen zuriickgedriangt (WEIS
1980, POTSCH 1997).

Mischungsversuch - Versuch 145

Im Jahr 1999 gibt es signifikante Unter-
schiede zwischen den Mischungen beim
Anteil der Gréser, Leguminosae und Kréu-
ter in % (Tabelle 27) bei einem Signifi-
kanzniveau von 5 % (4bbildungen 34
bis 37). Die Variante ,,keine Ansaat‘ zeigt
den geringsten mittleren Rang beim An-
teil der Graser (4,25) und Leguminosae
(2,75), die Variante OAG Dauerweide H
den geringsten Rang mit 5,00 beim Anteil
der Krauter in %.

Im Jahr 2000 unterscheiden sich der An-
teil an Leguminosae und Kriutern signi-
fikant voneinander (Tabelle 27), wobei
bei den Leguminosae die ,,keine Ansaat™
Variante und bei den Kriutern die OAG
Dauerweide H den niedrigsten mittleren
Rang aufweist. Der Anteil an Grasern un-
terscheidet sich nicht signifikant zwi-
schen den Varianten. Im Jahr 2001 unter-
scheidet sich der Anteil an Krautern sig-
nifikant voneinander, wobei die Variante
OAG Dauerweide H den geringsten Wert
mit 5,63 aufweist.

Der Anteil an Leguminosae und Grésern
unterscheidet sich nicht signifikant zwi-
schen den Varianten.

Der Anteil der Gréser und Krauter unter-
scheidet sich im Jahr 2002 signifikant zwi-
schen den unterschiedlichen Mischun-
gen, wobei die Nullvariante beim Anteil
der Gréser den geringsten Rang aufweist
und beim Anteil der Krauter hingegen
den hochsten.

Der Mischungsversuch 145 am Standort
Scharberg zeigt liber die Jahre wesentli-
che Unterschiede bei der Artengruppen-
deckung in % (Abbildung 34 bis 37), die
Variante ,,keine Ansaat® hat einen sehr
hohen Anteil an Krautern und Legumi-
nosae. Die unterschiedlich angeséten Mi-
schungen zeigen dieselben Tendenzen in
der Entwicklung der Artengruppen. Die
Weidemischung der Saatbau Linz weist
den hochsten Anteil an Gréasern auf, wih-
rend die OAG- und die standortgerechte
Mischung einen hoheren Leguminosae-
Anteil zeigen.

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Der Saatbeetbereitungsversuch 146 am
Standort Scharberg zeigt tiber die Jahre
keine signifikanten Unterschiede bei der
Entwicklung der Artengruppendeckun-
gen in % (Abbildung 38 bis 41), einzig
der Anteil der Krauter im Jahr 2000 weist
signifikante Unterschiede mit dem ge-
ringsten mittleren Rang bei der Variante
Hfrdasen* und dem hochsten bei der Vari-
ante ,,leichtes Aufrauen® auf (Tabelle 28).
Im Jahr 2002 sind die Unterschiede sehr
gering und die Werte fiir den Anteil der
Gréser liegt bei 50 %, Leguminosae bei
knapp 30 % und der Anteil der Krauter
bei 20 %. Diese Zusammensetzung ent-
spricht durchaus dem bereits genannten
idealen Griser-Leguminosae-Kréiuter-
Verhiltnis.

Eschwald

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Im Jahr 1999 gibt es signifikante Unter-
schiede zwischen den Mischungen beim
Anteil der Leguminosae in % (Tabelle
29). Die Variante ,,keine Ansaat™ zeigt den
geringsten mittleren Rang mit 2,5 und die
OAG Dauerweide H den hochsten Rang
mit 10,75. Der Anteil an Grasern und Kriu-
ter in % unterscheidet sich nicht signifi-
kant zwischen den unterschiedlichen Mi-
schungsvarianten.

Im Jahr 2001 unterscheidet sich der An-
teil an Grésern, Leguminosae und Kréu-
tern signifikant voneinander (7abelle 29),
wobei bei den Grésern die Weidemi-
schung der Saatbau Linz den niedrigs-
ten mittleren Rang (4,13) und die Varian-
te ,.keine Ansaat™ den hochsten aufweist.
Bei den Leguminosae zeigt die Variante
,keine Ansaat“ den niedrigsten mittleren
Rang und die Weidemischung der Saat-
bau Linz den hochsten Rang auf. Bei den
Krautern weist die standortgerechte Mi-
schung den geringsten Wert mit 5,00 und
die Variante keine Ansaat den hochsten
Wert mit 14,50 auf.

Im Jahr 2002 unterscheiden sich weder
der Anteil der Gréser noch der Legumi-
nosae und Kréuter signifikant vonein-
ander.
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Abbildung 30: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 144
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Tabelle 26: Kruskal Wallis Test,

Abbildung 32: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 144

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Im Jahr 1999 gibt es signifikante Unter-
schiede zwischen den Mischungen beim
Anteil der Leguminosae in % (Tabelle
30). Die Variante ,,keine Ansaat™ zeigt den
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Scharberg . LA .
unterschiedliche Diingung Gruppenvariable: Dungungsv_arlante,
100 Scharberg standortgerechte Mischung
Versuch 144 Legumi-
Graser nosae  Krauter
1999 in % in % in %
80 1
ungedungt 7,38 2,88 8,63
Biotonnen-
kompost 8,25 6,38 9,13
f 601 Wirtschafts-
'é, dingerkompost 8,13 12,13 9,63
2 mineralisch 10,25 12,63 6,63
[%}
(]
Q40 Chi? 0,82 11,81 0,95
Biotonnenkompost df . 3 3 3
standortgerechte Asymp Slg 0,845 0,008 0,814
Mischung
20 —— Versuch 144 Legumi-
BKréuter in % Gréser nosae Kréuter
OLeguminosae in % 2000 in % in % in %
MW Graser in %
0 ungedungt 12,50 2,50 13,63
1999 2000 2001 2002 Biotonnen-
- - kompost 6,88 7,50 8,63
Abb/l(_jw?g 31: Entwicklung der durch- ..t
schn_lttllochen Deckung der Artengrup-  iingerkompost 5,50 11,38 6,88
pen in % (h-ellblau = offener Boden), mineralisch 9.13 12,63 488
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 144
Chi? 4,99 11,02 7,51
Scharberg df 3 3 3
unterschiedliche Diingung Asymp. Sig. 0,172 0,012 0,057
100
Versuch 144 Legumi-
/\ Graser  nosae Krauter
2001 in % in % in %
80 4
ungediingt 11,00 3,50 7,88
Biotonnen-
kompost 3,00 13,25 9,38
® 601 Wirtschafts-
-i dingerkompost 6,75 10,75 10,75
E mineralisch 13,25 6,50 6,00
[5}
8 40 Chi2 10,96 10,04 2,28
. . df 3 3 3
Mineralisch standort- Asymp. Sig. 0,012 0,018 0,517
gerechte Mischung
20 Versuch 144 Legumi-
OKrauter in % Graser nosae  Krauter
OLeguminosae in % 2002 in % in % in %
A in 9
. B Graserin % ungediingt 650 10,88 8,25
Biotonnen-
1999 2000 2001 2002
kompost 5,25 13,13 10,25
Abbildung 33: Entwicklung der durch-  Wirtschafts-
schnittlichen Deckung der Artengrup- dingerkompost 825 6,63 11,38
pen in % (hellblau = offener Boden), mineralisch 14,00 3,38 4,13
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 144 i
Chi? 7,92 10,11 5,43
geringsten mittleren Rang mit 2,5 und die ~ df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,048 0,018 0,143

standortgerechte Mischung sowie die
Weidemischung der Saatbau Linz den
hochsten Rang mit 11,50. Der Anteil an
Grésern und Krautern in % unterschei-
det sich nicht signifikant zwischen den
unterschiedlichen Mischungsvarianten.

Im Jahr 2001 unterscheidet sich der An-
teil an Grésern, Leguminosae und Kréu-
tern nicht signifikant voneinander (7a-
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Abbildung 34: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 145

Abbildung 35: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 145
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Abbildung 36: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 145

belle 30), wobei bei den Grasern die Irr-
tumswahrscheinlichkeit von 0,05 nur
knapp iiberschritten wird. Die Variante
,.keine Ansaat™ zeigt den niedrigsten mitt-
leren Rang (3,0) und die OAG Dauerwei-
de H den hochsten Rang. Im Jahr 2002
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Abbildung 37: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 145

unterscheidet sich der Anteil der Legu-
minosae signifikant voneinander, die Va-
riante ,,keine Ansaat® zeigt den niedrigs-
ten mittleren Rang mit 4,38 und die stand-
ortgerechte Mischung den hochsten
Rang. Weder der Anteil der Graser noch

Tabelle 27: Kruskal Wallis Test,
Gruppenvariable: Mischungsvariante,
Scharberg unterschiedliche Mischun-
gen

Versuch 145 Legumi-

Graser nosae  Krauter
1999 in % in % in %
keine Ansaat 4,25 2,75 14,50
Weidemischung
Saatbau Linz 8,38 11,00 5,25
OAG Dauer-
weide H 7,25 10,25 5,00
standortgerechte
Mischung 14,13 10,00 9,25
Chi? 9,20 7,95 11,49
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,027 0,047 0,009
Versuch 145 Legumi-

Graser nosae  Krauter
2000 in % in % in %
keine Ansaat 5,75 2,75 14,50
Weidemischung
Saatbau Linz 9,88 9,63 8,00
OAG Dauer-
weide H 7,88 9,25 5,38
standortgerechte
Mischung 10,50 12,38 6,13
Chi? 2,48 8,89 9,46
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,479 0,031 0,024
Versuch 145 Legumi-

Graser nosae Krauter
2001 in % in % in %
keine Ansaat 6,25 7,50 14,00
Weidemischung
Saatbau Linz 10,00 8,75 8,63
OAG Dauer-
weide H 7,75 8,50 5,63
standortgerechte
Mischung 10,00 9,25 5,75
Chi? 1,86 0,29 8,39
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,602 0,962 0,039
Versuch 145 Legumi-

Graser nosae Krauter
2002 in % in % in %
keine Ansaat 2,50 11,50 14,50
Weidemischung
Saatbau Linz 13,00 4,25 6,13
OAG Dauer-
weide H 8,63 11,38 6,13
standortgerechte
Mischung 9,88 6,88 7,25
Chi? 10,28 6,72 8,72
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,016 0,081 0,033
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Tabelle 28: Kruskal Wallis Test,

Scharberg Scharberg : .
Saatbeetbereitung Saatbeetbereitung Gruppenvariable: Saatbeetbereitungs-
100 100 variante, Scharberg unterschiedliche
Saatbeetbereitung
Versuch 146 Legumi-
80 80 - Graser nosae Krauter
/ 1999 in%  in% in%
keine 7,13 6,13 11,50
leichtes
° B e 60 4
® % P Aufrauen 688 1050 10,13
oy 2 deutliches
2 g Aufrauen 788 975 9,00
& 4 8 40/ frasen 12,13 7,63 3,38
Chi*1 3,23 2,17 6,89
i ; leichtes Aufrauen df 3 3 3
Keine Saatbeetbereitung . .
Wil standortgerechte Mischung 20 standortgerechte Mischung Asymp. Sig. 0,358 0.538 0,076
OKrauter in % OKrauter in % :
DLeguminosae in % OLeguminosac in % Versueh 146 Graser Lr?g::: Krauter
8 Gréser in % oo 2000 in % in%  in%
0 0
1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 keine 6,00 8,13 11,00
i . i . leichtes
Abbildung 38: Entwicklung der durch-  Abbildung 39: Entwicklung der durch- A fauen 488 500 12,50
schnittlichen Deckung der Artengrup- schnittlichen Deckung der Artengrup- deutliches
pen in % (hellblau = offener Boden), pen in % (hellblau = offener Boden), A fauen 11.00 1295 588
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 146 Jahr 1999 bis 2002, Versuch 146 N
frasen 12,13 8,63 4,63
Scharber.g Scharberg Chi? 7,01 4,73 7,82
Saatbeetbereitung Saatbeetbereitung df 3 3 3
100 100 Asymp. Sig. 0,072 0,192 0,050
Versuch 146 Legumi-
Graser nosae Krauter
80 1 80 /v 2001 in%  in%  in%
keine 10,75 9,13 5,63
leichtes
e 60 1 x 60 1 Aufrauen 8,75 6,00 9,88
@ = deutliches
E E Aufrauen 5,75 9,88 10,75
[3} [%} .
8 4/ 8 40/ frasen 8,75 9,00 7,75
Chi? 2,29 1,56 2,81
deutliches Aufrauen frasen standort- df 3 3 3
standortgerechte Mischung gerechte Mischung Asymp. Sig. 0,514 0,668 0,422
20 20
OKrauter in % OKrauter in % Versuch 146 Lequmi-
OLeguminosae in % OLeguminosae in % Graser ngsae Krauter
W Graser in % E Gréaser in % 2002 in % in % in %
0 0
1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 keine 7,00 9,25 10,25
leichtes
Abbildung 40: Entwicklung der durch- Abbildung 41: Entwicklung der durch- Aufrauen 9,38 8,25 9,00
schnittlichen Deckung der Artengrup- schnittlichen Deckung der Artengrup- geutliches
pen in % (hellblau = offener Boden), pen in % (hellblau = offener Boden), Aufrauen 9,63 6,75 7,50
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 146 Jahr 1999 bis 2002, Versuch 146 frasen 8,00 9,75 7.25
der Krauter unterscheidet sich signifikant ~ schungen am Standort Eschwald mit Kal-  Chi? 0,81 0,93 1,06
voneinander. kung und ohne Kalkung zeigen grofe f _ 3 3 3
Asymp. Sig. 0,848 0,818 0,787

Vergleich zwischen Mischungsversuch
mit Kalkung und ohne Kalkung, 142, 143

Die Entwicklung der Artengruppende-
ckung in % der unterschiedlichen Mi-
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Unterschiede (4bbildung 42 bis 49).

Bei der Variante keine Ansaat mit Kal-
kung konnte ein um das Dreifache hohe-
rer Anteil an Leguminosae als beim Ver-

such ohne Kalkung im Jahr 2002 festge-
stellt werden, der Anteil an Grisern zeigt
beim Versuch mit Kalkung einen Riick-
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Abbildung 42: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 142
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Abbildung 43: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 142
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Abbildung 44: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 142

gang vom Jahr 2001 auf das Jahr 2002.
Bei der Variante mit der Weidemischung
der Saatbau Linz ist ein dhnliches Phé-
nomen ersichtlich, beim Versuch mit Kal-
kung nimmt der Anteil an Leguminosae
zu, wihrend er beim Versuch ohne Kal-

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

Abbildung 45: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 142

kung abnimmt. Bei der Mischung OAG
Dauerweide H, Versuch ohne Kalkung, hin-
gegen bleibt der im Jahr 1999 ca. 20 %ige
Anteil an Leguminosae bis zum Jahr 2002
erhalten, beim Versuch mit Kalkung
nimmt er um das Doppelte zu. Die hochs-

Tabelle 29: Kruskal Wallis Test, Grup-
penvariable: Mischungsvariante, Esch-
wald mit Kalkung unterschiedliche Mi-
schungen

Versuch 142 Legumi-

Graser nosae Krauter
1999 in % in % in %
keine Ansaat 5,75 2,50 12,50
Weidemischung
Saatbau Linz 6,63 10,50 8,50
OAG Dauer-
weide H 9,50 10,75 6,50
standortgerechte
Mischung 12,13 10,25 6,50
Chi? 4,48 8,65 7,50
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,214 0,034 0,058
Versuch 142 Legumi-

Graser nosae Krauter
2001 in % in % in %
keine Ansaat 14,00 2,50 14,50
Weidemischung
Saatbau Linz 4,13 12,75 8,00
OAG Dauer-
weide H 7,25 9,00 6,50
standortgerechte
Mischung 8,63 9,75 5,00
Chi? 9,01 9,87 11,41
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,029 0,020 0,010
Versuch 142 Legumi-

Graser nosae Krauter
2002 in % in % in %
keine Ansaat 10,13 4,75 11,88
Weidemischung
Saatbau Linz 9,38 8,25 8,63
OAG Dauer-
weide H 7,50 10,13 8,63
standortgerechte
Mischung 7,00 10,88 4,88
Chi? 1,18 3,97 5,95
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,759 0,265 0,114

ten Werte zeigt die Variante standortge-
rechte Mischung, Versuch mit Kalkung,
mit ca. 50 % im Jahr 2002 beim Anteil der
Leguminosae, ohne Kalkung hingegen
bleibt der Wert, dhnlich wie bei der OAG
Dauerweide H, tber die Jahre mit ca.
20 % Anteil an Leguminosae erhalten.

Der Anteil der Kréuter in % bleibt bei al-
len Varianten mit und ohne Kalkung rela-
tiv gering und bewegt sich zwischen 2
und 5 %. Beim Versuch mit Kalkung ist
bei allen Mischungen ein viel hoherer
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Abbildung 46: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 143

Abbildung 47: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 143
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Abbildung 48: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 143

Anteil an Leguminosae zu erkennen, im
Jahr 1999 ist der Unterschied noch sehr
gering, nimmt aber bis ins Jahr 2002 stark
zu.

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

Abbildung 49: Entwicklung der durch-
schnittlichen Deckung der Artengrup-
pen in % (hellblau = offener Boden),
Jahr 1999 bis 2002, Versuch 143

Vergleich Standort

Eschwald und Scharberg

Im Vergleich zum Standort Scharberg ist
der Anteil der Kréuter in % bei allen Vari-

Tabelle 30: Kruskal Wallis Test, Grup-
penvariable: Mischungsvariante, Esch-
wald ohne Kalkung unterschiedliche
Mischungen

Versuch 143 Legumi-

Graser nosae  Krauter
1999 in % in % in %
keine Ansaat 4,50 2,50 10,50
Weidemischung
Saatbau Linz 6,38 11,50 10,50
OAG Dauer-
weide H 12,38 8,50 6,50
standortgerechte
Mischung 10,75 11,50 6,50
Chi? 7,31 9,69 5,00
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,063 0,021 0,172
Versuch 143 Legumi-

Graser nosae  Krauter
2001 in % in % in %
keine Ansaat 3,00 6,13 10,13
Weidemischung
Saatbau Linz 10,00 5,88 10,38
OAG Dauer-
weide H 11,25 11,25 5,00
standortgerechte
Mischung 9,75 10,75 8,50
Chi? 7,43 4,54 5,62
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,059 0,209 0,132
Versuch 143 Legumi-

Graser nosae  Krauter
2002 in % in % in %
keine Ansaat 10,63 4,38 9,75
Weidemischung
Saatbau Linz 7,63 4,88 10,38
OAG Dauer-
weide H 8,00 11,25 6,00
standortgerechte
Mischung 7,75 13,50 7,88
Chi? 1,08 11,22 3,13
df 3 3 3
Asymp. Sig. 0,781 0,011 0,373

anten am Standort Eschwald mit und ohne
Kalkung &uBerst gering, der Anteil der
Leguminosae ist am Standort Eschwald
mit Kalkung mit dem Standort Scharberg
vergleichbar.

Das heif3t die Kalkung konnte die pflan-
zenbauliche Situation fiir die Ansaaten
deutlich verbessern.

Eine ausgewogene botanische Zusam-
mensetzung fiir Almfldchen wurde bei der
Verwendung von unterschiedlichen Diin-
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gern von allen Varianten aufler der mine-
ralischen Diingung erreicht.

Beim Mischungsversuch am Standort
Scharberg zeigt die Variante keine Ansaat
eine unausgewogene botanische Zusam-
mensetzung, die Handelsmischungen
und die standortgerechte Mischung sind
dagegen ausgewogen.

Die Kalkung am Standort Eschwald fiihr-
te zu einer verbesserten botanischen
Zusammensetzung im Vergleich zu den
Versuchen ohne Kalkung bei allen Mi-
schungsvarianten.

5.2.3 Artenaufnahme - Eingeséite
und eingewanderte Arten

Liickige Pflanzendecken und offene, ve-
getationsfreie Bodenflachen sollten nach
Maoglichkeit und Sinnhaftigkeit durch ge-
eignete Mallnahmen mit standortgema-
Ben Arten begriint werden. Die Vegetati-
onsentwicklung sollte nachhaltig und
okologisch stabil sein, aber auch eine na-
tirliche Dynamik zulassen. Eine offene
Flache, die spéter als Dauerweide genutzt
wird, sollte mit dem Anséden einer geeig-
neten Mischung angereichert mit stand-
ortgemélen Arten regionaler Herkunft
durchgefiihrt werden. Wertvolle dauer-
hafte Futtergraser und -leguminosae bil-
den dabei die Basis fiir die Entwicklung

von Wiesen und Weiden (DIETL 1995a,
DIETL et al. 1999, KRAUTZER 2002a,
POTSCH 1997).

Mit standortgerechten Mischungen wird
in dieser Arbeit Saatgut bezeichnet, dass
bei fachgerechter Ausbringung und Pfle-
ge eine standortgerechte Vegetation her-
vorbringt. Standortgerechte Vegetation
im weiteren Sinne wird von KRAUTZER
et al. (2000) als eine von Menschen er-
zeugte Vegetation mit folgenden drei Kri-
terien definiert:

O Die 6kologischen Amplituden der
ausgebrachten Pflanzenarten entspre-
chen den Eigenschaften des Standortes.

® Die verwendeten Pflanzenarten sind
als ,,heimisch® anzusehen, weil sie in der
geografischen Region an entsprechen-
den Wildstandorten von Natur aus vor-
kommen.

©® Die Verwendung von regionalem
Saatgut sollte im moglichst hohem Aus-
mal erfolgen.

Die Entwicklung der unterschiedlichen
Mischungen hinsichtlich ihrer Artenzu-
sammensetzung werden in den Abbil-
dungen 50 bis 55 dargestellt. Die in den
Abbildungen dargestellte Artenzusam-
mensetzung im Jahr 1998 entspricht der
Rezeptur der eingesdten Mischungen.
Um die in der Praxis iiblichen MafBinah-

men zu beriicksichtigen, werden am
Standort Eschwald bewusst nur die Vari-
anten ohne Kalkung herausgegriffen.

Weidemischung der Saatbau Linz

Die Weidemischung der Saatbau Linz
halt sich am Standort Scharberg (4bbil-
dung 50) relativ gut und weist auch noch
im Jahr 2003 alle Arten der Mischung mit
einem hohen Gesamtanteil an eingesiten
Arten auf. Bezogen auf den Deckungsgrad
nehmen Dactylis glomerata und Phleum
pratense zusammen einen groflen Anteil,
némlich ca. 60 % der eingeséten Arten ein.
Trifolium repens war mit einem groB3en
Anteil im Jahr 2000 vertreten und wurde
bis ins Jahr 2003 stark zuriickgedrangt.
Am Standort Eschwald haben sich in der
Variante ,,ohne Kalkung® dagegen nur
vier Arten der insgesamt acht Arten der
Ausgangsmischung gehalten und das
mit einem Anteil von ca. 40 % der Ge-
samtdeckung (4bbildung 51). Der groB3-
te Anteil fallt auf Festuca rubra agg. und
Trifolium repens. Mehr als die Hélfte der
bonitierten Arten sind eingewandert und
entstammen nicht der Mischung.

Mischung OAG Dauerweide H

Die OAG Dauerweide H ist fiir den Stand-
ort Scharberg (4bbildung 52) relativ gut
geeignet und weist auch noch im Jahr
2003 alle Arten der Mischung mit einem

Eschwald ohne Kalkung

Scharberg unterschiedliche Mischungen
100 100
Eeingewanderte Arten
80 O Trifolium repens 80
Weidemischung O Lotus corniculatus
der Saatbau Linz
60 OFestuca rubra 60
W Dactylis glomerata
40 O Phleum pratense 40
H Lolium perenne
20 20
@ Festuca pratensis
E Poa pratensis
0 0
1998 2000 2003 1998 1999

Abbildung 50: Entwicklung der Arten der angesdten Mi-
schungen iiber die Jahre (1998 = Zusammensetzung der
Mischung, 2000 und 2003 = Deckung in %, hellblau = offener

Boden), Versuch 144
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Abbildung 51: Entwicklung der Arten der angesdten Mi-
schungen iiber die Jahre (1998 = Zusammensetzung der
Mischung, 1999 - 2003 = Deckung in %, hellblau = offener

Boden), Versuch 143
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Abbildung 52: Entwicklung der Arten der angesdten Mi-
schungen iiber die Jahre (1998 = Zusammensetzung der
Mischung, 2000 und 2003 = Deckung in %, hellblau = offener
Boden), Versuch 144

Abbildung 53: Entwicklung der Arten der angesdten Mi-
schungen iiber die Jahre (1998 = Zusammensetzung der
Mischung, 1999 - 2003 = Deckung in %, hellblau = offener
Boden), Versuch 143
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Abbildung 54: Entwicklung der Arten der angesaten Mi-
schungen lber die Jahre (1998 = Zusammensetzung der
Mischung, 2000 und 2003 = Deckung in %, hellblau = of-
fener Boden), Versuch 144

Abbildung 55: Entwicklung der Arten der angesaten Mischun-
gen uber die Jahre (1998 = Zusammensetzung der Mischung,
1999 - 2003 = Deckung in %, hellblau = offener Boden), Ver-
such 143

80 %igen Anteil von eingesdten Arten
an der Gesamtdeckung auf. Auch hier neh-
men Dactylis glomerata und Phleum pra-
tense im Bezug auf den Deckungsgrad ei-
nen groflen Anteil ein, ndmlich ca. 60 %
der eingesiten Arten. Trifolium repens war
wiederum mit einem hohen Anteil an der
Deckung im Jahr 2000 vertreten und nahm
bis zum Jahr 2003 stark ab.
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Am Standort Eschwald hat sich die Aus-
gangsmischung mit einem relativ hohen
Anteil an der Gesamtdeckung, ca. 75 %
gehalten, wobei die Arten Trifolium re-
pens und Agrostis capillaris neben
Festuca rubra agg. den grofiten Anteil
einnehmen mit ca. 60 % der Gesamtde-
ckung (Abbildung 53). Die Verschiebung
im Artenspektrum erfolgte groBteils in-

nerhalb der Mischung mit einem relativ
geringen Anteil an eingewanderten Ar-
ten.

Standortgerechte Mischung

Es wurden zwei unterschiedlich ange-
passte Mischungen fiir den jeweiligen
Standort zusammengestellt, die sich mehr
oder weniger gut bewéhrt haben.
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Die standortgerechte Mischung ist fiir
den Standort Scharberg (Abbildung 54)
relativ gut angepasst und weist auch
noch im Jahr 2003 alle Arten der Mi-
schung mit einem 75 %igen Anteil von
eingesiten Arten an der Gesamtdeckung
auf. Auch hier nehmen Dactylis glome-
rata und Phleum pratense in Bezug auf
den Deckungsgrad einen Anteil von
ca. 40 % ein. Trifolium repens war
wiederum mit einem hohen Anteil an der
Deckung im Jahr 2000 vertreten und nahm
bis ins Jahr 2003 sehr stark ab.

Am extremeren Standort Eschwald hat
sich die Ausgangsmischung nicht so gut
bewihrt, wobei der Standort ohne Kal-
kung einen sehr niedrigen, vegetations-
feindlichen pH Wert aufweist. Die Arten
Festuca rubra agg. neben Trifolium re-
pensund Agrostis capillaris nehmen hier
den grofiten Anteil ein, mit ca. 60 % der
Gesamtdeckung (4bbildung 55).

Vergleich Standort Scharberg und
Eschwald ohne Kalkung

Am Standort Scharberg gibt es keinen
Unterschied zwischen den eingesdten
Mischungen in Bezug auf die Ausdauer,
die meisten Komponenten der Mischun-
gen sind auch noch nach 5 Jahren in ak-
zeptabler Deckung vorhanden.

Im Vergleich zum Standort Scharberg
weist der Standort Eschwald bei allen Mi-
schungen eine um einiges geringere De-
ckung der eingesiten Arten auf. Der An-
teil an Festuca rubra agg., Agrostis ca-
pillaris und Trifolium repens ist am
Standort Eschwald vergleichbar mit der
Ausgangsmischung, die restlichen Arten
haben jedoch stark abgenommen. Der kli-
matisch und bodenkundlich extremere
Standort Eschwald zeigt eine sehr
schlechte Entwicklung der Weidemi-
schung der Saatbau Linz ohne Kalkung.
Die OAG Dauerweide H und die stand-
ortgerechte Mischung weisen dagegen
eine relativ hohe Deckung mit eingesa-
ten Arten auf. Je extremer der Standort,
um so wichtiger ist es, eine dem Stand-
ort gut angepasste Mischung zu verwen-
den (KRAUTZER et al. 2000).

5.2.4 Artenaufnahme in
Deckungsprozent

Die botanische Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes unterliegt einer kom-
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plexen Dynamik, welche von zahlreichen
Faktoren abhingt. Die Standortseigen-
schaften und die klimatischen Bedin-
gungen sind im Wesentlichen nicht be-
einflussbare Faktoren, wihrend die Be-
wirtschaftung (Pflege, Diingung) und
Nutzung (Art, Haufigkeit) gesteuert wer-
den konnen.

Der Untersuchungszeitraum erscheint
fiir die Erfassung der Dynamik allerdings
zu kurz, um eine konkrete Aussage tref-
fen zu kénnen (POTSCH 1997).

Quantitdt und Qualitat des Weidefutters
werden wesentlich von den auftreten-
den Arten mit hoher Deckung (Massen-
bildner) bestimmt (WEIS 1980).

Scharberg

Die Tabellen 31 bis 34 zeigen den Zu-
stand des Deckungsgrades der einzel-
nen Art im Durchschnitt der Versuchs-
parzellen am Standort Scharberg fiir das
Jahr 2000.

Die griinen Zahlen bedeuten, dass die
mittlere Deckung bei oder iiber 5 % lie-
gen. Diese Werte erscheinen nach Durch-
sicht von Literatur als besonders be-
trachtenswert und aussagekréftig
(DIERSCHKE 1994). Am Standort Schar-
berg mit Kalk-Boden im Carbonat-Puf-
ferbereich dominieren basiphile Pflanzen,
die eine unausgewogene Stoffzusam-
mensetzung im Boden und eine daraus
resultierende stark individuelle Stoff-
diskriminierung aushalten (BOHNER
1998). Die Stoffzusammensetzung im Bo-
den am Scharberg zeigt unausgewoge-
ne Werte, der Magnesiumgehalt ist sehr
niedrig und die Phosphorversorgung
schlecht.

Diingungsversuch - Versuch 144
mit OAG Dauerweide H

Die ungediingte Variante weist Mittel-
werte iiber 5 % bei Agrostis capillaris,
Festuca pratensis, Festuca rubra und
Trifolium repens auf (Tabellen 31 und
32). Die Diingungsvariante mit Bioton-
nenkompost zeigt Werte liber 5 % bei
Festuca rubra, Lolium perenne und Tri-
Jfolium repens (41,5 %). Dactylis glome-
rata, Festuca pratensis, Lolium peren-
ne, Phleum pratense, Poa pratensis, Tri-
folium pratense und Trifolium repens

zeigen bei der Variante mit Wirtschafts-
diingerkompost Mittelwerte liber 5 %.
Die Variante mit mineralischer Diingung
liegt bei den Arten Dactylis glomerata,
Festuca rubra, Lolium perenne, Phle-
um pratense, Poa pratensis und Trifoli-
um repens tiber 5 % an Deckung.

Agrostis capillaris und Festuca rubra
nehmen mit ansteigender Néhrstoffzu-
fuhr in ihrer Deckung ab, hingegen nimmt
die Deckung bei den Arten Dactylis glo-
merata, Lolium perenne, Phleum pra-
tenseund Poa pratensis mit der Zunah-
me an schnell verfiigbaren Diingernéhr-
stoffen zu. Trifolium repens reagiert auf
Diingung allgemein in Bezug auf die De-
ckung positiv.

Trifolium pratense zeigt eine ausgespro-
chen hohe mittlere Deckung von 8,5 %
bei der Variante mit Wirtschaftsdiinger-
kompost.

Diingungsversuch - Versuch 144
mit standortgerechter Mischung

Die ungediingte Variante weist Mittel-
werte iiber 5 % Deckung bei Festuca
nigrescens, Poa alpina und Trifolium
repens auf (Tabellen 31 und 32). Die
Diingungsvariante mit Biotonnenkom-
post zeigt Werte iiber 5 % bei Festuca
nigrescens, Lolium perenne und Trifoli-
um repens. Euphorbia cyparissias,
Festuca nigrescens, Lolium perenne,
Salvia glutinosa und Trifolium repens
zeigen bei der Variante mit Wirtschafts-
diingerkompost Mittelwerte tiber 5 %.

Die Variante mit mineralischer Diingung
liegt bei den Arten Festuca nigrescens
und Trifolium repens iiber 5 % an De-
ckung.

Auch bei der standortgerechten Mi-
schung wurden dhnliche Zusammenhén-
ge zwischen den Diingevarianten wie bei
der OAG Dauerweide H festgestellt.
Festuca nigrescens nimmt mit ansteigen-
der Néhrstoffzufuhr, d.h. von ungediing-
ter Variante bis zu mineralischer Diingung,
in der Deckung ab, hingegen nimmt die
Deckung bei den Arten Lolium perenne
und Trifolium repens mit der Zunahme an
verfiigbaren Nahrstoffen zu. Trifolium re-
pens zeigt Werte um 40 % bei Diingung.
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Tabelle 31: Artenaufnahme angegeben in Mittelwerten der Einzelflichen in Deckungsprozent, Jahr 2000, Scharberg
unterschiedliche Diingung, OAG Dauerweide H und standortgerechte Mischung, griin = >5 %, Artennamen rot = schiit-
zenswerte Art

Versuchsnummer 144 OAG Dauerweide H standortgerechte Mischung
Wirtschafts- Wirtschafts-
Biotonnen- dinger Biotonnen- diinger
ungedingt kompost kompost mineralisch ungediingt kompost kompost  mineralisch
Achillea millefolium 0,44 0,38 0,88 0,75
Achillea millefolium agg. 1,55 2,00 1,08 0,75
Acinos alpinus 0,10
Adenostyles glabra 1,13 0,25 0,33 0,75 0,25 0,25
Agrostis capillaris 5,00 3,13 2,88 1,06 4,75 3,25 2,25 1,75
Agrostis stolonifera 0,63 0,63 0,25 0,25
Ajuga reptans 0,63 0,25 0,14 0,25 0,63 0,33 0,20 0,63
Alchemilla sp. 0,44 0,21 0,28 0,25 0,25 0,25 0,34 0,25
Anthoxanthum alpinum 0,25
Arabis hirsuta 0,25 0,25 0,10 0,25 0,10
Aster bellidiastrum 0,25 0,50
Bellis perennis 0,10 0,25 0,25
Briza media 0,25 0,18 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25
Calycocorsus stipitatus 0,25 0,25 0,10 0,25 0,25
Campanula scheuchzeri 0,44 0,21 0,65 0,25 0,81 0,63 0,46 1,06
Carduus crassifolius 0,10 0,25 0,25 0,50
Carex flacca 3,08 0,63 4,31 0,25
Carex flava 0,75 0,25 0,10 3,88 0,25 0,50
Carex leporina 2,00 0,25 0,10 0,25 0,25
Carex pallescens 1,75 1,00 0,33 0,21 0,25
Carex sylvatica 2,50 0,50 0,25 0,56 0,25 0,25 0,25
Cerastium holosteoides 0,21 0,25 0,24 0,25 0,25 0,25 0,25 0,21
Chaerophyllum hirsutum 2,06 0,69 0,20 0,63 2,00 2,53 1,08 0,63
Chenopodium vulvaria 0,18 0,45
Chrysanthemum segetum 0,20 0,20
Cirsium arvense 0,38 0,45 0,10 0,15 0,50 0,25 0,55 0,25
Cirsium palustre 0,25 1,00 0,58
Cirsium vulgare 0,63 0,14 0,75 0,20 1,83
Clinopodium vulgare 0,58 0,18 0,10 0,28 0,50 0,25
Crepis aurea 0,50
Crepis paludosa 0,25
Cynosurus cristatus 2,00 2,53 1,50 1,50 1,08 2,25 1,50 2,00
Dactylis glomerata 4,50 3,25 5,75 8,50 1,75 2,00 0,88 2,75
Dactylorhiza maculata 0,25
Deschampsia cespitosa 0,25 1,00 0,50 0,25
Euphorbia amygdaloides 0,10
Euphorbia cyparissias 0,25 0,50 4,03 0,25 0,5 8,00 2,00
Festuca nigrescens 21,75 14,75 10,06 7,75
Festuca pratensis 7,35 3,75 7,25 3,75 1,06 2 1,75 3,00
Festuca rubra 13,24 11,25 3,75 6,50
Fragaria vesca 0,25 0,25 0,10 0,38
Fraxinus excelsior 0,25 0,25
Galium album 0,25 0,25 0,10 0,25 0,25 0,25 0,25 0,20
Gentiana punctata 0,18 0,15
Gentiana verna 0,25 0,25
Gentianella sp. 0,40 0,18 0,10 0,10 0,44 0,20
Geranium robertianum 0,25
Helleborus niger 0,45 0,38 0,25 0,18 0,63 0,63 0,20 0,25
Hieracium sp. 0,25 0,25 0,25
Homogyne discolor 0,25 0,25
Hypericum maculatum 0,10 0,30 0,18 0,25 0,25
Hypericum montanum 0,25
Juncus alpinoarticulatus 0,25 0,25 0,25
Lathyrus pratensis 0,10 0,25 0,25
Leontodon hispidus 0,45 1,00 0,38 0,20 0,38 0,92 0,36 0,25
Leucanthemum vulgare 0,40 0,25
Leucanthemum vulgare agg. 0,25 0,25 0,25
Linum catharticum 0,38 0,25 0,10 0,25 0,56 0,31 0,25 0,25
Lolium perenne 1,56 7,50 9,68 12,25 3,50 8,75 15,75 18,99
Lotus corniculatus 2,75 2,09 1,25 0,20 0,75 0,50 0,50 0,31
Luzula campestris agg. 0,25 0,10 0,25
Lysimachia nemorum 3,15 0,25 0,14 0,38 2,25 0,50 0,78 0,59
Mentha longifolia 0,25
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Tabelle 32: Fortfiihrung der Artenaufnahme angegeben in Mittelwerten der Einzelflachen in Deckungsprozent, Jahr 2000,
Scharberg unterschiedliche Diingung, OAG Dauerweide H und standortgerechte Mischung, griin = >5 %, Artennamen

rot = schiitzenswerte Art

Versuchsnummer 144

OAG Dauerweide H

standortgerechte Mischung

Wirtschafts-

Wirtschafts-

Biotonnen- dinger Biotonnen- dinger

ungedungt kompost kompost mineralisch ungedungt kompost kompost  mineralisch
Mentha sp. 0,25 0,10
Mycelis muralis 0,10
Myosotis sp. 0,25 0,25
Origanum vulgare 1,00 0,63 1,00
Parnassia palustris 0,38 0,25
Persicaria vivipara 0,25
Phleum pratense 3,25 4,00 5,25 8,00 1,06 1,25 2,25 2,25
Pimpinella major 0,55 0,25 0,55 0,20 0,63 0,25 0,45 0,30
Plantago lanceolata 0,25 0,25 0,18 0,25 0,25 0,18 0,50
Plantago major 0,40 0,25 0,18 0,25
Plantago major ssp.major 0,25 0,25 0,44 0,31
Plantago media 0,10 0,25 0,10 0,25 0,18 0,10
Poa alpina 0,25 0,25 0,25 8,50 1,19 1,31 0,63
Poa pratensis 0,63 4,00 6,00 9,25 0,69 2,33 2,75
Poa supina 0,25 0,25 0,25
Poa trivialis 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,18 0,10
Polygala alpestris 1,00 0,25
Polygala amarella 0,25 0,25 0,31 0,25
Polygonatum verticillatum 0,25
Potentilla erecta 0,50 0,25 0,28 1,08 0,63 0,25 0,20
Primula elatior 0,25 0,25 0,10 0,25 0,81 0,50 0,38 0,25
Prunella vulgaris 2,25 0,83 1,19 0,25 2,75 1,88 1,33 0,69
Ranunculus acris 0,10 0,25 0,44 0,50
Ranunculus acris ssp. acris0,18 0,21 0,25 0,25
Ranunculus montanus 0,25 0,25 0,10 0,25 0,25 0,25 0,18
Ranunculus nemorosus 0,31 0,25 0,50 0,21 0,31 0,31 0,10 0,25
Ranunculus repens 0,25 0,25 0,10 0,25 0,25 0,50
Rhinanthus glacialis 0,10 0,18 0,10 0,25 0,25 0,18 0,25
Salix sp. 0,25
Salvia glutinosa 0,63 1,00 3,00 0,63 8,00 0,63
Senecio ovatus 0,10 0,25 0,25 0,25 1,00
Senecio subalpinus 0,18 0,20 0,10 0,20 0,20 0,63 0,25
Silene alpestris 0,25
Silene dioica 0,50
Soldanella alpina 0,25 0,25 0,50 0,25
Stellaria graminea 0,18 0,25 0,10 0,25 0,25 0,25 0,25 0,38
Taraxacum officinale agg. 0,25 0,20 0,10 0,25 0,25 0,20 0,25
Thymus pulegioides 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Trifolium pratense 1,84 1,56 8,50 1,50 1,25 4,00 3,00 3,50
Trifolium repens 6,85 41,54 34,10 40,29 6,88 38,99 42,44 43,95
Tussilago farfara 0,45 0,25 1,00 0,18 2,63 0,88 1,00 0,25
Urtica dioica 0,25 0,25 0,25
Veratrum album 0,25 0,18 0,10 0,10 0,25 0,18 0,55
Veronica chamaedrys 0,46 0,38 0,31 0,25
Veronica chamaedrys
ssp. chamaedrys 0,63 0,31 0,58 0,38
Veronica officinalis 0,31 0,25 0,25 0,25
Vicia cracca 0,10
Viola biflora 0,25 0,18 0,10 0,25 0,25 0,25
Viola sp. 0,20 0,25 0,25 0,18
Viola tricolor 0,25
Artenanzahl gesamt 52 47 38 36 57 47 39 37
Artenanzahl >5 % 4 7 6 3 3 5 3
Gesamtdeckung in % 75 96 97 100 86 96 98 100

Die Diingung hat bei beiden Mischun-
gen eine positive Wirkung in Bezug auf
bestimmte Arten mit hoher Futterquali-
tat wie Cynosurus cristatus, Dactylis
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glomerata, Poa pratensis und Trifolium
repens, die gefordert wurden. Die Arten
Festuca rubra, Agrostis capillaris und
Poa alpina, die als wichtigste Weidegra-

ser auf Almen gelten, reagierten nicht
positiv wie bei anderen Untersuchungen
auf das erhohte Nidhrstoffangebot
(KLAPP 1971, WEIS 1980, PARK 1984).
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Ergebnisse und Interpretation

Tabelle 33: Artenaufnahme angegeben in Mittelwerten der Einzelflaichen in Deckungsprozent, Jahr 2000, Scharberg
unterschiedliche Mischungen und Saatbeetbereitungen, griin = >5 %, Artennamen rot = schiitzenswerte Art

Versuchsnummer 145

Versuchsnummer 146

unterschiedliche Mischungen

Saatbeetbereitung

keine Weide- OAG standortger. leichtes deutliches

Ansaat mischung  Dauerw. H  Mischung keine Aufrauen Aufrauen frasen
Achillea millefolium agg. 0,50 0,31 0,50 0,58 0,31 0,31 0,25 0,31
Acinos alpinus 0,25 0,25 0,10 0,25 0,25 0,10
Adenostyles glabra 1,63 0,50 1,08 1,13 0,38 0,83 0,45
Agrostis capillaris 12,31 2,00 3,00 2,88 3,00 3,00 3,25 3,00
Agrostis stolonifera 1,42 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Ajuga reptans 0,25 0,25 0,38 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Alchemilla sp. 0,25 0,10 0,25 0,21 0,25 0,25 0,25 0,25
Anthoxanthum alpinum 0,25 0,50
Anthoxanthum odoratum 1,13 0,25 0,25
Arabis hirsuta 0,25 0,25 0,10 0,18 0,25 0,20
Bellis perennis 0,10 0,18 0,10 0,10 0,18
Betonica alopecuros 0,63 0,10 0,50 1,00 0,25
Briza media 0,63 0,10 0,20 0,20 0,58 0,50 0,25 0,25
Caltha palustris 0,25 0,25 0,25 0,10
Calycocorsus stipitatus 0,25 0,25 0,25
Campanula scheuchzeri 0,88 0,38 0,50 0,75 0,50 0,44 0,38 0,38
Carduus crassifolius 0,55 0,10 0,10 0,15 0,10 0,10 0,25
Carex brizoides 11,00 1,00
Carex flacca 0,69 0,56 0,75 0,75 0,58 0,25 0,44
Carex flava 0,25 0,25 0,25 0,25 0,38 0,25 0,25 0,18
Carex leporina 0,44 0,25 0,25 0,25 0,25
Carex ornithopoda 0,25 0,25
Carex pallescens 0,75 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Carex sylvatica 0,75 0,44 0,31 0,25 0,20 0,25 0,25 0,25
Centaurea jacea 0,10
Cerastium holosteoides 0,38 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Chaerophyllum hirsutum 6,50 0,75 0,88 0,44 4,50 5,31 0,69 2,88
Cirsium arvense 0,25 0,10 0,10 0,10
Cirsium palustre 0,10 0,10
Cirsium vulgare 0,23 0,15 0,14 0,10 0,50 0,10 0,55 0,10
Clinopodium vulgare 0,24 0,25 0,18 0,18 0,30 0,50 0,63 0,25
Crepis aurea 0,58 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Crepis paludosa 0,25 0,10 0,25
Cynosurus cristatus 0,10 3,00 3,06 3,00 2,50 2,50 2,50
Dactylis glomerata 0,75 0,69 3,00 1,38 2,00 1,25 1,75 1,25
Dactylorhiza maculata 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Deschampsia cespitosa 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 0,38
Euphorbia amygdaloides 0,25 0,10 0,10 0,25 0,25
Euphorbia cyparissias 0,83 0,38 0,45 0,50 0,84 1,88 2,00 0,25
Euphrasia officinalis
ssp. rostkoviana 0,25
Festuca nigrescens 14,75 9,50 9,25 11,75 14,75
Festuca pratensis 0,44 5,25 2,00 2,75 1,75 1,50 2,00 1,25
Festuca rubra 11,00 9,56
Festuca rubra agg. 8,00
Fragaria vesca 0,63 0,10 0,25 0,10
Fraxinus excelsior 0,25 0,10
Galium album 0,25 0,25 0,25 0,25 0,18 0,21 0,25 0,18
Gentiana acaulis 0,10
Gentianella sp. 0,25 0,20 0,25 0,21 0,28 0,21 0,25 0,34
Helleborus niger 1,00 0,15 0,30 0,31 0,63 0,21 0,25 0,25
Hieracium pilosella 0,10
Hieracium sp. 0,25 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Holcus lanatus 0,10
Homogyne alpina 0,25
Homogyne discolor 0,10 0,25
Hypericum maculatum 0,25 0,10 0,20 0,10 0,25 0,25
Juncus alpinoarticulatus 0,25 0,25 0,25 0,25
Lathyrus pratensis 0,25
Leontodon autumnalis 0,10
Leontodon hispidus 0,75 0,50 0,83 0,81 0,63 0,69 0,88 0,63
Leucanthemum
vulgare agg. 0,42 0,37 0,25 0,25 0,10 0,21 0,38 0,25
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Ergebnisse und Interpretation

Tabelle 34: Fortfiihrung der Artenaufnahme angegeben in Mittelwerten der Einzelflachen in Deckungsprozent, Jahr 2000,
Scharberg unterschiedliche Mischungen und Saatbeetbereitungen, griin = >5 %, Artennamen rot = schiitzenswerte Art

Versuchsnummer 145 Versuchsnummer 146
unterschiedliche Mischungen Saatbeetbereitung
keine Weide- OAG standortger. leichtes deutliches

Ansaat mischung Dauerw. H  Mischung keine Aufrauen Aufrauen frasen
Linaria vulgaris 0,25
Linum catharticum 0,25 0,38 0,58 0,25 0,25 0,25 0,38 0,44
Listera ovata 0,10
Lolium perenne 0,25 9,00 3,00 5,50 5,00 4,75 7,00 6,25
Lotus corniculatus 0,44 0,28 2,06 1,44 1,81 2,63 1,56 1,31
Luzula campestris agg. 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Lysimachia nemorum 2,50 0,50 0,44 0,50 0,25 0,75 0,25 0,31
Mentha longifolia 0,10 0,10 0,10
Origanum vulgare 0,50 0,63 1,00 3,00
Oxalis acetosella 0,25
Parnassia palustris 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Persicaria vivipara 0,25
Phleum pratense 0,69 6,75 4,50 0,81 0,44 1,25 0,81 0,81
Phyteuma spicatum 0,25 0,25
Pimpinella major 0,33 0,25 0,33 0,25 0,75 0,83 0,83 0,50
Plantago lanceolata 0,10 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50
Plantago major 0,25
Plantago major ssp. major 0,25 0,25 0,31 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Plantago media 0,20 0,10 0,20 0,25 0,18 0,20 0,25 0,25
Poa alpina 0,31 0,25 0,20 2,50 1,50 1,19 0,75 1,75
Poa pratensis 3,50 2,50 7,00 5,00 2,75 2,25 2,25 2,00
Poa trivialis 0,38 0,25 0,25 0,38 0,63 0,31 0,63 0,63
Polygala alpestris 0,25 0,25 0,25 0,25
Polygala amarella 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Potentilla erecta 1,13 0,25 0,44 0,25 0,25 0,25 0,31 0,25
Primula elatior 0,56 0,38 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Prunella vulgaris 1,13 0,69 0,44 0,38 0,50 0,81 1,00 1,00
Ranunculus acris
ssp. acris 0,50 0,25 0,25 0,21 0,21 0,21 0,25 0,25
Ranunculus montanus 0,25 0,25 0,25 0,21 0,25 0,25 0,25 0,25
Ranunculus nemorosus 0,69 0,31 0,38 0,25 0,50 0,25 0,25 0,31
Ranunculus repens 0,38 0,33 0,18 0,10 0,10 0,25
Rhinanthus glacialis 0,10 0,10 1,05 0,20 0,25
Rumex alpestris 0,10 0,25
Salix sp. 0,10
Salvia glutinosa 4,00 0,55 0,38 2,00 2,00
Senecio ovatus 0,25 0,18 0,10
Senecio subalpinus 0,83 0,25 0,25 0,31 0,58 0,63 0,50 0,38
Silene alpestris 0,25 0,10 0,25 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25
Soldanella alpina 0,25 0,25 0,25 0,25
Stellaria graminea 0,25 0,10 0,30 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Taraxacum officinale agg. 0,20 0,25 0,10 0,20 0,18 0,25 0,25 0,25
Thymus pulegioides 0,50 0,25 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Tofieldia calyculata 0,25 0,10 0,25
Trifolium pratense 24,59 1,75 1,50 2,00 3,50 6,50 2,00 1,75
Trifolium repens 4,00 38,85 35,99 39,75 41,23 34,40 45,31 41,36
Tussilago farfara 4,63 0,63 0,25 1,13 1,08 1,25 1,00 0,25
Urtica dioica 0,45 0,10
Veratrum album 0,36 0,14 0,25 0,71 0,46 0,38 0,25 0,25
Veronica chamaedrys 0,50
Veronica chamaedrys
ssp.chamaedrys 1,00 0,25 0,31 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Veronica officinalis 0,69 0,25 0,18
Veronica serpyllifolia 0,25
Vicia cracca 0,25 0,25 0,25
Viola biflora 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Viola sp. 0,25 0,25 0,10 0,10
Artenanzahl gesamt 66 53 51 53 54 56 52 52
Artenanzahl >5 % 5 5 3 4 3 4 3 3
Gesamtdeckung in % 96 91 88 94 95 94 97 93
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Ergebnisse und Interpretation

Tabelle 35: Entwicklung der einzelnen Arten, Eschwald mit Kalkung, im Jahr 1999 und 2001 angegeben in Deckungspro-
zent, griin = Zunahme, rot = Abnahme, schwarz = unverandert, unterstrichen = >5 %, Artennamen rot = schiitzenswerte Art

Versuchsnummer 142 1999 2001
keine  Weidemischung OAG standortger. keine  Weidemischung OAG  standortger.

Ansaat  Saatbau Linz  Dauerw. H Mischung Ansaat Saatbau Linz Dauerw. H Mischung
Achillea millefolium 0,03
Agrostis capillaris 11,66 7,50 22,26 17,77 14,50 8,25 9,55 8,56
Anthemis arvensis 0,05 0,04 0,05
Anthoxanthum odoratum 0,04
Apera spica-venti 0,64 0,04
Arenaria serpyllifolia 0,04
Avenella flexuosa 1,57 0,89 0,04 0,50 3,50 0,63 0,25 0,25
Betula pendula 0,18
Bromus hordeaceus 0,04 0,04
Bromus inermis 0,05
Calamagrostis sp. 0,03 0,04 0,05
Carex brizoides 0,92 0,05 0,96 1,00
Carex brunnescens 0,25
Carex echinata 0,25 0,25 0,25
Carex leporina 6,05 1,70 1,10 0,26 4,00 0,69 0,25 0,25
Carex nigra 0,20
Carex pilulifera 2,50 0,44 0,20 0,25
Cerastium holosteoides 0,05 0,25 0,25 0,25
Cirsium sp. 0,10
Cynosurus cristatus 1,94 0,23 10,01 5,91 1,31 0,69 14,25 9,25
Dactylis glomerata 1,24 1,47 0,68 0,92 1,67 1,06 0,63 0,63
Epilobium montanum 0,03 0,25
Festuca pratensis 0,41 0,66 0,68 0,70 0,25 0,25 0,25
Festuca rubra agg. 16,35 12,72 3,57 23,35 33,00 11,75 9,00 25,50
Gentiana asclepiadea 0,55
Holcus lanatus 0,03
Homogyne alpina 0,19 0,25
Hypochoeris radiata 0,10
Juncus effusus 0,04 0,25 0,25 0,25 0,25
Juncus filiformis 0,19 1,00 0,25 0,25 1,00
Leucanthemum vulgare agg. 0,04 0,10
Lolium perenne 1,48 8,81 3,09 5,43 0,19 3,00 0,44 0,25
Lotus corniculatus 0,18 1,25 0,89 3,00 8,00 9,75 0,25
Luzula campestris agg. 0,03 0,04
Luzula multiflora 0,18 0,18 0,25
Matricaria discoidea 0,03 0,04
Myosotis arvensis 0,04 0,04
Narduus stricta 1,40 1,00
Phleum pratense 2,51 20,11 18,45 9,88 1,75 3,50 5,00 1,31
Plantago major 0,03 0,10 0,10
Poa annua 1,89 0,55 0,47 0,05 1,33 0,25 0,25
Poa pratensis 9,75 2,10 2,23 1,84 4,25 0,63 2,50 1,25
Poa trivialis 0,44 0,23 0,04 0,92
Populus sp. 0,15
Rubus idaeus 0,29 0,15
Rumex acetosa 0,04
Rumex acetosella 0,43 0,25 0,25
Salix pupurea 0,25
Salix sp. 0,81 0,18 0,15 0,25
Silene alba ssp. latifolia 0,04
Spergularia rubra 1,40 0,04
Taraxacum officinale agg. 0,21 0,10
Trifolium hybridum 0,25 0,25
Trifolium repens 1,77 26,17 25,72 24,16 8,58 56,88 44,60 49,88
Trisetum flavescens 0,03 0,04 0,25
Vaccinium myrtillus 0,03 0,04 0,04 0,25
Veronica arvensis 0,05
Veronica officinalis 0,25
Artenanzahl gesamt 19 19 14 15 24 19 14 12
Artenanzahl >5 % 4 5 4 6 3 4 6 4
Gesamtdeckung in % 59 85 89 92 82 97 97 98
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Ergebnisse und Interpretation

Mischungsversuch - Versuch 145

Die Variante keine Ansaat weist Mittel-
werte liber 5 % Deckung bei Agrostis ca-
pillaris, Carex brizoides, Chaerophyl-
lum hirsutum, Festuca rubra agg. und
Trifolium pratense auf (Tabellen 33 und
34). Die Weidemischung der Saatbau
Linz zeigt Werte iiber 5 % bei Festuca
pratensis, Festuca rubra, Lolium per-
enne, Phleum pratense und Trifolium re-
pens. Festuca rubra, Poa pratensis und
Trifolium repens liegen bei der OAG
Dauerweide H Werte tiber 5 %. Die stand-
ortgerechte Mischung weist Mittelwer-
te von iiber 5 % bei Festuca nigrescens,
Lolium perenne, Poa pratensis und Tri-
folium repens auf.

Die Unterschiede zwischen den eingesé-
ten Mischungen, die von der Ansaat her-
riithren sollten, sind nicht so groB3, die Va-
riante keine Ansaat zeigt dagegen im Ver-
gleich zu den eingesdten Mischungen
hohe Deckungsprozente bei Arten mit
geringer Futterqualitit wie Carex brizoi-
des (11 %), Chaerophyllum hirsutum (6,5
%) und Tussilago farfara (4,63 %).

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Die Variante keine Saatbeetbereitung
weist Mittelwerte iiber 5 % Deckung bei
Festuca nigrescens, Lolium perenne
und Trifolium pratense auf (Tabellen33
und 34). Die Variante deutliches Aufrau-
en zeigt Werte iiber 5 % bei Chaerophyl-
lum hirsutum, Festuca nigrescens, Tri-
folium pratense und Trifolium repens.
Festuca nigrescens, Lolium perenne und
Trifolium repens liegen bei der Variante
mit deutlichem Aufrauen des Oberbo-
dens bei Werten iiber 5 %. Die Variante
Hfrdsen® weist Mittelwerte von iiber 5 %
bei Festuca nigrescens, Lolium peren-
ne und Trifolium repens auf.

Die Unterschiede zwischen den Saat-
beetbereitungsvarianten sind relativ ge-
ring und weisen darauf hin, dass die
unterschiedlichen Saatbeetbereitungen
nicht ausschlaggebend fiir die Entwick-
lung einzelner Arten ist.

Eschwald

Die Tabellen 35 und 36 zeigen die Ent-
wicklung des Deckungsgrades der ein-
zelnen Art im Durchschnitt der Versuchs-
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parzellen vom Jahr 1999 zum Jahr 2001,
wobei die Zahl in griin bedeutet, dass
die Art an Deckung zugenommen hat, rot,
dass sie abgenommen hat und schwarz,
dass sie gleich geblieben ist. Arten, die
im Durchschnitt mit einer Deckung tiber
5 % im Jahr 2001vorgefunden wurden,
werden unterstrichen dargestellt.

Auf dem sehr stark sauren Boden des
Versuches ohne Kalkung treten acido-
phile Pflanzen wie z.B. Avenella flexuosa
oder Luzula sylvatica stiarker hervor, die
mit der unausgewogenen Stoffzusam-
mensetzung im Boden am besten zurecht
kommen (BOHNER 1998).

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Bei der Variante keine Ansaat wird gene-
rell eine Zunahme der Deckung in % der
einzelnen Arten vom Jahr 1999 zum Jahr
2001verzeichnet (Tabelle 35), zu beach-
ten ist auch der Anstieg von Lotus cor-
niculatus (von 0,2 auf 3 %) und Trifoli-
um repens (von ca. 2 auf 8,5 %). Eine
deutliche Abnahme der Deckung weisen
die Arten Carex leporina (von 6 auf 4 %)
und Poa pratensis (von 10 auf 4 %) auf.

Bei der Variante Weidemischung der Saat-
bau Linz ist bei sehr vielen Arten eine
Zunahme der Deckung in % vom Jahr
1999 zum Jahr 2001 festzustellen, auch
hier ist wiederum der Anstieg von Lotus
corniculatus (von 1,2 auf 8 %) und Trifo-
lium repens (von 26 auf 57 %) sehr auf-
fallig. Eine Abnahme der Deckung wei-
sen die Arten Lolium perenne (von 9 auf
3 %) und Phleum pratense (von 20 auf
3,5%) auf.

Bei der Mischungsvariante OAG Dauer-
weide H ist eine merkliche Zunahme der
Deckung in % bei Cynosurus cristatus
(von 10 auf 14 %), Festuca rubra agg.
(von 3,5 auf'9 %), Lotus corniculatus (von
1,2 auf 10 %) und Trifolium repens (von
26 auf45 %) vom Jahr 1999 zum Jahr 2001
festzustellen. Eine Abnahme der Deckung
in % weisen die Arten Agrostis capilla-
ris (von 22 auf 10 %), Lolium perenne
(von 3 auf 0,5 %) und Phleum pratense
(von 18 auf 5 %) auf.

Die Variante standortgerechte Mischung
zeigt eine merkliche Zunahme der De-

ckung in % bei den Arten Cynosurus cri-
status (von 6 auf 6 %), Festuca rubra
agg. (von 23 auf 25,5 %) und Trifolium
repens (von 24 auf 50 %) vom Jahr 1999
zum Jahr 2001. Eine Abnahme der De-
ckung in % weisen die Arten Agrostis
capillaris (von 18 auf 8,5 %), Lolium pe-
renne (von 5 auf 0,2 %) und Phleum pra-
tense (von 10 auf 1,3 %) auf.

Die Variante keine Ansaat weist im Jahr
2001 Mittelwerte tiber 5 % Deckung bei
Agrostis capillaris, Festuca rubra agg.
und Trifolium pratense auf. Die Weide-
mischung der Saatbau Linz zeigt Werte
iiber 5 % bei Agrostis capillaris, Festu-
ca rubra agg., Lotus corniculatus und
Trifolium repens. Agrostis capillaris,
Cynosurus cristatus, Festuca rubra
agg., Lotus corniculatus, Phleum pra-
tense und Trifolium repens liegen bei der
OAG Dauerweide H bei Werten iiber 5
%. Die standortgerechte Mischung weist
Mittelwerte von iiber 5 % bei Agrostis
capillaris, Cynosurus cristatus, Festu-
ca rubra agg. und Trifolium repens auf.

Die grofiten Unterschiede zwischen den
eingesiten Mischungen liegen im Jahr
2001 bei den Arten Cynosurus cristatus,
Festuca rubra agg., Lotus corniculatus
und Phleum pratense, die aber primar auf
die Mischungszusammensetzung zu-
rickzufiihren sind. Die Variante keine
Ansaat zeigt im Vergleich zu den Mi-
schungen grofiteils geringere Mittelwer-
te, nur Agrostis capillaris und Festuca
rubra agg. weisen markant hohere Wer-
te als die eingesiten Mischungen auf.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Bei der Variante keine Ansaat wird gene-
rell eine Zunahme der Deckung in % der
einzelnen Arten vom Jahr 1999 zum Jahr
2001verzeichnet (Tabelle 36), zu beach-
ten unter anderen der Anstieg von Ave-
nella flexuosa (von 2,5 auf 8 %) und 7ri-

folium repens (von ca. 1,7 auf 6,5 %). Eine

Abnahme der Deckung weisen die Arten
Carex brizoides (von 10 auf 7 %) und
Agrostis capillaris (von 21 auf 20 %) auf.

Bei der Variante Weidemischung der Saat-
bau Linz ist bei sehr vielen Arten eine
Zunahme der Deckung in % vom Jahr
1999 zum Jahr 2001 festzustellen, auffal-
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Ergebnisse und Interpretation

Tabelle 36: Entwicklung der einzelnen Arten, Eschwald ohne Kalkung, im Jahr 1999 und 2000 angegeben in Deckungspro-
zent, griin = Zunahme, rot = Abnahme, schwarz = unverandert, unterstrichen = >5 %, Artennamen rot = schiitzenswerte Art

Versuchsnummer 143 1999 2001
keine  Weidemischung OAG standortger. keine  Weidemischung OAG  standortger.

Ansaat  Saatbau Linz  Dauerw. H Mischung Ansaat Saatbau Linz Dauerw. H Mischung
Agrostis capillaris 21,22 22,75 59,44 34,76 19,83 26,04 53,74 14,00
Anthemis arvensis 0,03
Anthoxanthum odoratum 0,25
Apera spica-venti 0,04
Avenella flexuosa 2,51 3,53 1,75 1,99 8,00 6,75 3,25 2,50
Betula pendula 0,25 0,10
Calamagrostis epigejos 0,25 0,25 0,25
Calamagrostis sp. 0,03 0,04 0,04
Carex brizoides 10,16 3,63 0,45 1,50 6,83 3,33 1,00 0,25
Carex echinata 0,50 0,63
Carex leporina 6,65 6,88 1,75 1,35 1,81 1,75 0,44 0,25
Carex nigra 0,51 0,85
Carex pallescens 0,25
Carex pilulifera 6,00 1,25 1,75 1,50
Cerastium holosteoides 0,25
Cynosurus cristatus 0,03 0,00 0,04 0,05 0,25 0,18 1,00
Dactylis glomerata 1,11 1,65 0,04 0,05 0,50 0,63 0,25
Festuca pratensis 0,03 0,04 0,10
Festuca rubra agg. 13,84 14,35 0,69 22,51 20,25 26,75 10,75 53,00
Gentiana asclepiadea 0,51 0,05 0,25 0,25
Holcus lanatus 0,03 0,04 0,04 0,33
Holcus mollis 0,85 0,60 0,25
Homogyne alpina 0,27 0,05 1,00 0,25 0,25
Juncus effusus 0,04 0,25 0,25 0,25
Juncus filiformis 0,56 0,83 0,04 1,25 1,75 2,00 0,63
Lolium perenne 0,02 1,07 0,04 0,05 0,50
Lotus corniculatus 0,04 0,25
Luzula campestris agg. 0,03
Luzula multiflora 0,10 0,25 0,25 0,25
Luzula sp. 0,04 0,04
Luzula sylvatica 0,25
Narduus stricta 1,00
Phleum pratense 0,96 2,27 1,53 1,11 0,81 3,75 2,00 0,25
Plantago major 0,03 0,25
Poa annua 3,45 1,25 0,05 0,63
Poa pratensis 1,77 0,43 0,26 0,05 0,75 0,25 0,25
Poa trivialis 0,03 0,04 0,04
Rumex acetosella 0,83 0,10 1,17
Salix sp. 0,25 0,25 0,10
Soldanella sp. 0,04
Spergularia rubra 0,04 0,05
Taraxacum officinale agg. 0,03 0,25
Trifolium hybridum 0,25 0,20 0,10 0,25
Trifolium repens 1,69 24,64 21,94 25,49 6,54 6,75 14,10 14,04
Trisetum flavescens
Vaccinium myrtillus 0,51 0,04 0,25 0,25
Artenanzahl gesamt 15 15 12 13 17 17 1 1
Artenanzahl >5 % 4 4 2 3 5 4 3 3
Gesamtdeckung in % 55 82 88 89 73 81 88 87

lig der Anstieg von Avenella flexuosa
(von 3,5 auf 6,7 %) und Festuca rubra
agg. (von 14 auf27 %).

Eine Abnahme der Deckung weisen die
Arten Carex leporina (von 7 auf 2 %),
Dactylis glomerata (von 1,6 auf 0,5 %),
Lolium perenne (von 1 auf 0,5 %) und
sehr auffdllig Trifolium repens (von 25
auf7 %) auf.
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Bei der Mischungsvariante OAG Dauer-
weide H ist eine merkliche Zunahme der
Deckung in % bei Avenella flexuosa (von
1,7 auf 3,2 %) und Festuca rubra agg.
(von 0,6 auf 11 %) vom Jahr 1999 zum
Jahr 2001 festzustellen. Eine Abnahme der
Deckung in % weisen die Arten Agrostis
capillaris (von 60 auf 54 %) und
wiederum auffallend Trifolium repens
(von 22 auf 14 %) auf.

Die Variante standortgerechte Mischung
zeigt eine merkliche Zunahme der De-
ckung in % nur bei der Art Festuca rub-
ra agg. (von 22 auf 53 %) vom Jahr 1999
zum Jahr 2001. Eine deutliche Abnahme
der Deckung in % weisen die Arten
Agrostis capillaris (von 34 auf 18 %) und
Trifolium repens (von 25 auf 14 %) auf.

Die Variante keine Ansaat weist im Jahr
2001 Mittelwerte tiber 5 % Deckung bei

48



Ergebnisse und Interpretation

Tabelle 37: Bestandesaufnahme der Umgebungsvegetation im Jahr 2003, nur Entfernen des Abraums auf den Flachen
Scharberg und Eschwald nicht beweidet, Einsatz der Stockfrase auf der Flache Eschwald beweidet, unterstrichen =>5 %,

Artennamen rot = schiitzenswerte Art

Scharberg Eschwald  Eschwald Scharberg Eschwald Eschwald
Flache Flache Flache nicht Flache Flache Flache nicht
beweidet  beweidet beweidet beweidet  beweidet beweidet
Achillea millefolium agg. 0,10 Linaria vulgaris 0,25
Acinos alpinus 0,10 Linum catharticum 0,10
Adenostyles glabra 1,00 Listera ovata 0,10
Agrostis capillaris 5,00 10,00 2,00 Lotus corniculatus 3,00
Agrostis stolonifera 1,00 0,25 Lysimachia nemorum 1,00
Alchemilla monticola 1,00 Mentha longifolia 0,25
Avenella flexuosa 14,00 61,55 Mercurialis perennis 0,10
Betonica alopecuros 0,25 Nardus stricta 3,00
Briza media 18,35 Origanum vulgare 0,25
Buphthalmum salicifolium 0,10 Orobanche gracilis 0,10
Campanula scheuchzeri 0,10 Petasites paradoxus 0,25
Carex echinata 0,25 Pimpinella major 1,00
Carex flacca 2,00 Plantago lanceolata 1,00
Carex flava 0,25 Plantago major 1,00
Carex nigra 0,25 Plantago media 2,00
Carex ornithopoda 0,25 Poa pratensis 5,00
Carex pilulifera 1,00 0,25 Polygala alpestris 0,10
Chaerophyllum hirsutum 0,25 Potentilla erecta 2,00
Cirsium acaule 0,25 Primula elatior 0,25
Cirsium vulgare 0,25 Prunella vulgaris 2,00
Cynosurus cristatus 10,00 Ranunculus acris 2,00
Dactylis glomerata 2,00 Rhinanthus glacialis 1,00
Daphne mezereum 0,10 Rubus idaeus 0,10
Euphorbia cyparissias 10,00 Senecio ovatus 0,25
Festuca pratensis 10,00 Silene pusilla 0,10
Festuca rubra agg. 25,75 Silene vulgaris ssp. glareosa 0,10
Fragaria vesca 0,10 Solidago virgaurea 0,10
Galium album 0,25 Sorbus aucuparia 0,10
Galium anisophyllon 0,25 Taraxacum officinale agg. 0,10
Helleborus niger 1,00 Thymus pulegioides 2,00
Homogyne alpina 0,25 Tofieldia calyculata 0,10
Hypericum maculatum 0,10 Trifolium montanum 1,00
Juncus filiformis 0,25 Trifolium repens 2,00 2,00
Lathyrus pratensis 0,10 Vaccinium myrtillus 2,00
Leontodon hispidus 5,00 Veronica chamaedrys 0,25
Viola sp. 0,10
Artenanzahl gesamt 60 6 11
Artenanzahl >5 % 7 3 1
Gesamtdeckung in % 98 53 70

Agrostis capillaris, Avenella flexuosa,
Carex brizoides, Carex bilulifera,
Festuca rubra agg. und Trifolium pra-
tense auf. Die Weidemischung der Saat-
bau Linz zeigt Werte iiber 5 % bei Agros-
tis capillaris, Avenella flexuosa, Festu-
ca rubra agg. und Trifolium repens.
Agrostis capillaris, Festuca rubra agg.
und Trifolium repens liegen bei der OAG
Dauerweide H bei Werten tiber 5 %.
Die standortgerechte Mischung weist
Mittelwerte von iiber 5 % bei Agrostis
capillaris, Festuca rubra agg. und Tri-
folium repens auf.

Die grofiten Unterschiede zwischen den
eingesdten Mischungen liegen im Jahr
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2001 bei den Arten Agrostis capillaris,
Avenella flexuosa, Festuca rubra agg.,
Phleum pratense und Trifolium repens.
Die Variante keine Ansaat zeigt im Ver-
gleich zu den Mischungen markant ho-
here Werte bei den Carex-Arten auf, sonst
sind die Unterschiede gering.

Im Vergleich zum Versuch mit Kalkung
fallen die Deckungsgrade im Allgemei-
nen sehr niedrig aus, vor allem bei 7rifo-
lium repens im Jahr 2001 sind die Werte
duBerst gering. Die Art Lotus cornicula-
tus ist fast zur Gédnze verschwunden.
Agrostis capillaris und Festuca rubra
agg. nechmen den Grofteil der Deckung
ein.

Vergleich Standort
Eschwald und Scharberg

Die Entwicklung der Artenzusammenset-
zung am Standort Scharberg und Esch-
wald ist wie vorhersehbar sehr unter-
schiedlich, das Artenspektrum ist am
Scharberg, dem Kalkstandort, viel reich-
haltiger (GIGON 1971).

Am Scharberg war zudem der Einfluss der
im Boden vorhandener keimfahiger Sa-
men auf die Vegetationsentwicklung
deutlich hoher als am Eschwald, sehr vie-
le nicht in der Mischung vorkommenden
Arten entwickeln sich iiber die Jahre mit
hoher Deckung. Die Entwicklung des na-
tiirlichen Samenpotenzials im Boden wird

49



Ergebnisse und Interpretation

zudem durch intensivere Diingung her-
abgesetzt, es werden die Arten der ein-
gesiten Mischungen gefordert.

5.2.5 Umgebungsvegetation

Im Jahr 2003 wurde die Umgebungsve-
getation der abgestockten Fldachen rund
um die eingzdunten Versuchsflachen auf-
genommen. Am Standort Scharberg wur-
de die untersuchte Flache im Jahr 1999
abgestockt, der Abraum entfernt und der
natiirlichen Sukzession tiberlassen wie
auch die angrenzende unbeweidete Fla-
che am Eschwald, wihrend auf der be-
weideten Almweide am Eschwald der
Abraum und die Wurzelstdcke nicht ent-
fernt wurden und die Flache im Jahr 1999
mit einer Stockfrése bearbeitet und mit
einer standortgerechten Saatgutmi-
schung eingesit wurde.

Scharberg

Die Umgebungsvegetation ist am Stand-
ort Scharberg von den Arten Briza me-
dia, Cynosurus cristatus, Euphorbia cy-
parissias und Festuca pratensis gepragt
(Tabelle 37), die Artenanzahl ist mit rund
60 Arten als sehr hoch zu bezeichnen
(POTSCH und BLASCHKA 2003).

Eschwald

Am Standort Eschwald wurde eine be-
weidete und eine nicht beweidete Flache

als Vergleich herangezogen. Auf der be-
weideten Flache sind die Arten Agrostis
capillaris, Avenella flexuosa und Festu-
ca rubra agg. mit hoher Deckung vor-
handen (7abelle 37). Die Gesamtdeckung
ist im Vergleich zu den beiden anderen
Kategorien sehr niedrig, was auf den
hohen Holzanteil der gefristen Flache im
Oberboden zuriickzufiihren ist.

Die nicht beweidete Fléche weist im Jahr
2003 praktisch einen Reinbestand von
Avenella flexuosa auf. Die Artenvielfalt
ist insgesamt mit 6 bzw. 11 Arten sehr
gering.

Vergleich Standort
Eschwald und Scharberg

Die nebeneinandergestellte Aufnahme
der beiden Standorte zeigt deutlich den
Unterschied zwischen dem Kalk- und ex-
tremen Urgesteinsstandort. Die sili-
kattreuen Arten Avenella flexuosa, Nar-
dus strictaund Vaccinium myrtillus kom-
men nur am Eschwald vor, die indifferen-
ten Arten wie z.B. Agrostis capillaris und
Festuca rubra wiirden auf beiden Stand-
orten anzutreffen sein. Der grofere Ar-
tenreichtum eines Karbonatgebietes im
Gegensatz zu einem Silikatgebiet hingt
von der Vielfdltigkeit der Verwitterung
des Karbonatbodens, den fiir das Pflan-
zenwachstum giinstigen pH Wert, den fel-
sigen und damit konkurrenzarmen Stand-
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ort und den vielen Karbonatgebieten als
Refugien wihrend der Eiszeit, welche die
sogenannten Karbonatpflanzen die Eis-
zeiten besser iiberdauern lieen, ab (GI-
GON 1971).

5.2.6 Anzahlder Arten und
Artenvielfalt

Die Artenvielfalt ist neben der geneti-
schen Vielfalt und der Okosystemvielfalt
ein Ausschnitt der quantitativen Betrach-
tung der Biodiversitdt. Sie stellt eine di-
rekte und indirekte Ressource verschie-
dener Lebensrdaume in einen bestimmten
Gebiet dar. Jede Art weist zudem eine
genetische Vielfalt mit unterschiedlichen
Anpassungen und Widerstandsfahigkei-
ten auf. Die Verschiedenheiten sind so-
mit das Potential fiir die weitere Entwick-
lung des Lebensraumes (GASTON and
SPICER 2004, BLASCHKA 2000).

Artenreiche und ausdauernde Pflanzen-
bestinde bilden die Grundlage fiir eine
nachhaltige Nutzung von Weiden (DIETL
etal. 1997).

Diingungsversuch - Versuch 144

mit Mischung OAG Dauerweide H

Die durchschnittlichen Artenanzahlen
(Abbildung 56) zeigen, dass sich die
Diingevarianten bei der OAG Dauerwei-
de H im Jahr 2000 voneinander unterschei-
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Abbildung 56: Durchschnittliche Arten-
zahlen im Jahr 2000, Versuch 144
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Abbildung 57: Durchschnittliche Arten-
zahlen im Jahr 2000, Versuch 144

Abbildung 58: Durchschnittliche Arten-
zahlen im Jahr 2000, Versuch 145
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Abbildung 59: Durchschnittliche Arten-
zahlen im Jahr 2000, Versuch 146

den, die Variante ungediingt mit 52 Arten
weist den hochsten Wert und die Varian-
te mit mineralischer Diingung mit 36 Ar-
ten den niedrigsten Wert auf. Die Varian-
te mit Wirtschaftsdiingerkompost zeigt
38 Arten und die Variante mit Biotonnen-
kompost 47 Arten.

Diingungsversuch - Versuch 144
mit standortgerechter Mischung

Die durchschnittlichen Artenanzahlen
(Abbildung 57) zeigen, dass sich die
Diingevarianten bei der standortgerech-
ten Mischung im Jahr 2000 voneinander
unterscheiden, die Variante ungediingt
weist mit 57 Arten den hdochsten Wert
und die Variante mit mineralischer Diin-
gung mit 37 den niedrigsten Wert auf.

Die Variante mit Wirtschaftsdiingerkom-
post zeigt 39 Arten und die Variante mit
Biotonnenkompost 47 Arten auf.

Die Artenanzahlen der OAG Dauerweide
H und der standortgerechten Mischung
sind vergleichbar und die Unterschiede
zeigen dieselbe Tendenz. Bei den unge-
diingten Varianten ist die Forderung be-
stimmter Arten gering und somit kénnen
sich mehr Arten etablieren. Auch bei die-
sen Untersuchungen fiihrt eine Intensi-
vierung durch Diingung zu einem gerin-
geren Artenreichtum (KLAPP 1971, WEIS
1980, STEINBUCH 1995).
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Abbildung 60: Entwicklung der durch-
schnittlichen Artenzahlen, im Jahr
1999 und 2001, Versuch 142

Mischungsversuch - Versuch 145

Die durchschnittliche Artenanzahl (4b-
bildung 58) zeigt, dass sich die Mi-
schungsvarianten im Jahr 2000 nicht
voneinander unterscheiden, die Werte
liegen zwischen 51 und 53 Arten. Die Va-
riante keine Ansaat weist hingegen 66 Ar-
ten im Durchschnitt auf. Wie schon beim
Biomasseertrag sind die Unterschiede
zwischen den Mischungen durch vor-
handene Vegetationsteile und Samen im
Boden iiberlagert worden und die Ver-
suchsfrage, ob verschiedene Mischun-
gen bzw. keine Ansaat unterschiedliche
Artenanzahlen liefern, kann nur bedingt
auf die eingesidten Mischungen zurtick-
gefiihrt werden.

Okologisch betrachtet ist die Variante
keine Ansaat am erstrebenswertesten, da
dort die Anzahl der Arten und damit die
Biodiversitdt am hochsten ist (GASTON
and SPICER 2004).

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Die durchschnittliche Artenanzahl beim
Saatbeetbereitungsversuch (4bbildung
59) zeigt, dass sich die Saatbeetvarian-
ten im Jahr 2000 nicht signifikant
voneinander unterscheiden. Es sind bei
allen Varianten Werte zwischen 52 und
56 Arten pro Parzelle vorhanden, die Di-
ferenz betrdgt somit nur 4 Arten.

Abbildung 61: Entwicklung der durch-
schnittlichen Artenzahlen, im Jahr
1999 und 2001, Versuch 143

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Die Betrachtung der durchschnittlichen
Artenanzahlen beim Versuch 142 (4bbil-
dung 60) zeigt eine Zunahme iiber die
Jahre bei der Variante keine Ansaat. Die
Mischungsvarianten hingegen weisen
iiber die Jahre eine Stagnation bzw. eine
Abnahme auf. Die standortgerechte Mi-
schung zeigt Artenanzahlen, die im Be-
reich von 12 bis 15 liegen. Im Vergleich
zum Standort Scharberg ist die durch-
schnittliche Artenanzahl um die Hlfte bis
zu einem Viertel geringer und liegt im
Durchschnitt zwischen 14 und 24 Arten
pro Parzelle.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Die Betrachtung der durchschnittlichen
Artenanzahlen beim Versuch 143 (4bbil-
dung 61) zeigt eine Zunahme iiber die
Jahre bei den Varianten keine Ansaat
und Weidemischung der Saatbau Linz.
Die Varianten OAG Dauerweide H und
standortgerechte Mischung verringern
sich tiber die Jahre um 1 bzw. 2 Arten pro
Parzelle.

Im Vergleich zum Versuch mit Kalkung
(143) weisen die durchschnittlichen Arten-
anzahlen signifikant schlechtere Werte bei
allen Varianten ohne Kalkung auf, die grof3-
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ten Unterschiede zeigen die Variante keine
Ansaat und die OAG Dauerweide H. Die
zusitzliche Diingung mit Kalkung fordert
die Artenvielfalt.

Vergleich Standort
Eschwald und Scharberg

Im Vergleich zum Standort Scharberg sind
die Anzahl der Arten am Standort Esch-
wald sehr gering, sie liegen im Bereich von
einem Drittel bis zu einem Fiinftel der An-
zahl des Scharbergs. Die Artenvielfalt ist
auf den Versuchsparzellen am Scharberg,
dem Kalkstandort, viel reichhaltiger, die-
ses Ergebnis entspricht auch jenen von
groBfldchigen Untersuchungen von Kar-
bonat und Silikatgebieten (GIGON 1971).

Vergleichbare Artenzahlen wie am Stand-
ort Scharberg wurde auch bei der Unter-
suchung von Hutweiden auf unter-
schiedlichen Standorten im Zusammen-
hang mit dem MAP-Daten zur Evaluie-
rung des OPUL festgestellt, Almweiden
weisen in dieser Arbeit im Durchschnitt
zirka 35 Arten auf (POTSCH und
BLASCHKA 2003).

Die Intensivierung der Diingung fiihrt am
Kalkstandort Scharberg zu einer Abnah-
me des Artenreichtums, die zusitzliche
Kalkung am Urgesteinsstandort Esch-
wald zu einer Artenzunahme.

5.2.7 Okologische Kennzahlen

Die 6kologischen Zeigerwerte von EL-
LENBERG (1992), angepasst fiir Oster-
reich von KARRER (1991), kennzeichnen
die Standortsanspriiche eines Pflanzen-
bestandes. Sie errechnen sich aus den
artspezifisch unterschiedlichen Zeiger-
werten der vorkommenden Pflanzenarten
und dem Deckungsgrad dieser Art (WEIS
1980).

Die Feuchteanspriiche eines Pflanzenbe-
standes werden mit einer neunteiligen
Skala von 1 = Trockenheitszeiger bis

9=Nissezeiger dargestellt. Durch die Re-
aktionszahl wird die 6kologische Stellung
gegeniiber der Bodenreaktion gekenn-
zeichnet mit 1 = Sdurezeiger bis 9 = Kalk-
und Basenzeiger.

Die Nahrstoffanspriiche werden anhand
der Stickstoffzahl von 1 = stickstoffarm
bis 9 = stickstoffreich gekennzeichnet
(ELLENBERG 1992, PARK 1984, KAR-
RER 1991).

Mit den berechneten Bestandeszeiger-
werten konnte im Durchschnitt 96 bis
100 % der in den Versuchen vorkommen-
den Artendeckungen beriicksichtigt wer-
den, fiir die restlichen Arten waren keine
Zeigerwerte vorhanden.

Die durch unterschiedliche Maflnahmen
(Diingung, Mischungen, Kalkung, Saat-
beetbereitung) sich verandernden Pflan-
zenbestinde fithren auch zu entspre-
chenden Verschiebungen im 6kologi-
schen Zeigerwert des Gesamtbestandes.
Die Werte des Jahres 1998 werden iiber
die Zusammensetzung der eingesiten
Mischung errechnet.

In den Versuchen wird gezeigt, wie die
Standortsbedingungen auf abgestockte
Waldflachen optimiert und qualitativ und
quantitativ hochwertige Weide etabliert
werden kann. Die Zeigerwerte, die eine
hochwertige Weide beschreibt, liegen bei
der Feuchtezahl im Bereich der Frische-
zeiger auf mittelfeuchte Boden, bei der
Reaktionszahl im Bereich der Schwach-
basenzeiger und bei der Stickstoffzahl im
Bereich von méBig stickstoffreichen
Standorten. Nach diesem Gesichtspunkt
werden die Handelsmischungen zusam-
mengestellt, wie auch aus den Berech-
nungen der Ausgangsmischung hervor-
geht. Die standortgerechten Mischun-
gen zeigen bei der Reaktionszahl und der
Stickstoffzahl im Vergleich niedrigere
Werte, da versucht wurde, diese den ge-
ringen Stickstoffangeboten von natiirli-

chen Weiden und am Standort Eschwald
den niedrigen pH Wert anzupassen.

Diingungsversuch - Versuch 144

mit standortgerechter Mischung

und OAG Dauerweide H

Die Ausgangsmischungen zeigen ge-
ringfligige Unterschiede bei der Feuch-
tezahl, grofere bei der Reaktionszahl und
der Stickstoffzahl, der OAG Dauerweide
H miisste nach den héheren Werten ein
kalk- und stickstoffreicherer Boden ent-
gegenkommen.

Die Berechnung der 6kologischen Kenn-
zahlen (Tabelle 38) zeigt, dass die Feuch-
tezahl F im Jahr 2000 Werte zwischen 5,0
und 5,7 aufweist, diese liegen damit im
Bereich der Frischezeiger mit Schwerge-
wicht auf mittelfeuchten Béden (ELLEN-
BERG 1992). Die Unterschiede zwischen
den Mischungen sind relativ gering. Die
Variante ungediingt ist mit Werten von
5,5und 5,7 um bis zu einer halben Zeiger-
wertstufe hoher als die Varianten mit
Diingern. Bei den Diingevarianten zeigt
die Variante mit Wirtschaftsdiingerkom-
post die niedrigsten Werte auf.

Die Reaktionszahl R weist Werte zwi-
schen 5,4 und 6,0 auf, diese liegen im Be-
reich der Schwachsdure bis Schwachba-
senzeiger. Die Unterschiede zwischen
den Mischungen sind hier kaum erkenn-
bar. Die niedrigsten Werte zeigt die Vari-
ante ungediingt mit 5,4. Bei den Diinge-
varianten und der standortgerechten
Mischung zeigt die Variante mit Bioton-
nenkompost den niedrigsten Wert mit 5,5
auf, den hochsten Wert bei beiden Mi-
schungen die Variante mineralische Diin-
gung mit 5,9 bzw. 6,0.

Die Stickstoffzahl N liegt bei den Varian-
ten mit Diingern zwischen 5,2 und 5,9 und
bei der Variante ungediingt zwischen 4,4
und 4,6. Die berechneten Mittelwerte der
Varianten mit den unterschiedlichen Diin-

Tabelle 38: Berechnung der durchschnittlichen 6kologischen Kennzahlen tiber die Mischungszusammensetzung in %,
Jahr 1998 und die Artendeckung in %, Jahr 2000, Scharberg unterschiedliche Diingung

F R N
Versuchsnummer 144 1998 2000 1998 2000 1998 2000
OAG Dauerweide H ungediingt 51 5,5 4.8 54 54 4.6
Biotonnenkompost 51 51 4,8 5,6 54 53
Wirtschaftsdiingerkompost 51 5,0 4,8 6,0 5,4 57
mineralisch 51 51 4,8 6,0 54 5,9
standortgerechte Mischung ungedungt 5,2 57 4,2 54 4,8 4.4
Biotonnenkompost 52 5,2 4,2 55 4.8 52
Wirtschaftsdiingerkompost 5,2 5,1 4,2 5,8 4,8 5,6
mineralisch 5,2 51 4,2 59 4,8 57

F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Stickstoffzahl
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gern liegen im Bereich der méBig stick-
stoffreichen Standorte.

Die hochsten Werte zeigt die Variante mit
mineralischer Diingung mit 5,7 bzw. 5,9,
die zweithochsten Werte die Variante mit
Wirtschaftsdiingerkompost mit 5,6 bzw. 5,7.

Beide Mischungen zeigen sehr dhnliche
Entwicklungen auf und unterscheiden
sich kaum bei der Betrachtung der dko-
logischen Kennzahlen, die verwendeten
Diinger haben auf beide Mischungen
und jeder Kennzahl eine grofle Wirkung.
Die ungediingten Varianten zeigen bei
der Feuchtezahl im Vergleich zu einer
Almweide auf Kalk in den Bayrischen
Alpen sehr hohe Werte, die gediingten
liegen bei vergleichbaren Werten. Die Re-
aktionszahl ist fiir den Kalkstandort rela-
tiv niedrig, das Verhiltnis von unge-
diingten zu gediingten Varianten korre-
liert mit den Werten aus der Literatur. Die
Stickstoffzahl entspricht den Werten ei-
ner Neuansaat einer Almweide in den
Bayrischen Alpen (WEIS 1980, PARK
1984).

Die berechneten Bestandeswertzahlen
der ungediingten Varianten am Schar-
berg zeigen deutlich die geringere Stick-
stoffversorgung im Vergleich zu den ge-
diingten Varianten durch die niedrigen
Werte.

Mischungsversuch - Versuch 145

Der Berechnung der 6kologischen Kenn-
zahlen (Tabelle 39) zeigt, dass die Feuch-
tezahl F im Jahr 2000 Werte zwischen 5,1

und 5,5 und im Jahr 2003 Werte zwischen
5,1 und 5,2 aufweist und damit weit iiber
dem Bereich der Frischezeiger auf mittel-
feuchten Boden liegt (ELLENBERG 1992).

Die Unterschiede zwischen den Mi-
schungsvarianten sind sehr gering, auch
die berechnete Kennzahl iiber die Zusam-
mensetzung der Mischungen zeigt kaum
Unterschiede. Die Variante keine Ansaat
zeigt im Jahr 2000 den hochsten Wert von
5,5.

Die durchschnittliche Reaktionszahl R
weist im Jahr 2000 Werte zwischen 5,2
und 5,7 und im Jahr 2003 Werte zwischen
5,5 und 6,0 (Schwachséure- bis Schwach-
basenzeiger) auf. Die Unterschiede zwi-
schen den Varianten mit eingesaten Mi-
schungen zeigen bei der OAG Dauerwei-
de H die hochsten Werte, den niedrigs-
ten Wert im Jahr 2000 zeigt die Variante
keine Ansaat mit 5,2. Die Zusammenset-
zung der standortgerechten Mischung
lasst die geringste mittlere Reaktionszahl
erkennen, die sich tiber die Jahre hinzieht.
Die Stickstoffzahl N liegt bei den Varian-
ten mit eingesdten Mischungen zwi-
schen 5,2 und 5,5 im Jahr 2000 und zwi-
schen 5,6 und 6,0 im Jahr 2003 (maBig
stickstoffreiche Standorte). Die Variante
keine Ansaat weist im Jahr 2000 einen
Wert von 4,6 aufund liegt somitum bis zu
einer Zeigerwertstufe unter den Werten der
Mischungsvarianten. Die Zusammenset-
zung der standortgerechten Mischung
lasst auch die geringste mittlere Stickstoff-
zahl erkennen, die hochste weist die Vari-

Tabelle 39: Entwicklung der durchschnittlichen 6kologischen Kennzahlen iiber
die Jahre, berechnet 1998 liber die Zusammensetzung der Mischung, 2000 und
2003 iiber die Artendeckung in %, Scharberg, unterschiedliche Mischungen

R N

1998 2000 2003 1998 2000 2003 1998 2000 2003

F
Versuchsnummer 145
keine Ansaat 5,5
Weidemischung der Saatbau Linz 5,1

OAG Dauerweide H 51 5.1
standortgerechte Mischung 52 5,1

5.2 4,6

52 52 6,0 57 57 58 55 6,0
51 48 57 60 54 53 58
52 42 55 55 48 52 56

F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Stickstoffzahl

Tabelle 40: Berechnung der durchschnittlichen 6kologischen Kennzahlen tiber
die Artendeckung in %, Jahr 2000, Scharberg, unterschiedliche Saatbeetberei-

tung

F R N
Versuchsnummer 146 1998 2000 1998 2000 1998 2000
keine Saatbeetbereitung 5,2 52 4,2 57 4.8 5,3
leichtes Aufrauen 52 5,2 4,2 57 4,8 52
deutliches Aufrauen 5,2 5,0 4,2 57 4.8 5,2
frasen 5,2 5,2 4,2 55 4,8 52

F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Stickstoffzahl
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ante Weidemischung der Saatbau Linz auf,
die auch im Jahr 2003 mit dem Wert 6,0 zu
erkennen ist.

Bei den Mischungen haben sich die Ar-
ten durchgestzt, die auf die Optimierung
der Standortsbedingungen durch die
Diingung mit Biotonnenkompost am bes-
ten reagiert haben.

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Der Berechnung der 6kologischen Kenn-
zahlen (Tabelle 40) zeigt, dass die Feuch-
tezahl F im Jahr 2000 Werte zwischen 5,0
und 5,2 aufweist und liegen damit im Be-
reich der Frischezeiger auf mittelfeuch-
ten Boden liegt. Die Unterschiede zwi-
schen den Varianten der Saatbeetberei-
tung sind sehr gering.

Die durchschnittliche Reaktionszahl R
weist im Jahr 2000 Werte zwischen 5,5
und 5,7 (Schwachsdure- bis Schwachba-
senzeiger) auf. Den niedrigsten Wert im
Jahr 2000 zeigt die Variante ,,frasen‘ mit
5,5, die iibrigen Varianten der unterschied-
lichen Saatbeetbereitung liegen bei 5,7.

Die Stickstoffzahl N liegt bei allen Saat-
beetbereitungsvarianten zwischen 5,2
und 5,3 im Jahr 2000 (maBig stickstoffrei-
che Standorte). Die Variante keine Saat-
beetbereitung weist den hochsten Wert
von 5,3 auf, die restlichen Varianten lie-
gen bei 5,2. Die Unterschiede zwischen
den Saatbeetbereitungsvarianten sind
dulerst gering.

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Der Berechnung der 6kologischen Kenn-
zahlen (Tabelle 41) zeigt, dass die Feuch-
tezahl F im Jahr 2001 Werte zwischen 4,9
und 5,5 aufweist und damit im Bereich
der Frischezeiger auf mittelfeuchten Bo-
den liegt. Die Unterschiede zwischen den
Mischungsvarianten sind sehr gering.
Die Variante keine Ansaat zeigt im Jahr
2001 einen relativ hohen Wert mit 5,5 im
Vergleich zu den Mischungsvarianten.

Die durchschnittliche Reaktionszahl R
weist im Jahr 2001 Werte zwischen 3,7
und 5,5 auf (zwischen Séurezeiger und
MaiBigsdurezeiger). Die Unterschiede
zwischen den Varianten mit eingesiten
Mischungen sind grof3, den niedrigsten
Wert im Jahr 2001 zeigt die Variante , kei-
ne Ansaat“ mit 3,7. Die Weidemischung
der Saatbau Linz weist neben der OAG
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Dauerweide H die hochste mittlere Reak-
tionszahl auf.

Die Stickstoffzahl N liegt bei den Varian-
ten mit eingesdten Mischungen zwi-
schen 4,6 und 5,0 im Jahr 2001 (mé&Big
stickstoffreiche Standorte). Die Variante
keine Ansaat weist einen Wert von 3,5
aufund liegt somit unter dem Bereich der
Mischungsvarianten. Den zweithdchs-
ten Wert zeigt die Variante OAG Dauer-
weide H mit 4,9, den hochsten Wert die
Variante Weidemischung der Saatbau
Linz mit5,0.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Der Berechnung der 6kologischen Kenn-
zahlen beim Mischungsversuch ohne
Kalkung (Tabelle 42) zeigt, dass die
Feuchtezahl F im Jahr 2001 Werte zwi-
schen 5,1 und 5,7 und im Jahr 2003 Werte
zwischen 5,2 und 5,7 aufweist und damit
im Bereich der Frischezeiger auf mittel-
feuchten Boden liegt. Die Unterschiede
zwischen den Mischungsvarianten sind
grof}, wobei die Weidemischung der Saat-
bau Linz die hochsten durchschnittlichen
Werte iiber die Jahre aufweist. Die Vari-
ante keine Ansaat zeigt im Jahr 2000 ei-
nen relativ hohen Wert von 5,7 im Vergleich
zu den Mischungsvarianten.

Die durchschnittliche Reaktionszahl R
weist im Jahr 2001 Werte zwischen 3,5
und 4,1 und im Jahr 2003 zwischen 3,8
und 4,2 auf und liegen damit im Bereich
zwischen Sdurezeiger und MéBigséaure-
zeiger. Die Unterschiede zwischen den Va-
rianten mit eingesdten Mischungen sind
ohne Kalkung sehr hoch, die hochsten
Werte zeigt die OAG Dauerweide H mit
4,1 bzw. 4,2. Vom Jahr 2001 zum Jahr 2003
ist eine Zunahme der Kennzahl bei den
Mischungen zu verzeichnen, dabei zeigt
die Weidemischung der Saatbau Linz den
geringen Wert von 3,8.

Die Stickstoffzahl N liegt bei den Varian-
ten mit eingesdten Mischungen zwi-
schen 3,1 und 4,1 im Jahr 2001 und zwi-
schen 3,5 und 4,2 im Jahr 2003 und liegen
damit im Bereich der stickstoffarmen bis
maBig stickstoffreiche Standorte. Die Va-
riante keine Ansaat weist im Jahr 2001
einen Wert von 3,4 aufund liegt somit im
Mittel der eingesdten Mischungsvarian-
ten. Die hochsten Werte zeigt die Varian-
te OAG Dauerweide H mit 4,1 bzw. 4,2,
die geringsten die standortgerechte Mi-
schung.

Vergleich mit und ohne Kalkung

Die Unterschiede der Bestandeszeiger-
werte zwischen den gekalkten und unge-

Tabelle 41: Entwicklung der durchschnittlichen 6kologischen Kennzahlen iiber
die Jahre, berechnet 1998 liber die Zusammensetzung der Mischung, 2001 liber
die Artendeckung in %, Eschwald mit Kalkung, unterschiedliche Mischungen

F R N
Versuchsnummer 142 1998 2001 1998 2001 1998 2001
keine Ansaat 55 3,7 3,5
Weidemischung der Saatbau Linz 5,2 5,0 59 55 5,8 5,0
OAG Dauerweide H 51 4,9 4,8 5,5 54 4,9
standortgerechte Mischung 5,2 5,0 3,7 4,9 4.5 4.6

F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Stickstoffzahl

Tabelle 42: Entwicklung der durchschnittlichen 6kologischen Kennzahlen iiber
die Jahre, berechnet 1998 liber die Zusammensetzung der Mischung, 2001 iiber
die Artendeckung in %, Eschwald ohne Kalkung, unterschiedliche Mischungen

F R N
Versuchsnummer 143 1998 2001 2003 1998 2001 2003 1998 20012003
keine Ansaat 57 3,5 3,4
Weidemischung der Saatbau Linz 52 5,6 5,7 59 36 38 58 34 37
OAG Dauerweide H 51 52 52 48 41 42 54 41 472
standortgerechte Mischung 52 51 54 37 36 40 45 31 35

F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Stickstoffzahl
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kalkten Varianten sind deutlich bei der
Reaktionszahl und der Stickstoffzahl er-
sichtlich. Die Weidemischung der Saat-
bau Linz, die gekalkt die hdchsten Werte
zeigt, weist bei der Reaktionszahl Werte
unter der standortgerechten Mischung
auf, bei der Stickstoffzahl liegt sie noch
knapp iiber dieser. Von der Ausgangsmi-
schung der Saatbau Linz sind im Jahr
2003 nicht mehr viele Arten mit hohen
Zeigerwerten vorhanden, was sich auch
bei der Stickstoffzahl, die um 2 Zeiger-
wertstufen niedriger liegt, niederschligt.

Die Variante keine Ansaat zeigt sehr ahn-
liche Zeigerwerte, die Kalkung konnte hier
keinen positiven Effekt bewirken.

Wenn die Standortsbedingungen nicht
den Mischungen angepasst werden, wie
es bei den ungekalkten Varianten der Fall
ist, klaffen die Zeigerwerte der Ausgangs-
mischung und der etablierten Artende-
ckungen weit auseinader und liegen im
Bereich der Saurezeiger bzw. der stick-
stoffarmen Standorte, die dem niedrigen
pH Wertund der geringen Stickstoffver-
sorgung des Versuches 143 im Boden
entspricht.

Vergleich Standort
Eschwald und Scharberg

Die den geschaffenen Standortsbedin-
gungen angepassten Arten, einerseits
eingesit und andererseits natiirlich am
Standort vorkommend, entwickeln sich,
treten mit hoher Deckung auf und flie-
Ben in die Berechnung ein.

Die 6kologischen Zeigerwerte des Stand-
ortes Scharberg sind denen der eingesa-
ten Mischungsvarianten mit Kalkung am
Standort Eschwald dhnlich. Die Stand-
ortsbedingungen wurden durch Diin-
gung und am Eschwald mit zusétzlicher
Kalkung optimiert und damit die Stick-
stoffversorgung und der pH Wert erhoht.
Dies spiegelt sich in den relativ hohen
Bestandszeigerwerten wider. Die Varian-
te keine Ansaat mit Kalkung, wie auch
die Varianten ohne Kalkung liegen um 1
bis 2 Wertstufen unter den Varianten am
Standort Scharberg. Die groen Unter-
schiede ergeben sich bei der Reaktions-
und Stickstoffzahl, die natiirlich auf den
Bodenzustand und die Nahrstoffversor-
gung zuriickzufiihren sind.
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5.3 Produktionsentwicklung -
Produktionstechnische
Vergleiche zwischen
Mischungen, Diinger
und Anlagetechnik

5.3.1 Ertragsdaten

Aus landwirtschaftlicher Sicht besteht
die Hauptfunktion einer Weide in der
Produktion oberirdischer, quantitativ und
qualitativ hochwertiger Biomasse, die die
Gewichtszunahme bzw. Milchproduktion
der Weidetiere positiv beeinflussen soll-
te (AIGNER etal. 2003, HERTSTEIN et
al. 1991, FALKE und v. WEINZIERL
1914).

Bei den angegebenen Ertragsdaten han-
delt es sich um Bruttoertrage, d.h. dass
etwaige Verluste durch Tritt und Selekti-
on der Weidetiere nicht beriicksichtigt
werden. Die Verluste konnen auf Weiden
bis zu 50 % des Ertrages betragen, der
tatsdchliche Ertrag, bezeichnet als Net-
toertrag, héngt in der Praxis sehr stark
vom Weidemanagement und deren In-
tensitdit ab (BUCHGRABER 1998,
POTSCH etal. 1998).

Scharberg

Der Versuch 144 mit unterschiedlicher
Diingung und zwei Saatgutmischungen
wurde als einziger Versuch in den Jahren

2001 und 2002 jeweils zwei Mal beerntet
(siehe auch Schnittzeitpunkte). Die Diin-
gerzufuhren, die lange Vegetationsperi-
ode und das begiinstigte Mikroklima
fihrten zu einem starken Zuwachs, so-
dass eine zweite Ernte erfolgte.

Diingungsversuch - Versuch 144 mit
der Mischung OAG Dauerweide H

Die Varianzanalyse, durchgefiihrt mit den
Ertragsdaten in kg/ha tiber die Jahre 2000
bis 2002, ergaben einen hoch signifikan-
ten Einfluss der Diingung und des Fak-
tors Jahr auf den Biomasseertrag (7abel-
le 43). Das R-Quadrat von 0,98 zeigt, dass
98 % der Gesamtstreuung der Biomasse
durch die Faktoren Jahr und Diingungs-
variante erklart werden.

Der nachfolgende paarweise Mehrfach-
vergleich mit dem Bonferoni-Test zeigt
anhand unterschiedlicher Buchstaben
signifikante Differenzen zwischen den
Diingungsvarianten (7abelle 43).

Der Wirtschaftsdiingerkompost (4.109
kg/ha) und der Biotonnenkompost
(4.522 kg/ha) unterscheiden sich nicht
voneinander, die Variante mineralische
Diingung zeigt einen signifikant hohe-
ren Mittelwert (5.287 kg/ha), die unge-
diingte Variante einen signifikant niedri-

geren Mittelwert (2.002 kg/ha) als die
Kompostvarianten.

Diingungsversuch - Versuch 144
mit standortgerechter Mischung
Die Varianzanalyse, durchgefiihrt mit den
Ertragsdaten in kg/ha tiber die Jahre 2000
bis 2002, ergab auch einen hoch signifi-
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Abbildung 64: Durchschnittlicher Bio-
masseertrag in kg/ha TM, Jahr 2000
bis 2002, Versuch 146
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Abbildung 62: Durchschnittlicher Bio-
masseertrag in kg/ha TM, Jahr 2000
bis 2002, Versuch 144
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Abbildung 63: Durchschnittlicher Bio-
masseertrag in kg/ha TM, Jahr 2000
bis 2002, Versuch 144

Abbildung 65: Durchschnittlicher Bio-
masseertrag in kg/ha TM, Jahr 2000
bis 2002, Versuch 145
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Tabelle 43: Univariate Varianzanalyse, abhangige Variable: Biomasse gesamtin
kg/ha, Jahr 2000 bis 2002, Scharberg, unterschiedliche Diingung, OAG Dauer-

weide H, Versuch 144

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ llI df Quadrate F Signifikanz
Modell 880.913.633,1 12 73.409.469 169,0 0,000
Jahr 43.559.645,0 2 21.779.823 50,1 0,000
Dinger 71.174.420,2 3 23.724.807 54,6 0,000
Jahr*Dilinger 5.604.415,2 6 934.069 2,2 0,071
Fehler 15.638.675,2 36 434.407
Gesamt 896.552.308,3 48
a. R-Quadrat = 0,983 (korrigiertes R-Quadrat = 0,977)
Bonferoni-Test
Diingungsvariante  Mittelwert Uber Jahre  Standardfehler
ungediingt 2.002,7 269
Biotonnenkompost 4.109,3 269 b
Wirtschaftsdiingerkompost 4.522,5 269 b
mineralisch 5.287,9 269 c

Tabelle 44: Univariate Varianzanalyse, abhangige Variable: Biomasse gesamt in
kg/ha, Jahr 2000 bis 2002, Scharberg unterschiedliche Diingung, standortge-

rechte Mischung, Versuch 144

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ llI df Quadrate F  Signifikanz
Modell 886.049.994,2 12 73.837.500 97,2 0,000
Jahr 38.990.785,1 2 19.495.393 25,7 0,000
Dinger 72.704.676,3 3 24.234.892 31,9 0,000
Jahr*Dilinger 4.933.636,3 6 822.272.717 1,1 0,391
Fehler 27.342.063,8 36 759.501.771
Gesamt 913.392.058,0 48
a. R-Quadrat = 0,970 (korrigiertes R-Quadrat = 0,960)
Bonferoni-Test
Diingungsvariante Mittelwert Uber Jahre  Standardfehler
ungediingt 1.990,6 355,8
Biotonnenkompost 4.103,6 355,8 b
Wirtschaftsdiingerkompost 4.672,2 355,8 b c
mineralisch 5.248,4 355,8 c

Tabelle 45: Univariate Varianzanalyse, abhdngige Variable: Biomasse gesamt in
kg/ha, Jahr 2000 bis 2002, Scharberg, unterschiedliche Mischungen, Versuch 145

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ llI df Quadrate F Signifikanz
Modell 315.406.196,8 12 26.283.850 96,6 0,000
Jahr 11.210.226,9 2 5.605.114 20,6 0,000
Mischung 489.011,9 3 163.003.951 0,6 0,620
Jahr*Mischung 410.904,1 6 68.484.012 0,3 0,955
Fehler 9.795.560,2 36 272.098.894
Gesamt 325.201.756,9 48
a. R-Quadrat = 0,970 (korrigiertes R-Quadrat = 0,960)
Bonferoni-Test
Mischungsvariante Mittelwert Uber Jahre  Standardfehler
keine Ansaat 2.522,2 213,0 a
Weidemischung 2.675,4 213,0 a
standortgerechte Mischung 2.423,0 213,0 a
OAG Dauerweide H 2.434,2 213,0 a
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kanten Einfluss bei der standortgerech-
ten Mischung bei Diingung und Jahr auf
den Biomasseertrag (Tabelle 44). Das R-
Quadrat von 0,97 zeigt, dass 97 % der
Gesamtstreuung der Biomasse durch die
Faktoren Jahr und Diingungsvariante er-
klart werden.

Der nachfolgend paarweise Mehrfach-
vergleich mit dem Bonferoni-Test zeigt,
dass sich der Wirtschaftsdiingerkompost
(4.103 kg/ha) und der Biotonnenkompost
(4.672 kg/ha) nicht voneinander unter-
scheiden, die Variante mineralische Diin-
gung zeigt einen signifikant hoheren Mit-
telwert (5.248 kg/ha) als die Varianten Bio-
tonnenkompost und ungediingt. Die un-
gediingte Variante weist einen signifikant
niedrigeren Mittelwert (1.990 kg/ha) als
alle eingesdten Mischungen auf (Tabel-
le 44).

Vergleich zwischen OAG Dauerweide
H und standortgerechter Mischung

Bei beiden Mischungen ist eine dhnli-
che Entwicklung des Biomasseertrages
iiber die Jahre 2000 bis 2002 zu erkennen
(Abbildung 62 und 63). Die ungediing-
te Variante zeigt die schlechtesten Bio-
masseertrage, nimmt aber konstant zu
und erreicht im Jahre 2002 Werte von
immerhin 2.500 kg/ha. Die Variante mit
Biotonnenkompost zeigt eine starke Zu-
nahme vom Jahr 2000 bis 2001, aber dann
eine starke Abnahme im Jahr 2002 im Ge-
gensatz zu den anderen Diingevarianten.
Die Variante mit Wirtschaftsdiingerkom-
post nimmt bei beiden Mischungen vom
Jahr 2000 zum Jahr 2001 stark zu, bleibt
aber dann im Jahr 2002 am selben Niveau,
bei ca. 5.500 kg/ha. Die Variante mit mi-
neralischer Diingung zeigt die hochsten
Werte iiber die Jahre auf und liegt im Jahr
2001 und 2002 bei ca. 6.000 kg/ha, wobei
die OAG Dauerweide H geringfiigig bes-
ser abschneidet.

Die Erhohung der Nahrstoffzufuhr iber
die Diingung fiihrt zu einer Zunahme der
Biomasseertridge sowohl bei der Handels-
mischung als auch bei der standortge-
rechten Mischung um das Zwei- bis
Dreifache im Vergleich zur ungediingten
Variante. Die mineralische Diingung
fiihrt zu den hochsten Ertrdgen.
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Tabelle 46: Univariate Varianzanalyse, abhéangige Variable: Biomasse gesamt in

kg/ha, Jahr 2000 bis 2002, Scharberg,
Versuch 146

unterschiedliche Saatbeetbereitung,

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ Il df Quadrate F  Signifikanz
Modell 360.891.931,7 12 30.074.328 230,5 0,000
Jahr 9.541.474,8 2 4.770.737 36,6 0,000
Saatbeetbereitung 360.402,6 3 120.134 0,9 0,441
Jahr * Saatbeetbereitung 735.822,5 6 122.637 0,9 0,479
Fehler 4.697.443,7 36 130.485
Gesamt 365.589.375,4 48
a. R-Quadrat = 0,987 (korrigiertes R-Quadrat = 0,983)
Bonferoni-Test
Saatbeetbereitungsvariante Mittelwert Gber Jahre Standardfehler
keine Saatbeetbereitung 2.726,5 147,5 a
leichtes Aufrauen 2.822,4 147,5 a
deutliches Aufrauen 2.6731 147.,5 a
frasen 2.583,2 147,5 a

Tabelle 47: Univariate Varianzanalyse, abhangige Variable: Biomasse gesamt in
kg/ha, Jahr 1999 bis 2002, Mischungsversuch mit Kalkung, Versuch 142

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Signifikanz
Modell 436.289.778,0 16 27.268.111 106,5 0,000
Jahr 27.052.138,4 3 9.017.379 35,3 0,000
Mischung 22.694.622,6 3 9.564.874 29,6 0,000
Jahr * Mischung 1.590.818,0 9 176.758 0,7 0,714
Fehler 12.285.292,2 48 255.944
Gesamt 448.575.070,2 64
a. R-Quadrat = 0,970 (korrigiertes R-Quadrat = 0,960)
Bonferoni-Test
Mischungsvariante Mittelwert Gber Jahre Standardfehler
keine Ansaat 1.509,7 178,9 a
Weidemischung 2.412,0 178,9 b
standortgerechte Mischung 2.795,0 178,9 b c
OAG Dauerweide H 3.093,3 178,9 c

Tabelle 48: Univariate Varianzanalyse, abhangige Variable: Biomasse gesamt in
kg/ha, Jahr 1999 bis 2002, Mischungsversuch ohne Kalkung, Versuch 143

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ Il df Quadrate F  Signifikanz
Modell 143.338.605,3 16 8.958.663 53,4 0,000
Jahr 12.975.424.8 3 4.325.142 25,8 0,000
Mischung 5.688.105,5 3 1.896.035 11,3 0,000
Jahr*Mischung 3.061.213,3 9 340.135 2,0 0,056
Fehler 8.053.797,4 48 167.787
Gesamt 151.392.402,7 64
a. R-Quadrat = 0,970 (korrigiertes R-Quadrat = 0,960)
Bonferoni-Test
Mischungsvariante Mittelwert Gber Jahre Standardfehler
keine Ansaat 1.099,0 144.8 a
Weidemischung 1.127,0 144,8 a
standortgerechte Mischung 1.452,7 144.,8 a
OAG Dauerweide H 1.835,3 144.8 b

Mischungsversuch - Versuch 145
Der Mischungsversuch 145 am Stand-
ort Scharberg zeigt keine signifikanten
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Unterschiede bei der statistischen Be-
wertung der Biomasseertrage mittels der
Varianzanalyse iiber die Jahre 2000 bis

2002 (Tabelle 45), dies ist auf die Anla-
ge des Versuches zuriickzufiithren. Es
wurde zwar so weit wie moglich versucht,
denselben Bodenaufbau zu erreichen,
aber die Differenzen waren so grof3, dass
der Unterschied des Bodens die Versu-
che iiberlagerte und die Einsaat von Mi-
schungen keine Unterschiede ergab.
Vorhandene Vegetationsteile, wie aus der
Gesamtdeckung bei der Anlage aus Ka-
pitel vegetationskundliche Ergebnisse
ersichtlich (4bbildung 22, Seite 29) und
Samen fiihrten durch die Diingung auch
bei der Variante keine Ansaat zu relativ
hohen Ertriagen (Abbildung 65).

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Der Saatbeetbereitungsversuch 146 am
Standort Scharberg zeigt wie der Mi-
schungsversuch keine signifikanten Un-
terschiede bei der Verrechnung der Bio-
masseertrdge mit der Varianzanalyse (7a-
belle 46).

Im Jahre 2000 zeigte die Variante frasen
den schlechtesten Biomasseertrag, die
Variante deutliches Aufrauen den besten,
aber im Jahr 2002 sind die Unterschiede
nur mehr gering und die Werte liegen bei
knapp tiber 3000 kg/ha, wobei die Varian-
te leichtes Aufrauen den hochsten Wert
aufweist (4bbildung 64).

Eschwald

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Die Entwicklung des Biomasseertrages
der unterschiedlichen Mischungen am
Standort Eschwald mit Kalkung zeigen
groB3e Unterschiede (4bbildung 66). Bei
der Variante keine Ansaat sind tiber die
Jahre die niedrigsten Werte festgestellt
worden, angefangen im Jahr 1999 mit ca.
300 kg/ha bis zum Jahr 2002 mit knapp
iiber 2.000 kg/ha. Die hochsten Werte
zeigt die Variante OAG Dauerweide H mit
ca. 2.500 kg/ha im Jahr 1999 und knapp
4.000 kg/ha im Jahre 2002. Dazwischen
liegen die standortgerechte Mischung
und die Weidemischung der Saatbau
Linz, die Werte zwischen 1.500 kg/ha im
Jahr 1999 und 2.500 kg/ha im Jahr 2002
aufweisen.
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Die Varianzanalyse, durchgefiihrt mit den
Ertragsdaten in kg/ha tiber die Jahre 1999
bis 2002, ergaben einen hoch signifikan-
ten Einfluss der unterschiedlichen Mi-
schungen und des Jahres auf den Bio-
masseertrag (Tabelle 47). Das R-Quadrat
von 0,97 zeigt, dass 97 % der Gesamt-
streuung der Biomasse durch die Fakto-
ren Jahr und Mischungsvariante erklart
werden.

Der nachfolgende paarweise Mehrfach-
vergleich mit dem Bonferoni-Test zeigt,
dass sich die Variante keine Ansaat (1.509
kg/ha) von den Varianten mit eingeséten
Mischungen signifikant unterscheidet,
die standortgerechte Mischung zeigt ei-
nen signifikant hoheren Mittelwert (3.093
kg/ha) als die Weidemischung der Saat-
bau Linz (2.412 kg/ha). Die standortge-
rechte Mischung (2.795 kg/ha) weist kei-
ne signifikanten Unterschiede zur OAG
Dauerweide H und zur Weidemischung
der Saatbau Linz auf (7Tabelle 47).

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Die Entwicklung des Biomasseertrages
der unterschiedlichen Mischungen am
Standort Eschwald ohne Kalkung zeigt
nur geringe Unterschiede (4bbildung
67). Bei den Varianten keine Ansaat und

Weidemischung der Saatbau Linz sind
iiber die Jahre die niedrigsten Werte fest-
gestellt worden, angefangen im Jahr 1999
mit ca. 200 kg/ha bis zum Jahr 2002 mit
knapp tiber 1.500 kg/ha.

Die hochsten Werte zeigt die Variante
OAG Dauerweide H mit ca. 1.500 kg/ha
im Jahr 2000 und 2.500 kg/ha im Jahre 2002.

Dazwischen liegt die standortgerechte Mi-
schung mit den Werten zwischen 1.100 kg/
ha im Jahr 1999 und 2.000 kg/ha im Jahr
2002.

Die Varianzanalyse, durchgefiihrt mit den
Ertragsdaten in kg/ha tiber die Jahre 1999
bis 2002, ergab einen hoch signifikanten
Einfluss der unterschiedlichen Mischun-
gen sowie des Jahres auf den Biomasse-
ertrag (Tabelle 48).

Das R-Quadrat von 0,97 zeigt, dass 97 %
der Gesamtstreuung der Biomasse durch
die Faktoren Jahr und Mischungsvarian-
te erklart werden. Die Wechselwirkung
zwischen Mischung und Jahr ist gerade
noch im nicht signifikanten Bereich.

Der nachfolgende paarweise Mehrfach-
vergleich mit dem Bonferoni-Test zeigt,
dass die Variante mit der OAG Dauerwei-
de H (1.835 kg/ha) gegeniiber den restli-
chen Varianten signifikant hohere Ertra-

ge aufweist. Die standortgerechte Mi-
schung (1.452 kg/ha) weist keine signifi-
kanten Unterschiede zur Variante keine
Ansaat (1.099 kg/ha) und zur Weidemi-
schung der Saatbau Linz (1.452 kg/ha)
auf (Tabelle 48).
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Abbildung 68: Durchschnittlicher Bio-
masseertrag in kg/ha, Vergleich Schar-
berg mit Eschwald, Jahr 1999 bis 2002
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Abbildung 66: Durchschnittlicher Bio-
masseertrag in kg/ha, Jahr 1999 bis
2002, Versuch 142
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Abbildung 67: Durchschnittlicher Bio-
masseertrag in kg/ha, Jahr 1999 bis
2002, Versuch 143

Abbildung 69: Durchschnittlicher Bio-
masseertrag in kg/ha, Vergleich Schar-
berg mit Eschwald, Jahr 1999 bis 2002
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Vergleich zwischen gekalkter und
ungekalkter Variante am Eschwald

Am Standort Eschwald sind die Unter-
schiede zwischen dem Versuch mit und
ohne Kalkung gut ersichtlich (4bbildung
66 und 67), der Versuch mit Kalkung (142)
weist bei allen Saatgutmischungen etwa
die doppelten Biomasseertriage auf.

Die hochsten Biomasseertrige zeigt die
Variante OAG Dauerweide H, die nied-
rigsten Werte die Variante keine Ansaat
beim Versuch mit Kalkung und auch beim
Versuch ohne Kalkung. Im Jahr 1999 und
2000 gibt es keine Unterschiede zwischen
Kalkung und ohne Kalkung bei der Vari-
ante ohne Ansaat.

Eine grundsétzliche positive Auswirkung
der Kalkung auf die oberirdische Bio-
masse von Bdden mit niedrigen
pH Werten wurde auch bei anderen Un-
tersuchungen festgestellt, wobei eine
reine Kalkdiingung keinen langfristigen
wesentlichen Mehrertrag ergab. Eine
kombinierte Diingung von Kalium mit
Stickstoff und Phosphor bringt auf sehr
sauren Standorten eine nachhaltige Ver-
besserung des Pflanzenbestandes und
des Ertrages. (LICHTENEGGER 2003,
SCHECHTNER 1993, PARK 1984, DIETL
1972, ZURN 1962).

Vergleich zwischen Standort
Scharberg und Eschwald

Als gut vergleichbare Versuchsvarianten
werden die OAG Dauerweide H und die
standortgerechte Saatgutmischung (Ver-
suchsnummer 142, 143 und 144) heran-
gezogen (Abbildung 68 und 69). Beide
Mischungen wurden mit Biotonnenkom-
post (mit und ohne Kalkung) gediingt
und auf beiden Standorten mit den un-
terschiedlichen mikroklimatischen und
bodenkundlichen Verhéltnissen ange-
legt.

Diingung mit Biotonnenkompost -
OAG Dauerweide H

Die Biomasseertrage im Jahr 2000 am
Standort Scharberg sind mit jenen am
Standort Eschwald, Variante mit Kalkung
zu vergleichen, wihrend sie in den dar-
auffolgenden Jahren am Standort Schar-
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berg um bis zu 1.500 kg/ha hoher liegen
(Abbildung 68). Die Variante ohne Kal-
kung zeigt iiber die Jahre die geringsten
Ertrdge, sie liegen im Durchschnitt um
1.500 kg/ha niedriger als die Ertrige der
Variante mit Kalkung,.

Diingung mit Biotonnenkompost -
standortgerechte Mischung

Die Biomasseertrdge im Jahr 2000 am
Standort Scharberg liegen knapp tiber den
Werten vom Standort Eschwald mit Kal-
kung (4bbildung 69), in den Jahren 2001
und 2002 sind die Werte am Standort
Scharberg um bis zu 2.000 kg/ha hoher.
Die Variante ohne Kalkung zeigt {iber die
Jahre die geringsten Ertrége, sie liegen
wie auch bei der Saatgutmischung OAG
Dauerweide H im Durchschnitt um 1.500
kg/ha niedriger als die Ertrage der Vari-
ante mit Kalkung.

Die gemessenen Ertridge sind mit den
Durchschnittswerten fiir Reinweidefla-
chen von 2.700 kg/ha und Jahr aus dem
Steirischen Almprojekt zur Wald/Weide-
thematik vergleichbar, wobei die Brutto-
ertrige auf saurem Urgestein, vergleich-
bar mit dem Standort Eschwald, den Wer-
ten der Varianten mit Kalkung entspre-
chen (POTSCH et al. 1998).

Die standortgerechte Mischung weist
auf beiden Standorten keine schlechte-
ren Ertrage als die Handelsmischung auf,
die fiir raue Lagen und hohen Ertrag kon-
zipierte OAG Dauerweide H kann am
Standort Eschwald bessere Ertrige erzie-
len. Zwischen der Weidemischung der
Saatbau Linz und der standortgerechten
Mischung gibt es keine Unterschiede in
den Biomasseertragen.

5.3.2 Mittlere Bestandeshohe

Die mittlere Bestandeshohe gibt eine
sehr genaue, objektiv messbare und ver-
gleichbare Grofe des Pflanzenbestandes
an (GRAISS 2000). Diese bestimmt im wei-
teren Verlauf neben der Bestandesdichte
auch die oberirdische Biomasse mit.

Diingungsversuch - Versuch 144

mit Mischung OAG Dauerweide H

und standortgerechte Mischung

Die mittlere Bestandeshohe (4bbildung
70) zeigt, dass sich die Diingevarianten

Versuch 144

60 Jahr 2002
W ungediingt
W Biotonnenkompost
W Wirtschaftsdiingerkompost
Omineralisch
40

Hohe in cm

OAG Dauerweide standortgerechte
H Mischung

Abbildung 70: Mittlere Bestandesho-
he im Jahr 2002, Scharberg unter-
schiedliche Diingung

bei der OAG Dauerweide H im Jahr 2002
stark voneinander unterscheiden, die
Variante ungediingt weist die niedrigs-
ten Werte und die Variante mit minerali-
scher Diingung die hochsten Werte auf.
Die Variante mit Wirtschaftsdiingerkom-
post liegt etwa im Bereich der Variante
mit Biotonnenkompost.

Bei der standortgerechter Mischung sind
die Unterschiede im Jahr 2002 geringer.
Die Variante ungediingt weist die nied-
rigsten Werte und die Variante mit mine-
ralischer Diingung (30 cm) die hochsten
Werte auf. Die Variante mit Wirtschafts-
diingerkompost liegt im Bereich der Vari-
ante mit mineralischer Diingung. Die Va-
riante mit Biotonnenkompost weist Wer-
te von 23 cm auf.

Die mittleren Bestandeshohen der OAG
Dauerweide H und der standortgerech-
ten Mischung sind vergleichbar und die
Unterschiede zeigen dieselbe Tendenz.
Bei den ungediingten Varianten liegt die
mittlere Bestandeshéhe um 15 cmund bei
den gediingten zwischen 25 cm und 35
cm.

Die Erh6hung der Nahrstoffzufuhr fiihrt
zu einer Zunahme der mittleren Bestan-
deshéhe sowohl bei der Handelsmi-
schung als auch bei der standortgerech-
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Abbildung 71: Entwicklung der mittleren
Bestandeshohe, Jahr 2001 bis 2002,
Versuch 145

ten Mischung im Vergleich zur unge-
diingten Variante. Die mineralische Diin-
gung zeigt neben der Variante mit Wirt-
schaftsdiingerkompost bei beiden Mi-
schungen ecinen sechr starken Hohen-
wuchs und damit einen hohen Biomasse-
anteil, was mit den Ergebnissen aus dem
Kapitel Biomasseertrdge iibereinstimmt.

Mischungsversuch - Versuch 145

Die mittlere Bestandeshdhe (4bbildung
71) zeigt, dass sich die Mischungsvari-
anten im Jahr 2001 nicht voneinander un-
terscheiden, die Werte liegen im Jahr 2001
zwischen 28 und 31 cm. Im Jahr 2002 sind
Unterschiede erkennbar, die Variante kei-
ne Ansaat weist den geringsten Wert von
21 cm auf. Im Jahr 2002 zeigt die stand-
ortgerechte Mischung mit 24 cm neben
der Variante keine Ansaat die geringsten
Héhen. Die OAG Dauerweide H und die
Weidemischung der Saatbau Linz weisen
Werte um 29 cm auf. Der Riickgang der
mittleren Bestandeshohe vom Jahr 2001
zum Jahr 2002 ist wahrscheinlich auf den
um zwei Wochen spateren Aufnahmeter-
min zuriickzufiihren.

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Die mittlere Bestandeshéhe beim Saat-
beetbereitungsversuch zeigen keine Un-
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Abbildung 72: Entwicklung der mittle-
ren Bestandeshohe, Jahr 2001 bis
2002, Versuch 142

terschiede zwischen den Saatbeetvarian-
ten im Jahr 2001 und 2002. Es sind bei
allen Varianten Werte um 21cm vorhan-
den.

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Die Betrachtung der mittleren Bestandes-
hdhe beim Versuch 142 (Abbildung 72)
zeigt, auller bei der Variante Weidemi-
schung der Saatbau Linz, eine Abnahme
iiber die Jahre.

Die Mischungsvariante OAG Dauerwei-
de H weist die hochsten mittleren Blatt-
hoéhen mit 28 bzw. 26 cm auf. Die stand-
ortgerechte Mischung hat &hnliche Werte
wie die Variante keine Ansaat.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Die Betrachtung der mittleren Bestan-
deshdéhe beim Versuch 143 (4bbildung
73) zeigt bei den Varianten OAG Dauer-
weide H und standortgerechte Mi-
schung eine Zunahme iiber die Jahre, bei
den Varianten keine Ansaat eine Abnah-
me und bei der Weidemischung der Saat-
bau Linz eine Stagnation.

Die eingesédten Mischungen und die Va-
riante keine Ansaat zeigen ohne Kalkung
kaum Unterschiede in der mittleren Be-
standeshohe.

Abbildung 73: Entwicklung der mittle-
ren Bestandeshohe, Jahr 2001 bis
2002, Versuch 143

Im Vergleich zum Versuch mit Kalkung
(143) weisen die durchschnittlichen mitt-
leren Bestandeshohen signifikant
schlechtere Werte bei allen Varianten auf.
Auf einen so extrem sauren Standort
kann ohne Kalkung keine zufriedenstel-
lende Vegetationshohe erreicht werden
(BOHNER 1998).

Vergleich Standort

Eschwald und Scharberg

Der Standort Scharberg zeigt dhnliche
mittlere Bestandeshdhen wie die Varian-
te mit Kalkung am Standort Eschwald auf,
einzig die ungediingten Varianten des
Versuches 144 weisen dhnliche Werte
wie die Varianten ohne Kalkung am Esch-
wald auf. Der klimatisch extremere und
bodenkundlich wuchsfeindlichere Esch-
wald fiihrt bei der Betrachtung der mitt-
leren Bestandeshdhe zu um einiges ge-
ringere Werte als der Standort Scharberg,
die fiir raue Lagen zusammengestellte
OAG Dauerweide H zeigt wie bei den
Biomasseertrdgen die hochsten Bestan-
deshohen am Eschwald, die standortge-
rechte Mischung weist mit der Handels-
mischung vergleichbare Werte auf.

5.3.3 Schnittzeitpunkt

Der Schnittzeitpunkt eines Bestandes
beeinflusst die Futterqualitit des geern-
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Tabelle 49: Schnittzeitpunkte an den Standorten Scharberg und Eschwald

Scharberg Eschwald
1999 1. Schnitt keine Ernte méglich 9. August
2000 1. Schnitt 3. August 27. Juli
2001 1. Schnitt 24. Juli 7. August
2. Schnitt (Versuch 144) 10. September
2002 1. Schnitt 11. Juli 23. Juli
2

. Schnitt (Versuch 144)

3. September

teten Materials, wobei die Verdaulichkeit
und die Inhaltsstoffe jener Arten mit ei-
nem hohen Deckungsanteil den Aus-
schlag dafiir geben. Der phinologische
Entwicklungszustand der einzelnen Ar-
ten ist abhéngig vom physiologischen
Alter der Pflanzen zum Zeitpunkt der Ern-
te und der Witterung (KRAUTZER etal.
2000, BUCHGRABER etal. 1998, DUR-
WEN 1983).

Der Diingungsversuch (144) am Stand-
ort Scharberg wurde in den Jahren 2001
und 2002 zwei Mal beerntet, da der Fut-
terzuwachs durch die Diingung sehr
hoch war und die starke Biomassepro-
duktion zur Abstickung der Vegetation
im Winter gefiihrt hétte.

Die Schnittzeitpunkte varieren am Stand-
ort Scharberg von Ende Juli bis Anfang
August beim 1. Schnitt und Anfang bis
Mitte September beim 2. Schnitt, das
Griinfutter befand sich zu diesem Zeit-
punkt im Vegetationsstadium Mitte Blii-
te.

Am Standort Eschwald liegen die Schnitt-
zeitpunkte zwischen Ende Juli und An-
fang August und die Gréserarten im Ent-
wicklungszustand Ende Bliite.

5.3.4 Ende der Vegetationsperiode

Die Vegetationszeit wird mit zunehmen-
der Meereshohe immer kiirzer, der Wert
liegt bei einer Woche pro 100 Hohenme-
ter. Mit zunehmender Seehdhe sinken
auch die Temperaturen ab und begrenz-
en damit die Wachstumsbedingungen der

Tabelle 50: Ende der Vegetationsperiode

Vegetation. Tagesmitteltemperaturen
iiber 5 °C ergeben die Vegetationperiode
(REISIGL und KELLER 2002).

Das Ende der Vegetationsperiode wurde
anhand der durchschnittlichen Tages-
temperatur in 2 m Hohe, die von den Wet-
terstationen vor Ort gemessen wurde,
festgestellt. Fiinf aufeinanderfolgende
Tage mit einer Tagesdurchschnittstem-
peratur von unter 5 °C leiten das Ende
der Vegetationsperiode ein.

Am Standort Scharberg wurde das Ende
der Pflanzenentwicklung im Durchschnitt
von Ende Oktober bis Anfang Novem-
ber tiber die Jahre 1998 bis 2001 beob-
achtet (Zabelle 50). Fiir die Hohenlage
des Standortes wird mit Ende Oktober
der Beginn des Spatherbstes angegeben
(OZENDA 1988,AIGNER etal. 2003). Das
Jahr 1999 verzeichnetete schon Anfang
Oktober einen Kélteeinbruch und damit
das Ende der Vegetationsentwicklung.

Der Standort Eschwald, der um ca. 300
Meter hoher und sehr windexponiert
liegt, weist das Ende der Vegetationspe-
riode von Mitte September bis Anfang
Oktober auf (Tabelle 50), somit um ein
bis eineinhalb Monate frither als am
Standort Scharberg. In der Literatur ist
fiir diese Hohenlage das durchschnittli-
che Ende des Herbstes mit Mitte Okto-
ber angegeben. Die Geldndeform zeigt
sicherlich auch einen Einfluss auf die
Dauer der Vegetationsperiode (OZENDA
1988, VEIT 2002).

Scharberg Eschwald Tagesdifferenz
1998 30. Oktober 17. September -43
1999 4. Oktober 4. Oktober 0
2000 4. November 7. Oktober -28
2001 1. November 15. September -45
2002 keine Messung 23. September -
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5.3.5 Unterirdische Biomasse

Das Wachstumsvermdgen der Wurzel
hiangt wesentlich von der Zufuhr der in
den Sprossteilen gebildeten organischen
Nahrstoffe ab. Der Wachstumsverlauf der
Wurzeln steht in enger Wechselbezie-
hung zu jenem der Sprosse und stiandig
unter dem Einfluss der Umwelt. Zur Wir-
kung der Umwelt gehoren unter anderem
Wirme, Licht, Luft, Wasser und die im
Boden vorhandenen Mineralstoffe (KUT-
SCHERA 1960, WALTER und BRECK-
LE 1999).

Die Wurzelbiomasse wurde mit Stechzy-
lindern von 250 cm? in je 2 Wiederholun-
gen auf den Versuchsparzellen entnom-
men und dann ausgewaschen (SMU-
CKER etal. 1982).

Diingungsversuch -
Versuch 144 mit standortgerechter
Mischung und OAG Dauerweide H

Die in Abbildung 74 dargestellte Wur-
zelbiomasse weist bei der standortgerech-
ten Mischung Werte zwischen 211 (Wirt-
schaftsdiingerkompost) und 452 kg/ha
(mineralischer Diinger) auf. Die Werte bei
der Mischung OAG Dauerweide H lie-
gen zwischen 298 (Biotonnenkompost)
und 655 kg/ha (mineralische Diingung).

Die Variante mineralische Diingung weist
somit bei beiden Mischungen die hochs-
ten unterirdischen Biomassen auf. Die
Variante ungediingt zeigt die geringsten
Unterschiede zwischen den Mischungen.
Der Einfluss der Diingervarianten mit
Kompost auf den Gehalt an unterirdischer
Biomasse ldsst keine klare Aussage zu.
Die Varianzanalyse, durchgefiihrt mit den
unterirdischen Ertragsdaten in kg/ha tiber
die Jahr 2001, ergab keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Mischungen
und den Diingungsvarianten hinsicht-
lich deren Einfluss auf den unterirdi-
schen Biomasseertrag.

Mischungsversuche mit und ohne
Kalkung - Versuch 142 und 143

Am Standort Eschwald sind die Unter-
schiede zwischen dem Versuch mit und
ohne Kalkung gut ersichtlich (4bbildung
75), der Versuch mit Kalkung (142) weist
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bei allen Saatgutmischungen hohere un-
terirdische Biomasseertrage mit Werten
von 502 bis 933 kg/ha auf. Der Versuch
ohne Kalkung (143) zeigt Werte zwischen
333 kg/ha und 604 kg/ha auf. Die hochs-
ten unterirdischen Biomassen zeigt die
Variante standortgerechte Mischung, die
niedrigsten Werte die Variante keine An-
saat beim Versuch mit Kalkung und die
Variante Weidemischung der Saatbau
Linz beim Versuch ohne Kalkung.

Die Varianzanalyse, durchgefiihrt mit den
Unterirdischen Biomassedaten in kg/ha
iiber die Kalkungsvarianten, ergaben ei-
nen hoch signifikanten Einfluss der Mi-
schungen und der Kalkung auf den Er-
trag an unterirdischer Biomasse (7abel-
le 51). Das R-Quadrat von 0,93 zeigt, dass
93 % der Gesamtstreuung der Biomasse
durch die Faktoren Kalkung und Mi-
schungsvariante erklart werden.

Der nachfolgende paarweise Mehrfach-
vergleich mit dem Bonferoni-Test zeigt,
dass sich die Variante mit der standort-
gerechten Mischung (768 kg/ha) von den
restlichen Varianten signifikant unter-
scheidet. Die Variante keine Ansaat (439
kg/ha) weist keine signifikanten Unter-
schiede zur OAG Dauerweide H (450 kg/
ha) und zur Weidemischung der Saatbau
Linz (471 kg/ha) auf.

Vergleich zwischen Standort
Scharberg und Eschwald

Im Vergleich zeigt der Standort Eschwald
im Durchschnitt hohere Wurzelbiomas-
sen, die direkt vergleichbaren Varianten
OAG Dauerweide H weisen bei der Diin-
gung mit Biotonnenkompost um ein Drit-
tel niedrigere Werte als der Durchschnitt
von Kalkung und nicht Kalkung am Esch-
wald auf (Tabelle 52). Die standortge-
rechte Mischung am Scharberg liegt bei
57 % der Wurzelbiomasse des Standor-
tes Eschwald.

Der klimatisch und pedologisch extreme-
re Standort Eschwald scheint im Gegen-
satz zur oberirdischen Biomasse zu einer
groferen Entwicklung der Wurzelbiomas-
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Abbildung 74: Durchschnittliche unterirdische Biomasse in kg/ha von 0 bis 10
cm Tiefe, Jahr 2001, Scharberg, unterschiedliche Diingung, Versuch 144
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Abbildung 75: Durchschnittliche unterirdische Biomasse in kg/ha von 0 bis 10
cm Tiefe, Jahr 2001, Versuch 142 und 143

Tabelle 51: Univariate Varianzanalyse, abhéangige Variable: unterirdische Bio-
masse 0 - 10 cm in kg/ha, Jahr 2001, Eschwald mit und ohne Kalkung

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ llI df Quadrate F  Signifikanz
Modell 10.053.341,8(a) 8 1256.668 39,7 0,000
Mischung 598.932,2 3 199.644 6,3 0,003
Kalkung 249.182,7 1 249.183 7.9 0,010
Mischung*Kalkung 140.668,8 3 46.890 1,5 0,245
Fehler 760.545,4 24 31.689
Gesamt 10.813.887,3 32

a. R-Quadrat = 0,930 (korrigiertes R-Quadrat = 0,906)

Bonferoni-Test

Mischungsnummer Mittelwert Standardfehler

keine Ansaat 439,3 89,0 a
Weidemischung 471,0 89,0 a

OAG Dauerweide H 450,3 89,0 a
standortgerechte Mischung 768,4 89,0 b
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Tabelle 52: Durchschnittliche unterirdische Biomasse, Eschwald und Scharberg

Wurzelbiomasse in kg/ha Scharberg Eschwald %
OAG Dauerweide H 298 450 66
standortgerechte Mischung 438 768 57

Tabelle 53: Durchschnittlicher Gehalt an Rohnéhrstoffen in g/kg Trockenmas-
se, Vergleichsdaten fiir Aimfutter, Mitte Bliite (BUCHGRABER et al. 1998)

XP XF XL XA
1. Aufwuchs 114 281 22 84
2. Aufwuchs 137 268 22 85

se von 0 bis 10 cm Tiefe zu fiihren. Die
Abnahme der Wurzeltiefen in kiihleren
Lagen und damit eine Anreicherung der
unterirdischen Biomasse in den ersten 10
cm konnte der Grund fiir die scheinbar
hohere unterirdische Biomasse am Stand-
ort Eschwald sein.

Die Begiinstigung des Wurzelwachs-
tums durch nédhrstoffreichen Kompost im
Gegensatz zur ungediingten Variante hat
nur bedingt zu einer Férderung der un-
terirdischen Biomasse gefiihrt. Von KUT-
SCHERA (1960) wurde ein positiver Ef-
fekt von Kompost auf die Wurzelbiomas-
se beschrieben.

Die standortgerechte Mischung zeigt bei
geringer Nahrstoffversorgung auf beiden
Standorten im Vergleich zu den Handels-
mischungen hohere unterirdische Bio-
massen.

5.3.6 Rohnihrstoffgehalt

Die Qualitdt des Griinlandfutters wird
durch die stoffliche und strukturelle Zu-
sammensetzung des Pflanzenmaterials
beschrieben. Beeinflusst wird die Futter-
qualitat unmittelbar von der botanischen

Zusammensetzung des Bestandes, dem
Entwicklungsstadium der Pflanzen sowie
den jahreszeitlichen und standortbeein-
flussenden Effekten (KUHBAUCH 1987,
BUCHGRABER undRESCH 1997, SCHU-
BIGER etal. 1999).

Das alpine Griinland- bzw. Almfutter un-
terscheidet sich in der Qualitdt vom Wirt-
schaftsgriinland, mit zunechmender Ho-
henlage nimmt der Eiweif- und Fettge-
halt bei geringem Rohfasergehalt zu und
damit steigt die bessere Verwertbarkeit
des Futters (SCHECHTNER 1978, DO-
MES 1936).

In der DLG-Futterwerttabelle fiir Wieder-
kéuer wurde eine Kategorie fiir Alpines
Griinland - Almfutter basierend auf
Osterreichischer Datengrundlage aufge-
nommen (Zabellen 53 und 59) - diese
Werte dienen zum Vergleich und als An-
haltspunkt fiir die Beschreibung der fol-
genden Ergebnisse (BUCHGRABER etal.
1998).

Der Rohfasergehalt zeigt das physiolo-
gische Alter der Pflanzen auf, je dlter die
Pflanzen sind, um so hoher ist der Gehalt
an Rohfaser. Er beginnt bei 20 % der Tro-

ckenmasse im Stadium des Schossens
und reicht bis zu 35 % der Trockenmasse
bei iiberstindigen Bestdnden. Gegenlau-
fig dazu verhilt sich der Rohproteinge-
halt, der vom Zeitpunkt des Schossens
mit 20 % zu iiberstdndigen Bestdnden mit
8 % der Trockenmasse abnimmt (BUCH-
GRABER und RESCH 1997, BUCHGRA-
BER und GINDL 2004).

Diingungsversuch -
Versuch 144 mit standortgerechter
Mischung und OAG Dauerweide H

Der Gehalt an Rohnihrstoffen (7abelle
53) zeigt, dass der Rohfasergehalt (XF)
im Jahr 2000 Werte um 26 % und im Jahr
2001 beim 1. Schnitt Werte um 28,5 %
aufwies und damit im Bereich der Ver-
gleichsdaten fiir Almfutter (Futterwertta-
bellen liegt BUCHGRABER etal. 1998).

Die Unterschiede zwischen den Mi-
schungen sind nur geringfiigig, bei den
Diingungsvarianten fallt die mineralische
Diingung auf, die mit einer einzigen Aus-
nahme stets den hochsten Rohfaserge-
halt lieferte. Dieses Ergebnis deckt sich
gut mit der Entwicklung des Gréserantei-
les, der in den mineralisch gediingten
Varianten am hochsten war. Im Vergleich
zu Krautern und Leguminosae weisen
Gréser ein abweichendes Spross/Blatt-
Verhiltnis auf und liegen dadurch im
Rohfasergehalt etwas hoher.

Der Rohproteingehalt (XP) ist mit Wer-
ten von 14 bis 16 % beim 1. Schnitt im
Vergleich zur Futterwerttabelle relativ
hoch. Der 2. Schnitt weist ebenso
vergleichsweise hohe Werte (ca. 18 %)

Tabelle 54: Durchschnittlicher Gehalt an Rohnahrstoffen in g/kg Trockenmasse, Jahr 2000 und 2001, Scharberg unter-

schiedliche Diingung, Mitte Bliite

XP XF XL XA
Versuchsnummer 144 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001*
OAG Dauerweide H
ungediingt 136 121 152 258 279 253 20 20 21 90 80 102
Biotonnenkompost 164 144 180 258 280 252 18 20 20 102 98 102
Wirtschaftsdiingerkompost 155 142 181 252 283 253 19 20 20 99 94 99
mineralisch 166 139 166 271 295 275 17 19 20 95 92 91
standortgerechte Mischung
ungediingt 136 123 163 267 290 253 19 20 19 83 77 108
Biotonnenkompost 154 145 190 270 284 249 19 20 20 86 98 100
Wirtschaftsdiingerkompost 168 145 182 263 284 258 18 19 20 98 98 105
mineralisch 170 152 184 268 292 270 17 20 20 90 85 92

XP Rohprotein, XF Rohfaser, XL Rohfett, XA Rohasche, * = 2. Schnitt
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Tabelle 55: Durchschnittlicher Gehalt an Rohnahrstoffen in g/kg Trockenmasse, Jahr 2000 und 2001, Scharberg unter-

schiedliche Mischungen, Mitte Bliite

XP XF XL XA
Versuchsnummer 145 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
keine Ansaat 145 143 271 274 20 21 88 102
Weidemischung Saatbau Linz 142 140 256 278 19 21 88 92
OAG Dauerweide H 151 148 257 274 19 21 88 91
standortgerechte Mischung 149 144 259 285 19 20 86 96

Tabelle 56: Durchschnittlicher Gehalt an Rohnahrstoffen in g/kg Trockenmasse, Jahr 2000 und 2001, Scharberg unter-
schiedliche Saatbeetbereitung mit standortgerechter Mischung, Mitte Bliite

XP XF XL XA
Versuchsnummer 146 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
keine 153 147 254 280 20 21 98 100
leichtes Aufrauen 152 139 260 275 20 21 94 98
deutliches Aufrauen 142 151 251 275 19 21 85 95
frasen 152 141 251 279 19 20 84 91

auf, deutlich niedrigere Werte (12-13 %
beim 1. Schnitt und 14 - 16 % beim 2.
Schnitt) zeigen bei der ungediingten Va-
riante beide Mischungen auf. Der Roh-
proteingehalt der ungediingten Varian-
ten korreliert hier sehr deutlich mit dem
Leguminosaebesatz, der insbesondere
auf Grund der fehlenden P-Versorgung
auf den ungediingten Varianten relativ
gering war.

Der Rohfettgehalt (XL) verdndert sich
iiber die Jahre und Schnitte nicht wesent-
lich und liegt bei beiden Saatgutmischun-
gen und jeder Diingervariante im Jahr
2000 um 1,8 % und im Jahr 2001 um 2 %.
Im Vergleich zur Futterwerttabelle sind
die Werte im Durchschnitt um 0,2 % nied-
riger.

Der Gehalt an Rohasche (XA) liegt bei
den Varianten mit der standortgerechten
Mischung zwischen 83 und 108 g/kg Tro-
ckenmasse und bei der Variante mit OAG
Dauerweide H zwischen 80 und 102 g/kg
Trockenmasse. Im Vergleich zur Futter-
werttabelle sind die durchschnittlichen
Werte relativ hoch, diese Werte sind aber
nicht primér Indikator fiir die Futterver-
schmutzung sondern spiegeln den auf
Almflachen meist hoheren Gehalt an Mi-
neralstoffen im Futter sowie auch die
botanische Zusammensetzung wider.

Mischungsversuch - Versuch 145

Der Gehalt an Rohnihrstoffen (7abelle
55) zeigt, dass der Rohfasergehalt (XF)
im Jahr 2000 Werte um 25,5 % (Ausnah-

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

me keine Ansaat mit 27,1 %) und im Jahr
2001 Werte um 28 % aufweist und liegt
damit im Bereich der Vergleichsdaten fiir
Almfutter (Futterwerttabellen, BUCH-
GRABER etal. 1998). Unterschiede zwi-
schen den Mischungsvarianten sind
nicht erkennbar.

Der Rohproteingehalt (XP) ist mit Wer-
ten von 14 bis 15 % im Vergleich zur Fut-
terwerttabelle relativ hoch. Die Unterschie-
de zwischen den Varianten sind gering,
die hochsten Werte zeigt die Variante
OAG Dauerweide H, 151 g/kg im Jahr 2000
und 148 g/kg Trockenmasse im Jahr 2001.

Der Rohfettgehalt (XL) nahm vom Jahr
2000 auf das Jahr 2001 etwas zu und liegt
bei den Varianten im Jahr 2000 um 1,9 %
und im Jahr 2001 um 2,1 %. Im Vergleich
zur Futterwerttabelle sind die Werte im
Durchschnitt niedriger.

Der Gehalt an Rohasche (XA) liegt im Jahr
2000 zwischen 86 (standortgerechte Mi-
schung) und 88 g/kg Trockenmasse und
im Jahr 2001 zwischen 91 (OAG Dauer-
weide H) und 102 g/kg (keine Ansaat)
Trockenmasse.

Im Vergleich zur Futterwerttabelle sind
die durchschnittlichen Werte im Jahr
2001 relativ hoch.

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Der Rohfasergehalt (XF) weist im Jahr
2000 Werte um 25,5 % und im Jahr 2001
Werte um 27,5 % auf (Tabelle 56) und

sie liegen damit knapp unter dem Bereich
der Vergleichsdaten fiir Almfutter Tabel-
le 56 (Futterwerttabellen, BUCHGRA-
BER etal. 1998). Die Unterschiede zwi-
schen den Varianten der Saatbeetberei-
tung sind nur geringfiigig.

Der Rohproteingehalt (XP) ist mit Wer-
tenum 15 % im Vergleich zur Futterwert-
tabelle relativ hoch. Die Unterschiede
zwischen den Varianten sind gering, die
hochsten Werte zeigt die Variante keine
Saatbeetbereitung mit 153 g/kg Trocken-
masse im Jahr 2000 und die niedrigsten
Werte die Variante leichtes Aufrauen mit
139 g/kg Trockenmasse im Jahr 2001.

Der Rohfettgehalt (XL) nahm von 2000
auf das Jahr 2001 zu und liegt bei den
Varianten im Jahr 2000 um 1,9 % und im
Jahr 2001 um 2,1 %. Im Vergleich zur Fut-
terwerttabelle sind die Werte wie auch
bei den anderen Versuchen im Durch-
schnitt niedriger.

Der Gehalt an Rohasche (XA) liegt im
Jahr 2000 zwischen 84 (frasen) und 98 g/
kg Trockenmasse (keine Saatbeetberei-
tung) und im Jahr 2001 zwischen 91 (fré-
sen) und 100 g/kg (keine Saatbeetberei-
tung) Trockenmasse. Im Vergleich zur
Futterwerttabelle sind die durchschnitt-
lichen Werte im Jahr 2001 sehr hoch.

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Der Rohfasergehalt (XF) weist im Jahr
1999 Werte zwischen 27,6 (Weidemi-
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Tabelle 57: Durchschnittlicher Gehalt an Rohnahrstoffen in g/kg Trockenmasse, 1999 bis 2001, Eschwald mit Kalkung,
unterschiedliche Mischungen, Ende Bliite

XP XF XL XA
Versuchsnummer 142 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
keine Ansaat 86 119 106 305 290 325 17 18 18 60 62 67
Weidemischung Saatbau Linz 79 135 125 276 261 296 18 18 20 58 68 69
OAG Dauerweide H 75 141 140 284 260 287 17 16 20 53 71 74
standortgerechte Mischung 80 138 131 279 269 300 19 17 18 59 68 74

XP Rohprotein, XF Rohfaser, XL Rohfett, XA Rohasche

Tabelle 58: Durchschnittlicher Gehalt an Rohnahrstoffen in g/kg Trockenmasse, 1999 bis 2001, Eschwald ohne Kalkung,
unterschiedliche Mischungen, Ende Bliite

XP XF XL XA
Versuchsnummer 143 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
keine Ansaat 86 98 103 320 304 331 15 18 17 56 59 58
Weidemischung Saatbau Linz 99 107 100 289 280 324 16 18 17 58 57 57
OAG Dauerweide H 84 126 111 293 274 306 17 16 17 50 62 56
standortgerechte Mischung 107 113 112 273 287 314 18 17 17 62 58 62

Tabelle 59: Durchschnittlicher Gehalt an Rohnahrstoffen in g/kg Trockenmas-
se, Vergleichsdaten fiir Aimfutter, Ende Bliite (BUCHGRABER et al. 1998)

XP

XF XL XA

1. Aufwuchs 101

307 20 59

schung Saatbau Linz) und 30,5 % (keine
Ansaat), im Jahr 2000 Werte zwischen
26,0 (OAG Dauerweide H) und 29 % (kei-
ne Ansaat) und im Jahr 2001 Werte zwi-
schen 26,9 (Weidemischung Saatbau
Linz) und 32,5 % (keine Ansaat) auf (7a-
belle 57) und liegt damit im Bereich der
Vergleichsdaten fiir Almfutter (Futter-
werttabellen, BUCHGRABER et al. 1998,
Tabelle 59).

Die Variante keine Ansaat zeigt die
hochsten Werte, zwischen den Mischun-
gen sind die Unterschiede gering. Die
hoheren Werte bei der Variante ,,ohne
Ansaat® ergeben sich hier primér durch
den héheren Gréser- und geringeren Le-
guminosaecanteil.

Der Rohproteingehalt (XP) nahm iiber die
Jahre zu, im Jahr 1999 lagen die Werte bei
ca. 8 %, im Jahr 2000 zwischen 11,9 %
(keine Ansaat) und 14,1 % (OAG Dauer-
weide H) und im Jahr 2001 zwischen 10,6
% (keine Ansaat) und 14,0 % (OAG Dau-
erweide H). Die Unterschiede zwischen
den Varianten sind erkennbar, die hochs-
ten Werte zeigt die Variante OAG Dauer-
weide H, die niedrigsten Werte die Vari-
ante keine Ansaat.
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Der Rohfettgehalt (XL) liegt bei den Vari-
anten im Jahr 1999 zwischen 1,7 und
1,9 %, im Jahr 2000 zwischen 1,6 und 1,8
% und im Jahr 2001 zwischen 1,8 und 2,0
%. Im Vergleich zur Futterwerttabelle sind
die Werte im Durchschnitt niedriger.

Der Gehalt an Rohasche (XA) liegt im
Jahr 1999 zwischen 53 (OAG Dauerweide
H) und 60 g/kg Trockenmasse (keine
Ansaat), im Jahr 2000 zwischen 62 (keine
Ansaat) und 71 g/kg (OAG Dauerweide
H) und im Jahr 2001 zwischen 67 (keine
Ansaat) und 74g/kg Trockenmasse. Im
Vergleich zur Futterwerttabelle sind die
durchschnittlichen Werte in den Jahren
2000 und 2001 sehr hoch.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Der Rohfasergehalt (XF) weist im Jahr
1999 Werte zwischen 27,3 (standortge-
rechte Mischung) und 32,0 % (keine An-
saat), im Jahr 2000 Werte zwischen 27,4
(OAG Dauerweide H) und 30,4 % (keine
Ansaat) und im Jahr 2001 Werte zwischen
30,6 (OAG Dauerweide H) und 33,1 %
(keine Ansaat) auf (Tabelle 58) und sie
liegen damit im Bereich der Vergleichs-
daten fiir Almfutter (Futterwerttabellen,
BUCHGRABER et al., Tabelle 59). Die

Variante keine Ansaat zeigt in allen Jah-
ren die hochsten Werte, zwischen den
Mischungen sind die Unterschiede ge-
ring. Insgesamt lag der Rohfasergehalt
bei den Kalkdiingungsvarianten unter
den Werten der ungekalkten Varianten.
Der Rohproteingehalt (XP) nahm tiber die
Jahre zu, im Jahr 1999 lagen die Werte bei
ca. 9 %, im Jahr 2000 zwischen 9,8 % (keine
Ansaat) und 12,6 % (OAG Dauerweide H)
und im Jahr 2001 zwischen 10,0 % (Weide-
mischung Saatbau Linz) und 11,2 %
(standortgerechte Mischung). Die Unter-
schiede zwischen den Varianten sind er-
kennbar, die hochsten Werte zeigt im
Durchschnitt die Variante standortge-
rechte Mischung, die niedrigsten Werte
die Variante keine Ansaat. Deutlich er-
kennbar ist der Effekt der Kalkung auf
den XP-Gehalt.

Der Rohfettgehalt (XL) liegt bei den Vari-
anten im Jahr 1999 zwischen 1,5 und
1,8 %, im Jahr 2000 zwischen 1,6 und
1,8 % und im Jahr 2001 bei 1,7 %. Im Ver-
gleich zur Futterwerttabelle sind die Werte
sehr niedrig.

Der Gehalt an Rohasche (XA) liegt im
Jahr 1999 zwischen 50 (OAG Dauerweide
H) und 62 g/kg Trockenmasse (standort-
gerechte Mischung), im Jahr 2000 zwi-
schen 57 (Weidemischung Saatbau Linz)
und 62 g/kg (OAG Dauerweide H) und im
Jahr 2001 zwischen 56 (OAG Dauerweide
H) und 72 g/kg Trockenmasse (standort-
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Tabelle 60: Verdaulichkeit der organischen Masse und Energiegehalt der Biomasse, sowie zentrale Kenndaten der Protein-
verwertung Jahr 2000 und 2001, Scharberg unterschiedliche Diingung

Versuchsnummer 144 dOM % MJNEL/kg TM nXP g/kg TM UDP % RNB g/kg TM

OAG Dauerweide H 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001*
ungediingt 594 60,0 589 445 460 429 108 108 108 205 181 228 456 2,10 7,07
Biotonnenkompost 57,8 634 630 419 486 478 108 115 120 246 215 27,0 8,88 454 9,69
Wirtschaftsdiingerkompost 60,9 62,5 61,3 4,55 4,79 461 112 114 17 232 214 271 6,78 4,55 10,14
mineralisch 60,3 60,7 59,1 451 458 440 113 10 112 249 209 249 845 4,59 8,67
Versuchsnummer 144 dOM % MJNEL/kg TM nXP g/kg TM UDP % RNB g/kg TM

standortgerechte Mischung 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001*
ungediingt 59,1 59,3 61,8 4,47 454 460 108 107 114 20,5 184 245 450 250 7,84
Biotonnenkompost 59,1 60,6 63,0 445 453 480 111 10 121 231 21,7 285 6,97 550 11,00
Wirtschaftsdiingerkompost 58,2 60,8 616 424 45 459 110 111 17 252 21,7 273 9,35 5,41 10,35
mineralisch 57,2 614 604 4,18 473 455 109 115 117 255 228 276 9,71 5,94 10,78
Sollwerte 61 61 57 4,73 4,73 399 107 107 100 15 15 15 1 1 6

Tabelle 61: Verdaulichkeit der organischen Masse und Energiegehalt der Biomasse, Vergleichsdaten fiir Almfutter, Mitte

Bliite (BUCHGRABER et al., 1998)

dOM % MJNEL/kg TM nXP g/kg TM UDP % RNB g/kg TM
1. Aufwuchs 61 4,73 107 15 1
2. Aufwuchs 57 3,99 100 15 6

gerechte Mischung). Im Vergleich zur
Futterwerttabelle liegen die Werte iiber
die Jahre im durchschnittlichen Bereich.

Die Varianten ohne Kalkung zeigen
durchschnittlich niedrigere Werte bei den
Rohprotein-, Rohfett- und Rohaschege-
halten, der Rohfaseranteil ist hingegen
bei der gekalkten Variante niedriger.

Vergleich zwischen Standort
Scharberg und Eschwald

Die gekalkten Varianten am Eschwald
weisen um etwas niedrigere Werte, die
ungekalkten Varianten um ein Drittel nied-
rigere Werte bei den Rohprotein-, Roh-
fett- und Rohaschegehalten als die Mi-
schungsvarianten am Scharberg auf.

Die Unterschiede zwischen dem Stand-
ort Scharberg und dem Standort Esch-
wald sind einerseits auf das physiologi-
schen Alter des Pflanzenbestandes und
andererseits auf die Néhrstoffversor-
gung zuriickzufiihren (KRAUTZER et al.
2000, DURWEN 1983).

5.3.7 Verdaulichkeit
und Energiegehalt

Verdaulichkeit bezogen
auf die organische Masse

Der Energiegehalt des Futters spielt auf
Grund der begrenzten Aufnahmekapazi-
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tdt von Nutztieren eine entscheidende
Rolle auf der Weide. Die ausschlagge-
bende Grofie ist die Verdaulichkeit der or-
ganischen Masse und die daraus resul-
tierende Energiekonzentration des Fut-
ters (GRUBER etal. 1997, BUCHGRAB-
ER und GINDL 2004, POTSCH 1995,
DACCORD 1997).

Nettoenergie-Laktation

Der energetische Gesamtbedarf ergibt
sich aus der Summe von Erhaltungsbe-
darfund Leistungsbedarf. Bei Milchkii-
hen und Mutterkiihen wird die Nettoen-
ergie als Maf3stab herangezogen, die sich
aus der Bruttoenergie (Verbrennungsen-
ergie eines Futters) minus der Erhaltungs-
energie errechnet. Die Energiekonzentra-
tion wird fiir Weidefutter durchschnitt-
lich mit 4,0 bis 5,0 MJ NEL/kg TM ange-
geben (BUCHGRABER und RESCH
1997).

Nutzbares Rohprotein am Duodenum

Jene Menge an EiweiB}, die vom Tier im
Diinndarm aufgenommen werden kann,
wird als nutzbares Rohprotein am Diinn-
darm bezeichnet. Das nutzbare Rohpro-
tein am Diinndarm setzt sich aus unab-
gebauten Rohprotein (UDP) und dem
Mikrobenprotein zusammen. Bei der Ra-
tionsgestaltung muss darauf geachtet

werden, dass kein Mangel an nutzbarem
Rohprotein im Diinndarm vorliegt.

Unabbaubares Rohprotein

Neben dem von den Mikroben gebilde-
ten Protein stellt das von den Pansenmi-
kroben nicht abgebaute Futterprotein
eine direkte Eiweillquelle fiir das Tier im
Diinndarm dar. Je weniger Eiweil3 von den
Mikroben im Pansen abgebaut wird, des-
to mehr Rohprotein kommt direkt in den
Diinndarm, wo es in Form von Amino-
sduren in den Stoffwechsel gelangt. Der
Anteil an unabgebautem Rohprotein am
gesamten Rohproteingehalt im Diinn-
darm liegt in einer Milchviehration in
Abhingigkeit von den eingesetzten Fut-
termitteln zwischen 15 % und 30 %. Die-
ser geringe Anteil bedeutet, dass die Ei-
weilversorgung grofiteils liber Mikro-
beneiweil erfolgt (WURM und STEIN-
WIDDER 1998).

Ruminale Stickstoff-Bilanz

Damit das Leistungspotential der Tiere
vollstidndig ausgeschopft werden kann,
ist eine moglichst ausgeglichene Pansen-
bilanz notwendig. Das heif3t, der anfal-
lende Stickstoff im Pansen kann durch
die Mikroorganismen vollstindig verwer-
tet werden (RNB = 0). Eine Stickstoff-
unterversorgung tritt bei einer negativen
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Tabelle 62: Verdaulichkeit der organischen Masse und Energiegehalt der Biomasse, sowie zentrale Kenndaten der Protein-
verwertung, Jahr 2000 und 2001, Scharberg

Versuchsnummer 145 dOM % MJ NEL /kg T™M nXP g/kg TM UDP % RNB g/kg TM
unterschiedliche Mischungen 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
keine Ansaat 60,2 58,0 4,57 4,18 111 105 21,8 215 548 6,15
Weidemischung Saatbau Linz 62,1 62,2 479 477 14 113 21,4 21,0 4,54 428
OAG Dauerweide H 59,8 62,1 4,51 477 1M1 114 22,7 22,2 6,43 5,33
standortgerechte Mischung 59,3 59,2 4,46 4,37 110 108 224 21,6 6,28 5,78
Sollwerte 61 4,73 107 15 1

Tabelle 63: Verdaulichkeit der organischen Masse und Energiegehalt der Biomasse, sowie zentrale Kenndaten der Protein-
verwertung Jahr 2000 und 2001, Scharberg

Versuchsnummer 146 dOM % MJ NEL/kg TM nXP gkg T UDP % RNB g/kg TM
unterschiedliche Saatbeetbereitung 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
keine 60,1 58,2 4,47 4,24 11 106 229 220 6,71 6,46
deutliches Aufrauen 58,4 57,3 4,30 4,14 108 104 23,1 20,8 7,26 5,59
leichtes Aufrauen 60,6 60,3 4,63 4,51 M 1M1 21,2 226 4,84 6,32
frasen 62,0 60,6 4,81 4,58 16 111 228 21,2 582 4,92
Sollwerte 61 4,73 107 15 1

Panzenbilanz auf. In diesem Fall gehen
die Stickstoffausscheidungen im Harn
drastisch zuriick, gleichzeitig nimmt der
Riickfluss tiber den Speichel und die Pan-
senwand in den Pansen zu. Durch die-
sen Kreislauf kdnnen bis zu 20 % des
Stickstoffbedarfes der Mikroben gedeckt
werden. Das bedeutet daher, dass eine
leicht negative Pansenbilanz vom Tier
ausgeglichen werden kann. Unterversor-
gungen kdnnen bei sehr niedrigen Milch-
leistungen relativ gro3 sein. Eine stark
positive Stickstoffbilanz im Pansen be-
lastet den Stoffwechsel der Kiihe, daher
miissen Stickstoffiiberversorgungen
nach Mdoglichkeit verhindert werden
(WURM und STEINWIDDER 1998).

Diingungsversuch -
Versuch 144 mit standortgerechter
Mischung und OAG Dauerweide H

Der durchschnittliche Gehalt an Verdau-
lichkeit der organischen Masse und der
durchschnittliche Energiegehalt der Bio-
masse wird in der Tabelle 60 dargestellt.

Die Verdaulichkeit der organischen Mas-
se zeigt keine groBen Unterschiede iiber
die Jahre und Schnitte, sie liegt bei bei-
den Saatgutmischungen und jeder Diin-
gervariante um die 60 %. Im Vergleich zur
Futterwerttabelle sind die Werte im
Durchschnitt beim 1. Schnitt relativ nied-
rig und beim 2. Schnitt hoch.

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

Die Energiekonzentration (MJ NEL/kg
TM) verdandert sich geringfiigig {iber die
Jahre und Schnitte, sie liegt bei beiden
Saatgutmischungen und jeder Diinger-
variante im Jahr 2000 zwischen 4,2 und
4,5 und im Jahr 2001 beim 1. Schnitt zwi-
schen 4,5 und 4,8 und beim 2. Schnitt
zwischen 4,2 und 4,8. Im Vergleich zur Fut-
terwerttabelle sind die Werte im Durch-
schnitt beim 1. Aufwuchs niedriger und
beim 2. Aufwuchs hoher. Die Unterschie-
de zwischen den Mischungen und Diin-
gevarianten sind gering. Die Unterschie-
de liegen rund 20 - 30 % unter jenen von
Wirtschaftsgriinland.

Der Gehalt an nutzbarem Rohprotein
(nXP) zeigt, dass sowohl im Jahr 2000 als
auch im Jahr 2001 (1. und 2. Schnitt) die
Werte zwischen 107 und 121 g/kg TM
liegen und damit im Bereich der Ver-
gleichsdaten fiir Almfutter (Futterwertta-
bellen, BUCHGRABER et al.1998). Unter-
schiede zwischen den Mischungen und
den Diingevarianten sind gering, die
niedrigsten Werte zeigen die ungediing-
ten Varianten.

Der Gehalt an unabbaubarem Rohprote-
in (UDP) ist mit Werten von 18,1 bis
25,5 % bei den Varianten mit Diingern und
beim 1. Schnitt im Vergleich zur Futter-
werttabelle um einiges hoher. Der 2.
Schnitt weist vergleichsweise noch ho-
here Werte zwischen 22,8 und 28,5 % auf.

Die niedrigsten Werte, 18,1-20,5 % beim
1. Schnittund 22,8 - 24,5 % beim 2. Schnitt,
zeigen beide Mischungen bei der Varian-
te ungediingt.

Die Ruminale N-Bilanz (RNB) ist mit Wer-
ten von 2,1 bis 9,7 bei den Varianten mit
Diingern und beim 1. Schnitt im Vergleich
zur Futterwerttabelle um ein Vielfaches
hoher. Diese stark positive Stickstoffbi-
lanz wiirde den Stoffwechsel der Weide-
tiere belasten. Der 2. Schnitt ergibt ver-
gleichs-weise noch hohere Werte zwi-
schen 6,7 und 11,0. Die niedrigsten Wer-
te, 2,1 bis 4,6 beim 1. Schnitt und 7,0 bis
7,8 beim 2. Schnitt, zeigen beide Mi-
schungen bei der Variante ungediingt.

Mischungsversuch - Versuch 145

Die Verdaulichkeit der organischen Mas-
se und der durchschnittliche Energiege-
halt der Biomasse werden in der Tabelle
62 dargestellt.

Die Verdaulichkeit der organischen Mas-
se zeigt keine groBen Unterschiede iiber
die Jahre, sic liegt bei den Varianten zwi-
schen 58 und 62 %. Im Vergleich zur Fut-
terwerttabelle liegen die Werte im Nor-
malbereich.

Damit verbunden verdndert sich auch die
Nettoenergie-Laktation (NEL) geringfii-
gig liber die Jahre, sie hat den geringsten
Wert bei der Variante keine Ansaat im Jahr
2001 mit4,18 MJ/kg TM. Die Unterschie-
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Tabelle 64: Verdaulichkeit der organischen Masse und Energiegehalt der Biomasse, sowie zentrale Kennwerte der Prote-
inverwertung 1999 bis 2001, Eschwald mit (Versuch 142) und ohne Kalkung (Versuch 143), unterschiedliche Mischun-
gen

dOM % MJNEL/kg TM nXP g/kg TM UDP % RNB g/kg TM
Versuchsnummer 142 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
keine Ansaat 68,1 635 56,8 5,76 517 431 120 116 101 12,8 179 159 -545 0,50 0,80
Weidemischung Saatbau Linz 69,1 68,7 60,6 591 577 476 121 127 111 1,9 203 188 -6,66 1,22 2,33
OAG Dauerweide H 66,7 67,2 61,3 565 555 4,81 16 1256 114 113 212 210 -6,58 261 4,15
standortgerechte Mischung 674 640 579 569 519 439 118 119 106 12,1 20,7 19,6 -598 3,05 3,91

dOM % MJNEL/kg TM nXP g/kg TM UDP % RNB g/kg TM
Versuchsnummer 143 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
keine Ansaat 652 559 551 544 425 417 115 99 98 13,0 14,6 154 -457 -0,22 0,68
Weidemischung Saatbau Linz 63,9 63,2 560 525 518 428 114 114 100 149 16,0 150 -2,37 -1,20 0,01
OAG Dauerweide H 64,2 599 549 536 473 415 13 111 100 12,6 19,0 16,7 -4,68 2,53 1,90
standortgerechte Mischung 63,8 60,2 531 521 480 389 115 110 96 16,1 17,0 16,8 -1,18 0,59 2,62
Sollwerte (BUCHGRABER et al.) 61,0 4,86 109 15,0 -1

Tabelle 65: Verdaulichkeit der organischen Masse und Energiegehalt der Biomasse, Vergleichsdaten fiir Aimfutter, Ende

Bliite (BUCHGRABER et al. 1998)

dOM %

MJNEL/kg TM

nXP g/kg TM

UDP % RNB g/kg TM

1. Aufwuchs 61,0

4,86 109

15,0 -1

de zwischen den Mischungsvarianten
sind gering.

Der Gehalt an nutzbarem Rohprotein
(nXP) zeigt, dass sowohl im Jahr 2000 als
auch im Jahr 2001die Werte zwischen 105
und 114 g/kg TM liegen und damit im
Bereich der Vergleichsdaten fiir Almfut-
ter (Futterwerttabellen, BUCHGRABER et
al. 1998). Unterschiede zwischen den Mi-
schungsvarianten sind nicht gegeben.
Der Gehalt an unabbaubarem Rohprote-
in (UDP) ist mit Werten von 21,0 bis 22,7
% relativ hoch, wobei es keine relevan-
ten Unterschiede gibt.

Die Ruminale N-Bilanz (RNB) bewegt sich
zwischen 4,5 bis 6,2 g und diese sind da-
mit vergleichsweise hoch, die Unterschie-
de zwischen den Varianten sind zu ver-
nachldssigen, diese hohe Stickstoffiiber-
versorgung sollte nach Moglichkeit ver-
hindert werden.

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Die Verdaulichkeit der organischen Mas-
se zeigt keine groBen Unterschiede iiber
die Jahre, sie liegt bei den einzelnen Vari-
anten zwischen 57,3 und 62,0 %. Im Ver-
gleich zur Futterwerttabelle sind die Werte
im iiblichen Bereich. Die Variante deutli-
ches Aufrauen zeigt in beiden Untersu-
chungsjahren die geringsten Werte.

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

Zusammenhéngend damit verdndert sich
auch die Nettoenergie-Laktation (NEL)
geringfligig iiber die Jahre, sie hat den
geringsten Wert bei der Variante mit deut-
lichem Aufrauen im Jahr 2001 mit4,14 MJ/
kg TM. Die Unterschiede zwischen den
Varianten sind dennoch gering.

Der Gehalt an nutzbarem Rohprotein
(nXP) zeigt, dass sowohl im Jahr 2000 als
auch im Jahr 2001 die Werte zwischen 104
und 116 g/kg TM liegen. Unterschiede
zwischen den Varianten sind nicht er-
kennbar.

Der Gehalt an unabbaubarem Rohprote-
in (UDP) ist mit Werten von 20,8 bis 23,1
% relativ hoch, wobei die geringen Un-
terschiede keine Tendenz zeigen.

Die Ruminale N-Bilanz (RNB) bewegt sich
zwischen Werten von 4,8 bis 7,2 g, diese
sind vergleichsweise hoch, die Unter-
schiede zwischen den Varianten sind zu
vernachlédssigen.

Vergleich zwischen dem Mischungs-
versuch mit Kalkung (142) und ohne
Kalkung (143)

Die Verdaulichkeit der organischen Mas-
se und der durchschnittliche Energiege-
halt der Biomasse werden in der Tabelle
64 dargestellt.

Die Verdaulichkeit der organische Mas-
se zeigt Unterschiede iiber die Jahre, sie

liegt bei den Saatgutmischungen zwi-
schen 53 und 68 %.

Die Variante keine Ansaat weist beim Ver-
such mit Kalkung die niedrigsten Werte
auf. Im Vergleich zur Futterwerttabelle
sind die Werte im Durchschnitt in den
Jahren 1999 und 2000 hoch und im Jahr
2001 relativ niedrig.

Zusammenhéngend damit verdndert sich
die Nettoenergie-Laktation (NEL) deut-
lich tiber die Jahre, sie liegt beim Versuch
mit Kalkung und allen Saatgutmischun-
gen in den Jahren 1999 und 2000 zwischen
5,2 und 5,9 MJ/kg TM und im Jahr 2001
zwischen 4,3 und 4,8 MJ/kg TM und sie
liegt beim Versuch ohne Kalkung und al-
len Saatgutmischungen in den Jahren
1999 und 2000 zwischen 4,2 und 5,4 MJ/
kg TM und im Jahr 2001 zwischen 3,9 und
4,2 MJ/kg TM. Im Vergleich zur Futter-
werttabelle sind die Werte im Durch-
schnitt beim Versuch ohne Kalkung nied-
riger und beim Versuch mit Kalkung ho-
her. Die Variante keine Ansaat weist durch-
schnittlich die niedrigsten Werte auf.

Der Gehalt an nutzbarem Rohprotein
(nXP) zeigt, dass es iiber die Jahre Un-
terschiede zwischen dem Versuch mit und
ohne Kalkung gibt. Die Werte liegen beim
Versuch mit Kalkung bei den vergleich-
baren Varianten um 5 bis 15 g/lkg TM
hoher. Trotzdem liegen die Werte noch
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Abbildung 76: Qualitatsertrag in GJ NEL/ha * Jahr, Jahr 2000 Abbildung 77: Qualitatsertrag in GJ NEL/ha * Jahr, Jahr

und 2001, Scharberg unterschiedliche Diingung, OAG Dau-

erweide H, Versuch 144

im Bereich der Vergleichsdaten fiir Alm-
futter (Futterwerttabellen, BUCHGRA-
BER etal., Tabelle 65). Unterschiede zwi-
schen den Mischungsvarianten sind
nicht ausschlaggebend, die geringsten
Werte zeigen die Varianten keine Ansaat.

Der Gehalt an unabbaubarem Rohprote-
in (UDP) liegt mit Werten von 11,3 bis 21,7
% bei den unterschiedlichen Varianten
im Bereich der Futterwerttabelle. Beim
Versuch mit Kalkung ist eine Zunahme
iiber die Jahre erkennbar, die Werte lie-
gen in den Jahren 2000 und 2001 um eini-
ges liber den Werten des Versuches ohne
Kalkung.

Die Ruminale N-Bilanz (RNB) bewegt sich
im Jahr 1999 zwischen -6,6 und -1,1 g, die
zu einer Stickstoffunterversorgung fiih-
ren wiirde, im Jahr 2000 zwischen -1,2 und
3,0 g, knapp unterversorgt bis tiberversorgt
und 2001 zwischen 0,0 (ausgeglichen) und
4,1 g (iiberversorgt), die Futterwerttabel-
le zeigt im Vergleich eine geringe Unter-
versorgung von Stickstoff auf. Der Ver-
such mit Kalkung weist vergleichsweise
schlechtere Werte auf, die hochste Stick-
stoffunterversorgung zeigt dabei die Va-

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

2000 und 2001, Scharberg unterschiedliche Diingung,

standortgerechte Mischung, Versuch 144

riante keine Ansaat auf. Die Kalkung am
Standort Eschwald zeigt einen sehr deut-
lichen positiven Einfluss auf die Verdau-
lichkeit der organischen Masse und den
Energiegehalt der Biomasse, auf die Stick-
stoffversorgung iibt sic dagegen einen
negativen Einfluss aus.

Vergleich zwischen Standort
Scharberg und Eschwald

Die Verdaulichkeit der organischen Mas-
se und die Energiekonzentration des Fut-
ters liegen am Standort Eschwald mit
Kalkung im Bereich der Werte des Stand-
ortes Scharberg.

5.3.8 Energieertrige

Das Produkt aus Ertragsquanititdt und
Energiegehalt des Futters ergibt den En-
ergieertrag pro Flacheneinheit in GJ NEL/
ha (BUCHGRABER et al. 1994). Die Ver-
kniipfung von Quantitdt und Qualitét des
Ertrages ermdglicht eine gegeniiber rei-
nen Ertragsangaben wesentlich prézise-
re und praxisrelevanten Beschreibung
des futterbaulichen Potentials und der
Produktivitét eines Standortes.

Der Diingungsversuch 144 wurde als
einziger Versuch im Jahr 2001 zweimal

beerntet, daher hebt sich sowohl die Er-
tragsseite als auch die Energieertragssei-
te von den anderen Versuchen im Jahr
2001 deutlich ab.

Diingungsversuch - Versuch 144 mit
der Mischung OAG Dauerweide H

Der Qualitatsertrag (4bbildung 76) zeigt,
dass sich die Diingevarianten bei der
OAG Dauerweide H im Jahr 2000 nur ge-
ringfiligig voneinander unterscheiden,
die Variante Wirtschaftsdiingerkompost
(ca. 12 GJ NEL/ha und Jahr) und minera-
lische Diingung (ca. 17 GJ NEL/ha und
Jahr) weisen signifikant hohere Energie-
ertrdge als die Variante ungediingt (ca. 7
GJ NEL/ha und Jahr) auf. Im Jahr 2001
sind die Unterschiede zwischen den un-
gediingten (ca. 10 GJ NEL/ha und Jahr)
und gediingten Varianten (um ca. 24 GJ
NEL/haund Jahr) hoch signifikant, zwi-
schen den Varianten mit Diinger beste-
hen jedoch keine signifikanten Unter-
schiede. Der zweite Schnitt im Jahr 2001
fiihrt bei den Diingevarianten zu einer
Verdoppelung des Energicertrages im
Vergleich zum Jahr 2000.
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Diingungsversuch - Versuch 144 mit
der standortgerechten Mischung

Der Qualititsertrag (Abbildung 77) zeigt,
dass sich die Diingevarianten bei der
standortgerechten Mischung im Jahr
2000 geringfiigig voneinander unter-
scheiden, die gediingten Varianten wei-
sen sowohl im Jahr 2000 (& 14 GJNEL/ha
und Jahr) als auch im Jahr 2001 (& 25 GJ
NEL/ha und Jahr) signifikant hdhere En-
ergieertrage als die Variante ungediingt
(& 5 bzw. 10 GJ NEL/ha und Jahr) auf.

Der im Jahr 2000 signifikante Unterschied
zwischen mineralischem Diinger und den
Varianten mit Kompost ist im Jahr 2001
nur mehr gering und weist auf die Nach-
wirkung des Kompostes hin.

Die Energieertriige der OAG Dauerweide
H und der standortgerechten Mischung
sind gut vergleichbar und zeigen gerin-
ge Unterschiede. Die Streuung bei der
standortgerechten Mischung ist etwas

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

such 146

héher, die Mediane liegen nur geringfii-
gig niedriger als bei der OAG Dauerwei-
de H. Der zweite Schnitt im Jahr 2001
fiihrt bei beiden Mischungen der Vari-
anten mit Diingern zu einer Verdoppe-
lung des Energieertrages im Vergleich
zum Jahr davor und auch zu den ande-
ren Versuchen am Scharberg. Dies zeigt
ganz klar die Bedeutung eines angepass-
ten Nutzungsmanagements bzw. einer
gezielten Beweidung in der Praxis.

Mischungsversuch - Versuch 145

Der Qualitétsertrag beim Versuch 145
(Abbildung 78) zeigt, dass sich die Mi-
schungsvarianten im Jahr 2000 nicht sig-
nifikant voneinander unterscheiden. Im
Jahr 2001 sind die Unterschiede zwischen
den Varianten noch geringer (Jca. 11 GJ
NEL/ha und Jahr). Wie schon beim Bio-
masseertrag sind die Unterschiede zwi-
schen den Mischungen durch vorhan-

dene Vegetationsteile und Samen im Bo-
den iiberlagert und die Versuchsfrage, ob
verschiedene Mischungen bzw. keine
Ansaat unterschiedliche Energicertrage
liefern, kann mit diesen Untersuchungen
nicht eindeutig beantwortet werden.

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Der Qualitdtsertrag beim Saatbeetberei-
tungsversuch (Abbildung 79) zeigt, dass
sich die Saatbeetvarianten in den Jahren
2000 und 2001 nicht signifikant von-
einander unterscheiden, den hdchsten
Wert im Jahr 2000 erzielte die Variante
deutliches Aufrauen und im Jahr 2001 die
Variante leichtes Aufrauen. Es ist bei al-
len Varianten auf3er der Variante leichtes
Aufrauen eine Zunahme des Energieer-
trages von 2000 auf 2001 zu erkennen.
Die Ertrdge liegen im Durchschnitt zwi-
schen 9 und 12 GJ NEL/ha und Jahr.
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bis 2001, Eschwald mit Kalkung unterschiedliche Mischun-

gen, Versuch 142

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Die Betrachtung des Energieertrages
beim Versuch 142 (4bbildung 80) zeigt
eine Zunahme tiber die Jahre bei allen
Varianten.

Die Variante keine Ansaat (zwischen 2
und 8 GJ NEL/ha und Jahr) weist iiber die
Jahre signifikant schlechtere Ertrage als
die Varianten mit Ansaat von Mischun-
gen auf.

Die standortgerechte Mischung (durch-
schnittlich 11 GJ NEL/ha und Jahr) zeigt
Ertrdge, die im Bereich der Weidemi-
schungen liegen, die Qualitdt der Mi-
schung ist somit mit diesen gut vergleich-
bar.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Die Betrachtung des Energieertrages
beim Versuch 143 (4bbildung 81) zeigt
eine Zunahme tiber die Jahre bei den Va-

rianten keine Ansaat und Weidemischung
der Saatbau Linz, die im Jahr 1999 signifi-

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

bis 2001, Eschwald ohne Kalkung unterschiedliche Mi-

schungen, Versuch 143

kant niedrigere Energieertrage lieferten.
Die OAG Dauerweide H zeigt schon im
ersten Jahr nach der Begriinung einen
fiir diese Standortsverhéltnisse beacht-
lichen Ertrag.

Die Varianten OAG Dauerweide H und
standortgerechte Mischung blieben iiber
die Jahre etwa im selben Bereich (zwi-
schen 5 und 9 GJ/ha und Jahr). Im Jahr
2001 zeigt wiederum die OAG Dauerwei-
de H den hochsten Energieertrag. Die Va-
riante keine Ansaat erreicht in den Jah-
ren 2000 und 2001 im Vergleich zu den
eingesdten Mischungen relativ hohe
Werte durch die kontinuierliche Diingung
mit Biotonnenkompost, die Unterschie-
de zwischen den Jahren sind gering.

Im Vergleich zum Versuch mit Kalkung
(143) weist der Qualititsertrag signifikant
niedrigere Werte bei allen Mischungsva-
rianten ohne Kalkung auf.

Die standortgerechte Mischung kann mit
den anderen Griinlandmischungen zur
Futteroptimierung beim Energieertrag am
Standort Eschwald weitgehend mithalten,

sowohl beim Versuch mit als auch ohne
Kalkung werden vergleichbare Energie-
ertrage erzielt.

Vergleich zwischen Standort
Scharberg und Eschwald

Im Vergleich zum Standort Scharberg
weist der Energieertrag am Eschwald mit
Kalkung bei den eingesédten Mischungen
sogar geringfligig hohere Werte auf, im
Durchschnitt zwischen 10 und 16 GJ NEL/
ha und Jahr.

Die Variante keine Ansaat liegt um ein
Drittel bis zur Hélfte unter den Werten
des Standortes Scharberg.

Die standortgerechte Mischung weist
auf beiden Standorten mit den Handels-
mischungen vergleichbare Energieertra-
ge auf, die fiir raue Lagen und hohen Er-
trag konzipierte OAG Dauerweide H kann
am Standort Eschwald bessere Ertrdge er-
zielen. Zwischen der Weidemischung der
Saatbau Linz und der standortgerechten
Mischung gibt es keine Unterschiede in
den Energieertrigen.
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Tabelle 66: Durchschnittlicher Gehalt an Mineralstoffen bezogen auf glkg Trockenmasse, Jahr 2000 und 2001, Schar-
berg unterschiedliche Diingung mit standortgerechter Mischung und OAG Dauerweide H, Mitte Bliite

Caingkg TM P in g/kg TM P/Ca
Versuchnummer 144 2000 2001 2001* 2000 2001 2001* 2000 2001 2001*
OAG Dauerweide H
ungedungt 10,8 7.1 7,8 1,5 1,6 2,2 1:7,2 1:4,4 1:3,5
Biotonnenkompost 8,7 8,3 8,1 2,2 24 3,1 1:4,0 1:3,5 1:2,6
Wirtschaftsdiingerkompost 11,2 7,3 7,8 23 2,5 3,1 1:4,9 1:2,9 1:2,5
mineralisch 11,9 7,2 7,4 2,4 2,7 3,5 1:5,0 1:2,7 1:2,1
standortgerechte Mischung
ungeduingt 9,4 7,2 9,9 1,5 1,6 2,1 1:6,3 1:4,5 1:4,7
Biotonnenkompost 10,7 9,3 10,1 1,8 21 29 1:5,9 1:4,4 1:3,5
Wirtschaftsdiingerkompost 10,0 8,2 8,5 2,5 2,4 3,3 1:4,0 1:3,4 1:2,6
mineralisch 10,1 7,4 8,8 2,8 2,8 3,5 1:3,6 1:2,6 1:2,5

Mging/kg T™M King/kg TM Mg/K
Versuchnummer 144 1999 2000 2001* 1999 2000 2001* 2000 2001 2001*
OAG Dauerweide H
ungediingt 4,8 3,6 4,3 19,0 16,8 22,7 1:4,0 1:4,7 1:5,3
Biotonnenkompost 4,5 3,5 3,9 23,6 21,5 26,8 1:5,2 1:6,1 1:6,9
Wirtschaftsdiingerkompost 4,6 3,1 3,3 23,8 21,2 28,1 1:5,2 1:6,8 1:8,5
mineralisch 3,9 3,3 3,7 22,1 22,7 26,6 1:5,7 1:6,9 7,2
standortgerechte Mischung
ungediingt 4,5 3,4 4.1 19,7 15,4 20,8 1:4,4 1:4,5 1:5,1
Biotonnenkompost 4,3 3,7 4,0 21,3 19,6 251 1:5,0 1:5,3 1:6,3
Wirtschaftsdiingerkompost 4.4 3,5 3,3 25,6 22,3 30,8 1:5,8 1:6,4 1:9,3
mineralisch 4,5 3,3 4,2 23,4 19,5 23,4 1:5,2 1:5,9 :5,6
* = 2. Schnitt

Tabelle 67: Durchschnittlicher Gehalt an Mineralstoffen in g/kg Trockenmasse,
Vergleichsdaten fiir Aimfutter, Mitte Bliite (BUCHGRABER et al. 1998)

Ca P P/Ca Mg K Mg/K
1. Aufwuchs 7.4 2,5 1:3,0 2,5 12,6 1:5,0
2. Aufwuchs 7.4 29 1:2,6 2,6 14,9 1:5,7

5.3.9 Gehalt an Mineralstoffen

im Futter
Leguminosae und Krauter wirken sich all-
gemein positiv auf den Mineralstoffge-
halt, vor allem auf Calcium-, Magnesium
und Phosphorgehalte aus. Das Verhalt-
nis von Phosphor zu Calcium sollte zwi-
schen 1:1,2 bis 1:2,5 betragen. Das phy-
siologisch jiingere Pflanzenmaterial ent-
hélt mehr Kalium als das Altere.
Das Verhéltnis von Magnesium zu Ka-
lium sollte bis etwa 1:10 betragen, da bei
einem weiteren Verhéltnis ein Antagonis-
mus hervorgerufen werden kann (DIETL
1995b, SCHUBIGER etal. 1998, KLAPP
1971, WEIS 1980, MENGEL 1972,
POTSCH 1997).

Diingungsversuch -

Versuch 144 mit standortgerechter
Mischung und OAG Dauerweide H
Der Gehalt an Makroelementen (7abelle
66) zeigt, dass Calcium (Ca) sowohl
im Jahr 2000 als auch im Jahr 2001
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(1. und 2. Schnitt) Werte zwischen 7,1 und
11,9 g/kg TM aufweist. Diese liegen da-
mit iiber dem Bereich der Vergleichsda-
ten fiir Almfutter ( BUCHGRABER et al.
1998). Unterschiede zwischen den Mi-
schungen und den Diingevarianten sind
nur relativ geringfiigig.

Der Gehalt an Phosphor (P) liegt bei den
Varianten mit Diingern zwischen 1,8 und
3,5 g/kg Trockenmasse und bei der Vari-
ante ungediingt zwischen 1,5 und
2,2 g/kg Trockenmasse. Die berechneten
Mittelwerte der Varianten mit den unter-
schiedlichen Diingern liegen im Bereich
der Futterwerttabelle. Die sehr niedrige
Gehaltsstufe des Phosphors im Boden
bei den ungediingten Varianten spiegelt
sich beim Gehalt im Futter wider.

Beim Verhéltnis von Phosphor zu Calci-
um zeigt bei beiden Mischungen die un-
gediingte Variante iiber alle Jahre den
hochsten Wert, dieser liegt iiber dem
Bereich von den Vergleichsdaten fiir Alm-

futter. Bei den gediingten Varianten weist
die mineralische Diingung das giinstigs-
te Verhéltnis auf.

Der Magnesiumgehalt (Mg) verdndert
sich tiber die Jahre und Schnitte, er liegt
bei beiden Saatgutmischungen und je-
der Diingervariante im Jahr 2000 um
4,5 g/kg TM und im Jahr 2001 im Bereich
von 3,5 g/kg TM. Im Vergleich zur Futter-
werttabelle sind die Werte im Durch-
schnitt um 1 bis 2 g/kg héher.

Der Kaliumgehalt (K) liegt mit Werten von
19,5 bis 25,6 g/kg TM bei den Varianten
mit Diingern im Vergleich zur Futterwert-
tabelle um das Zweifache hoher. Der 2.
Schnitt weist vergleichsweise noch ho-
here Werte zwischen 23,4 und 30,8 g/kg
TM auf. Die niedrigsten Werte, 15,4 - 19,7
g/kg TM beim 1. Schnitt und 20,8 - 22,7
g/kg TM beim 2. Schnitt, zeigen beide Mi-
schungen bei der Variante ungediingt auf.

Die ungediingte Variante weist bei bei-
den Mischungen das engste Verhiltnis
von Magnesium zu Kalium {iber alle Jah-
re auf, das weiteste Verhdltnis zeigt die
Variante mit Wirtschaftsdiingerkompost,
bedingt durch den meist hoheren Kali-
umgehalt, die Werte liegen noch knapp
unter der Grenze, wo ein Antagonismus
hervorgerufen wird.
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Tabelle 68: Durchschnittlicher Gehalt an Mineralstoffen bezogen auf g/kg Trockenmasse, Jahr 2000 und 2001, Schar-
berg unterschiedliche Mischungen, Mitte Bliite

Ping/kg TM Caing/kg TM P/Ca Mg in g/kg TM King/kg TM Mg/K
Versuchsnummer 145 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
keine Ansaat 2,10 2,62 129 11,5 1:6,1 144 549 4,38 19,9 19,6 1:3,6 14,5
Weidemischung Saatbau Linz 1,49 2,39 12,0 9,3 1:8,1 1:3,9 510 3,61 20,5 21,3 1:4,0 159
OAG Dauerweide H 1,49 2,02 19 96 1:8,0 1:4,8 6,45 3,78 20,2 20,9 1:3,1 155
standortgerechte Mischung 1,60 2,34 126 9,7 1:7,9 1:41 4,87 3,65 21,0 20,8 1:4,3 15,7

Tabelle 69: Durchschnittlicher Gehalt an Mineralstoffen bezogen auf g/kg Trockenmasse, Jahr 2000 und 2001, Schar-
berg unterschiedliche Saatbeetbereitung mit standortgerechter Mischung, Mitte Bliite

P ing/kg TM Caing/kg TM P/Ca Mgin g/kg TM Kin g/kg TM Mg/K
Versuchsnummer 146 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
keine 1,48 2,52 12,3 10,2 1:83 1:4,0 6,68 3,81 221 22,7 1:3,3 1:6,0
leichtes Aufrauen 1,60 2,10 12,6 10,0 1:79 1438 6,29 3,99 249 220 1:4,0 155
deutliches Aufrauen 1,31 1,99 11,9 9,7 19,1 1:4)9 6,01 3,93 20,6 23,2 1:34 159
frasen 1,55 1,80 12,7 9,0 1:8,2 150 6,26 3,93 21,7 231 1:3,5 159

Mischungsversuch - Versuch 145

Der Gehalt an Makroelementen (7abelle
68) zeigt, dass Calcium (Ca) im Jahr 2000
Werte zwischen 11,9 und 12,9 g/kg Tro-
ckenmasse und im Jahr 2001 Werte zwi-
schen 9,3 und 11,5 g/kg TM aufweist und
damit weit iber dem Bereich der Ver-
gleichsdaten fiir Almfutter liegt (BUCH-
GRABER et al.1998). Unterschiede zwi-
schen den Mischungsvarianten sind nur
geringfligig, die Variante keine Ansaat
zeigt im Jahr 2001 einen relativ hohen
Wert im Vergleich zu den Mischungsva-
rianten.

Der Gehalt an Phosphor (P) liegt im Jahr
2000 zwischen 1,5 und 2,1 g/kg Trocken-
masse (keine Ansaat) und im Jahr 2001
zwischen 2,0 und 2,6 g/kg (keine Ansaat)
Trockenmasse. Im Vergleich zur Futter-
werttabelle sind die durchschnittlichen
Werte im Jahr 2000 relativ niedrig.

Beim Verhéltnis von Phosphor zu Calci-
um zeigt im Jahre 2000 die Variante keine
Ansaat den niedrigsten Wert von 1:6,1, sie
liegen aber alle sehr hoch und weit {iber
dem Bereich von Vergleichsdaten fiir
Almfutter. Im Jahr 2001 pendelt sich das
Verhiltnis zwischen 1:3,9 und 1:4,8 ein.
Der Magnesiumgehalt (Mg) nahm vom
Jahr 2000 auf das Jahr 2001 ab und liegt
bei den Varianten im Jahr 2000 zwischen
4,9 und 6,5 g/kg TM und im Jahr 2001 um
4 g/kg TM. Im Vergleich zur Futterwert-
tabelle sind die Werte sehr hoch.

Der Kaliumgehalt (K) ist mit Werten von
19,6 bis 21,3 g/kg TM im Vergleich zur
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Futterwerttabelle sehr hoch. Die Unter-
schiede zwischen den Varianten sind ge-
ring, die niedrigsten Werte zeigt die Vari-
ante keine Ansaat, 19,9 g/kg im Jahr 2000
und 19,6 g/kg Trockenmasse im Jahr
2001.

Das Verhiltnis von Magnesium zu Kali-
um istim Jahr 2000 bei allen Mischungs-
varianten niedrig und liegt zwischen 1:3,1
bis 1:4,3, das hochste Verhiltnis zeigt die
Variante mit standortgerechter Mischung.
Im Jahr 2001 sind die Unterschiede ge-
ring und die Werte der angesiten Mi-
schungen liegen im Bereich der Ver-
gleichsdaten fiir Almfutter.

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Der Gehalt an Calcium (Ca) weist im Jahr
2000 Werte um 12,0 g/kg Trockenmasse
und im Jahr 2001 Werte um 10,0 g/kg TM
auf (Tabelle 69) und liegt damit liber den
Werten der Vergleichsdaten fiir Almfut-
ter (BUCHGRABER et al. 1998). Unter-
schiede zwischen den Varianten der Saat-
beetbereitung sind nicht erkennbar.

Der Gehalt an Phosphor (P) liegt im Jahr
2000 zwischen 1,3 und 1,6 g/kg Trocken-
masse und im Jahr 2001 zwischen 1,8 (frd-
sen) und 2,5 g/kg (keine Saatbeetberei-
tung) Trockenmasse. Im Vergleich zur
Futterwerttabelle sind die durchschnitt-
lichen Werte im Jahr 2000 sehr niedrig, im
Jahr 2001 zeigt nur die Variante keine Saat-
beetbereitung denselben Wert wie die
Futterwerttabelle.

Beim Verhéltnis von Phosphor zu Calci-
um zeigen alle Varianten im Jahre 2000
sehr hohe Werte wie auch bei den ande-
ren Versuchen am Scharberg. Im Jahr 2001
pendelt sich das Verhiltnis zwischen 1:4
und 1:5 ein, liegt immer noch deutlich
iiber den Vergleichsdaten fiir Almfutter.

Der Magnesiumgehalt (Mg) nahm von
2000 auf das Jahr 2001 um die Halfte ab
und liegt bei den Varianten im Jahr 2000
um 6,2 g/kg TM und im Jahr 2001 um
3,9 g/lkg TM. Im Vergleich zur Futterwert-
tabelle sind die Werte sehr hoch.

Der Kaliumgehalt (K) ist mit Werten um
22,0 g/kg TM im Vergleich zur Futterwert-
tabelle sehr hoch. Die Unterschiede zwi-
schen den Varianten sind gering, den
hochsten Wert zeigt die Variante leichtes
Aufrauen mit 24,9 g/kg Trockenmasse im
Jahr 2000 und den niedrigsten Wert die
Variante deutliches Aufrauen mit 20,6 g/
kg Trockenmasse im Jahr 2000.

Das Verhiltnis von Magnesium zu Kali-
um liegt im ersten Jahr bei allen Saatbeet-
bereitungsvarianten zwischen 1:3,3 bis
1:4,0. Im Jahr 2001 sind die Unterschiede
noch geringer, aber die Werte liegen um
einiges hoher.

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Der Gehalt an Calcium (Ca) (Tabelle 70)
weist im Jahr 1999 Werte zwischen 3,9
(keine Ansaat) und 6,1 g/kg Trockenmas-
se (Weidemischung Saatbau Linz), im Jahr
2000 Werte zwischen 6,7 (keine Ansaat)
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Tabelle 70: Durchschnittlicher Gehalt an Mineralstoffen bezogen auf g/kg Trockenmasse, 1999 bis 2001, Eschwald mit
Kalkung, unterschiedliche Mischungen, Ende Bliite

Caing/kg TM Ping/kg TM P/Ca
Versuchnummer 142 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
keine Ansaat 3,9 6,7 5,8 2,03 2,16 2,25 1:1,9 1:3,1 1:2,6
Weidemischung Saatbau Linz 6,1 10,2 8,4 1,66 2,09 2,02 1:3,7 1:4,9 1:4,2
OAG Dauerweide H 4,9 10,1 8,5 1,77 217 2,10 1:2,8 1:4,7 1:4,0
standortgerechte Mischung 6,0 10,0 8,1 1,83 2,25 2,14 1:3,3 1:4,4 1:3,8

Mgin g/kg TM King/kg T™M Mg/K
Versuchnummer 142 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
keine Ansaat 1,36 2,67 1,61 17,6 17,0 17,1 1:12,9 1:6,4 1:10,6
Weidemischung Saatbau Linz 1,57 3,32 2,15 16,4 17,6 18,3 1:10,4 1:5,3 1:8,5
OAG Dauerweide H 1,52 3,14 2,34 16,1 17,9 18,3 1:10,6 1:5,7 1:7,8
standortgerechte Mischung 1,52 2,72 1,88 16,4 18,7 16,9 1:10,8 1:6,9 1:9,0

Tabelle 71: Durchschnittlicher Gehalt an Mineralstoffen bezogen auf g/kg Trockenmasse, 1999 bis 2001, Eschwald ohne
Kalkung, unterschiedliche Mischungen, Ende Bliite

Caingkg TM P in g/kg TM P/Ca
Versuchnummer 143 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
keine Ansaat 2,5 3,9 3,4 1,91 1,75 1,97 1:1,3 1:2,2 1:1,7
Weidemischung Saatbau Linz 4.1 4,1 3,7 2,04 1,72 1,94 1:2,0 1:2,4 1:1,9
OAG Dauerweide H 4,0 4,6 3,8 1,89 1,91 1,82 1:2,1 1:2,4 1:2,1
standortgerechte Mischung 6,0 5,5 5,3 2,41 1,89 1,92 1:2,5 1:2,9 1:2,8

Mging/kg T™M King/kg TM Mg/K
Versuchnummer 143 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
keine Ansaat 1,23 1,88 1,57 17,1 15,4 14,6 1:13,9 1:8,2 1:9,3
Weidemischung Saatbau Linz 1,55 2,21 1,69 19,0 15,4 14,9 1:12,3 1:7,0 1:8,8
OAG Dauerweide H 1,42 2,79 1,69 16,7 17,0 15,4 1:11,8 1:6,1 1:9,1
standortgerechte Mischung 1,80 2,49 1,81 17,9 14,9 14,9 1:9,9 1:6,0 1:8,2

Tabelle 72: Durchschnittlicher Gehalt an

Mineralstoffen in g/kg Trockenmasse,

Vergleichsdaten fiir Aimfutter, Ende Bliite (BUCHGRABER et al. 1998)

Ca P

P/Ca Mg K Mg/K

1. Aufwuchs 4,8 2,3 1:2,1 1,8 15,4

1:8,5

und 10,2 g/kg TM (Weidemischung Saat-
bau Linz) und im Jahr 2001 Werte zwi-
schen 5,8 (keine Ansaat) und 8,5 g/kg TM
(OAG Dauerweide H) auf und sie liegen
damit bis zum Doppelten der Vergleichs-
daten fiir Almfutter ( BUCHGRABER et
al.1998, Tabelle 72). Die Variante keine
Ansaat zeigt die geringsten Werte, zwi-
schen den Mischungen sind die Unter-
schiede gering.

Der Gehalt an Phosphor (P) liegt im Jahr
1999 zwischen 1,8 und 2,0 g/kg Trocken-
masse im Jahr 2000 zwischen 2,1 und
2,2 g/kg und im Jahr 2001 zwischen 2,0
und 2,3 g/kg Trockenmasse. Die Weide-
mischung der Saatbau Linz weist die ge-
ringsten Werte {iber die Jahre auf. Im Ver-
gleich zur Futterwerttabelle sind die
durchschnittlichen Werte niedrig.

Beim Verhéltnis von Phosphor zu Calci-
um zeigt die Variante keine Ansaat {iber
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alle untersuchten Jahre den niedrigsten
Wert von 1:1,9 bis 1:3,1, die angeséten
Mischungen liegen weit iiber dem Bereich
von den Vergleichsdaten fiir Almfutter
bei Werten von 1:2,8 bis 1:4,9. Bei den
Mischungsvarianten zeigt die standort-
gerechte Mischung das engste Verhilt-
nis.

Der Magnesiumgehalt (Mg) liegt bei den
Varianten im Jahr 1999 zwischen 1,3 und
1,5 g/kg TM, im Jahr 2000 zwischen 2,7
und 3,3 g’kg TM und im Jahr 2001 zwi-
schen 1,6 und 2,3 g/kg TM. Im Vergleich
zur Futterwerttabelle sind die Werte im
Durchschnitt deutlich hoher.

Der Kaliumgehalt (K) nahm bei den Saat-
beetbereitungsvarianten iiber die Jahre
zu, im Jahr 1999 lagen die Werte bei ca. 16
g/kg TM, im Jahr 2000 zwischen 17,0 g/
kg TM (keine Ansaat) und 18,7 g/lkg TM
(standortgerechte Mischung) und im Jahr

2001 zwischen 16,9 g/kg TM (standort-
gerechte Mischung) und 18,3 g/kg TM
(OAG Dauerweide H). Die Unterschiede
zwischen den Varianten sind sehr gering,
die Durchschnittswerte liegen liber dem
Wert der Futterwerttabelle.

Das Verhiltnis von Magnesium zu Kali-
um liegt in allen Jahren bei allen Mi-
schungsvarianten im Bereich der Ver-
gleichsdaten fiir Almfutter. Das weiteste
Verhiltnis zeigt die Variante keine Ansaat
gefolgt von der standortgerechten Mi-
schung. Im Jahr 2000 sind die Verhéltnis-
se im Vergleich zu den anderen Jahren
eng.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Der Gehalt an Calcium (Ca) (Tabelle 71)
weist im Jahr 1999 Werte zwischen 2,5
und 6,0 g/kg TM, im Jahr 2000 Werte zwi-
schen 3,9 und 5,5 g/kg TM und im Jahr
2001 Werte zwischen 3,4 und 5,3 g’lkg TM
auf und liegt damit im Bereich der Ver-
gleichsdaten fiir Almfutter ( BUCHGRA-
BER et al. 1998, Tabelle 72). Die Variante
keine Ansaat zeigt in allen Jahren die nied-
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rigsten Werte, die standortgerechte Mi-
schung hingegen deutlich héhere Wer-
te, was auf den hohen Anteil an Legumi-
nosae zuriickzufiihren ist.

Der Gehalt an Phosphor (P) liegt im Jahr
1999 zwischen 1,9 und 2,4 g/kg Trocken-
masse, im Jahr 2000 zwischen 1,7 und 1,9
g/kg TM und im Jahr 2001 zwischen 1,8
und 2,0 g/kg Trockenmasse. Die berech-
neten Mittelwerte iiber die Jahre liegen
unter den Werten der Futterwerttabelle.

Beim Verhéltnis von Phosphor zu Calci-
um zeigt die Variante keine Ansaat {iber
alle untersuchten Jahre den niedrigsten
Wert von 1:1,3 bis 1:2,2, die angeséten
Mischungen liegen im Bereich von den
Vergleichsdaten fiir Almfutter bei Wer-
ten von 1:2,0 bis 1:2,9. Bei den eingesa-
ten Mischungen zeigt hier die standort-
gerechte Mischung das weiteste Verhalt-
nis.

Der Magnesiumgehalt (Mg) liegt bei den
Varianten im Jahr 1999 zwischen 1,2 und
1,8 g/’kg TM, im Jahr 2000 zwischen 1,8
und 2,5 g/lkg TM und im Jahr 2001 um
1,7 g/lkg TM. Mit dem Wert der Futter-
werttabelle sind die Werte vergleichbar.
Die standortgerechte Mischung zeigt
auch hier durch den hohen Anteil an Le-
guminosae die hochsten Werte.

Der Kaliumgehalt (K) nahm iiber die Jah-
re ab, im Jahr 1999 lagen die Werte bei ca.
18 g/kg TM, im Jahr 2000 zwischen 14,9
und 17,0 g’kg TM und im Jahr 2001 zwi-
schen 14,6 und 15,4 g/kg TM. Die Unter-
schiede zwischen den Varianten sind ge-
ringfiigig.

Das Verhiltnis von Magnesium zu Kali-
um liegt tiber alle Jahre bei allen Mi-
schungsvarianten im Bereich der Ver-
gleichsdaten fiir Almfutter und bei dhn-
lichen Werten wie die gekalkten Varian-
ten. Das weiteste Verhiltnis zeigt auch
hier die Variante keine Ansaat gefolgt aber
von der Weidemischung der Saatbau Linz

in den Jahren 1999 und 2000 und der OAG
Dauerweide H im Jahr 2001. Im Jahr 2000
sind auch hier die Verhéltnisse im Ver-
gleich zu den anderen Jahren enger.

Die Varianten ohne Kalkung zeigen
durchschnittlich niedrigere Werte bei den
Calcium-, Kalium-, Magnesium- und
Phosphorgehalten, die grofiten Unter-
schiede liegen bei den doppelt so hohen
Werten von Calcium bei den gekalkten
Varianten. Beim Verhéltnis von Phosphor
zu Calcium zeigen die gekalkten Varian-
ten weit hohere Werte, die Verhiltnisse
von Magnesium zu Kalium sind dagegen
bei den ungekalkten Varianten hoher.
Durch die Kalkung verbessert sich vor
allem der Calcium-, geringfiigig der Kali-
um- und der Phosphorgehalt, diese Un-
terschiede zeigen auch die Bodengehalts-
werte bei Calcium und teilweise bei Phos-
phor im Jahr 2001. Die Bodenkennwerte
von Kalium weisen hingegen bei der un-
gekalkten Variante hohere Werte als bei
der gekalkten auf, im Gegensatz zu den
Werten im Futter.

Vergleich zwischen Standort
Scharberg und Eschwald

Die hohen Mineralstoffgehalte an Calci-
um, Kalium und Magnesium im Boden
am Standort Scharberg spiegeln sich in
den Gehaltswerten des Futters wider,
auch die schlechte Phosphorversorgung
des Standortes scheint bei den Werten
des Futters auf.

Die Varianten mit Kalkung am Eschwald
liegen durchschnittlich bei den Cal-
cium-, Kalium-, und Phosphorgehalten
unter den Werten der Mischungsvarian-
ten am Scharberg, der Magnesiumgehalt
istam Eschwald sogar um die Halfte nied-
riger.

Der Standort Eschwald weist ohne Kal-
kung relativ niedrige Gehaltswerte im Fut-
ter auf, die Krduterarmut und der saure
Boden sind dafiir hauptverantwortlich.

Diese niedrigen Gehaltswerte spiegeln
sich bei den Elementen Calcium, Kalium
und Magnesium auch bei den Bodenge-
haltswerten wider.

Beim Verhéltnis von Phosphor zu Calci-
um zeigen die Varianten am Standort
Scharberg im Jahr 1999 weit hohere Wer-
te und im Jahr 2000 dhnliche Werte wie
der Standort Eschwald, die Verhiltnisse
von Magnesium zu Kalium sind dagegen
bei den Varianten am Eschwald hoher.

5.3.10 Gehalt an Mikroelementen
im Futter

Der Gehalt an Mikroelementen im Griin-
landfutter wird von einigen Autoren mit
Minimum und Maximum beschrieben
(BUCHGRABER et al. 1994, MENGEL
1972). Den notwendigen Gehalt im Griin-
landfutter fiir Aufzuchtrinder und Milch-
kiihe, bei einer Aufnahme von 12 kg Tro-
ckensubstanz und einer Milchleistung
von 12 1 pro Tag, zeigen die Werte der
Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie
(2001). Die maximal vertriglichen Schwer-
metallkonzentrationen im Futter werden
von der Toxizitdtsgrenze in der Tabelle
73 dargestellt (SAUERBECK 1989).

Minimale und maximale Werte fiir Cadmi-
um von 0,26 bis 0,53 mg/kg Trockenmas-
se von unterschiedlichen Almweiden
wurden von BOHNER (1998) untersucht.

Diingungsversuch -
Versuch 144 mit standortgerechter
Mischung und OAG Dauerweide H

Die Gehalte an Mikroelementen (7abelle
74 und 75) zeigen, dass Natrium (Na)
Unterschiede zwischen den Diingevari-
anten bei beiden Mischungen aufweist,
die Werte der ungediingten Variante lie-
gen um das Zwei- bis Vierfache unter den
Werten der eingesiten Mischungen. Die
hochsten Werte zeigt die Variante mit Bi-
otonnenkompost um 400 bis 460 mg/kg

Tabelle 73: Empfehlungen zur Versorgung mit Spurenelementen (erforderliche Konzentrationen in der Gesamtration in

mg/kg TM) (GfE 2001)
Na Fe Cu Mn Zn Cr Ni Cd
Aufzuchtrinder 800 50 10 40-50 40-50
Milchkihe 1400 50 10 50 50
Toxizitatsgrenze 100* 500 3000* 50,0* 0,50 *

Quellen: GfE 2001, *SAUERBECK 1989

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

75



Ergebnisse und Interpretation

Tabelle 74: Durchschnittlicher Gehalt an Mikroelementen bezogen auf mg/kg Trockenmasse im Jahr 2000 Scharberg
unterschiedliche Diingung OAG Dauerweide H

Versuchsnummer 144 in mg/kg T™M

OAG Dauerweide H Na Fe Cu Mn Zn Cr Ni Cd
ungediingt 92,2 814,0 7,52 90,1 40,7 2,43 1,38 0,33
Biotonnenkompost 406,1 821,7 8,79 72,7 37,3 1,83 1,41 0,19
Wirtschaftsdiingerkompost 183,0 706,8 7,26 61,7 37,8 1,57 2,28 0,15
mineralisch 234,0 582,2 6,11 73,2 34,2 1,66 1,22 0,22

Tabelle 75: Durchschnittlicher Gehalt an Mikroelementen bezogen auf mg/kg Trockenmasse

unterschiedliche Diingung mit standortgerechter Mischung

im Jahr 2000 Scharberg

Versuchsnummer 144 in mg/kg TM

standortgerechte Mischung Na Fe Cu Mn Zn Cr Ni Cd
ungediingt 123,9 4845 8,58 88,4 36,7 2,04 2,12 0,41
Biotonnenkompost 466,4 3344 8,12 52,8 33,6 1,39 2,63 0,15
Wirtschaftsdiingerkompost 173,8 410,7 8,38 65,0 38,7 1,84 1,50 0,28
mineralisch 259,0 390,9 6,05 53,5 34,6 1,54 1,25 0,22

Tabelle 76: Durchschnittlicher Gehalt an Mikroelementen bezogen auf mg/kg Trockenmasse

unterschiedliche Mischungen

im Jahr 2000 Scharberg

in mg/kg T™M
Versuchsnummer 145 Na Fe Cu Mn Zn Cr Ni Cd
keine Ansaat 215,4 297,3 7,36 92,5 41,8 1,12 0,93 0,24
Weidemischung Saatbau Linz 613,4 385,4 7,20 60,0 36,1 1,50 2,55 0,17
OAG Dauerweide H 658,7 4243 7,66 67,1 38,0 1,35 0,66 0,32
standortgerechte Mischung 639,6 336,7 7,56 81,8 37,9 1,07 1,05 0,20

TM. Im Vergleich zu den Gehalten des
Griinlandfutters liegen die Werte im Nor-
malbereich(BUCHGRABER etal. 1994).

Der Eisengehalt (Fe) zeigt Unterschiede
zwischen den Mischungen, die Werte der
OAG Dauerweide H liegen um fast das
Doppelte iiber den Werten der standort-
gerechten Mischung, wobei diese schon
sehr hohe Werte im Vergleich zu den Ge-
halten von Griinlandfutter aufweisen
(BUCHGRABER etal. 1994). Die Fe-Wer-
te liegen weit liber den Bedarfswerten.
Bei beiden Saatgutmischungen werden
die geringsten Werte von der Variante mit
mineralischer Diingung erreicht.

Der Kupfergehalt (Cu) liegt mit Werten
von 6,0 bis 8,8 mg/kg TM unter der erfor-
derlichen Konzentration in der Gesamt-
ration, hier zeigt die Variante mit minerali-
scher Diingung bei beiden Mischungen
die niedrigsten Werte mit knapp iiber 6
mg/kg TM, die Unterschiede zwischen
den anderen Mischungsvarianten sind
nur gering.

Der Gehalt an Mangan (Mn) liegt bei den
Varianten mit Diingern zwischen 52 und
73 mg/kg Trockenmasse und bei der Va-
riante ungediingt zwischen 88 und 90 mg/
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kg Trockenmasse. Die berechneten Mit-
telwerte der Varianten mit den unter-
schiedlichen Diingern liegen im oberen
Bereich von Griinlandfutter (BUCHGRA-
BER etal. 1998).

Der Zinkgehalt (Zn) liegt mit Werten von
33,6 bis 40,7 mg/kg TM im oberen Be-
reich des Gehaltes von Griinlandfutter,
die Unterschiede zwischen den Mi-
schungen und den Diingevarianten sind
gering.

Der Chromgehalt (Cr) ist mit Werten von
1,39 bis 2,43 mg/kg TM im oberen Be-
reich des notwendigen Gehaltes nach
FINCK (1992), wiederum zeigt die Varian-
te keine Ansaat bei beiden Mischungen
die hochsten Werte, die bei den eingesa-
ten Mischungen um das Eineinhalbfache
hdoher liegen .

Der Nickelgehalt (Ni) liegt mit Werten
von 1,22 bis 2,62 mg/kg TM im Bereich
des Gehaltes von Griinlandfutter (FINCK
1992), es sind keine merklichen Unter-
schiede zwischen den Mischungen und
den Diingevarianten ersichtlich.

Der Cadmiumgehalt (Cd) zeigt im Jahr
2000 Werte zwischen 0,19 und 0,41 mg/kg
TM. Die Variante keine Ansaat zeigt bei
beiden Mischungen die hochsten Wer-

te, die um das Doppelte tiber den der ein-
gesdten Mischungen liegen.

Mischungsversuch - Versuch 145

Der Gehalt an Mikroelementen bei unter-
schiedlichen Mischungen (7abelle 76)
zeigt, dass Natrium (Na) geringe Unter-
schiede zwischen den Mischungsvarian-
ten aufweist, der Wert der nicht eingesé-
ten Variante liegt aber um das Dreifache
unter den Werten der eingesidten Mi-
schungen. Den hochsten Wert zeigt die
Variante OAG Dauerweide H mit 658 mg/
kg TM. Im Vergleich zu den Gehalten des
Griinlandfutters liegen die Werte iiber
dem Normalbereich (BUCHGRABER et
al. 1994) und deutlich {iber den Bedarfs-
werten von 200 ppm.

Der Eisengehalt (Fe) zeigt Unterschiede
zwischen den Mischungen, der Wert der
OAG Dauerweide H liegt iiber den Wer-
ten der anderen Varianten, wobei diese
schon sehr hohe Werte im Vergleich zu
den Gehalten des Griinlandfutters auf-
weisen (BUCHGRABER etal. 1994).

Der Kupfergehalt (Cu) ist mit Werten von
7,2 bis 7,5 mg/kg TM im Bereich der Ge-
halte im Griinlandfutter, die Unterschie-
de sind gering.
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Ergebnisse und Interpretation

Tabelle 77: Durchschnittlicher Gehalt an Mikroelementen bezogen auf mg/kg Trockenmasse im Jahr 2000 Scharberg
unterschiedliche Saatbeetbereitung standortgerechte Mischungen

in mg/kg T™M
Versuchsnummer 146 Na Fe Cu Mn Zn Cr Ni Cd
keine 668,0 385,6 7,74 63,4 441 1,42 1,57 0,19
leichtes Aufrauen 488,1 488,8 8,56 60,7 42,8 1,76 2,07 0,17
deutliches Aufrauen 603,9 298,0 7,85 50,7 37,7 0,99 1,10 0,13
frasen 553,2 278,2 7,85 53,0 36,8 0,96 1,51 0,12

Tabelle 78: Durchschnittlicher Gehalt an Mikroelementen bezogen auf mg/kg Trockenmasse, 1999 und 2000 Eschwald
mit Kalkung unterschiedliche Mischungen

Versuchsnummer 142 mg/kg TM

unterschiedliche Mischungen Na Fe Cu Mn Zn Cr Ni Cd
keine Ansaat 355,1 187,1 10,08 217,4 29,7 1,91 2,13 0,19
Weidemischung Saatbau Linz 641,9 178,6 5,48 165,8 28,0 2,14 2,59 0,16
OAG Dauerweide H 696,1 161,8 5,62 155,0 32,2 1,68 1,45 0,13
standortgerechte Mischung 623,8 189,8 6,02 183,8 30,1 2,12 1,39 0,13

Der Gehalt an Mangan (Mn) liegt bei den
Varianten mit eingesdten Mischungen
zwischen 60 und 81 mg/kg Trockenmas-
se und bei der Variante keine Ansaat bei
92 mg/kg Trockenmasse. Die berechne-
ten Durchschnittswerte der Varianten mit
den unterschiedlichen Mischungen lie-
gen iiber dem Bereich der erforderlichen
Konzentrationen in der Gesamtration.

Der Zinkgehalt (Zn) liegt mit Werten von
36,1 bis 41,8 mg/kg TM im oberen Be-
reich des Gehaltes von Griinlandfutter,
die Unterschiede zwischen den Mi-
schungen sind gering.

Der Chromgehalt (Cr) ist mit Werten von
1,07 bis 1,50 mg/kg TM im Bereich der
untersuchten Werte von FINCK (1992),
wiederum zeigen die Mischungsvarian-
ten keine wesentlichen Unterschiede.
Der Nickelgehalt (Ni) liegt mit Werten
von 0,66 bis 2,55 mg/kg TM im Bereich
des Gehaltes von Griinlandfutter (FINCK
1992), den hochsten Wert zeigt hier die
Weidemischung der Saatbau Linz.

Der Cadmiumgehalt (Cd) zeigt im Jahr
2000 Werte zwischen 0,17 und 0,32 mg/
kg TM. Diese liegen damit unter der To-
xizitdtsgrenze von SAUERBECK (1989).

Saatbeetbereitungsversuch -

Versuch 146

Der Gehalt an Mikroelementen bei unter-
schiedlichen Saatbeetbereitungen (7a-
belle 77) zeigt, dass Natrium (Na) Unter-
schiede zwischen den Varianten aufweist,
der Wert der Variante keine Ansaat liegt
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um bis zur Hélfte iiber den Werten der
Saatbeetbereitungsvarianten. Den nied-
rigsten Wert zeigt die Variante leichtes
Aufrauen mit488 mg/kg TM. Im Vergleich
zu den Gehalten des Griinlandfutters lie-
gen die Werte weit iiber dem Normalbe-
reich.

Der Eisengehalt (Fe) zeigt Unterschiede
zwischen den Saatbeetbereitungsvarian-
ten, der Wert der Variante leichtes Auf-
rauen liegt iiber denen der anderen Vari-
anten, wobei diese schon sehr hohe Wer-
te im Vergleich zu den Gehalten von Griin-
landfutter aufweisen.

Der Kupfergehalt (Cu) bewegt sich mit
Werten von 7,7 bis 8,5 mg/kg TM im Be-
reich der Gehalte im Griinlandfutter, die
Unterschiede sind nur geringfiigig.

Der Gehalt an Mangan (Mn) liegt bei den
Varianten mit eingesidten Mischungen
zwischen 50 und 60 mg/kg Trockenmas-
se und bei der Variante keine Ansaat bei
63 mg/kg Trockenmasse. Die berechne-
ten Durchschnittswerte der Varianten mit
den unterschiedlichen Saatbeetbereitun-
gen liegen im Bereich der erforderlichen
Konzentrationen in der Gesamtration.

Der Zinkgehalt (Zn) liegt mit Werten von
36,8 bis 44,1 mg/kg TM im oberen Be-
reich des Gehaltes von Griinlandfutter,
die Unterschiede zwischen den Varian-
ten sind gering.

Der Chromgehalt (Cr) ist mit Werten von
0,96 bis 1,76 mg/kg TM im Bereich der
untersuchten Werte von FINCK (1992),

die Variante leichtes Aufrauen zeigt den
hochsten Wert.

Der Nickelgehalt (Ni) liegt mit Werten
von 1,1 bis 2,1 mg/kg TM im Bereich des
Gehaltes von Griinlandfutter (FINCK
1992), den hochsten Wert zeigt hier
wiederum die Variante leichtes Aufrau-
en.

Der Cadmiumgehalt (Cd) zeigt im Jahr
2000 Werte zwischen 0,12 und 0,19 mg/
kg TM. Diese liegen damit unter der To-
xizitatsgrenze.

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Der Gehalt an Mikroelementen bei unter-
schiedlichen Mischungen mit Kalkung
am Standort Eschwald (7abelle 78) zeigt,
dass Natrium (Na) geringfiigige Unter-
schiede zwischen den eingesiten Mi-
schungen mit Werten zwischen 624 und
696 mg/kg Trockenmasse aufweist. Die
Werte der Variante keine Ansaat liegen
im Durchschnitt der Jahre um die Halfte
unter den Werten der eingesédten Mi-
schungen. Die erforderliche Konzentra-
tion in der Gesamtration wird von den
eingesiten Mischungen fiir Aufzuchtrin-
der knapp erreicht, die Variante keine An-
saat weist weniger als die Hélfte der er-
forderlichen Konzentration auf.

Der Eisengehalt (Fe) zeigt geringe Unter-
schiede zwischen den Mischungen, der
Wert der OAG Dauerweide H liegt unter
den Werten der anderen Mischungsva-
rianten. Die Werte sind aber im Vergleich
zur erforderlichen Konzentration sehr
hoch.
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Ergebnisse und Interpretation

Tabelle 79: Durchschnittlicher Gehalt an Mikroelementen bezogen auf mg/kg Trockenmasse 1999 und 2000 Eschwald
ohne Kalkung unterschiedliche Mischungen

Versuchsnummer 143 mg/kg TM

unterschiedliche Mischungen Na Fe Cu Mn Zn Cr Ni Cd
keine Ansaat 201,5 248,8 4,98 317,2 32,0 1,98 1,71 0,15
Weidemischung Saatbau Linz 374,6 194,3 5,38 276,4 35,0 1,57 1,63 0,17
OAG Dauerweide H 409,2 190,2 5,50 321,5 37,8 1,66 1,79 0,13
standortgerechte Mischung 430,4 182,1 5,29 360,0 37,0 5,07 2,00 0,13

Der Kupfergehalt (Cu) bewegt sich im
Durchschnitt iiber die Jahre bei Werten
um 5,5 bis 6,0 mg/kg TM bei den einge-
saten Mischungen und liegt damit unter
dem Bereich der erforderlichen Konzent-
ration. Die Variante keine Ansaat liegt mit
dem Wert 10,08 mg/kg TM genau bei der
Empfehlung zur Versorgung.

Der Gehalt an Mangan (Mn) schwankt
bei den eingesdten Mischungsvarianten
iiber die Jahre zwischen 155 und 183mg/
kg Trockenmasse. Die Variante keine
Ansaat zeigt einen hoheren Wert von 217
mg/kg TM. Die berechneten Mittelwerte
der Varianten liegen im Vergleich zur er-
forderlichen Konzentration um das Drei-
bis Vierfache hoher.

Der Zinkgehalt (Zn) liegt mit Werten von
28 bis 32 mg/kg TM im Durchschnitt der
Jahre um 20 mg/kg unter der erforderli-
chen Konzentration, die Unterschiede
zwischen den Mischungsvarianten sind
gering.

Der Chromgehalt (Cr) ist mit Werten von
1,7 bis 2,1 mg/kg TM im Durchschnitt der
Jahre sehr hoch und damit iiber dem Be-
reich der Gehalte nach FINCK (1992). Die
Unterschiede zwischen den Mischungen
sind gering.

Der Nickelgehalt (Ni) weist Werte von 1,4
bis 2,6 mg/kg TM aufund liegt damit im
Bereich des Gehaltes von Griinlandfut-
ter nach FINCK (1992).

Der Cadmiumgehalt (Cd) zeigt im Durch-
schnitt der Jahre Werte zwischen 0,13 und
0,19 mg/kg TM auf. Diese liegen damit im
unteren Bereich der untersuchten Werte
von BOHNER (1998) und weit unter der
Toxizititsgrenze. Die Variante keine An-
saat zeigt die hochstenWerte.
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Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Der Gehalt an Mikroelementen bei unter-
schiedlichen Mischungen mit Kalkung
am Standort Eschwald (7abelle 79) zeigt,
dass Natrium (Na) Unterschiede zwischen
den eingesiten Mischungen mit Werten
zwischen 374 und 430 mg/kg Trocken-
masse aufweist. Die Werte der Variante
keine Ansaat liegen im Durchschnitt der
Jahre um die Hélfte unter den Werten der
eingesidten Mischungen. Die erforderli-
che Konzentration in der Gesamtration
wird von den eingesédten Mischungen fiir
Aufzuchtrinder um die Halfte unterschrit-
ten, die Variante keine Ansaat weist ein
Viertel der erforderlichen Konzentration
auf.

Der Eisengehalt (Fe) zeigt geringe Unter-
schiede zwischen den Mischungen, der
Wert der Variante keine Ansaat liegt um
20% iiber den Werten der eingeséten Mi-
schungsvarianten. Die Werte sind um
das Vier- bis Fiinffache hoher als die er-
forderlichen Konzentration (GfE 2001).

Der Kupfergehalt (Cu) bewegt sich im
Durchschnitt {iber die Jahre bei Werten
um 5,3 bis 5,5 mg/kg TM bei den einge-
saten Mischungen und liegt damit bei der
Halfte der erforderlichen Konzentration.
Die Variante keine Ansaat liegt mit dem
Wert 4,9 mg/kg TM auch weit unter der
Empfehlung zur Versorgung.

Der Gehalt an Mangan (Mn) schwankt
bei den eingesdten Mischungsvarianten
iiber die Jahre zwischen 321 und 376 mg/
kg Trockenmasse. Die Variante keine
Ansaat zeigt einen Wert von 217 mg/kg
TM. Die berechneten Mittelwerte der Va-
rianten liegen im Vergleich zur erforderli-
chen Konzentration um das Sechs- bis
Siebenfache hoher.

Der Zinkgehalt (Zn) liegt mit Werten von
32 bis 37 mg/kg TM im Durchschnitt der
Jahre um 15 mg/kg unter der erforderli-
chen Konzentration, die Unterschiede
zwischen den Mischungsvarianten sind
gering.

Der Chromgehalt (Cr) ist mit Werten von
1,5 bis 5,0 mg/kg TM im Durchschnitt der
Jahre sehr hoch und liegt damit iiber dem
Bereich des Gehaltes von Griinlandfut-
ter nach FINCK (1992). Den hdochsten
Wert zeigt die standortgerechte Mi-
schung, der um das Dreifache {iber den
anderen Varianten liegt.

Der Nickelgehalt (Ni) weist Werte von 1,6
bis 2,0 mg/kg TM aufund liegt damit im
Bereich des Gehaltes von Griinlandfut-
ter nach FINCK (1992).

Der Cadmiumgehalt (Cd) zeigt im Durch-
schnitt der Jahre Werte zwischen 0,13 und
0,17 mg/kg TM. Damit liegt er im unteren
Bereich der untersuchten Werte von
BOHNER (1998) und weit unter der Toxi-
zititsgrenze.

Vergleich zwischen gekalkter und
ungekalkter Varianten am Eschwald

Die Auswaschung der Mikrondhrstoffe
ist im alkalischen bis schwach sauren
Bereich gering, weil schwer 6sliche Ver-
bindungen und starke Absorption vor-
liegen, steigt aber mit abnehmenden pH
Wert. Durch die Kalkung fand eine An-
hebung des anfangs niedrigen pH Wer-
tes statt, die langfristig gesehen eine Fi-
xierung der Mikroelemente zur Folge ha-
ben wird. Die Auswaschung bei den un-
gekalkten Varianten miisste zu einer Ab-
nahme der Mikroelemente in den Pflan-
zen fiihren. (SCHACHTSCHABEL etal.
1989).

78



Ergebnisse und Interpretation

Bei neutraler bis alkalischer Reaktion der
Bodenlosung findet nur eine geringe Ver-
lagerung durch Bodenkomponenten ge-
bundene Mikroelemnte statt. In Tabelle
80 sind fiir Mikroelemente pH Werte an-
gegeben, unterhalb denen mit einer Mo-
bilisierung in Béden zu rechnen ist. Mit
steigender Bodenaciditdt nimmt die Mo-
bilitdt des Kupfers im Boden ab, ist aber
nicht in dem Malle von pH Wert abhin-
gig wie Eisen und Mangan. Unter pH 5,8
ist Mangan meist gut verfiigbar. Weiters
sind Antagonismen, d.h. diese Elemente
hemmen sich gegenseitig in der Absorp-
tion, zwischen Mangan und Eisen sowie
Mangan und Calcium méglich. Ein ho-
hes Angebot von Kalium im Boden fiihrt
zu einer verringerten Aufnahme von Na-
trium. Zink ist auch bei tiefen pH Werten
gut verfiigbar, ab 6,0 bis 6,5 weniger be-
weglich und nicht mehr so gut von den
Pflanzen aufnehmbar (FINCK 1992,
VOIGTLANDER und JAKOB 1987,
SCHACHTSCHABEL etal. 1989, BLU-
ME 1990).

Wesentliche Unterschiede zwischen den
gekalkten und ungekalkten Varianten
sind bei den Elementen Natrium und
Mangan vorhanden. Natrium weist bei
den Varianten mit Kalkung um bis das
zweifach hohere Werte auf. Die Mittel-
werte von Mangan ohne Kalkung liegen
dagegen teilweise um das Zweifache liber
den Werten mit Kalkung. Diese Unter-
schiede im Futter spiegeln sich bei den
Bodenkennwerten nicht wider. Die Un-
terschiede des Eisengehaltes im Futter
sind noch am ehesten mit den unterschied-
lichen Bodenkennwerten vergleichbar.

Vergleich zwischen Standort
Scharberg und Eschwald

Der Standort Scharberg weist bei den Ge-
halten von Eisen, Kupfer, Cadmium und
Zink hohere Werte als der Standort Esch-
wald auf, die Mangan- und Nickelwerte

sind am Eschwald hoher. Natrium zeigt
bei Diingung mit Biotonnenkompost am
Scharberg hohe Werte, vergleichbar mit
denen am Eschwald, bei den anderen
MaBnahmen sehr niedrige Werte.

Im Vergleich dazu sind die Bodenkenn-
werte fiir Eisen und Kupfer am Scharberg
niedriger, die Manganwerte hoher. Die
Werte im Boden fiir Zink zeigen keine
groflen Unterschiede. Es spiegeln sich
somit die Mikrondhrstoffkonzentrationen
im Futter tiberhaupt nicht in den unter-
suchten Bodenwerten wider.

5.3.11 Nutzungswertzahlen

Im Gegensatz zur Mahd, die alle Pflanzen
erfasst, ist die Beweidung eine selektive
Nutzungsform. Falls zu viel Futterange-
bot vorherrscht, sucht sich das Weide-
vieh die besten Pflanzen heraus. Die rest-
lichen Pflanzen bleiben ungenutzt ste-
hen, veraltern und werden rohfaserreich.
Bei einer Uberbeweidung bzw. Knapp-
heit des Futterangebotes dagegen wer-
den die Futterpflanzen zu stark verbis-
sen und es bleiben oft nur mehr die Wei-
deunkréuter iibrig.

Nach ihrer Mahvertrdglichkeit werden
die Arten in einer neunstufigen Skala von
1 = unvertriglich bis 9 = iiberaus ver-
traglich geordnet.

Die Kennzeichnung der Futterqualitdt
erfolgt seit den 30er Jahren des 20. Jahr-
hunderts anhand von Futterwertzahlen,
die sich von Erfahrungswerten ableiten.
Dabei werden Eigenschaften wie
Schmackhaftigkeit, Eiwei3-, Mineralstoff-
gehalt, Zeitdauer als Futterpflanze aber
auch Giftigkeit berticksichtigt. Die ver-
wendete Skala reicht von 1 = giftig tiber
2 = ohne oder schr geringer bis 9 = sehr
hoher Futterwert.

Die mechanische Schiadigung durch Tritt
wirkt direkt auf die Pflanzen, dabei wer-
den vor allem hochwiichsige Arten mit

wenig Festigungsgewebe beschidigt.
Zudem wird durch die Verdichtung des
Oberbodens dessen Porengefiige verédn-
dert. Die Trittempfindlichkeit wird in eine
neunteilige Skala mit 1 = empfindlich bis
9 = nicht betroffen eingeteilt.

Die neunstufige Skala der Weidevertrag-
lichkeit, von 1 = unvertrdglich bis 9 =
iiberaus vertraglich, beriicksichtigt die
Regenerationsfahigkeit, die Fressvermei-
dung durch niedrigen Wuchs, die zeitige
Entwicklung im Friihjahr und die allge-
meine Unbeliebtheit (BRIEMLE und EL-
LENBERG 1994, DIERSCHKE und
BRIEMLE 2002, KLAPP etal. 1953).

Mit den angefiihrten Zeigerwerten konn-
ten in dieser Arbeit im Durchschnitt 94
bis 100 % der untersuchten Artende-
ckungen berticksichtigt werden, fiir die
restlichen Arten konnten keine Wertzah-
len ausfindig gemacht werden und hat-
ten damit keinen Einfluss auf die Berech-
nung der gewichteten Mittelwerte.

Die Werte des Jahres 1998 wurden iiber
die Zusammensetzung der ausgesiten
Mischungen errechnet.

Diingungsversuch - Versuch 144
mit standortgerechter Mischung
und OAG Dauerweide H

Der Berechnung der Nutzungswertzah-
len (Tabelle 81) zeigt, dass die Futter-
wertzahl FW bei den gediingten Varian-
ten Werte zwischen 7,2 und 8,3 auf weist,
diese liegen im Bereich des hohen Fut-
terwertes. Die Unterschiede zwischen
den Mischungen sind deutlicher. Die
niedrigsten Werte zeigt die Variante un-
gediingt mit 6,0 bzw. 5,2. Bei den Diinge-
varianten und den beiden Mischungen
zeigt die Variante mit mineralischer Diin-
gung die hochsten Werte mit 8,3 bzw. 8,0
auf, den niedrigsten Wert bei der stand-
ortgerechten Mischung die Variante Bi-
otonnenkompost mit 7,2.

Tabelle 80: pH Wert fiir die beginnende Mobilisierung verschiedener Mikroelemente in Boden

Fe

Cu Mn Zn

Cr Ni Cd

pH Wert kleiner 3,0~

4,5 6,0* 6,0

4,0* 5,5 6,5

Quellen: BLUME 1990, *SCHACHTSCHABEL et al. 1989

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

79



Ergebnisse und Interpretation

Die Mahdvertrdglichkeit M zeigt im Jahr
2000 Werte zwischen 6,3 und 7,8, diese
liegen damit im Bereich der guten
Mahdvertraglichkeit (DIERSCHKE und
BRIEMLE 2002). Die OAG Dauerweide
H zeigt im Durchschnitt héhere Werte als
die standortgerechte Mischung. Die Va-
riante ungediingt ist mit Werten von 6,3
bzw. 6,7 um bis zu eineinviertel Wertstu-
fen niedriger als die Varianten mit Diin-
gern. Bei den Diingevarianten zeigt die
Variante mit mineralischen Diingung die
hochsten Werte auf.

Die Trittvertriaglichkeit TV liegt bei den
Varianten mit Diingern zwischen 6,5 und
7,1 und bei der Variante ungediingt zwi-
schen 5,2 und 5,6, somit im Bereich mé-
Big vertrdglich. Die berechneten Mittel-
werte der Varianten mit den unterschied-
lichen Diingern liegen im Bereich der gu-
ten Trittvertrdglichkeit. Die hdchsten
Werte zeigt bei beiden Mischungen die
Variante mit mineralischer Diingung mit
7,0bzw. 7,1.

Die Weidevertrdglichkeit W weist bei den
Varianten mit Diingern Werte zwischen
6,4 und 7,0 und bei den ungediingten Va-
rianten zwischen 5,4 und 5,6 auf, somit
liegen letztere im Bereich maBig vertrig-
lich. Die berechneten Mittelwerte der Va-
rianten mit den unterschiedlichen Diin-
gern liegen ein bis eineinhalb Wertstu-
fen {iber den ungediingten Varianten im
Bereich der guten Weidevertréaglichkeit.

Die hochsten Werte zeigen auch hier die
Varianten mit mineralischer Diingung bei
beiden Mischungen mit 7,0 bzw. 6,9. Die
Unterschiede zwischen den Mischungen
sind nicht groB.

Am Standort Scharberg kann sich die
OAG Dauerweide H gegeniiber der
standortgerechten Mischung sowohl bei

Tabelle 81: Gewichtete Nutzungswertzahlen: Scharberg unterschiedliche Diin-
gung mit standortgerechter Mischung und OAG Dauerweide H im Jahr 2000

Versuchsnummer 144 FW M TV w
OAG Dauerweide H ungediingt 6,0 6,7 5,6 5,6
Biotonnenkompost 7,9 7,7 6,9 6,9
Wirtschaftsdiingerkompost 7,9 7,4 6,6 6,5
mineralisch 8,3 7,8 71 7,0
standortgerechte Mischung ungediingt 5,2 6,3 52 5,4
Biotonnenkompost 7,2 7,3 6,5 6,4
Wirtschaftsdiingerkompost 7,5 7,4 6,7 6,8
mineralisch 8,0 7,6 7,0 6,9

FW = Futterwert (1 giftig, 9 sehr hoch)
M = Mahdvertraglichkeit (1 unvertraglich, 9 Uberaus vertraglich)
TV = Trittvertraglichkeit (1 unvertraglich, 9 Uberaus vertraglich)
W = Weidevertraglichkeit (1 unvertraglich, 9 liberaus vertraglich)

keiner als auch bei hoher Nahrstoffzu-
fuhr besser behaupten.

Mischungsversuch - Versuch 145

Der Berechnung der Nutzungswertzah-
len (Tabelle 82) zeigt, dass die Futter-
wertzahl FW bei den Mischungsvarian-
ten im Jahr 2000 Werte zwischen 7,4 und
7,9 und im Jahr 2003 zwischen 7,3 und 7,8
aufweist, diese liegen im Bereich des ho-
hen Futterwertes. Die Weidemischung
der Saatbau Linz zeigt iiber die Jahre die
hochsten Werte knapp gefolgt von der
OAG Dauerweide H. Die standortgerech-
te Mischung liegt um bis zu einer halben
Wertstufe unter den anderen eingeséten
Mischungen. Die niedrigsten Werte zeigt
die Variante ungediingt mit 5,6 und liegt
damit um 2 Wertstufen unter den einge-
saten Mischungen im Bereich des mittle-
ren Futterwertes. Die Unterschiede der
Ausgangsmischungen spiegeln sich in
der Entwicklung der FW wider, wenn-
gleich sie auch nicht mehr so grof3 sind.
Die Mahdvertrédglichkeit M zeigt im Jahr
2000 Werte zwischen 6,3 und 7,6 und im
Jahr 2003 zwischen 7,2 und 7,5 auf, diese
liegen damit im Bereich der guten Mahd-
vertraglichkeit (DIERSCHKE und BRIEM-

LE 2002). Die Weidemischung der Saat-
bau Linz zeigt {iber die Jahre die hochs-
ten Werte, die standortgerechte Mi-
schung die niedrigsten bei den eingesa-
ten Mischungen, der Unterschied liegt
bei 0,3 Nutzungswertstufen. Diese Ab-
stufung der Mahdvertriglichkeit wurde
auch schon bei den Ausgangsmischun-
gen errechnet. Die Variante keine Ansaat
liegt mit dem Wert von 6,3 um bis zu ein-
einviertel Wertstufen niedriger als die Va-
rianten mit eingesiten Mischungen.

Die Trittvertriaglichkeit TV liegt bei den
Mischungsvarianten im Jahr 2000 zwi-
schen 6,5 und 6,9 und bei der Variante
keine Ansaat bei 4,9. Die berechneten
Mittelwerte der Varianten mit den unter-
schiedlichen Mischungen liegen im Be-
reich der guten Trittvertraglichkeit. Im
Jahr 2003 zeigen die Mischungen Werte
von 5,6 bzw. 5,8 aufund liegen somit im
oberen Bereich von méBig vertraglich. Die
hochsten Werte zeigt die Weidemischung
der Saatbau Linz gefolgt von der OAG
Dauerweide H.

Die Weidevertrdglichkeit W weist bei den
Mischungsvarianten im Jahr 2000 Werte
zwischen 6,5 und 6,9 und im Jahr 2003

Tabelle 82: Gewichtete Wertzahlen: Scharberg unterschiedliche Mischungen, berechnet 1998 liber die Zusammenset-
zung der Mischung, 2000 und 2003 iiber die Artendeckung in %

FW M TV W
Versuchsnummer 145 1998 2000 2003 1998 2000 2003 1998 2000 2003 1998 2000 2003
keine Ansaat 5,6 6,3 4,9 5,0
Weidemischung der Saatbau Linz 8,7 7,9 7,8 7,9 7,6 7,5 6,9 6,9 5,8 6,4 6,9 51
OAG Dauerweide H 8,3 7,7 7,8 7,6 7,5 7,4 6,1 6,8 5,8 5,8 6,8 53
standortgerechte Mischung 7,6 7,4 7,3 7,3 7,3 7,2 59 6,5 5,6 57 6,5 4,9
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Werte zwischen 4,9 und 5,1 auf. Die Ver-
suchsflachen wurden ausschlief8lich
mihgenutzt, wodurch es eher zur Forde-
rung méhvertraglicher Arten kommt (die
Maihvertraglichkeit hat sich nur gering-
fligig verdndert).

Jene Arten, die eine gute Weidevertrig-
lichkeit aufweisen, konnen diese durch
die Mahnutzung offensichtlich nicht zei-
gen und werden dadurch zuriickge-
dringt.

Bei der Variante keine Ansaat liegen die
Werte im Jahr 2000 bei 5,0, somit liegen
diese im Bereich méBig vertrdglich. Die
berechneten Mittelwerte der Varianten
mit eingesdten Mischungen liegen im
Jahr 2000 eineinhalb bis zwei Wertstufen
iiber den ungediingten Varianten im Be-
reich der guten Weidevertriglichkeit. Die
groflen Unterschiede zwischen den Aus-
gangsmischungen sind nach 5 Jahren
kaum ersichtlich.

Die relativ hohen Nutzungswertzahlen
der Ausgangsmischung der Saatbau Linz
im Vergleich zu den anderen Mischun-
gen konnten iiber die Jahre nicht beibe-
halten werden, die Arten der Mischung
mit hohen Wertzahlen, wie Lolium per-
enne und Poa pratensis, und damit ho-
her Futterqualitdt konnten sich nicht
durchsetzen. Die standortgerechte Mi-
schung zeigt dagegen nach 5 Jahren die
geringsten Verdnderungen zur Aus-
gangsmischung, der anfangs nicht so
hohe Futterwert und die Vertréglichkei-
ten haben kaum abgenommen.

Saatbeetbereitungsversuch -
Versuch 146

Der Berechnung der Nutzungswertzah-
len beim Saatbeetbereitungsversuch (7a-
belle 83) zeigt, dass die Futterwertzahl
FW bei Varianten Werte zwischen 6,9 und
7,4 aufweist, diese liegen im Bereich des
hohen Futterwertes. Die Unterschiede
zwischen den Saatbeetbereitungen sind
nicht iberwéltigend. Den niedrigsten
Wert zeigt wie schon bei der Mahdver-
traglichkeit die Variante leichtes Aufrau-
enmit 6,9, den hochsten Wert die Varian-
te deutliches Aufrauen mit 7,4, damit liegt
der Unterschied eine halbe Wertstufe
zwischen den Varianten.
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Tabelle 83: Gewichtete Wertzahlen: Scharberg Saatbeetbereitung im Jahr 2000

Versuchsnummer 146 FW M TV w
keine Saatbeetbereitung 7,2 7,2 6,4 6,4
leichtes Aufrauen 6,9 7,0 6,1 6,1
deutliches Aufrauen 7,4 7,3 6,6 6,6
frasen 7,3 7,3 6,5 6,5

Tabelle 84: Gewichtete Wertzahlen: Eschwald mit Kalkung, berechnet 1998 tiber
die Zusammensetzung der Mischung, 2001 iiber die Artendeckung in %

FW M TV W
Versuchsnummer 142 1998 2001 1998 2001 1998 2001 1998 2001
keine Ansaat 6,6 7,4 6,0 6,2
Weidemischung der Saatbau Linz 8,7 82 79 7.7 69 7,0 6,4 7.1
OAG Dauerweide H 8,3 8,1 76 75 6,1 6,8 58 6,9
standortgerechte Mischung 76 8,0 76 8,0 58 71 56 7,3

FW = Futterwert (1 giftig, 9 sehr hoch)
M = Mahdvertraglichkeit (1 unvertraglich, 9 Uberaus vertraglich)
TV = Trittvertraglichkeit (1 unvertréaglich, 9 Uberaus vertraglich)
W = Weidevertraglichkeit (1 unvertraglich, 9 liberaus vertraglich)

Die Mahdvertraglichkeit M weist im Jahr
2000 Werte zwischen 7,0 und 7,3 auf, die-
se liegen damit im Bereich der guten
Mabhdvertraglichkeit (DIERSCHKE und
BRIEMLE 2002).

Die Variante leichtes Aufrauen liegt mit
dem Wert 7,0 um bis zu 0,3 Wertstufen
niedriger als die restlichen Varianten.

Die Trittvertriaglichkeit TV liegt bei den
Varianten zwischen 6,1 und 6,6, somit im
Bereich maBig bis gut vertrdglich. Den
niedrigsten Wert zeigt wie schon bei der
Mabhdvertrdglichkeit und dem Futterwert
die Variante leichtes Aufrauen mit 6,1, den
hochsten Wert die Variante deutliches
Aufrauen mit 6,6.

Die Werte der Weidevertraglichkeit W
entsprechen den Werten der Trittvertrag-
lichkeit. Den niedrigsten Wert zeigt die
Variante leichtes Aufrauen mit 6,1, den
hochsten Wert die Variante deutliches
Aufrauen mit 6,6.

Zusammengefasst kann gesagt werden,
dass die Saatbeetbereitung mit deutlichem
Aufrauen die hochsten (= besten) und
die Variante leichtes Aufrauen die nied-
rigsten Nutzungswertzahlen aufweisen.

Mischungsversuch mit Kalkung -
Versuch 142

Der Berechnung der Nutzungswertzah-
len am Standort Eschwald mit Kalkung
(Tabelle 84) zeigt, dass die Futterwert-
zahl FW bei den eingesdten Varianten
Werte zwischen 8,0 und 8,2 aufweist, die-

se liegen im Bereich des hohen bis sehr
hohen Futterwertes. Die Unterschiede
zwischen den Mischungen sind gering.
Den niedrigsten Wert zeigt die Variante
ungediingt mit 6,6 und liegt damit um ein-
einhalb Zeigerstufen niedriger als die Mi-
schungsvarianten.

Die Mahdvertrédglichkeit M zeigt im Jahr
2001 Werte zwischen 7,4 und 8,0, diese
liegen damit im Bereich der guten bis sehr
guten Mahdvertréglichkeit (DIERSCHKE
und BRIEMLE 2002). Die standortge-
rechte Mischung zeigt im Durchschnitt
den hochsten Wert mit 8,0 gefolgt von
der Weidemischung der Saatbau Linz mit
7,7. Die Variante ungediingt liegt mit dem
Wert von 7,4 unter den Varianten mit ein-
gesdter Mischung.

Die Trittvertriaglichkeit TV liegt bei den
Varianten mit eingesidten Mischungen
zwischen 6,8 und 7,1 und bei der Variante
keine Ansaat bei 6,0, somit im Bereich
miBig vertraglich. Die berechneten Mit-
telwerte der Varianten mit den unter-
schiedlichen Mischungen liegen im Be-
reich der guten Trittvertrdglichkeit. Die
hochsten Werte zeigt die standortgerech-
te Mischung mit 7,1.

Die Weidevertrdglichkeit W weist bei den
eingesiten Varianten Werte zwischen 6,9
und 7,3 und bei der Variante keine An-
saat bei 6,2 auf, somit liegen diese im Be-
reich der guten Vertrdglichkeit. Die be-
rechneten Mittelwerte der Varianten mit
den unterschiedlichen Mischungen lie-
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Tabelle 85: Gewichtete Wertzahlen: Eschwald ohne Kalkung, berechnet 1998 iiber die Zusammensetzung der Mischung,
2000 und 2003 uiber die Artendeckung in %

FW M TV W
Versuchsnummer 143 1998 2001 2003 1998 2001 2003 1998 2001 2003 1998 2001 2003
keine Ansaat 5,4 6,1 5,5 5,6
Weidemischung der Saatbau Linz 8,7 6,1 5,5 7,9 6,8 6,1 6,9 5,6 5,4 6,4 58 55
OAG Dauerweide H 8,3 6,4 6,7 7,6 6,6 6,9 6,1 5,6 5,8 5,8 57 6,0
standortgerechte Mischung 7,6 6,9 6,4 7,6 8,0 7,0 5,8 6,1 5,8 5,6 6,7 6,1

FW = Futterwert (1 giftig, 9 sehr hoch)
M = Mahdvertraglichkeit (1 unvertraglich, 9 uberaus vertraglich)
TV = Trittvertraglichkeit (1 unvertraglich, 9 tUberaus vertraglich)
W = Weidevertraglichkeit (1 unvertraglich, 9 liberaus vertraglich)

gen um bis zu einer Wertstufe iiber den
Varianten keine Ansaat. Die hochsten
Werte zeigt auch hier die standortgerech-
te Mischung mit 7,3.

Mischungsversuch ohne Kalkung -
Versuch 143

Der Berechnung der Nutzungswertzah-
len am Standort Eschwald ohne Kalkung
(Tabelle 85) zeigt, dass der Futterwert-
zahl FW bei den Mischungsvarianten im
Jahr 2001 Werte zwischen 6,1 und 6,9 und
im Jahr 2003 zwischen 5,5 und 6,7 auf-
weist, diese liegen im Bereich des mittle-
ren bis hohen Futterwertes. Die Weide-
mischung der Saatbau Linz zeigt iber die
Jahre die niedrigsten Werte, im Jahr 2003
um zwei Wertstufen niedriger als die an-
deren Varianten. Die insgesamt niedrigs-
ten Werte zeigt die Variante ungediingt
mit 5,4 und liegt damit im Jahr 2001 um
eine bis eineinhalb Wertstufen unter den
eingesdten Mischungen im Bereich des
mittleren Futterwertes. Die Unterschiede
der Ausgangsmischungen weisen im
Jahr 2003 ein umgekehrtes Verhéltnis auf.

Die Mahdvertréglichkeit M weist bei den
eingesdten Mischungen im Jahr 2001
Werte zwischen 6,6 und 8,0 und im Jahr
2003 zwischen 6,1 und 7,0 auf, diese lie-
gen damit im Bereich der guten Mahd-
vertraglichkeit (DIERSCHKE und BRIEM-
LE 2002). Die standortgerechte Mischung
zeigt liber die Jahre die hochsten Werte,
die Weidemischung der Saatbau Linz die
niedrigsten bei den eingesiten Mischun-
gen, der Unterschied liegt bei gut einer
Nutzungswertstufe. Diese starke Abstu-
fung der Mahdvertrédglichkeit ist bei den
Ausgangsmischungen nicht ersichtlich.
Die Variante keine Ansaat liegt mit dem
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Wert von 6,1 um bis zu zwei Wertstufen
niedriger als die Varianten mit eingeséa-
ten Mischungen.

Die Trittvertriaglichkeit TV liegt bei den
Mischungsvarianten im Jahr 2001 zwi-
schen 5,5 und 6,1 und im Jahr 2003 zwi-
schen 5,4 und 5,8. Die berechneten Mit-
telwerte der Varianten mit den unter-
schiedlichen Mischungen liegen im Be-
reich der maBig bis guten Trittvertrag-
lichkeit. Die hochsten Werte zeigt die
standortgerechte Mischung gefolgt von
der OAG Dauerweide H. Die Variante kei-
ne Ansaat liegt im Jahr 2001 nur knapp
unter den Varianten mit eingesédten Mi-
schungen.

Die Weidevertrdglichkeit W weist bei den
Mischungsvarianten im Jahr 2001 Werte
zwischen 5,6 und 6,7 und im Jahr 2003
Werte zwischen 5,5 und 6,1 auf. Bei der
Variante keine Ansaat liegen die Werte
im Jahre 2001 bei 5,6, somit liegen diese
nur knapp unter den Werten der einge-
saten Mischungen. Die berechneten Mit-
telwerte der standortgerechten Mischung
liegen im Jahr 2001 bis zu einer und im
Jahr 2003 bis zu einer halben Wertstufe
iiber den anderen Varianten im Bereich
der guten Weidevertraglichkeit. Die gro-
Ben Unterschiede zwischen den Aus-
gangsmischungen haben sich nach 5
Jahren erhalten, weisen jedoch ein um-
gekehrtes Verhéltnis auf.

Vergleich zwischen dem Mischungs-
versuch mit Kalkung (142) und ohne
Kalkung (143)

Der Versuch mit Kalkung weist bei allen
Nutzungswertzahlen im Jahr 2001 um bis
zu zwei Wertstufen héhere Werte auf, am

ehesten sind noch die Werte der stand-
ortgerechten Mischung ohne Kalkung
vergleichbar mit jenen der Mischungen
mit Kalkung.

Die relativ hohen Nutzungswertzahlen
der Ausgangsmischung der Saatbau Linz
im Vergleich zu den anderen Mischun-
gen konnte bei den Varianten mit Kalkung
beibehalten werden. Bei der ungekalkten
Variante wurden die Arten der Mischung
mit hohen Wertzahlen, wie Lolium per-
enne, Festuca pratensis, Dactylis glo-
merata und Poa pratensis verdréngt, es
setzten sich Arten mit geringen Nut-
zungswertzahlen durch, diec Weidemi-
schung der Saatbau Linz ohne Kalkung
schneidet am schlechtesten ab. Die
standortgerechte Mischung zeigt dage-
gen nach 5 Jahren die geringsten Ver-
schlechterungen zur Ausgangsmi-
schung, der Futterwert und die Vertrag-
lichkeiten zeigen sowohl bei der gekalk-
ten als auch bei der ungekalkten Variante
die hochsten Werte.

Vergleich zwischen den Standorten
Scharberg und Eschwald

Der Versuch mit Kalkung weist bei der
Mahdvertraglichkeit, der Trittvertréglich-
keit und der Weidevertraglichkeit ver-
gleichbare Werte wie der Standort Schar-
berg auf. Die Nutzungswertzahlen des
ungekalkten Versuches liegen dagegen
um bis zu zwei Wertstufen unter dem Mi-
schungsversuch des Standortes Schar-
berg. Die standortgerechte Mischung
weist am pedologisch und klimatisch ex-
tremeren Standort Eschwald hohere Nut-
zungskennzahlen als die Handelsmi-
schungen auf, am Scharberg nur gering-
fiigig schlechtere.
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5.4 Landschaftsplanerische
Vergleiche zwischen
Mischungen, Diinger und
Anlagetechnik

Die Ziele der Landschaftsplanung kon-
nen zusammengefasst werden als:

» Entwicklung und Erhaltung eines aus-
gewogenen Landschaftshaushaltes,
sowie eine nachhaltige Leistungsfahig-
keit der Naturgiiter

* Erhaltung und Entwicklung der Land-
schaft als Erlebnis und Erholungsraum,
insbesondere der Vielfalt, Eigenart und
Schoénheit von Natur und Landschaft

» Schutz, Pflege und Gestaltung der un-
bebauten, offenen und besiedelten
Landschaft als Lebensgrundlage fiir
den Menschen (KASTNER 1991).

Das Ziel der Lanschaftsentwicklung soll-
te eine zeitgemale 6kologische, 6kono-
mische und technische landwirtschaftli-
che Nutzungsform sein, die gesellschaft-
liche Zielvorstellungen beriicksichtigt
(MUHAR 1999).

Landschaft wird einerseits als ein Aus-
schnitt der Erdoberfldche und damit als
konkret fassbarer Bestandteil der
menschlichen Auflenwelt und ander-
erseits als Konstrukt der jeweiligen Kul-
tur und Wahrnehmung verstanden
(JESSL 1998).

Allgemein gelten als Schutz- oder Natur-
giiter unter anderen Grundwasser, Boden,
Arten, Biotope und Landschaftsbild.
(MARKS etal. 1992, REISNER 2000).

Um eine Bewertung der Arten oder des
Naturraums zu machen, wird von der An-
nahme ausgegangen, dass die ganze re-
kultivierte Flache mit jeder Mafnahme zur
Giénze durchgefiihrt wurde. Die vegetati-
onskundlichen und fotografischen Auf-
nahmen werden als Beurteilungskriteri-
um herangezogen. Dazu kommen noch
die MaBinahmen, die in der Umgebung
getétigt wurden, als vergleichbare Vari-
anten hinzu (SCHMIDT 1985, DURWEN
1982).

In dieser Arbeit wird eine thematische
Dreiteilung des Raumes fiir einen prak-
tisch anwendbaren und nachvollziechba-
ren landschaftsplanerischen Vergleich
herangezogen. Die drei Ebenen beinhal-
ten den Landschaftshaushalt, den Arten-
und Lebensraumschutz und den Sozia-
len Raum (RIENESL 1999). Daneben wird
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noch der &sthetische Aspekt zwischen
dem urspriinglichen Wald und der ent-
standenen Weide verglichen.

5.4.1 Landschaftshaushalt

Der Landschaftshaushalt umfasst die ge-
staltenden Prozesse, die die Grundlagen
der Nutzungen bilden, wie Boden, Luft,
Gestein, Relief, Wasser und Klima.

Der Landschaftshaushalt bezeichnet
weiteres die Verflechtung und das
Wirkungsgefiige der abiotischen und
biotischen Faktoren in der Landschaft.
Schutzgiiter iiben im Naturhaushalt ver-
schiedene Funktionen aus und erbringen
unterschiedliche Leistungen (MARKS et
al. 1992, REISNER 2000).

Zum Schutz der abiotischen Ressourcen
sollte die landwirtschaftliche Nutzung an
die natiirlichen Verhéltnisse angepasst
werden. Die Sicherung und Forderung
der Bodenfruchtbarkeit steht dabei im
Mittelpunkt.

Nachfolgend werden einige Kriterien her-
ausgegriffen und genauer unter die Lupe
genommen:

Boden

Durch die Abstockung und weiters der
Stockrodung wurde der bestehende Ober-
boden weitgehend zerstort. Die nachfol-
gende Begriinung fithrte wieder zu einer
Stabilisierung der Oberflache, die Rauig-
keit der Vegetationsbedeckung erreichte
bei jeder gesetzten Mallnahme wieder
eine hohe Ausprigung. Das Erreichen
einer geschlossenen Pflanzendecke war
bei den Varianten unterschiedlich (sieche
Abbildungen 20 bis 25, Seite 29 und
30).

Das Verfahren, wonach bei der Absto-
ckung nur der Abraum und nicht die
Baumstiimpfe entfernt werden, wire eine
bodenschonendere Variante und wiirde
den Oberboden nicht zerstéren. Das Pro-
blem dabei ist, dass sich eingesite Arten
mit hohem Futterwert ohne eine Boden-
bearbeitung nicht etablieren kénnen.
Ohne weitere Mallnahmen entsteht eine
artendrmere Vegetation, wie aus Tabelle
37 (Seite 49) der unbeweideten Flache
am Eschwald ersichtlich.

Wasserhaushalt

Im Zusammenhang mit dem Oberboden
verdndert sich durch das Abstocken des
Waldes auch der Wasserhaushalt, die
Wasserspeicherfahigkeit erhoht sich aber
durch die Vegetationsentwicklung und
die damit verbundene Wasserspeicher-
kapazitdt nach einem Jahr wieder und
steht nach einigen Jahren dem einer na-
tiirlichen Weide um nichts nach.

Die Unterschiede zwischen den Rekulti-
vierungsvarianten diirfte mit der Zeit re-
lativ gering sein, da die Geamtdeckung
mit Vegetation bei allen Varianten nach
einem Jahr iiber 80 % liegt.

Trophie

Das Nahrstoffangebot ist durch die Diin-
gung in den ersten Jahren hoch, dieses
wird aber infolge der Beweidung und dem
damit verbundenen Niahrstoffaustrag
wieder auf dem Niveau der natiirlichen
Weide zu liegen kommen.

Die unterschiedlichen Diingevarianten
des Versuches 144 am Standort Schar-
berg zeigt natiirlich die hochsten Zunah-
men der Néhrstoffe bei der mineralischen
Diingung. Diese wird in der Praxis we-
gen der sehr hohen Kosten kaum ange-
wandt und sollte dazu dienen, die Mog-
lichkeit einer qualitativ und quantitativ
hochwertigen Produktion rekultivierter
Flachen aufzuzeigen.

Mikroklima

Das Mikroklima der begriinten Flache
mit den Varianten unterscheidet sich
sicherlich nur geringfiigig, die Blattho-
hen haben dabei den groBten Einfluss.
Am Standort Eschwald hat durch die
groBflachige Abstockung und die expo-
nierte Lage der Wind an Stirke zugenom-
men.

Persistenz

Die Beurteilung, ob die Malnahmen der
Rekultivierung von Almweiden zur Siche-
rung alter gewachsener Strukturen bei-
tragt, kann unterschiedlich beantwortet
werden. Unter der Annahme des steten
Riickganges von offenen Flachen in ldnd-
lichen Kulturlandschaften und der zu-
nehmenden Ver- bzw. Wiederbewaldung
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ist eine Erweiterung von Weideflachen
fiir den Erhalt von Almen sinnvoll. Dage-
gen kann der Wald als noch ilterer und
wahrscheinlich natiirlich vorkommender
Lebensraum angenommen werden.

Okologische Produktionsfihigkeit

Der Erhalt der Nettoprimérproduktion
wird bei allen Varianten gewéhrleistet,
wenn auch nicht in einem so hohen Maf3e
wie die vorherige Waldweideflédche.

Die Unterschiede liegen am Standort
Scharberg zwischen ungediingt 2000 und
gediingt 6000 kg Trockenmasse pro ha
und Jahr. Der Standort Eschwald weist
maximale Werte von knapp 4000 kg Tro-
ckenmasse pro ha und Jahr bei der zu-
satzlichen Diingung mit Kalk auf. Die Va-
rianten ohne Kalkung liegen unter 2000
kg/ha und Jahr.

Subsistenzpotenzial

Fiir die Erhaltung der &rtlichen landwirt-
schaftlichen Produktionsfunktion sind
die Varianten mit den hochsten Energie-
ertragen und den geringsten PflegemalR-
nahmen, das heifit Varianten ohne Diin-
gung, zu bevorzugen.

Auf beiden Standorten zeigt die stand-
ortgerechte Mischung bei den unge-
diingten Varianten hohere Ertrage als die
angesdten Handelsmischungen. Die Ar-
ten, die dem Standort angepasst sind,
kommen mit dem natiirlich vorkommen-
den Néhrstoffangebot am besten zurecht.

Einzigartigkeit

Die abgestockten und rekultivierten Fla-
chen am Standort Scharberg und Esch-
wald tragen zum Erhalt der Einzigartig-
keit der Kulturlandschaft bei, die Offen-
haltung der Landschaft wird durch die
extensiv genutzte Almweide gewéhrleis-
tet.

Die unterschiedlichen Varianten tragen
zur Einzigartigkeit der Kulturlandschaft
soweit bei, dass die Produktion der Alm-
weide erhoht werden kann und damit fiir
eine Beweidung attraktiv wird.

Reprdsentanz

Das Landschaftsmuster wird sowohl am
Standort Scharberg als auch am Eschwald
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durch die rekultivierten Flachen ausge-
prigter. Die Offnung der Waldlandschaft
fithrt zu einer Erhaltung der charakteris-
tischen Landnutzung.

Der Landschaftshaushalt wird durch die
Rekultivierung nicht negativ beeinflusst,
die standortgerechten Mischungen zei-
gen die positivsten Auswirkungen.

5.4.2 Arten-bzw. Lebensraumschutz
Grundsitzlich ist festzustellen, dass Le-
bensraumschutz gleichzeitig auch Arten-
schutz beinhaltet, folgende Vorausset-
zungen treffen sowohl auf Arten als auch
auf Landschaftenrdume zu.

Eine 6kologische Rekultivierung sollte zu
arten- und damit bliitenreichen Bestédn-
den fiihren, die eine Attraktionswirkung
auf die Fauna ausiiben. Bei der Auswahl
der Arten sollte aber auch bestandesbil-
dene Arten und Arten ohne grof3e Bliih-
effekte, die zur Erh6hung der 6kologi-
schen Vielfalt beitragen, nicht aufler Acht
gelassen werden (POSCHLOD et al.
1997).

Der Schutz der Landschaft umfasst die
Forderung, Erhaltung und auch die Neu-
anlage von naturnahen Flichen, die fiir
die jeweilige Landschaft typisch sind.

Fiir die einzelnen Naturraumeinheiten soll
eine geeignete Nutzungsform gefunden
werden, um die angestrebte Landschafts-
funktion in groBtmoglichen Umfang zu
erreichen (FREDE und BACH 1998, REIS-
NER 2000).

Die untersuchten Kriterien zu Arten- und
Lebensraumschutz sind folgende:

Seltenheit

Seltene und damit schiitzenswerte Pflan-
zenarten sollten bei Rekultivierungen von
Almweiden beriicksichtigt und gefordert
werden.

Am Standort Scharberg sind die meisten
schiitzenswerten Pflanzenarten bei den
ungediingten Varianten vorhanden (7a-
belle 31 und 32), unter anderem wurden
Dactylorhiza maculata, Gentiana ver-
na, Gentianella sp. und Parnassia pa-
lustris mit geringen projektiven Deckun-
gen beim Diingeversuch 144 und der un-
gediingten Variante vorgefunden. Die
schiitzenswerte Art Helleborus niger war

bei allen Diingevarianten, Gentiana
punctata dagegen bei den Varianten mit
reichlicher Diingung, vorhanden.

Bei den Versuchen mit unterschiedlichen
Mischungen (Versuch 145) kamen diesel-
ben schiitzenswerten Arten vor (Tabelle
33 und 34, Seite 44 und 45), die meisten
bei der Variante keine Ansaat, die wenigs-
ten bei der Variante mit der Handelmi-
schung OAG Dauerweide H.

Der Versuch mit unterschiedlichen Saat-
beetbereitungsvarianten (Versuch 146)
zeigt keine Unterschiede bei der Anzahl
der schiitzenswerten Arten auf.

Am Standort Eschwald konnte nur eine
schiitzenswerte Art, Gentiana asclepia-
dea gefunden werden (Tabelle 35, Seite
46) und zwar bei der Variante keine An-
saat und ohne Kalkung bei der Variante
mit der standortgerechten Mischung.

Im Vergleich zu den Exaktversuchen wei-
sen die groBfliachigen MaBinahmen in den
angrenzenden Flachen nur am Standort
Scharberg die Art Listera ovata als schiit-
zenswert auf, am Standort Eschwald wur-
de keine Art vorgefunden (7abelle 37,
Seite 49).

Im Durchschnitt weisen somit die Vari-
anten ohne Ansaat aber mit Diingung die
hochste Anzahl schiitzenswerter Pflan-
zen auf.

Stabilitdt

Der Anteil der Arten, die zur Reprodukti-
on unter den gegebenen Standortsbedin-
gungen gelangen, sollte in der Aus-
gangsmischung sehr hoch sein, um eine
Dauerhaftigkeit der Rekultivierung und
somit der Vegetationsentwicklung zu ge-
wihrleisten.

Die Untersuchungen zeigen, dass die
standortangepassten Mischungen im
Gegensatz zu den Handelsmischungen
auch nach 5 Jahren mit einer relativ ho-
hen projektiven Deckung von durch-
schnittlich 60 % vorhanden waren und
damit die Stabilitdt am hochsten ist (4b-
bildungen 50 bis 55, Seite 39 und 40).

Selbststindige Etablierung
autochthoner Pflanzen

Die Entwicklungsgeschwindigkeit von
Grasern und Leguminosae nach dem An-
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sden und ihre Lebensdauer beeinflusst
die Weide nachhaltig. Graser und Legu-
minosae die sich rasch entwickeln wie
z.B. Trifolium pratense und Lolium per-
enne, haben meist eine geringe Lebens-
dauer von 2 bis 3 Jahren (DIETL et al.
1998). Das Abléseprinzip der Arten fiihrt
dazu, dass die schnellwiichsigen Arten
von den ausdauernden abgeldst werden.

Bei Rekultivierungen ist die Verwendung
von standortgerechten Materialien zu
bevorzugen, um keine lang anhaltende
Floraverfalschung herbeizufiihren. Man-
che standortsfremde Arten etablieren
sich so gut, dass sich keine natiirlich vor-
kommenden Arten ausbreiten kdnnen.
Hier wire es sinnvoll, wenn das Abldse-
prinzip der Arten in Kraft treten wiirde,
um dies zu verhindern.

Im Durchschnitt weisen natiirlich die Va-
rianten keine Ansaat die hochste Anzahl
autochthoner Pflanzen auf.

Artenvielfalt, Biodiversitit

Je reicher strukturiert ein Gebiet ist, des-
to mehr Lebensraum wird fiir unter-
schiedliche Arten geboten. Die Artenviel-
falt steigt mit der Strukturdiversitdt des
Lebensraumes. Allgemein weist eine F14-
che, die sich in Entwicklung befindet, im
Vergleich zu Flachen mit abgeschlosse-
ner Sukzession wesentlich hohere Arten-
zahlen auf. Der Strukturreichtum und die
Artenvielfalt sollten nach Moglichkeit
durch die Rekultivierungsmalnahme ge-
fordert werden.

Wie aus den botanischen Aufnahmen
hervorgeht, ist die Artenvielfalt auf den
Versuchsflichen unterschiedlich, die
MaBnahmen zur Férderung einer wert-
vollen Weide, vor allem die Diingung tra-
gen auch zu einer differenzierten Entwick-
lung der Versuchsflachen bei.

Die hochste Artenzahl weist am Kalk-
standort Scharberg die Variante keine
Ansaat auf (4bbildung 58, Seite 50), bei
der eine Diingung mit Biotonnenkom-
post durchgefiihrt wurde, gefolgt von den
Varianten keine Diingung.

Am Standort Eschwald ist die Artenviel-
falt um einiges geringer, die hochste Ar-
tenanzahl weist die Variante keine Ansaat
mit Kalkung auf (4bbildung 60, Seite
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51). Die mit der Stockfrdse bearbeitete
Flache am Eschwald weist die geringste
Artenvielfalt mit 6 Arten auf (Tabelle 37).

Die Biodiversitit wird auf sauren Stand-
orten durch eine Diingung mit Kalk stark
gefordert, auf Kalkstandorte fiihrt die Ver-
wendung von Langzeitdiingern zur For-
derung vieler Arten und damit hoher Di-
versitit.

Fliche

Das Kriterium der Fléche geht davon aus,
dass ein Okosystem um so wertvoller ist,
je groBer seine Fléche ist.

Die GroBe der abgestockten Flache am
Standort Scharberg betrug 5 ha und am
Standort Eschwald 45 ha.

Wirkungsgefiige

Das Ziel der Erhaltung der 6kologischen
Funktionsféhigkeit wird tiber die Eignung
eines Lebensraums fiir bestimmte Leitar-
ten gekennzeichnet. Die Lebensraum von
Almweiden wird stark durch Beweidung
geprégt, die Leitarten sollten dieser Be-
lastung standhalten.

Die Berechnung der Weidevertréglichkeit
weist am Standort Eschwald beim Versuch
mit Kalkung weit hohere Vertraglichkei-
ten als ohne Kalkung auf, am ehesten er-
reicht die standortgerechte Mischung
ohne Kalkung den Bereich der Mischun-
gen mit Kalkung.

Die standortgerechte Mischung weist
auch am Scharberg die hochste Weide-
vertriglichkeit auf.

Die Arten der standortangepassten Mi-
schungen mit hoher Deckung tragen am
besten zur Erhaltung der Funktionsfahig-
keit als Almweide bei.

Entwicklungsoption

Unter diesem Punkt versteht man die
Entwicklung dauerhaft lebensfahiger lo-
kaler Vegetationsgesellschaften, bei die-
ser Untersuchung unter spezieller Be-
riicksichtigung der Beweidung.

Die eingesédten und natiirlich vorkom-
menden Arten werden durch die Bewei-
dung selektiv abgefressen und es halten
sich auf Dauer nur tritt- und weidever-
tragliche Arten, die nach Moglichkeit ei-
nen hohen Futterwert haben sollten.

Unter Beriicksichtigung der vorherge-
henden Merkmale weisen die standort-
gerechten Mischungen die besten Ent-
wicklungsoptionen auf beiden Standor-
ten auf.

Nachhaltige Bewirtschaftungsweise

Eine nachhaltige Entwicklung bedeutet
die Lebensqualitdt des Menschen inner-
halb der Tragfihigkeit seines Okosys-
tems zu verbessern (WWF 1999).

Ein nicht zu aufwendiges Weidemanage-
ment wire flir die Bewirtschafter das Sinn-
vollste, eine Diingung der Almweiden ist
zu aufwendig, eine Pflege der Weide
durch Entfernen von futterbaulich wert-
loseren Arten, wie z.B. Deschampsia ce-
spitosa oder Stiucher ist sicherlich un-
umgéanglich. Um solchen Arten keine
Moglichkeit zur Ausbreitung zu geben,
ist eine Rekultivierung mit nachhaltig an-
gepassten Arten zu forcieren.

Wiederum weisen unter diesem Punkt die
standortgerechten Mischungen die bes-
ten Voraussetzungen auf.

Neben den standortgerechten Mischun-
gen zeigen die Varianten keine Ansaat den
grofiten Beitrag zum Artenschutz, der
Lebensraum, ausgehend von einer exten-
siven Bewirtschaftungsweise der Almfla-
chen, wird langfristig von standortge-
rechten Mischungen am besten ge-
schiitzt.

5.4.3 Sozialer Raum

Der soziale Raum umfasst jenen Bereich,
der den Schutz der Natur als Beitrag zur
menschlichen Lebensqualitit anstrebt,
der Schwerpunkt dabei ist die Wahrneh-
mungsebene (RIENESL 1999). Die unter-
schiedlichen Mafinahmen spielen hier
eine untergeordnete Rolle, die Anderung
der Wahrnehmung von geschlossenem
Wald zu offenen Weideflache wird beur-
teilt.

Folgende Kriterien des sozialen Raumes
werden betrachtet:

Kompaktheit

Die Erhaltung des unzerschnittenen Rau-
mes wird auf beiden Standorten gewéhr-
leistet. Die Forststraf3e ist wohl eine line-
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are Barriere am Eschwald, aber fiir Arten
iiberwindbar.

Nutzbarkeit

In der Landschaftsokologie werden 6ko-
logische Wertzahlen gerne verwendet,
um Korrelationen zwischen gemessenen
Werten und 6kologischen Wertzahlen zu
berechnen (DURWEN 1982).

Die Nutzung der Fldchen ist als Weide
iber die Sommermonate vorgeschen, das
Durchwandern ist erlaubt aber nicht un-
bedingt sinnvoll. Somit ist die Nutzungs-
eignung fiir den Menschen gering.

Erholung

Der Wert einer Landschaft fiir die Erho-
lung wird durch ihre Vielfaltigkeit geprégt,
wobei unter anderem Waldrander, Nut-
zungsarten und Klima ausschlaggebend
sind (SCHUPBACH 2000).

Storquellen sind an beiden Standorten
durch die Forststrale gegeben, die At-
traktivitdt als Aufenthaltsraum ist am
Standort Scharberg gering und am Esch-
wald kaum gegeben. Die Waldrénder sind
durch die Rodung sehr monoton und
nicht gerade ansprechend. Die Inselgrup-
pen von Bdumen am Standort Eschwald
sehen durch das Alter der Fichten und
die zuvor hohe Bestockung kahl aus.

Erlebbarkeit

Die Moglichkeiten des Naturraumerle-
bens und der Beobachtung ist auf den
abgestockten Flachen hoher als im zuvor
vorhandenen Wald.

Erreichbarkeit

Die Erreichbarkeit der Flachen ist unter-
schiedlich, am Standort Scharberg fiihrt
kein Wanderweg vorbei, die Alm ist rela-
tiv abgelegen. Am Standort Eschwald
fithrt jedoch in der Ndhe ein Wanderweg
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voriiber, die Fliache wird durch die be-
wirtschaftete Alm frequentiert.

Zugdnglichkeit

Die Zugénglichkeit ist auf beiden Stand-
orten moglich, die Zufahrt ist nur iiber
eine Forststrale fiir Besitzer und Nut-
zungsberechtigte mdglich.

Der Wert der Flachen fiir die menschli-
chen Lebensqualitdt wird durch die Schla-
gerung des Waldes und die Ausweitung
der Almflache erhoht.

5.4.4 Asthetischer Aspekt

Fiir die Landschaftsésthetik gilt in der
heutigen Zeit nicht die Naturlandschaft,
sondern die Kulturlandschaft als Leitbild,
in der auch kulturelle Werte einfliesen.
Fiir eine betreffende Landschaft typische
Elemente weisen demnach einen hohen
dsthetischen Wert auf. Da Asthetik als
Reflex auf dahinterstehende Inhalte durch
den Menschen verstanden wird, ist fir
die Entwicklung einer Landschaft eine
Basis erforderlich, die sich auf Gefallen-
werte von Landschaftsausschnitten
griindet, die iiber Eigenart, Naturnéhe und
Vielfalt erklirt werden kann (ZOLLNER
1989). Auch in diesem Kapitel wird vor
allem auf den Unterschied zwischen dem
zuvor vorhandenen Wald und der ge-
schaffenen Weidefldche eingegangen.

Folgende Erlebnisfaktoren werden néher
beschrieben:

Eigenart

Der Faktor Eigenart entspricht dem Be-
diirfnis des Menschen nach Symbolen
der Vergangenheit bzw. der Heimat.

Die Eigenart der untersuchten Land-
schaften ist sicherlich von der Offenheit
gekennzeichnet, somit diirfte eine Aus-
weitung der Almflache einen héheren
Wert als die geschlossene Waldfliache in
Bezug auf die Eigenart aufweisen.

Naturndhe

Das Bediirfnis nach Freiheit und Unge-
bundenheit entspricht dem Erlebnisfak-
tor der Naturnéhe, die von Landschaften
geringen menschlichen Einflusses ge-
kennzeichnet ist.

Die Naturnédhe wurde durch das Absto-
cken der Waldfldchen mit geringfligiger
Nutzung beeinflusst, der kiinstlich auf-
geforstete Wald hatte sicher keinen ho-
hen Wert, aber die landwirtschaftlich ex-
tensiv genutze Weidefldche ist im Gegen-
satz dazu trotzdem wertmindernd in Be-
zug auf die Naturnéhe.

Vielfalt

Das Bediirfnis des Menschen nach Ori-
entierung im Raum und Stimulierung
durch den Raum kann mit dem Erlebnis-
faktor Vielfalt beschrieben werden
(SCHUPBACH 2000). Der Wert setzt sich
aus punkt- und linienférmigen, sowie fla-
chenhaften Elementen zusammen (HOISL
etal. 1989).

Das Landschaftselement am Standort
Scharberg, die abgestockte Weidefléche
wird durch einige Baumgruppen punkt-
formig und durch die Waldrander und den
Wegrain linienférmig aufgelockert.

Auch am Standort Eschwald fiihren Ein-
zelbdume und der strukturierte Waldrand
zu einer Erhdhung der Vielfalt im Gegen-
satz zum vorhandenen Wald.

Aus erkenntnistheoretischer Sicht gefillt
eine Landschaft um so besser, wenn sie
moglichst viele der menschlichen Bediirf-
nisse wie Orientierung, Ordnung, Unge-
bundenheit und Identitét in einer ausge-
wogenen Mischung entspricht. Diesen
Bediirfnissen entspricht die abgestock-
te Flache eher als die zuvor vorhandene
Waldfléache.
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5.5 ManagementmafRnahmen
und -empfehlungen

Waldweidetrennungsverfahren ziehen
sehr oft schlechte, vielfach nur kurzfristi-
ge Rekultivierungserfolge nach sich. Dies
ist fiir die urspriinglich Weideberechtig-
ten dulerst unbefriedigend und stellt aus
deren Sicht den getétigten Aufwand zur
Trennung von Wald und Weide in Frage.

Zur Vermeidung von Rekultivierungsfeh-
lern und damit zur Gewéhrleistung einer
erfolgreichen Neuanlage von Reinweide-
flachen sind eine Reihe von Maflnahmen
zu beachten.

Bei den ManagementmafBnahmen ist zwi-
schen den Maflnahmen zur Vorbereitung
der abgestockten Flachen bis zur Begrii-
nung sowie Maflnahmen zur Erreichung
und Erhaltung einer nutzbaren und pro-
duktiven Almweide zu unterscheiden.

Oberstes Ziel aller Mallnahmen muss die
Entwicklung und Foérderung einer wert-
vollen Weidefldche mit einer hohen 6ko-
logischen Wertigkeit sein.

5.5.1 Abstockung und Methoden
der Flichenvorbereitung

Prinzipell konnen bei der Rekultivierung
von abgestockten Waldfldchen drei un-
terschiedliche Verfahren in der Praxis an-
gewandt werden:

© Abstocken und Entfernen des Ab-
raums: Die Stocke werden nicht bearbei-
tet, es wird nur der Abraum entfernt oder
verbrannt. Gegebenenfalls kann das Ab-
brennen des Materials iiber Rodungsbe-
scheid angeordnet werden (Borkenkéfer-
gefahr). Bei dieser Variante treten gerin-
ge Bodenverletzungen auf und der kom-
pakte Oberboden muss nach der Ansaat
nicht unbedingt verdichtet werden.

® Abstocken, Entfernen des Abraums
und Stockrodung: Dabei werden nach
der Abstockung der Abraum und die ge-
samten Wurzelstocke entfernt, zum Ein-
satz kommen Sprengstoff und grofle
Schaufelbagger. Auch kann gegebenen-
falls das Abbrennen des Materials iiber
den Rodungsbescheid angeordnet wer-
den (Borkenkéfergefahr). Diese Variante
wurde bei den hier vorliegenden Versu-
chen angewandt.

© Abstocken und Einsatz der Stockfré-
se: Hier wird nach dem Abstocken das
restliche Material mit einer Stockfrése
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aufgearbeitet und in den Oberboden ein-
gearbeitet. Bei geringer Bestockung und
vorherigem Entfernen des Abraums ist
der Einsatz einer Stockfrdse unproblema-
tisch, bei starker Bestockung und Einar-
beiten des Abraums kommt es aber zur
Bildung einer rindenmulchéhnlichen obe-
ren Bodenschicht. Der Humus, der an-
fangs in der oberen Bodenschicht mit
dem fein zerkleinerten Material durch-
mischt ist, wird durch den Niederschlag
in die tieferen Bodenschichten gewa-
schen und es bleibt nur mehr der Mulch
an der Oberfldche liegen. Die Ansaat
keimt an, findet aber keinen Boden-
schluss und trocknet bei der ersten
Schonwetterperiode aus und stirbt ab.
Dieses Problem tritt in der Praxis sehr
haufig auf (siche Bild 31-36).

Fiir alle Varianten gilt, dass der Abraum
vor dem Abbrennen oder Einfrdsen um-
gelagert werden sollte, falls dieser langer
liegen bleibt, um darin vorkommende Tie-
re zu vertreiben.

5.5.2 Handlungsempfehlungen nach
der Abstockung und Bearbeitung

Standortparameter

Es sollten unbedingt die wichtigsten
Standort- und Bodenparameter (pH Wert,
Humusgehalt, Gehalt an Hauptnihrstof-
fen) erhoben und miteinbezogen werden.
Falls eine Grundversorgung von Haupt-
nihrstoffen nicht gewéhrleistet ist, soll-
te zumindest eine Diingung mit Phosphor
und Kalium durchgefiihrt werden, auf
sauren Boden kann sich ohne Kalkung
keine qualitativ oder quantitativ hoch-
wertige Vegetation entwickeln.

Startdiingung

Eine Startdiingung mit organischem Lang-
zeitdiinger bzw. Wirtschaftsdiinger ist zu
empfehlen, da diese die Néhrstoffe lang-
sam iiber mehrere Wochen an die heran-
wachsende Vegetation abgeben konnen.

Saatbeetbereitung

Vorbereitung eines wuchsforderndes
Saatbeetes, wobei die obere Boden-
schicht aufgeraut wird und mit Humus
bedeckt sein sollte.

Einsaat sobald als mdglich nach der Vor-
bereitung der Flachen, da sonst Pionier-
pflanzen (Ungréser und Unkriuter) die
offenen Flachen besiedeln und eine An-

saat nicht mehr konkurrenzfahig und da-
mit sinnvoll ist.

Einsaatzeitpunkt

Beachtung des richtigen Einsaatzeit-
punktes - falls es bereits zu spét im Jahr
ist und die ersten Froste zu erwarten sind,
ist die Verwendung einer Schlafsaat in
mittleren bis hohen Lagen angebracht.
Bei dieser Methode wird das Saatgut
nach den ersten Frosten aufgebracht,
damit es unter der Schneedecke iiberwin-
tert und im Frithjahr nach der Schmelze
mit der Restfeuchte im Boden sofort zu
keimen beginnt. Natiirlich sollte das Saat-
gut im Herbst bzw. Winter nicht mehr an-
keimen, da es sonst in der jungen Ent-
wicklung durch die Kilte abfriert und
abstirbt (KRAUTZER 2001).

Saatgutmischungen

Verwendung hochwertiger standortange-
passter Arten fiir die eingesdte Mi-
schung, da in der Praxis meist eine exten-
sive Nutzung der Almweiden vorherrscht
und standortgerechte Arten unter diesen
Voraussetzungen im Gegensatz zu hoch-
produktiven, nahrstoffliebenden aber
kurzlebigen Griinlandarten einen ver-
gleichbar zufriedenstellenden und lang-
fristigen Qualitdtsertrag gewahrleisten
konnen.

Aussaatmenge

Bei der Handsaat ist ein Ausbringen von
60 bis 80 kg/ha bei einer Qualitdtsmi-
schung mit hoher Keimféhigkeit und Rein-
heit ausreichend.

Riickverdichtung

Fir einen besseren Bodenschluss, einer
sofortigen Keimung und einer moglichst
tiefgriindigen Wurzelbildung des Saatgu-
tes sollte eine Riickverdichtung des Saat-
beetes bei lockerem, bearbeiteten Ober-
boden durchgefiihrt werden.

5.5.3 Pflegemafinahmen

* Ausziunen der rekultivierten Fldchen
in der ersten und wenn nétig auch noch
in der zweiten Vegetationsperiode.

* Eine Nachdiingung und gegebenen-
falls Nachsaat der Flachen falls die Ve-
getationsdeckung nicht 70 bis 80 % an
Deckung erreicht.

+ Ein sinnvolles Weidemanagement ist
anzustreben, falls nétig eine Mahd der
iiberstdndigen Vegetation.
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6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden an
Hand zweier Versuchsstandorte auf sili-
katischen und kalkhaltigen Boden die
Auswirkungen unterschiedlicher Rekul-
tivierungsmafinahmen nach einer Wald-
Weidetrennung auf vegetationskundli-
che, pflanzenbauliche und landschafts-
planerische Kennwerte untersucht und
diskutiert.

Im Rahmen statistisch exakter Versuchs-
anlagen wurden sowohl Aspekte zur
Diingung und Fragen zur Auswahl ge-
eigneter Saatgutmischungen als auch un-
terschiedlicher Methoden der Saatbeet-
bereitung und -behandlung gepriift.

6.1 Bodenkundliche Aspekte

Die Diingung mit Kompost aber auch mit
mineralischem Diinger fiihrte zu einer
Verbesserung der Nahrstoffsituation und
ermoglichte eine entsprechende Vegeta-
tions- und Ertragsentwicklung.

Die Kalkung des Standortes Eschwald
fithrte zu einer Verbesserung der Boden-
kennwerte, die Mobilitdt der Schwerme-
talle und Mikonéhrstoffe im Boden wur-
de herabgesetzt. Dadurch wird eine Ver-
lagerung dieser Elemente in den Unter-
boden und in weiterer Folge deren Aus-
waschung verhindert. Die Kalkung fiihr-
te zugleich zu einer Verbesserung der
Basensittigung und tragt damit langfris-
tig zur Stabilitét des Bodens bei.

Der pH Wert und die damit verbundene
Mobilitdt von Mikrondhrstoffen sind
wesentliche Bodenfaktoren, nach denen
eine Saatgutmischung zur Rekultivie-
rung zusammengestellt werden sollte.

6.2 Pflanzensoziologische und
vegetationskundliche Aspekte

Durch die Einsaat von Mischungen
konnte bereits im Jahr nach der Ansaat
eine zufriedenstellende Vegetationsde-
ckung von 70 % auf beiden Standorten
erreicht werden. Ohne Ansaat wurde die-
se Grenze am Eschwald erst nach zwei
Vegetationsperioden erreicht. Mit dem
Einsatz von Biotonnenkompost konnte
auch auf dem sehr sauren Standort Esch-
wald ein zufriedenstellender Deckungs-
grad erreicht werden, eine zusétzliche
Kalkung fiihrte zu einer fast 100 % -igen
Deckung.

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004

Die Artengruppenzusammensetzung ent-
sprach am Standort Scharberg dem ide-
alen Verhéltnis von leistungsfdahigen
Griinlandbesténden, einzig bei der mi-
neralischen Diingung kam es zur Legu-
minosaeverdrangung durch die Stick-
stoffdiingung. Die Kalkung am Standort
Eschwald verbesserte die pflanzenbau-
liche Situation deutlich, die Entwicklung
wertvoller Arten dafiir, wie Cynosurus
cristatus, Lolium perenne, Phleum pra-
tense und Lotus corniculatus wurden ge-
fordert.

Je pedologisch und klimatisch extremer
der Standort um so besser bewahren sich
die standortgerechten Mischungen im Ver-
gleich zu Handelsmischungen hinsichtlich
Ausdauer, Reproduktionsféahigkeit und
Deckung.

6.3 Ertrag und Futterqualitat

Zwischen den standortgerechten Mi-
schungen und der Mischung nach Saat-
gutgesetz gab es keine Unterschiede in
den Biomasse- und Energieertrégen, die
Qualititsmischung der OAG zeigte auf
beiden Standorten hohere Ertrage als die
anderen Mischungen.

Die Qualitit des Futters hing von den ein-
gesdten Arten ab, die Quantitidt vom ver-
wendeten Diinger, wobei Kompost dem
mineralischen Diinger nur geringfiigig
nachstand. Auf dem sauren Standort Esch-
wald fiihrte die Kalkung des Bodens zu
deutlich besseren Ergebnissen bei den
mafgeblichen Kennwerten der Futterqua-
litat.

Die Bodengehaltswerte (schlechte Phos-
phorversorgung) spiegelten sich vor al-
lem bei den ungediingten Varianten in
den Futterinhaltsstoffen des Kalkstand-
ortes Scharberg wider, die Normwerte
fiir Griinlandfutter wurden von allen ein-
gesiten Mischungen erreicht.

Der saure Standort Eschwald zeigte bei
den ungekalkten Varianten sehr niedri-
ge Werte bei den Futterinhaltsstoffen, die
Kalkung fiihrte hier zu einer Verbesse-
rung, was vor allem auf den héheren
Anteil an Leguminosae und Kréutern zu-
riickzufiihren war.

Die standortgerechte Mischung zeigte
bei geringer Néhrstoffversorgung auf
beiden Standorten im Vergleich zu den
Handelsmischungen eine hohere unter-
irdische Biomasseproduktion.

6.4 Landschaftsplanerische
Aspekte

Die naturschutzfachliche Bewertung der
unterschiedlichen Rekultivierungsvari-
anten und deren Entwicklung {iber die
Jahre zeigte den hochsten Wert fiir stand-
ortgerechte Mischungen neben den Va-
rianten keine Ansaat. Auf saurem Stand-
ort wurde die Biodiversitdt durch Kal-
kung gefordert, auf basischem Standort
fiihrte eine Verwendung von organi-
schen Langzeitdiingern zu hohen Diver-
sitdten. Diese MaBnahmen fordern die
Entwicklung wertvoller Lebensraume.

Die Verwendung von standortgerechten
Mischungen fiihrte zu einem hoheren dko-
logischen Wert der Wiederbegriinungs-
maBnahme. Die Schaffung eines keim-
forderndes Saatbeetes war fiir die Ent-
wicklung der eingesdten Samen und der
im Boden vorhandenen Diasporen aus-
schlaggebend. Die Anteile der Arten, die
zur Reproduktion unter den gegebenen
Standortsbedingungen gelangen, sollten
in der Ausgangsmischung sehr hoch sein
um eine Dauerhaftigkeit der standortge-
rechten Rekultivierung zu gewéhrleis-
ten. Eine Startdliingung mit organischen
Langzeitdiingern ermdglicht einen ra-
schen Narbenschluss und damit eine
hohe dkologische Funktionsfahigkeit.

6.5 ManagementmaBnahmen

Bei den Managementmafinahmen, die zu
Beginn der Rekultivierung gesetzt wer-
den, sollten beim Verfahren mit der Be-
arbeitung einer Stockfrédse zuerst der Ab-
raum und die Stocke so weit wie mog-
lich entfernt werden, um nicht erst nach
einigen Jahren eine vollig eintdnige Ve-
getation mit geringer Artenanzahl zu er-
reichen.

Vor der Einsaat und Diingung von Re-
kultivierungsfldchen sollte eine Boden-
untersuchung erfolgen, um sowohl fiir
die Auswahl der Saatgutmischung als
auch bei der Diingungsplanung gezielt
vorgehen zu kdnnen.

Mit guter Saatbeetbereitung, Verwendung
von hochwertigen Mischungen und ange-
passter Diingung konnen auf abgestock-
ten Fldchen nachhaltig nutzbare Weide-
flachen geschaffen werden, die nicht nur
produktionsrelevanten Erfordernissen ge-
niigen, sondern auch 6kologisch wertvoll
sind.
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Summary and conclusions

7. Summary and
conclusions

Recultivation after separation of
forest and pasture considering
aspects of plant production,
ecology and landscape planning

Different methods of recultivation after
the separation of wood and pasture con-
sidering aspects of plant sociology, plant
production and landscape planning have
been investigated on a site with silice-
ous soil and a site with limestone.

The assessment of the statistically exact
trials included aspects of fertilizing, ques-
tions about the selection of suitable seed
mixtures and different methods of seed-
bed preparation and -treatment.

7.1 Aspects of soil science

The fertilization with compost and also
with mineral fertilizer leaded to better avai-
lability of nutrients and allowed a corres-
ponding development of vegetation and
yield.

Soil parameters improved with the use of
lime fertilizer on the site Eschwald, the
mobility of heavy metals and microele-
ments was reduced. Through it, shifting
of these elements to the subsoil and lea-
ching was prevented. The use of lime led
to an improvement of the base saturati-
on and in the long term will contribute to
the soil stability.

The pH value and therefore the mobility
of the microelements are the decisive soil
parameters on which the seed mixtures
for recultivation should be adjusted.

7.2 Aspects of plant sociology
and vegetation science

In the year after sowing, the vegetation
cover reached a satisfying degree of
about 70% on both sites. The variant
without seeding reached this level on the
site Eschwald not until two vegetation
periods. On the acid site Eschwald, sa-
tisfactory vegetation cover was reached
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with the use of compost. Additional lime
fertilizer leaded to nearly 100 % of vege-
tation cover.

On the site Scharberg the composition
of the species corresponded to the rela-
tion of productive grassland, only for
mineral fertilizer the replacement of legu-
minosae by mineral nitrogen was noticed.
Lime fertilizer improved the situation of
plant production on the site Eschwald,
the development of the valuable species
Cynosurus cristatus, Lolium perenne,
Phleum pratense and Lotus cornicula-
tus was positively influenced.

The extremer soil and climatic site condi-
tions, the more persistent was the site
specific mixture in comparison to the com-
mercial seed mixtures on the aspect of
persistence, reproduction and cover.

7.3 Aspects of plant production

Between the site specific seed mixtures
and the mixtures according to the seed
law, no difference in the biomass and
energy yield could be observed. The fod-
der quality depended on the seeded spe-
cies; the quantity depended on the ferti-
lizer used. Compost came to slightly bad
results in comparison to mineral fertilizer.
On the acid site Eschwald, the use of lime
led to better values of fodder quality.

The soil contents (low phosphorus va-
lue) reflected the low nutrient contents
in forage for the not fertilized variants on
the limestone site Scharberg. However,
the norm values for grassland were rea-
ched by all seeded mixtures.

The acid site Eschwald showed low nut-
rient contents in forage by the variants
without lime fertilizing, the use of lime
led to an improvement, caused by the
high percentage of leguminosae and
herbs.

On Variants with low nutrient supply, the
site specific seed mixture showed a high-
er below ground biomass yield compa-
red to commercial seed mixtures.

7.4 Aspects of landscape planning

The evaluation of conservation of the
different variants of recultivation used
and their development over the years
showed the highest values for the site
specific seed mixtures and the variants
without seeding. On the acid site, the bi-
odiversity increased by the use of lime
fertilizer. On the limestone site the use of
long term organic fertilizer led to an in-
creased biodiversity.

The use of site specific seed mixtures
caused a higher ecological value of the
revegetated areas.

The creation of a seedbed that ensured
optimal conditions for germination was
decisive for the development of the sown
seeds and the existing diasporas in the
soil. The share of self-reproducing spe-
cies should be high, if the durability of
the site specific recultivation will be gua-
ranteed. Fertilization at the beginning
with organic long time fertilizer suppor-
ted a dense vegetation cover and ensu-
red a high ecological function.

7.5 Management

Using the stock rotary hoe, the stocks,
branches and other wooden residuals
have to be removed as complete as pos-
sible at the beginning of the recultivati-
on. Otherwise, poor germination of seed-
lings and monotone vegetation with poor
nutrition value will result.

Before sowing and fertilizing a recultiva-
tion area, a soil analyses is strongly re-
commended for selection of an appropri-
ate seed mixture and planning of the right
fertilizing system.

On former forest areas, useful and sus-
tainable pastures with satisfying yields
and high ecological value can be produ-
ced if good preparation of the seedbed,
the use of high quality seed mixtures and
an adapted fertilization are considered.
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11. Bildanhang

ST o

Bild 1: Zustand der Versuchsflache vor bzw. wiahrend der Bild 2: Zustand der Versuchsflachen im Herbst 1998, gut
Anlage der unterschiedlichen Varianten im Juli 1998 am erkennbar die heranwachsende Vegetation, die Varianten
Standort Scharberg, im Hintergrund ist noch der Wald er- keine Ansaat zeigen eine niedrige Vegetationsdeckung
kennbar, der kurz darauf abgestockt wurde

Mot e e Ry,

Bild 3: Zustand der Versuchsflachen im Sommer 1999, die Bild 4: Versuchsanlage am Standort Scharberg mit den 64
Vegetationsdecke beginnt sich zu schlieBen, im Hintergrund  Parzellen, Jahr 1999, im Hintergrund links der Abraum
ist die zuséatzlich abgestockte Flache erkennbar

i

Bild 5: Eingezdunte Versuchsflache am Standort Scharberg Bild 6: Veranstaltung vor Ort am Standort Scharberg im
im Sommer 2000, zwei Jahre nach der Rekultivierung, der Sommer 2004, im Hintergrund die eingezdaunte Versuchs-
Bliihaspekt ist deutlich erkennbar flache
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Bild 7: Variante keine Ansaat am Scharberg im Sommer
2004, ein dichter Bestand mit vielen Krautern

Bild 9: Variante der Mischung nach Saatgutgesetz, Diin-
gung mit Biotonnenkompost am Scharberg im Sommer
2004, ein bliitenreicher Bestand mit Grasern und Legumi-
nosae

Bild 11: Variante der Qualititsmischung OAG Dauerw
ungediingt am Scharberg im Sommer 2004, ein bliitenrei-
cher Bestand mit Leguminosae und Krautern
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Bild 8: Variante der standortgerechten Mischung ungediingt
am Scharberg im Sommer 2004, ein bliitenreicher Bestand
mit Leguminosae und Krautern

Bild 10: Variante der standortgerechten Mischung, Diingung

mit Biotonnenkompost am Scharberg im Sommer 2004,
ein bliitenreicher Bestand mit Gréasern und Leguminosae

neralischer Diingung am Scharberg im Sommer 2004, ein
von Grasern dominierter Bestand
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Bild 13: Versuchsflaiche am Standort Eschwald bevor die
Stockrodung durchgefiihrt wurde im Sommer 1998, die
zuvor hohe Bestockung des Waldes ladsst sich erahnen

- e o B
Bild 14: Versuchsflaiche am Standort Eschwald nach der

Stockrodung im Sommer 1998, im Hintergrund das ent-
fernte Material (Abraum und Wurzelstocke)

PSP S <
Bild 15: Eingezaunte Versuche mit Kalkung im Frithsom-
mer 1999, die Wiederholungen der Variante keine Ansaat
sind sehr gut erkennbar

ity
Bild 17: Versuch am Standort E
im Vordergrund die Varianten mit Kalkung, im Hintergrund
die ungekalkten Varianten, der Unterschied in Bliihaspekt
und Biomasse ist ersichtlich
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Bild 16: Versuchsanlage am Standort Eschwald im Som-
mer 2000, im Vordergund die Varianten mit Kalkung und im
Hintergrund ohne Kalkung

Bild 18: Versuch am Standort Eschwald im Sommer 2003,
im Vordergrund die Varianten mit Kalkung, im Hintergrund
die ungekalkten Varianten, die Vegetationsdeckung ist bei
allen Varianten ausreichend
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Bild 19: Variante keine Ansaat ohne Bild 20: Variante mit einer Mischung Bild 21: Variante standortgerechte Mi-
Kalkung im Sommer 2003, unter- nach Saatgutgesetz ohne Kalkungim schung ohne Kalkung im Sommer
schiedliche Graser und WeiBklee sind Sommer 2003, hoher Graseranteilund 2003, ausgeglichener Anteil an Gra-
erkennbar wenig Leguminosae sern und Leguminosae

M

e
Bild 22: Variante keine Ansaat mit Kal- Bild 23: Variante mit einer Mischung Bild 24: Variante standortgerechte Mi-
kung im Sommer 2004, inhomogener nach Saatgutgesetz mit Kalkung im schung mit Kalkung im Sommer 2004,
Bestand mit einem hohen Anteil an Sommer 2004, hoher Graseranteil und hoher Anteil an Obergrasern und we-
WeiRklee wenig Leguminosae nig Leguminosae
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Bild 25: Flache am Eschwald beweidet im Sommer 2003,
durch den Einsatz der Stockfrase ist ein vegetationsfeindli-
cher Oberboden entstanden, Festuca rubra, Agrostis capil-
laris und Avenella flexuosa haben sich nach 5 Jahren etab-
liert

" i
Bild 26: Flache am Eschwald nicht beweidet im Sommer
2003, nach der Abstockung wurde weder der Abraum ent-
fernt noch die Flache eingesit, Reinbestand von Avenella
flexuosa zwischen den Wurzelstocken

Bild 27: Flache am Eschwald nicht beweidet im Sommer
2003, im Hintergrund eine Baumgruppe, verbliebene Wur-
zelstocke sind ersichtlich

Bild 29: Abgestockte beweidete Nachbaralm des Standor-
tes Scharberg im Sommer 2004, im Hintergrund die Weide-
tiere, verbliebene Wurzelstocke sind erkennbar
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Bild 28: Flache am Eschwald nicht beweidet im Sommer
2003, im Hintergrund die ausgezaunte Versuchsanlage, das
Abraummaterial hat sich nach 5 Jahren zersetzt

Bild 30: Nachbaralm des Standortes Scharberg im Sommer
2004, am rechten Bildrand ist die Wiederbewaldung ersicht-
lich, die abgestockte Flache ist wahrscheinlich fiir die An-
zahl der Weidetiere zu grof
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Bild 32: Frase im Einsatz, das Holzmaterial wird zerkleinert
Wurzelstocke werden zerkleinert und in die obere Boden- und in die obere Bodenschicht eingearbeitet
schicht eingearbeitet

3 2 3 ; 15 b i i o L a
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Bild 33 und 34: Oberflache nach der Bearbeitung mit einer Stockfrase, das oberflachliche Holzmaterial ist sichtbar

Bild 35 und 36: Detailaufnahmen einer mit der Stockfrase bearbeiteten Flache mit oberflachlicher Holzauflage und
Objektivabdeckung als GroRenvergleich

Dipl.-Ing. Wilhelm GRAISS, Dissertation, 2004 106





