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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Durch eine anhaltende Nutzungsintensivierung wahrend der letzten Jahrzehnte sind Oster-
reichs artenreiche Griinlandbestande, welche charakteristisch fur die vor allem im benach-
teiligten Gebiet vorzufindende kleinstrukturierte Landwirtschaft sind, zusehends geféhrdet.
Um dem Verlust des wertvollen Schutzgutes Biodiversitat entgegenzuwirken, missen am
OPUL teilnehmende Betriebe auf zumindest 5 % ihrer Flache eine Nutzungsreduktion auf
maximal zwei Schnitte pro Jahr vornehmen. Um die Auswirkungen dieser Nutzungsreduk-
tionen auf Ertrag, Futterqualitat, floristische Diversitdt sowie bodenkundliche und be-
triebswirtschaftliche Aspekte ermitteln zu kénnen, wurden urspriinglich vierfach wieder-
holte, bereits bestehende Versuchsflachen auf drei Standorten, welche aus jeweils einem
Vierschnittblock und einem Dreischnittblock bestanden, folgendermalien modifiziert: a)
unverandert als Referenzparzellen, b) zweimahdig + unverénderte Dlingung, c) zweiméh-
dig + reduzierte Diingung und d) zweiméhdig + keine Diingung. Hohe Dungergaben auf
zweiméhdigen Fl&chen flhrten zu einer rascheren physiologischen Pflanzenbestandsent-
wicklung, héheren Ertrdgen und schlechterer Futterqualitat. Der Anteil an fur Insekten
wertvolle Blutenpflanzen konnte auf den zweimahdigen Flachen, welche keine Diingung
erhielten, gesteigert werden und sank am starksten in den vollgediingten zweimahdigen
Flachen wahrend des gesamten Versuchszeitraumes von 2010 bis 2013. Auch die unveran-
derten Referenzparzellen zeigten im Jahr 2013 einen héheren Anteil an Blutenpflanzen,
wodurch auf gute 6kologische Effekte dieser praxisrelevanten Bewirtschaftungssysteme
geschlossen werden kann. Die pflanzenverfligbaren Phosphor- und Kaliumgehaltswerte der
Boden konnten auf den vollgedungten zweimahdigen Fldchen am stérksten gesteigert wer-
den und waren nach zweimaliger Nutzung in Kombination mit keiner Dingung am ge-
ringsten. Betriebswirtschaftlich betrachtet konnte auf den ungediingten zweimahdigen Fla-

chen das Optimum erreicht werden.

Schlagworte: Griinland, Bewirtschaftungsintensitat, Produktivitat, floristische Diversitat, Futterqualitat,
Ertrag



Summary

Summary

Effects of grassland extensification on yield, forage quality, floristic diversity, pedo-
logical und economic aspects.

Intensification during the last decades has endangered species-rich meadows and pastures,
which characterise the small scaled agricultural landscape in less favoured regions in Aus-
tria. To counteract the loss of biodiversity, farmers joining the Austrian agri-environmental
programme must implement an environmentally friendly and biodiversity-promoting man-
agement on 5 % of their total grassland. Already established field trials at three different
sites, each consisting of two blocks (3-cut and 4-cut regime), combined with various ferti-
lisation treatments, were used to find out how yield, floristic diversity, forage quality, pe-
dological and economic aspects were affected by decreased management intensity. The
original design was split up into subsets: a) unchanged as reference, b) two cuts + unre-
duced fertilization, c) two cuts + reduced fertilization and d) two cuts + no fertilization.
High fertiliser rates, combined with low cutting frequencies, resulted in high yields but
accelerated maturity and poor forage quality. The proportion of valuable plants for insects
decreased in the 2-cut regime with unreduced fertilization, and increased the most in the
unfertilized 2-cut regime plots during the observation period from 2010 to 2013. Reference
plots with unchanged cutting frequencies also showed a higher proportion of pollinator
plants in the year 2013 indicating good environmental condition of such practice-relevant
management systems. Plant-available phosphorous and potassium increased in the 2-cut
regime plots with high fertilizer rates and decreased in the unfertilized plots. The economic

optimum was calculated for the unfertilized 2-cut regime plots.

Keywords: Grassland, management intensity, low input, productivity, floristic-diversity, forage quality, yield
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Einleitung und Problemstellung

1 Einleitung und Problemstellung

1.1 Grunlandwirtschaft in Osterreich

Das Dauergriinland in Osterreich nimmt derzeit ein FlachenausmaRB von 1,36 Mio. Hektar
ein. VVon dieser Flache werden 53 % als intensiv genutztes Griinland, welches sich aus Kul-
turweiden, Mahwiesen/ -weiden mit drei oder mehr Nutzungen und Feldfutter zusammen-
setzt, bewirtschaftet. Das extensiv genutzte Griinland, welches 47 % des Dauergrinlandes
einnimmt, setzt sich aus Mahwiesen/ -weiden mit zwei Nutzungen, Almen und Bergméh-
dern, Hutweiden, Streuwiesen, einméhdigen Wiesen und Griinlandbrachen zusammen
(BMLFUW, 2016, 35). Wihrend die Griinlandfliche in Osterreich nahezu 50 % der land-
wirtschaftlichen Flache einnimmt, sind es im EU-27-Vergleich nur ca. 36 %. Die gesamte
Grinlandflache der EU-27 betragt 62 Mio. Hektar, daraus ergibt sich mit 2,5 % ein relativ
geringer Anteil des osterreichischen Grinlandes am gesamteuropdischen Grinland. So-
wohl in Osterreich als auch in Europa kam es in den letzten Jahrzehnten zu einer deutli-
chen Reduktion dieser Griinlandflachen. Alleine im Zeitraum von 1990 bis 2003 wurde die
Grinlandflache in Europa um 13 % verringert (FAO, 2005). Grinland stellt in den benach-
teiligten Gebieten Osterreichs, welche aufgrund von ungiinstigen Bodenverhaltnissen, zu
hohen Niederschlagsmengen, kurzer Vegetationszeit, zu steiler Hanglage und weiteren
limitierenden Faktoren nicht als Ackerflachen genutzt werden kdnnen, die Hauptprodukti-
onsgrundlage flr die heimischen Landwirte dar (Buchgraber und Gindl, 2004, 11).

Aufgrund vielfaltiger Funktionen und Beitrdge des Griinlandes flr die unterschiedlichsten
Bereiche kann die Bedeutung des Griinlandes nach Potsch (2010) in Anlehnung an die vier
Funktionen des Waldes folgendermafen untergliedert werden:

e Wohlfahrtsfunktion (Grinland als zentrales Element der Kulturlandschaft, Grin-
land als Lebensraum fir Flora und Fauna, Grinland als CO,-Speicher und O,-
Produzent)

e Schutzfunktion (Grunland als Filter und Speicher von Wasser, Griinland als Schutz
vor Bodenerosion und Lawinen)

e Erholungsfunktion (Grunland als Basis fir Freizeit, Erholung, Tourismus und Jagd)

e Nutzfunktion (Griinland als Produktionsbasis fur Milch, Fleisch und Energie, Grin-

land als Einkommensgrundlage fir Grunland- und Viehwirtschaftsbetriebe).
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1.2 OPUL

Im Osterreichische Programm zur Férderung einer umweltgerechten, extensiven und den
natiirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft (OPUL 2007) sowie in der Nachfol-
gerichtlinie OPUL 2015 wurden MaRnahmen formuliert, mit denen versucht wird umwelt-
Okologische, gewésser- bzw. bodenschutzfachliche, tierschutzrelevante, aber auch gesell-
schaftliche Ziele zu erreichen. Sowohl die europdische als auch die 6sterreichische Agrar-
politik ist darum bemdiht, die 6kologischen Leistungen der Landwirtschaft langfristig zu
sichern. Das Entgegenwirken der Nutzungsaufgabe und Nutzungsintensivierung von land-
wirtschaftlich genutzter Fliche kann als zentrales Ziel der Sonderrichtlinie OPUL gesehen
werden (BMLFUW, 2015a).
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Abbildung 1: Entwicklung der Antragsteller: INVEKOS und OPUL (AMA, 2017)

In Abbildung 1 ist die absolute Anzahl der INVEKOS- und OPUL antragstellenden Be-
triebe ersichtlich. Seit der Einflhrung dieser Richtlinie im Jahr 1995 ist ein stetiger Riick-
gang an gestellten Antrdgen zu beobachten. AnteilsmaRig betrachtet gab es im Jahr 2016
hingegen nur geringfligig weniger OPUL teilnehmende Betriebe als zu Beginn des Pro-
grammes im Jahr 1995 (AMA, 2017).

Aufgrund des stetigen Ruckgangs artenreicher und fir Insekten wertvoller Pflanzenbestan-
de (Krautzer und Graiss, 2015) wurden internationale sowie nationale Richtlinien und
MaRnahmen zum Schutz der 6kologischen Vielfalt in Osterreich implementiert. Innerstaat-

lich umgesetzte Zielsetzungen der Européischen Kommission wie die Flora-Fauna-
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Habitatrichtlinie oder das 6sterreichische Agrar- und Umweltprogramm OPUL zielen auf
die Erhaltung der wertvollen Kulturlandschaft mit ihrer hohen Biodiversitét ab.

Die MaRnahme 2, Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker- und Grinlandflachen, aus
dem OPUL 2007, sowie die MaBnahme 1, Umweltgerechte und biodiversitatsfordernde
Bewirtschaftung, aus dem OPUL 2015, setzen sich im Besonderen mit der Erhaltung bzw.
Steigerung der Biodiversitat der osterreichischen Kulturlandschaft auseinander. Weitere
wichtige Aufgaben dieser MaRnahmenteile sind Bewahrung der traditionellen Kulturland-
schaft sowie eine Sicherung einer flachendeckenden Teilnahme als Basis fiir die Teilnah-
me an weiteren Mallnahmen (BMLFUW, 20073, 35; BMLFUW, 2015b, 34).

Neben allgemeinen Mindestanforderungen fir die Ausbringung von Diingemitteln, welche
gemal der EWG-Richtlinie 676/91 die Einhaltung der guten fachlichen Praxis vorausset-
zen und Pflanzenschutzmitteln gemé&R der EG-Richtlinie 128/2009, gibt es fur die Bio-
diversitatsflachen auf gemahten Griinlandflachen in beiden OPUL-Programmen spezifi-
sche Anforderungen. Im OPUL 2007 wurden neben weiteren Auflagen fur Grinland auf
zumindest 5 % der Méhflache (ohne Bergméhder) maximal 2 Nutzungen vorgeschrieben.
Auch im OPUL 2015 muss ab einer Summe von 2 Hektar gemahter Griinlandflache (ohne
Bergmahder) auf zumindest 5% der Flache (ohne Bergmahder) eine Biodiversitatsflache
angelegt werden. Folgende spezifische Forderungsverpflichtungen sind dafiir verbindlich
einzuhalten:

1. Die erste Mahd darf friihestens mit der zweiten Mahd von vergleichbaren Schlégen
oder einmahdigen Wiesen (ohne Bergméhder) erfolgen. Friihestens ist eine Mahd
ab dem 01.06. und jedenfalls ist eine Mahd ab dem 01.07. zul&ssig. Des Weiteren
ist eine Beweidung vor dem ersten Nutzungstermin nicht erlaubt.

Das Mahgut muss von der Flache abtransportiert werden.
Der Einsatz von flachig ausgebrachten Pflanzenschutzmitteln ist untersagt.

Vor der ersten Nutzung (Mahd) ist die Ausbringung von Diingern verboten.

a b~ w DN

Die Biodiversitatsflache ist tiber den gesamten Verpflichtungszeitraum am gleichen
Standort zu belassen. Wird die Biodiversitatsflache weitergegeben oder die land-
wirtschaftliche Nutzung aufgegeben, so kann als Ersatz ausnahmsweise auf einer
anderen, am Betrieb verbleibenden Flache eine Biodiversitatsflache angelegt wer-
den (BMLFUW, 2015b, 35).
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Vor allem die 5. Fordervoraussetzung fiir Biodiversitatsflachen stellt eine gewichtige An-
derung zum OPUL 2007 dar, da es bis dato keine dahingehende Regelung gab und dort

sogar ein jahrlicher Standortwechsel innerhalb des Verpflichtungszeitraumes maoglich war.

1.3 Fragestellungen

Folgende Fragestellungen zur genannten Thematik der Biodiversitatsflachen im

Grunland wurden in der vorliegenden Masterarbeit behandelt:

e Wie wirken sich eine Nutzungsreduktion sowie unterschiedliche Diingermengen
bzw. Diingerarten auf ausgewahlte pflanzenbauliche Kennwerte aus?

e Wie wirken sich eine Nutzungsreduktion sowie unterschiedliche Diingermengen
bzw. Diingerarten auf ausgewahlte botanische Kennwerte aus?

e Wie wirken sich eine Nutzungsreduktion sowie unterschiedliche Diingermengen
bzw. Diingerarten auf ausgewahlte bodenkundliche Kennwerte aus?

e Welche Stickstoffsalden werden nach den einzelnen Versuchsvarianten errechnet?

e Welche flachenbezogenen Deckungsbeitrage kbnnen nach den einzelnen Versuchs-

varianten erzielt werden?

1.4 Zielsetzungen

Ziel dieser Untersuchung ist es, auf Basis von Versuchsflachen auf den Standorten Ko-
benz, Winklhof und Gumpenstein, welche im Jahr 2000 angelegt wurden, mithilfe einer
Bewirtschaftungsumstellung im Jahr 2010, die Auswirkungen einer Nutzungsreduktion,
wie sie im OPUL gefordert wird, hinsichtlich ausgewahlter Parameter zu quantifizieren.
Eine durchgefiihrte Befragung (Potsch und Mdsselberger, 2010) zeigte, dass ein Grofiteil
der landwirtschaftlichen Betriebe der Biodiversitatsflachenregelung dufRerst Kkritisch ge-
genubersteht. Die befragten Landwirte weisen vor allem auf negative Auswirkungen wie
die Versamung und Ausbreitung von Problempflanzen und eine starkere Aktivitat von
Wuhlméausen, Maulwirfen und Schadinsekten hin. Ferner wird tber braune, ungepflegt
wirkende Flachen sowie uber eine verfilzte Grasnarbe berichtet. Mithilfe der unterschiedli-
chen Standorte und den verschiedenartigen Bewirtschaftungssystemen wurde versucht, ein
fiir Osterreich moglichst reprasentatives Ergebnis zu erhalten. Die Ergebnisse dieser Arbeit
sollen zum einen die Wirksamkeit von Biodiversitatsflachen darstellen und des Weiteren
ein fur den Landwirt optimales Managementsystem zur erfolgreichen Bewirtschaftung

dieser Biodiversitatsflachen aufzeigen.
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2 Material und Methoden

2.1 Geologische und klimatische Standortbeschreibung

2.1.1 Kobenz

Das Versuchsfeld am Standort Kobenz im Murtal (627 m 0. A.) befindet sich auf einem
im Wirm entstandenen Niederterrassen-Schotter, auf Paragneis und Glimmerschiefer aus
dem Neoproterozoikum und dem Ordovizium. Als prévalentes Ausgangsmaterial liegt
Schwemmmaterial vor. Beim vorliegenden Bodentyp handelt es sich um eine mittel bis
tiefgriindige Lockersedimentbraunerde. Als dominante Bodenart kann lehmiger Sand ge-
nannt werden (Becker, 1979; BMLFUW, 2013; GBA, 2012).

Zur klimatischen Beschreibung des Versuchsstandortes Kobenz wurden die Daten der ca.
10 km entfernt liegenden ZAMG-Station Zeltweg verwendet. Im 30-jahrigen Mittel wurde
eine durchschnittliche Temperatur von 7,8 °C bei einer jahrlichen Niederschlagsmenge von
789 mm/m?2 gemessen (Abbildung 2). Der Standort Kobenz stellt im Vergleich den tro-

ckensten und auch den kaltesten der drei untersuchten Standorte dar.

Zeltweg (670 m)
ZAMG 1981-2010 7.8C 789 mm
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Abbildung 2: Klimadiagramm nach Walter und Lieth (1960) fur den Standort Zeltweg (1981-2010)
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Bei Betrachtung der klimatischen Verhaltnisse wéhrend der Versuchsperiode (Tabelle 1)
wird ersichtlich, dass mit Ausnahme des ersten Jahres deutlich hohere Jahresdurchschnitts-
temperaturen gemessen wurden. Die ersten beiden Jahre entsprachen hinsichtlich des Jah-
resniederschlages in etwa dem 30-jahrigen Mittel, im Jahr 2012 wurden deutlich héhere
Niederschlage ermittelt.

Tabelle 1: Jahresniederschlag und Durchschnittstemperatur wahrend der Versuchsperiode am Stand-
ort Kobenz

Jahr 2010 2011 2012 2013
Jahresniederschlag (mm) 790 779 907 813
Durchschnittstemperatur (C°) 7,7 8,6 8,5 8,4

Obwohl der Standort Kobenz im 30-j&hrigen Mittel deutlich kihler als der Standort Gum-
penstein einzuschéatzen ist, wurden wéhrend der Versuchsperiode nahezu identische Durch-

schnittstemperaturen festgestellt.

2.1.2  Winklhof

Die Versuchsparzellen am Standort Winklhof (490 m 0. A.) befinden sich an einer Grenze
zwischen dem spatglazialen Schotter der Friedhof- und Hameauterrasse und den jurassi-
schen Oberalmer Schichten auf tberwiegend Kalkstein, Dolomit, Mergel, Mergelstein,
Tonschiefer und Sandstein aus dem Perm und der friihen Kreide. Als Ausgangsmaterialien
konnen Schwemmmaterial und Kalk genannt werden. Bei den vorliegenden Bodentypen
handelt es sich um tiefgriindige Lockersedimentbraunerden und seicht- bis mittelgriindige
Felsbraunerden. Hinsichtlich der Bodenart sind schluffiger Lehm und lehmiger Schluff
vorherrschend (BMLFUW, 2013; GBA, 2012; Pl6chinger, 1987).

Zur klimatischen Beschreibung des Versuchsstandortes Winklhof wurden die Daten der ca.
20 km entfernt gelegenen ZAMG-Station Salzburg herangezogen. Das durchschnittliche
Tagestemperaturmittel zwischen 1981 und 2010 betrug 9,8 °C am Standort Winklhof. Be-
treffend den Jahresniederschlag konnten in derselben Periode 1197 mm/m?2 ermittelt wer-
den (Tabelle 2). Winklhof stellt somit den wéarmsten und auch den niederschlagreichsten

der drei untersuchten Standorte dar.
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Tabelle 2: Jahresniederschlag und Durchschnittstemperatur wahrend der Versuchsperiode am Stand-
ort Winklhof

Jahr 2010 2011 2012 2013
Jahresniederschlag (mm) 995 1003 1161 1245
Durchschnittstemperatur (C°) 9,1 10,3 10,1 9,8

Auch am Standort Winklhof fielen die ersten beiden Versuchsjahre im Vergleich zum 30-
jahrigen Mittel trockener aus. Die Jahre 2010 (-0,7 °C) und 2011 (+0,5 °C) wichen hin-

sichtlich der Durchschnittstemperatur am deutlichsten vom langjéhrigen Mittel ab.
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Abbildung 3: Klimadiagramm nach Walter und Lieth (1960) fiir den Standort Winklhof (1981-2010)

2.1.3 Gumpenstein

Die Versuchsflache am Standort Gumpenstein (710 m 0. A.) befindet sich innerhalb der
Grenze zwischen der Ennstaler Phyllit und Grauwackenzone und einer glazialen Schuttter-
rasse auf vorwiegend Tonschiefer, Phyllit und Grauwacke aus der Zeit des Kambriums und
des Devons. Das Ausgangsmaterial des Bodens besteht grotenteils aus Kolluvialmaterial.
Beim vorliegenden Bodentyp handelt es sich um eine tiefgriindige Lockersedimentbrau-
nerde, betreffend der Bodenart ist lehmiger Sand vorherrschend (BMLFUW, 2013; GBA,
2012; Metz, 1979).
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Gumpenstein wies im langjéhrigen Mittel (1981-2010) eine Durchschnittstemperatur von
8,2 °C und einen Jahresniederschlag von 1056 mm/m? auf (Abbildung 4) und liegt sowohl
im Hinblick auf die Temperatur als auch niederschlagsbezogen im Mittel der drei Ver-
suchsstandorte.

Tabelle 3: Jahresniederschlag und Durchschnittstemperatur wahrend der Versuchsperiode am Stand-
ort Gumpenstein

Jahr 2010 2011 2012 2013
Jahresniederschlag (mm) 988 988 1261 1035
Durchschnittstemperatur (C°) 7,7 8,8 8,4 8,4

Ahnlich wie auf den beiden anderen Standorten konnte im ersten Versuchsjahr eine gerin-
gere Durchschnittstemperatur bzw. in den ersten beiden Jahren eine geringere Jahresnie-
derschlagsmenge festgestellt werden.
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Abbildung 4: Klimadiagramm nach Walter und Lieth (1960) fir den Standort Gumpenstein (1981-
2010)

2.2 Versuchsbeschreibung

2.2.1 Vorgeschichte der Versuchsflachen

Zur Beantwortung unterschiedlichster Fragestellungen (Potsch, 2008a; Pdtsch, 2008b)

wurden Versuchsflachen auf den Standorten Kobenz, Winklhof und Gumpenstein im Jahr
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1999 mit einer OAG ,,Dauerwiesenmischung B angelegt, diese umfassten ein identisches
Flachenausmall von 44,56 x 25,25 m (1125,14 m?). Jedes Versuchsareal beinhaltete 64
Parzellen a 6,13 m x 2,56 m (15,69 m?). Vom ersten Nutzungsjahr nach der Anlage (2000)
bis zum Beginn der Versuchsreihe (2010) wurden die einzelnen Flachen mit 3 bzw. 4
Schnitten unter verschieden hohen Dungungsintensitaten genutzt. Durch die Aufteilung in
64 gleich groRe Parzellen ergaben sich 9 unterschiedlich gediingte drei- bzw. 7 unter-
schiedlich gedlingte vierschnittgenutzte Parzellen. Jede Versuchsvariante unterlag einer
vierfachen, in randomisierter Form angelegten Wiederholung. Die insgesamt 16 verschie-
denen Versuchsvarianten reprasentieren einen hohen Anteil der fiir Osterreich typischen
Nutzungstypen des Wirtschaftsgrinlandes. Die 3- bzw. 4-Schnittflachen wurden mit den

in Tabelle 4 ersichtlichen Intensitaten gediingt.

Tabelle 4: Bewirtschaftungsschema der Vorversuche (2000-2009)

Anzahl Schnit- @ Nahrstoffzufuhr

Parzelle Diingungsvarianten (kg ha™ Jahr™®
te /Jahr
N P K
31 PK 3 0 43 102
32 NPK 3 85 43 102
33 NPK + Biosalin 3 85 43 102
34 Gille 1:0,25 3 83 30 87
35 Gulle 1:0,25 + Biosalin 3 84 30 88
36 Gille 1:1 3 86 30 89
37 Rottemist + Jauche 1:1 3 89 52 175
38 Anbindekompost + Jauche 1:1 3 89 54 160
39 15 t Rottemist im Herbst 3 98 69 189
41 NPK +50 kg N 4 215 82 198
42 NPK + 50 kg N + Biosalin 4 203 85 203
43 Gille 1:0,25 +50 kg N 4 203 56 166
44 Gulle 1:0,25 + 50 kg N + Biosalin 4 202 59 174
45 Gulle 1:1 +50 kg N 4 212 58 173
46 Rottemist + Jauche + 50 kg N 4 211 108 335
47 Anbindekompost + Jauche 1:1 + 50 kg N 4 209 97 208

Dieses Diingungsniveau entspricht auf den Dreischnittflachen 1,28 GVE ha™ (2 1 OPUL
GVE) und auf den Vierschnittflaichen 2,56 GVE ha™ (2 2 OPUL GVE). Da die Hauptfra-
gestellung der vorausgegangenen Versuchsserie auf einer vergleichbaren N-Zufuhr basier-
te, fand keine PK Ausgleichsdiingung statt. Bei dem in einigen Varianten eingesetzten Gul-

lezusatz Biosalin handelt es sich um ein Nebenprodukt der Salzerzeugung mit folgenden
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Né&hrstoffanteilen: 20 % wirksamer Kalk, 8 % Magnesium und 7 % Schwefel. Als Han-
delsdiinger wurden fur N Nitramoncal (27 % N), fir P,Os Superphosphat und fur K,O
Kalisalz 40 % verwendet. Auf den Dreischnittflachen erfolgte eine Gullediingung im Frih-
jahr und jeweils nach dem ersten und dem zweiten Schnitt, Rottemist und Anbindekompost
wurden jeweils im Herbst ausgebracht und die Jauche nach dem ersten Schnitt. Auf den
Vierschnittflachen erfolgte eine Gullediingung im Frihjahr sowie vor jedem weiteren
Schnitt, Rottemist und Anbindekompost wurden im Herbst und nach dem ersten Schnitt

ausgebracht, Jauche im Friihjahr und nach dem zweiten Schnitt.

2.2.2  Versuchsumstellung

Fur die Beantwortung der in dieser Arbeit relevanten Fragestellungen wurden die Ver-
suchsfelder im Fruhjahr 2010 umgestellt. Mithilfe der Umstellung wurde versucht heraus-
zufinden, wie sich vormals intensiver genutzte Flachen, welche auf eine zweischirige Be-
wirtschaftungsintensitat reduziert werden, unter verschiedenen Diingungsintensitaten ver-
halten. Dazu wurden die bestehenden Versuchsflachen mit in Tabelle 5 ersichtlichem De-
sign versehen.

Tabelle 5: Versuchsdesign nach der Umstellung im Frihjahr 2010 (VD = volle Dingung, RD = redu-
zierte DUngung, KD = keine Diingung)

44,56
Drei-bzw.
32 34 36 38 37 33 39 31 35 47 45 44 43 42 41 46 Vierschnitt
3vD|3vD|3VvD|3VvD|3VvD|3VD|3VD|3VD|3VD|4VD|4VD|4VD|4VD|4VD|4VD|4VD flachen

36 39 35 31 38 32 37 34 33 44 46 42 47 41 45 43
2VvD |2VD|2VD|2VD |2VD|2VD|2VD|2VD |2VD|2VD|2VD|2VD|2VD|2VD|2VD|2VD

25,25m

35 38 34 32 39 31 33 37 36 45 43 46 41 44 47 42
2RD |2RD | 2RD|2RD |[2RD|2RD|2RD|2RD (2RD|2RD |2RD [2RD | 2RD | 2RD | 2RD | 2RD

UBYIBJINUYISISMZ

31 32 33 34 35 36 37 38 39 41 42 43 44 45 46 47
2KD | 2KD | 2KD [ 2KD [ 2KD | 2KD | 2KD | 2KD | 2KD | 2KD | 2KD [ 2KD | 2KD | 2KD | 2KD | 2 KD

Dreischnittblock Vierschnittblock

Stufe “3VD bzw. 4VD* wurde bei der Versuchsanstellung als Referenzflache herangezo-
gen. Diese Parzellen wurden weiterhin mit drei bzw. vier Schnitten genutzt und mit 150
bzw. 200 kg N versorgt. Die Stufe* 2VvD*, “2RD* und “2KD* wurden jeweils 2-mal pro
Jahr genutzt. Hinsichtlich Dungung wurde die Stufe “VD* weiterhin auf gleich hohem
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Niveau gediingt. Parzellen der Stufe “RD* wurden mit 90 kg N versorgt und bei der Stufe

KD* wurde auf jegliche Dungung verzichtet. Aus Tabelle 6 kdnnen die Diingerarten,

durchschnittlich zugefiihrte Mengen an N, P,Os und K,O sowie die vormalige Parzellen-

nummer und die fur die Auswertung neu zusammengefassten Treatments entnommen wer-

den.

Tabelle 6: Treatments mit den durchschnittlichen Nahrstoffzufuhren (2010-2013)
Dreischnittblock

3vD 2VD 2RD
Treatment Dulngerbeschreibung N P205 K20 N P205 K20 N P205 K20
31-nA PK 0 75 180 0 75 180 0 45 108
32-NPK NPK 150 75 180 150 75 180 90 45 108
33-NPK NPK 150 75 180 150 75 180 90 45 108
34 - Gille Gulle 1:0,25 150 56 145 150 59 144 90 36 87
35- Gille Gulle 1:0,25 150 56 145 150 59 144 90 34 84
36-Gille Gulle1:1 150 56 145 150 59 144 90 36 87
37 - Mist/  Rottemist + 150 97 219 150 97 220 90 58 133
Jauche  Jauche 1:1
38 - Mist/  Anbindekompost + 150 104 246 150 104 248 90 62 148
Jauche  Jauche 1:1
39-n.A  Rottemisti. 150 109 207 150 109 207 90 65 124
Herbst
Vierschnittblock
4VD 2vD 2RD
Treatment Dungerbeschreibung N P205 K20 N P205 K20 N P205 K20
41 -NPK NPK + zusétzlich (50 kgN) 200 100 240 200 100 240 90 45 108
42 - NPK  NPK + zusétzlich (50 kg N) 200 100 240 200 100 240 90 45 108
43 - Gulle Gille 1:0,25 (150N) + 200 57 142 200 59 144 90 36 87
50 kg N min.
44 - Gulle  Gdlle 1:0,25 (150N) + 200 57 142 200 59 144 90 36 87
50 kg N min.
45 - Gulle  Gille 1:1 (150N) + 200 57 142 200 59 144 90 36 87
50 kg N min.
46 - Mist/  Rottemist + Jauche 1:1 200 91 228 200 89 220 90 55 130
Jauche  (150N) + 50 kg N min.
47 - Mist/  Anbindekompost + Jauche 200 89 244 200 95 264 90 59 157
Jauche  1:1 (150N) + 50 kg N min.

11
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Treatments mit der Bezeichnung n.A wurden in weiterer Folge in der Auswertung nicht
berticksichtigt. Daraus ergeben sich in jedem der beiden Schnittblocke 3 Treatments mit
jeweils 2 unterschiedlichen Schnittfrequenzen bzw. 3 unterschiedlichen Diingungsintensi-
taten. Bei den mit Gille und Mist/Jauche gediingten Flachen wurden die Wirtschaftsdiinger
in der Stufe 3/4VD auch nach der Versuchsumstellung wie beim Vorversuch verteilt. Auf
den Zweischnittflachen wurde Giille jeweils im Frihjahr und nach dem ersten Schnitt aus-
gebracht. Rottemist bzw. Anbindekompost wurde im Herbst ausgebracht, Jauche wiederum

nach dem ersten Schnitt.

In Tabelle 7 sind die Planungstermine fir die Versuchsernten bei unterschiedlichen
Schnittfrequenzen, inklusive der durchschnittlichen Abweichung der real umgesetzten Ern-
tetermine, welche witterungsbedingt oder aus arbeitstechnischen Griinden mehr oder weni-

ger stark differieren, ersichtlich.

Tabelle 7: Planungstermine inkl. durchschnittlicher Abweichung in Tagen (d) fur die Versuchsernten

Aufwuchs Vierschnittflachen @ Abw. Dreischnittflachen @ Abw. Zweischnittflichen @ Abw.
1. Aufwuchs: 13.Mai +3,9 25.Mai +4,4 20.Jun +6,0
20. Jun *53 20.Jul +37
Folgeaufwiichse: 05. Aug +43 30.Sep +23
30. Sep +21
30. Sep +21

2.3 Pflanzenbauliche Erhebungen

2.3.1 Grin- und Trockenmasseertrage

Nach der Mahd der Versuchsparzellen mithilfe eines Balkenmotormahers wurden am Feld
die Griinmasseertrage ermittelt. Aus dem Erntegut wurde anschlieBend jeweils eine repra-
sentative Probe zur Durchfihrung der Futteranalysen gezogen. Das frisch geerntete Futter
wurde auf den Standorten Gumpenstein und Kobenz einer Ofentrocknung unterzogen. Am
Standort Winklhof wurde dafiir eine Hordentrocknungsanlage verwendet, bei der die Fut-

terproben unter Dach langsam getrocknet werden.

Die Trockenmasse wurde anschliefend mit der Brabender-Technologie bestimmt. Dazu
wurden 10 g der zu untersuchenden Probe in Edelstahlschalen eingewogen und 30 Minuten
bei 130 °C getrocknet. Der Rickstand nach der Trocknung entspricht der Trockenmasse
(ALVA, 1983; VDLUFA, 1976).
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2.3.2 Rohproteingehalt

Die Rohproteingehaltermittlung erfolgte nach der Verbrennungsmethode Dumas mit dem
Gerat Vario — Max CNS, dazu wurden 300 mg vermahlene Futtermittelproben in einen
Spezialtiegel eingewogen. Nach einer Verbrennung bei 900 °C unter Sauerstoffiiberschuss
wurde der Stickstoffgehalt mithilfe eines Wéarmeleitfahigkeitsdetektors bestimmt. Mit ei-
nem speziellen EDV-Programm wurde das Verbrennungsspektrum aufgezeichnet und da-
mit der Rohproteingehalt berechnet (ALVA, 1983; VDLUFA, 1976).

2.3.3  Rohproteinertrag
Der Rohproteinertrag in kg ha™ wurde mit folgender Formel berechnet:

TM — Ertrag (kg ha™!) * XP — Gehalt (g kg™1)
1000

2.3.4 Energiegehalt und Verdaulichkeit

Die Futterenergie der Proben wurde mit zwei unterschiedlichen Methoden ermittelt und

anschlieBend miteinander verglichen.

Methode A beruht auf der engen Beziehung zwischen dem Gehalt an verdaulicher organi-
scher Masse in g kg™ TM und der Energiedichte in MJ/TM (ME bzw. NEL). Mithilfe einer
Regressionsgleichung lasst sich auf diesem Weg die Futterenergie Uber die OM-
Verdaulichkeit nach Tilley und Terry (1963) schéatzen (Resch, 2009). Fir die Ermittlung
der OM-Verdaulichkeit werden in Gumpenstein Serienanalysen mit einem nach Resch
(2004) modifizierten Zweistufenverfahren zur Bestimmung der in vitro Verdaulichkeit

angewendet.

Auch Methode B beruht auf einer Regressionsgleichung, hierbei handelt es sich um die
Beziehung der aschekorrigierten Rohfaser zur Futterqualitat. Zuerst missen dafir die Ver-
dauungskoeffizienten der Rohnéhrstoffe nach Gruber et al. (1997) berechnet werden, in
weiterer Folge konnen die Energiedichten mithilfe der Formeln der DLG-
Futterwerttabellen fiir Wiederk&uer (DLG, 1997) berechnet werden.

Die fehlenden Verdaulichkeits- und Energiewerte des 3. Aufwuchses am Standort Kobenz
im Jahr 2013, der Variante 41a, wurden mithilfe von Mittelwerten der Varianten 42a - 47a
des 3. Aufwuchses am Standort Kobenz aus dem Jahr 2013 berechnet.
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2.3.5 Energieertrag
Der Energieertrag in GJ ha™ wurde mit folgender Formel berechnet:

TM — Ertrag (kg ha ') * M] NEL/kg TM
1000

2.3.6 Geristsubstanzen

2.3.6.1 Weender

Nach der Weender Futtermittel Analyse wird der in Sduren und Laugen unl6sliche fett-,
stickstoff- und aschefreie Rickstand als Rohfaser bezeichnet (KirchgeRBner, 2014, 24).
Rohfaser besteht neben der Cellulose aus weiteren Zellwandbestandteilen wie Hemicellu-
lose, Lignin und Pentosanen. Die Problematik dieser Einteilung der Gerustsubstanzen be-
steht darin, dass ein Teil dieser Stoffe bei der Extraktion in Lésung gehen und somit zur
Gruppe der stickstofffreien Extraktstoffe gez&hlt werden. Deshalb umfasst die Rohfaser in
Abhéangigkeit der untersuchten Probe nur einen gewissen Teil der Geristsubstanzen
(Kirchgel3ner, 2014, 24).

2.3.6.1.1 Rohfaser

1g der zu untersuchenden Probe wurde in einen Glastiegel mit perforiertem Boden (Glas-
fritte) eingewogen und danach mit Sdure und Lauge abwechselnd gekocht. Nach einer
Spulung mit Aceton wurde die Probe zuerst bei 105 °C getrocknet und danach bei einer
Temperatur von 450 °C in einem Muffelofen verascht. Die Probe muss vor und nach dem
Veraschungsvorgang gewogen werden. Der durch den Veraschungsvorgang induzierte
Gewichtsverlust wird als Rohfaser bezeichnet und in g kg® TM oder in % angegeben
(ALVA, 1983; VDLUFA, 1976).

2.3.6.2 Weender/Van Soest

Zur besseren stofflichen Differenzierung der Zellwandbestandteile wurde von Van Soest
(1967) die sogenannte Detergenzienmethode entwickelt. Mithilfe dieser Methode kann
zwischen NDF, ADF und ADL unterschieden werden.

14
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2.3.6.2.1 NDF (neutral detergent fiber)

NDF stellt die Summe der Gerlstsubstanzen (Hemicellulose, Cellulose, Lignin) dar, die als
Riickstand einer Futtermittelprobe nach dem Kochen in einer neutralen Detergenzienl6-

sung (pH-Wert 7) vorliegen.

Die Analyse erfolgte mithilfe der Fibertec-Apparatur. Dazu wurde 1 g Futtermittelprobe in
ein Probensackchen eingewogen und anschlielend in einen Glastiegel mit perforiertem
Boden (Glasfritte) gegeben. Danach wird die Probe mit einer neutralen Lésung gekocht
und anschlieBend mit Aceton gespult. Nach einer Trocknung bei 105 °C erfolgte die Vera-
schung im Muffelofen bei 500 °C. Die NDF in % wird mit folgender Formel berechnet:

(Gewicht nach Trocknung—Gewicht nach Veraschung—Probensackchen)*100

(ALVA,  1983;

Einwaage

VDLUFA, 1976).

2.3.6.2.2 ADF (acid detergent fiber)

ADF besteht im Wesentlichen aus Cellulose und Lignin, den Rickstanden nach dem Ko-

chen der Probe mit schwefelsaurer Detergenzienldsung.

Das Analysenprocedere ist identisch mit der NDF-Analyse, es wurde jedoch anstatt der
neutralen Detergenzienldsung eine schwefelsaure Lésung verwendet. Die Ermittlung der
ADF in % erfolgt mit derselben Formel wie die Berechnung der NDF (ALVA, 1983;
VDLUFA, 1976).

2.3.6.2.3 ADL (acid detergent lignin)

Werden die Proben nach dem Kochen mit saurer Detergenzienldsung weiter mit einer noch
hoher konzentrierten (72%igen) Schwefelsdure behandelt, so kommt es auch zur Hydroly-
se von Cellulose. Der Riickstand besteht dann zum uberwiegenden Teil aus Lignin.

Auch diese Analyse wurde mit der Fibertec Apparatur durchgefihrt. Die Proben, welche
zuvor wie die Proben fir die ADF-Analyse behandelt wurden, wurden nach dem Trocknen
nochmals mit 72%iger Schwefelsaure behandelt und anschlieend mit heilem Wasser ge-
spult. Danach erfolgte eine neuerliche Trocknung bei 105 °C, ehe die Proben im Muffel-
ofen bei 500 °C verascht wurden. Die Ermittlung der ADL in % erfolgt wiederum mit der-
selben Formel wie die Berechnung der NDF (ALVA, 1983; VDLUFA, 1976).
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2.3.7 Rohasche

Bei 550 °C nicht veraschbare, anorganische Bestandteile von Futtermittelproben werden
als Rohasche bezeichnet. Rohasche besteht aus Mineralstoffen, welche die sogenannte

Reinasche bilden, und aus anorganischen Verunreinigungen wie Sand und Ton.

Zur Ermittlung der Rohasche wurden 5 g der Futtermittelproben in eine Quarzschale ein-
gewogen, auf einer Kochplatte vorverascht und anschliefend im Muffelofen fiir 3 Stunden
bei 500 °C verascht. Der anorganische Ruckstand, welcher nach dem Veraschungsvorgang
in den Quarzschalen verbleibt, bildet die Rohasche und wird in g kg™ oder in % angegeben
(ALVA, 1983; VDLUFA, 1976).

2.3.8 Mineralstoffe

Da Mineralstoffe die Reinasche bilden, wurde aus der Rohasche eine salzsaure Losung
hergestellt. Nach einer Filtration dieser Losung wurde diese in einen Glaskoben uberfuhrt.
Per Massenspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma wurden die Elemente in der
Losung bestimmt (ALVA, 1983; VDLUFA, 1976).

2.4 Pflanzensoziologische Erhebungen

Durch die Erfassung und die Bewertung der Pflanzenbestande ist es moglich, Aussagen
uber die Auswirkung von Nutzungsfrequenz, Diingermenge- und art auf pflanzensoziologi-
sche Parameter zu treffen (Peratoner und Pdtsch, 2015). In weiterer Folge wurde versucht,
mithilfe dieser Pflanzenbestandsaufnahmen die Veranderung der Bio- bzw. Phytodiversitat

zu quantifizieren.

2.4.1 Ertragsanteilsschatzung nach KLAPP

Bei der Ertragsanteilsschéatzung erfolgt eine Schatzung der erntbaren Pflanzenmasse in %
der einzelnen Arten (POtsch et al., 2008). Dazu werden nach Auswahl einer gleichméRigen
und représentativen Flache die Ertragsanteile fir die Artengruppen Gréser, Krauter und
Leguminosen geschatzt. Danach erfolgt die getrennte Erstellung einer Artenliste fiir jede
Artengruppe. Bei der Schatzung der Artengruppen und auch der Einzelarten handelt es sich
um eine Massenprozentschatzung bezogen auf den TM-Ertrag. Das Gesamtergebnis dieser

Schéatzmethode muss immer 100 % ergeben, etwaige Licken und offene Stellen werden
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gesondert in % der Aufnahmeflache angegeben (Opitz von Boberfeld, 1994). Die Ertrags-
anteilsschatzung nach Klapp wurde jahrlich bei allen einzelnen Aufwuchsen durchgefiihrt.

2.4.2 Flachenprozentschatzung nach SCHECHTNER

Die von Schechtner (1958) entwickelte Flachenprozentschatzung wird in der Abteilung
Grinlandmanagement und Kulturlandschaft an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein nach

wie vor fur grinlandsoziologische Bestandesaufnahmen verwendet.

Zu Beginn wird bei diesem Verfahren die sichtbare Deckung (=Aufnahmeflache-
Lickenanteil) geschatzt. Nach der Ermittlung aller vorkommenden Arten werden diese in
Ober-Mittelgréser, Untergraser, Grasartige (Binsengewéchse und Sauergraser), Legumino-
sen und Krauter eingeteilt, um eine rasche Vergleichbarkeit gewéhrleisten zu kdnnen.
Nach der Addition aller vorkommenden Pflanzenarten innerhalb der Gruppen werden diese
zur sogenannten Gesamtdeckung aufsummiert, welche infolge von Uberlappungen bei gut
entwickelten Bestanden weit tiber 100 % liegen kann. Aufgrund der deutlichen Anderun-
gen der Deckungsanteile im Verlauf eines Aufwuchses sollte die Schatzung immer zum
gleichen physiologischen Entwicklungszustand des Grinlandes durchgefihrt werden
(Schechtner, 1958). Da mithilfe dieser Schatzmethode eine vollstdndige Erfassung des Ar-
teninventars erfolgt, konnten in weiterer Folge die Auswirkungen der einzelnen Treatments
auf die Phytodiversitat und auf den Blihwert der Flachen untersucht werden. Die Flachen-
prozentschatzung nach Schechtner (1958) wurde im Jahr 2005 und im Jahr 2013 durchge-
fihrt. Somit ist es moglich, die Auswirkungen der Versuchsumstellung auf den Pflanzen-
bestand festzustellen.

2.4.3 Shannon Index

Um positive und negative Veranderungen hinsichtlich Phytodiversitat und in weiterer Fol-
ge Biodiversitat in einem Pflanzenbestand feststellen zu kénnen, bedarf es geeigneter Pa-

rameter.

In der vorliegenden Arbeit wurde dafiir der Shannon Index verwendet. Dieser Index wurde
ursprunglich in der mathematischen Kommunikationstheorie verwendet, um in die damalig
bestehende Theorie mehrere Faktoren miteinbeziehen zu kénnen (Shannon, 1948). Wird
der Artenreichtum mithilfe des Shannon Index festgestellt, so wird die Diversitat basierend

auf der Anzahl der vorgefundenen Arten und anhand der Anzahl an Individuen je Art, der
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Abundanz, ermittelt (Allen et al., 2009). Mathematisch ausgedrtickt wird die Phytodiversi-
tat folgendermalien berechnet:

n;

H = -7  pilnpi mit pi ="

wobei H dem Shannon Index einer Versuchsparzelle und p dem Anteil (%) der Individuen

einer vorgefundenen Art (n) an den gesamt vorgefundenen Individuen (N) entspricht. S
gleicht der Anzahl vorkommender Arten (Peet, 1975).

2.4.4 Blihpunkte

Einen weiteren Parameter zur Uberpriifung der Wirksamkeit der im OPUL geforderten
Nutzungsrestriktion stellen die eigens fur diese Arbeit entwickelten Bluhpunkte dar. Dazu
wurde fur alle vorkommenden insektenblitigen Pflanzen mithilfe fachlich relevanter Lite-
ratur (Crane et al., 1984; Crane und Walker, 1984; Maurizio und Schaper; 1994, MLR,
2011; 34uGmbH, 2017) die Wertigkeit dieser Pflanzen fir Honigbienen (Apis mellifera),
Wildbienen (Apoidea) und Schwebfliegen (Syrphidae) ermittelt. Mithilfe einer vierteiligen
Skala (Tabelle 8) wurden Punkte fur alle vorkommenden Pflanzen vergeben. Fur die Ho-
nigbiene wurden, fir Nektar und Pollen getrennt, insgesamt 6 Punkte vergeben, fir Wild-
bienen und Schwebfliegen jeweils 3. Insgesamt konnten somit Pflanzen mit hochster
Bluhwertigkeit maximal 12 Punkte erreichen. Aufgrund der geringen Bedeutung von Gré-
sern als Nahrungsgrundlage fir Insekten (Osborne et al., 1991) wurden diese in der Bewer-
tung nicht beriicksichtigt.

Tabelle 8: Bedeutung insektenblitiger Pflanzen als Nahrungsgrundlage (Hauptséachlich Pollen und
Nektar)

Wertigkeit Punkte
sehr hoch bis hoch (sehr gut bis gut) 3
mittel, maRig 2
gering 1
keine 0

Mithilfe der Pflanzenbestandsaufnahnmen war es maoglich, die Blihpunkte der einzelnen
Pflanzenarten mit deren flachenprozentuellen Vorkommen zu multiplizieren. Mittels Addi-
tion samtlicher Produkte innerhalb einer Versuchsparzelle wurde die Blihwertigkeit der

einzelnen Versuchsflachen festgestellt. Mithilfe dieser Methode ist es méglich, die Aus-
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wirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitdten- und MaRnahmen auf die Nah-

rungsgrundlage flr die zuvor genannten Insekten zu quantifizieren.

2.5 Wirtschaftsdiingeranalysen

Um eine mit Mineraldiinger exakt vergleichbare Menge an Wirtschaftsdiinger ausbringen
zu kénnen und um eine aussagekraftige Néahrstoffbilanzierung zu gewahrleisten, besteht
die Notwendigkeit, die Wirtschaftsdiinger hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und In-
haltsstoffe genau zu analysieren. In Tabelle 9 sind die durchgefuhrten Analysenmethoden
angefihrt. Die Probeziehungen fanden bei etwaigen Wasserzugaben vor der Verdiinnung
statt.

Tabelle 9: Analysenbeschreibung fiir die eingesetzten Wirtschaftsdiinger

Inhaltsstoff /

Parameter Analysenmethode Apparatur

Trockenmasse Trocknen Trockenschrank

Rohasche Veraschen Muffelofen

Mineralstoffe Massenspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma iCAP 6300 duo/Thermo Fischer
Stickstoff Kjeldahl Kjeltec

pH-Wert pH-Meter

Auf den Standorten Kobenz und Winklhof wurden ebenfalls die Wirtschaftsdiinger vom
Standort Gumpenstein verwendet, wodurch sich hinsichtlich der Dingung kein zusétzli-
cher Einflussfaktor ergab.

2.6 Bodenkundliche Erhebungen

Um die Folgen der unterschiedlichen Schnitt- bzw. Dungungsreduktionen sowie die Aus-
wirkungen der verschiedenen Diingerarten auf bodenkundliche Aspekte beschreiben zu
kdnnen, wurden im Herbst 2008, vor Versuchsumstellung und im Herbst 2013 nach Ende

des Versuchs, Bodenbeprobungen mit einer Einstechtiefe von 10 cm durchgefihrt.

2.6.1 Bodenreaktion

Die Ermittlung der Aciditat (pH-Wert) des Bodens gemessen in CaCl, erfolgte gemal
ONORM-L1083 (2006). Der pH-Wert, definiert als der negative dekadische Logarithmus
der H* Konzentration, pH = -log(H") (Binnewies et al., 2016, 255), beeinflusst wesentli-
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che Prozesse im Boden, wie die Verfugbarkeit von Néhrstoffen, die Eignung eines Bodens
als Pflanzenstandort u.v.m. (Blume et al., 2010, 151).

2.6.2 Phosphor- und Kaliumgehaltswerte

Der Gehalt an “pflanzenverfiigbarem* Phosphor bzw. Kalium wurde gemaR ONORM-
L1087 (2005) im Calcium-Acetat-Lactat (CAL) Extrakt durchgefiihrt. Da apatitische
Phosphate bei einem pH-Wert von unter 6 nur noch unzureichend erfasst werden
(BMLFUW, 2017, 20), wurden die Phosphorgehaltswerte mithilfe eines Korrekturfaktors
gemalk ONORM-L1087 (2005) berichtigt. Da die Werte jeweils in mg Reinnahrstoff/1000g
Feinboden angegeben werden, kdnnen diese multipliziert mit dem Faktor 0,23 flr Phos-
phor und 0,12 fur Kalium in die friher Gblichen Dimensionen P,0s5 bzw. K,O konvertiert

werden.

2.7 Stickstoffbilanzierung

Anhand von Wirtschaftsdlingeranalysen, Depositionsdaten, geschatzter N,-Fixierleistung
und mittels Nahrstoffanalysen des Erntematerials war es moglich, eine vereinfachte Nahr-
stoffbilanz zu erstellen und diese in Hinblick auf die unterschiedlichen Treatments zu in-

terpretieren.

2.7.1  Stickstoffdiingung

Die N-Zufuhren Uber die Wirtschaftsdiinger stammen aus den unter 2.5 beschriebenen
Wirtschaftsdlingeranalysen. Unter Tabelle 10 ist das auf die jeweilige Nutzung abgestimm-
te N-Diingungsniveau ersichtlich.

Tabelle 10: Diingungsniveau in Abhangigkeit der Schnitthaufigkeit

Schnitthaufigkeit kg N ha*
2-Schnittflachen 90
3-Schnittflachen 150
4-Schnittflachen 200

Bei der mineralischen Dingung wurde von der jeweiligen Schnittnutzung mit einem NPK-
Verhaltnis von 1 : 0,5 : 1,2 ausgegangen. Die vorliegenden N-Gehaltswerte der Wirt-
schaftsdiinger ergeben multipliziert mit den jeweiligen Ausbringungsmengen die Stick-

stoffzufuhr ab Lager. Fir die Erstellung der Stickstoffbilanzierung wurden davon geméR

20



Material und Methoden

BMLFUW (2017) noch die unvermeidbaren Ausbringungsverluste im AusmaR von 13%
fiir Jauche und Gulle sowie 9% fir Stallmist in Abzug gebracht.

2.7.2  N,-Bindung

Die legume Stickstofffixierleistung wurde mithilfe der Differenzmethode ermittelt. Dazu
muss die Gesamtstickstoffaufnahme einer Leguminose und einer nicht-nodulierenden Ver-
gleichspflanze geschatzt werden. Die Differenz dieser beiden Werte stellt die Stickstofffi-
xierleistung der Leguminose dar. Fir diese Methode missen beide Pflanzen zur selben Zeit
und unter den gleichen Standortbedingungen angebaut werden. Ferner wird angenommen,
dass beide Pflanzen die gleiche Menge an bodenburtigem Stickstoff aufnehmen (Ruschel
etal., 1979, Ledgard and Peoples, 1988).

Am Standort Gumpenstein wurden dafir folgende Annahmen getroffen:

e TM-Ertrag bei optimalem Schnittzeitpunkt: 10000kg
¢ Rohproteingehalt: 20%i.d. T™M

Daraus ergibt sich ein Rohproteinertrag von 2000 kg ha™ a™*. Rohprotein besteht zu 16 %
aus Stickstoff, folglich werden jahrlich 320 kg N Uber das Erntematerial entzogen. Aus
friheren Untersuchungen auf ungedingten, leguminosenfreien Parzellen des Versuchsbo-
dens, ging ein Stickstoffnachlieferungsvermdgen uber N-Mineralisationsprozesse im Bo-
den von 70 kg N ha™ a™ hervor. Daraus ergibt sich eine legume Stickstofffixierleistung von
250 kg N ha® a™® von Leguminosenreinbestanden bei einem Ertragsniveau von 10000 kg
TM ha*a™.

Um die Fixierleistung der untersuchten Parzellen feststellen zu kénnen, wurden dafiir die
ermittelten jahrlichen TM-Ertrage und die gewichtsprozentuellen Anteile an Leguminosen
in folgende Formel eingesetzt:

N, Fixierleistung (kg N/ha) =

250(kgN/ha)
100

(Klopf, 2012, 43).

TM—-Ertrag(kg/ha)(Versuch)
10000 (kg/ha)

* Leguminosenanteil (Gewichtsprozent) *

Aus Grunden der Vereinfachung und mangels spezifischer Versuchsdaten wurden fir die
Standorte Kobenz und Winklhof dieselben Annahmen wie flir Gumpenstein getroffen.
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2.7.3 Stickstoffdeposition

Die Depositionseintrage wurden mithilfe von Daten des norwegischen Institutes fiir Meteo-
rologie ermittelt (MSC-W, 2017). Die jahrlich veroffentlichten Modelldaten werden an-
hand eines europaweiten Rasters mit einer Genauigkeit von 50x50km publiziert. Die Ver-

suchsstandorte finden sich in unter Abbildung 5 eingezeichneten Rasterflachen wieder.
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Abbildung 5: Rasterflachen des norwegischen Instituts fur Meteorologie fir die Standorte Kobenz,
Winklhof und Gumpenstein

Die Werte fiir die Gesamtstickstoffdeposition setzten sich aus reduziertem Stickstoff,
Ammoniak (NH3z) und Ammonium (NH;"), sowie oxidiertem Stickstoff, Salpetersiure
(HNO3) und Nitrat (NO3’) zusammen.

Nach Addition der aufgezeichneten Werte (samtliche Werte der gesamten Versuchsdauer),
wurde fir jeden Standort ein vierjahriges Mittel berechnet, welches anschlieBend in kg N
hat a™ konvertiert wurde. Diese Werte wurden anschlieRend in der Stickstoffbilanzierung

als jahrlicher Depositionseintrag verwendet.

2.7.4  Stickstoffentzug

Zur Berechnung des Stickstoffentzuges wurde der vom Feld abtransportierte Rohproteiner-
trag (2.3.3) verwendet. Der Rohproteinertrag in kg ha™ a* wurde mit dem Faktor 0,16 mul-

tipliziert, wodurch auf den Stickstoffentzug in kg N ha™ a™ geschlossen werden konnte.
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2.8 Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Um die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen der einzelnen Treatments monetér bewer-
ten zu konnen, wurden flr jedes Treatment mit Hilfe der Internetfunktion "IDB Deckungs-
beitrdge und Kalkulationsdaten" der Bundesanstalt fur Agrarwirtschaft (AWI, 2009) De-
ckungsbeitrage berechnet. Die Deckungsbeitrdge wurden flr die Unterkategorie Futter-
bau/Substraterzeugung (Grassilage) berechnet. Um ein méglichst reprasentatives Ergebnis
zu erhalten, ist es moglich, folgende Subkapitel auf die zu untersuchende Produktionstech-

nik abzustimmen:

e Grundlegende Angaben zum Produktionsverfahren
e Ertrége und Preise
e Leistungen

e Variable Kosten

Da Nahrstoffanalysen der ausgebrachten Wirtschaftsdiinger vorlagen, wurde die Diinger-
bewertung anhand der Berechnungsmethode, welche sich auf die tatsdchlich ausgebrachten
Dingemittel stiitzt, verwendet. Um die Wettbewerbsféhigkeit der Grassilage zu bestim-
men, wurde diese mithilfe der Methode nach Lohr (Weil3 et al., 2005, 268) bewertet. Ba-
sierend auf zwei wertbestimmenden Inhaltsstoffen (Rohprotein, Energie) wurde die Grassi-
lage mit jeweils einem typischen Eiweil3- und einem typischen Energiefuttermittel bewer-
tet. Diese Methode zur Bewertung von Raufutter soll nur als erster Anhaltspunkt dienen,
da weitere Futterinhaltsstoffe wie Mengen- und Spurenelemente, Vitamine u.v.m. nicht
berucksichtigt werden. Trotz dieser Einschrdnkung wird die Methode in der Praxis von
anerkannten Institutionen wie der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft (AWI), der Bayri-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) oder den Dienstleistungszentren Landlicher
Raum Rheinland-Pfalz (DLR), verwendet. Unter Abbildung 6 sind die Fordersatze fir
OPUL-teilnehmende Betriebe der 2. MaRnahmen ersichtlich.
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Flache Details Pramie-Details EUR/ha
Ackerflache 2

EinschlieBlich Nitzlings- und

ausgenommen N e ) 85
Ackerfutter Bliihstreifen
nach RGVE/ha forderbares GL | < 0,5 RGVE/ha 50
und Ackerfutter; forderbares
Griunland:
jeweiliges Grinlandausmal}
multipliziert mit nachstehenden
Faktoren:
Forderbares GL -1 Méahwiese und Mahweide
einschliellich (ab 2 Nutzungen);
Ackerfutter Dauerweide 20,5 RGVE/ha 100

ha multipliziert mit 1,0
-2 Mahwiese 1 Schnitt;

Hutweide, Bergmahder,

Streuwiese

ha multipliziert mit 0,6

Foérderbar im Ausmalk von maximal 5 % der Ackerflache

Bodengesundungsflachen der MalRknahme ,Verzicht auf ertragssteigernde
Betriebsmittel auf Ackerfldchen® erhalten keine Pramie

Abbildung 6: Hohe der OPUL Férderung - MaRnahme 2 (BMLFUW, 2007a, 37)

Fur die weitere Bewertung wurde ein Modellbetrieb mit einer GroRe von 20 ha Griinland
angenommen. Die unverénderten Referenzparzellen simulieren Betriebe, welche nicht am
OPUL teilnehmen, fiir diese wurde bei der Deckungsbeitragsberechnung keine zusatzliche
Forderung miteinberechnet. Fiir die schnittreduzierten Parzellen, welche OPUL-
teilnehmende Betriebe darstellen, wurden die Deckungsbeitrédge fur die Gesamtflache (20
ha) folgendermalien berechnet: 5 % der Flachen werden schnittreduziert bewirtschaftet,
das entspricht bei 20 ha genau einem Hektar, fir diesen einen Hektar wurde der De-
ckungsbeitrag der Stufen 2VD, 2RK oder 2KD verwendet. Fiir die tbrigen 19 ha wurde der
Deckungsbeitrag der Stufen 3/4 der jeweiligen Diingerarten herangezogen und mit dem
Faktor 19 multipliziert. Diese beiden Ergebnisse wurden anschlieBend aufsummiert. Da
OPUL ein gesamtbetriebliches Forderprogramm darstellt und folglich jeder bewirtschaftete
Hektar gefdrdert wird, wurde bei den teilnehmenden Modellbetrieben zuséatzlich eine For-
dersumme von 2000 € (20 ha*100 €) veranschlagt.

2.9 Statistische Auswertung

Samtliche statistische Auswertungen erfolgten mit dem Statistik-Programm R (Version

3.3.1) (RCoreTeam, 2016). Hinsichtlich der umfangreichen Diingungsvarianten werden in
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der vorliegenden Arbeit nur Ergebnisse fiir die in der Praxis relevanten Systeme NPK, Gul-
le sowie Mist/Jauche dargestellt. Die ausschlieBlich mit Phosphor und Kalium gediingte
Variante (31) wurde aus der gesamten statistischen Berechnung ausgenommen, Variante
39, welche mit Rottemist im Herbst gediingt wurde, ist als Datengrundlage in der statisti-
schen Berechnung enthalten, der leichteren Darstellung halber aber nicht in den Tabellen
dargestellt. Da flr die Parameter Trockenmasse Bruttoertrag, Rohproteingehalt, Rohprote-
inertrag sowie Energie und Verdaulichkeit auf allen drei Standorten eine kongruente relati-
ve Entwicklung zu beobachten war, wurden diese fiir die statistische Auswertung zusam-

mengefasst.

Die statistische Auswertung wurde mit der Funktion "Im = Fitting linear Models™ durchge-
fihrt. Mit Hilfe dieser Funktion kdnnen Regressionen, Varianzanalysen von Teilen der
Grundgesamtheit und Co-Varianzanalysen durchgefuhrt werden. Im berechneten Modell

wurden folgende Effekte berticksichtigt:

e Jahr

e Temperatursumme innerhalb der Vegetationsperiode

e Klimatische Wasserbilanz

e Gesamtniederschlagsmenge wéhrend der Vegetationsperiode

e Treatment

Aufgrund der Versuchsumstellung im Jahr 2010, nach welcher die urspriinglich vierfach
wiederholten Versuchsparzellen mit unterschiedlichen Treatments versehen wurden, muss-
ten als nétiger Kompromiss die Jahre als Wiederholungen herangezogen werden. Der Be-
ginn der Vegetationsperiode wurde anhand der "Simple Thermal Definition (STD)", einer
Definition fir eine klimatologische Vegetationsperiode, ermittelt. Wird die Tagesmittel-
temperatur von 5°C fir die Dauer von mindestens 5 Tagen Uberschritten, beginnt laut die-
ser Definition das Pflanzenwachstum (Schaumberger, 2012). Die klimatische Wasserbilanz

wurde wie folgt ermittelt:

KWB = Niederschlag — potenzieller Evapotranspiration
Multiple Mittelwertvergleiche wurden mit der Funktion "glht - General Linear Hypothese"
aus dem Package "multcomp™ (Hothorn et al., 2008) mithilfe von Tukey—Contrasts ermit-
telt. Signifikant unterschiedliche Werte wurden in der horizontalen Ebene mit den Indices

"abc™" und in der Vertikale mit " ijkl" gekennzeichnet.
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Die Nullhypothese HO lautet: Die einzelnen Treatments haben keinen Einfluss auf die je-
weils untersuchten Parameter. Zur Uberpriifung der Nullhypothese wurde ein Signifikanz-
niveau von a = 0,05 angenommen. Bei P-Werten < 0,05 wurde die Nullhypothese verwor-
fen, diese Ergebnisse gelten als statistisch signifikant. Das heif3t, die Wahrscheinlichkeit,
dass sich Unterschiede rein zufallsbedingt ergeben, liegt bei unter 5 % (Moder, 2016).

Die grafische Aufbereitung der Daten erfolgte mit dem Tabellenkalkulationsprogramm
Excel 2016.
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Pflanzenbauliche Kennwerte

3.1.1 Trockenmasse Bruttoertrag

Wahrend des gesamten Versuchsverlaufs konnten signifikante Einfliisse der verschiedenen
Diingungsintensitaten, Dingervarianten und Schnittfrequenzen auf den TM-Ertrag beo-
bachtet werden. Da es sich bei den dargestellten Werten um Bruttoertrdge handelt, massten
fur die landwirtschaftliche Praxis je nach Bewirtschaftungs- und Konservierungsmethode
in weiterer Folge entsprechende Abzige flr Feld- und Konservierungsverluste geltend

gemacht werden.

Tabelle 11: Brutto TM-Ertrage dt ha™ (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Stufe NPK Giille Mist/Jauche NPK Giille Mist/Jauche
3/4vD  942° U 81,8 776" 91,5 ! 85,1° ! 92,3 !
2VD 99,4% 85,0 80,3" 105,8° 95,9 08,7% !
2RD 85,1% 725" 75,00 1 84,5 | 738" K 75,5%
2KD 52,0° X 57,1% K 65,9° ! 52,6 X 55,7° 68,0° !
@ Dreischnittblock @ Vierschnittblock
3/4VD 83,6° ' 89,0° !
2VD 87,2> ! 99,5 !
2RD 76,5° ! 77,3 X
2KD 59,2 X 58,3 !

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl

Auf den 2-Schnittflachen der Stufe 2VD, welche eine volle Diingegabe (150 bzw. 200 kg
N) erhielten, wurden Uber alle Dlingervarianten die hochsten Trockenmasseertrage erzielt.
Durch die Reduktion der Schnitthdufigkeit wird der Zeitpunkt des ersten Schnittes nach
hinten verschoben, daraus resultiert bei gleichbleibender Dungungsintensitat ein héherer

Trockenmasseertrag (Kirkham und Tallowin, 1995; Eriksen-Hamel und Whalen, 2006;
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Donkor et al., 2003; Kramberger et al., 2015; Gilliland, 1997). In den mineralisch und mit
Gulle gedlngten Flachen des Vierschnittblockes ist dieser Mehrertrag in Stufe 2VD im
Vergleich zu Stufe 4VD als signifikant einzustufen. Generell sind in den Stufen 3/4VD -
2RD auf den mineralisch gediingten Flachen in beiden Blocken die hochsten Trockenmas-
seertrdge zu beobachten. Potsch (2008a, 19f) weist auch auf die hochsten Trockenmasseer-
trage bei niedrigerer Schnittfrequenz und mineralischer Dingung hin. Bei angepasster,
reduzierter Dingung (90 kg N, Stufe 2RD), ist eine TM-Abnahme im Vergleich zu den
Stufen 3/4VD und 2VD zu beobachten, wobei der Unterschied bei allen Dlingervarianten,
mit Ausnahme von Dungevariante Mist/Jauche im Dreischnittblock, gegeniiber Stufe 2vVD
ein signifikanter ist. Stufe 2KD weist in jeder Dilingervariante und in den durchschnittli-
chen Ertrdgen der beiden Schnittregimeblécke erwartungsgemal die geringsten Trocken-
masseertrage auf. Der deutliche Gradient im Trockenmasseertrag bei gleichbleibender
Nutzungsfrequenz und reduzierter N-Diingung (Stufe 2VD > Stufe 2RD > Stufe 2KD)
bekréftigt die Wichtigkeit von Stickstoff in der Pflanzenernahrung. Auch Linser und
Scharrer (1965) beschreiben Stickstoff als den wirksamsten Pflanzennahrstoff. Nur auf
Flachen, welche vor Versuchsbeginn im Mist/Jauchesystem bewirtschaftet wurden, ist der
Unterschied zwischen 2RD und 2KD nicht signifikant. Auch innerhalb der Stufe 2KD wei-
sen diese Flachen den hochsten TM-Ertrag auf. Das ist auf die verzdgerte und damit auch
langer andauernde Nahrstoffverfugbarkeit von Wirtschaftsdiinger zuriickzufihren. Beson-
ders Rottemist und Stallmistkompost besitzen einen hohen organisch gebundenen N-Anteil
von Uber 95 % (BMLFUW, 2017, 72f). Bei einem hohen Anteil von organisch gebunde-
nem N muss mit einer verzogerten Wirksamkeit gerechnet werden, da dieser erst in leichter
verfigbare Formen umgebaut werden muss. Rottemist, welcher in den Diingervarianten
Mist/Jauche verwendet wurde, wird gemal? den Osterreichischen VVorgaben der Richtlinien
fiir die sachgerechte Dlingung eine Wirksamkeit von 30 % im ersten Jahr unterstellt, bei
Stallmistkompost, ebenfalls auf diesen Flachen verwendet, belduft sich diese auf etwa
10 %. Durch die dauernde Ausbringung von Wirtschaftsdiinger kann eine Nachwirkung
von 3-5 % miteinkalkuliert werden (BMLFUW, 2017, 73), welche sich in den hoéheren

Trockenmasseertrégen in diesen Dlingevarianten niederschlagt.
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Abbildung 7: Trockenmasseertrag der Stufe 2KD, dt ha™. Vergleich der Diingevarianten Mist/Jauche
und NPK. (Durchschnitt Gber alle Versuchsstandorte)

Wahrend sich die Diingervariante Mist/Jauche, bei Verzicht auf jegliche Dungegaben, im
Vergleich zu herkdmmlicher Bewirtschaftung im ersten Jahr der Umstellung noch auf ei-
nem hoheren Ertragsniveau halten kann, ist auf den mineralisch gediingten Flachen hinge-
gen ein rapider Ertragseinbruch zu erkennen (Abbildung 7). Dieses Ergebnis unterstreicht
sowohl die Nachwirkungsfahigkeit von Wirtschaftsdiinger als auch die nahezu vollstandige

und unmittelbare Wirkung von mineralischem Diinger im Jahr der Applikation.

3.1.2 Rohproteingehalt

Im durchgefuhrten Versuch zeigten sowohl die Schnittfrequenz, und damit verbunden der
Schnittzeitpunkt, als auch die unterschiedlichen Diingervarianten und die verschieden ho-
hen N-Gaben signifikante Einflisse auf den Rohproteingehalt. Aufgrund der unterschiedli-
chen Entwicklungsdynamik wurde der Rohproteingehalt fiir den ersten Aufwuchs und die
Folgeaufwiichse getrennt ausgewertet. Diese getrennte Auswertung hatte aber zur Folge,
dass Stufe 3/4VD aufgrund der unterschiedlich langen Aufwuchsdauer nicht mehr mit den

schnittreduzierten Flachen statistisch verglichen werden konnte.
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3.1.2.1 Erster Aufwuchs

Die unverdnderten Referenzparzellen (4VD), welche aufgrund der viermaligen Nutzung
am frihesten geerntet wurden, lieferten die hochsten Rohproteingehaltswerte (Tabelle 12).
Am hochsten fielen die Messungen in den mineralisch gedungten Flachen aus. Da der
Rohproteingehalt eines Griinlandbestandes bei angepasster Schnittnutzung positiv mit ei-
ner hohen N-Diingung korreliert (Stybnarova et al., 2014), lasst sich daraus ableiten, dass
aufgrund des hohen Anteils an organisch gebundenen Stickstoffs im Festmist auf diesen

Flachen weniger Stickstoff fiir die Bildung von Rohprotein zur Verfligung stand.

Hinsichtlich der unterschiedlichen Diingervarianten konnten in den Stufen 3VD und 2VD
im Dreischnittblock bzw. in der Stufe 4VD im Vierschnittblock signifikante Unterschiede
festgestellt werden. Die mineralisch gediingten Flachen wiesen hierbei die jeweils héchs-
ten XP-Gehaltswerte auf. In den ubrigen Stufen waren die Unterschiede zwischen den
Diingervarianten von zufalliger Natur.

Tabelle 12: Rohproteingehalt des ersten Aufwuchses in g kg™ (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre
und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Stufe NPK Gulle Mist/Jauche NPK Gulle Mist/Jauche
3/4VD 101° 87° 85" 140° 134 129°
2VD 79* ! 71° 1 67° ! 79* ! 74 712 !
2RD 67 ! 66 ! 69* ' 64° 66 ! 65* !
2KD 76* ! 75 ! 74 73 ! 722 1 722
Dreischnittblock Vierschnittblock
3/4VD 90" 134°
2VD 722 75 !
2RD 67 ! 65* !
2KD 75 ! 73

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dlngungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl
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Abbildung 8: Rohproteingehalt des 1. Aufwuchses mit Standardabweichung (Durchschnitt Gber alle
Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

3.1.2.2 Folgeaufwiichse

Die héchsten Rohproteingehalte von 149 - 157 g kg™ TM wurden im Vierschnittblock der
Stufe 3/4VD im Folgeaufwuchs erzielt. Diese hohen Werte lassen sich durch die hohe Nut-
zungsfrequenz, den damit verbundenen niedrigen Faseranteil (& 529 g NDF / kg TM) und
die hohe Menge an Stickstoffdiinger (200 kg ha™) realisieren.

Im Gegensatz zum ersten Aufwuchs konnte lediglich in der Stufe 3/4VD im Vierschnitt-
block ein statistisch abgesicherter Unterschied zwischen den einzelnen Diingervarianten
ermittelt werden. Auch in den Folgeaufwiichsen wiesen hierbei die mineralisch gediingten
Flachen die jeweils hochsten und die Mist/Jauche gedungten Flachen die geringsten XP-

Gehaltswerte auf.

31



Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 13: Rohproteingehalt der Folgeaufwiichse in g kg™ TM (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre
und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Stufe NPK Glle Mist/Jauche NPK Giille Mist/Jauche
3/4VD 118° 121° 121° 157° 154 149°
2VD 1112 ! 105* ' 104 1! 111# 109* !
2RD 109* ' 109* 109* ! 107% ! 109* 108* !
2KD 1212 ! 118 ! 17 ! 118 ! 114 114 1
Dreischnittblock Vierschnittblock
3/4VD 120° 154°
2VD 107* 112* !
2RD 109* ! 108 '
2KD 118* ! 115* !

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl
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Abbildung 9: Rohproteingehalt der Folgeaufwiichse mit Standardabweichung (Durchschnitt Gber alle
Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Innerhalb der Versuchsparzellen, welche im Zweischnittregime gefiihrt wurden, l8sst sich

sowohl im ersten Aufwuchs als auch bei den Folgeaufwiichsen ein Trend hin zu héheren
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XP-Gehalten bei Verzicht auf jegliche Diingung beobachten. Dies lasst sich durch den ho-
heren Anteil von Leguminosen und Krautern in der Stufe 2KD (Abbildung 10), welcher
sowohl in beiden Schnittregimen als auch im Frihjahrsaufwuchs und in den Folgeauf-
wichsen zu bemerken ist, erklaren. Dieser Effekt verstarkt sich mit zunehmender Ver-

suchsdauer.

So wies die Stufe 2KD einen Zuwachs des Leguminosenanteils von 2010 bis 2013 im
Dreischnittblock von 7 % und im Vierschnittblock von 5 % auf. Der Zuwachs im Krautan-
teil war mit 5 % im Dreischnittblock und 9 % im Vierschnittblock auch deutlich erkennbar.
Daraus resultiert, bezogen auf Stufe 2KD, ein signifikant hoherer Rohproteingehalt im Jahr
2013 (90,72 g kg™ TM) im Vergleich zu 2010 (81,02 g kg™ TM).

Aufgrund des hohen XP-Gehaltes und der ernahrungsphysiologischen sehr guten Eigen-
schaften von Leguminosen weisen Rochon et al. (2004) und Lischer et al. (2014) in ihrem
Review Artikel auf die positiven Wirkungen von Leguminosen in einem Griinlandbestand
hin. Der laut Buchgraber und Gindl (2004, 37) erwiinschte Leguminosenanteil in einem

Grinlandbestand von 20-30 % wurde jedoch in keiner der Versuchsvarianten erreicht.

1. Aufwuchs 1. Aufwuchs Folgeaufwuchs Folgeaufwuchs
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Abbildung 10: Anteil an Leguminosen und Krautern in Gew.-%. (Durchschnitt Gber alle Dlingungsva-
rianten, Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Ein weiterer positiver Effekt von Leguminosen in einem Griinlandbestand zeichnet sich in
der héheren Nutzungselastizitat aus. Durch diesen Effekt kann auch bei einem etwas ver-

spateten Erntetermin noch qualitativ hochwertiges Futter geerntet werden (Bélanger und
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Tremblay, 2010). An dieser Stelle muss allerdings bemerkt werden, dass am Standort Ko-
benz im Jahr 2013 ein aulRergewohnlich hoher Rohproteingehalt in den Folgeaufwiichsen
von @ 195 g kg™ in den Stufen 2VD, 2RD und 2KD im Dreischnittblock bzw. @ 203 g kg
Lin den selben Stufen des Vierschnittblockes gemessen wurde. Der hohe Rohproteingehalt
lasst sich durch eine Periode mit hohem Trockenstress erklaren. Wahrend dieser Periode
wurde das Pflanzenwachstum nahezu eingestellt. Niederschlag kurz vor der Ernte bewirkte
einen neuerlichen Wachstumsbeginn am Ende der Vegetationsperiode. Durch die lange
Wachstumspause im Sommer ist der Folgeaufwuchs als sehr junger Aufwuchs zu werten,
folglich resultieren daraus sehr hohe Rohproteingehaltswerte. In der Stufe 3/4VD tritt die-
ser Effekt aufgrund der Mittelwertbildung von 2 bzw. 3 Folgeaufwiichsen nicht so stark

hervor, da nur ein Aufwuchs von der Trockenperiode stark beeinflusst wurde.

Ferner fuhrt eine intensive N-Dingung zu einer rascheren Bestandesentwicklung, welche
bei gleichem Erntetermin ein fortgeschritteneres Vegetationsstadium zur Folge hat (Van
Soest, 1994, 83). Das spiegelt sich im hoheren Gehalt an Neutral-Detergenzien-Faser
(NDF) in Stufe 2VD sowohl im Drei- bzw. Vierschnittblock als auch im ersten Aufwuchs
und in den Folgeaufwiichsen im Vergleich zu Stufe 2KD wider (Tabelle 14). Da ein hoher
NDF-Gehalt in Grinlandpflanzen negativ mit dem Rohproteingehalt korreliert (Hoffman et
al., 1993), erklart auch dieser Umstand die niedrigeren Gehaltswerte in Stufe 2VD im Ver-
gleich zu den Flachen der Stufe 2KD.

Tabelle 14: Gehalt an Neutral-Detergenzien-Faser (NDF) in g kg™ TM (Durchschnitt tber alle Ver-
suchsjahre und Versuchsstandorte)

Erster Aufwuchs Folgeaufwuchs
Dreischnittblock Vierschnittblock Dreischnittblock Vierschnittblock
3/4vD 591 550 528 529
2VD 644 653 575 579
2RD 620 626 546 560
2KD 578 603 522 548

Die geringsten XP-Gehaltswerte traten jedoch in den 2-Schnittflachen mit reduzierter

Dungung auf. Das ist darauf zuriickzufthren, dass es aufgrund der hohen N-Diingung und
der niedrigen Nutzungsfrequenz in Stufe 2VD zu einem Zusammenbruch des Altbestandes

und folglich zu einem Durchwuchs mit jungen Pflanzen kam, wahrend in Stufe 2KD aus-
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schliellich der Altbestand geerntet wurde. Dieses Ergebnis verdeutlicht einmal mehr, dass
sich der Rohproteingehalt von Grinlandpflanzen sehr komplex zusammensetzt und nur
durch das Zusammenwirken von mehreren Faktoren steuerbar ist. Rohproteingehalte von
etwa 150 g kg™, welche in Osterreich bei sachgerechter Diingung unter Riicksichtnahme
auf den optimalen Nutzungszeitpunkt angestrebt werden (Buchgraber und Gindl, 2004,
61), konnen auf Biodiversitatsflachen im Rahmen des Agrarumweltprogrammes OPUL,
aufgrund von spateren Ernteterminen und niedrigerer Nutzungsfrequenz, unter keiner der

drei unterschiedlichen Dlingungsintensitaten erzielt werden.

3.1.3 Rohproteinertrag

Der Rohproteinertrag, welcher sich als Produkt von Trockenmasseertrag und Rohprotein-
gehalt errechnet, wird in signifikanter Weise von Nutzungsintensitdt und Dungungsintensi-
tat beeinflusst. Mit Ausnahme von Stufe 2RD hat auch die Dingervariante einen signifi-

kanten Einfluss auf den Rohproteinertrag.

Tabelle 15: Rohproteinertrag in kg ha™ (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Stufe NPK Gulle Mist/Jauche NPK Gulle Mist/Jauche
3/4vD 1019* ' 859" ! 804> ! 1363* ! 1233" ! 1300%
2vD 891 1 699" ! 631" ! 963* ! 821> ! 820" !
2RD  674* % 579" X 611 ! 656° “ 590° X 605° X
2KD 476 ' 510* X 588% ! 469" ! 481° 592¢ K
@ Dreischnittblock @ Vierschnittblock
3/4VD 883" ! 1289°
2VD 727° 861* !
2RD 614° X 613* K
2KD 530° 509° !

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Diingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl

Der signifikant hochste (p < 0,05) Rohproteinertrag wurde auf den Flachen der Stufe 4vVD
erzielt. Dieses Ergebnis ist vor allem auf den hohen Rohproteingehalt dieser Flachen zu-

rickzufiihren. Parzellen der Stufe 2VD, welche Uber alle Dingungsvarianten die héchsten
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Trockenmasseertrége erzielten, sind aufgrund ihres niedrigen Rohproteingehaltes hinsicht-
lich des Rohproteinertrags der Stufe 3/4VD signifikant unterlegen. Obwohl die Flachen der
Stufe 2KD innerhalb der 2 Schnittflachen tendenziell hthere XP-Gehaltswerte aufweisen,
sind sie in punkto Rohproteinertrag in allen Féallen am geringsten. Nur in den Diingervari-
anten Gulle und Mist/Jauche im Dreischnittblock und Mist/Jauche im Vierschnittblock
sind diese Minderertrége nicht statistisch abgesichert. In den Stufen 3/4VD — 2RD, welche
eine Dingung erhalten haben, zeigen die mineralisch gediingten Flachen die hdchsten
Rohproteinertrage. Innerhalb der Stufe 2KD weisen jedoch die Flachen, welche zuvor im

Mist/Jauche System bewirtschaftet wurden, den hdchsten Rohproteinertrag auf.

Auch Resch (2016) kam zu dem Schluss, dass bei einer Reduktion der Schnitthdufigkeit
von 3 auf 2 Schnitte der Rohproteinertrag um 19 % sinkt, eine Intensivierung auf 4 Schnit-
te sich hingegen in einem Rohproteinertragszuwachs von 22 % niederschlégt. Nach Green
und Detling (2000) hat eine Erhohung der Schnittfrequenz Gber ein bestimmtes MalR zur
Folge, dass der Griinlandbestand die oberflachliche Biomasseproduktion nicht mehr auf
dem hdchsten Level halten kann. Als optimale Nutzungsfrequenz wird ein Zeitabstand von
einem Monat zwischen zwei Nutzungen angenommen. Eine Nutzungsintensivierung Uber
dieses Mal} hinaus schlégt sich demzufolge in einem Trockenmasseverlust nieder, im Ge-
gensatz dazu reduziert sich bei einer extensiveren Bewirtschaftung sowohl der Rohprotein-

gehalt als auch der Trockenmasseertrag (Green und Detling, 2000).

3.1.4 Energie und Verdaulichkeit

Aufgrund der unterschiedlichen Entwicklungsdynamik und der aufgrund des héheren Er-
trages starkeren Gewichtung des ersten Aufwuchses wird auch bei Verdaulichkeit und
Energie eine getrennte Auswertung des ersten bzw. der Folgeaufwiichse durchgefiihrt. Des
Weiteren wurde der Energiegehalt Uber zwei unterschiedliche Methoden ermittelt. Einer-
seits wurde die Energie Uber die In vitro ermittelte OM-Verdaulichkeit geschétzt (Methode
A) und zum anderen mittels berechneter VVerdauungskoeffizienten unter Zuhilfenahme der
DLG-Formeln aus den Futterwerttabellen fur Wiederkduer berechnet (Methode B). Beide
Verfahren werden dargestellt und miteinander verglichen. Wie schon beim Rohprotein
konnte aufgrund der unterschiedlich langen Aufwuchsdauer die Stufe 3/4VD statistisch

nicht mit den anderen Stufen verglichen werden.
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3.1.4.1 Erster Aufwuchs

Bezogen auf den Energiegehalt des ersten Aufwuchses zeigen bei beiden Energiebewer-
tungssystemen die Schnittfrequenz, die Dlingungsintensitét und die Art der Diingung signi-
fikante EinflUsse.

Tabelle 16: Energiegehalt abgeleitet von der Verdaulichkeit (Methode A) des ersten Aufwuchses in MJ
NEL kg TM (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Stufe NPK Gulle Mist/Jauche NPK Gulle Mist/Jauche
3/4VD 5,4° 5,6% 5,8 5,4° 59 6,0°
2VD 3,71 4,1* ! 4,00 3,4 3,5 3,7%
2RD 4,1* ¥ 4,1* 4,421 4,2* 428! 4,2*
2KD 4,6° " 4,4% 4,1%! 451 428! 4,4
Dreischnittblock Vierschnittblock
3/4VD 5,6° 5,8a
2VD 4,00 35° 1
2RD 4,201 428!
2KD 4,401 4.4

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl

Flachen, welche in der Stufe 3/4VD mit Mist und Jauche gediingt wurden, zeigen unter
Methode A die statistisch hochsten Energiegehaltswerte. Unter Methode B l&sst sich inner-
halb der Stufe 3/4VD nur im Vierschnittblock ein abgesicherter Unterschied erkennen.
Hierbei ist die Gllle-Diingungsvariante mit der hochsten Energie bewertet worden. Inner-
halb der zweimalig genutzten Flachen ist sowohl unter Methode A als auch unter Methode
B ein klarer Trend hin zu hoherer Futterqualitat bei niedrigerem N-Input zu erkennen. Dies
lasst sich wiederum durch ein fortgeschritteneres Entwicklungsstadium des Griinlandbe-
standes infolge hoher Diingungsintensitat und geringer Nutzungsfrequenz erklaren. Ein
solcher Pflanzenbestand weist vor allem aufgrund des erhéhten Fasergehalts eine geringere
Verdaulichkeit (Tabelle 17) und somit niedrigere Energiegehaltswerte auf (Van Soest,
1994, 165ff; Potsch, 2008a, 21f).
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Tabelle 17: In vitro-Verdaulichkeit (%) des ersten Aufwuchses, (Durchschnitt Gber alle Versuchsjahre
und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Stufe NPK Giille Mist/Jauche NPK Giille Mist/Jauche
3/4VD 66,1° 68,3* 69,7° 68,5 70,8® 71,8
2VD 52,4% ] 54,7% ! 54,8° ' 49,1% 50,2° ] 51,4% 1
2RD 54,8° 1 55,1% ! 57,8° 55,9° ! 56,6° ' 56,7% !
2KD 59,1% ' 58,1% ! 56° ! 58,8° 56,2° ' 58,3 !
Dreischnittblock Vierschnittblock
3/4VD 68,2 70,4
2VD 54,1% 1 50,2 1
2RD 56,1% ' 56,4° '
2KD 57,5° ! 57,5°

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl

Beim Vergleich der beiden Schnittblocke untereinander weisen die viermalig genutzten
Flachen bei beiden Energiebewertungsvarianten einen signifikant hoheren Energiegehalt
im Vergleich zu den dreimalig genutzten Flachen auf, was wiederum auf den jingeren
physiologischen Reifezustand des Griinlandbestandes beim ersten Aufwuchs zuriickzufiih-
ren ist. Auch der deutlich geringere Fasergehalt (Tabelle 14), begunstigt durch eine héher-
frequente Nutzung, wirkt sich wiederum positiv auf den Energiegehalt aus (Voigtlander
und Jacob, 1987, 278).
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Tabelle 18: Energiegehalt berechnet aus den Rohnéhrstoffen (Methode B) des ersten Aufwuchses in
MJ NEL kg™, (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Stufe NPK Giille Mist/Jauche NPK Gulle Mist/Jauche
3/4VD 5,0° 5,0° 5,0° 5,3 5,5° 5,4
2VD 45! 4,6% 46° ! 45% ] 4,6° 46° !
2RD 4,6° 1 4,7% 47% ! 4,6° 474 1 46° !
2KD 4,9%1 50% ! 4,8 48 ! 48 ! 4,7
Dreischnittblock Vierschnittblock
3/4VD 5,0° 5,4a
2VD 46° X 46" !
2RD 47% 470
2KD 49* 4801

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl

Beim genaueren Vergleich der beiden Energiebewertungsmethoden ist zu bemerken, dass
unter Methode A bei unveranderter Nutzungsintensitat (Stufe 3/4VD) der Energiegehalt
generell hoher bewertet wird als unter Methode B. Nach einer Nutzungsreduktion auf zwei
Schnitte/Jahr féllt jedoch, relativ betrachtet, die Energie, welche mittels Methode A bewer-
tet wurde, deutlich stérker ab (Abbildung 11). Dieser Effekt kann durch mehrere Faktoren
verursacht werden. Zum einen setzt sich der Pansensaft, welcher fur die Verdaulichkeits-
analyse nach Tilly und Terry von fistulierten Tieren gezogen wird, aus einer Vielzahl von
Mikroorganismen zusammen. Die Gesamtkeimzahl und die Zusammensetzung einer Mik-
robenpopulation ist keinesfalls als fixe GroRRe zu betrachten, sondern &ndert sich vielmehr
je nach Art der Rationsgestaltung (KirchgeRBner, 2014, 34). Bei Verdaulichkeitsanalysen
von Uberstdndigem Futter kann es dadurch vorkommen, dass der verwendete Pansensaft
eine fir diese Art von Proben nicht optimale Mikrobenpopulation aufweist. Ein weiterer
Grund konnte darin liegen, dass einige Proben beziglich ihrer Verdaulichkeit stark von
den DLG-Werten, welche von hoher Futterqualitdt ausgehen, abweichen. Aus diesem
Grund muss die Regressionsgleichung, welche zur Ableitung der Energie aus der Verdau-

lichkeit verwendet wird, extrapoliert werden.
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Abbildung 11: Relative Energiegehaltswerte in %, Systemvergleich der beiden Energiebewertungsme-

thoden. (Durchschnitt Gber alle Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Die besonders niedrigen Energiegehaltswerte am Standort Winklhof (Abbildung 12) kon-

nen auf den deutlich htheren Fasergehalt des Futters auf diesem Standort zuriickzufiihren

sein.
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Abbildung 12: Energiegehalt der einzelnen Nutzungsvarianten im Systemvergleich auf den jeweiligen

Standorten. (Durchschnitt tber alle Versuchsjahre)
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Der deutliche Abfall bei Methode A konnte (berdies damit erklart werden, dass es auf-
grund der Hordentrocknung auf diesem Standort moglicherweise zu einer Verpilzung des
Futters gekommen ist. Diese Verpilzung kdnnte entweder einen verstarkten Abbau wertbe-
stimmender Futterbestandteile bewirken oder eine antagonistische Wirkung auf die Pan-

senmikroorganismen zeigen und somit die in vitro ermittelte VVerdaulichkeit senken.

3.1.4.2 Folgeaufwiichse

Im Gegensatz zum ersten Aufwuchs zeigten die Folgeaufwiichse deutlich geringere Unter-
schiede zueinander. Im Hinblick auf die verschiedenen Diingerarten sind sowohl unter Me-
thode A als auch unter Methode B keine nennenswerten Unterschiede festzustellen. Hin-
sichtlich der Diingermenge ist zumindest unter Methode A ein leichter Trend hin zu einem
erhdhten Energiegehalt bei niedrigerem N-Input zu erkennen.

Tabelle 19: Energiegehalt abgeleitet von der Verdaulichkeit (Methode A) der Folgeaufwiichse in MJ
NEL kg™ TM (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock

Vierschnittblock

Stufe NPK Gille Mist/Jauche NPK Gulle Mist/Jauche
3/4vD 4,5a 4,7a 4,7a 4,7a 4,6a 4,6a
2VD 31a i 34a i 3,7a i 3,2a i 3,2a i 3a i
2RD 3,5a i 3,8a i 4,1a i 3la i 3,3a i 36a i
2KD 3,6a i 3,6a i 3,7a i 35a i 3,6a i 3,7a i
Dreischnittblock Vierschnittblock

3/4VvD 4,6b 4,6a

2VD 34a | 3la |

2RD 38a i 3,3b i

2KD 3,7a ij 3.6a i

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-

zungsvarianten): ijkl
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Abbildung 13: In-vitro Verdaulichkeit (%) der Folgeaufwtiichse (Durchschnitt Gber alle Versuchsjahre
und Versuchsstandorte)

Beim Vergleich beider Systeme ist schnell zu erkennen, dass Methode A beim zweiten
Aufwuchs deutlich geringere Energiewerte ergibt. Als Grund dafiir kann der stetige Riick-
gang der Verdaulichkeit (Abbildung 13) genannt werden. Dieser Riickgang wird wiederum
mafgeblich durch die zunehmende Einlagerung von Gerlstsubstanzen, insbesondere von

Lignin begnstigt.

Der deutlich starkere Ruckgang der Verdaulichkeit in den Sommermonaten kann damit
erklart werden, dass die Lignifizierung des Pflanzenbestandes positiv mit der Tageslange
und der Temperatur korreliert (Ahlgrimm H.-J., 1979). Ferner kann die Verdaulichkeit
durch allgemeine Alterungs- und Inkrustierungsprozesse negativ beeinflusst werden
(Voigtlander und Jacob, 1987, 280). Die deutlich hdheren Energiewerte mit weitaus gerin-
geren Abweichungen nach Methode B sind darauf zurlickzufiihren, dass bei dieser Metho-

de die schlechte Verdaulichkeit des Futters nicht miteinberechnet wurde.
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Tabelle 20: Energiegehalt berechnet aus den Rohnéhrstoffen (Methode B) der Folgeaufwiichse in MJ

NEL kg™ (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock

Vierschnittblock

Stufe NPK Gille Mist/Jauche NPK Gulle Mist/Jauche
3/4VvD 54a 54a 53a 55a 5,6a 55a
2VD 53a i 53a i 53a i 53a i 53a i 53a i
2RD 53a i 54a i 53a i 53a j 53a i 53a i
2KD 54a i 53a i 53a i 53a j 54a j 53a i
Dreischnittblock Vierschnittblock

3/4VD 5,4a 5,5a

2vD 53a i 53a i

2RD 53a i 53a i

2KD 53a i 53a i

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl

Der vorliegende Versuch zeigt grundsatzlich auf, dass bei derart heterogenen Futterproben
beide Energiebewertungssysteme an ihre Grenzen stoRen und bei der Interpretation der
Ergebnisse die besonderen Umstande hinsichtlich Nutzungsfrequenz und Diingungsniveau

berucksichtigt werden mussen.

3.1.4.3 Energieertrag

Der Energieertrag ergibt sich durch die Multiplikation der Parameter Energiegehalt und
Trockenmasseertrag. Uber den Energieertrag lassen sich Aussagen lber das Energiepro-
duktionsvermdgen eines Standortes pro Flacheneinheit treffen. Um die tatsachliche, fir die
Futterung zur Verfligung stehende Energie pro Hektar zu ermitteln, missen je nach Art
und Intensitat der Bewirtschaftung bzw. Konservierung Abziige geltend gemacht werden.
Bei der Interpretation dieser Ergebnisse kommt es aber keinesfalls auf den reinen Ertrag je
Hektar per se an, groRe Bedeutung muss auch der Qualitat des Futters zugesprochen wer-
den. So nutzt einem intensiven Milchviehbetrieb ein hoher Energieertrag pro Hektar we-

nig, wenn sich dieser durch die Multiplikation eines sehr hohen Trockenmasseertrags mit
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einem méaRigen Gehalt an MJ NEL pro kg TM ergibt, da eine hohe Milchleistung beste
Grundfutterqualitat voraussetzt (Spiekers et al., 2009, 207f).

Tabelle 21: Energieertrag in GJ NEL ha™ (Durchschnitt tiber alle Versuchsjahre und Versuchsstand-
orte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Stufe NPK Gulle Mist/Jauche NPK Gulle Mist/Jauche
3/4VD 440°% 1 4041 39,1° ! 4562 ! 434°% ! 4752 !
2VD 333°% 30,3°% ! 28,6°% 33,8°% | 31,22 32,1°%
2RD 30,3% ! 26,4°% 29,92 30,0°% ! 27,02 27,72 Kk
2KD 19,3 X 2152 K 241° K 19,3 K 19,7° X 254°% K
@ Dreischnittblock @ Vierschnittblock
3/4VD 395° ! 4500 1
2vb 30,2° 322°
2RD 27,92 280°% K
2KD 21,8° * 21,2 !

Signifikanzniveau: p < 0,05; unterschiedliche Indices zeigen signifikante Differenzen zwischen den
Werten — horizontal (zwischen den drei Dingungsvarianten): abc; vertikal (zwischen den vier Nut-
zungsvarianten): ijkl

Die statistisch hochsten Energieertrdge wurden in den unveranderten Referenzparzellen
ermittelt. Aufgrund der geringen Trockenmasseertrdge wurden mit Ausnahme der
Mist/Jauche gedungten Flachen im Vierschnittblock in der Stufe 2KD die signifikant ge-
ringsten Energieertrage ermittelt. Die zwischen Stufe 2VD und 2RD festgestellten Unter-

schiede sind als zuféllig zu interpretieren.

3.2 Botanische Kennwerte

3.2.1 Biodiversitat

Da der Faktor Standort einen signifikanten Einfluss auf die Biodiversitat ausibt, wurden
die drei Versuchsstandorte hinsichtlich dieses im Rahmen des Programms zur l&ndlichen
Entwicklung bedeutsamen Schutzgutes getrennt ausgewertet. Im Mittelpunkt der Betrach-

tung steht die floristische Diversitat, die mittels des Shannon Index bewertet wurde.
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Am Standort Kobenz zeigen sowohl der zeitliche Verlauf, die verschiedenen Dungungsin-
tensitaten sowie die unterschiedlichen Nutzungsfrequenzen einen signifikanten Einfluss
auf die Biodiversitat. Es ist zu beobachten, dass bei gleichbleibender Bewirtschaftung die
pflanzliche Biodiversitat vom Jahr 2005 (= Referenzwert) bis 2013 sowohl im Drei- als
auch im Vierschnittblock signifikant gestiegen ist (Abbildung 14). Die Stufe 2VD weist
erwartungsgemal in beiden Schnittblécken (2VD Dreischnittblock: H* = 2,25, 2VD Vier-

schnittblock: H* = 1,85) die geringsten Indexwerte auf.

Wiesengesellschaften mit geringer pflanzlicher Vielfalt wie die Bromus hordeaceus-
Gesellschaft oder Lolietum multiflorae weisen im 6sterreichischen Durchschnitt Shannon
Indizes von H* = 1,91 bzw. H* = 1,62 auf. Dem gegenuber stehen artenreiche Gesellschaf-
ten wie Astrantio-Trisetum (H* = 2,64) oder die Agrostis-Festuca-Gesellschaft (H* = 2,52),
die vor allem durch den geringen Anteil von untergeordneten Pflanzen, welche von ande-

ren Arten dominiert werden, hohe Werte fur H* erhalten (Ellmauer, 1996).

Im Vierschnittblock ist dieser Unterschied signifikant abgesichert. Die statistisch abgesi-
chert hochsten Biodiversitatswerte wurden in den Stufen 3VD und 2KD im Dreischnitt-
block bzw. in der Stufe 2KD im Vierschnittblock ermittelt. Eine negative Korrelation zwi-
schen Dingermenge und der Artenvielfalt ist sowohl im Drei- als auch im Vierschnittblock

erkennbar. Diese negative Korrelation bestétigt Ergebnisse aus friiheren Untersuchungen
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(Joyce, 2001; Zechmeister et al., 2003). Bei langerfristig ausbleibender N-Dungung konn-
ten sich jedoch Arten durchsetzen, welche besser an néhrstoffarme Standorte angepasst
sind, wodurch sich das Artenspektrum in weiterer Folge verringern wirde. Demgegeniber
besteht aber auch die Mdglichkeit, dass sich eine Vielzahl an anspruchslosen Arten durch-

setzt, wodurch die Phytodiversitat wiederum gesteigert werden kénnte.

Wahrend auf den Standorten Kobenz und Gumpenstein vergleichbar hohe Indexwerte fir
die pflanzliche Biodiversitat ermittelt wurden, weist der Standort Winklhof deutlich nied-

rigere Werte auf.
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Abbildung 15: Shannon Index (H‘) Drei- bzw. Vierschnittblock am Standort Winklhof, Signifikanzni-
veau p < 0,05

Trotz der im Allgemeinen niedrigeren Werte l&sst sich auch am Standort Winklhof zumin-
dest im Dreischnittblock ein signifikant hoherer Indexwert bei gleichbleibender Bewirt-
schaftung im Jahr 2013 verglichen mit dem Jahr 2005 feststellen. Anders als am Standort
Kobenz weisen in Winklhof alle schnittreduzierten Stufen im Dreischnittblock die nied-
rigsten Werte auf. Auch im Vierschnittblock sind in den Stufen 2VD und 2RD die statis-
tisch abgesicherten geringsten Biodiversitatswerte festzustellen. Dies ist vor allem darauf
zurlickzufuhren, dass der urspriinglich vorhandene Artenpool in Winklhof bereits 2005 als
weitaus geringer einzustufen ist (Tabelle 22) und offensichtlich einige wenige Arten trotz

Reduktion der Nutzungsfrequenz resp. des Diingungsniveaus den Bestand dominieren.
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Tabelle 22: Shannon Index (H*) des Drei- bzw. Vierschnittblocks des Jahres 2005

Standort Dreischnittblock Vierschnittblock
Kobenz 2,27 2,09

Winklhof 1,9 1,95
Gumpenstein 2,26 2,5

Auf Standorten, auf welchen eine intensive Bewirtschaftung maoglich ist (Winklhof), kann
es oftmals zum Verlust von Arten kommen, die an eine geringe Nutzungsintensitat ange-
passt sind (Zechmeister et al., 2003). Aufgrund des Fehlens dieser Arten ist es schwierig,

die Phytodiversitét dieser Flachen durch Nutzungsextensivierung zu steigern.

Wie auch auf den beiden anderen Standorten l&sst sich in Gumpenstein zumindest auf den
Dreischnittflachen ein Trend hin zu erhéhter Biodiversitat bei gleichbleibender Nutzung

feststellen.
ab s
2,8 a
a a a
2,6
b c b

— 24
=
3 2,2
©
<
5 2,0 c
c
5 18
(%]

1,6

1,4

1,2

2005 3VD 2VD 2RD 2KD 2005 4VD 2VD 2RD 2KD
Dreischnittblock Vierschnittblock

Abbildung 16: Shannon Index (H‘) Drei- bzw. Vierschnittblock am Standort Gumpenstein, Signifi-
kanzniveau p < 0,05

Innerhalb der Flachen, welche im Dreischnittregime bewirtschaftet werden, weisen die
Stufen 2RD und 2KD den hdchsten Biodiversitatsindex auf. Im Vierschnittblock sind es
die Flachen, die unverandert bewirtschaftet wurden, und die Zweischnittflachen, welche
keine Dungung erhielten. Fur den Standort Gumpenstein muss jedoch erwéhnt werden,
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dass bereits die Ausgangssituation im Jahr 2005 eine vergleichsweise hohe Biodiversitat
aufwies. Ein Grund fir die hohe pflanzliche Vielfalt der Flachen, welche keiner Schnitt-
bzw. Dingungsreduktion unterzogen wurden, liegt in dem fortgeschrittenen physiologi-
schen Reifestadium, in dem sich die Bestdnde zum Zeitpunkt des ersten Schnittes befan-
den. Das fortgeschrittene Reifestadium lasst sich aus den hohen NDF-Gehalten (Tabelle
23) ableiten. Ein vegetativ weit entwickelter Bestand gewahrleistet eine nattrliche Ver-
mehrung (Voigtlander und Jacob, 1987, 285ff; Potsch et al., 2013a). Wird ein Bestand zu
frih geerntet, kann keine natirliche Versamung erfolgen und Pflanzen, welche sich tber
Auslaufer und Rhizome auf vegetativem Wege vermehren, verdrdngen zunehmend Pflan-
zen, welche auf eine generative Vermehrung angewiesen sind (Bohner, 2016). Bei zu ge-
ringer Nutzungsfrequenz in Kombination mit hohen N-Gaben kommt es hingegen auf-
grund der schnellen physiologischen Entwicklung zur vermehrten Versamung von
Obergrasern (Berendonk, 2011). Dies hat eine Verdrangung von Untergrasern zur Folge,
was sich wiederum in der niedrigen Phytodiversitat der Stufen 2VD widerspiegelt.

Tabelle 23: NDF Gehalt g kg TM erster Aufwuchs, Stufe 3VD, 4VD und 2VD ha (Durchschnitt iber
alle Versuchsjahre und Versuchsstandorte)

Dreischnittblock Vierschnittblock
Standort 3vD 2VD 4VD 2VD
Kobenz 534 587 517 621
Winklhof 607 672 554 658
Gumpenstein 601 658 577 678

Ferner kann es aufgrund des sehr fortgeschrittenen Vegetationsstadiums, wie es auf den
Flachen der Stufe 2VD im Drei- und Vierschnittblock der Fall ist, zwar zur Versamung der
Pflanzen kommen, die dichte Vegetationsdecke aber macht es den jungen Pflanzen auf-
grund von Lichtmangel schwer, sich auch im Bestand zu etablieren (Bohner, 2016). Der
Trend hin zu hohen Biodiversitatsindexwerten in den Stufen 2KD l&sst darauf schlieRen,
dass noch genugend Né&hrstoffe im Boden vorhanden sind. Wirden diese Flachen langer
auf diese Weise bewirtschaftet werden, kann es aufgrund des “competitive exclusion —
Prinzips“ zu einem mehr oder weniger starken Wechsel des Artenspektrums kommen, da
Arten, welche unter N&hrstoffmangelbedingungen konkurrenzféhiger sind, andere Pflan-

zenarten nach und nach verdréangen kénnen (Willems und van Nieuwstadt, 1996). Bei die-
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sem Vorgang handelt es sich um einen sogenannten Etablierungsprozess, dominante, vor
allem nitrophile Arten fallen aufgrund von Né&hrstoffmangel zusehends aus, dadurch frei-
gewordene Ressourcen kdnnen von zusatzlichen Arten, sofern diese im Bodenpool oder in
den angrenzenden Flachen vorhanden sind, genutzt werden. In der Stufe 2VD hingegen
kann von einem Verdrangungsprozess gesprochen werden, der Nahrstoffliberschuss in
Kombination mit einer Nutzungsreduktion begunstigt nur einige wenige, vor allem nitro-
phile Arten, welche sich unter diesen Bedingungen gegentiber ihren Konkurrenten durch-

setzen konnen (Bohner, 2016).

3.2.2 Blihpunkte

Aufgrund der groRBen standortbedingten Abweichungen werden die Bluhpunkte fir jeden
Standort getrennt ermittelt und dargestellt. Wie Abbildung 17 zeigt, weist Kobenz gefolgt
von Gumpenstein im Durchschnitt die hochsten Werte an Bluhpunkten auf. Der deutlich
geringste Wert wurde am Standort Winklhof festgestellt. Dies ist vor allem auf den im
Vergleich sehr hohen Graseranteil (96 Gew.-%, 2005; 92 Gew.-%, 2013;) zuriickzufihren.
Gréser sind Windbestduber und wurden aufgrund ihrer geringen Bedeutung als Nahrungs-
grundlage fur Honigbienen, Wildbienen und Schwebfliegen (Osborne et al., 1991) nicht in
dieser Bewertung berlcksichtigt. Des Weiteren verringert ein sehr hoher Grasanteil die
floristische Diversitat von Grunlandflachen und wirkt sich deshalb negativ auf die Blih-
wertigkeit eines Standortes aus (MLR, 2011).

Innerhalb der schnittreduzierten Flachen ist eine deutlich negative Korrelation zwischen
Diingermenge und Blihpunkten zu erkennen. Auf den Standorten Kobenz und Gumpens-
tein ist nach einer Schnittreduktion bei gleichbleibender Dungungsintensitat der starkste
Abfall an Blihpunkten zu erkennen. Dies ist wiederum auf den stark angestiegenen Gré-
seranteil auf diesen Flachen zuriickzufiihren. Die hohen N-Gaben fordern nitrophile Gras-
arten und verdrangen somit die fir Insekten wertvollen Pflanzenarten (MLR, 2011). Am
Standort Kobenz nahm der Grasanteil in der Stufe 2VD um 17 % zu, am Standort Gum-
penstein waren es sogar 20 %. Lediglich am Standort Winklhof kam es zu keinem Abfall
der Bliihpunkte in dieser Stufe, was sich durch den bereits sehr hohen Grasanteil im Jahr
2005 erklaren I&sst.

49



Ergebnisse und Diskussion

600
500
400
300
9]
£
c
2 200
<
3
)
100 i i i
. I Iiii i i
[ 7o BN n T an T o I NN ¥ o R Y Y Y RO ' J Y T I I RN V' o Y Y Y TR ' I Yo Y o R N ¥ N o R R o Y|
8>>ct>48>>cz><8>>cr¥8>>n:x8>>ncx8>>ncx
Qe N NN QL N NNQ HaNNNQ LT ASNQ B NNQ G NN A
2013 2013 2013 2013 2013 2013

Dreischnittblock Vierschnittblock Dreischnittblock Vierschnittblock Dreischnittblock Vierschnittblock

Kobenz Winklhof Gumpenstein

Abbildung 17: Bluhpunkte der drei Versuchsstandorte mit Standardabweichung (Durchschnitt tber
alle Dlingevarianten)
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Abbildung 18: Blihpunkte der drei Versuchsstandorte — relative Entwicklung zum Referenzjahr 2005
(Durchschnitt Giber alle Dlingevarianten)

Trotz der im Allgemeinen geringen Anzahl an Blihpunkten ist am Standort Winklhof in-
nerhalb der Stufe 3VD relativ gesehen der starkste Anstieg (291 %) festzustellen
(Abbildung 18). Auch im Vierschnittblock konnten in den Stufen 4VD und 2KD starke
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Zuwéchse an Pflanzen, welche den Blihwert steigern, festgestellt werden. Daraus l&asst
sich ableiten, dass sich am Standort Winklhof vor allem das Alter des Bestandes positiv
auf den Bluhwert auswirkt. Grunlandbestande, welche 20 Jahre und alter sind, gelten als
besonders artenreich. Mallnahmen wie Neuansaat oder Nachsaat vermindern die Phyto-
diversitat und senken somit die Attraktivitat solcher Standorte fir bestaubende Insekten
(Osborne et al., 1991). Die starke Reduktion im Vierschnittblock am Standort Gumpens-
tein ist in den Stufen 4VD und 2VD auf den Anstieg des Graseranteils zurtckzufuhren. In
den Stufen 2RD und 2KD konnte im geringeren Ausmal auch ein erhohter Gréseranteil
festgestellt werden. Hinzu kam, dass eine starke Reduktion von Gew. Léwenzahn (Taraxa-
cum officinalis) festzustellen war. Bedingt durch den hohen Bluhwert des Gew. Lowen-
zahns (Crane et al., 1984; MLR, 2011) ist ein Abfall des Blihwertes auf diesen Flachen die
Folge.

Bei der Beurteilung der Diingerarten muss vor allem auf die Auswirkung der Diinger auf
das Artengruppenverhéltnis geachtet werden. So beschreiben Buchgraber und Gindl (2004,
104ff) einen ricklaufigen Kleeanteil, einhergehend mit einem steigenden Krautanteil beim
Einsatz von Gille und Jauche. Durch Stallmist und Mistkompost kann der Leguminosen-
anteil langerfristig gesteigert werden, mineralisch gediingter Stickstoff hingegen schlégt

sich in einem rucklaufigen Leguminosenanteil nieder.
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Abbildung 19: Blihpunkte unterschiedlicher Wirtschaftsdiingersysteme im relativen Vergleich zur
mineralischen Dingung im Jahr 2013 (Durchschnitt Gber alle Nutzungsvarianten)
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Bei genauerer Betrachtung der Flachen l&sst sich ein eindeutiger Trend hin zu erhéhten
Blihwerten nach einer Mist/Jauche Dungung feststellen (Abbildung 19). Auch die Giille-
variante zeigt hinsichtlich der Blihpunkte einen positiven Einfluss im Vergleich zur mine-
ralischen Diingung. Insbesondere im Dreischnittblock l&sst sich das, trotz der gleichen
Menge an appliziertem Stickstoff, auf einen erhohten Graseranteil in den mineralisch ge-
dungten Flachen zurtickfihren. Dies erklért Pétsch (1997, 22) durch den hoheren Anteil an
rasch verfugbarem N in mineralischen Dingern. Durch die rasche Verflgbarkeit dieser
leichtl6slichen Stickstofffraktionen kommt es zu einer zunehmenden Reduktion der legu-
men N-Bindung und weiterfiihrend zu einer Verringerung des Leguminosenanteils zuguns-

ten der Gréser.

Neben dem tatsachlichen Vorkommen an wichtigen insektenblitigen Arten ist vor allem
ein durchgehendes Nahrungsangebot essentiell. Durch versetzte Erntetermine sowie opti-
mal eingeteilte Blihflachenverteilungen kann das Nahrungsangebot fir Insekten wéhrend
der gesamten Vegetationsperiode maligeblich verbessert werden (Lang, 2016, 113). In der
zweiten MaRnahme des OPUL 2007, Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker- und
Grinlandflachen, wurde versucht, mithilfe einer Reduktion auf maximal zwei Nutzungen
auf zumindest 5% der Mahflache (ohne Bergmahder) eine Aufsplittung der Erntetermine
zu erreichen. Um dieses Ziel besser erfiillen zu konnen, wurde im OPUL 2015 in der ersten
MaRnahme, Umweltgerechte und biodiversitatsfordernde Bewirtschaftung, fur die Grin-
landflachen einige Modifikationen durchgefuhrt. Der erste Schnitt auf den Biodiversitats-
flachen ist frihestens mit dem zweiten Schnitt auf vergleichbaren Flachen, friihestens je-
doch am 1. Juni, durchzufiihren. Ebenso ist eine Beweidung vor dem ersten Schnitt nicht
zuléssig. Jedenfalls kénnen die Flachen ab dem 1. Juni gemaht werden, wobei ein Abtrans-
port des Méhgutes von der Flache zu erfolgen hat. Des Weiteren missen die Biodiversi-
tatsflachen wahrend des gesamten Verpflichtungszeitraumes am gleichen Standort belassen
werden, wodurch eine positive Entwicklung des Pflanzenbestandes auf diesen Fléchen

gefordert wird

3.3 Bodenkundliche Kennwerte

3.3.1 Bodenreaktion

Als Indikator fur die Bodenfruchtbarkeit, tber welche sich Aussagen flr die Eignung eines

Bodens als Pflanzenstandort, die Pflanzenverfugbarkeit von Nahr- und Schadstoffen u.v.m.
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treffen lassen, gilt der pH-Wert als eine der wichtigsten Bodenkenngrélien (Blume et al.,
2010, 151; Bohner, 2016). In Abhéangigkeit der Bodenschwere liegt das pH-Optimum eines
ertragsféahigen und artenreichen Griinlandbodens im sauren bis schwach sauren Bereich bei
einem pH-Wert zwischen 5,0 - 6,5 (BMLFUW, 2017, 18; Bohner, 2016; Pétsch, 1997, 51).
Auf allen der drei Versuchsstandorte konnte am Ende des Versuchs ein pH-Wert innerhalb
dieses Optimums festgestellt werden. Flachen, welche wéhrend des Versuchszeitraumes
einer mineralischen Dingung unterlagen, zeigten einen tendenziell geringeren pH-Wert
(Tabelle 24). Auch auf den ungediingten Flachen liefl3 sich eine leichte Bodenversauerung
wéhrend der Versuchsperiode erkennen. Da die Summe der Nahrstoffe, welche Pflanzen in
Form von Kationen aufnehmen, jene der Anionen ubersteigt, vor allem wenn Stickstoff in
Form von NH," aufgenommen wird, muss die Pflanze, um die Elektroneutralitat aufrecht
zu erhalten, tber die Wurzel H* lonen abgeben, welche im Rhizosphérenbereich zu einer
Bodenversauerung fihren (Blume et al., 2010, 155). Aufgrund der betrdchtlichen Mengen
an Kalzium und Magnesium in Wirtschaftsdiingern, welche in Form von Kalziumoxid
bzw. Magnesiumoxid vorliegen, kann der natirlichen Versauerung des Bodens mit einer
standortangepassten Wirtschaftsdiingerapplikation entgegengewirkt werden. Angeringer et
al. (2014) weisen unter anderem auf die pH-Wert puffernde Wirkung von neutralen Wirt-
schaftsduingern in ihrem dreijéhrigen Dauerwiesenversuch hin.

Tabelle 24: pH-Wert des Bodens der Diingevarianten auf den verschiedenen Standorten, inklusive pH-
Wert Differenz von 2008 zu 2013

NPK Gulle Mist/Jauche

Standort
3VvD 2vD 2RD 2KD 3VD 2VD 2RD 2KD 3VD 2VD 2RD 2KD
2013 50 52 52 51 56 59 57 53 59 59 57 53

Kobenz
ApH?¥2% 03 01 -01 -02 01 04 01 -03 05 04 02 -08
2013 60 59 59 64 61 63 61 63 62 64 61 61

Winklhof
ApH?¥2% 01 01 01 00 01 01 01 01 03 04 03 01
2013 56 55 54 56 59 60 58 57 61 63 60 58

Gumpenstein
A pH?0L3/2008 00 01 -03 -01 01 00 -01 -01 02 05 02 00

NPK Giille Mist/Jauche

Standort
4vD 2VD 2RD 2KD 4VvD 2VvD 2RD 2KD 4VvD 2VvD 2RD 2KD
2013 52 51 54 52 58 60 58 55 62 64 62 58

Kobenz
A pH2013/2008 01 -02 00 -02 -01 00 -02 -04 03 05 03 -02
2013 54 54 55 58 60 61 60 60 64 62 63 6.2

Winklhof
ApH?2% 01 00 00 01 00 02 01 01 02 03 02 01
2013 54 55 58 56 62 61 61 6,0 63 64 63 6,1

Gumpenstein
ApH?32%8 03 05 00 -02 00 00 -01 02 00 01 00 00
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Da sich alle untersuchten Standorte in dem nach Ulrich (1981) hinsichtlich Stoffzusam-
mensetzung in der Bodenlosung bzw. am Sorptionskomplex glnstigen Silikat-
Pufferbereich (pH = 5-6,2), bzw. im unteren Bereich des Karbonat-Pufferbereichs (pH =
6,2-8,3) befinden, kann von optimalen Voraussetzungen fiir eine Vielzahl an erwiinschten
Grunlandpflanzen gesprochen werden. Wiirde jedoch bei dauerhaftem Verzicht auf Diin-
gung oder bei langerfristiger mineralischer Diingung der pH-Wert weiter in Richtung
Aluminium- und Aluminium/Eisen-Pufferbereich absinken, so ware auf diesen Standorten
auf jeden Fall eine Kalkdiingung entsprechend den Vorgaben des BMLFUW (2017) zu

empfehlen.

3.3.2 Phosphorgehaltswerte

Phosphor stellt sowohl fiir die Tier- als auch fur die Pflanzenwelt eines der wichtigsten
Hauptndhrelemente dar. Als wichtiger Bestandteil von Phospholipiden, Nucleinsduren,
ATP und vielen weiteren Bestandteilen der pflanzlichen Zelle nimmt Phosphor eine zentra-
le Bedeutung im pflanzlichen Organismus ein (Blume et al., 2010, 412). Aufgrund der ge-
ringen Phosphorgehaltswerte in Osterreichischen Grinlandbdden, welche speziell in Kom-
bination mit geringer Kaliumversorgung geringere Ertrdge, schlechtere Futterqualitat und
deutlich rucklaufige Leguminosenanteile verursachen (Bohner et al., 2012; Liebisch, 2011,
4; Potsch et al., 2013b), und den limitierten Phosphorvorraten (Cordell et al., 2009;
Rosemarin et al., 2009) steht eine mineralische Phosphordiingung im direkten Konflikt mit
umweltrelevanten Aspekten. Zu hohe P-Gaben kdnnen wesentlich zur Gewassereutrophie-
rung beitragen, vor allem die oberflachliche Erosion von Feinbodenbestandteilen sowie der
praferenzielle Abfluss von Sickerwasser durch Makroporen verursachen hierbei erhebliche
Phosphorverluste. Der steigende Preis und der teils hohe Cadmiumgehalt in apatitischen
Phosphordiingermitteln, welcher erheblich zur Schwermetallbelastung der Boden beitragen
kann, sind zusétzliche negative Aspekte einer ergiebigen mineralischen P-Diingung
(Djadjic, 2016). In Tabelle 25 sind die Gehaltsklassen an mg Phosphor pro 1000g Feinbo-

den ersichtlich.
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Tabelle 25: Einstufung der Phosphorgehalte (BMLFUW, 2017, 21)

Ackerland Griinland
Gehaltsklasse | Niihrstoffversorgung - - mg P/1000g
A | sehr niedrig - unter 26 unter 26
B | niedrig | 26— 46 | 26— 46
C | ausreichend - 47 -111 - 47 - 68
D | hoch 112174 69 - 174
F sehr hoch | iiber 174 iiber 174

3.3.2.1 Kobenz

Der Ausgangsgehalt im Jahr 2008 an CAL-l6slichem Phosphor kann in den mit minerali-
schem Dunger und mit Mist/Jauche gedlingten Dreischnittflachen sowie auf den mit Glle
gedungten Vierschnittflachen als ausreichend (Gehaltsklasse C) bezeichnet werden. Wéh-
rend die mit Gulle gedlngten Dreischnittflachen im Jahr 2008 als niedrig versorgt (Ge-
haltsklasse B) einzustufen sind, weisen die mineralisch und mit Mist/Jauche gedlingten
Vierschnittflachen eine hohe Nahrstoffversorgung (Gehaltsklasse D) auf.
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Abbildung 20: Phosphorgehalt des Bodens am Standort Kobenz des Jahres 2008 und der einzelnen
Varianten im Jahr 2013

Mit Ausnahme der im Vierschnittblock mit Gille gedungten Flachen konnten aufgrund des
positiven Saldos am Standort Kobenz (Tabelle 26) die Phosphorgehaltswerte auf allen ge-

dungten Flachen angehoben werden (Abbildung 20). Flachen, welche nach der Versuchs-
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umstellung im Jahr 2010 keinen Dunger mehr erhielten, zeigten unabhéngig vom voraus-
gegangenen Treatment im Jahr 2013 bereits deutlich geringere Phosphorgehaltswerte als
im Jahr 2010. Vor allem nach reduzierter Schnitthdufigkeit und anhaltend hoher Diingung
konnte ein Anstieg des Phosphorgehalts im Boden festgestellt werden. Aufgrund der vor-
hin genannten negativen Umweltauswirkung ist auf ausreichend versorgten Flachen unter
dieser Bewirtschaftungsintensitat von hohen P-Gaben abzuraten. Bei niedriger Nahr-
stoffversorgung (Gehaltsklasse B) hingegen kann sogar ein Zuschlag von 25 % zu den
Empfehlungen der Richtlinie flr sachgerechte Diingung erfolgen. Flachen, welche sich in
der Gehaltsklasse D befinden, dirfen jedenfalls keine zusétzliche mineralische Phosphor-
dungung erhalten. Eine Ruckfihrung des Phosphors auf diesen Flachen mittels Wirt-
schaftsdiinger ist jedoch méglich (BMLFUW, 2017, 52).

Tabelle 26: P,0s-Zufuhr, Entzug und Bilanz (kg ha™® Jahr™) der einzelnen Varianten am Standort
Kobenz (& 2010 - 2013)

NPK Giulle Mist/Jauche
Dreischnittblock
3vD 2vD 2RD 2KD 3vD 2vD 2RD 2KD 3vD 2vD 2RD 2KD
Zufuhr 75 75 45 0 56 59 35 0 101 101 60 0
Entzug 24 24 20 16 22 20 18 16 23 20 19 19
Saldo 51 51 25 -16 34 38 17 -16 77 81 41 -19
NPK Giulle Mist/Jauche
Vierschnittblock
4AvyD 2vD 2RD 2KD 4vD 2vD 2RD 2KD 4VvD 2VvD 2RD 2KD
Zufuhr 100 100 45 0 57 59 36 0 90 92 57 0
Entzug 32 26 21 18 32 23 21 18 35 25 22 20
Saldo 68 74 24 -18 24 36 14 -18 55 67 35 -20

3.3.2.2 Winklhof

Im Vergleich zum Standort Kobenz weisen die untersuchten Parzellen am Standort Winkl-
hof im Jahr 2008 deutlich geringere Phosphorgehaltswerte auf. So zeigen lediglich die mi-
neralisch und Mist/Jauche gediingten Vierschnittparzellen eine ausreichend hohe N&h-
stoffversorgung. Alle tbrigen Flachen befinden sich in der Gehaltsklasse B (Abbildung
21).

56



Ergebnisse und Diskussion

180

160

140

120

100

80

60

Phosphorgehalt (mg P 1000 g Feinboden)

- [ |
40 I I
20 I |11
. [
[l alaWala [ N alaWalial il alala) [l alaNalial [ N alaWalial S il alala
Q> >cxx Q> >axx Q> >cx X Q> > axx Q> > x Q> >cx X
gmNNN gmr\ANN gmmNN ngNN ngNN gq-NNN
NPK Gulle Mist/Jauche NPK Gulle Mist/Jauche
Versorgungsstufe A - Versorgungsstufe B
ffffffffff Versorgungsstufe C - Versorgungsstufe D

Abbildung 21: Phosphorgehalt des Bodens am Standort Winklhof des Jahres 2008 und der einzelnen
Varianten im Jahr 2013

Insbesondere weisen die mit Giille gedungten Flachen geringe Phosphorgehaltswerte auf.
Dies l&sst sich durch den im Vergleich zu Stall- bzw. Rottemist niedrigen P,O5-Gehalt in
der Gulle erklaren (BMLFUW, 2017, 75ff). Auch Tabelle 27 zeigt, dass unter gleich ho-
hem N-Input (Tabelle 6) die mit Gulle ausgebrachte Menge an Phosphor deutlich geringer
ist als jene, die mit Mist/Jauche bzw. NPK appliziert wurde. Infolge der deutlich positiven
Phosphorbilanz war es méglich, die N&hrstoffversorgung von sehr gering auf gering anzu-
heben. Der hdchste Anstieg konnte in den mineralisch bzw. mit Mist/Jauche gedlingten
Dreischnittflachen verzeichnet werden. Auf den Vierschnittflachen, welche sich bereits im
Jahr 2008 in Versorgungsstufe B befanden, wurden trotz des deutlich positiven Gesamtsal-
dos nur sehr maRige Anstiege verzeichnet. Bei Teilnahme am MalRnahmenprogramm
OPUL sollte die Diingung vornehmlich mit Wirtschaftsdiingern erfolgen. Liegen jedoch
derart geringe Phosphorgehaltswerte vor (Gehaltsstufe A & B), wird eine P,Os Erganzung
mit physiologisch sauer oder neutral wirkenden Phosphordlingern angeraten. Im Bereich
der Gehaltsstufe A kann ein Zuschlag von 50 % zur empfohlenen Phosphordiingermenge
gegeben werden, innerhalb der Gehaltsstufe B bel&uft sich dieser Zuschlag auf 25 %. Wird
auf diesen Flachen ein pH-Wert von > 6 vorgefunden, so ist je nach OPUL-MaRnahme
auch der Einsatz von aufgeschlossenen leicht I6slichen Phosphaten wie z.B. Superphosphat
erlaubt, da weicherdiges Phosphat unter solcher Bodenreaktion keine Wirkung zeigt
(BMLFUW, 2017, 52).
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Tabelle 27: P,0s-Zufuhr, Entzug und Bilanz (kg ha® Jahr?) der einzelnen Varianten am Standort
Winklhof (& 2010 - 2013)

NPK Gille Mist/Jauche
Dreischnittblock
3vD 2vD 2RD 2KD 3vVD 2vD 2RD 2KD 3vD 2vD 2RD 2KD
Zufuhr 75 75 45 0 56 59 35 0 101 101 60 0
Entzug 36 27 26 20 36 26 24 23 34 27 25 25
Saldo 39 48 19 -20 20 33 11 -23 66 73 34 -25
NPK Gulle Mist/Jauche
Vierschnittblock
4D 2VD 2RD 2KD 4D 2VvD 2RD 2KD 4VvD 2vD 2RD 2KD
Zufuhr 100 100 45 0 57 59 36 0 90 92 57 0
Entzug 34 27 24 20 32 24 21 21 38 26 24 23
Saldo 66 73 21 -20 25 34 14 -21 52 66 33 -23

Der mineralische Phosphor wurde in den vorliegenden Versuchen auch in Form von Su-
perphosphat ausgebracht. Hohe Niederschlagsmengen (1400 mm), wie sie am Standort
Winklhof vorherrschen, in Kombination mit leicht I6slichem Phosphor, kdnnen aber auch
einen erhohten Verlust an Phosphor aufgrund von steigender Oberflachenerosion zur Folge
haben (Kleinman et al., 2006). Dies konnte eine Erklarung fir die nur maRigen Anstiege
der Phosphorgehaltswerte trotz deutlich positiver Phosphorbilanzen am Standort Winklhof
sein. Deshalb ist bei der Ausbringung von phosphorhaltigen Diingermitteln unbedingt auf
die standortgegebenen Umweltbedingungen zu achten. Auch schlégt sich der geringe
Phosphorgehalt in der Artenzusammensetzung nieder, so lasst sich der sehr geringe Anteil
an Leguminosen (@ 0,1 Gewichtsprozent) unter anderem durch die geringe Phosphorver-

sorgung auf diesem Standort erklaren (Stocklin und Kérner, 1999).

3.3.2.3 Gumpenstein

Innerhalb der drei untersuchten Standorte weist Gumpenstein im Jahr 2008 die mit Ab-
stand hochsten Phosphorgehaltswerte auf. Mit Ausnahme der mit Gulle gedungten Drei-
schnittparzellen, welche ausreichend mit Phosphor versorgt sind, befinden sich alle Gbrigen
Parzellen in der Gehaltsklasse D und sind somit hoch versorgt (Abbildung 22). Auch im
Osterreichischen Vergleich (Heinzlmaier et al., 2009) weisen diese Flachen erstaunlich

hohe Gehaltswerte an Phosphor auf.
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Abbildung 22: Phosphorgehalt des Bodens am Standort Gumpenstein des Jahres 2008 und der einzel-
nen Varianten im Jahr 2013

Ahnlich wie am Standort Kobenz stiegen die Phosphorgehaltswerte vor allem auf den mi-

neralisch und Mist/Jauche gediingten Flachen wahrend der Versuchsperiode weiter an.

Aufgrund der begrenzt verfugbaren Phosphorquellen sowie umweltrelevanter Aspekte ist

bei Vorliegen der Gehaltsstufe D nur eine Rickfihrung von Phosphor aus dem Wirt-

schaftsdiinger erlaubt.

Tabelle 28: P,0s-Zufuhr, Entzug und Bilanz (kg ha™® Jahr?) der einzelnen Varianten am Standort
Gumpenstein (& 2010 - 2013)

NPK Gillle Mist/Jauche
Dreischnittblock
3vD 2vD 2RD 2KD 3VD 2VvD 2RD 2VvD 2RD 2KD
Zufuhr 75 75 45 0 56 101 60 0
Entzug 39 31 25 13 31 22 21 19
Saldo 36 44 20 -13 25 79 39 -19
NPK Gillle Mist/Jauche
Vierschnittblock
4vD 2VvD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2VvVD 2RD 2KD
Zufuhr 100 100 45 0 57 92 57 0
Entzug 47 33 28 15 36 29 23 22
Saldo 53 67 17 -15 21 63 33 -22

Trotz der zuvor bereits sehr gut mit Phosphor versorgten drei- bzw. vierschnittgenutzten

Referenzparzellen wiesen diese im Jahr 2010 mit durchschnittlich 3,1 Gewichtsprozenten
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einen geringen Leguminosenanteil auf. Durch die deutlich positiven Phosphorsalden konn-
te dieser Wert auf 6,0 % im Jahr 2013 gesteigert werden. Auf den schnittreduzierten Fl&-
chen konnte lediglich innerhalb der dingungsreduzierten Parzellen ein nennenswerter An-

stieg des Leguminosenanteils (+2,5 %) verzeichnet werden.

3.3.3 Kaliumgehaltswerte

Kalium stellt fur den pflanzlichen Organismus ein essentielles Element dar und wird in
Form eines einwertigen Kations (K") aus der Bodenlésung aufgenommen. Nach Stickstoff
ist Kalium das mengenmaRig wichtigste Element fur Pflanzen. Zu den Hauptaufgaben des
Kaliums zahlen der Ausgleich des osmotischen Drucks und die Regulierung des Wasser-
haushalts. Kalium weist eine sehr hohe Mobilitat innerhalb der Pflanze auf und ist das
meist vorhandene Kation im pflanzlichen Cytosol. Da auch auf geduingten Flachen nur sehr
wenig pflanzenverfiighares Kalium in der Bodenldsung vorhanden ist (ca. 5-15 kg hal),
muissen grolRe Mengen an Kalium mittels Diffusion von Feststoffen in die Bodenlésung
gelangen. Die groRten K-Ressourcen weisen hierbei Dreischichttonminerale auf. Die Kali-
umversorgung der Boden wird wie die Phosphorversorgung in Form des CAL-
extrahierbaren Kaliums erfasst. Je tonreicher ein Standort ist, desto weniger anféllig ist er
im Hinblick auf Kaliumauswaschung, allerdings neigen tonhéltige Bdden auch zur Kali-
umfixierung. Kalium besitzt auf sandigen Standorten im Vergleich zu Phosphor jedoch ein
starkeres Auswaschungspotenzial, das jedoch im Gegensatz zu Stickstoff und Phosphor
keine unmittelbare Belastung fur Gewésser darstellt (BMLFUW, 2017, 64; Blume et al.,
2010, 423 ff; Hawkesford et al., 2012). In Tabelle 29 ist die Einstufung in die Gehaltsklas-
sen in Abhéngigkeit von mg Kalium pro 1000g Feinboden ersichtlich.
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Tabelle 29: Einstufung der Kaliumgehalte (BMLFUW, 2017, 21)

Ackerland | Griinland
mg K/1000g

Bodenschwere/Tongehalt (%)

Y _ .. leicht mittel schwer

Gehaltsklasse Nihrstoffversorgung <15 15125 >25
A sehr niedrig unter 50 unter 66 unter 83 unter 50
B niedrig 50 - 87 66-112 83 -137 50 -87
C ausreichend 88— 178 113 -212 138 - 245 88—-170
D hoch | 179 —291 213 - 332 246 - 374 171 -332
E sehr hoch iiber 291 iiber 332 iiber 374 iiber 332

3.3.3.1 Kobenz

Am Standort Kobenz konnte auf den unveranderten Referenzflachen sowie auf den schnitt-
reduzierten Flachen, welche volle bzw. reduzierte Dungegaben erhielten, eine Erh6hung
des CAL-l6slichen Kaliums im Vergleich zum Jahr 2008 festgestellt werden. Am deut-

lichsten fiel dieser Anstieg in den voll- bzw. reduziert gedungten Zweischnittflachen aus.
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Abbildung 23: Kaliumgehalt des Bodens am Standort Kobenz im Jahr 2008 und der einzelnen Varian-
ten im Jahr 2013

So konnte im Jahr 2013, mit Ausnahme der mit Gille gediingten Flachen im Vierschnitt-
block, auf allen Parzellen die Gehaltsstufe D festgestellt werden (Abbildung 23). Hinsicht-
lich der Kaliumsalden wurden vor allem auf den reduziert sowie ungedlngten Flachen
teilweise stark negative Werte festgestellt. Die tendenziell negativsten Werte wurden auf

den mit Gille gedungten Flachen ermittelt. Dies l&sst sich vor allem auf den niedrigeren
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Kaliumgehalt dieses Wirtschaftsdiingers im Vergleich zu Jauche oder Rottemist erklaren
(BMLFUW, 2017, 75ff). Trotz dieser negativen Salden gelang es auf nahezu allen Parzel-
len den Gehalt an CAL-16slichem Kalium zu steigern. Dies weist vor allem auf ein gutes
Kaliumnachliefervermdgen dieses Standortes hin. VVon einer Erhéhung der Kalidiingung ist
aufgrund der positiven Entwicklung im Hinblick auf die Gehaltsklassen, trotz der negati-
ven Salden, abzuraten. Wie beim Phosphor darf bei Vorliegen der Gehaltsklassen D und E
keine zusatzliche mineralische K,O Diingung erfolgen, eine Rickfuhrung Gber Wirt-
schaftsdinger ist jedoch zulassig (BMLFUW, 2017, 52).

Tabelle 30: K,O-Zufuhr, Entzug und Bilanz (kg ha™ Jahr™) der einzelnen Varianten am Standort Ko-
benz (& 2010 - 2013)

NPK Gulle Mist/Jauche

Dreischnittblock
3vD 2vD 2RD 2KD 3VD 2vD 2RD 2KD 3vD 2vD 2RD 2KD

Zufuhr 180 180 108 0 145 144 86 0 232 234 140 0
Entzug 191 178 136 95 159 145 125 93 171 141 137 116
Saldo -11 2 -28 -95 -14 0 -40 -93 62 92 4 -116
NPK Gulle Mist/Jauche

Vierschnittblock
4D 2VD 2RD 2KD 4VvD 2VvD 2RD 2KD 4D 2vD 2RD 2KD

Zufuhr 240 240 108 0 142 144 87 0 236 242 144 0
Entzug 228 199 141 95 195 151 131 92 234 178 150 116
Saldo 12 41 -33 -95 -54 -7 -45 -92 2 63 -7 -116

3.3.3.2 Winklhof

Die Aussgangssituation am Standort Winklhof ist als nahezu identisch mit der des Standor-
tes Kobenz zu beschreiben. Die mit Mist/Jauche gediingten Flachen zeigten im Drei-
schnittblock eine ausreichende und im Vierschnittblock eine hohe Kaliumversorgung. Alle
ubrigen Parzellen wiesen hingegen eine niedrige Kaliumversorgung auf. Mit Ausnahme
der Stufe 2KD, konnte auf allen Parzellen eine Steigerung der Kaliumgehaltswerte von
2008 bis 2013 festgestellt werden.
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Abbildung 24: Kaliumgehalt des Bodens (mg 1000 g™ Feinboden) am Standort Winklhof im Jahr 2008
und der einzelnen Varianten im Jahr 2013

Hinsichtlich der Kaliumbilanzen ist auch am Standort Kobenz zu erkennen, dass die Sal-

den in den mit Mist/Jauche gedungten Flachen am deutlichsten im positiven Bereiche sind

(Tabelle 31). Trotz der teils deutlich negativen Kaliumsalden gelang es auch am Standort

Winklhof die Nahrstoffversorgung der Boden anzuheben.

Tabelle 31: K,0O-Zufuhr, Entzug und Bilanz (kg ha® Jahr™) der einzelnen Varianten am Standort
Winklhof (& 2010 - 2013)

NPK Giulle Mist/Jauche
Dreischnittblock
3VvD 2VD 2RD 2KD 3VvD 2VD 2RD 2KD 3VvD 2VD 2RD 2KD
Zufuhr 180 180 108 0 145 144 86 0 232 234 140 0
Entzug 191 163 133 80 167 145 117 89 182 162 135 105
Saldo -11 17 -25 -80 -22 -1 -32 -89 50 72 6 -105
NPK Giulle Mist/Jauche
Vierschnittblock
4VD 2VD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD
Zufuhr 240 240 108 0 142 144 87 0 236 242 144 0
Entzug 207 165 125 84 165 133 114 81 232 155 131 122
Saldo 33 75 -17 -84 -24 12 -27 -81 4 87 12 -122
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3.3.3.3 Gumpenstein

Auch am Standort Gumpenstein zeigt sich ein @hnliches Bild hinsichtlich der Kaliumver-
sorgung im Jahr 2008. Die mit Mist/Jauche gediingten Vierschnittflachen zeigen eine hohe
Né&hrstoffversorgung. Auf diesen Flachen konnten trotz der deutlich positiven Salden wah-
rend des Versuchsverlaufes keine Steigerung der Né&hrstoffversorgung erreicht werden.

Alle anderen Parzellen wiesen im Jahr 2008 eine niedrige-ausreichende Nahrstoffversor-

gung auf.
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Abbildung 25: Kaliumgehalt des Bodens (mg 1000 g™ Feinboden) am Standort Gumpenstein im Jahr
2008 und der einzelnen Varianten im Jahr 2013

Am Standort Gumpenstein kam es auf allen untersuchten Parzellen (Aushahme:
Mist/Jauche gediingte Flachen im Vierschnittblock) zu einer Anhebung des Kaliumgehal-
tes im Boden (Abbildung 25). Im Vergleich zu den anderen Standorten fiel die durch-
schnittliche Steigerung der Nahrstoffversorgung Uber alle untersuchten Parzellen mit +8 g
je 1000 g™ Feinboden wahrend der Versuchsperiode am geringsten aus. Winklhof lag hier
mit +44 g je 1000 g™ Feinboden im Mittel und am Standort Kobenz fand mit + 74 g je
1000 g Feinboden die durchschnittlich héchste Nahrstoffanreicherung im Boden statt. Mit
dem CAL-Extraktionsverfahren wird annahernd der Kapazitéatsfaktor, welcher Aussagen
tUber den verfligbaren Nahrstoffvorrat im Boden zulésst, ermittelt. Die CAL- Methode lie-
fert keine Informationen uber den Intensitats- bzw. Kinetikfaktor, deshalb kénnen die er-
mittelten Gehaltswerte laut Bohner (2014) nicht als pflanzenverfiigbar bezeichnet werden.
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In der Richtlinie fur die sachgerechte Dingung (BMLFUW, 2017) wird der Begriff ,,pflan-
zenverfugbar” auch ganz bewusst unter Anfiihrungszeichen gesetzt, um auf die zusatzli-
chen Einflussfaktoren zur Verfugbarkeit von Nahrstoffen hinzuweisen. Die Verflgbarkeit
an Kalium héngt zu einem ganz wesentlichen Teil von der Nahrstoffkonzentration in der
Bodenldsung ab. Diese Né&hrstoffkonzentration wird zum einen vom Nachlieferungspoten-
tial des Bodens beeinflusst, kann aber auch durch den Landwirt mittels Dungung wesent-
lich gesteuert werden ( Hawkesford et al., 2012).

Tabelle 32: K,0O-Zufuhr, Entzug und Bilanz (kg ha® Jahr™) der einzelnen Varianten am Standort
Gumpenstein (@ 2010 - 2013)

NPK Giulle Mist/Jauche
Dreischnittblock
3VvD 2VD 2RD 2KD 3VvD 2VD 2RD 2KD 3VvD 2VD 2RD 2KD
Zufuhr 180 180 108 0 145 144 86 0 232 234 140 0
Entzug 206 172 115 30 138 125 80 34 161 119 103 62
Saldo -26 8 -7 -30 7 20 5 -34 71 114 37 -62
NPK Giulle Mist/Jauche
Vierschnittblock
4VD 2VD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD
Zufuhr 240 240 108 0 142 144 87 0 236 242 144 0
Entzug 240 191 116 47 145 131 88 40 207 172 111 86
Saldo 0 49 -8 -47 -4 13 -1 -40 28 70 33 -86

3.3.4 Stickstoffbilanzierung

Als integraler Bestandteil von Aminosauren, Proteinen, Vitaminen, Chlorophyll, Coenzy-
men, Phytohormonen und vielen weiteren organischen Verbindungen ist Stickstoff das
nach Kohlenstoff mengenmalig zweitwichtigste Element im pflanzlichen Organismus.
Stickstoff kann von den Pflanzen in Form von Nitrat (NO3") und Ammonium (NH,") auf-
genommen werden. Pflanzenverfugbarer Stickstoff kann tber legume Bindung des atmo-
sphérischen Stickstoffs (N.-Bindung), Gber Mineralisation des im Boden gespeicherten
organischen Stickstoffs (groBteils Amino-(NH2)-Gruppen) zu Ammoniumstickstoff, ber
Deposition und mittels Dingung in den Boden gelangen (Blume et al., 2010, 401 ff;
Hawkesford et al., 2012). Der vorhergesagte weltweite Bedarf an Sticksoff fur die Dun-
gung fur das Jahr 2017 belé&uft sich auf etwa 115 Millionen Tonnen (FAO, 2016). Es gibt

grundsétzlich folgende drei Methoden, um eine N&hrstoffbilanzierung zu berechnen:
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e Hoftorbilanz
e Bodenbilanz und

e Flachenbilanz.

Der Unterschied zwischen diesen Bilanzierungsmethoden ergibt sich aus den Grenzen,
welche fiir die Berechnung gezogen werden. Bei der Hofbilanz werden fiir die Berechnung
alle Nahrstoffe, welche das "Hoftor" passieren bzw. verlassen, beriicksichtigt. Fir die Bo-
denbilanz stellt, wie der Name bereits sagt, der Boden die Grenze dar. Alle Nahrstoffe,
welche in den Boden eindringen bzw. den Boden verlassen, werden in der Berechnung
berucksichtigt, Informationen ber mineralische und organische Diingermengen sind not-
wendig. Ahnliches gilt fur die Flachenbilanz, hierbei werden jedoch auch die Verluste der
Wirtschaftsdingerapplikation und Wirtschaftsdingerimport bzw. Export miteinbezogen
(Eurostat, 2013, 18f; Leip et al., 2011). Aufgrund der deutlich positiven Stickstoffbilanzen
in Osterreich wahrend der letzten Jahrzehnte (Abbildung 26) und des groRen Eutrophie-
rungspotenzials von Stickstoff (Potsch, 2015, Markensten, 2016) wurde Betrieben, welche
an der 2. Malinahme, Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker und Grunlandflachen
des Osterreichischen Programmes zur Forderung einer umweltgerechten, extensiven und
den naturlichen Lebensraum schutzenden Landwirtschaft teilnahmen, folgende Vorausset-
zung auferlegt: Der Saldo fir den gesamtjahreswirksamen Stickstoff am Betrieb und des
gesamtbetrieblichen Stickstoffbedarfs abzuglich der Vorfruchtwirkung muss null oder ne-
gativ sein (BMLFUW, 2007b, 7ff).
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Abbildung 26: Stickstoffbilanz der &sterreichischen Landwirtschaft (Umweltbundesamt, 2017)
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Tabelle 33: Stickstoffzufuhr, N-Deposition, legume N-Bindung und Bilanz (kg N ha™* Jahr™) der unter-
schiedlichen Varianten auf den einzelnen Standorten (& 2010-2013)

Kobenz NPK Giulle Mist/Jauche
Dreischnittblock 3vD 2VD 2RD 2KD 3VvD 2VD 2RD 2KD 3VD 2VD 2RD 2KD

Zufuhr - Diinger 150 150 90 0 131 131 78 0 136 136 81 0

@ Deposition 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Legume N-Bindung 7 3 6 28 9 7 14 30 9 12 23 32
Entzug 145 132 93 86 117 105 90 87 113 94 97 99
Saldo 20 29 12 -49 30 41 10 -49 40 61 15 -58
Kobenz NPK Gllle Mist/Jauche

Vierschnittblock  2yp 2vD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD

Zufuhr - Diinger 200 200 90 0 181 181 78 0 186 186 81 0

@ Deposition 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Legume N-Bindung 5 1 3 12 6 2 6 11 9 4 11 15
Entzug 196 146 97 76 191 121 96 75 190 124 98 96
Saldo 18 63 4 55 4 70 -3 -56 12 4 2 -T2
Winklhof NPK Giille Mist/Jauche

Dreischnittblock  3yp 2vD 2RD 2KD 3VD 2VD 2RD 2KD 3VD 2VD 2RD 2KD

Zufuhr - Diinger 150 150 90 0 131 131 78 0 136 136 81 0

@ Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Legume N-Bindung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entzug 183 156 130 97 174 129 114 105 158 122 114 119
Saldo -14 14 21 -77 -24 21 -16 -86 -3 33 -13 -99
Winklhof NPK Gille Mist/Jauche

Vierschnittblock  2yp 2vD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD

Zufuhr - Diinger 200 200 90 0 181 181 78 0 186 186 81 0

@ Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Legume N-Bindung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entzug 230 164 114 99 221 141 104 105 237 139 110 116
Saldo -10 55 -5 -80 -21 59 -6 -86 -32 66 -9 -97
Gumpenstein NPK Giille Mist/Jauche

Dreischnittblock  3yp 2vD 2RD 2KD 3VD 2VD 2RD 2KD 3VD 2VD 2RD 2KD

Zufuhr - Diinger 150 150 90 0 131 131 78 0 136 136 81 0

@ Deposition 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Legume N-Bindung 3 1 2 1 6 2 3 2 11 5 7 4
Entzug 161 139 100 46 120 102 74 53 115 86 83 65
Saldo -1 19 -1 -38 24 37 14 -43 40 62 13 -53
Gumpenstein NPK Giille Mist/Jauche

Vierschnittblock  4yp  2vD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD 4VD 2VD 2RD 2KD

Zufuhr - Diinger 200 200 90 0 181 181 78 0 186 186 81 0

@ Deposition 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Legume N-Bindung 1 1 0 1 4 1 2 0 8 3 3 4
Entzug 228 152 104 50 179 132 83 b1 197 131 82 72
Saldo -20 57 -6 -42 12 57 5 43 4 65 10 -61
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In dieser Arbeit wurde eine etwas modifizierte Form der Flachenbilanz angewandt. Zu den
Inputparametern z&hlen die zugefiihrten mineralischen sowie organischen Diinger, Deposi-
tion von reduziertem Stickstoff (NHs, NH4") sowie oxidiertem Stickstoff (HNO3, NO3")

und Stickstoff, welcher tber legume Bindung im Boden fixiert wurde.

Da sich bei einigen Untersuchungen herausstellte, dass Wirtschaftsdiinger aufgrund ihrer
Direkt- und Nachwirkung hinsichtlich ihrer Wirksamkeit in den Angaben der Richtlinie fur
sachgerechte Dlingung oftmals unterschétzt werden, wurde in der vorliegenden Arbeit eine
Wirksamkeit von 100 % des feldfallenden Stickstoffs unterstellt (P6tsch, 2008a, 26; Pdtsch
und Resch, 2008). Der Entzug wurde Uber den Stickstoffgehalt des Erntematerials ermit-
telt. Betreffend den N-Vorrat im Boden wurde ein Gleichgewicht von N-Mineralisation
und N-Immobilisation wéhrend der Versuchsperiode unterstellt. Etwaige Auswaschungs-
bzw. Erosionsverluste wurden in dieser Bilanzierung nicht bertcksichtigt. Eine ausgegli-
chene bzw. negative Bilanz, wie sie vom OPUL gefordert wird, konnte auf allen schnittre-
duzierten Flachen, welche keine Diingung erhielten, erreicht werden. Obwohl am Standort
Winklhof die hdchsten Depositionseintrage zu verzeichnen waren, konnte auch auf allen
Flachen der Stufe 2RD ein negativer Gesamtsaldo ermittelt werden. Erkl&ren lasst sich dies
anhand der deutlich hoheren N-Entzlige Uber das Erntegut aufgrund von deutlich héheren
TM-Ertragen bei ann&hernd gleich hohem Rohproteingehalt auf diesem Standort und an-
hand der Tatsache, dass es aufgrund des Fehlens von Leguminosen zu keiner Fixierung
von N, gekommen ist. In den unveranderten Referenzparzellen kam es in Abhangigkeit
von Standort und Diingerart zu sehr heterogenen Ergebnissen. So konnten auf den Standor-
ten Kobenz und Gumpenstein mit +40 kg N nach Mist/Jauche-Diingung im Jahresdurch-
schnitt die hochsten Werte innerhalb dieser Stufe erreicht werden, wahrend am Standort
Winklhof mit -32 kg N der negativste Saldo innerhalb der Stufe 4VD nach Mist/Jauche
Diingung errechnet wurde. Das ergibt fiir Kobenz und Gumpenstein einen Uberschuss von
ca. 160 kg N und fur Winklhof ein Defizit von 126 kg N fir die beschriebenen Varianten
bezogen auf die gesamte Dauer der Versuchsperiode. Die absolut héchsten Salden wurden
innerhalb der Vierschnittblocke in der Stufe 2VD berechnet, hier konnten Werte von +74
kg N (Standort Kobenz) im Jahresdurchschnitt ermittelt werden. Auf diesen Flachen ist es
angesichts der niedrigeren Schnittfrequenz und des daraus resultierenden geringen Rohpro-
teingehaltes nicht gelungen, den zugefiihrten Stickstoff wieder abzutransportieren. Daher
erscheint es unbedingt erforderlich, bei einer Reduktion der Nutzungsfrequenz auch eine

daran angepasste Reduktion des Dlingungsniveaus gemaR den Richtlinien flr die sachge-
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rechte Dingung vorzunehmen. Unterschiedliche Diingungsniveaus wirken sich stark auf
Nutzungshdufigkeit bzw. Nutzungszeitpunkt aus (POtsch, 2012), deswegen kommt der
Anpassung der Dingungsintensitat infolge einer Nutzungsreduktion eine zentrale Bedeu-
tung zu. Uberdies wird das Ertragspotential eines Griinlandstandortes wesentlich von
standortbedingten Faktoren beeinflusst, weshalb eine standortangepasste Bewirtschaf-
tungsintensitat unerlasslich ist. Boden weisen allgemein eine gewisse Stickstoffspeicher-
kapazitat Gber N-Immobilisierung auf, ein Uber eine langere Zeitperiode andauernder
Uberschuss an Stickstoff in dieser GroRenordnung fiihrt jedoch zunehmend zu Belastungen
fir die Umwelt, vor allem in Form von Denitrifikation und erhohten Nitratwerten im
Grundwasser (Watson und Foy, 2001). Um derartige Belastungen fur Mensch und Umwelt
zu vermeiden, wurde das Aktionsprogramm-Nitratrichtlinie als Umsetzung der EU-
Richtlinie (91/676 EWG) eingefiihrt. Die Diingerapplikation ist in Osterreich des Weiteren
uber das WASSERRECHTSGESETZ 1959 idF BGBI. | Nr. 58/2017 und die TRINK-
WASSERVERORDNUNG 2001 idF BGBI. Il Nr. 208/2015 gesetzlich geregelt.

3.4 Betriebswirtschaftlicher Aspekt

Mithilfe dieser agrarkonomischen Analyse wird versucht, die einzelnen Treatments mit-
hilfe der Internetanwendung "IDB — Deckungsbeitrdge und Kalkulationsdaten™ monetér zu
bewerten. Dieses Programm dient zur raschen Entscheidungshilfe fiir Landwirte, anhand
einer Vielzahl einzustellender Parameter kdnnen verschiedenste Produktionssysteme simu-
liert werden. Deckungsbeitrage fur diverse Produktionsverfahren werden basierend auf
oOsterreichischen Durchschnittsdaten berechnet (AWI, 2009). Aufgrund der in dieser Ver-
suchsreihe teilweise deutlich niedrigeren Futterqualitdten im Vergleich zu den Voreinstel-
lungen der Internetanwendung wurden die Futtermittel dieses Versuchs monetér nach der
Methode Lohr (1958) bewertet. Methodisch wird dabei die Preiswurdigkeit fir Milchvieh
anhand zweier wertbestimmender Inhaltsstoffe, Rohprotein und Energie, mithilfe der aktu-
ellen Preise von Standardeiwei3- bzw. Energiefuttermittel, verglichen. Da mit dieser Me-
thode nur zwei Inhaltsstoffe berticksichtigt werden und der Gehalt an Spurenelementen,
Vitaminen und weiteren wichtigen Inhaltstoffen nicht beachtet wird, dient dieses Verfah-
ren nur als erste Naherung (GroR, 2010). Bei der Interpretation von Tabelle 34 wird er-
sichtlich, dass sich im Vierschnittblock deutlich hohere Deckungsbeitrdge im Vergleich
zum Dreischnittblock, trotz der hoheren variablen Kosten, ermitteln lieRen. Dies ist vor

allem auf die bessere monetére Bewertung je Dezitonne Erntematerial, aufgrund der deut-
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lich besseren Futterqualitaten, sowie auf den im Durchschnitt hoheren TM-Ertrag zurtick-
zuftihren. Die Referenzparzellen schneiden innerhalb der einzelnen Treatments ausnahms-
los am schlechtesten ab. Das l&sst sich ganz einfach anhand der Tatsache erldutern, dass fiir
dieses Treatment keine zusatzliche Férderung veranschlagt wurde.

Tabelle  34: Deckungsbeitragsberechnung  der  einzelnen  Treatments  mittes  AWI
Deckungsbeitragsrechner

Wertbestimmende Monetarer Futterwert

TM-Ertrag Inhaltsstoffe nach Nahrstoffen® Deckungsbeitrag
Treatment  (dthal) gXPkg? MJINELkg! €dt?FMinkl. 13% €ha' £/Gesamtflache
™ ™ MwSt. (20 ha)
3VD NPK 94,2 108,4 4.8 4,81 -6,90 -138,00
2VD NPK 99,4 89,7 3,5 3,76 -142,70 1.726,20
2RD NPK 85,1 79,6 3,8 3,66 -50,20 1.818,70
2KD NPK 52 91,6 4,0 4,04 140,70 2.009,60
3VD Gille 81,8 104,5 50 4,81 -28,30 -566,00
2VD Giulle 85 82,3 3,7 3,68 -164,10 1.298,20
2RD Gille 72,5 79,6 3,9 3,71 -56,50 1.405,80
2KD Gillle 57,1 89,2 4,0 3,98 156,40 1.618,70
3VvD M/J 77,6 103,0 51 4,82 -169,10 -3.382,00
2VvD M/J 80,3 79,1 3,8 3,65 -299,70 -1.512,60
2RD M/J 75 81,8 4.3 3,94 -75,70 -1.288,60
2KD M/J 65,9 88,7 3,8 3,88 170,90 -1.042,00
4VD NPK 91,5 150,3 49 5,85 39,30 786,00
2VD NPK 105,8 91,5 3,2 3,66 -282,00 2.464,70
2RD NPK 84,5 77,8 3,6 3,52 -81,90 2.664,80
2KD NPK 52,6 88,3 3,8 3,87 123,70 2.870,40
4VD Giille 85,1 1449 5,0 5,77 91,60 1.832,00
2VD Giulle 95,9 85,5 3,3 3,57 -214,80 3.525,60
2RD Gille 73,8 79,9 3,7 3,62 -66,40 3.674,00
2KD Gille 55,7 86,0 3,7 3,77 120,40 3.860,80
4VvD M/J 92,3 140,8 51 5,72 32,90 658,00
2VD M/J 98,7 83,4 3,3 3,52 -322,70 2.302,40
2RD M/J 75,5 79,7 3,8 3,66 -117,50 2.507,60
2KD M/J 68 86,6 3,9 3,87 180,10 2.805,20

Innerhalb der schnittreduzierten Flachen wurde fiir jedes Treatment eine OPUL Férderung
von 100 € ha™ miteinkalkuliert. Das entspricht der Férderhdhe der 2. MaRnahme im OPUL

! Berechnet nach der Methode Léhr: In dieser Berechnung wurden Sojaektraktionsschrot (440 g XP/kg FM;
7,6 MJ NEL/kg FM; 40€ dt™ inkl. 13% MwSt.) und Winterweizen (121 g XP/kg FM; 7,51 MJ NEL/kg FM;
18,19¢ dt™ inkl. 13% MwSt.) fiir die Bewertung herangezogen.
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fur Mahwiesen und Méahweiden ab 2 Nutzungen, unter der VVoraussetzung, dass mehr als
0,5 RGVE ha™ gehalten werden (BMLFUW, 2007a, 37). Unabhéngig von der Diingerart
wurden in den Stufen 2VD die geringsten Deckungsbeitrage gefolgt von der Stufe 2RD
ermittelt. Ausschlaggebend fir dieses Ergebnis ist, dass proportional variable Kosten vor-
liegen. Mit abnehmender Bewirtschaftungsintensitat (2VD > 2RD > 2KD) sinken die vari-
ablen Gesamtkosten im selben Verhaltnis. Verstarkt wird das Ergebnis durch die steigen-
den Futterqualitaten infolge reduzierter Dingung (Tabelle 12, Tabelle 14, Tabelle 19). Die
geringsten Deckungsbeitrage in Abhé&ngigkeit von Dingerart wurden sowohl im Drei- als
auch im Vierschnittblock fur die Mist/Jauche gedlingten Flachen ermittelt. Insbesondere
der héhere Gehalt an P,Os und K,O dieses Diingers, welcher anhand von Reinndhrstoff-
kosten? in den variablen Kosten beriicksichtigt wurde, und der zum Teil geringere Ertrag
sind maligeblich an diesem Ergebnis beteiligt. Bei Vernachlassigung etwaiger Ausbrin-
gungsverluste, unterschiedlicher Wirksamkeiten von Wirtschaftsdiingern oder differenzier-
ter Pflanzenverfugbarkeit der enthaltenen Nahrstoffe, kommt Wilkinson (1979) zu einem
nach den Rohnahrstoffen N, P,0s, K20 bewerteten Wert von 5,07 $ t™* Festmist und 2,27
$ 10001™ Giille jeweils aus der Milchviehhaltung. Aktuell wird Rindergiille in Osterreich in
Anlehnung an Reinndhrstoffkosten und an den Humusersatzwert mit 20€/m? gehandelt
(Potsch, 2017). Da die Wertigkeit von Wirtschaftsdiinger mit zunehmenden Rohné&hrstoff-
preisen zunimmt (Beauchamp et al., 1982) und die damaligen verwendeten Rohnahrstoff-
preise (0,463 $ kg® N, 0,353 $ kg? P,Os5und 0,176 $ kg™ K,0) im Vergleich zu den
heutigen sehr gering waren, wurden die Wirtschaftsdiinger in dieser Berechnung finanziell
starker bewertet. Gleichwohl wurde auch in dieser Bewertung das Mist/Jauche System
monetar starker gewichtet. Das aus rein 6konomischer Sicht betrachtet beste Ergebnis lie-
fert jene Variante, bei der eine OPUL-Teilnahme sowie eine sonst viermalige Nutzung in
Kombination mit Gullediingung erfolgt und die Biodiversitatsflichen keine Diingung er-
halten. Unter diesen Annahmen ergibt sich ein Deckungsbeitrag von 3860 € 20ha™ bzw.
193 € ha™.

2 Der Nahrstoffgehalt der Diinger wurde mit folgenden Preisen fiir Reinnahrstoffe bewertet:

e N: 1.2 € kg™,
e P05 112€kg?
e K,O: 0.77£kg* (inkl. 20 % MwsSt.)
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, die Auswirkungen einer Nutzungsreduktion in
Kombination mit verschieden hohen Diingungsintensititen anhand einer Versuchsumstel-
lung auf wichtige pflanzenbauliche, botanische, bodenkundliche sowie betriebswirtschaft-
liche Parameter auf Dauergriinland zu ermitteln. Die wichtigsten Ergebnisse dieser vierjah-

rigen Versuchsserie werden wie folgt zusammengefasst:

4.1 Pflanzenbauliche Kennwerte

Der TM-Ertrag wird signifikant von der Schnitthdufigkeit, der Dlingungsintensitat und der
Diingerart beeinflusst, wobei die Kombination von zwei Schnitten und voller Dingungsin-
tensitat die hochsten Ertrdge mit sich brachte. Beim Vergleich der Dunger konnte ein
Trend zu héheren Ertragen nach mineralischer Dlngung festgestellt werden. Auf den un-
gedungten Zweischnittflachen wurden aufgrund der verzdgerten und damit langerfristig
wirksamen Nahrstoffverfugbarkeit von Wirtschaftsdungern, auf den im Vorversuch mit
Mist/Jauche gediingten Flachen, die hochsten Ertrage ermittelt. Hinsichtlich der Futterqua-
litat wiesen die Vierschnittflachen sowohl den héchsten Protein- als auch den hdchsten
Energiegehalt auf. Eine negative Korrelation zwischen Diingungsintensitat und Futterqua-
litdt auf den schnittreduzierten Flachen wurde aufgrund einer rascheren physiologischen
Entwicklung der Pflanzenbestédnde ermittelt. Da der erste Aufwuchs beziglich Futterquali-
tat als heterogener einzustufen ist, kann auf eine hohere Nutzungselastizitat der Folgeauf-

wichse geschlossen werden.

4.2 Botanische Kennwerte

Um die biodiversitatsfordernden Wirkungen der im OPUL 2007 und OPUL 2015 geforder-
ten Malinahmen quantitativ bestimmen zu kdnnen, wurden die floristische Diversitat und
die Bluhwertigkeit der Pflanzenbestdande unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Bewirtschaftungsintensitaten ermittelt. Nach einer Nutzungsreduktion zeigte ein vollstén-
diger Dlngeverzicht den stérksten Anstieg an Phytodiversitat. Eine zweimalige Nutzung in
Kombination mit vollem Diingereinsatz hatte die geringste floristische Vielfalt als Konse-
quenz, da sich nur einige wenige, vor allem nitrophile Graser- und Krauterarten durchset-

zen konnten. Ferner war zu beobachten, dass auch dreischiirig genutzte Flachen mit ange-
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passter Diingungsintensitét eine hohe pflanzliche Diversitat aufweisen. Ahnlich wie bei der
floristischen Diversitat, konnten auf den zweimalig genutzten Fldchen mit Verzicht auf
Diingung die hochste Bluhwertigkeit fur Bienen, Wildbienen und Schwebfliegen festge-
stellt werden. In punkto Bluhwertigkeit zeigten die drei- bzw. vierschnittgenutzten Refe-
renzflachen mit vollem Dungereinsatz im Durchschnitt die zweitbesten Ergebnisse. Trotz
der deutlich geringsten Anzahl an Blihpunkten im Referenzjahr 2005 konnte am Standort
Winklhof relativ betrachtet ein sehr starker Anstieg in den Dreischnittflachen verzeichnet
werden. Daraus lasst sich ableiten, dass vor allem der Faktor Zeit eine wichtige Rolle fir

eine positive floristische Entwicklung von Pflanzenbestdnden darstellt.

4.3 Bodenkundliche Kennwerte

Alle Standorte befanden sich wahrend der gesamten Versuchsdauer im optimalen pH-
Bereich. Innerhalb der gediingten Flachen wurde ein leichter Trend zu geringeren pH-
Werten nach mineralischer Dingung beobachtet. Auch nach einem Dungungsverzicht
wurde aufgrund der natirlichen Bodenversauerung eine hohere Bodenaziditat festgestellt.
Diesem Prozess kann mit einer standortangepassten Wirtschaftsdiingerapplikation entge-
gengewirkt werden. Bezlglich der Phosphorversorgung zeigte sich auf den drei untersuch-
ten Standorten eine sehr heterogene Ausgangssituation, wéhrend die Boden am Standort
Gumpenstein eine hohe P-Versorgung aufwiesen, zeigten die Boden am Standort Winklhof
nur geringe P-Gehaltswerte. Unabhangig von den Standorten konnten auf den zweischuri-
gen Flachen mit vollen Diingergaben die Gehaltswerte am deutlichsten angehoben werden.
Die ungedingten Flachen zeigten standortunabhéngig einen Riickgang der P-Versorgung
auf samtlichen Versuchsparzellen. Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft ist vor allem auf den
ausreichend versorgten Flachen eine P-Ricklieferung mithilfe von Wirtschaftsdiingern
durchzufihren, um die knapp vorhandenen Phosphorressourcen zu schonen. Die im Durch-
schnitt niedrig bis ausreichend mit Kalium versorgten Flachen wurden hinsichtlich ihres
Kaliumgehaltes auf den Zweischnittflachen, welche eine volle Diingung erhielten, deutlich
gesteigert. Trotz der teilweise auftretenden negativen K-Salden wurden auch die Gehalts-
klassen der unveranderten Referenzparzellen sowie der reduziert gedlingten Zweischnitt-
flachen gesteigert, wodurch auf ein gutes Kaliumnachlieferungsvermégen der Boden ge-
schlossen werden kann. Unter Einbeziehung aller zur Verfugung stehenden In- bzw. Out-
put-Parameter wurde versucht, eine moglichst realistische Stickstoffbilanzierung durchzu-

filhren. Im Sinne der OPUL-Auflagen konnten in allen reduziert und nicht gediingten
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Zweischnittflachen nahezu ausgeglichene bzw. negative Stickstoffbilanzen errechnet wer-
den. Aufgrund des hohen Eutrophierungspotenzials von Stickstoff ist es von essentieller
Bedeutung, dass die Diingung auf die jeweilige Nutzungsintensitat und die standortspezifi-

schen Gegebenheiten angepasst wird.

4.4 Betriebswirtschaftlicher Aspekt

Anhand der unterstellten Annahmen schneiden die am OPUL teilnehmenden Betriebe in
der 6konomischen Bewertung am besten ab. Unter den teilnehmenden Betrieben werden
jene, welche ihre Biodiversitatsflachen mit Verzicht auf jegliche Dlingung bewirtschaften,
am besten bewertet. Dies l&sst sich trotz geringerer Ertrdge anhand von sinkenden variab-
len Kosten sowie hoheren Futterqualitaten erklaren.

4.5 Ausblick

Die biodiversitatsfordernden Malinahmen aus dem &sterreichischen Programm zur Forde-
rung einer umweltgerechten, extensiven und den naturlichen Lebensraum schiitzenden
Landwirtschaft zeigen, dass es moglich ist, mit einer Kombination aus Nutzungs- und
Dungungsreduktion die floristische Vielfalt der heimischen Grunlandbestande und damit
die Attraktivitat dieser Standorte fiir Insekten effektiv zu steigern. Divergent zum OPUL
2007 ist es seit Inkrafttreten des OPUL 2015 notwendig, die Biodiversitatsflachen wéhrend
der gesamten Programmperiode auf demselben Standort zu belassen. Aufgrund der vorlie-
genden Versuchsergebnisse kann diese zusétzliche Fordervoraussetzung als besonders ef-
fektiv bezeichnet werden. Aufgrund der in Osterreich sehr heterogen vorherrschenden
Standortbedingungen ist es jedoch schwierig, mit einem flachendeckend einheitlichen Pro-
gramm das Optimum auf jedem Standort zu erreichen. So kann auf intensiven Standorten
eine dreimalige Nutzung durchaus positive Auswirkungen zeigen, wohingegen in benach-
teiligten Gebieten eine Reduktion auf zwei Schnitte mehr Sinn ergibt. Aus rein fachlicher
Sicht gesehen, wiirde eine rdumlich optimale Positionierung der Biodiversitatsflachen, mit
maoglicherweise sogar weniger Fliche, einen weiteren positiven Beitrag zu den im OPUL
gesteckten Zielen gewahrleisten. Da Nutzungsrestriktionen sehr haufig nachteilige Effekte
bezlglich Ertrag und Futterqualitdt mit sich bringen, muss eine Weiterfiihrung adaquater
Forderungsprogramme gewahrleistet werden, um die schiitzenswerte dsterreichische Kul-

turlandschaft weiterhin erhalten und gegebenenfalls noch verbessern zu kénnen.
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6 Anhang

Tabelle 35: Bluhwert der vorgefundenen Pflanzenarten

Lateinischer Name

Deutscher Name

Honigbienen

Wildbienen

Schwebfliegen

Summe

Achillea millefolium
Aegopodium podagraria
Ajuga reptans
Alchemilla vulgaris
Anthriscus sylvestris
Arabidopsis thaliana
Bellis perennis
Campanula patula
Capsella bursa-pastoris
Cardamine pratensis
Cardaminopsis halleri
Carum carvi
Centaurea jacea
Cerastium holosteoides
Cirsium oleraceum
Conyza canadensis
Crepis biennis
Dianthus superbus
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca
Galium album
Geum rivale
Glechoma hederacea
Heracleum sphondylium
Hypericum perforatum
Lamium album
Lathyrus pratensis
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Lotus corniculatus
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia nummularia
Lythrum salicaria
Medicago lupulina
Myosotis arvensis
Pimpinella major
Plantago lanceolata
Ranunculus acris
Ranunculus ficaria
Ranunculus repens
Rhinanthus minor

Schafgarbe
Gewohnlicher Girsch
Kriechender Ginsel
Frauenmantel
Wiesen-Kerbel
Acker-Schmalwand
Génseblimchen
Wiesen-Glockenblume
Gewohnliches Hirtentéschel
Wiesen-Schaumkraut
Hallersche Schaumkresse
Wiesen Kiimmel
Wiesen-Flockenblume
Gewohnliches Hornkraut
Kohldistel
Kanadisches Berufkraut
Wiesenpippau
Prachtnelke
Echtes MéadesuR
Waldbeere
Wiesen-Labkraut
Bach-Nelkenwurz
Gundelrebe
Wiesen-Bérenklau
Echtes Johanniskraut
WeiRe Taubnessel
Wiesen Platterbse
Rauer Léwenzahn
Wiesen-Margarite
Hornklee
Kuckuckslichtnelke
Pfennigkraut
Blutweiderich
Gelbklee
Acker-Vergissmeinnicht
Grol3e Bibernelle
Spitzwegerich
Scharfer Hahnenfull
Scharbockskraut
Kriechender Hahnenful}
Kleiner klappertopf

2
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Lateinischer Name Deutscher Name Honigbienen  Wildbienen  Schwebfliegen  Summe
Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer 0 0 0 0
Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer 0 0 1 1
Sagina procumbens Niederliegendes Mastkraut 2 0 2 4
Silene dioica Rote Lichtnelke 4 1 0 5
Silene latifolia ssp.alba Weil3e Lichtnelke 0 1 2 3
Silene vulgaris Taubenkropf-Leimkraut 2 1 0 3
Sinapis arvensis Acker Senf 5 3 2 10
Solidago canadensis Kanadische Goldrute 5 2 3 10
Sonchus arvensis Acker Génsedistel 5 3 3 11
Stellaria media Gewdhnliche Vogelmire 3 1 2 6
Taraxacum officinale agg.  Gewdhnlicher Léwenzahn 6 3 2 11
Trifolium pratense Wiesen - Rotklee 6 3 0 9
Trifolium repens Weilklee 6 2 0 8
Urtica dioica Grofe Brennnessel 0 0 1 1
Veronica arvensis Feld Ehrenpreis 1 0 1 2
Veronica chamaedrys Gamander-Ehrenpreis 4 1 1 6
Veronica persica Persischer Ehrenpreis 1 2 1 4
Veronica serpyllifolia Quendel Ehrenpreis 1 0 1 2
Vicia cracca Vogelwicke 5 3 0 8
Vicia sepium Zaun Wicke 4 3 0 7
Viola arvensis Acker Stiefmiitterchen 1 0 0 1
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Anhang

Tabelle 36: Versuchsplan des Vorversuchs, Versuchsperiode: 2000-2009
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Anhang

Versuchsplan nach der Versuchsumstellung, Versuchsperiode 2010 - 2013
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