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1 Zusammenfassung

Durch den landwirtschaftlichen Strukturwandel &ndert sich die traditionelle Nutzung von Mahwiesen
im osterreichischen Berggebiet. Unglnstig zu bewirtschaftende Flachen werden extensiviert, wahrend
gut befahrbare Wiesen auch im Biolandbau intensiviert werden. Insbesondere biologisch wirtschaften-
de Betriebe mussen im Sinne einer abgestuften Nutzung ihre Bewirtschaftung an den Standort anpas-
sen. Der vorliegende Versuch wurde im obersteirischen Pdélstal von 2009 bis 2012 durchgefiihrt, um
den Einfluss einer friiheren und haufigeren Mahd auf Pflanzenbestand, Menge und Qualitat des Ernte-
gutes sowie Bodenparameter zu beobachten. Versuchsgegenstand waren zwei, seit 1994 biologisch
bewirtschaftete Bergwiesen mit 2 M&hnutzungen, einer Herbstweide sowie Mistdiingung. Im Versuch
wurden die beiden Faktoren Erhéhung der Nutzungshaufigkeit auf 4 durch Vorverlegung des ersten
Mahtermines, sowie Umstellung von Mist- auf Gillediingung bei angepasstem Stickstoffeinsatz und
ohne Einsaat Uberpruft.

Es zeigte sich, dass der Pflanzenbestand sich rascher &ndert als Erntemenge und Bodenparameter. Die
Grinlandvegetation reagiert dabei vor allem auf die Nutzungshaufigkeit empfindlich. Unerwiinschte
Begleiter wie zum Beispiel Poa trivialis, erhalten durch einen friihen ersten Schnitt einen Konkur-
renzvorteil gegenuber den guten Futtergrasern. Der Faktor Mist- und Gillediingung wird bei den Er-
tragen und Bodenparametern sichtbar. Gllledingung fuhrt zu mehr Biomasse und beschleunigt die
Entwicklung der Vegetation. Vor allem in der intensivsten Variante, 4 Nutzungen mit Gulledlingung,
werden die hohen Né&hrstoffentziige durch eine Abnahme der Bodenndhrstoffgehalte sichtbar. Ab-
schlieend kann gesagt werden, dass eine Nutzungsintensivierung vor allem auf gunstig zu bewirt-
schaftenden, fruchtbaren Boden und nur mit begleitender Ubersaat geeigneter Sorten empfohlen wer-
den kann.

Die Gehalte von Phosphor, Kalium und Humus, sowie das C/N-Verhéltnis entwickelten sich bei Mist-
und Gilledingung verschieden. Die Néhrstoffgehalte beider Wirtschaftsdinger variierten im Ver-
suchsablauf stark, im Mistdunger mehr als in der Gdlle. Phosphor und vor allem Kaliumgehalte waren
im festen Wirtschaftsdiinger starker konzentriert, die Dingermenge stellten wir auf die empfohlenen
Stickstoffgaben ein. Phosphor, Kalium und Humusgehalte im Boden waren in den mistgediingten Va-
rianten zu Versuchsende héher. Das C/N-Verhéltnis verengte sich bei Gillediingung, was auf einen
rascheren Néahrstoffumsatz im Boden schlielen lasst. Die N-Zahl des Pflanzenbestandes stieg mit zu-
nehmender Nutzungsintensitdt und bei Gullediingung starker, Nahrstoffzeiger erreichten hier hohere
Deckungswerte. Die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes reagierte rascher auf Nutzungsintensi-
vierung als die Bodenkennwerte. Die hoheren Nahrstoffentziige bei intensiverer Nutzung zeigten sich
noch nicht im Ertrag, dieser blieb tber 3 Jahre konstant hoch. Durch Gillediingung konnten hohere
Ertrage erreicht werden, resultierend in starkeren Nahrstoffentziigen. Es wird empfohlen, sowohl den
Pflanzenbestand (ber die Zeigerpflanzen als auch den Boden lber regelmaRige Bodenanalysen im
Auge zu behalten, um plétzlichen Ertragseinbullen vorbeugen zu kdnnen.
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2 Summary

Due to socio economic and agricultural changes, today there is a shift in management practise of mon-
tane hay meadows. In order to increase forage quality, farmers often increase their cutting frequencies
and rate of organic fertilising on fields suitable for intensification. But, especially organic farmers are
asked for considering site conditions to avoid negative effects on plant composition, yield and soil
parameters. Thus, to explore the response of the plant community due to management intensification,
a field experiment was established at Upper Styrian Pols valley from 2009 to 2012. Sites of recogni-
tion were two permanent meadows of the Arrhenatheretalia, traditionally used by two cuts per year,
grazing in autumn and fertilising with cattle manure. The fields are managed according to organic
guidelines since 1994. Main factors in the experiment were increase of mowing intensity up to 4 cuts
per year as well as change from organic fertiliser manure to slurry.

First of all, plant composition changed faster than yield and soil parameters. This effect was primarily
induced by cutting regime, and herein by time of the first cut. Undesirable plants, eg. Poa trivialis, are
likely to get a competition benefit while desired fodder plants decrease. On the other hand, type of
organic fertiliser led to yield changes and a shift in soil parameters. The most intense variant in the
experiment, 4 cuts per year and slurry application, led to an increase in biomass production and accel-
erated plant growth rates, while soil nutrients tend to decline. Finally, we conclude that management
intensification of montane permanent grassland should depend on site suitability and must be com-
bined with corresponding seeding of usable cultivars.

After 3 years of investigation, we found different soil contents of P, K, humus and C/N-ratio due to
type of organic fertiliser. Nutrient content of slurry and even more in manure were exposed to great
variation during experiment. Soil contents of potassium, phosphor as well as humus were higher in
manure fertilised plots. In opposition, C/N-ratio shortens at slurry dung plots indicating a faster circu-
lation of nutrients, which is shown by an increasing nutrient indicator value too. Thus, species prefer-
ring nutrient rich soils reach higher cover percentages at 4 cuts and slurry application. Overall, plant
composition changes faster than soil parameters. Besides the fact that application of slurry led to high-
er biomass yield and thus to higher nutrient outputs, amount of harvest stayed constant at all treat-
ments during the experiment.

We conclude that it is important to have a look on performance of indicator species as well as soil
parameterst to prevent short-term breaks in biomass yield of montane permanent grasslands.

Seite 4 von 21



Bio-Institut Abschlussbericht montaneBioWiesen

3 Einleitung und Fragestellung

3.1 Ubersicht

Osterreichs Landwirtschaft ist gepragt durch die Bewirtschaftung von Wiesen und Weiden fiir die
Haltung von Wiederkauern. Die Tier- und Flachenausstattung von rinderhaltenden Betrieben vergro-
Rert sich infolge des Strukturwandels in der Landwirtschaft immer mehr, womit sich auch das Wirt-
schaftsdiingermanagement &ndert. Aus 6konomischen und arbeitswirtschaftlichen Griinden geht der
Trend von einem System der festen Wirtschaftsdiinger wie Mist, Rottemist und Kompost zur Giille-
wirtschaft. In letzter Zeit gibt es jedoch auch wieder Betriebe die zum Kompost, Tretmist- und Fest-
miststall zurlickkehren. Als Grund wird vor allem die gunstige Wirkung auf Bodenfruchtbarkeit und
Humus angefhrt.

Eine wesentliche Fragestellung fur die landwirtschaftlichen Betriebe ist daher die Wirkung von Guille-
und Mistdinger auf Boden und Ertrag. Die starken Schwankungen im Pflanzennédhrstoffgehalt der
Wirtschaftsdiinger sind ein Grund dass es dazu wesentlich weniger Versuchsergebnisse gibt als zum
Einsatz von Handelsdiingern (Klapp 1954, Voigtlander & Jacob 1987). Je nach Haltungssystem, Tier-
art, Rationsgestaltung und Grundfutterqualitat sind unterschiedliche Nahrstoffgehalte in den Wirt-
schaftsdiingern zu erwarten (Buchgraber & Gindl 2004). Fir die Dungeberechnung und Einhaltung
gesetzlich und férderrechtlich vorgeschriebener Obergrenzen (Stickstoff, Phosphor), werden in Oster-
reich die Tabellenwerte der Richtlinien fur die sachgerechte Diingung (BMLFUW 2006) herangezo-
gen. Mdchte die Landwirtin oder der Landwirt die in der Praxis tatsédchlich gegebenen Nahrstoffmen-
gen wissen, ist die Beprobung seiner Gulle- und Mistlager unumganglich.

Der groRte Unterschied zwischen den Wirtschaftsdiingern besteht in der Nahrstoffwirkung. Wahrend
die Hauptnahrstoffe Phosphor, Kalium, Kalzium und Magnesium in ihrer Wirkung den Mineraldiin-
gern gleichgestellt werden, gibt es in der Wirksamkeit des Stickstoffes grole Unterschiede. Rindergtil-
le hat ein ausgeglichenes Verhaltnis von Ammonium- und organisch gebundenen Stickstoff, wahrend
letzterer im Mist einen héheren Anteil aufweist. Somit ist die langfristige Wirkung des Mistdiingers
starker (Buchgraber & Gindl 2004).

Die bestandesandernde Wirkung von Mist zu Gillediingung wurde in den Anfangen der Giillewirt-
schaft verstarkt beobachtet (Klapp 1954, Kutschera & Sobotik 1985), wobei im hier besprochenen
Versuch vor allem die positive Wirkung der festen Wirtschaftsdiinger auf den Kleeanteil festgestellt
wurde (Angeringer et al. 2013). Haufig wird auf das hohe K- und relativ geringe P- und N-Angebot in
der Rindergiille hingewiesen, als Hauptgrund fiir die Entstehung der stark verunkrauteten ,,Giilleflora®
(Kutschera & Sobotik 1985). In den letzten Jahren wird der Nutzungsintensitat, und hier vor allem
dem Zeitpunkt des ersten Schnittes, starkere Bedeutung flr ertragsschwache Grasnarben beigemessen
(Bohner et al. 2011).

Andererseits schreitet der Strukturwandel der Osterreichischen Landwirtschaft, insbesondere in den
montanen Griinlandgebieten, immer weiter fort. Auch aktuell geht der Trend weiter in Richtung weni-
ger Betriebe mit mehr Flachenausstattung (BMLFUW 2009). Damit einhergehend ist eine Umstellung
der Bewirtschaftung (Flurbereinigung) in giinstigen Lagen durch Intensivierung (Erhéhung der
Schnittfrequenz) sowie Extensivierung in schwer zu bewirtschaftenden Gebieten (weniger Schnitte bis
Brachfallen). Bei umfangreichen vegetationsokologischen und bodenkundlichen Erhebungen auf
Wirtschaftswiesen des mittleren Steirischen Ennstales in den Jahren 1997-1999 wurden 1 bis 4-
schnittige M&hwiesen vorgefunden (Bohner & Sobotik 2000).

Intensivierungen (Erhdhung der Schnittanzahl, VVorverlegung des ersten Schnitttermins, etc.) kdonnen
am ehesten in mesoklimatischen Gunstlagen zum Erfolg (mehr Ertrag, Beibehaltung der Diversitétsla-
dung) fahren. In Gunstlagen kann eine klimabedingte l&ngere Vegetationsperiode die Landwirte zu
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diesem Schritt verleiten. Eine direkt sichtbare Folge ist die Umstellung und Anpassung der Vegetation
an die geanderten Standortbedingungen.

Viele Uberregionale Projekte Uber landwirtschaftliche Nutzung und Einfluss auf 6kologische Wertig-
keit arbeiten aufgrund fehlender Daten aus empirischen Feldversuchen nur mit qualitativen Angaben
zu funktionellen Gruppen (Plant functional groups) aus der Literatur (Liira et. al. 2008). Die Genauig-
keit und Zuverlassigkeit von Prognosen ist bei konkreten Messungen von quantitativen Merkmalen
hoher (Pakeman & Quested 2007). Um die Effekte von Bewirtschaftungsverédnderungen auf die Arten-
vielfalt zu studieren, ist es notwendig, flachendeckende Dauerbeobachtungsflachen einzurichten, da es
keine generell anwendbaren 6kologischen Modelle gibt (z.B. Ellenberg 1996, Stampfli & Zeiter 2001,
Angeringer 2007). Pan-Europaische Studien mit Focus auf Biodiversitat und landwirtschaftliche Nut-
zung haben Uberdies gezeigt, dass nur wenige, sehr breit gefasste Parameter (z.B. Anteil natlrlicher
Habitate) als berregional einsetzbare Einflussgrofien verwendet werden kdnnen (Billeter et. al. 2008).

3.2 Fragestellung

Mehr als die Halfte der landwirtschaftlichen Nutzflache in Osterreich ist Griinland. In der Steiermark
wird etwa ein Funftel der Wiesen und Weiden nach den Richtlinien des biologischen Landbaues be-
wirtschaftet. Diese Grofdteils im Berggebiet angesiedelte Betriebe besitzen hdufig noch artenreiche,
extensiv bewirtschaftete Dauerwiesen. Im Zuge dieses Projektes sollen in einer Fallstudie die Auswir-
kungen einer Nutzungsintensivierung infolge von Produktionsausweitung und l&ngerer VVegetationspe-
rioden auf den Pflanzenbestand untersucht werden.

Dabei werden folgende Arbeitshypothesen untersucht:

Arbeitshypothese 1: Eine Erhéhung der Schnittanzahl im montanen Wirtschaftsgriinland von 2 auf 3
und 4 hat einen wesentlichen Einfluss auf die Zusammensetzung und Diversitat des Grinland-
bestandes.

Arbeitshypothese 2: Die Qualitat sowie Quantitit des Pflanzenbestandes entwickelt sich bei Mist-
dingung verschieden von Glllediingung. Damit zusammenhéngend andert sich auch der Bo-
denhumusgehalt, der Stickstoffgehalt im Boden, sowie die Phosphor- und Kaliumverfugbarkeit.

Arbeitshypothese 3: Bei Intensivierung der Schnittfrequenz und unterschiedlicher Wirtschaftsdiin-
gerart (fest/flussig) findet eine Verschiebung des vertikalen Lichtprofils und Blattflachenindex
auf verschiedenen Wuchshdhen statt.
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4 Material und Methoden
4.1 Standort

Der Versuchsbetrieb liegt in der Gemeinde St. Oswald/Md&derbrugg (Bezirk Judenburg, Steiermark)
im Polstal. Auf einer Seehdhe von 900 bis 1100 m (Abb. 1) werden 11 ha landwirtschaftliche Nutzfla-
che seit 1994 biologisch bewirtschaftet. Die Hangneigung betragt 25-50 %, wobei das Relief klein-
raumig grofle Unterschiede aufweist. Die 2 ausgesuchten Erhebungsflachen liegen aus arbeitswirt-
schaftlichen Griinden an den Wiesenréandern (mit Abstand zum Wald- und Heckenrand) und sind to-
pographisch ndaherungsweise homogen. Die Exposition liegt bei allen Wiesen zwischen 220 und 235
°SW.

Hatiswigse

c - On

@ GI$ Land Steiermark Zweck: Privat
Kein Rechtsanspruch ableitbar, Bearbeiter: Angeringer
kommerzielle Nutzung unzuldssig! Karte erstellt am: 09.02.2008

0 M 1:5.000 250 m

Abbildung 1: Luftbild des Standortes vom Betrieb vulgo Lanthaler, mit Lage der Blockanlagen Anger
und Hauswiese (rote Markierungen). Quelle: http://gis.steiermark.at/, 09.02.2009

Tabelle 1: Standortbeschreibung der Untersuchungsflachen Anger und Hauswiese.

Parameter Anger Hauswiese

Seehdhe m ii.A. (OK 1:10000) 920 960

Koordinaten 47°15.952°N, 14°30.808'E 47°16.058°N, 14°30.787°E
Hangneigung (Grad) 12 7

Exposition 235°SW 215°SW

Pflanzengesellschaft Kriech-Schaumkresse-Goldhaferwiese Frauenmantel-Glatthaferwiese
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Im Jahr 2008 erfolgte eine Vorherhebung mit pflanzensoziologischen Aufnahmen auf 5 Wiesen des
Versuchsbetriebes. Aufgrund dieser Erhebungen wurden die beiden Standorte fiir den 3-Jahresversuch
ausgewahlt. Die Zuordnung erfolgte durch 6kologisch-soziologische Artengruppen in Anlehnung an
Ellenberg 1996, sowie Bohner & Sobotik 2000. Die Aufnahmen erfolgten jeweils vor dem 1. und 2.
Schnitt. Die Artenzahlen auf 25 m? betragen zwischen 29 und 28, die Gesamtartenzahl liegt bei 53
Taxa, was flr eine Charakterisierung der Wirtschaftswiesen ausreicht. Die Flachen wurden im Jahr
2007 zweimal gemaht und im Herbst erfolgte ab September eine Nachweide.

4.2 Versuchsdesign

Der Versuch umfasst die Errichtung einer balancierten unvollstandigen Blockanlage (BUB, vgl. Rasch
et.al. 1999), um den Einfluss der Hauptfaktoren Schnittfrequenz (2-4 Schnitte/Jahr) und Wirtschafts-
dungerart (fest/fllissig) auf Deckungsprozente der Arten, Ertrag und Blattflachenindex zu untersuchen.
Die Erhebung auf Pflanzenartenniveau erfolgt mittels der Methode der Flachenprozentschatzung nach
Schechtner (1958). Fir den Versuch wurde die am Betrieb angestammte Wiesenvegetation ohne Neu-
oder Ansaaten verwendet. Dazu wurden mehrere Wiesen auf ihre Versuchseignung untersucht.

Parzellenanlage Montane Dauergriinlandwiesen - Méderbrugg

31m >

4 9
Var 2 Var 2
- L] B ] B ] (2
Var 2 Var 2
2m
21 22 23 24 25 26 .
Var 6 Var 6 Var 6 Var 6 Var 6 Var 2

im|[ 2m |

ParzellengrofRe: 2 x 2m = 4m2

Nutzung Diingung

2 Schnitt

4 Schnitt_|Giille

Abbildung 2: Versuchsschema und Fotos der beiden Blockanlagen

Es wurde hierfur eine Blockanlage mit den Faktorstufen Mahd 2-4-mal und Wirtschaftsdiingerart
fest/flissig am Standort St. Oswald/M., Goschgraben 2, angelegt (Abb. 2). Die Kombination aller
Faktorstufen ergab insgesamt 6 Behandlungen (Tab. 2).
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Tabelle 2: Nutzungsintensitaten sowie Mahzeitpunkte im Feldversuch

Nutzungsintensitat Maéhzeitpunkte 2009, 2010, 2011
Schnitte Dunger/N-Menge je ha 1 2 3 4
2 Mist/70 kg Juni 1-8 Aug. 17-20 *Qkt. 19-21 -
2 Gulle/70 kg Juni 1-8 Aug. 17-20 *Qkt. 19-21 -
3 Mist/120 kg Mai 16-23  Juli 18-21 Sept. 13-29 -
3 Gulle/120 kg Mai 16-23  Juli 18-21 Sept. 13-29 -
4 Mist/150 kg Mai 9-12 Juni 27-30 Aug. 1-5 Sept. 13-29
4 Gulle/150 kg Mai 9-12 Juni 27-30 Aug. 1-5 Sept. 13-29

*3. Schnitt im Spatherbst, um Nachweide zu simulieren

4.3 Pflanzenbestand

Der Pflanzenbestand des Angers kann im weiteren Sinne den Goldhaferwiesen, jener der Hauswiese
den Glatthaferwiesen zugeordnet werden. Diese Pflanzengesellschaften treten haufig im Berggebiet
auf 2-méhdigen Wiesen mit Nachweide und regelmaRiger Dingung mit Wirtschaftsdiingern auf (Boh-
ner et al. 2000). Die Wiesen wurden seit tber 30 Jahren nicht mehr nachgesét. Historische Karten aus
dem 19 Jahrhundert belegen allerdings die ackerbauliche Nutzung der Hauswiese, wahrend der Anger
wohl stets als Wiese und Weide genutzt wurde (Brunner 2002).

Die Erhebung auf Pflanzenartenniveau erfolgte unmittelbar vor jedem Schnitt, die Abschlusserhebung
aller Parzellen gemeinsam erfolgte vom 01.-03. Juni 2012. Die Vegetationsaufnahmen wurden mittels
Flachenprozentschatzung auf Basis der projektiven Gesamtdeckung (Schechtner 1958) durchgefiihrt.
Da die projektive Deckung im Laufe des Futteraufwuchses zunimmt, erfolgte die Erhebung stets 1 bis
maximal 3 Tage vor jedem Schnitt auf den jeweils zu erntenden Parzellen.

4.4 Dungung

Der Rottemist des Versuchsbetriebes stammte aus Ochsenmast und wurde in mit Kompostvlies abge-
deckten Feldmieten 3 (Fruhjahrsdiingung) bis 9 (Herbstdiingung) Monate zwischengelagert. Die Gille
stammte vom Bio-Institut der HBLFA Raumberg-Gumpenstein und ist durch den offenen Laufhof
sowie Spritzwasser des Melkstandes mehr oder weniger stark verdinnt. Besonders im Herbst steigt die
Verdinnungsrate, da den Kiihen Vollweide gewahrt wird. Die Né&hrstoffkonzentration ist daher im
Rottemist héher als in der verdiinnten Giille. Die Diingemengen wurden fur beide Diingervarianten auf
die empfohlenen Stickstoffmengen (BMLFUW 2006) und innerhalb des dsterreichischen Programmes
fiir eine umweltgerechte Landwirtschaft (OPUL 2007) angepasst (Tab. 2).

4.5 Bodenuntersuchung

Die geologischen Rahmenbedingungen sind durch die Lage innerhalb der kristallinen Gesteine der
Niederen Tauern gekennzeichnet. Das Ausgangsgestein der Versuchsflachen ist der leicht verwitternde
phyllitische Glimmerschiefer (www.gis.steiermark.at), worauf sich Carbonat freie Braunerden mit
sauren bis leicht sauren pH-Werten von 5,2 bis 5,8 entwickelt haben. Die 6sterreichische Bodenkartie-
rung bezeichnet den Bodentyp als Felsbraunerde, die Bodenart als lehmigen Sand
(www.bodenkarte.at). Der Boden beider Versuchsflachen ist tiefgrindig (AB >70 cm), mit fur Dauer-
grinland typischem flieBendem Ubergang zwischen A und B- Horizont.
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Am 07.04.2009 und 15.04.2012 wurden mittels Schisserlbohrer auf allen 60 Parzellen Mischproben
aus jeweils 10 Einstichen je Parzelle von 0-10 cm Tiefe gezogen. Die Untersuchung erfolgte an der
Osterreichischen Agentur fir Gesundheit und Ernahrungssicherheit (AGES) nach der jeweiligen
ONORM (Ost. Normungsinstitut) fir folgende Kennwerte: pH-Wert (CaCl,), Phosphor (mgP/kg
CAL), Kalium (mgK/kg CAL), Humus (% 650°C TOC) und Gesamtstickstoff (Nt%).

4.6 Ertrag und Futterqualitat

Bei jedem Erntetermin (siehe Tab. 2) wurde die Frischmasse nach dem Schnitt mittels Motormé&her
direkt auf der Flache erhoben. Ein Teil des Erntegutes wurde eingewogen und tber 48 h bei 105 °C fir
die TM-Bestimmung getrocknet. Ein weiterer Teil der Frischmasse wurde im Labor der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein schonend getrocknet und eine Weender Analyse durchgefiihrt. Die Energie-
bewertung in MJ Nettoenergie-Laktation (NEL) wurde mit Hilfe der analysierten Roh-Né&hrstoffe un-
ter Beriicksichtigung der gewichteten Verdauungskoeffizienten mit Hilfe von Regressionsformeln
(Gruber et al. 1997) errechnet.

4.7 Statistik

Die statistische Auswertung der normalverteilten und varianzhomogenen Residuen der Daten erfolgte
mit dem Programm SAS 9.4 nach der MIXED Prozedur (Fixe Effekte: Dungerform, Ausbringhédufig-
keit bzw. Behandlung, Versuchsjahr sowie die Wechselwirkungen; bei der Auswertung der 3 Schnitt-
zeitpunkte bildete der Termin einen weiteren Faktor, als random wurden die Wiederholung und die
Spalten des Versuche sowie bei der Auswertung der Termine zuséatzlich noch die Wechselwirkung der
beiden angenommen ) auf einem Signifikanzniveau von p < 0,05.

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden als Least Square Means (LSMEANS) sowie der Standard-
fehler (SEM) und die Residualstandardabweichung (s.) angegeben. Die paarweisen Vergleiche der
LSMEANS wurden mittels Tukey-Test vorgenommen und signifikante Unterschiede mit unterschied-
lichen Kleinbuchstaben gekennzeichnet.
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5 Ergebnis und Diskussion
5.1  Wetter

Da die nachstgelegene offizielle Wetterstation Oberzeiring vor Versuchsbeginn geschlossen
wurde, und die weitere Station Oberw0lz bereits im benachbarten, niederschlagsarmeren Mur-
tal liegt, errichteten wir am Versuchsstandort die Wetterstation Moderbrugg. Die Nieder-
schlags- und Temperaturverteilung fiir den Versuchsstandort von 2009 bis 2011 ist in Abbil-
dung 3 dargestelt.
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Abbildung 3: Durchschnittliche Monatstemperaturen (oben) und -niederschlédge (unten) der Wetterstation am
Versuchsbetrieb von 2009 bis 2011. Temperaturkurve 1971-2000 von der Station Oberzeiring (ZAMG)

5.2 Pflanzenbestand

Insgesamt wurden auf 60 Versuchsparzellen 71 hohere Pflanzenarten gefunden, davon 49 Wiesenarten
und 22 ruderale Spezies. Mindestens traten 19, maximal 30 Arten je Parzelle auf. Hinsichtlich Wirt-
schaftsduingerart ergaben sich nur wenige signifikante Unterschiede bei den Wiesenpflanzen. Die
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Mehrzahl der hdufigen Arten zeigte jedoch eine Praferenz fiir eine bestimmte Nutzungsintensitat (Tab.
3, Abb. 4).

Tabelle 3: Liste der im Versuch haufigen Wiesenarten mit signifikant (p<0,05) héherer Deckung bei einer be-
stimmten Schnitthaufigkeit und Diingerart nach 3 Jahren unterschiedlicher Nutzung (Aufnahme Juni 2012)

2 Nutzungen 3 Nutzungen 4 Nutzungen  Gilledingung  Mistdiingung Kein Unter-

schied
Graser
Wiesenrispe - Wiesenrispe - Englisches Englisches Wiesen- Knaulgras
,,Okotyp* ,,Okotyp* Raygras Raygras schwingel
Wiesen- Gemeine Rispe Goldhafer*
Schwingel
Leguminosen
Wiesen- Wiesen- Kriech-
Rotklee Rotklee Weiliklee®
Krauter
Schafgarbe Schafgarbe Gundelrebe Gundelrebe Sauerampfer
Wiesen-Pippau  Berg- Wiesen- Scharfer Hah-
Frauenmantel Kimmel nenfuld
Wiesen-
Léwenzahn

*bei Betrachtung aller 3 Jahre Préferenz fur 2 Nutzungen
°bei Betrachtung aller 3 Jahre Préferenz fur 4 Nutzungen und Mistdiingung

In Abbildung 4 ist die Entwicklung der relativen Deckungsanteile wichtiger Bestandesbildner bei den
beiden Nutzungsvarianten 2 und 3 Schnitte dargestellt. Dabei ist die starke Abnahme des anfanglich
stark vorhandenen Goldhafers in allen Varianten gut sichtbar. Bis 2011 war die Abnahme dieser Leit-
art der montanen Wiesen in den 4-Schnitt-Varianten signifikant hoher (Angeringer et al. 2011, 2013),
jedoch nicht im ersten Aufwuchs 2012. Ahnlich verhalt sich auch der WeiRklee, der im Friihjahr kei-
nen Unterschied zwischen den Varianten zeigt, jedoch in den 4-Schnittvarianten vor allem in den letz-
ten beiden Schnitten an Deckung gewinnt. Das Englische Raygras ist in dieser Hohenlage an seiner
Randverbreitung, kann sich jedoch bei Giillediingung und steigender Nutzungsfrequenz, wenn auch in
begrenztem AusmaR, starker etablieren. Uberraschenderweise nimmt die Deckung der Wiesenrispe
mit steigender Nutzung stark ab. Die Krauter nehmen zu, bedingt durch die Frihjahrstrockenheiten in
den letzten beiden Versuchsjahren bis 2011, wobei hier besonders die Schafgarbe und der Wiesen-
pippau hervortreten.

Die untersuchten Wiesen weisen mit durchschnittlich 25 Arten je 4 m? einen gut ausgestatteten Pool
auf, Bohner et al. 2000 fanden 43 Arten auf 50m2. Diese Vielzahl an Arten und deren Konkurrenz-
kampf untereinander in der Mischkultur Dauerwiese ist die Voraussetzung dafr, dass in der Praxis
haufig rasche Anderungen im Pflanzenbestand beobachtet werden. Oft ist es schwierig die Ursache fiir
das Ausbreiten oder Verschwinden einer Art nachzuvollziehen, da neben den Bewirtschaftungsmaf-
nahmen auch Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse entscheidend fur Artenzusammensetzung und
Wuchs sind. Im Versuch konnte ein Einfluss der Nutzungsintensitat bereits nach 2 Jahren festgestellt
werden (Tab. 3, Abb. 4). Uberraschend war dabei der Riickgang der Wiesenrispe mit steigender Nut-
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zung, da diese Art der wichtigste Narbenbildner mit Ausléaufern im intensiven Grlnland ist (Dietl et al.
1998). Der Riickgang der Wiesenrispe bei zunehmender Intensivierung muss auf den am Versuchs-

standort angestammten Okotyp (Poa pratensis agg. Inklusive der Schmalblattrigen Wiesenrispe P.
angustifolia) zurtckgeflhrt werden.

2 Schnitte, Mistdiingung (70kgN/ha) 2 Schnitte, Giillediingung (70kgN/ha)
o 100% 100%
S o0% £ oom
=) ; < .
S 0% =Sonstige S o = Sonstige
I 0% " Goldhafer E 70% = Goldhafer
3 6% = Weiklee 2 oom " Weibklee
:" 0% =Lowenzahn E:_ 50% = L6wenzahn
S g
E 40% H Gemeine Rispe g 40% = Gemeine Rispe
@ - .
E‘ 30% = Wiesen-Rispe E 30% = Wiesenrispe
% 20% mKnaulgras E‘ 20% m Knaulgras
o )
E IODA» mSchafgarbe é 10% m Schafgarbe
0A’2009 2010 2011 0%
2009 2010 2011
3 Schnitte, Mistdiingung (120kgN/ha) 3 Schnitte, Giillediingung (120kgN/ha)
100% 100%
§ 90% Somsi g 90% )
g 80% msonstige ; 80% = Sonstige
: 70% = Goldhafer : 70% = Goldhafer
E 60% = WeiBklee E 60% = WeiBklee
i 50% m Léwenzahn E 50% = Léwenzahn
E 40% u Gemeine Rispe § 40% ¥ Gemeine Rispe
2 2
é 30% B Wiesen-Rispe E. 30% ¥ Wiesen-Rispe
5 20% = Knaul £ 20% = Knaul
E 10% e -E 10% e
£ o m Schafgarbe E ° B Schafgarbe
0% 0%
2009 2010 2011 2009 2010 2011
4 Schnitte, Mistdiingung (150kgN/ha) 4 Schnitte, Giillediingung (150kgN/ha)
100% 100%
§ 90% § 90%
= = Sonstige = = Sonstige
5 80% 5 80%
: 70% = Goldhafer : 0% = Goldhafer
E 60% uWeiBklee i 60% u Weibklee
S S
; 50% = Lowenzahn ; 50% = Lowenzahn
?, 40% = Gemeine Rispe § 40% ® Gemeine Rispe
g g
é 30% u Wiesen-Rispe E“ 30% » Wiesen-Rispe
% 20% m Knaulgras % 20% = Knaulgras
g 10% m Schafgarbe g 10% u Schafearbe
0% 0%
2009 2010 2011 2009 2010 2011

Abbildung 4: Flachendiagramme mit Verlaufskurven einzelner Arten und Artengruppen von 2009 bis 2001
(Horstgraser: Knaulgras, Timothe, Wiesenschwingel, Honiggras; Horstkrauter: Wiesen-Kimmel, Scharf-
Hahnenful}, Wiesen-Lowenzahn, Wiesen-Pippau, Sauerampfer; Ausléuferkrduter: Schafgarbe, Gundermann,
Gemeines Hornkraut)

Ahnlich verhilt sich die ebenfalls Auslaufer bildendende Schafgarbe. Diese Art profitierte auBerdem
von der Frihjahrstrockenheit 2010 und 2011. Die unbeliebte Gemeine Rispe breitet sich mit verfilzen-
den oberirdischen Legtrieben nach dem ersten Schnitt im intensiven Griinland stark aus. Dieser Trend
war bereits nach 2 Jahren mit 4 Nutzungen nachweisbar. Der Goldhafer hat hat auf der anderen Seite
bereits nach 2 Jahren mit steigender Intensitdt abgenommen (Angeringer et al. 2011). Im Frihjahr
2012 war der Unterschied weniger deutlich, ein Beweis fur die hohe Jahres-Fluktuation dieser Leitart
der montanen Wirtschaftswiesen. Als lockerrasiges Horstgras bildet der Goldhafer zu jedem Schnitt

Blihtriebe aus (Kutschera et. al 1882) und ist demnach nicht eine Versamung zum 1. Schnitt angewie-
sen.
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5.3 Bodenparameter

Der Humusgehalt, ausgedriickt in Prozent Kohlenstoft (,,total organic carbon (TOC)"), ist fur Grun-
land typisch als hoch einzustufen. Hier liegt die gut versorgte Hauswiese (7-8%) einen Prozentpunkt
tiber dem Anger (6-7%). Der Abstand zwischen den Standorten blieb auch zu Versuchsende konstant,
allerdings verringerte sich der Humusgehalt um einen Prozentpunkt bei allen Varianten auf beiden
Standorten (Tab. 5). Die Mistdungung hatte einen signifikanten Einfluss auf den Bodenhumusgehalt,
mit einem geringen Unterschied zu Gulledingung von 0,3%. Die Schnittanzahl hatte hingegen keinen
Einfluss. Dieselbe Entwicklung gibt es beim Gesamtstickstoffgehalt (N,), der ebenfalls bei den Mistva-
rianten in geringem MaR ansteigt. Das C/N-Verhaltnis als MaBzahl fur die Humusqualitat, verengt
sich bei Nutzungsintensivierung, ein Indiz fir die raschere Nahrstoffumsetzung im Boden (Tab. 4).

Tabelle 4: Entwicklung Bodenparameter von 2009 auf 2012 in Abh&ngigkeit von der Behandlung (ProcMixed,
n=10, a=0,05)

Wirtschaftsdiingerart Nutzungen/Jahr

Para- Gille Mist 2 3 4

meter | sM  LSM_ SEM P LSM__LSM___ LSM SEM p Se
pH 5,9 59 0,058 0,6223 58 * 58 % 59 * 0,060 0,2484 0,16
P mg/kg 46 52 1,926 0,0102 48 * 51 * 47 & 2,222 0,2311 11,57
K mg/kg 174 221 21,79 <0,0001 192 * 198 ® 203 * 22475 0,6958 56,19
Humus % 7,2 7,5 0,226 0,0185 74 * 75 % 72 % 0234 0,2445 0,65
N¢ 0,41 0,42 0,013 0,0333 041 * 042 * 041 * 0,014 0,2821 0,03
Corg/N¢ 10,3 104 0053 01221 105 * 103 *® 102 ° 0,065 0,0068 0,41
MZ_Nguant 5,46 5,37 0,046 0,0121 53 ¢ 54 P 56 @ 0,049 <0,0001 0,16

Tabelle 5: Entwicklung Bodenparameter je Standort 2009 und 2012 deskriptiv (", (s?), n=30), sowie in Abhan-
gigkeit des Jahreseinflusses (ProcMixed, n=30, a=0,05). Gehaltsstufen bei P und K: B=niedrig, C=ausreichend,
D=hoch (BMLFUW 2006)

Hauswiese Anger
Bodenparameter 2009 2012 2009 2012 p (Jahr)
pH (CaCl,) 59 (0,17) 6(0,21) 5,7 (0,15) 5,8 (0,16) 0,0035
P (mg/kg) 71, D (17) 57, C (11) 36, B (8) 31, B (8) <0,0001
K (mg/kg) 271, D (68) 264, D (105) 133, C (41) 122, C (49) 0,4013
Humus (%) 8,3(0,9) 7.4(0,7) 7.4 (0,6) 6,3 (0,4) < 0,0001
N, (%) 0,44 (0,05) 0,43 (0,04) 0,4 (0,03) 0,39 (0,02) 0,2077
Corg/Ny 11,1 (0,4) 10 (0,5) 10,8 (0,4) 9.4 (0,3) <0,0001
N_mz 5,6 (0,2) 5,5 (0,4) 53 (0,1) 5.2 (0,3) 0,0032

Bohner et. al. (2007) geben im Mittel fir Goldhaferwiesen 5,7% und fiir Glatthaferwiesen 6,7% Cyq
an. Capriel & Seifert (2009) fanden im Mittel des Wirschaftsgriinlandes 6,2%, Voigtlander & Jacob
(1987) geben fir lehmige Sandboden unter Dauergrinland 7,5% C,q an. Die Vergleichbarkeit der
einzelnen Humus- und Kohlenstoffangaben ist in absoluten Zahlen dabei nur eingeschrankt gegeben,
da unterschiedliche analytische und Erhebungsmethoden angewendet werden. Erstere konnten keine
globalen Veranderungen im Humusgehalt (ber 20 Jahre auf den bayerischen Boden-
Dauerbeobachtungsflachen feststellen, wohl aber Hinweise auf eine Abnahme des Humusgehaltes auf
einigen Standorten, dass mit einer Abnahme des Viehbesatzes und Reduktion des anfallenden Wirt-
schaftsdingers in Verbindung gebracht wird.

Seite 14 von 21



Bio-Institut Abschlussbericht montaneBioWiesen

Neudorfer & Buchgraber (2003) fanden auf einem Poo-Trisetetum (ber Braunlehm 8-10,5% Humus,
wobei die Wirtschaftsdiingervarianten nach 32 Versuchsjahren héhere Humusgehalte hatten als die
rein mineralisch gedungten Parzellen. Im Dauerversuch Rothamsted verdreifachte sich der Gehalt an
Corg bei Stallmistdiingung von 1852 bis 1988 (Blume et al. 2010).

Da davon ausgegangen wurde, dass die gebundenen Né&hrstoffe in Rottemist erst langsam freiwerden,
wurde die Erstdiingung bereits im Herbst 2008 durchgefiihrt. Die N, P, K- Entzlige konnten jedoch
aufgrund der hohen Erntemengen bei empfohlenen Diingemengen Uber die Wirtschaftsdiinger alleine
nicht ausgeglichen werden, wodurch die Bilanzen fir die Hauptnahrstoffe Stickstoff und Kalium stark
negativ, und fur Phosphor leicht negativ sind. Wie Tabelle 6 zeigt, hat die Nutzungsintensitéat auf die
Nahrstoffbilanz (Diingereintrag — Ernteentzug ohne Verluste) von allen 3 Hauptnahrstoffen einen sig-
nifikanten Einfluss. Bei Giillediingung ist die Bilanz aufgrund héherer Ertrdge im Schnitt starker nega-
tiv als bei Rottemist.

Tabelle 6: Entwicklung der Néhrstoffbilanz (Dlingereintrag — Ernteentzug ohne Verluste) der Hauptnahrstoffe
N, P, K von 2009 auf 2012 je Variante und Jahres-Wechselwirkungen, (ProcMixed, n=10, a=0,05)

Behandlung Diinger*  Schnitte*

Bilanz 2M 2G 3M 3G 4M 4G Jahr Jahr
LSM LSM LSM LSM LSM LSM SEM p p p Se
N kglha -119 -129 -136 -135  -170 212 9 0,0154 0,0258 0,0009 37
P kgha -13 -17 -12  -18 12 22 1 0,0157 0,2018 0,0318 5
K kglha -121 -147 -154 -163  -159 214 9 0,0156 <0,0001 0,0276 43

Der N-Entzug bei 4 Schnitten und Gullediingung liegt nach 2 Versuchsjahren um 100kgN/ha hoher als
bei traditioneller Nutzung (Tab. 6), dieselbe Beobachtung machten Thomet et al. (1989) auf hoher
gelegenen Goldhaferwiesen in der Schweiz bei vergleichbarer Intensivierung (Vorverlegung des 1.
Schnittes um 4 Wochen). Der N-Entzug liegt in unserem Versuch zwischen 119 und 212kg/ha, beim
Schweizer Diingeversuch zwischen 130 (2 Schnitte) und 168kgN/ha (4 Schnitte). Zumindest ein Teil
des Stickstoffbedarfes kann Uber die Knollchenbakterien der Leguminosen ausgeglichen werden,
KAHNT (2008) gibt jahrliche N-Fixierleistungen von reinen Weikleebestanden zwischen 220 bis
530kg/ha an. Die Stickstoff-Nettomineralisation in Boden unter Berg-Goldhaferwiesen (Trisetetum)
liegt ungediingt bei 60, mit Diingung Uber 150kgN/ha (Dierschke & Briemle 2002). Da die Ertrage
beim Mdderbrugg-Versuch wahrend des Versuchszeitraumes ansteigen, wurden die fehlenden Nahr-
stoffe aus dem Boden nachgeliefert. Neudorfer & Buchgraber (2003) erzielten bei einer 32-jahrigen N-
Aushagerung auf einem Poo-Trisetetum des Alpenvorlandes und 3 Nutzungen noch 8,5 t TM/ha mit
mineralischer PK-Ergénzung und bei 2 Nutzungen 6 t TM/ha ohne Diingung. Den hohen Ertrag fihren
sie auf den N-Ausgleich aus dem Leguminosen-Ertragsanteil von 23% zuriick.

Der Ausgangsgehalt an Phosphor kann als ,,ausreichend bis hoch® in der Hauswiese und ,,niedrig"
beim Anger angenommen werden. Abbildung 5 zeigt die Phosphor und Kaliumgehalt zu Versuchsen-
de in Abhéngigkeit der Behandlung an, und stellt diese zusammen mit den Bilanzen (Dlingung-Ertrag)
Gehaltsstufen dar. Der Phosphorgehalt im Boden nimmt im Versuchszeitraum generell ab (Tab. 3),
bei den Giillevarianten starker als bei Mistdiingung (Tab. 4). Zur starksten Abnahme des Kaliumgeh-
altes flhrt die Gullediingung (Tab. 4). Besonders deutlich ist die Abnahme der Phosphor- und Kali-
umgehalte in den 4-Schnitt-Giillevarianten der Hauswiese, hier sind die Nahrstoffaustrdge am GroRten
(Abb. 5). Die Anzahl der Schnitte hat hingegen alleine betrachtet keinen direkten Einfluss auf den
Nahrstoffgehalt im Boden (Tab. 3).

Nach Bohner & Sobotik (2000) sind die Goldhaferwiesen des angrenzenden Ennstales groftenteils
niedrig mit Phosphor und ausreichend mit Kalium versorgt. Im Mittel fanden sich 38 mg/kg P und 97
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mg/kg K auf 30 verschiedenen Standorten (Bohner et. al. 2007). Der Phosphor-Gehalt im Oberboden
von Wirtschaftsgrinland zahlt zu den besten Bodenindikatoren flir die Bewirtschaftungsintensitat und
Bodenfruchtbarkeit, wobei artenreiche Griinlandgesellschaften einen P-Gehalt von <25 mg/kg P auf-
weisen (Bohner 2005). Janssens et.al. (1998) fanden einen Zusammenhang zwischen niedrigem Phos-
phorgehalt und hoher Artenvielfalt im Dauergriinland Westeuropas.
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Abbildung 5: Bodengehalte Kalium und Phosphor (mg/kg_CAL) in Abhéngigkeit von Standort und Behandlung
(2, 3, 4 Schnitte/Jahr; M=Mist, G=Giille; [, n=5) zu Versuchsende 2012; Gespiegelt <0: K, P-Bilanz (Diingung—
Ernte in kg/ha, (1 09-11, n=15). Vertikale Pfeile stellen Gehaltsstufen der Dungeempfehlungen fur Kalium
(links, schwarz) und Phosphor (rechts, grau unterbrochen) dar: A=sehr niedrig, B=niedrig, C=ausreichend,
D=hoch, E=sehr hoch (BMLFUW 2006)

5.4 Ertrége und Inhaltstoffe

Der Ertrag war bei 4 Schnitten im Jahr und 150 kg N/ha am héchsten, wobei die niedrige Schnittinten-
sitdt mit Herbstweide an diesen Trockenmasseertrag heranreichte. AulRerdem brachte die besser mit P
und K versorgte Hauswiese etwa 2000kgTM Ertrag mehr im Jahr, Energie- und Rohproteingehalte
unterschieden sich nicht. Die Qualitat des Erntegutes hinsichtlich Rohprotein- und Energiegehalt nahm
mit steigender Intensitét signifikant zu. Gulledlingung hatte zwar einen signifikanten Einfluss auf den
Ertrag, jedoch nicht auf den Gehalt an Eiweil3 und Energie (Tab. 7).

Sowohl die Nutzungsintensitét als auch die Wirtschaftsdingerart hatten einen signifikanten Einfluss
auf Trockenmasse- und Qualitétsertrage. Bei friher und somit oftmaliger Nutzung steigen Energie-
gehalt, Gehalte von Rohprotein, Phosphor und Kalium je kg Trockenmasse. Im Gegenzug verringern
sich die Rohfasergehalt des friiher genutzten, blattreicheren jingeren Bestandes (Tab. 7). Die Phos-
phorgehalte liegen fast immer innerhalb der gewiinschten Bedarfsgrenzen fiir Rinder zwischen 3,5 und
4 g Plkg TM, wahrend Kalium bei 3 und 4 Nutzungen im Jahr an die Obergrenze von 30g K/kg TM
gelangt (KirchgeRner et al. 2011).
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Tabelle 7: Entwicklung von Ertrag und wichtiger Inhaltsstoffe von 2009 auf 2011 in Abh&ngigkeit von Nut-
zungshaufigkeit und Diingerart (ProcMixed, n=10, a=0,05). 2-Nutzungsvarianten inkl. Herbstaufwuchs

Nutzungsintensitat Wirtschaftsdiingerart
Ein- 2 3 4 Mist  Giille
Parameter .
heit LSM LSM LSM SEM p LSM LSM  SEM p Se

TM-Ertrag kg/ha 12321 ° 11589 ° 12681 * 262 0,0014 11898 12497 230 0,0155 1514
XP-Ertrag kg/ha 1511 °© 1681 " 2158 * 47 <0,0001 1723 1844 42 0,0029 242

XP gkgT™ 137 ¢ 150 ° 174 * 13 <0,0001 153 154 11 04940 7,7
NEL-Ertrag MJha 63875 ° 67128 ° 76585 # 1572 <0,0001 67689 70703 1381 0,0371 8804
NEL '\"TJK/'Tg 569 ¢ 58 ° 601 * 001 <00001 585 58 001 00485 0,11
XF gkgTM 268 P 260 ° 240 * 12 <00001 255 257 10 0,0293 83
XA gkgTM 98 * 99 * 99 * 05 0138 99 99 04 05037 35
P gkgTM 34 ° 39 ° 41 * 004 <00001 3,8 38 004 01589 0,20

gkgTM 238 @ 290 P 207 ° 029 <00001 276 274 026 04460 146

Die Gullevarianten flihrten zu generell héheren Trockenmasse-Ertrdgen und zu einem Mehrertrag an
EiweiR und Energie je Hektar. Keinen Unterschied gab es hingegen im EiweiR- und Mineralstoffge-
halt, wahrend die Mistvarianten einen etwas héheren Energiegehalt sowie niedrigeren Rohfasergehalt
aufwiesen (Tab. 7).

Tabelle 8 zeigt den Standorts- und Jahreseinfluss auf die Ertragsparameter. Die besser mit Nahrstoffen
grundversorgte Hauswiese hatte auch eine hohere Ertragsleistung, sowie mehr Phosphor und Kalium
im Grundfutter. Kein Unterschied bestand im Gehalt an Rohprotein und Energie zwischen den beiden
Standorten, durch den Mehrertrag liefert die Hauswiese allerdings mehr Eiweil3 und Energie je Hektar.
Zudem war der Rohfasergehalt am wiichsigeren Standort hoher. Das Jahr hatte auf alle Biomasse-
Parameter einen signifikanten Einfluss. 2010 war der Qualitatsertrag an Eiweils und Energie am héchs-
ten, die geerntete Trockenmasse stieg von 2009 auf 2011 kontinuierlich an.

Tabelle 8: Entwicklung von Ertrag und wichtiger Inhaltsstoffe von 2009 auf 2011 in Abhangigkeit von Standort
und Jahr (ProcMixed, n=10, a=0,05)

Haus-

Parameter ﬁg]t_ Wiese Anger 2009 2010 2011

LSM LSM  SEM p LSM LSM LSM SEM p Se
TM-Ertrag kg/ha 13204 11190 225 <0,0001 11411 12362 12819 251 <0,0001 1514
XP-Ertrag kg/ha 1921 1645 41 <0,0001 1477 2079 1794 45 <0,0001 242
XP g/kg TM 153 155 11 0,0553 142 173 146 12 <0,0001 77
NEL-Ertrag MJ/ha 74902 63489 1351 <0,0001 58774 74839 73974 1502 <0,0001 8804
NEL MJkg TM 5,83 585 0,01 0,1025 5,67 6,10 574 001 <0,0001 0,11
XF o/kg T™M 258 254 1,0 0,0033 275 243 249 11 <0,0001 8,3
XA g/kg TM 98 99 04 0,3141 97 97 102 05 <0,0001 3,5
P o/kg TM 3,9 3,7 0,04 <0,0001 4,1 3,8 3,4 0,04 <0,0001 0,20
K g/kg TM 28,2 268 0,25 <0,0001 28,7 284 254 0,27 <0,0001 1,46

Gillediingung fuhrte erwartungsgemal? zu signifikant hoheren Ertrdgen im Vergleich zu Rottemist,
nicht aber zu einer Ausbildung der typischen Gulleflora (Kutschera 1968, Klapp 1971) mit hochauf-
wachsenden Krautern wie Stumpfblatt-Ampfer oder Wiesen-Bérenklau. Dies ist auf die sachgerechte
Zufuhr der Gille zu jedem Schnitt in geringen Gaben (,,komm oft, bring wenig®) zuriickzufiihren
(Bohner et.al 2011). Die Mistdiingung ist in dieser Hinsicht schwieriger, da die Ausbringungszeit-
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punkte auf Herbst und Friihjahr beschrénkt sind, um Ruckstande im Erntegut zu vermeiden. Die Le-
guminosen kénnen sich aufgrund der Mdglichkeit der N-Fixierung bei Mistdiingung besser etablieren
(Tab. 3). Eine Herbsternte nach 2 Nutzungen brachte hohe Ertrage, allerdings mit niedrigerer Qualitat.
Erwartungsgemal fiihrte ein friher Schnitt Gber die jungeren Pflanzen zu héheren Eiweil3- und Ener-
giegehalten, allerdings unabhéngig von der Dingerart (Tab. 7), ein Beleg fir den geringen Einfluss
der Art des Wirtschaftsdungers auf die Artenzusammensetzung im Grinland.
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6 Schlussfolgerungen

Im Griinland-Intensivierungsversuch Mdéderbrugg konnten bereits nach 3 Jahren signifikante Ande-
rungen der wichtigen Bodenparameter Humus (TOC), C,o/Ni-Verhéltnis, Phosphor (CAL) und Kali-
umgehalt (CAL) aufgrund der Wirtschaftsdiingerart nachgewiesen werden. Nur der Boden-pH-Wert
(CaCl,) blieb nach 3 Jahren Giillediingung im Vergleich zu Mistdiingung konstant.

Die Mistdiingung fuhrt dabei zu hoheren Humusgehalten, mehr Phosphor und Kalium im Boden sowie
einem weiteren C/N-Verhéltnis. Umgekehrt fiihrt die Gllledingung zu einer rascheren Nahrstof-
fumsetzung im Boden und zu hoheren Ertragen. Dies macht sich auch im Pflanzenbestand bemerkbar,
jene Arten, die néhrstoffreichere Standorte bevorzugen, erreichen bei Giillediingung und hdufigerem
Schnitt héhere Deckungswerte. Der Pflanzenbestand sowie das C/N-Verhaltnis reagieren im Gegen-
satz zu den Bodenkennwerten starker auf die Erhohung der Schnittanzahl und VVorverlegung der ersten
Mahd. Durch die hohen Bruttoertrdge kommt es bei Phosphor zu leichten, bei Stickstoff und Kalium
zu hohen Entziigen, welche mit zunehmender Intensitat ansteigen. Die Entzlige werden zwar durch
eine generelle Abnahme an Phosphor- und Kaliumgehalt im Boden zu Versuchsende sichtbar, die
Schnittanzahl hat hingegen hier noch keinen Einfluss. Die Ertrage steigen sogar innerhalb von 3 Jah-
ren in allen Varianten an, wahrend sich der Pflanzenbestand bereits an die intensivere Bewirtschaftung
anpasst, durch Zunahme der Nahrstoffzeigerarten.

Durch die Beurteilung des Pflanzenbestandes konnen Bewirtschaftungsanderungen, vor allem hin-
sichtlich Gullediingung und Vorverlegung des ersten Schnittes bald festgestellt werden. Die Bodenpa-
rameter Phosphor, Kalium und Humusgehalt geben zudem einen guten Uberblick tiber die Ertragsleis-
tung des Bestandes und Nahrstoffnachlieferungsvermdgen aus dem Boden. Beide Merkmale, sowohl
Pflanzenbestand als auch Bodenparameter, verandern sich rascher als die Ertragsdaten. Sie sollten also
in der Praxis im Auge behalten werden, denn starke Nahrstoffentziige kdnnen Uber eine langere Zeit-
spanne (mind. 3 Jahre) aus dem Bodenvorrat ausgeglichen werden.

Der on-farm Feldversuch konnte unter praxisnahen Bedingungen zeigen, dass eine Nutzungsintensi-
vierung sehr rasch zu einer Anderung der Artenzusammensetzung montaner Wiesen fiihrt. Zwar neh-
men die Rohprotein und Energiegehalte aufgrund der friheren Nutzung zu, andererseits breiten sich
auch unerwiinschte Arten wie Gemeine Rispe zulasten der wertvollen Wiesenrispe aus. Wertvolle
intensivierbare Arten wie Englisches Raygras sind im Berggebiet an der Grenze ihrer Hohenverbrei-
tung und missten zusétzlich gesat werden. Bei angepasster Wirtschaftsdiingermenge und Gabe zu
jedem Schnitt, ist keine Anderung im Pflanzenbestand aufgrund von Giille oder Rottemist zu erwarten.
Gulle kann jedoch zu héheren Ertragen fuhren, da sie bedarfsgerecht zugeteilt werden kann. Um die
Goldhaferwiesen in ihrer stabilen Artenzusammensetzung zu erhalten, sind die traditionelle 3-malige
Nutzung im Jahr mit 2 Schnitten und Nachweide oder 3 Schnitten beizubehalten. Wird hingegen eine
Intensivierung der Nutzung angestrebt, missen intensivierbare Grassorten von Wiesenrispe, Englisch-
Raygras und Knaulgras regelméaBig eingesat werden, um die Grasnarbe zu erhalten.
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