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Kurzfassung

Das Ziel dieser Masterarbeit war es zu untersuchen, welchen Einfluss klimatische
Bedingungen, Standortseigenschaften und die Bewirtschaftungsintensitat auf die
Nahrstoffversorgung von Dauergrinland und somit auf dessen Leistungsfahigkeit
haben.

Im Speziellen sollte durch Feldversuche im Rahmen des Forschungsprojektes ,Ent-
wicklung eines Modells fur die konkrete Ermittlung von Trockenschaden in den ein-
zelnen Griinlandregionen Osterreichs“ an insgesamt 27 Versuchsstandorten in Os-
terreich Uber einen Betrachtungszeitraum von 10 Jahren aufgezeigt werden, ob Kii-
ma, Standort und Bewirtschaftungsintensitat eine messbare Auswirkung auf Ertrag,
Futterqualitdt und Nahrstoffflisse im Dauergrinland haben. Das Hauptaugenmerk
der Untersuchungen galt dabei den Nahrstoffen N, P und K, fur die auch eine Nahr-
stoffbilanzierung durchgefiihrt wurde. Die umfassende statistische Auswertung der
Versuchsdaten mittels SPSS zeigte, dass die Leistungsfahigkeit des Dauergrinlan-
des durch die Wahl der Bewirtschaftungsmalinahmen, aber auch durch die gegebe-
nen Wetterbedingungen sehr stark beeinflusst wird.

Unter sehr trockenen Wetterbedingungen zeigten sich sehr starke regionale Unter-
schiede hinsichtlich des Grinlandertrages. Wahrend in feuchten Regionen sogar Er-
tragszuwachse auftraten, kam es in trockenen Regionen zu massiven Ertragseinbu-
Ren. Futterqualitat sowie Nahrstoffbilanzen wurden unter trockenen Bedingungen
hingegen nur relativ geringflgig beeinflusst. Die nachhaltige Sicherstellung einer
umweltgerechten Bewirtschaftung und ékonomischen Produktivitat von Dauergriin-
land erfordert daher ein ausgewogenes Bewirtschaftungsmanagement durch das
Zusammenspiel von Nutzungshaufigkeiten, Dingungsintensitat und Pflegemalinah-
men, welche auf den Standort angepasst sein sollte. Eine derartige Objektivierung
konnte entscheidende Vorteile flr Praxisbetriebe bei der Entscheidung Uber die
Auswahl von BewirtschaftungsmaRnahmen und deren Intensitat bringen und es
konnte damit eine gute Grundfutterleistung auch bei sich wandelnden klimatischen
Bedingungen gewahrleistet werden.



Abstract

The aim of this master thesis was to investigate whether climatic conditions, location
and intensity of management have an impact on the nutrient supply of permanent
grassland and thus on its performance. In particular, field data were collected on a
total of 27 experimental sites in Austria over an observation period of 10 years in or-
der to analyse whether climate, site conditions and management intensity have a
measurable impact on yield, forage quality and nutrient cycling in permanent grass-
land.

The main focus of the investigations was given to the nutrients N, P and K by which a
nutrient accounting was performed. The comprehensive statistical analysis of the ex-
perimental data using SPSS showed that the performance of permanent grassland is
driven by the choice of management measures, but also by weather conditions. Un-
der dry weather conditions great regional differences were found in terms of grass-
land yield. Whereas in wet regions even an increase occurred, a strong yield decline
was recorded in dry areas. On the contrary forage quality but also nutrient balances
were less affected by dry weather conditions. Ensuring a sustainable and environ-
mentally sound grassland management is thus a key to economic productivity. There-
fore, it requires a balanced management by the interaction of utilisation frequency,
fertilization intensity and management measures, which should be adapted to the site
specific conditions. Hence, farmers could benefit by as a high forage quality can even
be provided under changing climatic conditions.
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1. Einleitung

In Osterreich stellt das wirtschaftseigene Dauergriinland nach BUCHGRABER (1999)
die wichtigste Grundfutterbasis fur Vieh haltende Betriebe dar. So belauft sich laut
aktuellem Grunen Bericht 2013 und INVEKOS-Daten die Flache des Dauergrinlands
auf ca. 1,35 Mio. ha, wovon ca. 41 % als intensiv bewirtschaftetes Grunland ange-
fuhrt werden. Durch die steigenden Kraftfutter- und Energiepreise ruckt die Bedeu-
tung des wirtschaftseigenen Grundfutters fur viele Betriebe wieder starker in den
Vordergrund. Langfristig ergibt sich aus diesen Trends flr die betroffenen landwirt-
schaftlichen Betriebe ein 6konomischer Zwang, Futterbestande mit hoher Energie-
dichte, hohem Ertrag und Stabilitat des Pflanzenbestandes zu gewahrleisten, woflr
ein hohes Mal} an Fingerspitzengefuhl und Fachkenntnis in der Bestandsfuhrung
erforderlich ist. Auch durch die Zunahme der Milchleistung der Gsterreichischen Kon-
trollkihe stieg die Forderung an den Futterwert der Wiesenbestande. Die aktuelle
Grunlandforschung geht davon aus, dass der Ertrag und die Qualitat des Grunlands
durch zahlrereiche Faktoren beeinflusst wird (z.B.: Schnittnutzung, Diingung, botani-
sche Zusammensetzung). Alle diese Faktoren sind gemal den bisherigen Erkennt-
nissen entscheidend flr die Zusammensetzung der Artenvielfalt am Grinland und
dessen Biomasseentwicklung. Als Hauptursachen flir mangelnde Futterqualitaten
werden in der einschlagigen Literatur Futterverschmutzung, zu spate Nutzungsdauer
und nebenbei auch unglunstige Wetterbedingungen angefuhrt. Fur die betroffenen
Betriebe bedeuten schlechte Futterqualitaten Leistungseinbuf’en, welche man nur
durch in der Regel sehr teure externe Futterzukdufe (z.B. Soja, Getreide, usw.)
kompensieren kann.

Die Zunahme der Weltbevdlkerung und der damit verbundene steigende Bedarf an
Lebensmitteln sowie der Klimawandel stellt die globale Landwirtschaft aktuell und
auch kunftig vor groRe Herausforderungen. Dies gilt auch fur die Osterreichische
Griunlandbewirtschaftung, die in den vergangenen Jahren mehrfach mit Wetterextre-
men in Form von Uberschwemmungen aber auch Trockenheit zu kdmpfen hatte. So
traten im Jahr 2003 in Osterreich enorme Trockenschaden am Griinland und den
Ubrigen Kulturarten auf. Die geschatzten Schaden beliefen sich nach BUCHGRABER
(2006) allein im Griunland fur Ertragsausfalle, Regenerationskosten und Wertminde-
rung des Futters auf etwa 260 Millionen Euro. Auch im Jahr 2013 war es im Sommer
extrem trocken und es kam zu hohen Ernteausfallen im Grunland und deswegen
mussen viele Rinderbauern ihr Futter zukaufen oder mit Stroh strecken, damit sie
die Tiere Uber den Winter bringen konnen.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich daher ausfuhrlich mit dem Thema ,Trocken-
schaden im Grunland®“ und stitzt sich auf das vom LFZ Raumberg-Gumpenstein im
Jahre 2002 initiierte Forschungsprojekt ,Entwicklung eines Modells flir die konkrete
Ermittlung von Trockenschaden in den einzelnen Griinlandregionen Osterreichs“ mit
einem sehr umfassenden Versuchsnetz auf 27 Standorten.



1.1. Fragestellungen

Basierend auf den oben ausgefiihrten Uberlegungen werden in dieser Masterarbeit
folgende Hauptfragen bearbeitet:

e Welchen Einfluss haben unterschiedliche Nutzungshaufigkeiten und
Dungungsintensitaten auf Ertrag und Qualitdt des Grunlandfutters unter
Beriicksichtigung der gegebenen Standortsbedingungen?

e Welchen Einfluss zeigen unterschiedliche Standortsbedingungen auf die
Qualitat des Grundfutters mit besonderer Beruicksichtigung des Rohpro-
teins?

e Wie verhalten sich diese Standortsgruppen im Hinblick auf die Bilanzie-
rung der Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium?

1.2. Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine umfassende statistische Analyse von Versuchs-
daten aus dem Forschungsprojekt ,Entwicklung eines Modells fur die konkrete Er-
mittlung von Trockenschaden in den einzelnen Griinlandregionen Osterreichs® unter
besonderer Berilicksichtigung der unterschiedlichen Klima- und Standortsbedingun-
gen. Grundlage hierflr ist eine Zuordnung der vorliegenden Versuchsstandorte in
vier Gruppen, die auf Basis von Temperatur- und Niederschlagsdaten vorgenommen
wurde.



2. Literaturuberblick

In diesem Kapitel wird allgemein auf die Grinlandwirtschaft, das Klima und dessen
Veranderungen, sowie auf relevante Wachstumsfaktoren eingegangen. Schlieflich
wird die Dungung im Grunland beschrieben, wobei hier Wirtschaftsdinger und mine-
ralischer Dunger unterschieden werden muss. Abschlie3end wird die Nahrstoffbilanz
erortert und die Grundfutterqualitat angesprochen.

2.1. Griinlandwirtschaft in Osterreich

Nach BUCHGRABER (1999) stellt das wirtschaftseigene Dauergriinland in Oster-
reich die wichtigste Grundfutterbasis fur die Vieh haltende Betriebe dar. Gemal
BUCHGRABER und GINDL (2004) ist Dauergrunland eine Flache, die langer als 10
Jahre ohne Umbruch permanent eine Pflanzendecke tragt. Eine weitere Definition
laut EU — Verordnung (EG) Nr. 796/2004 besagt, dass als Dauergrunland auch jene
Flachen dazuzahlen, die durch Einsaat oder auf natlrliche Weise (Selbstaussaat)
zum Anbau von Gras oder anderen Grunfutterpflanzen (Feldfutterbau) genutzt wer-
den und mindestens funf Jahre lang nicht Bestandteil der Fruchtfolge waren. Diese
Vorschrift findet sich auch in den Cross Compliance — Richtlinien wieder, da laut die-
sen Bestimmungen als Ackerwiesen oder mit Grunfutterpflanzen genutzte Ackerfla-
chen nach funf Jahren gleich bleibender Nutzung automatisch zu Dauergrinlandfla-
chen werden. Um diese ,Grunlandwerdung® zu verhindern, werden daher die seit
mehreren Jahren als Ackerwiesen gemeldeten Flachen umgebrochen und mit ande-
ren Feldfrichten bebaut (vgl.: STATISTIK AUSTRIA 2006, 1 f. und HIETZ 2009, 17).

Die Zusammensetzung des Dauergrunlandes ist in der Regel vielfaltig und es wird
als Wiese, Weide oder Mahweide genutzt. Das Griunland stellt fur die Hauptprodukti-
onsgebiete Hochalpen, Voralpen und Alpenvorland mit seiner Abwechslung an un-
terschiedlichen Nutzungstypen und vielfaltigen Pflanzengesellschaften die dominie-
rende Kulturart dar. Durch die Intensivierung der Grlinlandbewirtschaftung wurde
eine Zunahme an Ernteertragen in den Gunstlagen Osterreichs beobachtet. Daher
muss in den Bergebieten verstarkt auf traditionelle Methoden, die 6kologisch orien-
tiert sind und auf die Nachhaltigkeit, sowie fur die Offenhaltung der Kulturlandschaft
gesetzt werden, die wiederrum durch spezielle Agrarumweltprogamme gefordert
werden (vgl.: BUCHGRABER et al. 2011, 13 f.). Dies ist sehr wichtig, da Grunland
eine sehr wichtige Einkommensquelle flir viele Grinland- und Viehbauern ist und
damit ein sehr wertvoller Produktionsfaktor fur die Landwirtschaft und den landlichen
Raum (vgl.: HIETZ 2009, 19 f.).



Verteilung der Griinfutterflichen 2011
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Abbildung 1: Verteilung der Griinlandflachen 2011 (BMLFUW, 2012).

Ein far die heutige Grunlandwirtschaft wichtiger Aspekt ist der Anstieg der Kraftfutter-
und Energiepreise. Damit riicken die Bedeutung und der Wert des wirtschaftseigenen
Grundfutters wieder starker in den Vordergrund. Die Futterverschmutzung und zu
spate Nutzungszeitpunkte sind aber nach wie vor die Hauptursachen flir mangelnde
Futterqualitdten, welche zu Leistungseinbul’en fihren bzw. durch teure Zukauffut-
termittel kompensiert werden mussen. Deswegen besteht hinsichtlich der Grundfut-
terqualitdt noch ein beachtlicher Verbesserungsbedarf. Neben Bewirtschaftungsfeh-
lern sind es oft auch ungunstige, vom Landwirt nicht zu beeinflussende Witterungs-
bedingungen, die zu schlechten Futterqualitaten fuhren (vgl.: BMLFUW 2012, 43).

Zu beachten ist auch die Steigerung der Milchleistung, die zu hdoheren Anforderun-
gen an den Futterwert der Wiesenbestande fuhrt. Der daraus resultierende 6konomi-
sche Zwang, Futterbestande mit hoher Energiedichte, hohem Ertrag und Stabilitat
des Pflanzenbestandes zu gewahrleisten, erfordert ein hohes Mal} an Fingerspitzen-
gefuhl und Fachkenntnis in der Bestandesfiihrung. Des Weiteren wird das Grinland
mit seiner komplexen botanischen Zusammensetzung von vielen Faktoren beein-
flusst, welche den Ertrag und die Qualitat des Futters limitieren (vgl.: RESCH et al.
2012, 5).

Fur DIERSCHKE und BRIEMLE (2002) richtet sich die futterbauliche Nutzung des
Grunlandes nach landschaftsdkologischen Faktoren wie Héhenlage, Exposition, In-
klination, Bodengrindigkeit, Bodentyp, Bodenart und Wasserversorgung. Diese Fak-
toren sind entscheidend fur die Ausbildung einer bestimmten Grinland - Pflanzenge-
sellschaft und auch fur die Biomasseentwicklung. Die dem Standort angepasste Be-



wirtschaftungsintensitat wird nach BUCHGRABER und GINDL (2004), sowie nach
BUCHGRABER (2000) in der Praxis durch die Ernte im Vegetationsstadium Ahren-
/Rispenschieben bestimmt, die auf ein Optimum zwischen Ertragsbildung und Futter-
qualitdt ausgerichtet ist. Unter-, aber auch Ubernutzung von Wiesenbestanden, die
oftmals durch eine Disharmonie zwischen Nutzung und Dungung ausgelost werden,
kébnnen zu ertrags— bzw. qualitatsrelevanten Konsequenzen flhren, die sich mog-
licherweise negativ auf den Pflanzenbestand und Okologie auswirken.

Eine angepasste oder rechtzeitige Nutzung der Wiesen sollte nach BUCHGRABER
und GINDL (2004) auf das jeweilige standortliche Ertragspotenzial eingehen und da-
fir sorgen, dass die Futterqualitdten entsprechen und die Pflanzenbestande in ihrer
Artenvielfalt erhalten bleiben. VOIGTLANDER und JACOB (1987) sehen die Grenzen
der Nutzungshaufigkeiten in der Leistungs - und Regenerationsfahigkeit des Gras-
landes sowie in Abhangigkeit der Wirtschaftlichkeit des Dinger- und Maschinenein-
satzes.

2.1.1. Nutzungsvielfalt des osterreichischen Griinlandes

Die Osterreichischen Grunlandflachen unterscheiden sich sehr stark hinsichtlich ihrer
landwirtschaftlichen Pflege (Pflanzenschutzmal3nahmen, Nachmahd von Weiden)
und Nutzung (Schnittnutzung, Weidenutzung, Nutzungshaufigkeit), Dungung (Dun-
gungsniveau), die sich aus den gegebenen Standortverhaltnissen sowie den spezifi-
schen Bedingungen auf den einzelnen bauerlichen Betrieben ergeben. Weitere pro-
duktionsbestimmende Faktoren sind Bodenverhaltnisse, Standort, Neigung der Fla-
che, Grundstickslage zum Hof und Form der Grinlandflache (vgl.: BUCHGRABER
und GINDL 2004, 22 f.). Das Intensive Griunland beinhaltet Dauerwiesen sowie die
Mahwiesen/-weiden mit drei oder mehr Nutzungen/Jahr. Unter Dauerwiesen versteht
man Grunlandflachen, die standig zur Grunfutter oder Heugewinnung genutzt wer-
den. Mahwiesen kdnnen je nach Dingung und Nutzung ein— oder mehrmals pro Jahr
gemaht werden. Weiden werden normalerweise nicht zur Futterwerbung herangezo-
gen, sondern vom Vieh abgefressen. Mahweiden bilden Ubergangsformen, deren
Aufwichse innerhalb eines Jahres sowohl zeitweise abgeweidet werden als auch zur
Heu- oder Silageherstellung gemaht werden kénnen. Das Extensivgrinland mit den
zweimal genutzten Mahwiesen/-weiden, einmahdigen Wiesen, Hutweiden, Streuwie-
sen, Grunlandbrachen, Aimen und Bergmahdern, sowie GLOZ - Flachen stellt den
Groliteil der osterreichischen Grinlandflache dar (vgl.: BMLFUW 2012, 41). Gemal
der AGRARMARKT AUSTRIA (2011) versteht man unter einmahdiger Wiese ein
Grinland, auf den mindestens einmal im Wirtschaftsjahr eine vollflachige Mahd so-
wie ein Verbringen des Mahgutes von der Flache zu erfolgen hat. Des Weiteren ist
im Sinne nach BUCHGRABER und GINDL (2004) eine Hutweide eine Grunlandfla-
che, die nur fir Weidezwecke genutzt wird, da sie auf schwierig zu bewirtschaften-
den Standorten mit unglinstigen Gelandeformationen liegt.

Nach HIETZ (2009) bedeutet Streuwiese, dass dies eine Wiese zur Streugewinnung
geeignet ist. Sie schreibt auch, dass GLOZ — Flachen, Grinlandflachen sind, die in



einem guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand zu halten sind und nicht
mehr fur die Erzeugung genutzt werden. Es wird nur die jahrliche Mindestpflegemal}-
nahme zur Hintanhaltung einer Verwaldung, Verbuschung oder Verddung (z.B.:
Hackseln) durchgefuhrt und es folgt keine jahrliche Nutzung des Aufwuchses durch
Ernten oder Beweiden (vgl. HIETZ 2009, 252 und AGRARMARKT AUSTRIA 2011).

Bei Grunlandbrachen handelt es sich um Pflanzengesellschaften, die fur kirzere o-
der langere Zeitraume vom Menschen nicht mehr genutzt werden und dann bestimm-
ten naturlichen Sukzessionsprozessen unterliegen. Besonderheit der Brache ist das
Fehlen jeglicher landwirtschaftlicher oder sonstiger Nutzung des Pflanzenaufwuchses
(z.B. Sozialbrache). Bei dauerhaftem Verzicht auf eine Grinlandnutzung wirde mit
der Zeit wieder Wald entstehen. Unter Almen versteht man nach HIETZ (2009) Grin-
landflachen, die wegen ihrer Héhenlage und der dadurch bedingten klimatischen
Verhaltnissen vorwiegend als Weiden bewirtschaftet werden. Im Gegenzug versteht
man unter Bergmahdern ein extensives, gemahtes Grunland uUber der Dauersied-
lungsgrenze, wobei diese Flache Uber der Seehdhe der Betriebsstatte liegen muss
und in der Regel nicht unmittelbar an der Heimbetriebsflache angrenzt.

Besonders das extensiv bewirtschaftete Grunland erflllt neben der Bereitstellung von
wertvollem Grundfutter eine Vielzahl an Okologischen Funktionen und besitzt eine
ganz besondere Bedeutung fur die Landschafts-, Habitat - und Artenvielfalt (vgl.
ZALLER 2012, 43 f.). Extensive Grunlandnutzungsformen weisen eine héhere Bio-
diversitat auf, als Intensivgriinland. Aus betriebswirtschaftlicher Sichtweise steht die
Okologische Anschauung oft im Widerspruch mit der konventionellen Landwirtschaft.
Aber es bleibt zu hoffen, dass eine gewisse Sensibilisierung fiur die Artenvielfalt und
Pflanzenvielfalt zumindest lokal zu einer gewissen Einbremsung der Intensivierungs-
tendenzen fuhrt (vgl. ZALLER 2012, 43 f.).

2.1.2. Zusammensetzung des Pflanzenbestandes im Griinland

Der Pflanzenbestand im Grinland wird von der vorhandenen Pflanzengesellschaft,
den naturlichen Standortfaktoren und von der Bewirtschaftungsform gepragt. Er bil-
det somit die Grundlage fur das Ertragspotenzial und gibt Auskunfte Uber die Bewirt-
schaftungsintensitat. Fur die Futterung und Konservierung sollte der Dauergrunland-
bestand mindestens 50 bis hochstens 60 % an Grasern aufweisen. Die Graser sollen
ein ausreichendes Gerust im Pflanzenbestand bilden und kénnen je nach Hohenlage
naturbedingt auf 30 % im Bestand sinken. Die Untergraser sind wichtig fur den dich-
ten Narbenschluss, Futterqualitdt und fur die Ertragsbildung. Bei der Einteilung der
Graser nach ihrer Wuchshohe ist zu beachten, dass innerhalb der einzelnen Arten
sehr starke sortenbedingte Unterschiede auftreten kdnnen (vgl. BUCHGRABER und
GINDL 2004, 28 f.).

Die hochwichsigen Obergraser (Wiesenlieschgras, Wiesenschwingel, Glatthafer)
konnen unter gunstigen Wachstumsbedingungen und niedriger Nutzungsintensitat
eine gute Ertragsfahigkeit bilden und zur Unterdrickung der Gbrigen Arten neigen.



Diese Graser sind jedoch nicht bestandig gegenuber der Trittfestigkeit und Bewei-
dung, sind aber auf Wiesen mit hohen Ertragsleistungen erwunscht (vgl.: GRASCHI
2009, 3 f.).

Die niedriger wachsenden Untergraser (Wiesenrispe, Englisches Raygras) sind blatt-
reichere Arten, die vor allem auf Weiden oder Mahweiden vorkommen und dort auch
den Uberwiegenden Anteil im Pflanzenbestand einnehmen (vgl.: GRASCHI 2009,3
f.). Die Wiesenrispe vertragt die Winterkalte im Gegensatz zum englischen Raygras
gut und tragt mit ihren unterirdischen Auslaufern zur Rasen- und Narbenbildung bei.
Bei standig zu spater Mahd geht die Wiesenrispe und mit ihr eine gute Narbenbil-
dung verloren. Das Englische Raygras wird als frihreife Sorte in Kleegras- und
Wechselmischungen verwendet, da es aufgrund seiner hohen Ertragsfahigkeit, guten
Futterqualitdt und hohen Zuckerqualitat sich gut flr die Silagebereitung eignet (vgl.:
BUCHGRABER und GINDL 2004, 33 f.).

Ein weiteres Einteilungsschema nach AICHELE und SCHWEGLER (1998) von Ober
- und Untergrasern ist die Einteilung in horstbildende (Wiesenlieschgras, Knaulgras,
Glatthafer, Goldhafer etc.) und auslaufertreibende, rasenbildende Arten
(FlechtstrauRgras, Kammgras, Wiesenrispe, Englisches Raygras, etc.). Es kdnnen
aber aufgrund von Bewirtschaftungsproblemen (Grasnarbenlicken, Nahrstoffversor-
gung, hohe Konkurrenzkampf, Trockenperioden) neben den erwinschten Futtergra-
ser auch zahlreiche Ungraser (Gemeine Rispe, Quecke, Borstgras, Rasenschmiele)
auftreten, welche die Narbenzusammensetzung und die Bewirtschaftung im Grun-
land stéren (vgl.: BUCHGRABER und GINDL 2004, 40).

Des Weiteren ist im Pflanzenbestand des Grinlandes ein Kleeanteil von 10 — 30 %
wulnschenswert. Jedoch schwankt der Anteil der Leguminosen nach BUCHGRABER
und GINDL (2004) im Grunland je nach Dingungs - und Nutzungssintensitat. Kleear-
ten sind in der Lage, Luftstickstoff flr ihre eigene Versorgung, aber auch fur die tbri-
gen Pflanzen im Bestand durch eine Symbiose mit den Kndllchenbakterien zu binden
und zu verwerten. Es wird aber auch ein Krauteranteil von 10 - 30 % im Pflanzenbe-
stand des Grunlandes toleriert. Sie sind wichtig aufgrund ihres Mineralstoffgehaltes,
der Verbesserung der Schmackhaftigkeit der Ration, ihrer appetitanregenden In-
haltsstoffe, sowie flr die Fruchtbarkeit der Rinder. Fir die Geschmackhaftigkeit des
Futters sind Futterkrauter wie Wiesenkiimmel, Wiesenbarenklau, Schafgarbe, Kuh-
blume und Spitzwegerich wertvoll, aber keine Problemkrauter wie Ampfer, Geil3ful3,
Herbstzeitlose oder HahnenfuR. Diese unerwilinschten Problemkrauter kdnnen bei zu
starkem Auftreten im Bestand die Graser und die Futterpflanzen verdrangen und sind
nebenbei auch noch giftig, sowie minderwertig und missen ausgemerzt werden. Ein
weiterer Nachteil der Krauter ist, dass sie die hochsten Brdckelverluste wahrend der
Futterkonservierung (Trocknung und Silagegewinnung) aufweisen (vgl.: BUCHGRA-
BER und GINDL 2004, 40f.).



Eine gute und leistungsfahige Grasnarbe ist die Grundlage fir die bendtigten Quali-
tatsertrage zur Wiederkauerfutterung und damit fur einen positiven Betriebserfolg.
Fur eine artgerechte Ernahrung der Wiederkauer gibt es keine Alternative zum Grin-
landfutter und es ist eine gute, billige, betriebseigene Grundlage fur die Rindviehhal-
tung.

2.1.3. Ertrag und Qualitat von Griinlandfutter

Der Ertrag im Grunland ist zwar eine wichtige KenngrolRe, doch daruber hinaus sind
der Energiegehalt, die Verdaulichkeit des Futters, die Inhaltsstoffe, die Mengen — und
Spurenelemente sowie die Vitamine von entscheidender Bedeutung fur die Verwer-
tung und Umsetzung der Leistung im Grinland. Nach BUCHGRABER und GINDL
(2004) kdnnen folgende Ertrage im Grunland unterschieden werden:

Der Erntebestand ist die oberirdische Biomasse, welche auf der Flache produziert
wird. Zieht man diesem die Bréckel — und Atmungsverluste, auf Weiden die Wei-
dereste ab, erhalt man den Bruttoertrag. Je nach Witterung kbnnen diese Verluste
zwischen 5 — 30 % liegen wobei nach Verwitterung des Futters auch hdéher sein
kann. Der Teil des Futters, der von den Tieren tatsachlich aufgenommen wird, ist der
Nettoertrag. Er ergibt sich aus Bruttoertrag abzuglich der Silierverluste (Lagerungs-
verluste im Silo und Heustock) und Krippenverluste, welche zusammen je nach Kon-
servierungsverfahren und Futterqualitat 5 — 40 % betragen konnen. Durch die Multi-
plikation des Nettoertrages in kg TM/ha mit dem Energiegehalt in MJ NEL/kg TM er-
halt man den Qualitatsertrag in MJ NEL/ha (vgl.: BUCHGRABER und GINDL 2004,
49 f.). In der Abbildung 2 sieht man die Zusammensetzung der Ertrage und deren
madglichen Verluste am Grinland.

Ernteertrag am Bestand

minus Brockelverluste | minus Atmungsverluste

Bruttoertrag am Feld

minus Silierverluste minus Krippenverluste

Nettoertrag beim Tier

Nettoertrag in kg TM/ha x MJ NEL/kg TM

Qualitétsertrag

Abbildung 2: Ertrage und mogliche Verluste am Griinland (BUCHGRABER und GINDL,
2004).



In Bezug auf den Betriebserfolg kommt neben der Ertragsquantitat fir die effiziente
Verwertung des Grunlandfutters der Ertragsqualitat eine besondere Bedeutung zu.
Die Grundfutterqualitat, welche vor allem durch den Gehalt an Nahrstoffen, deren
Verdaulichkeit sowie dem Energiegehalt bestimmt wird, steht im engen Zusammen-
hang mit den Standorteigenschaften und wird auch stark von den Bewirtschaftungs-
maflinahmen beeinflusst. Auch die Dingung spielt unter diesen Einflussfaktoren eine
entscheidende Rolle, da wiederum Interaktionen mit dem Pflanzenbestand, der Nut-
zung sowie Standorteigenschaften bestehen (vgl.: POTSCH 1997, 43).

Nach BUCHGRABER und GINDL (2004) ist eine hohe Grundfutterqualitat durch eine
hohe Nahrstoffkonzentration und durch eine hohe Futteraufnahme gekennzeichnet.
In der Weidereife wird eine durchschnittliche Kuh vom Grunfutter mehr als 15 kg TM
taglich fressen und vom Grunfutter in der Blate nur 13 kg TM. Die Kombination von
verringerter Energiekonzentration und herabgesetzter Futteraufnahme wirkt sich
stark auf die Energieaufnahme und somit auf die Milchleistung aus dem Grundfutter
aus. Daher besteht die Gefahr, dass bei geringer Grundfutterleistung (in der Blute)
hohe Kraftfuttergaben fur intensiv wirtschaftende Milchviehbetriebe anfallen und da-
mit verbunden hohe Kosten entstehen. Deshalb ergibt sich je nach Verwertung des
Grlnlandfutters (Mutterkihe, Jungvieh, Milchvieh) ein optimaler Nutzungszeitpunkt.
Laut BUCHGRABER und GINDL (2004) sollte die Nutzung dann erfolgen, wenn die
Leitgraser (Goldhafer, Knaulgras, etc.) am Beginn des Rispen — bzw. Ahrenschie-
bens sind. Eine qualitatsorientierte Futternutzung hebt die tierischen Leistungen aus
dem Grundfutter und spart damit Zukauffutter (vgl.: BUCHGRABER und GINDL
2004, 59 f.).

Die Eiweil3produktion am 0Osterreichischen Grinland liegt jahrlich zwischen 800.000
und 1 Million Tonnen. Im Berggebiet kann beim derzeitigen Nutzungs — und Dun-
gungsniveau mit 120 g Rohprotein in der Trockenmasse des Grunlandfutters gerech-
net werden, wobei in Betrieben in Gunstlagen, die angepasst dingen und rechtzeitig
mahen mit 140 bis 160 g Rohprotein/kg TM zu rechnen ist (vgl.: BUCHGRABER und
GINDL 2004, 61 f.). Deshalb kann Dauergrinland je nach Standort, botanischer Zu-
sammensetzung, Dingung und Nutzungsintensitat bzw. Nutzungszeitpunkt zwischen
1000 kg und 2500 kg Rohprotein pro Hektar liefern (vgl.: GALLER 2013, 19 f.). Um
den Rohproteingehalt im Futter zu beeinflussen sind der Nutzungszeitpunkt, der Le-
guminosenanteil des Futters und die Stickstoffdiingung entscheidend (vgl.: BUCH-
GRABER und GINDL 2004, 61). Wie EGGER (2012) in seinem Bericht anmerkt, hat
auch die Konservierungstechnik einen Einfluss auf den Rohproteingehalt.

2.1.4. Griinlandboden

Ein gesunder Boden mit intakten Funktionen ist die Basis fur eine nachhaltige Land -
und Forstwirtschaft. Der Boden wird auf Grund seiner Bedeutung fur die Nahrungs-
kette, Lebensmittel- und Biomasseproduktion, seiner Reinigungsleistung fir Grund-
wasser und Atmosphare sowie seiner Lebensraumfunktion flr zahlreiche Organis-
men als eines der kostbarsten Guter der Menschheit bezeichnet. Deshalb muss das



Ziel sein, die Bdden gesund und fruchtbar zu halten, damit auch zukunftige Genera-
tionen von und mit der Erde leben kdonnen (vgl.: STARZ 2007, 1). Boden ist nicht
vermehrbar und nur schwer regenerierbar, weshalb zunachst die flachenhafte Siche-
rung multifunktionell nutzbaren Bodens gewahrleistet sein muss. Bei einem aktuellen
Bestand von rund 3,0 Millionen Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache in Osterreich
betragt der jahrliche Abgang flr Nutzungen anderer Art 12.000 ha. Hiervon entfallen
5.700 ha - zumeist landwirtschaftliche Grenzertragsflachen - auf Umwandlung in
Wald, die weiteren 6.300 ha je Jahr werden fir Siedlungs-, Industrie - und Verkehrs-
bauten in Anspruch genommen oder dienen der Rohstoffgewinnung. Dabei unterlie-
gen die Bodenverluste fur Siedlungstatigkeiten und Infrastruktur zu einem erhebli-
chen Anteil der Versiegelung und betreffen Uberdies haufig bestes Kulturland im
Dauersiedlungsraum (vgl.: BMLFUW 2012, 1).

Durch einen schlechten Umgang mit dem Erdboden konnen viele Probleme im Bo-
den oder auf dem Wiesenbestand entstehen, daher muss man dem System Boden —
Pflanze, bei der es sich um eine sehr komplexe und sensible Gemeinschaft handelt,
besonders sorgsam damit umgehen. Deshalb ist ein gesunder Boden nur dann ga-
rantiert, wenn ihm ein schonender Umgang mit ausreichender Pflege gewahrleistet
wird. Nach STARZ (2007) gibt es gewisse Grundregeln mit dem Umgang des Grin-
landbodens. Als erstes muss bei jeder Bearbeitung die Tragfahigkeit des Bodens
gewahrleistet sein, ansonsten kann es bei zu nassen Boden durch den Traktor und
seiner angebauten Maschine zu Bodenverdichtungen und Grasnarbenverletzungen
kommen. Auch breite Reifen sind vorteilhafter, da sie den Druck besser verteilen. Es
ist auch zu beachten, dass die Tiere bei zu nassen Bdden nicht auf die Weide kom-
men, da sie Trittschaden und Narbenverletzungen verursachen, wenn beim Gehen
auf der Weide oder Wiese das Wasser aus dem Boden herausquillt.

2.1.5. Griinlanddiingung und damit zusammenhangende Problembereiche

85 % aller Griinlandflachen in Osterreich erhalten vorwiegend wirtschaftseigenen
Dunger in Form von Stallmist, Jauche, Gulle oder Kompost. Bei diesen Betrieben
wird die Kreislaufwirtschaft angewendet und fallweise kommt es zur mineralischen
Erganzungsdiingung bei den ubrigen 15 % der Grunlandflachen. Im Durchschnitt
dingt der Osterreichische Grinlandbauer nur rund 10 bis 15 kg mineralischen N/ha
und Jahr. Die Anwendung von mineralischem Stickstoff auf dem Dauergriinland soll-
te man nur dann in Betracht ziehen, wenn eine Steigerung des Ertrages und der Fut-
terqualitat notwendig ist (vgl.: BLMFUW 2006, 37). Die N — Dungung ist abhangig
von Nutzungsart, Wasserverhaltnissen (Niederschlag, Standortverhaltnisse), Boden-
art und Bodentiefe (vgl.: SCHILLING 2000, 415). Zu beachten ist bei der minerali-
schen N - Ddngung, dass sich der Standort und der Pflanzenbestand nachhaltig zur
Erzielung von hohen bis sehr hohen Ertragen eignen. Dagegen ist eine mineralische
PK — Dingung am Grunland dann notwendig, wenn eine Anwendung von Wirt-
schaftsdingern nicht moéglich ist oder die PK — Gehalte im Boden die Gehaltsstufe C
unterschreiten, sowie ein Ausgleich eines ungunstigen P/K — Verhaltnisses im Wirt-
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schaftsdunger (z.B: Jauche) notwendig ist (vgl.: LEBENSMINISTERIUM 2006, 37). K
— Dungung foérdert namlich die Graser und Krauter und die P — DUngung unterstutzt
vor allem die Leguminosen (SCHILLING 2000, 415). Regelungen betreffend die zeit-
liche und mengenmalige Ausbringung von Wirtschafts- und Mineraldingern am
Granland sind durch umfassende Gesetze (z.B. Wasserrechtsgesetz — WRG (1959)
idF BGBI. | Nr. 98/2013; Steiermarkisches landwirtschaftliches Bodenschutzgesetz
(1987) idF LGBI. Nr. 8/2004) und Richtlinien (z.B. BMLFUW (2006): Richtlinien fur die
sachgerechte Dungung Anleitung zur Interpretation von Bodenuntersuchungsergeb-
nissen in der Landwirtschaft, 6. Auflage; Aktionsprogramm zur EU — Nitratrichtlinie
(2012) idF BGBI. | Nr. 24/2012) festgelegt.Nach BUCHGRABER und GINDL (2004)
gibt es keine Probleme bei der landesublichen Bewirtschaftungsintensitat mit den
anfallenden Dungermengen, sofern genlgend Lagerkapazitat vorhanden ist, und der
Dunger zur richtigen Zeit und mit den richtigen Mengen pro ha nutzbringend ausge-
bracht wird. Die Dlngung stellt auch keine Probleme fur Betriebe in Gunstlagen und
deren Tierzahlen/ha dar, wenn zu allen Aufwiichsen die Wirtschaftsdiinger mengen—
und nahrstoffmalig bestens verwertet werden kdénnen. Es hangt sehr stark vom Leis-
tungsniveau und von der Tierart ab, wieviel an Stickstoff je GVE anfallt, wobei auf
Grinland laut Wasserrechtsgesetz ohne wasserrechtliche Bewilligung 210 kg N/ha
und Jahr auf Basis feldfallend ausgebracht werden durfen und davon 170 kg Nex La-
ger/ha vom Wirtschaftsdinger (EU — Nitratrichtlinie) und die restliche Menge vom Mi-
neraldinger kommen konnen. Diese N - Obergrenze kann bei vier bis sechs Auf-
wuchsen pro Jahr und mit Erganzung des mineralischem Stickstoff erreicht werden,
wobei hier eine optimale Kombination zwischen den Wirtschaftsdiingergaben und
mineralischen N — Dlngern bei den Aufwlichsen zu finden ist. (vgl.. BUCHGRABER
und GINDL 2004, 100). Um graserreiche Bestande optimal zu versorgen, reichen
auch die Wirtschaftsdiinger Gille und Jauche (vgl.: BUCHGRABER und GINDL
2004, 100). Die Grundlage fur die Nahrstoffberechnungen sind die je Stallplatz anfal-
lenden Nahrstoffmengen (BMLFUW 2006, 36).

Der Stickstoff in den Wirtschaftsdingern besteht aus schnell 16slichem Ammonium
und langsam wirkenden organisch gebundenem Stickstoff. Graserreiche und graser-
reine Pflanzenbestande bendtigen fur die einzelnen Aufwichse Stickstoffdinger mit
einem hohen Anteil an leicht I16slichem Stickstoff und daher wird dort bevorzugt Gille,
Jauche oder mineralischer Stickstoff in der Praxis verwendet. Extensiv gefuhrte und
kleereiche Pflanzenbestande sollten hingegen eher Uber langsam flieRende Stick-
stoffquellen wie Stallmist oder Stallmistkompost versorgt werden (vgl.: BLMFUW
2006, 42 und POTSCH et al. 2000, 1 f.).

Je Aufwuchs und Hektar sollte die Ausbringungsmenge bei unverdinnter Rindergulle
(10 % TM) und Jauche (2 % TM) nicht mehr als 15 m?3 betragen. Besonders in den
warmeren Jahreszeiten sollte eine Verdunnung der Gulle mit Wasser im Verhaltnis
von 1:0,5 bis 1:1 erfolgen, damit es zu einer Verringerung der Abgasungsverluste
kommt. Dagegen sollte bei Stallmist (20 — 25 % TM) die Ausbringungsmenge pro
Aufwuchs und Hektar 20 t Frischmasse nicht Uberschreiten und bei Stallmistkompost
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(40 — 60 % TM), sowie bei Komposten aus biogenen Abfallen (50 — 60 % TM) soll die
Ausbringungsmenge bezogen auf die Frischmasse nicht hdher als 15t/ha liegen. Die
Hofdunger sollten zur Erhaltung von harmonischen Pflanzenbestanden in kleineren,
mehrmaligen Gaben ausgebracht werden. Dadurch lassen sich die meist artenrei-
chen Pflanzenbestande im Grunland leichter fihren sowie die Verunkrautungsgefahr
und das Risiko zur Futterverschmutzung minimieren. Die zugeflhrten Nahrstoffe,
insbesondere der Stickstoff kdnnen besser und effizienter genutzt werden und die
Futterinhaltsstoffe bleiben im erwiinschten Bereich (z.B: Kalium unter 30 g/1000 g
TM).

Nach POTSCH (2014) treten in der Praxis unter anderem folgende Probleme bei der
Grlinlanddingung auf, namlich zu hohe Einzeldlingergaben, Nahrstoffinbalancen, zu
hoher/niedriger Nitratgehalt im Futter, Futterverschmutzung, Bestandesentartung
durch Uberdiingung, disharmonische Nahrstoffversorgung, punktuelle Nahrstoffein-
trage auf Weiden und damit die Gefahr fur die Entstehung von Geilstellen, Futterse-
lektion, Ertragsverlusten und Verunkrautung.

2.1.6. Richtlinien fur die sachgerechte Dingung im Griinland

Die Richtlinien fur die sachgerechte Dungung (BMLFUW, 2006) wurde vom Fachbei-
rat fir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz des Lebensministeriums erarbeitet und
enthalten einerseits Anleitungen zur Durchfuhrung und Interpretation von Bodenun-
tersuchungen, andererseits aber auch die Grundlagen zur Ermittlung des Dungebe-
darfs. Die Richtlinie flr die sachgerechte Dingung besitzt zwar keinen normativen,
rechtlichen Charakter, wird aber sowohl in Behordenverfahren als auch fur Forde-
rungsrichtlinien wie OPUL als fachliche Grundlage herangezogen.

Seit dem Jahr 2000 kam es zu gravierenden Anderungen der Rahmenbedingungen
und dazu zahlen die Entwicklungen unmittelbar im Produktionsbereich als auch die
Vorgaben durch Cross Compliance oder das Aktionsprogramm Nitrat. In Summe
wurde auf einen hohen Informationsgehalt dieser Beratungsunterlagen Wert gelegt
und dies schliel3t auch einen grolieren Detailierungsgrad und eine bessere Nachvoll-
ziehbarkeit von Berechnungen mit ein. Die Werte fur die Empfehlungen fur die Dun-
gung des Grunlandes mit Phosphor und Kalium bei einer Nahrstoffversorgung der
Gehaltsklasse C und die Empfehlungsgrundlage fur die Stickstoffdingung sind in
Abhangigkeit von der Ertragslage, Nutzungsweise- und Haufigkeit, sowie der Zu-
sammensetzung des Grinlandbestandes festgelegt.

2.1.7. Nahrstoffbilanzierung

In der Landwirtschaft stellt eine Nahrstoffbilanz die Nahrstoffzufuhr der Nahrstoffab-
fuhr gegenuber, der daraus errechnete Bilanzsaldo 1asst Aussagen uber Austragspo-
tenziale zu. Positive Bilanzsalden weisen auf Nahrstoffiberschisse in der Bewirt-
schaftung hin und negative Bilanzsalden zeigen ein Defizit in der Nahrstoffversor-
gung auf (vgl.: KLOPF 2012, 21). Die Nahrstoffzufuhr kann aus verschiedenen Quel-
len erfolgen, wie Mineralverwitterung, atmospharische Nahrstoffeintrage, organische
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Dungung, N2 — Fixierung und mineralische Dingung. Dagegen mussen Nahrstoffver-
luste in vier Gruppen unterteilt werden, die unterschiedlich bewertet werden mussen.
Unter Nahrstoffverluste bzw. -austrage fallen volatile Verluste, Auswaschung, Entzug
und Fixierung (vgl.: SCHUBERT 2006, 186 f.). Grundsatzlich gibt es zwei verschie-
dene Bilanzierungssatze, welche sich in ihrem Bezugssystem und Betrachtungszeit-
raum voneinander unterscheiden:

e Betrachtung des gesamten landwirtschaftlichen Betriebes und

e Betrachtung der Bewirtschaftungseinheit (definiertes Flachenausmald) (vgl.:
KLOPF 2012, 21 und GUGGENBERGER 2006, 43 f.).

Zu der Betriebsbilanz (beziehen sich auf den gesamten landwirtschaftlichen Betrieb)
zahlt die Hoftorbilanz, zu den Flachenbilanzen (beziehen sich auf genau definiertes
Flachenausmaly) gehdren die Feld — Stall — Bilanz, Schlagbilanz (einjahrige) und
Fruchtfolgebilanz (mehrjéhrig) (vgl.. BAUMGARTEL et al. 2007, 4 f. und KLOPF
2012, 21).

Ein Griunlandbauer sollte nach BUCHGRABER und GINDL (2004) ausgeglichene
Nahrstoffbilanzen auf seinem Betrieb und seinen Flachen anstreben. Von einem
ausgeglichenen Ergebnis ist dann zu sprechen, wenn der korrigierte N — Saldo - 30
kg bis + 20 kg N/ha betragt. Bei Phosphor sollen die Werte zwischen - 35 kg bis + 35
kg P20s/ha liegen und bei Kalium zwischen - 50 kg und + 50 kg K20O/ha. Man sollte
das Beratungsangebot der Bezirksbauernkammer beanspruchen oder selbst zumin-
dest in der Wirtschaftsweise darauf Ricksicht nehmen, wenn die Werte der Nahr-
stoffbilanzierung auRerhalb dieser Bereiche liegen (vgl.: Agrarmarkt Austria 2012).
Nach BUCHGRABER und GINDL (2004) kann es bei Grinlandbetrieben im Berge-
biet, die kein Kraftfutter und keine Mineraldinger einsetzen durch deren Extensivie-
rung dazu kommen, dass die Flachen Uber Jahre aushungern und damit eine Nahr-
stoffarmut auftritt. Das heil3t, dass bei der Nahrstoffbilanz (P, Ca, K, Mg, Na) diese
Elemente sinken werden. Ob in solchen Betrieben auch mehr Stickstoff von den
Pflanzen aus dem Boden entzogen wird als Uber den Wirtschaftsdlinger nachgelie-
fert wird, hangt auch vom Vorkommen an Leguminosen und der damit verbundenen
biologischen Stickstoffbindung ab. Spezialisierte Milchviehbetriebe mit erhéhtem
Kraftfuttereinsatz und steigender Milchleistung erhdhen das Nahrstoffpotenzial im
Boden, sofern sie mit der Leistungssteigerung nicht auch die Flachen erweitern. Die
zusatzlichen Nahrstoffe sind fir Dauerwiesen und Dauerweiden zu viel und es
kommt mit der Zeit zu einer Erhdhung des Krauteranteils. Nach TAUBE und
POTSCH (2001) weisen Milchviehbetriebe einer dsterreichischen Studie einen giins-
tigen Stickstoffsaldo von + 16 kg/ha auf. Die konventionellen Betriebe sind mit 17
kg/ha und Jahr nur ein wenig hoher als die Biobetreibe mit 14 kg/ha. Dass die Stick-
stoffzufuhr Uber den héheren GVE — Besatz und die mineralische N — Dlingung stark
anwachst, kann man an Ergebnissen aus Feldstudien mit Milchviehbetrieben in der
Schweiz (109 kg N/ha), Deutschland (von 110 bis 199 kg N/ha), Danemark (von 124
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bis 240 kg N/ha) und Holland (von 153 bis 407 kg N/ha und Jahr) sehen (vgl.: TAU-
BE und POTSCH, 2001).

Hoftorbilanz |_Stall - Feld - Bilanz/Flachenbilanz_|

Input Output Input Output
Mineraldiinger Verkauf tierischer und Mineraldiinger Auswaschung
Futtermittel pflanzlicher Produkte Wirtschaftsdiinger Denitrifikation
Viehzukauf Abgabe eigener sonstige organische Diinger  |NHs - Abgasung
sonstige organische Dunger  |organischer Dunger biologische N - Bindung Entzug Uber die Emnte
biologische N2 - Fixierung unvermeidbare N - Deposition (nass + trocken)
N - Deposition (nass + trocken) N - Verluste (Mineralisation) (Akkumulation)

Saldo * Saldo

Abbildung 3: Schema einer Hoftorbilanz, Stall - Feld — Bilanz und Flachenbilanz fiir
Stickstoff (KLOPF, 2012).

2.2. Klima und Klimawandel

Die jahrlich schwankenden Wetterbedingungen mit ihrem entscheidenden Einfluss
auf Wachstum und Fruchtentwicklung kdnnen wir weder beeinflussen noch vorher-
sagen. Landwirte sind den natlrlichen Rahmenbedingungen in hohem Male ausge-
liefert und dadurch kdénnen Extremereignisse, wie andauernde und intensive Tro-
ckenheit, Starkniederschlage, Hagelunwetter, Hitze und Kalte, oft die Arbeit eines
ganzen Jahres vernichten. In den letzten Jahren konnten besonders trockene, aber
auch besonders feuchte Perioden mit anhaltenden Niederschlagen und darauf fol-
genden Uberschwemmungen beobachtet werden (vgl.. SCHAUMBERGER et al.
2010, 70 f. und TRNKA et al. 2011, 39 f.).

Daher finden zahlreiche Diskussionen tber den Klimawandel statt, wobei durch Be-
richte Uber das Abschmelzen der Gletscher, erste Auswirkungen Uber einen Tempe-
raturanstieg gezeigt wurden. So hat etwa die globale Mitteltemperatur nach
SCHAUMBERGER et al. (2010) in den letzten 150 Jahren um etwa 0,8 °C zuge-
nommen. Die Erforschung des Klimawandels ist deshalb von grofter Wichtigkeit, da
sich die Beurteilung von klimarelevanten Auswirkungen und die Verwundbarkeit von
natlrlichen und vom Menschen beeinflusster Systeme darauf stlitzen. Die dabei ge-
wonnenen Kenntnisse sind die Vorrausetzung, um geeignete Anpassungsstrategien
zu entwickeln und damit den negativen Folgen des Klimawandels mittel - und lang-
fristig entgegenzutreten (vgl.: SCHAUMBERGER et al. 2010, 70 f.). Daher muss sich
der Landwirt kunftig bei veranderten Klimabedingungen mit seiner Produktivitat regi-
onal und global anpassen, will er auch weiterhin die Ressourcen nutzen und produk-
tiv sein (vgl.: BUCHGRABER 2009 a, 69 f.). Deswegen soll neben der Erfahrung der
Landwirte auch Expertinnen - und Beraterlnnenwissen zur Verfugung stehen (vgl.:
EITZINGER 2010, 1 f.). Im Sinne von BUCHGRABER (2009) kann dieses Fachwis-
sen von Seiten der Wissenschaft, Zlichtung, Beratung, Firmen (Technik, Pflanzen-
schutz, Beregnung usw.), Behérden, durch Aus - und Weiterbildung, sowie der ge-
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samten Konsumgesellschaft, die hinter einer regionalen, umweltangepassten Land-
wirtschaft stehen sollten, kommen.

2.2.1. Zu erwartende Veranderungen durch den Klimawandel im Grunland

"Auswirkungen auf das Grinland sind, dass das Grinland (Wiesen, Weiden, Almen)
mehr Wasser braucht und daher dort angesiedelt ist, wo es mehr als 800 mm regnet
bzw. schneit. In raueren Klimaten, auf seichtgriindigen Boden, auf zu stark wasser-
beeinflussenden Flachen, auf hangigen und steilen Flachen sowie bei abnehmender
Vegetationsdauer kann Grunland unter erschwerten Bedingungen mit Viehhaltung
stattfinden. Verstarkte Klimaeinflisse bewirken, dass das Grunland im ersten Auf-
wuchs durch Winterfeuchte und die hoheren Temperaturen gute Ertrage bringen
kann. Im Sommerloch wird das Dauergrunland in den trockenen Gebieten austrock-
nen und das Wachstum einstellen. In extremen Situationen wird die Grasnarbe auf
stidexponierten Lagen verdorren und die Graser sterben ab, wobei sich die tief wur-
zelnden Krauter halten und durchsetzen werden, was sich zu einer Verschiebung in
der Pflanzenzusammensetzung fluihren wird. In den niederschlagsreicheren Bergregi-
onen wird ausreichend Wasser auch im Sommer und Herbst vorhanden sein und
dies bei guter Nahrstoffversorgung auch zu guten Ertragen fuhren. In der Regel soll-
ten auch gute Bedingungen fur die Futterkonservierung herrschen, auch der Weide-
gang sollte durch die reduzierten Niederschlagsbedingungen verbessert werden.
Durch die vorher angesprochenen Extremereignisse, wie Hagel, Hochwasser, Erosi-
on, Lawinen, Muren, Stirme und Trockenheit konnen innerhalb von Minuten eine
Jahresernte oder eine Dauerkultur auf Jahre vernichtet werden. Bei Hagel und Str-
men kann aus pflanzenbaulicher Sicht wenig entgegengesetzt werden. Jedoch kann
bei Hochwasser und Erosion durch gezielten Anbau von Kulturen mit Begleitmal}-
nahmen entgegengewirkt werden. Die beste Form, die Boden in Hangen zu schut-
zen, stellt eine bewirtschaftete Wiese, Weide, Alm oder in Ackerbaugebieten ein Rot-
kleegras oder eine Graservermehrung dar. In diesen gefahrdeten Regionen wird man
vom Mais - und Getreidemonokulturen weggehen und vermehrt auf Fruchtfolgen set-
zen. Hier besteht aber noch einer massiver Forschungsbedarf. Bei Lawinen und Mu-
ren ist eine pflegliche Bewirtschaftung, sowie das Anstreben zur Offenhaltung der
Kulturlandschaft durch Beweidung mit Schafen erforderlich, damit diese Naturgefah-
ren in den Tourismusgebieten und Ortschaften in den Berggebieten sinkt. Weiteres
wurde bei der Sortenwertprifung bis jetzt nur auf Ertrag, Qualitat und Krankheitsan-
falligkeit gepruft, doch in Zukunft muss durch die Zunahme der heil3en Temperaturen
und geringen Niederschlage auch die Trockenresistenz bertcksichtigt werden. In
trockengefahrdeten Lagen wird man trockenresistende Sorten von Grasern und
Kleearten zur Reinsaat oder Nachsaat anwenden und bei Krautern wird man auf die
tiefer wurzelnden zurickgreifen. Bei Narbenlicken im Grinland sollte eine umbruch-
lose Nachsaat mit Spezialgeraten und angepassten Qualitatssaatgut erfolgen. Warm
— feuchtes Wetter wird die Krankheiten und die Schadlinge bei gleichzeitiger Klima-
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erwarmung extrem fordern und somit die Ernte der Landwirte gefahrden. Eine geziel-
te Anwendung von Spritzmitteln und der Einsatz von Nutzlingen zur Schadlingsbe-
kampfung muss gefordert werden“ (BUCHGRABER 2009 a, 69 f.).

Nach BUCHGRABER und GINDL (2004) sollte der Boden eine schutzende und
durchgehende Pflanzendecke haben. Daher bendtigen wir nach BUCHGRABER
(2009) eine Anpassungsstrategie in der Bewirtschaftung, damit die Landwirtschaft
auch unter veranderten Bedingungen die vielfaltigen Leistungen fur die Gesellschaft
erbringen kann. Nach EITZINGER (2010) sollte man sich daher auf langere Vegeta-
tionsperioden, zunehmende trockene Verhaltnisse, Nutzungsanderungen, Anpas-
sung der Fruchtfolge, Sortenauswahl, Bodenbearbeitung, Verschiebung der Anbau-
zeitpunkte, Effizienzsteigerung fur die Schadlingsbekampfung, Vermeidung von Bo-
denerosion durch Starkniederschlage, rechtzeitige Bewasserungsmalinahmen gegen
Hitze - und Trockenstress, Erhdhung der Lagerkapazitaten und landtechnischen
Schlagkraft, sowie Hagelschutzmalinahmen einstellen.

Ein weiteres Problem, das bei den derzeitigen Klimaveranderungen zu berucksichti-
gen sein wird, ist der Verlust von Ressourcen an fruchtbaren Béden und zugleich
aber eine steigende Weltbevdlkerung und die unuberlegten und umweltschadigen-
den Handlungen unserer Gesellschaft, die in Zukunft das Klima mitbeeinflussen wer-
den und teilweise schon beeinflusst haben.

2.2.2. Trockenschaden im Griinland

Die oOsterreichische Landwirtschaft wurde neben gewaltigen Naturkatastrophen
(Sturm, Hochwasser, Hagel, usw.) in den letzten Jahren fast jahrlich von massiven
Trockenschaden in den Acker - und Grunlandkulturen heimgesucht. Im Grinland tra-
ten die Trockenschaden mit Ertragseinbrichen verstarkt im sogenannten Trocken-
gurtel im Sudosten und regional im ganzen Bundesgebiet zu unterschiedlichen Zeit-
perioden auf (vgl.: BUCHGRABER 2006, 9 f.). Die von der Trockenheit betroffene
Flache von mehr als 500.000 ha wies Ertragsausfalle von 2000 bis 7500 kg Tro-
ckenmasse pro ha auf. Umgelegt auf Gesamtsummen heif3t dies, dass im Grunland
mit normalerweise 6,5 Millionen Tonnen Trockenmasseertrag im Jahr 2003 rund 1
Million Tonnen Trockenmasse oder 15 % weniger geerntet werden konnte (vgl.:
SCHAUMBERGER 2006, 42). Ertragsausfalle konnten in den Einzelbetrieben aus
eigener Kraft kaum abgedeckt werden. Fallweise wurde durch Aufhebung des Nut-
zungsverbotes der Bracheflachen flr Futterersatz gesorgt oder es wurde den Land-
wirten eine monetare Hilfe von der o&ffentlichen Hand zur Abdeckung der Trocken-
schaden am Grunland angeboten (vgl.: BUCHGRABER 2002, 1 f.).

Da es schwierig ist Uber das heterogene Wirtschaftsgriinland Osterreichs treffsichere
Aussagen in Bezug auf Stofffliisse, Biodiversitat und Futterertrage zu machen, weil
keine flachendeckenden Daten zur Verfigung stehen und Projekte in der Vergan-
genheit regional und zeitlich nur punktuelles Wissen ergaben, wurde in Osterreich ein
Ertrags - und Qualitatserhebungsnetz im Grinland installiert. Das Trockenscha-

16



densmodell kénnte Basis fur ein Versicherungsmodell bei Trockenschaden im Grin-
land sein (vgl.: RESCH 2006, 1 f.). Die Moglichkeit der Absicherung von Trocken-
schaden wird derzeit von der Hagelversicherung gemeinsam mit der HBLFA Raum-
berg — Gumpenstein wissenschaftlich evaluiert (vgl.: FANK 2006, 83). Zu diesem
Zwecke wurden im Fruhjahr 2002 bis zum Herbst 2004 ein Forschungsprojekt ,, Ent-
wicklung eines Modells fur die konkrete Ermittlung von Trockenschaden in den ein-
zelnen Grinlandregionen Osterreichs® durchgefiihrt mit einem Versuchsnetz von ins-
gesamt 27 Standorten (vgl.: RESCH et al. 2006, 15 f.).

Die Grundlage fur die Modellierung der Grinlandertragssituation in Hinblick auf Tro-
ckenheit ist die flachendeckende Erstellung eines Bodenwasserbilanzmodells auf
Tagesbasis. Die Bilanzierung von Wassereintrag in den Boden und Verdunstung
hangt von der Charakteristik des Bodens, dem Niederschlag, der Temperatur, der
Luftfeuchte, dem Wind, der Globalstrahlung, der Topographie, sowie auch von der
Bewirtschaftungsweise des Grunlandes ab. Davon ausgehend wird das Bodenwas-
serbilanzmodell mit Hilfe eines Wachstums - und Ertragsmodells geschatzt. Dazu ist
die Bewirtschaftungsintensitat bzw. die Dungung zusatzlich zu berucksichtigen (vgl.:
SCHAUMBERGER 2006, 41 f.).

Deshalb muss das bestehende GIS — Modell zur Bewertung von trockenheitsbeding-
ten Ertragsverlusten im Grinland Uber weitere Referenzdaten verbessert und vali-
diert werden, damit die dsterreichische Hagelversicherung eine Versicherung flr Tro-
ckenschaden aufbauen kann. Durch ein solches Forschungsprojekt kann man die
Vielschichtigkeit der mehrmahdigen Wiesen Osterreichs durchleuchten und die tber
Jahre erhobenen Referenzdaten werden der Erkenntniserweiterung in Fragen GIS —
gestutzten Modellierung im Bereich Nahrstoffflusse und Futterertrage, aber auch der
Biodiversitat dienlich sein, um daraus Simulationen fiir ganz Osterreich fir unter-
schiedliche Szenarien zu gestalten. Die Erkenntnisse aus einem solchen Projekt
konnen direkt an die Lehrer, Berater und vor allem aber an die bauerliche Jugend
weitergegeben werden, da sie eine grolartige Nutzenmultiplikation fur Ilhr Fachwis-
sen bedeuten (vgl..: RESCH 2006, 22).
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3. Material und Methodik

Im Jahr 2002 wurde vom LFZ Raumberg-Gumpenstein im Zuge des Forschungspro-
jektes ,Entwicklung eines Modells fur die konkrete Ermittlung von Trockenschaden in
den einzelnen Griinlandregionen Osterreichs® ein Griinlandversuchsnetz, das insge-
samt 27 Versuchsstandorte (siehe Tabelle 34) umfasst, aufgebaut. Die Feldversu-
che, die grofteils an landwirtschaftlichen Fachschulen angelegt sind, beinhalten je-
weils Zwei-, Drei- und Vierschnittflachen auf Dauerwiesen mit vorgegebenen Ernte-
terminen und einer nutzungsangepassten Dingung. Es wurden auf allen Standorten
homogene (Boden, Wasserhaushalt, Pflanzenbestand, etc.) Dreischnittflachen aus-
gewahlt sowie die Ausgangslage im Boden und im Pflanzenbestand zu Versuchsbe-
ginn erhoben und analysiert.

3.1. Versuchsstandorte und Versuchsdesign
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Abbildung 4: Die 27 Versuchsstandorte des 6sterreichischen Griinlandversuchsnetzes
(Resch u.a., 2012).

Die Versuche wurden jeweils in Form von lateinischen Quadraten (3 Varianten x 3
Wiederholungen) angelegt, wobei die GroRe einer Einzelparzelle 16 m? (4m x 4m)
betrug (siehe Abbildungen 5 und 6).
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Ertagserhebungsnetz - Trockenschaden und Futterbilanzierung

Hohenems / Vorarlberg

Vers.-Nr.: GL-763

) S S
]
4,00m
£ 2,00
s m
< Weg
2c
1<
o
o
o
3b
#a |
Prifnummernerkldarung:
Nutzung: Diingungsbasis:
2 Zweischnittidchen 0,9 GVE / ha
3 Dreischnittflachen 1,4 GVE / ha
4 Vierschnittflachen 2,0 GVE / ha
Wirtschaftsdiingerverteilung
Stallmist: Anlagejahr im Frahjahr
Folgejahre im Herbst
Jauche: nach dem 1. Schnitt

Rindergulle: 1/2 im Frihjahr
1/2 nach dem 1. Schnitt

16,00 m
1 |
2,00
Wn;g
4c 3c
2b 4 b
3a 2a |

Stallmist+Jauche dt/ha
98,6 + 36,7
153,3 + 57,1
219,0 + 81,5 + 50 min. N

Rindergiille dt/ha

65,1 + 65,1

101,2 + 101,2

144,6 + 144,6 + 50 min.N

Mineraldiinger: nur bei den Vierschnittflachen
N: Nitramoncal 27%, nach dem 3. Schnitt

ParzellengréBe: 4,00 m x 4,00 m = 16,00 m?

Richttermine fiir den Madhzeitpunkt (* Jahres- und Tageswitterung)

2x 3 x 4 x
1. Aufwuchs 16.06. 18.05. 12.05.
2. Aufwuchs 10.10 17.07. 24.06.
3. Aufwuchs - 10.10. 12.08.
4. Aufwuchs - - 10.10.

Abbildung 5: Versuchsplan fir Standorte mit einem Diingungsregime am Beispiel Ho-

henems (RESCH u.a., 2006).
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Ertragserhebungsnetz - Trockenschaden und Futterbilanzierung

Schlag XIV/6 Gumpenstein / Steiermark Vers.-Nr.: GL-772
Anlage 2002
34,00 m
I4,00m L | (=] = |
g 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 m
S m m m m Weg
< Weg Weg Weg Weg
12 ¢ 14 c 13 c 22 c 24 c 23 c
1S
o
<
N
13 b 12b 14 b 23 b 22 b 24 b
H4a 13 a 12 a | @®4a 23 a 22a g

Priifnummernerklarung:

Diingung:

1 Stallmist + Jauche

2 Rindergllle

Nutzung: Diingungsbasis: Stallmist+Jauche dt/ha Rindergiille dt/ha

2 Zweischnittfliachen 0,9 GVE / ha 98,6 + 36,7 65,1 + 65,1

3 Dreischnittflachen 1,4 GVE / ha 153,3 + 57,1 101,2 + 101,2

4 Vierschnittflachen 2,0 GVE / ha 219,0 + 81,5 + 50 min. N 144,6 + 144,6 + 50 min.N

Wirtschaftsdiingerverteilung Mineraldiinger: nur bei den Vierschnittflachen

Stallmist: Anlagejahr im Friuhjahr N: Nitramoncal 27%, nach dem 3. Schnitt
Folgejahre im Herbst

Jauche: nach dem 1. Schnitt

Rindergiille: 1/2 im Frihjahr
1/2 nach dem 1. Schnitt ParzellengroBBe: 4,00 m x 4,00 m = 16,00 m?

Richttermine fiir den Mahzeitpunkt (* Jahres- und Tageswitterung)

2 x 3 x 4 x
1. Aufwuchs 22.06. 29.05. 22.05.
2. Aufwuchs 10.10 22.07. 04.07.
3. Aufwuchs - 10.10. 17.08.
4. Aufwuchs - - 10.10.

Abbildung 6: Versuchsplan fir Standorte mit zwei Diingungsregimen am Beispiel

Gumpenstein (RESCH u.a., 2006).
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3.1.1. Standortskennwerte und Versuchsdiingung

In der Tabelle 1 ist ersichtlich, dass sowohl die mittlere Temperatur, die Nieder-
schlagssumme als auch die Hohenlage der einzelnen Versuchsstandorte eine starke
Variation aufweisen. Mit der hohen klimatischen Streuung der Standorte sind grund-
satzlich gute Voraussetzungen flr die Erstellung von statistischen Rechenmodellen
gewahrleistet (vgl.: RESCH et al. 2012, 7).

Bodenuntersuchung zur Versuchsanlage

Standort Bundesland Temperatur|Niederschlag| Seehdhe pH Humus |Wirtschaftsweise |Wirtschaftsdiinger

rCl [mm] [m] [%]
Tamsweg Salzburg 6,4 913 1110 6,2 6,8 Konventionell Stallmist/Jauche
Bad Hofgastein Salzburg 6,5 1200 887 69 75 Konventionell Rindergiille
Freistadt Oberosterreich 6,8 694 574 4.8 4.1 Konventionell Rindergiille
Zwettl Niederdsterreich 6,8 610 571 6,3 8,3 Biobetrieb Biogasgiille
Gumpenstein Steiermark 7 1017 710 57 6,6 Konventionell Stallmist/Jauche und Rindergiille
Hohenlehen Niederosterreich 72 1370 421 7 13 Biobetrieb Rindergiille
Warth Niederdsterreich 75 700 390 6,9 8,5 Konventionell Stallmist/Jauche
Imst Tirol 7,7 921 715 6,9 13,6 Biobetrieb Rindergiille
St. Johann/Tirol Tirol 77 1440 671 6,9 57 Biobetrieb Rindergiille
Piber Steiermark 78 950 600 6,1 111 Konventionell Stallmist/Jauche und Rindergiille
Lienz Osttirol 78 938 675 6,9 34 Konventionell Stallmist/Jauche, Rindergdlle ab 2007
Godersdorf Kéarnten 78 1000 575 59 6 Konventionell Rindergille
Lendorf Karnten 79 1055 561 6,1 5,6 Biobetrieb Rindergtille
Burgkirchen Oberdsterreich 8,2 870 390 56 53 Konventionell Stallmist/Jauche
Kobenz Steiermark 8,2 856 614 55 8,4 Konventionell Stallmist/Jauche und Rindergiille
Pyhra Niederdsterreich 84 770 296 6,2 4,6 Konventionell Rindergiille
Amstetten Niederosterreich 8,5 950 321 58 43 Konventionell Rindergiille
Altminster Oberosterreich 9 1200 441 7 1.3 Konventionell Rindergiille
St. Andra/Lavanttal Kéarnten 9,3 881 445 59 51 Konventionell Rindergille
Hatzendorf Steiermark 9.3 787 288 53 6,9 Konventionell Schweinegiille
Rotholz Tirol 9,7 1371 548 6,9 7 Konventionell Rindergille
Hohenems Vorarlberg 10,1 1631 401 71 6,4 Biobetrieb Rindergiille
Oberalm Salzburg 10,2 1165 450 6,7 131 Biobetrieb Stallmist/Jauche und Rindergtille
Schlierbach Oberosterreich 10,4 1066 431 6 6,6 Biobetrieb Rindergiille
Kirchberg am Walde  |Steiermark 10,5 703 459 56 49 Konventionell Rindergiille
Tullnerbach Niederdsterreich 1.1 548 352 6,7 5 Biobetrieb Stallmist/Jauche
Glissing Burgenland 727 209 52 12,8 Biobetrieb Stallmist/Jauche

Tabelle 1: Langjahrige Jahresmittelwerte von Temperatur und Niederschlag sowie
Seeh6he und Bodengrunduntersuchung der 27 Versuchsstandorte aus dem Griin-
landversuchsnetzwerk (RESCH u.a., 2012).

Das vorliegende Dungeregime des jeweiligen Versuchsbetriebes entschied daruber,
ob das Gille — oder Stallmist/Jauche — System angewendet wurde. Die Dlingungsin-
tensitat ausgedrickt in RGVE (= raufutterverzehrende Grol3vieheinheit mit einem
Lebendgewicht von 500 kg) je Hektar betrug fir die Zweischnittflachen 0,9 RGVE/ha
(13,5 m3 Gllle/ha und Jahr bzw. 10 t Stallmist + 4 m?3 Jauche), fiir die Dreischnittfla-
chen 1,4 RGVE/ha (21 m® Gille/ha und Jahr bzw. 15,3 t Stallmist + 5,7 m? Jauche)
und fir die Vierschnittflachen 2,0 RGVE/ha (30 m? Giille/ha und Jahr + 50 kg minera-
lischer N bzw. 22 t Stallmist + 8,2 m3 Jauche + 50 kg mineralischer N). Die minerali-
sche N — Dungung wurde bei der Vierschnittvariante mit Nitramoncal (27 % N)
durchgefuhrt. Grundsatzlich kamen Wirtschaftsdlinger aus der Rinderhaltung zum
Einsatz, auf dem Standort Hatzendorf wurde jedoch Schweinegllle eingesetzt, am
Standort Zwettl kam Biogasgulle zur Anwendung. Auf vier Standorten (Gumpenstein,
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Kobenz, Piber und Winklhof) wurden jeweils beide Dliingungssysteme in einer erwei-
terten Versuchsanlage mit insgesamt sechs Varianten angewendet. Die gewahlten
Dungungsniveaus entsprechen nach BUCHGRABER (1995) den durchschnittlichen
Viehbesatzdichten auf den Gsterreichischen Dauerwiesenflachen in Abhangigkeit des
Ertragspotenzials.

3.1.2. Gruppierung der Versuchsstandorte nach klimatischen Bedingungen

Aufgrund der sehr unterschiedlichen klimatischen Bedingungen wurden die 27 Ver-
suchsstandorte in vier Klimagruppen eingeteilt, namlich in feucht — kalt, feucht —
warm, trocken — kalt und trocken — warm. Die Zuordnung zu den vier Gruppen erfolg-
te auf Basis von Temperatur und Niederschlag. Der durchschnittliche Jahresnieder-
schlag aller 27 Standorte lag bei 922,8 mm. Jene Standorte, die Uber dieser Nieder-
schlagsmenge lagen wurden als feucht, die darunter liegenden als trocken einge-
stuft. Die durchschnittliche Jahrestemperatur aller 27 Standorte lag bei 8,5°C. Jene
Standorte, die uber diesem Wert lagen, wurden als warm, die darunter liegenden als
kalt eingestuft. Beide Einteilungskriterien wurden anschlielfend kombiniert, wodurch
sich letztlich die endgultige Zuordnung der Standorte in die vier Klimagruppen ergab
(Abbildungen 7 - 10).

Klimagruppe 1

Gruppe 1 (feucht warm)
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Abbildung 7: Standorte der Klimagruppe 1.
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Klimagruppe 2

Gruppe 2 (feucht kalt)
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Abbildung 8: Standorte der Klimagruppe 2.
Klimagruppe 3
Gruppe 3 (trocken warm)
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Abbildung 9: Standorte der Klimagruppe 3.
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Klimagruppe 4

Gruppe 4 (trocken kalt)
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Abbildung 10: Standorte der Klimagruppe 4.

Fur samtliche Einzelstandorte wurden zusatzlich auch Klimadiagramme erstellt, ent-
sprechend den vier Klimagruppen zugeordnet und im Anhang hinzugefligt (Abbildun-
gen 46 - 49). Der Geobotaniker Heinrich Walter und der Okologe Helmut Lieth haben
gemeinsam von 1960 bis 1967 den Klimadiagramm — Weltatlas herausgegeben. Das
Klimadiagramm hat international fir hohes Aufsehen gesorgt und ist nebenbei be-
sonders fur Okologische Fragestellungen geeignet. Die fur das Pflanzenwachstum
bedeutendsten Klimafaktoren Temperatur und Niederschlag dienen dem Klimadia-
gramm als Grundlage, und zwar in Form des:

= Jahresmittels
= der mittleren monatlichen Werte und

= der mittleren taglichen und absoluten Temperaturminima und —maxima des
kaltesten bzw. warmsten Monats.

Fur eine solche graphische Darstellung wahlten Walter und Lieth das Mal3stabsver-
haltnis 10°C Celsius zu 20 mm Niederschlag, wodurch eine Beziehung zwischen
Niederschlag und der temperaturabhangigen Verdunstung bzw. potenziellen Ver-
dunstung gezeigt wird. Im Klimadiagramm nach Walter und Lieth werden auf der x —
Achse die Monate von Januar bis Dezember, auf der y — Achse links die Temperatur
in ° Celsius und rechts der Niederschlag in mm aufgetragen (vgl.: KLOPF 2012, 25 f.
und MALBERG 2007, 294 f.).

Zur Erklarung und Interpretation wurde beispielshaft das in Abbildung 11 dargestellte
Klimadiagramm des Standortes Gumpenstein fir den Zeitraum 1971 bis 2000 aus-
gewahlt. Im oberen Diagrammbereich stehen auf der linken Seite der Stationsname
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und der Ort. Auf der rechten Seite sind die mittlere Jahrestemperatur 7,9 °C und die
Jahresniederschlagsmenge 1014 mm ablesbar. Der Wert 23,5 °C auf der linken Sei-
te des Diagrammes ist das Temperaturmonatsmaximum (Monat Juli) und -6,4°C das
Temperaturmonatsminimum (Monat Dezember). Die rote Kurve stellt die mittleren
Monatstemperaturen und die blaue Kurve die mittleren monatlichen Niederschlage
dar. Befindet sich die Niederschlagskurve wiederum unterhalb der Temperaturkurve,
wird sie punktiert dargestellt und es liegt eine relative Dirrezeit vor. Befindet sich
hingegen die Niederschlagskurve oberhalb der Temperaturkurve, wird sie vertikal
schraffiert dargestellt und es liegt eine relativ feuchte Zeitspanne vor. Wenn die mitt-
leren monatlichen Niederschlage 100 mm Uberschreiten, wird der Niederschlags-
malfdstab auf 1/10 reduziert und in dieser Darstellung vollflachig dunkelblau darge-
stellt. Monate mit einem mittleren Tagesminimum unter 0°C (blau) stellen die kalte
Jahrestemperatur dar und Monate mit einem absoluten Minimum unter 0°C (turkis)
weilken wiederum darauf hin, dass Spat — und Fruhfroste mdglich sind (vgl.: KLOPF
2012, 25 und NENTWIG et al. 2009, 247).

Klimadiagramm des Standortes Gumpenstein

Gasrmpearnstein (710 m)
LAMG 1971 - 2000 s 1014 mim

Abbildung 11: Klimadiagramm des Standortes Gumpenstein (SCHAUMBERGER,
2013).
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3.2. Durchgefihrte Erhebungen und Analysen

3.2.1. Bodenprofilbeschreibungen und Bodenanalysen

Die Analyse der Bodenproben wurde an der dsterreichischen Agentur fur Gesundheit
und Ernahrungssicherheit (AGES) durchgeflhrt, welche ihren Sitz in Wien hat.
Durchgefiuhrt wurden die Bodenprofilbeschreibungen von Herrn Dr. Andreas Bohner
nach der Methode der Gsterreichischen Bodensystematik 2000 und die Ergebnisse
der Bodenprofilbeschreibungen findet man in der Mitteilung der 6sterreichischen Ge-
sellschaft im Heft 60 (2000). In den Jahren 2002 und 2003 wurde die Beprobung mit
einem Schusselbohrer fur die Bodentiefe von 0 bis 10 cm durchgefihrt. Anschlie-
Rend wurden im Jahr 2004 von jedem Standort Bodenproben aus funf unterschiedli-
chen Bodentiefen (0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 30 cm, 30 — 40 cm und 40 — 50 cm)
mit einem Stechbohrer gezogen (vgl.: RESCH et al. 2006, 15). Die Analysen erfolg-
ten nach den in Tabelle 2 angeflihrten Methoden.

Untersuchung Verfahren Anwendungsbereich, Aussagekraft
Grunduntersuchung: pH, ONORM L 1083 Einstufung der Versorgung mit P und K, Erstellung einer
pflanzenverfiigbare Anteile ONORM L 1087 Diingeempfehlung fiir P und K, Ermittlung des Kalkbedarfs
von Kalium und Phosphor
Gehalt an pflanzenverfiigbarem |ONORM L 1093 oder Erstellung einer Diingeempfehlung fiir Mg, Ermittlung
Magnesium CAT - Extraktion des K/Mg Verhéltnisses

" . . Einstufung des Stickstoff - Nachlieferungsvermégen des
nachlieferbarer Stickstoff anerobe Bebriitung Bodens, Beriicksichtigung bei der Ermittiung der N - Diingung
Einstufung des Gehalts an organischer Substanz,
H halt NORM L 1 L 1081
umusgena N 080, 1. 108 Abschatzung des Stickstoff - Nachlieferungsvermdgen des Bodens
Gesamtstickstoffgehalt ONORM L 1095 Einstufung des N - Gehaltes, Ermittlung des C/N Verhaltnisses
. . Ermittiung der mdglichen Fixierung von Kalium,
Kaliumfi NORM L 1097
aliumibierung e 09 Angabe der Menge der Ausgleichsdiingung
Tongehalt oder Gehalt an Charakterisierung der Bodenschwere, wesentlich fiir die
den KorngroRenklassen Sand, |ONORM L 1061 - 2 Einstufung der Versorgungsklassen fiir K und Mg
Schluff und Ton
Belegung des Austauscherkomplexes mit Calcium,
Gehalt an austauschbaren ONORML 1086 - 1 Magnesium, Kalium, Natrium; bei sauren Béden zusatzlich Eisen,
Kationen Mangan, Aluminium und H+ - lonen

Tabelle 2: Verwendete Bodenuntersuchungsverfahren (BMLFUW, 2006).

3.2.2. Ertragsermittlung und Futterprobenziehung

Die Schnittnutzung der Versuchsparzellen erfolgte mit einem Balkenmaher. Danach
wurde die Erntegrinmasse mit einer Feldwaage am Versuchsfeld erhoben. Um
Randeffekten entgegenzuwirken wurde die Schnittbreite des Motormahers so ge-
wahlt, dass am Parzellenrand jeweils noch Streifen stehen bleiben. Das heil3t die
Ernteparzelle war kleiner als die eigentliche Versuchsparzelle. Die Randstreifen wur-
den nach der Probenahme und Wiegung abgemaht. Zur Durchfiihrung der Trocken-
massebestimmung und zur nachfolgenden Futtermittelanalyse wurde aus der gesam-
ten Parzellenerntemenge mit einem Futterprobenstecher eine reprasentative Probe
gezogen. Die Proben wurden getrocknet und fein vermahlen.
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Bild 1. Abmadhen der Versuchsparzelle mit dem Reform Eingrasmaher M14, Schnitt-
breite 2 m.

Bild 3: Verwiegung der gesamten Biomasse mit anschlieBender Datenerfassung und
Eintragung der Erntedaten auf einen Ernteplan.
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Bild 4: Probenstecher zur Gewinnung einer exakten Mischprobe von 1000 g und Abfiil-
lung in ein Probensackerl.

Bild 6: Aufbereitung der Biomasseprobe zur Trocknung nach der Ernte auf sogenann-
te Hurden.
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3.2.3. Erntetermine auf den Versuchsstandorten

Bei der Festlegung der Erntetermine wurde versucht, die vor Ort Ublichen Schnitt-
zeitpunkte, angepasst an die entsprechende Hohenlage, einzuhalten.

Erntetermin

Mittelwert Standardabweichung
Aufwuchs Aufwuchs
4 4 r 4 r 4
1 2 3 4 1 2 3 4
Bewirtschaftungsintensitat Bewirtschaftungsintensitat

6 6 6|6 8 6|6 6|6|6 5 6 6 6 & & & o

. s < o s < s < < 3 < < 23 < < < < <

Kiima Standorte S ¥ 3| § 3|¥ S|FT|T § S § §FT OFT T % %8

£ £ S| £ s|:£ :|E|2 £ £ £ £ 2 E : E

s o 6|l6 6 &6 6|66 B b b h H h Hh B

N @ <~ N el ~ ™ <~ < N @ =~ N @ < ™ ~ <
Hohenems 15.6. 205 13.5.12.10. 17.7. 24.6.[12.10. 13.8.[12.10. 6,9 7.4 4,2 4,1 10,2 4.1 4.1 17 4.1
Stiegerhof 20.6. 26.5. 21.5.11.10. 19.7. 23.6.|09.10. 15.8.|11.10. 3.9 43 105 25 0,9 7.7 7.2 21 25
Winklhof 226. 26.5. 18.5.[09.10. 21.7. 28.6.102.10. 14.8.|10.10. 3,2 1,9 1,8 3.8 17 34 252 22 1.1
feucht/warm  Burgkirchen 19.6. 225. 11.5.[07.10. 17.7. 26.6.[07.10. 15.8.[07.10. 4,5 29 55 8,3 6,7 3,7 8,3 27 8,3
Altminster 21.6. 20.5. 16.5.[09.10. 18.7. 28.6.|09.10. 12.8.|09.10. 59 4.1 6,0 28 7.0 3.4 28 55 28
Hohenlehen 246. 016. 21.5.08.10. 20.7. 29.6.|08.10. 14.8.|08.10. 6,7 7.7 54 76 17 7.4 7.6 4,0 76
Insgesamt 20.6 25.5. 17.5./09.10. 19.7. 27.6.(07.10. 14.8./10.10. 57 6,2 6,3 5,0 53 54 154 31 4,6
St. Johann 23.6. 31.5. 225./03.10. 25.7. 05.7.|03.10. 19.8.|03.10. 3.4 3.9 2,1 59 29 4,0 59 14 59
Litzlhof 20.6. 255. 19.5.(10.10. 20.7. 30.6./10.10. 16.8.|10.10. 2,0 23 1,6 21 1,3 2.1 21 1.1 21
feucht/kalt HBLFA Raumberg-Gumpenstein | 25.6. 01.6. 18.5.[01.10. 24.7. 27.6./01.10. 11.8./01.10. 8,6 5.8 5,1 6,3 29 53 6,3 3.3 6,3
Bad Hofgastein 05.7. 086. 31.5.[11.10. 01.8. 01.7.[{11.10. 25.8.|/11.10. 6,4 0,0 0,7 127 00 198 12,7 00 127
Insgesamt 24.6. 30.5. 20.5.(04.10. 24.7. 29.6./04.10. 14.8.|04.10. 7,2 55 438 6,7 3,7 6,2 6,7 47 6,7
St. Andra im Lavanttal 19.6. 245. 155.(10.10. 20.7. 27.6.[13.10. 17.8.[13.10. 3.9 4.1 4,9 75 136 4,9 3.6 3.5 3.6
Piber 216. 27.5. 17.5.[09.10. 22.7. 29.6./09.10. 13.8.|09.10. 2,7 23 2.4 1.9 2,0 3,0 1.9 3,9 1.9
Kirchberg am Walde 18.6. 28.5. 14.5.[09.10. 22.7. 28.6./09.10. 17.8.[09.10. 4.4 7.3 3,8 6,2 6,9 2,0 6,2 9,0 6,2
Hatzendorf 16.6. 11.5. 105.[11.10. 17.7. 16.6./11.10. 10.8.[11.10. 74 47 3,3 57 10,6 7.4 57 58 57
trocken/warm GieBhubl 15.6. 27.5. 19.5. 22.9. 24.7. 27.6.26.09. 13.8.[ 30.9.| 11,7 59 6,1 144 72 115 114 105 123
Pyhra 16.6. 15.5. 08.5.[09.10. 15.7. 18.6.[09.10. 11.8.{09.10. 2,0 3,1 3,5 3,8 21 4,5 3,8 3.4 3,8
Tullnerbach 11.6. 255. 185.[07.10. 18.7. 27.6./07.10. 13.8.[07.10.| 13,1 4,0 53 101 3,6 93 101 4,2 10,1
Gussing 146. 13.5. 07.5.[11.10. 16.7. 15.6.[11.10. 09.8.[11.10. 2,0 3,7 3,1 29 4,7 3,3 29 2,1 29
Insgesamt 17.6. 22.5. 14.5./08.10. 20.7. 24.6./08.10. 13.8./09.10. 7,0 7,8 5,7 8,7 7.4 8,0 73 6,2 6,9
Imst 226. 026. 23.5. 26.9. 23.7. 05.7.| 26.9. 17.8.| 26.9. 4.8 3,4 6,9 6,6 3.9 54 6,6 29 6,6
Lienz 256. 26.5. 205, 27.9. 227. 02.7.| 279. 14.8.| 279.] 11,0 5,0 2,0 8,8 27 1,3 8,8 29 8,8
Tamsweg 26.6. 04.6. 27.5.[06.10. 27.7. 04.7.|/06.10. 16.8.|/06.10.| 11,3 4,9 4,8 75 6,6 77 75 4,4 75
Kobenz 26.6. 04.6. 19.5.[06.10. 24.7. 26.6.|06.10. 11.8.|06.10. 4.1 52 3,5 29 4,3 4.1 29 4,9 29
trocken/kalt  Freistadt 17.6. 30.5. 23.5.11.10. 23.7. 02.7.[11.10. 17.8.[11.10. 6,3 75 75 4,2 33 4,7 4.1 24 4,2
GL-778-1 16.6. 25.5. 18.5.(10.10. 23.7. 06.7.[10.10. 18.8.{10.10. 0,7 0,7 0,7 57 3,5 0,7 57 28 57
Edelhof 226. 29.5. 29.5.10.10. 20.7. 29.6./10.10. 17.8.|10.10. 3,7 79 288 3,5 8.3 3.1 3,5 3.2 3,5
Warth 19.6. 23.5. 15.5.(08.10. 21.7. 30.6.[08.10. 13.8.(08.10. 27 75 6.8 7,0 6,2 78 7.0 9,0 7,0
Insgesamt 22.6. 31.5. 22.5./05.10. 23.7. 30.6./05.10. 15.8.|05.10. 6,9 73 11,8 74 54 6,1 74 52 74

Tabelle 3: Erntetermine der einzelnen Versuchsstandorte gegliedert nach den vier
Klimagruppen.

3.2.4. Analyse von Futtermitteln und Wirtschaftsdiingern

Die Probenvorbereitung und chemische Untersuchungen wurden in der Abteilung
Analytik der LFZ Raumberg — Gumpenstein mit amtlichen Methoden der ALVA bzw.
VDLUFA durchgefiihrt. Hingegen wurden die Futterproben der landwirtschaftlichen
Fachschule Schlierbach im CEWE - Labor in Schlierbach analysiert. Die Ermittlung
der Verdaulichkeit der organischen Masse erfolgte im invitro — Labor des Referates
fur Futterkonservierung und Futterbewertung des LFZ Raumberg-Gumpenstein nach
der Methode von TILLEY und TERRY (1963). Die Energiegehalte (MJ NEL [Netto-
energie — Laktation] wurden anhand der engen Beziehung zwischen Energiekonzent-
ration und Gehalt an verdaulicher organischer Masse mit Hilfe von Regressionsglei-
chungen abgeleitet. Sdmtliche in den Versuchen eingesetzte Wirtschaftsdiinger wur-
den am LFZ Raumberg-Gumpenstein analysiert.
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3.2.4.1. Bestimmung der Trockenmasse

Zuerst wurde eine Probe von ca. 1000 g Frischmasse eingewogen, luftgetrocknet
und in weiterer Folge an das chemische Labor in Gumpenstein geliefert. Danach
wurde die neuerlich gewogene Futterprobe fur 48 Stunden bei ca. 50°C vorgetrock-
net und danach in einer Mihle gehackselt und vermahlen. SchlieBlich wurden 10 g
der Probe in Edelstahlschalen eingewogen und in einem Brabender - Aparat vier
Stunden lang bei 105°C getrocknet. Das Gerat zur Messung der Trockenmasse
nennt sich Brabender Measurement & Control Systems und kann 10 Proben gleich-
zeitig trocknen. Der Aufbau dieses Messgerates war so bestuckt, dass sich in der
unteren Tur die Waage befand und oben wurden die Proben hineingeschoben und
getrocknet. Am Schluss der Trocknungszeit wurde der Rickstand automatisch ge-
wogen und entsprach damit der Trockenmasse (vgl.. KLOPF 2012, 37 und
NAUMANN und BASSLER 1976, s. p.).

3.2.4.2. Ermittlung des Kaliumgehaltes

Die Analyse des Kaliumgehaltes erfolgte nach der Atomabsorptionsspektroskopie.
Die Methode diente zur Bestimmung des Gehaltes an Kalium in Futtermitteln. Zuerst
wurde die Probe verascht und danach wurde die Asche in Salzsaure geldst. Danach
wurde der Kaliumgehalt der Lésung flammenphotometrisch in Gegenwart von Caesi-
umchlorid und Aluminiumnitrat bestimmt.

3.2.4.3. Ermittlung des Phosphorgehaltes

Die Analyse des Phosphorgehaltes erfolgte mittels Spektralphotometrie. Die vorlie-
gende photometrische Bestimmung mit Ammonium — Vanadat — Molybdat wurde er-
folgreich in der Pflanzenanalyse eingesetzt. Da die Messlosung nur eine sehr gerin-
ge Phosphorkonzentration besitzen darf, ist die Anwendung der Methode bei Gehal-
ten von mehr als ca. 2 % Phosphor nicht zweckmalig, weil dann der Verdlinnungs-
fehler zu grof® wird.

3.2.4.4. Ermittlung des Stickstoff- und Rohproteingehaltes

Die Bestimmung des Rohproteingehaltes erfolgte nach der Verbrennungsmethode
nach Dumas. Die Vorteile der Rohproteinbestimmung nach Dumas gegenuber der
auch moglichen Kjeldahimethode sind, dass sie weniger aufwendig ist, keinen nass-
chemischen Aufschluss voraussetzt und damit umweltfreundlicher ist. Die Ermittlung
des Rohproteingehaltes erfolgt durch Multiplikation des analysierten N-Gehaltes mit
6,25.

3.2.5. Nahrstoffbilanzierung fiir N, P und K

Durch die vorliegenden Pflanzenanalysen und Ertragsdaten sowie der bekannten
Nahrstoffmengen in den einzelnen Dingern ist es mdglich, vereinfachte Nahrstoffbi-
lanzen zu erstellen und diese in einer Zusammenschau mit den entsprechenden bo-
denkundlichen Kennwerten zu interpretieren. Jedoch muss berucksichtigt werden,
dass sich die durchgefihrten Bilanzen aus unterschiedlichen Bilanzgliedern zusam-
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mensetzen, die zum einen geschatzt werden mussen und zum anderen aus Analy-
sendaten des Versuches genau vorliegen. In Abbildung 12 sind die Komponenten fur
die errechneten Flachenbilanzen fur N, P und K dargestellt.

N - Bilanz: K - Bilanz: P - Bilanz:
N - Zufuhr [kg/ha] K - Zufuhr [kg/ha] P - Zufuhr [kg/ha]
+ N2-Fixierung [kg/ha] | - K-Entzug [kg/ha] - P-Entzug [kg/ha]
- N-Entzug [kg/ha] = K-Saldo [kg/ha] = P-Saldo [kg/ha]
= N-Saldo [kg/ha]

Abbildung 12: Schematische Darstellung der N, K und P — Bilanzen.

Bei der N-Bilanzierung wurde auch der Eintrag Uber die biologische Stickstoffbindung
abgeschatzt und einbezogen. Ein Leguminosenreinbestand liefert bei optimalem
Schnittzeitpunkt einen Trockenmasseertrag von 10.000 kg/ha und einen Rohprotein-
gehalt von 20 % in der Trockenmasse und aus diesem Trockenmasseertrag und
Rohproteingehalt ergibt sich ein Rohproteinertrag von 2.000 kg/ha und somit ein
Stickstoffentzug von 320 kg/ha. Die Stickstoffnachlieferung aus dem Boden (durch
Mineralisierung) wurde aus vorliegenden Versuchsergebnissen (ungedingter, le-
guminosenfreier Bestand) mit 70 kg N/ha abgeschatzt. Anschlieliend zieht man die
Stickstoffnachlieferung vom Stickstoffentzug ab und man erhalt die Differenz fur die
geschatzte Stickstofffixierungsleistung von 250 kg/ha. Somit ergibt sich bei einem
100 G - % Leguminosen binden demnach bei einem Ertragsniveau von 10.000 kg
Trockenmasse rund 250 kg N/ha. Zur Berechnung der Stickstofffixierungsleistung fur
die Versuche wurden die Trockenmasseertrage der einzelnen Parzellen (TM — Ertrag
Versuch) jeweils auf den geschatzten Trockenmasseertrag des Leguminosenreinbe-
standes (10.000 kg/ha) bezogen.

Da die Leguminosen G - % aus dem Versuch vorliegen, ergibt sich folgende Formel
zur Berechnung der N2 — Fixierung (vgl.: Klopf 2012, 43):

N2 - Fixierung [kg N/ha] = 250 [kg N/ha] * Leguminosen G - % * TM - Ertrag [kag/ha] (Versuch)
100% 10.000 [kg/ha]

3.3. Statistische Auswertung

Alle statistischen Auswertungen wurden mit dem Statistikprogramm SPSS 12.0 fur
Windows durchgeflhrt. Die Vorarbeit zur statistischen Auswertung (Eingabe der Zah-
len) erfolgte mit Microsoft Excel 2010. Als statistisches Modell diente die multivariate
Varianzanalyse, um den Einfluss der Faktoren ,Jahr®, ,Klimagruppe®, ,Bewirtschaf-
tungsintensitat®, ,Dingung” und ,Standort” auf die untersuchten Parameter (= ab-

31



hangige Variablen) feststellen zu kdnnen. Unterschiede innerhalb der Hauptfaktoren
wurden mittels multipler Mittelwertvergleiche gepruft und deren Ergebnisse mittels
Vergabe von Indices in den entsprechenden Ergebnistabellen dargestellt. Als Signifi-
kanzniveau wurde a = 0,05 festgelegt. Im Laufe der statistischen Auswertungen wur-
den auch Boxplots und Histogramme erstellt, um sich eine bildliche Vorstellung von
den ausgewerteten Datensatzen machen zu kénnen. Schliellich wurden auch Dia-
gramme mit den erhobenen Daten erstellt. Es wurden auch Mittelwerte, Standardab-
weichungen, Maximum und Minimum ermittelt. Auch der Scheffe — Test, T — Test flr
unabhangige Variablen und die einfache Varianzanalyse sowie die deskriptive Statis-
tik wurden im Verlauf der statistischen Auswertung angewendet.
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4. Ergebnisse und Diskussion

Der sehr umfangreiche Datensatz aus dem Forschungsprojekt ,Entwicklung eines
Modells fur die konkrete Ermittlung von Trockenschaden in den einzelnen Gruanland-
regionen Osterreichs* wurde fiir die vorliegende Masterarbeit nach unterschiedlichs-
ten Kriterien strukturiert und ausgewertet. Mittels multivariater Analysen wurde der
Einfluss unterschiedlicher Versuchsfaktoren auf bestimmte ausgewahlte Variablen,
wie z. B. den TM - Bruttoertrag untersucht und quantifiziert (RESCH et al. 2012, 9).

4.1. Ertrage und Ertragsentwicklung

Die Ertragslage von Grunlandstandorten ist fur den wirtschaftlichen Erfolg eines
viehhaltenden Betriebes sehr wichtig, weil die Wiederkauerrationen in Osterreich
vorwiegend auf Grunlandfutter basieren. Die Frage, welchen Einfluss der Standort,
die Dlngung, das Wirtschaftsjahr mit seinen klimatischen Eigenheiten und die Be-
wirtschaftungsintensitat auf den Ertrag austben, ist daher fir den Landwirt essentiell
(RESCH et al. 2012). Bei den nachfolgenden Ergebnissen handelt es sich um Brut-
toertrage, je nach Ernte- und Konservierungsverfahren muss daher in der Praxis
noch mit entsprechenden Verlusten gerechnet werden. Mittels einer multivariaten
Analyse mittels GLM (General Linear Model) wurde der Einfluss der Faktoren Jahr
(2002-2011), Klimagruppe (1-4) sowie Bewirtschaftungsintensitat (2-, 3- und 4-
Schnittsystem mit entsprechend angepasster Dingung) auf den TM-
Bruttojahresertrag als abhangige Variable untersucht (Tabelle 4). Die drei genannten
Faktoren wiesen einen signifikanten Einfluss auf die geprufte Variable auf mit signifi-
kanten Wechselwirkungen zwischen Jahr und Bewirtschaftungsintensitat sowie zwi-
schen Jahr und Klimagruppe. Insgesamt erklart das verwendete Modell mit rund 90%
einen Groliteil der auftretenden Wertestreuung.

Tabelle 4: Multivariate Analyse (GLM) hinsichtlich der Variablen ,,TM-Bruttoertrag“.

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ IlI df Quadrate F Sig.
Modell 13883694,52 120 115697,5 219,8 0,000
JAHR (J) 63815,2 9 7090,6 13,5 ,000
Klimagruppe (KG) 86743,2 3 289144 54,9 ,000
Bewirtschaftungsintensitat (Bl) 41727,9 2 20864,0 39,6 ,000
KG * BI 5890,6 6 981,8 1,9 ,083
J*BI 17499,8 18 972,2 1,9 ,016
J*KG 118531,3 27 4390,1 8,3 ,000
J*KG * Bl 18230,4 54 337,6 0,6 ,981
Fehler 1182594 ,4 2247 526,3
Gesamt 15066288,9 2367

(a. R-Quadrat = ,922 (korrigiertes R-Quadrat = ,917)
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4.1.1. Einfluss des Jahres auf den Ertrag

Ohne Bertcksichtigung der einzelnen Versuchsstandorte bzw. der jeweiligen Bewirt-
schaftungsintensitat zeigt sich grundsatzlich ein signifikanter Einfluss des Faktors
Jahr auf den durchschnittlichen TM-Bruttojahresertrag, der fir die einzelnen Ver-
suchsjahre mittels eines Box-plot-Diagrammes dargestellt ist (Abbildung 13). In der
zentralen Box, die durch das untere und obere Quartil begrenzt wird, befinden sich
jeweils die mittleren 50% der Daten, die durchgehende Linie innerhalb der Box stellt
den Median dar. Der Median unterteilt die Box in zwei Teile, in der jeweils 50 % der
Daten liegen, wobei die Lage des Medians zugleich auch einen Eindruck Uber die
Schiefe der Datenverteilung vermittelt. Die horizontalen Querstriche (auch Antennen
oder Whiskers genannt) markieren den kleinsten und gréf3ten Wert, der sich aus dem
1,5-fachen der Box-Lange ergibt. AulRerhalb dieses Bereiches liegende Werte, wer-
den als Ausreiller bzw. extreme Ausreilder bezeichnet, wobei die in den Box-Plots
enthaltenen Werte den Zellennummern in der zugehorigen Excel-Tabelle entspre-
chen.
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Abbildung 13: Durchschnittliche TM-Bruttojahresertrage aller Versuchsstandorte im
Verlauf der gesamten Versuchsdauer.

Auffallend sind vor allem die Jahre 2003, 2007 und 2011, die sich von allen anderen
Versuchsjahren mit signifikant niedrigeren Ertragen unterscheiden. Der @ TM-
Bruttojahresertrag lag im Jahr 2003 bei 64,16 dt/ha, im Jahr 2007 bei 66,94 dt/ha und
im Jahr 2011 bei 70,40 dt/ha. Im Vergleich dazu betrug im besten Jahr 2008 das @
Ertragsniveau 82,60 dt/ha, was einer Differenz von rund 23% gegenuber dem extre-
men Trockenjahr 2003 entspricht.
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4.1.2. Einfluss der Klimagruppen auf den Ertrag

In Abbildung 14 sind die durchschnittlichen TM-Bruttojahresertrage flir den gesamten
Versuchszeitraum 2002-2011 der in vier Klimagruppen zusammengefassten Standor-
te dargestellt. Die Standorte der Klimagruppe feucht/kalt lieferten mit @ 83,2 dt/ha
den hochsten TM-Bruttojahresertrag, wobei in dieser Auswertung zunachst nicht zwi-
schen den unterschiedlichen Nutzungs- bzw. Dingungsintensitaten unterschieden
wird (Tabelle 5). Die Standorte der Klimagruppe feucht/warm kamen auf einen mit @
81,0 dt/ha, jedoch nicht signifikant, niedrigeren TM-Bruttojahresertrag. Im Vergleich
zu diesen beiden Klimagruppen lagen die durchschnittlichen Jahresertrage bei tro-
cken/kalten Klimabedingungen auf einem signifikant niedrigeren Niveau von 75,5
dt/ha, wahrend bei trocken/warmen Verhaltnissen im Durchschnitt nur mehr 68,2 dt
TM/ha erreicht werden konnten. Zwischen den glnstigsten (feucht/kalt) und unglns-
tigsten Verhaltnissen (trocken/warm) ergab sich somit eine Ertragsdifferenz von
durchschnittlich 18%.
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Abbildung 14: Durchschnittliche TM-Bruttojahresertrage (2002-2011) der nach Klima-
gruppen geordneten Versuchsstandorte.

Tabelle 5: Statistische Kennwerte fiir die TM-Bruttojahresertrage (2002-1011) sowie
Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Klimagruppe feucht/warm | feucht/kalt trocken/warm trocken/kalt
n=549 n=360 n=783 n=675

@ TM-Ertrag

in dt/ha u. Jahr 81,02 83,28 68,2° 75,5¢

SD +/- 27,34 +/- 16,96 +/- 27,23 +/- 23,95

Minimum 11,84 36,64 14,20 14,29

Maximum 193,93 152,50 154,01 164,5

Die in Tabelle 5 dargestellten Minima und Maxima zeigen, dass innerhalb aller vier
Klimagruppen trotz vergleichbarer Bedingungen hinsichtlich des Jahresnieder-
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schlages und der Jahresmitteltemperatur eine beachtliche Streuung der Jahresbrut-
toertrage vorliegt. Im extremen Trockenjahr 2003 reagierten die vier Klimagruppen
allerdings sehr unterschiedlich auf die vorherrschenden Bedingungen (Tabelle 6).
Gegenuber dem Gesamtdurchschnitt wies die Klimagruppe feucht/warm etwas hohe-
re, die Klimagruppe feucht/kalt sogar deutlich hdhere Jahresertrage auf. In diesen
beiden Klimagruppen liegen meist trotz auftretender Trockenphasen noch immer
ausreichende Niederschlagsverhaltnisse vor, die dann in Kombination mit hoheren
Durchschnittstemperaturen vor allem bei ansonsten eher kihleren Bedingungen so-
gar zu Mehrertragen flihren kénnen. Standorte mit bereits trockeneren Verhaltnissen
reagieren hingegen sehr deutlich mit Ertragsdepressionen, wenn zusatzliche Tro-
ckenphasen bzw. hohe Temperaturen auftreten. Dies zeigt sich deutlich bei den mit
57,3 bzw. 48,3 dt/ha sehr niedrigen Jahresertragen in den beiden Klimagruppen tro-
cken/kalt und trocken/warm, was gegenuber dem Gesamtdurchschnitt eine Ertrags-
einbuRe von 25 bzw. 30% bedeutet (POTSCH et al., 2014).

Tabelle 6: Statistische Kennwerte fiir die TM-Bruttojahresertrage im Trockenjahr 2003
sowie Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Klimagruppe feucht/warm | feucht/kalt trocken/warm trocken/kalt
n=63 n=27 n=81 n=72

@ TM-Ertrag

in dt/ha u. Jahr 81,42 89,62 48,3° 57,3

SD +/- 24,57 +/- 9,31 +/- 24,82 +/- 18,16

Minimum 31,99 68,81 14,20 20,21

Maximum 129,47 103,50 113,64 96,95

Im Anhang sind detaillierte Angaben zu den Niederschlags- und Temperaturdaten
der Standorte in den einzelnen Klimagruppen sowohl fur die gesamte Versuchsperi-
ode als auch fir das Trockenjahr 2003 dargestellt (Anhang, Abbildungen 50 - 53).
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Abbildung 15: Ertragsverlauf der Klimagruppe feucht/'warm in Abhangigkeit der Be-
wirtschaftungsintensitat und der Jahre.
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In der Klimagruppe feucht/warm startete die 4 — Schnittvariante im Jahr 2002 mit
dem hochsten TM — Bruttoertrag (103,4 dt/ha) und fiel im Laufe der Jahre leicht bis
zum Jahre 2007 (68,5 dt/ha) ab. Danach stieg die 4 — Schnittvariante wieder an und
erreichte im Jahr 2011 wieder 90,3 dt/ha. Die 3 — Schnittvariante verlief Uber die ge-
samten Jahre fast gleichmafig, aul3er im Jahr 2007 sank sie aufgrund der Trocken-
heit auf 71,3 dt/ha. Die 2 — Schnittvariante begann im Jahr 2002 mit 64,8 dt/ha und
sank im Jahr 2005 auf 57,3 dt/ha, wobei sie aber bis zum Ende der Versuchsjahre
wieder deutlich zulegte.

Im Verlauf des gesamten Versuchszeitraumes naherten sich die Ertrage aller drei
Bewirtschaftungsintensitaten immer starker an und wiesen im Vergleich zu den ers-
ten vier Versuchsjahren nur mehr geringfige Unterschiede auf (Abbildung 15).
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Abbildung 16: Ertragsverlauf der Klimagruppe feucht/kalt in Abhangigkeit der Bewirt-
schaftungsintensitat und der Jahre.

In der Klimagruppe feucht/kalt startete die 4 — Schnittvariante im Jahr 2002 mit dem
hochsten TM — Bruttoertrag (112,9 dt/ha) und fiel im Laufe der Jahre bis zum Jahre
2007 (85,4 dt/ha). Danach stieg die 4 — Schnittvariante im Jahr 2008 wieder an und
sank bis zum Jahr 2011 abermals auf 73,4 dt/ha.

Die 3 — Schnittvariante hatte im Jahr 2002 den zweithéchsten TM — Bruttoertrag und
sank bis zum Jahr 2005 (73,1 dt/ha) stark ab, wobei sie sich dann leicht erholte und
bis zum Jahr 2011 sank und den niedrigsten TM — Bruttoertrag aller 3 — Schnittvari-
anten erreichte (63,2 dt/ha). Die 2 — Schnittvariante begann im Jahr 2002 mit 99,6
dt/ha und sank in den Jahren 2005 und 2007 stark ab, wobei sie aber bis zum Ende
der Versuchsjahre wieder deutlich zulegte und im letzten Versuchsjahr 2011 den
hdchsten TM — Bruttoertrag aller drei Schnittvarianten erzielte.
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Abbildung 17: Ertragsverlauf der Klimagruppe trocken/warm in Abhangigkeit der Be-
wirtschaftungsintensitat und der Jahre.

In der Klimagruppe trocken/warm startete die 4 — Schnittvariante im Jahr 2002 mit
dem hoéchsten TM — Bruttoertrag (65,4 dt/ha) und fiel im darauffolgenden Jahr auf
53,0 dt/ha ab. Danach stieg die 4 — Schnittvariante wieder an und erreichte im Jahr
2004 mit 89,2 dt/ha den hochsten TM — Bruttoertrag aller drei Schnittvarianten. Im
Trockenjahr 2007 erzielte die 4 — Schnittvariante wieder mit 61,5 dt/ha einen Tief-
punkt und erreichte zum Schluss im Jahr 2011 den hoéchsten TM — Bruttoertrag mit
70,8 dt/ha im Vergleich mit den anderen Klimagruppen.

Die 3 — Schnittvariante begann im Jahr 2002 mit dem zweithéchsten TM — Bruttoer-
trag im Vergleich mit den anderen Klimagruppen, sank im Jahr 2003 ab und stieg im
Jahr 2004 auf 80,3 dt/ha. SchlieRlich sank die 3 — Schnittvariante wieder bis zum
Jahre 2007 und stieg dann wieder kurz an und erreichte im Jahr 2011 den niedrigs-
ten TM — Bruttoertrag mit 73,9 dt/ha im Vergleich zu den anderen Klimagruppen. Die
2 — Schnittvariante begann im Jahr 2002 mit 43,1 dt/ha und stieg bis zum Jahre 2004
auf 72,6 dt/ha, wobei sie aber bis zum Jahr 2007 wieder abnahm und bis zum Jahr
2010 wieder anstieg. Im Jahr 2011 erzielte sie den zweithochsten TM — Bruttoertrag
mit 67,4 dt/ha.
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Abbildung 18: Ertragsverlauf der Klimagruppe trocken/kalt in Abhangigkeit der Be-
wirtschaftungsintensitit und der Jahre.

In der Klimagruppe trocken/kalt startete die 4 — Schnittvariante im Jahr 2002 mit dem
héchsten TM — Bruttoertrag (106,3 dt/ha) und fiel im Jahre 2003 stark ab (57,2 dt/ha).
Danach stieg die 4 — Schnittvariante wieder an und sank im Jahr 2007 wieder ab.
SchlieBlich stieg sie abermals an und erreichte am Ende im Jahr 2011 mit 72,1 dt/ha
den hochsten TM — Bruttoertrag im Vergleich mit den anderen Klimagruppen. Die 3 —
Schnittvariante begann mit 96,9 dt/ha und sank im Jahr 2003 auf 60,7 dt/ha. Schliel3-
lich stieg sie wieder bis zum Jahr 2006 und sank im Jahr 2007 wieder stark ab. Da-
nach stieg sie wieder leicht an bis zum Jahr 2010 und erreichte im Jahr 2011 den
zweitniedrigsten TM — Bruttoertrag mit 67,4 dt/ha im Vergleich mit den anderen Kii-
magruppen. Die 2 — Schnittvariante begann im Jahr 2002 mit 81,6 dt/ha und sank im
Jahr 2003 auf 54,0 dt/ha, wobei sie aber wieder bis zum Jahr 2006 anstieg und im
Jahr 2007 erneut absank. AnschlieRend stieg sie wieder leicht an bis zum Jahr 2010
und im Jahr 2011 den niedrigsten TM — Bruttoertrag mit 59,7 dt/ha aller drei Schnitt-
varianten am Schluss erzielte.

4.1.3. Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat auf den Ertrag

Gemal der durchgefuhrten GLM-Analyse zeigte der Faktor Bewirtschaftungs-
intensitat einen signifikanten Einfluss auf den TM-Bruttojahresertrag.
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Abbildung 19: Durchschnittliche TM-Bruttojahresertrage (2002-2011) der nach Bewirt-
schaftungsintensitiaten geordneten Versuchsergebnisse.

Erwartungsgemal lieferte das 2-Schnittregime (in Kombination mit einem Dun-
gungsniveau von 0,9 RGVE/ha) den uber den gesamten Versuchszeitraum niedrigs-
ten TM-Bruttojahresertrag, gefolgt vom 3-Schnittregime (in Kombination mit einem
Dingungsniveau von 1,4 RGVE/ha) und dem 4-Schnittregime (in Kombination mit
einem Dingungsniveau von 2,0 RGVE/ha). Auffallend sind auch hier wiederum die
extremen Variationsbreiten in allen drei Bewirtschaftungsintensitaten mit dem absolu-
ten Minimumertrag von nur 11,84 dt/ha bei Zweischnittnutzung am Standort Hohen-
lehen und dem hochsten Jahresertrag mit 193,93 dt/ha bei Dreischnitthutzung am
Standort Hohenems.

Tabelle 7: Statistische Kennwerte fiir die TM-Bruttojahresertrage (2002-2011) sowie
Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Bewirtschaftungs- 2-Schnittregime 3-Schnittregime 4-Schnittregime
intensitét n=789 n=789 n=789
@ TM-Ertrag

in dt/ha u. Jahr 69,792 75,81° 81,02¢
SD +/- 24,11 +/- 25,41 +/- 26,24
Minimum 11,84 16,41 18,49
Maximum 163,07 193,93 162,14

Innerhalb der vier Klimagruppen zeigte sich jeweils eine gleichverlaufende Entwick-
lung der TM-Bruttojahresertrage zwischen den drei Bewirtschaftungsintensitaten
(keine signifikante Wechselwirkung zwischen diesen beiden Faktoren). Mit einer ein-
zigen Ausnahme (leicht hoherer Ertrag des 2-Schnittregimes gegenuber dem 3-
Schnittregime in der Klimagruppe feucht/kalt) wiesen das 2- Schnittregime das nied-
rigste und das 4-Schnittregime das jeweils hochste Ertragsniveau auf.
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Abbildung 20: Durchschnittliche TM-Bruttojahresertrage (2002-2011) der nach Bewirt-
schaftungsintensititen und Klimagruppen geordneten Versuchsergebnisse.

41



4.1.4. Ertragssituation auf den einzelnen Versuchsstandorten

41.4.1.

Zweischnittregime

Tabelle 8: Durchschnittliche TM-Bruttojahresertrage aller Versuchsstandorte im gesamten Versuchszeitraum beim 2-Schnittregime.

Mittelwert
Jahr

Klima Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 X n s min max
Hohenlehen 52,8 58,2 156 448 454 533 631 543 545 37,6 | 48,0 30 13,9 11,8 76,9
Altminster 59,5 60,2 69,5 70,1 49,7 578 531 60,0 21 9,4 46,2 78,4
g Stiegerhof 600 749 618 510 59,7 982 709 518 614 65,5 27 16,1 47,0 123,3
% Hohenems 475 380 358 445 848 413 1390 596 1039 853 | 68,0 30 345 32,0 163,1
o E Burgkirchen 71,0 626 696 1019 86,6 78,3 15 18,2 526 116,2
5 Winklhof 81,4 107,7 994 443 101,3 103,7 1057 103,3 96,3 959 | 939 60 20,5 386 1347
3 Insgesamt 648 728 645 573 755 764 896 745 825 78,7 | 728 183 26,7 11,8 163,1
.‘-;-; Bad Hofgastein 54,1 38,0 46,1 6 9,0 36,6 56,6
§ E St. Johann 746 784 814 7041 748 69,1 76,3 764 | 75,1 24 6,4 62,8 88,7
o % Gumpenstein 1098 91,7 809 786 823 720 790 821 70,8 76,7 | 82,4 60 12,6 55,1 116,9
E’ Litzlhof 794 81,7 940 752 958 680 1316 942 863 679 | 874 30 20,7 58,4 1525
Insgesamt 996 883 769 698 854 70,5 911 819 76,1 744 | 804 120 16,5 36,6 152,5
£ Kirchberg am Walde | 33,7 242 482 452 46,2 36,7 527 470 609 50,0 | 445 30 10,3 224 61,8
_g’ g Piber 31,5 18,5 391 335 31,8 504 512 655 687 59,0 | 449 60 16,2 14,2 73,3
T Gussing 19,1 364 682 496 809 315 383 19,1 67,0 80,4 | 491 30 23,5 15,8 94,2
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Pyhra 416 390 81,1 638 607 381 487 478 696 512 | 541 30 152 308 853
Tullnerbach 61,3 1050 802 645 541 851 762 752 21 165 51,8 1065

GieRhiibel 67,9 682 799 942 778 560 911 839 842 648 | 768 30 128 527 101,1

f;'nﬁgldré im La- 575 715 898 775 867 736 1014 111,7 952 723 | 837 30 177 522 130,11

Hatzendorf 62,0 711 1028 987 1032 802 959 1023 1245 1024 | 943 30 223 570 1375

Insgesamt 431 454 726 640 648 523 684 688 799 674 | 626 261 251 142 1375

Freistadt 244 480 485 528 333 474 502 595 455 24 11,1 202 64,6

Warth 461 385 633 650 61,7 536 383 821 816 586 | 589 30 163 143 889
Freistadt-Neuanlage 59,6 59,6 3 55 55,4 65,8

g Lienz 80,2 628 730 543 518 669 70,9 657 21 104 473 850

E Edelhof 630 534 842 680 760 258 857 869 879 519|683 30 206 215 1050

IS Imst 685 51,3 429 648 1125 869 894 616 958 441 | 718 30 246 319 1263
Tamsweg 859 703 719 959 1224 96,8 39,9 731 549 | 790 27 244 359 1247

Kobenz 113,9 657 833 802 1006 720 760 912 769 745 | 834 60 151 590 1272

Insgesamt 81,6 540 687 696 848 634 691 719 788 597 | 70,0 225 21,5 143 1272

Staﬁ'c'ji o | Insgesamt 66,7 598 703 649 762 636 77,0 729 795 682 | 698 789 241 118 163,1

Beim 2 — Schnittregime erreichte die Klimagruppe feucht/warm beim Vergleich der Versuchsjahre im Jahr 2005 mit durchschnittlich
57,3 dt/ha den niedrigsten TM — Bruttoertrag und im Jahr 2008 mit durchschnittlich 89,6 dt/ha den hochsten TM — Bruttoertrag. Beim
Vergleich der Standorte erzielte Hohenlehen im Jahr 2004 mit 15,6 dt/ha den niedrigsten TM — Bruttoertrag und der Standort Ho-
henems im Jahr 2008 mit 139,0 den héchsten TM — Bruttoertrag. Der Mittelwert variierte in der feucht/warmen Klimagruppe zwischen
48,0 bis 93,9 dt/ha, mit einer starken Variationsbreite von 11,8 und 163,1 dt/ha. Generell traten in der Klimagruppe feucht/warm in den
Jahren 2002, 2004, 2005 die niedrigsten und die hochsten durchschnittlichen TM — Bruttojahresertrage in den Jahren Jahr 2008, 2010
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und 2011 auf. Extreme Schwankungen traten am Standort Hohenlehen zwischen den Jahren 2003 und 2004 auf, sowie am Standort
Hohenems zwischen dem Jahr 2007 und 2008 sowie am Standort Winklhof zwischen dem Jahr 2005 und 2006 auf.

In der Klimagruppe feucht/kalt traten im Versuchsjahr 2005 mit durchschnittlich 69,8 dt/ha die niedrigsten und im Jahr 2002 mit durch-
schnittlich 99,6 dt/ha die hochsten TM — Bruttoertrage auf. Beim Vergleich der Standorte erzielte Bad Hofgastein im Jahr 2005 mit 38
dt/ha den niedrigsten TM — Bruttoertrag und der Standort Litzlhof im Jahr 2008 mit 131,6 den hochsten TM — Bruttoertrag. Der Mittel-
wert variierte in der feucht/kalten Klimagruppe zwischen 46,1 bis 87,4 dt/ha, die Variationsbreite bewegte sich zwischen 36,6 und 152,5
dt/ha. Allgemein traten in der Klimagruppe feucht/kalt in den Jahren 2005, 2007, 2011 die niedrigeren durchschnittlichen TM — Brutto-
jahresertrage und in den Jahren 2002, 2008 und 2003 die héchsten durchschnittichen TM — Bruttojahresertrage auf. Diese Klimagrup-
pe war also wie auch die feucht/warme Gruppe nicht unmittelbar von den Auswirkungen des Trockenjahres 2003 betroffen.

In der Klimagruppe trocken/warm erreichte man beim Vergleich der Versuchsjahre im Jahr 2002 mit durchschnittlich 43,1 dt/ha den
niedrigsten und im Jahr 2010 mit durchschnittlich 79,9 dt/ha den héchsten TM — Bruttoertrag. Beim Vergleich der Standorte erzielte
Piber im Jahr 2003 mit 18,5 dt/ha den niedrigsten und der Standort Hatzendorf im Jahr 2010 mit 124,5 den héchsten TM — Bruttoertrag.
Der Mittelwert variierte in der trocken/warmen Klimagruppe zwischen 44,5 bis 94,3 dt/ha mit einer Variationsbreite zwischen 14,2 und
137,5 dt/ha. Die starksten Schwankungen innerhalb dieser Klimagruppe traten auf den Standorten Gussing, Pyhra, Tullnerbach sowie
Hatzendorf auf.

In der Klimagruppe trocken/kalt erreichte man beim Vergleich der Versuchsjahre im Jahr 2003 mit durchschnittlich 54,0 dt/ha den nied-
rigsten und im Jahr 2006 mit durchschnittlich 84,8 dt/ha den hochsten TM — Bruttoertrag. Der Mittelwert variierte in der trocken/kalten
Klimagruppe zwischen 14,3 bis 83,4 dt/ha, mit einer Variationsbreite zwischen 14,3 und 127,2 dt/ha. Die starksten Ertragsschwankun-
gen traten auf den Standorten Warth und Edelhof auf.

Im gesamten gesehen schnitten die Jahre 2010, 2008 und 2006 von allen Standorten ertragsmafig am besten ab und die Jahre 2003,
2007 und 2005 ertragsmaldig am schlechtesten ab. Beim 2 — Schnittregime sah man auch, dass die Klimagruppe feucht/warm und
feucht/kalt besser bezuglich der durchschnittlichen Trockenmasse abschnitt, als die Klimagruppe trocken/warm und trocken/kalt.
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41.4.2.

Tabelle 9: Durchschnittliche TM-Bruttojahresertrage aller Versuchsstandorte im gesamten Versuchszeitraum beim 3-Schnittregime.

Dreischnittregime

Mittelwert
Jahr
Klima Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | Mittelwert n s min  max
Hohenlehen 742 671 483 69,1 581 531 648 654 664 473 61,4 30 11,3 40,7 80,9
Altminster 836 652 659 794 518 522 499 64,0 21 14,2 41,7 894
% Stiegerhof 89,2 827 891 576 729 1018 728 687 692 78,2 27 14,9 51,7 1213
% Winklhof 104,8 1048 972 887 850 820 918 815 754 727 88,4 60 16,0 62,4 1310
-.‘:"_’ Hohenems 752 545 434 655 693 57,0 1474 1135 1726 141, 94,0 30 46,0 412 1939
Burgkirchen 84,0 810 96,0 1196 1211 ° 100,3 15 21,4 62,1 1356
U>? Insgesamt ggo 800 76,7 81,2 776 71,3 864 821 91,8 83,6 81,6 183 26,5 40,7 1939
g Bad Hof- 69,7 57,9 63,8 6 7,3 543 73,2
A gastein
% St. Johann 794 81,7 892 788 692 714 633 476 72,6 24 13,0 430 975
L -+
3 [ HBLFA 107,7 849 84 719 764 77,7 776 831 654 757 80,7 60 13,5 56,3 1215
s = Raumberg-
S Gumpenstein
2
Litzlhof 116,14 974 957 822 835 754 1106 919 779 538 88,4 30 18,8 493 1247
Insgesamt 1105 891 835 731 814 774 837 824 680 632 80,2 120 15,9 43,0 1247
,E Piber 31,8 21,0 457 399 347 727 634 759 679 563 50,9 60 19,0 164 89,6
_‘z% % \P/(\i/rcigberg am| 499 305 390 569 688 565 57,8 513 558 491 51,6 30 11,2 259 725
=5 alde
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Gissing 262 30,9 611 474 741 475 606 229 815 798| 532 30 21,7 211 878
Pyhra 62,8 461 767 786 67,9 358 597 432 576 366 | 565 30 19,6 235 904
Tullnerbach 56,9 862 851 762 529 962 764 75,7 21 158 514 99,9
GieBhibel | 887 738 1151 1036 935 69,5 1033 951 852 639 | 892 30 167 593 1213
St Andraim | 406 866 1254 892 1001 731 1064 1205 897 736 | 905 30 245 401 1295
Lavanttal
Hatzendorf | 836 52,5 1277 1081 1006 66,3 946 111,3 1170 879 | 950 30 236 469 1312
insgesamt | 519 46,6 803 721 723 608 784 747 778 629 | 679 261 266 164 1312
Freistadt 348 502 528 663 333 410 521 597 48,8 24 119 290 772
Freistadt- 61,1 61,1 3 205 456 843
Neuanlage
Imst 634 509 419 664 861 777 871 637 816 567 | 675 30 182 37,3 100,3
§ | Edelhof 1305 37,3 77,5 603 690 292 1035 871 935 439 | 732 30 321 174 1515
§ | Tamsweg 92,7 820 672 893 1105 912 539 704 582 | 795 27 200 531 1331
g | wamn 646 494 901 823 821 677 829 107,2 1008 81,1 80,8 30 204 410 1285
Kobenz 1235 782 928 81,6 1000 79,0 81,7 1030 757 854 | 90,1 60 163 57,5 1304
Lienz 80,2 746 1162 936 61,6 851 1528 94,9 21 303 529 1645
Insgesamt | 96,9 60,7 786 760 844 67,8 901 814 796 674 | 780 225 250 174 1645
Alle Insgesamt | 81,6 641 795 756 784 67,7 842 793 796 679 | 758 789 254 164 1939
Standorte

Beim 3 — Schnittregime erreichte die Klimagruppe feucht/warm beim Vergleich der Versuchsjahre im Jahr 2007 mit durchschnittlich
71,3 dt/ha den niedrigsten und im Jahr 2010 mit durchschnittlich 91,8 dt/ha den hdochsten TM — Bruttoertrag. Beim Vergleich der
Standorte erzielte Hohenems im Jahr 2004 mit 43,4 dt/ha den insgesamt niedrigsten TM — Bruttoertrag und derselbe Standort im Jahr
2010 mit 91,8 den hoéchsten TM — Bruttoertrag. Der Mittelwert variierte in der feucht/warmen Klimagruppe zwischen 61,4 bis 100,3
dt/ha, mit einer Variationsbreite zwischen 40,7 und 193,9 dt/ha. Generell traten in der Klimagruppe feucht/warm in den Jahren 2004,
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2006 und 2007 die niedrigeren durchschnittlichen TM — Bruttojahresertrage und die héchsten durchschnittlichen TM — Bruttojahreser-
trage in den Jahren 2010, 2002 und 2008 auf.

In der Klimagruppe feucht/kalt wurde im Jahr 2011 mit durchschnittlich 47,6 dt/ha der niedrigste und im Jahr 2002 mit durchschnittlich
116,1 dt/ha der héchste TM — Bruttoertrag ermittelt. Beim Vergleich der Standorte erzielte St. Johann im Jahr 2011 mit 47,6 dt/ha den
niedrigsten und der Standort Litzlhof im Jahr 2002 mit 116,1 den hochsten TM — Bruttoertrag. Der Mittelwert variierte in der
feucht/kalten Klimagruppe zwischen 63,8 bis 88,4 dt/ha, mit einer Streubreite von 43,0 bis 124,7 dt/ha.

In der Klimagruppe trocken/warm wurde im Jahr 2003 mit durchschnittlich 46,6 dt/ha der niedrigste TM — Bruttoertrag und im Jahr
2004 mit durchschnittlich 80,3 dt/ha der hochste TM — Bruttoertrag erzielt. Innerhalb dieser Klimagruppe trat in Piber im Jahr 2003 mit
21,0 dt/ha der niedrigste TM — Bruttoertrag auf, am Standort Hatzendorf hingegen wurde im Jahr 2004 mit 127,7 der hochste TM —
Bruttoertrag erzielt. Der Mittelwert variierte in der trocken/warmen Klimagruppe zwischen 50,9 bis 95,0 dt/ha, die Streubreite reichte
von 16,4 bis 131,2 dt/ha.

In der Klimagruppe trocken/kalt konnte im Jahr 2003 mit durchschnittlich 60,7 dt/ha der niedrigste und im Jahr 2002 mit durchschnitt-
lich 96,9 dt/ha der héchste TM — Bruttoertrag gemessen werden. Beim Vergleich der Standorte erzielte Edelhof im Jahr 2007 mit 29,2
dt/ha den niedrigsten und der Standort Lienz im Jahr 2008 mit 152,8 den héchsten TM — Bruttoertrag. Der Mittelwert variierte in der
trocken/kalten Klimagruppe zwischen 48,8 bis 94,9 dt/ha mit einer Variationsbreite zwischen 17,4 und 164,5 dt/ha.

Im gesamten gesehen, schnitten die Jahre 2002, 2008 und 2010 von allen Standorten ertragsmafig am besten, die Jahre 2003, 2007
und 2011 hingegen am schlechtesten ab.

4.1.4.3. Vierschnittregime
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Tabelle 10: Durchschnittliche TM-Bruttojahresertrage aller Versuchsstandorte im gesamten Versuchszeitraum beim 4-Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Klima Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | Mittelwert n s min max
Altminster 96,1 58,5 75,8 80,9 442 53,1 55,6 66,3 21 19,1 394 107,2
Hohenlehen 117,1 81,5 58,2 70,4 52,1 56,1 73,0 63,9 625 451 68,0 30 21,4 404 1277
E Stiegerhof 120,9 114,8 100,1 65,2 63,2 71,3 132,17 611 75,0 89,3 27 27,6 550 137,6
®©
§ Hohenems 72,0 70,9 73,6 78,2 1155 58,7 1120 120,3 134,5 1373 97,3 30 31,2 50,7 160,3
ey
% Winklhof 115,9 115,0 108,1 95,5 93,0 859 879 1028 826 89,4 97,6 60 13,9 71,3 1296
Burgkirchen 85,9 84,8 113,0 154,8 104,2 108,5 15 295 584 156,8
Insgesamt 103,4 91,5 91,0 91,5 80,7 685 914 90,2 874 903 88,8 183 26,6 394 160,3
o Bad Hof- 80,4 73,0 76,7 6 5,2 70,1 83,2
5 gastein
2 St. Johann 98,9 68,6 84,3 750 771 78,6 76,8 68,8 78,5 24 11,6 59,9 110,0
2| -
- g HBLFA 113,7 90,6 91,0 83,8 84,0 860 919 90,0 76,7 82,4 89,0 60 13,8 58,9 1249
< =
3 5 Raumberg-.
< § Gumpenstein
Litzlhof 111,2 93,3 108,17 106,3 98,3 945 1343 1060 885 59,9 100,0 30 20,8 52,9 1450
Insgesamt 112,9 91,5 93,9 83,1 87,7 854 988 91,2 797 73,4 89,1 120 17,0 52,9 145,0
Piber 37,8 25,6 51,2 41,6 36,7 544 747 78,6 75,1 60,8 53,6 60 18,5 18,5 88,8
€
§ Kirchbergam | 49,1 26,6 44.8 71,8 68,2 61,7 61,9 67,9 65,6 60,8 57,8 30 14,0 249 781
= Walde
% Pyhra 63,6 48,4 88,4 79,7 649 36,8 56,7 420 67,0 34,7 58,2 30 19,4 30,6 105,8
o
= Gussing 35,9 30,0 60,5 58,2 824 999 580 226 803 91,6 61,9 30 26,4 205 104,8




Tullnerbach 61,9 13,8 92,7 753 56,1 87,9 932 83,0 21 19,7 525 1272
St. André im 80,7 79,2 1226 1092 898 682 1070 1080 895 727 92,7 30 184 580 1275
Lavanttal
Hatzendorf 95,4 70,5 1440 1314 1010 52,8 103,17 110,1 1209 92,5 102,2 30 276 46,5 1540
GieRhibel 122,7 1094 126,2 1132 1086 688 107,7 1127 884 929 105,1 30 17,3 654 1322
Insgesamt 65,4 53,0 89,2 822 737 615 813 793 827 708 73,9 261 28,7 18,5 154,0
Freistadt 34,1 52,4 646 646 344 60,7 611 697 55,2 24 158 230 794
Imst 62,8 49,1 40,1 718 800 80,7 847 589 76,7 603 66,5 30 17,2 346 989
Edelhof 154,8 36,5 74,1 558 532 234 823 824 750 56,9 69,4 30 355 205 1621
- Freistadt- 71,5 71,5 3 229 475 93,0
g Neuanlage
E Tamsweg 95,8 57,2 69,8 886 989 893 586 659 542 75,4 27 18,7 439 1065
é Lienz 94,2 66,0 79,7 883 732 801 709 78,9 21 13,0 57,7 1080
Warth 81,0 59,2 98,1 99,0 86,7 866 1022 937 762 825 86,5 30 145 526 113,11
Kobenz 127,8 77,7 98,4 841 1086 880 881 1131 892 896 96,5 60 185 685 1417
Insgesamt 106,3 57,2 76,4 795 842 713 824 830 774 721 78,6 225 243 20,5 16211
Q!\?\done Ingesamt 93,2 68,5 86,9 839 805 695 866 844 816 751 81,0 789 26,2 18,5 162,1

Beim 4 — Schnittregime erreichte die Klimagruppe feucht/warm beim Vergleich der Versuchsjahre im Jahr 2007 mit durchschnittlich
68,5 dt/ha den niedrigsten und im Jahr 2002 mit durchschnittlich 103,4 dt/ha den hochsten TM — Bruttoertrag. Beim Vergleich der
Standorte erzielte Altminster im Jahr 2006 mit 44,2 dt/ha den niedrigsten TM — Bruttoertrag und der Standort Burgkirchen im Jahr
2005 mit 154,8 den hochsten TM — Bruttoertrag. Der Mittelwert variierte in der feucht/warmen Klimagruppe zwischen 66,3 bis 108,5
dt/ha, mit einer Schwankungsbreite zwischen 39,4 und 160,3 dt/ha. Generell traten in der Klimagruppe feucht/warm in den Jahren
2007, 2006, 2010 die niedrigeren durchschnittlichen TM — Bruttojahresertrage auf, wahrend in den Jahren 2002, 2003 und 2005 und
die hochsten Ertrage erreicht wurden. In der Klimagruppe feucht/kalt traten im Jahr 2011 mit durchschnittlich 73,4 dt/ha den niedrigs-
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ten und im Jahr 2002 mit durchschnittlich 112,9 dt/ha die hochsten TM — Bruttoertrage auf. Der niedrigste TM — Bruttoertrag wurde im
Jahr 2011 mit 59,9 dt/ha in Litzlhof erzielt, am selben Standort wurde aber mit 134,3 dt im Jahr 2008 auch der héchste TM — Bruttoer-
trag erreicht. Der Mittelwert variierte in der feucht/kalten Klimagruppe zwischen 76,7 bis 100 dt/ha, mit einer Schwankungsbreite zwi-
schen 52,9 und 145,0 dt/ha. Allgemein traten in der Klimagruppe feucht/kalt in den Jahren 2005, 2010, 2011 die niedrigsten durch-
schnittlichen TM — Bruttojahresertrage auf, die hdchsten durchschnittichen TM — Bruttojahresertrage hingegen iin den Jahren 2002,
2004 und 2008. In der Klimagruppe trocken/warm erreichte man 2003 mit durchschnittlich 53,0 dt/ha den niedrigsten TM — Bruttoer-
trag und im Jahr 2004 mit durchschnittlich 89,2 dt/ha den héchsten TM — Bruttoertrag. Beim Vergleich der Standorte erzielte Glssing
im Jahr 2009 mit 22,6 dt/ha den niedrigsten TM — Bruttoertrag und der Standort Hatzendorf im Jahr 2004 mit 144,0 den hochsten TM
— Bruttoertrag. Der Mittelwert variierte in der trocken/warmen Klimagruppe zwischen 53,6 und 105,1 dt/ha, mit einer Variation zwi-
schen 17,3 und 154,0 dt/ha. In der Klimagruppe trocken/kalt wurde im Jahr 2003 mit durchschnittlich 57,2 dt/ha der niedrigste und im
Jahr 2002 mit durchschnittlich 106,3 dt/ha der hochste TM — Bruttoertrag beobachtet. Beim Vergleich der Standorte erzielte Edelhof
im Jahr 2007 mit 23,4 dt/ha den niedrigsten und derselbe Standort im Jahr 2002 mit 154,8 den hochsten TM — Bruttoertrag. Der Mit-
telwert variierte in der trocken/kalten Klimagruppe zwischen 55,2 bis 96,5 dt/ha, mit einer Schwankungsbreite zwischen 20,5 und
162,1 dt/ha. In den Jahren 2003, 2007, 2011 traten die niedrigsten und in den Jahren 2002, 2006 und 2009 die durchschnittlich h6chs-
ten TM — Bruttojahresertrage auf.

Im gesamten gesehen schnitten die Jahre 2002, 2004 und 2008 ertragsmaRig am besten und die Jahre 2003, 2007 und 2011 am
schlechtesten ab.
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4.2. Ausgewahlte Kennwerte zur Futterqualitat

In diesem Kapitel werden ausschlie3lich jene Qualitdtskennwerte im Futter behan-
delt, die in weiterer Folge zur Erstellung der Nahrstoffbilanzen fur Stickstoff, Phos-
phor und Kalium erforderlich waren.

4.2.1. Rohproteingehalt im Futter

Mit zunehmender Milchleistung steigt auch der Proteinbedarf der Kuh. Ziel der Grin-
landwirtschaft muss es sein, mdglichst viel Rohprotein aus dem eigenen Grundfutter
zu produzieren (VETTA, 2014). Um den Rohproteingehalt im Futter zu steigern, ist
es enorm wichtig, dass man den Nutzungszeitpunkt, den Leguminosenanteil im Fut-
ter und die Stickstoffdungung optimal auswahlt. Beim derzeitigen Nutzungs - und
Dungungsniveau kann man im Berggebiet mit durchschnittlich 120 g Rohprotein in
der Trockenmasse des Grunlandfutters rechnen und bei Betrieben in Gunstlagen
kann man mit 140 bis 160 g Rohprotein/kg TM kalkulieren. Im Feldfutter (Rotkleegra-
ser, Luzerne, kleereiches Dauergrinland) lasst sich der Rohproteingehalt durch den
Leguminosenanteil auf 200 g in der Trockenmasse anheben. Ein Rotkleegras mit
einem TM — Ertrag von 10 Tonnen und einem Eiweil3gehalt von 200 g/kg TM bringt
etwa 2000 kg/ha Rohprotein. Dauergrinland mit 8 Tonnen TM/ha und 140 g Rohpro-
tein/lkg TM liegt auch noch bei 1120 kg/ha. Bei einem rechtzeitigen Nutzungszeit-
punkt zum Ahren - und Rispenschieben der Leitgraser liegt der Rohproteingehalt bei
rund 150 g/kg TM, wahrend mit zunehmendem Alter des Pflanzenbestandes der
Rohprotein abnimmt (Tabelle 11). Bei einem Stallmist/Jauchesystem konnen etwas
hohere Rohproteinwerte erwartet werden, da hier der Leguminosenanteil meist etwas
hoéher ist als im Gullesystem. Reine Kleebestande erreichen durchaus bis zu 250 g
Rohprotein/kg TM. Ein Kleeanteil von 10 % erhéht den normalen Rohproteingehalt
eines Grunlandfutters um etwa 5 bis 7 g/kg TM. Bei einem Grunlandbestand mit 30
% Kleeanteil kamen zu den erwarteten 150 g noch 15 g Rohprotein/kg TM dazu, das
waren dann insgesamt 165 g/kg TM (BUCHGRABER und GINDL 2004, 61 f.).

Tabelle 11: Einfluss des Entwicklungsstadiums auf den Futterwert (RESCH, 2013).

) : Rohfasar |Rohprotein|Rohasche NEL
Enbncklungsstadium fpey T | qosie 1oy | qeteq Ty |inuen 1
Schossen urter 200 154 103 6,24
.ﬁ.hrEI'l-.ﬁ.iEDEﬁE-:‘hiEhEﬂ 220 bis 250 158 104 &05
Beqinn Elite 260 bis 290 | 149 102 5 74
Mitte bis Ende Diiite 200 bis 300|198 99 5,45
Samenreife bis iberstandia| e 220 109 932 £ 12
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Tabelle 12: Multivariate Analyse (GLM) hinsichtlich der Variablen ,,Rohproteingehalt
im Futter®.

Quadratsumme Mittel der

Quelle vom Typ lll df Quadrate F Sig.
Modell 111.715,9 119 938,8 30,2 0,000
JAHR (J) 35.577,2 9 3953,0 127,2 ,000
Klimagruppe (KG) 1.214,3 3 4048 13,0 ,000
Bewirtschaftungsintensitat (Bl)

50.105,9 2 25053,0 806,1 ,000
KG*BI 654,6 6 109,1 3,5 ,002
J "Bl 1.548,0 18 86,0 2,8 ,000
J*KG 3.377,1 27 125,1 4,0 ,000
J*KG " BI 1.800,8 54 33,3 1,1 335
Fehler 64.240,8 2067 31,1
Gesamt 5.034.517,0 2187

(a. R-Quadrat = ,635 (korrigiertes R-Quadrat = ,614)

Mittels einer multivariaten Analyse mittels GLM (General Linear Model) wurde der
Einfluss der Faktoren Jahr (2002-2011), Klimagruppe (1-4) sowie Bewirtschaftungsin-
tensitat (2-, 3- und 4- Schnittsystem mit entsprechend angepasster Dingung) auf den
Rohproteingehalt als abhangige Variable untersucht (Tabelle 12). Die drei genannten
Faktoren wiesen einen signifikanten Einfluss auf die geprufte Variable auf mit signifi-
kanten Wechselwirkungen zwischen Klimagruppe und Bewirtschaftungsintensitat,
zwischen Jahr und Bewirtschaftungsintensitat, sowie zwischen Jahr und Klimagrup-
pe. Insgesamt erklart das verwendete Modell rund 60% der auftretenden Wertestreu-
ung.

4.2.1.1. Einfluss des Jahres auf den Rohproteingehalt

Ohne Rucksichtnahme auf die einzelnen Versuchsstandorte bzw. der jeweiligen Be-
wirtschaftungsintensitat zeigt sich grundsatzlich ein signifikanter Einfluss des Faktors
Jahr auf den durchschnittlichen Rohproteingehalt im Futter, der fur die einzelnen
Versuchsjahre mittels eines Box-plot-Diagrammes dargestellt ist (Abbildung 21). Auf-
fallend sind die Jahre 2006 bis 2008 und 2011, die sich von allen anderen Versuchs-
jahren mit signifikant niedrigeren Gehaltswerten unterscheiden. Die durchschnittliche
Rohproteinkonzentration lag im Jahr 2011 bei 109,9 g/kg TM, im Jahr 2006 bei 114,6
g/kg TM, im Jahr 2007 bei 112,7 g/kg TM und im Jahr 2008 bei nur 99,7g/kg TM. Im
Vergleich dazu lag die Rohproteinkonzentration im besten Jahr 2003 bei 137,6 g/kg
TM, was einer Differenz von rund +27,5% gegenlber dem Jahr 2008 entspricht, wel-
ches hinsichtlich der durchschnittlichen TM — Bruttojahresertrage am ertragsreichsten
war.
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Abbildung 21: Durchschnittliche Rohproteingehalte im Futter aller Versuchsstandorte
im Verlauf der gesamten Versuchsdauer.

4.2.1.2. Einfluss der Klimagruppe auf den Rohproteingehalt

In Abbildung 22 sind die durchschnittlichen Rohproteinkonzentrationen fir den ge-
samten Versuchszeitraum 2002-2011 der in vier Klimagruppen zusammengefassten
Standorte dargestellt. Die Standorte der Klimagruppe feucht/warm lieferten mit @
120,8 g/kg TM den signifikant hochsten Rohproteingehalt, wobei in dieser Auswer-
tung zunachst nicht zwischen den Nutzungs- bzw. Duingungsintensitaten unterschie-
den wird (Tabelle 13). Die Standorte der Klimagruppe trocken/kalt kamen auf einen
mit & 115,2 g/kg TM signifikant niedrigeren Rohproteingehalt. Im Vergleich zu diesen
beiden Klimagruppen lagen die Rohproteingehalte unter feucht/kalten Klimabedin-
gungen bei 118,6 g/kg TM, unter trocken/warmen Verhaltnissen im Durchschnitt bei
117,7 g/kg TM. Zwischen den gunstigsten (feucht/warm) und ungunstigsten Verhalt-
nissen (trocken/kalt) ergab sich somit eine Differenz von durchschnittlich knapp 5%.
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Abbildung 22: Durchschnittliche Rohproteinkonzentrationen (2002-2011) im Futter der
nach Klimagruppen geordneten Versuchsstandorte.

Tabelle 13: Statistische Kennwerte fur die Rohproteingehaltswerte im Futter (2002-
2011) sowie Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Klimagruppe feucht/warm | feucht/kalt trocken/warm trocken/kalt
n=504 n=342 n=720 n=621

@ XP - Ertrag

ing/lkg TM 120,82 118,6° 117,7° 115,2¢

SD +/- 24,6 +/- 22,4 +/- 22,1 +/- 20,7

Minimum 36,5 45,0 71,1 63,1

Maximum 182,9 185,1 187,9 1754

Die in Tabelle 13 dargestellten Minima und Maxima zeigen, dass innerhalb aller vier
Klimagruppen trotz jeweils vergleichbarer Bedingungen hinsichtlich des Jahresnie-
derschlages und der Jahresmitteltemperatur eine beachtliche Streuung der Rohpro-
teinkonzentrationen vorliegt. Die Minimumwerte (Tabelle 13) schwankten in den 4
Klimagruppen zwischen 36,5 g/kg TM und 71,1 g/kg TM, die Maximumwerte zwi-
schen 175,4 g/kg TM und 187,9 g/kg TM.

Im extremen Trockenjahr 2003 reagierten die vier Klimagruppen allerdings sehr un-
terschiedlich hinsichtlich des Rohproteingehaltes im Futter (Tabelle 14). Betrachtet
man den Gesamtdurchschnitt, so wies die Klimagruppe trocken/warm die hdchsten
Rohproteinkonzentrationen (145,7 g/kg TM) auf. In den weiteren drei Klimagruppen
feucht/warm, feucht/kalt und trocken/kalt zeigten sich nur geringfigige Unterschiede
(131,9- 133,9-135,2 g XP/kg TM) auf. Bemerkenswert erscheint jedenfalls, dass im
Trockenjahr 2003 unter trockenen/warmen Bedingungen zwar einerseits die signifi-
kant niedrigsten TM-Ertrage, jedoch andererseits die signifikant hdchsten XP-
Gehaltswerte erzielt wurden.

54



Tabelle 14: Statistische Kennwerte fiir die Rohproteingehaltswerte im Trockenjahr
2003 sowie Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Klimagruppe feucht/warm | feucht/kalt | trocken/warm trocken/kalt
n=63 n=27 n=81 n=72
@ XP - Ertrag
ing/kg T™M 135,22 133,92 145,7° 131,92
SD +/- 24,01 +/- 16,03 +/- 22,6 +/- 20,3
Minimum 85,7 110,1 98,5 88,0
Maximum 179,9 162,0 187,9 167,7
4.2.1.3. Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat auf den Rohproteingehalt
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Abbildung 23: Durchschnittliche Rohproteingehaltswerte (2002-2011) der nach Bewirt-
schaftungsintensitiaten geordneten Versuchsergebnisse.

Gemal der durchgefuhrten GLM-Analyse zeigte der Faktor Bewirtschaftungs-
intensitat einen signifikanten Einfluss auf die Rohproteinkonzentration im Futter.

Erwartungsgemal lieferte das 2-Schnittregime (in Kombination mit einem Dun-
gungsniveau von 0,9 RGVE/ha) den uber den gesamten Versuchszeitraum niedrigs-
ten Rohproteingehaltswert, gefolgt vom 3-Schnittregime (in Kombination mit einem
Dingungsniveau von 1,4 RGVE/ha) und dem 4-Schnittregime (in Kombination mit
einem Dlngungsniveau von 2,0 RGVE/ha). Auffallend sind auch hier wiederum die
extremen Variationsbreiten in allen drei Bewirtschaftungsintensitaten mit dem absolu-
ten Minimumwert von nur 36,5 g XP/kg TM bei der Zweischnittnutzung am Standort
Hohenems und dem hdchsten Wert mit 187,9 g XP/kg TM bei der Vierschnittnutzung
am Standort Hatzendorf.
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Tabelle 15: Statistische Kennwerte fiir die Rohproteingehaltswerte (2002-2011) sowie
Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Bewirtschaftungs- 2-Schnittregime 3-Schnittregime 4-Schnittregime
intensitat n=729 n=729 n=729
@ XP-Ertrag
ing/kg T™M 101,3¢ 118,9° 133,28
SD +/- 17,06 +/- 18,53 +/-19,1
Minimum 36,5 46,6 77,8
Maximum 155,7 185,1 187,9
2000 Klimagruppe
i N oo
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Abbildung 24: Durchschnittliche Rohproteingehaltswerte (2002-2011) der nach Bewirt-
schaftungsintensitiaten und Klimagruppen geordneten Versuchsergebnisse.

Innerhalb der drei Bewirtschaftungsintensitaten weisen die feuchten Standorte insge-
samt tendenziell etwas hohere XP-Gehaltswerte im Futter auf als jenes von den tro-
ckenen Standorten (Abbildung 24). Dies gilt vor allem fir die feucht/warmen Standor-
te, auf denen selbst in sehr niederschlagsarmen Jahren meist noch ausreichend
Wasser verfligbar ist.

Im Anhang sind detaillierte Tabellen mit den Rohproteingehalten der einzelnen Kii-
magruppen, Jahre und Versuchsstandorte, gegliedert nach Bewirtschaftungsintensi-
taten angefuhrt (Tabellen 35, 36 und 37).
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4.2.2. Phosphorgehalt im Futter

Tabelle 16: Multivariate Analyse (GLM) hinsichtlich der Variablen

Futter®.

»Phosphorgehalt im

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig.

korrigiertes Modell 511,4° 119 4,3 93 0,000
JAHR (J) 98,4 9 10,9 23,5 0,000
Klimagruppe (KG) 37,7 3 12,6 27,1 0,000
Bewirtschaftungsintensitat (BI) 209,5 2 104,7 225,5 0,000
KG * BI 2,5 6 0,4 0,9 0,484
J*BI 8,2 18 0,5 0,9 0,474
J*KG 88 27 3,3 7 0,000
J*KG *BI 20,4 54 0,4 0,8 0,834
Fehler 959,9 2067 0,5

Gesamt 27845,5 2187

a.R-Quadrat = 0,348 (korrigiertes R-Quadrat = 0,310)

Mittels einer multivariaten Analyse mittels GLM (General Linear Model) wurde der
Einfluss der Faktoren Jahr (2002-2011), Klimagruppe (1-4) sowie Bewirtschaftungsin-
tensitat (2-, 3- und 4- Schnittsystem mit entsprechend angepasster Diingung) auf den
Phosphorgehaltswert im Futter als abhangige Variable untersucht (Tabelle 16). Die
drei genannten Faktoren wiesen einen signifikanten Einfluss auf die geprifte Variab-
le auf, mit einer signifikanter Wechselwirkung zwischen Jahr und Klimagruppe. Ins-
gesamt erklart das verwendete Modell rund 35% der auftretenden Wertestreuung.
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Abbildung 25: Durchschnittliche Phosphorgehaltswerte im Futter aller Versuchs-

standorte im Verlauf der gesamten Versuchsdauer.
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Ohne Berucksichtigung der einzelnen Versuchsstandorte bzw. der jeweiligen Bewirt-
schaftungsintensitat zeigt sich grundsatzlich ein signifikanter Einfluss des Faktors
Jahr auf den durchschnittichen Phosphorgehaltswert, der fiur die einzelnen Ver-
suchsjahre mittels eines Box-plot-Diagrammes dargestellt ist (Abbildung 25). Auffal-
lend sind die Jahre 2003, 2004 und 2011, die sich von allen anderen Versuchsjahren
mit den niedrigsten P-Gehaltswerten im Futter unterscheiden. Der durchschnittliche
Phosphorgehalt lag im Jahr 2003 bei 3,3 g/kg TM, im Jahr 2004 bei 3,2 g/kg TM und
im Jahr 2011 bei 3,0 g/kg TM. Im Vergleich dazu lag im besten Jahr 2002 der durch-
schnittliche Phosphorgehalt bei 3,7 g/kg TM, was einer Differenz von rund 18,9%
gegenuber dem Jahr 2011 entspricht, wobei das Jahr 2011 bezuglich der durch-
schnittlichen TM — Bruttojahresertrage zu einem der trockensten Jahre gehorte. Nach
POTSCH et al. (2013, 1f.) wird der geringe P-Versorgungsgrad der Béden haufig mit
einer niedrigen Ertragsleistung im Griunland, schlechten Wachstumsbedingungen fur
Leguminosen, mangelnder Futterqualitat und in weiterer Folge mit sinkenden tieri-
schen Leistungen in Verbindung gebracht. Dagegen fuhrte eine Erhdhung der P-
Zufuhr zu einem Anstieg der P-Gehaltswerte im Boden, wobei diese Entwicklung bei
NPK-versorgten Versuchsvarianten aufgrund hdherer P-Entziige Uber den Ertrag
schwacher ausgepragt war, als bei schlechter versorgten Varianten. Zwischen den
Vegetationsstadien ,Schossen® und ,Ende Blite* nimmt die P-Konzentration im Fut-
ter ab, wobei die Reduktion bei extensiver Nutzungsfrequenz (Einschnitt- und Zwei-
schnittflachen) am schwachsten und bei hoheren Nutzungshaufigkeiten am starksten
ausgepragt ist. Diese Konzentrationsabnahme tritt jedoch bei den Primaraufwichsen
deutlich starker in Erscheinung als bei den nutzungselastischeren Folgeaufwichsen.
Auswertungen von vier Osterreichischen Silageprojekten zeigten insgesamt fur Sila-
gen aus Dauerwiesen mit @ 3,1 g/kg TM etwas geringere P-Gehaltswerte als flr jene
aus Feldfutterbestanden mit @ 3,2 g/kg TM. Die untersuchten Siliersysteme (Fahrsilo,
Silohaufen, Hochsilo und Ballensilge) wiesen hingegen keinen Einfluss auf den P-
Gehalt der untersuchten Silagen auf (POTSCH et. al 2013, 1 f.)
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4.2.2.2. Einfluss der Klimagruppe auf den Phosphorgehalt im Futter
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Abbildung 26: Durchschnittliche Phosphorgehaltswerte (2002-2011) im Futter der nach
Klimagruppen geordneten Versuchsstandorte.

In Abbildung 26 sind die durchschnittlichen Phosphorgehaltswerte fur den gesamten
Versuchszeitraum 2002-2011 der in vier Klimagruppen zusammengefassten Standor-
te dargestellt. Der Standort der Klimagruppe trocken/kalt zeigte mit & 3,6 g/kg TM die
hochsten Phosphorwerte im Futter, wobei in dieser Auswertung zunachst nicht zwi-
schen den unterschiedlichen Nutzungs- bzw. Dungungsintensitaten unterschieden
wird. Die Standorte der Klimagruppe trocken/warm kamen auf einen mit @ 3,3 g/kg
TM signifikant niedrigeren Phosphorgehaltswert. Im Vergleich zu diesen Klimagrup-
pen lagen die durchschnittlichen P-Konzentrationen in der feucht/warmen und
feucht/kalten Klimagruppe dazwischen mit jeweils 3,5 g/kg TM.

Zwischen den gunstigsten (trocken/kalt) und ungunstigsten Verhaltnissen (tro-
cken/warm) ergab sich somit eine Differenz von knapp 8%.

Tabelle 17: Statistische Kennwerte fiir die Phosphorkonzentrationen (2002-2011) im
Futter in Abhangigkeit der Klimagruppe.

Klimagruppe feucht/warm | feucht/kalt | trocken/warm trocken/kalt
n=504 n=342 n=720 n=621

@ Phosphor-

konzentration 3,5 3,5 3,3¢ 3,6

ing/kg TM

SD +/- 0,99 +/- 0,75 +/- 0,77 +/- 0,72

Minimum 0,91 1,20 1,08 1,58

Maximum 5,48 4,97 5,39 5,43
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Die in Tabelle 17 dargestellten Minima und Maxima zeigen, dass innerhalb aller vier
Klimagruppen trotz jeweils vergleichbarer Bedingungen hinsichtlich des Jahresnie-
derschlages und der Jahresmitteltemperatur eine beachtliche Streuung der Phos-
phorgehaltswerte im Futter vorliegt. Die Minimumwerte schwankten in den 4 Klima-
gruppen zwischen 0,91 g/kg TM und 1,58 g/kg TM, die Maximumwerte wiederum
zwischen 4,97 g/kg TM und 5,48 g/kg TM bewegten.

Im extremen Trockenjahr 2003 zeigten sich in den vier Klimagruppen allerdings sehr
unterschiedliche Auswirkungen auf den P-Gehalt im Futter (Tabelle 17).

Betrachtet man den Gesamtdurchschnitt, so wies die Klimagruppe feucht/kalt mit 3,8
g/kg TM die hochsten Phosphorwerte im Futter auf. In den drei anderen Klimagrup-
pen feucht/warm, trocken/warm und trocken/kalt ergaben sich hingegen signifikant
niedrigere Phosphorkonzentrationen.

Tabelle 18: Statistische Kennwerte fiir die Phosphorgehaltswerte im Futter im Tro-
ckenjahr 2003 sowie Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe
(p<0,05).

Klimagruppe feucht/warm | feucht/kalt trocken/warm trocken/kalt
n=63 n=27 n=81 n=72
@ Phosphor-
konzentration 3,2¢ 3,82 3,3 3,3
ing/lkg TM
SD +/- 0,79 +/- 0,50 +/- 0,71 +/- 0,84
Minimum 1,68 2,86 2,02 2,16
Maximum 4,49 4,62 4,45 4,73
4.2.2.3. Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat auf den Phosphorgehalt im Futter
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Abbildung 27: Durchschnittliche Phosphorkonzentrationen (2002-2011) im Futter in
Abhangigkeit der Bewirtschaftungsintensitat.
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Erwartungsgemal} lieferte das 2-Schnittregime (in Kombination mit einem Dun-
gungsniveau von 0,9 RGVE/ha) den uber den gesamten Versuchszeitraum niedrigs-
ten Phosphorgehaltswert, gefolgt vom 3-Schnittregime (in Kombination mit einem
Dungungsniveau von 1,4 RGVE/ha) und dem 4-Schnittregime (in Kombination mit
einem Dungungsniveau von 2,0 RGVE/ha). Auffallend sind auch hier wiederum die
extremen Variationsbreiten in allen drei Bewirtschaftungsintensitaten mit dem absolu-
ten Minimumertrag von nur 0,91 g P/kg TM bei der Dreischnittnutzung am Standort
Altmunster und dem hdchsten Jahresertrag mit 5,48 g P/kg TM bei der Dreischnitt-
nutzung am Standort Hohenlehen. Verglichen mit den P-Gehaltswerten in der oster-
reichischen Futterwerttabelle fur das Grundfutter im Alpenraum (RESCH u.a., 2006),
liegen die in diesem Projekt analysierten Werte fur die drei unterschiedlichen Bewirt-
schaftungsintensitaten im Ublichen Schwankungsbereich.

Tabelle 19: Statistische Kennwerte fiir die Phosphorkonzentrationswerte (2002-2011)
im Futter in Abhdngigkeit der Bewirtschaftungsintensitit.

Bewirtschaftungs- 2-Schnittregime 3-Schnittregime 4-Schnittregime
intensitat n=729 n=729 n=729
@ Phosphorkonzentra-
tion 3,0¢ 3,5P 3,92
ing/kg TM
SD +/- 0,66 +/- 0,77 +/- 0,79
Minimum 0,95 0,91 1,72
Maximum 5,18 5,48 5,43
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Abbildung 28: Durchschnittliche Phosphorkonzentrationen (2002-2011) im Futter der
nach Bewirtschaftungsintensitaten und Klimagruppen geordneten Versuchsergebnis-
se.
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In der Abbildung 28 zeigt sich, dass der Gradient in der Bewirtschaftungsintensitat
(2<3<4) unabhangig von der Zuordnung zu einer der vier Klimagruppen auftritt und
die Bewirtschaftungsintensitat (Dingung + Nutzung) somit einen malfigeblichen Ein-
fluss auf den P-Gehalt im Futter aufweist. Weiters ist erkennbar, dass bei der
feucht/warmen Klimagruppe sowohl beim 2 — Schnitt als auch beim 3 — Schnittregime
die starkste Variation und die meisten Ausreilder auftreten. Im Anhang sind detaillier-
te Tabellen mit den Phosphorgehalten der einzelnen Klimagruppen, Jahre und Ver-
suchsstandorte, gegliedert nach Bewirtschaftungsintensitaten angefuhrt (Tabellen
38, 39 und 40).
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4.2.3. Kaliumgehalt im Futter

Tabelle 20: Multivariate Analyse (GLM) hinsichtlich der Variablen ,,Kaliumgehalt im

Futter®.
Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ llI df Quadrate F Sig.

korrigiertes Modell 22781,4° 119 191,4 14,5 0,000
JAHR (J) 7526,3 9 836,3 63,5 0,000
Klimagruppe (KG) 2321,1 3 773,7 58,8 0,000
Bewirtschaftungsintensitat (BI) 6751,2 2 3375,6 256,5 0,000
KG * BI 160,4 6 26,7 2 0,058
J*BI 461,9 18 25,7 1,9 0,01
J *KG 2001,6 27 74,1 5,6 0,000
J*KG *BI 761,3 54 14,1 1,1 0,338
Fehler 27202,8 2067 13,2

Gesamt 1021708,3 2187

a.R-Quadrat = 0,456 (korrigiertes R-Quadrat = 0,424)

Mittels einer multivariaten Analyse mittels GLM (General Linear Model) wurde der
Einfluss der Faktoren Jahr (2002-2011), Klimagruppe (1-4) sowie Bewirtschaftungsin-
tensitat (2-, 3- und 4- Schnittsystem mit entsprechend angepasster Diingung) auf den
Kaliumgehalt im Futter als abhangige Variable untersucht (Tabelle 20). Die drei ge-
nannten Faktoren wiesen einen signifikanten Einfluss auf die geprifte Variable auf
mit einer signifikanten Wechselwirkung zwischen Jahr und Bewirtschaftungsintensi-
tat, sowie Jahr und Klimagruppe. Insgesamt erklart das verwendete Modell rund 46%

der auftretenden Wertestreuung.
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4.2.3.1. Einfluss des Jahres auf den Kaliumgehalt im Futter
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Abbildung 29: Durchschnittliche Kaliumgehaltswerte (2002-2011) im Futter aller Ver-
suchsstandorte im Verlauf der gesamten Versuchsdauer.

Ohne Berticksichtigung der einzelnen Versuchsstandorte bzw. der jeweiligen Bewirt-
schaftungsintensitat zeigt sich grundsatzlich ein signifikanter Einfluss des Faktors
Jahr auf den durchschnittlichen Kaliumgehalt im Futter, der fur die einzelnen Ver-
suchsjahre mittels eines Box-plot-Diagrammes dargestellt ist (Abbildung 29). Auffal-
lend sind die Jahre 2007, 2011 und 2008, die sich von allen anderen Versuchsjahren
mit den niedrigsten Gehaltswerten unterscheiden. Der durchschnittliche Kaliumwert
lag im Jahr 2007 bei 18,5 g/kg TM, im Jahr 2011 bei 19,1 g/kg TM und im Jahr 2008
bei 19,3 g/kg TM. Im Vergleich dazu lag der Kaliumgehalt im Jahr 2002 bei 24,4 g/kg
TM, was einer Differenz von rund 24% gegeniuber dem Jahr 2007 entspricht.

Ein hohes Kaliangebot férdert genauso wie eine gute Phosphatversorgung das
Wachstum der Leguminosen. Kalium kommt von allen Mengenelementen in weitaus
héchster Konzentration im Grundfutter mit mittleren Gehalten von etwa 22 bis 30 g/kg
TM vor. Werte Uber 30 g K/kg TM sollen nicht tUberschritten werden, da dies bei tro-
ckenstehenden Kihen das Auftreten von Milchfieber mitverursachen kann. Kalireiche
Wirtschaftsdinger (Rindergille und Jauche) fuhren zu hohen Kaliwerten im Fultter,
besonders bei wiederholter Uberdiingung hofnaher Flachen (Egger H., 2011).
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4.2.3.2. Einfluss der Klimagruppe auf den Kaliumgehalt im Futter
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Abbildung 30: Durchschnittliche Kaliumgehaltswerte (2002-2011) der nach Klimagrup-
pen geordneten Versuchsstandorte.

In Abbildung 30 sind die durchschnittlichen Kaliumgehaltswerte fur den gesamten
Versuchszeitraum 2002-2011 der in vier Klimagruppen zusammengefassten Standor-
te dargestellt. Die Standorte der Klimagruppe trocken/kalt lieferte mit @ 22,6 g/kg TM
den hochsten Kaliumwert im Futter, wobei in dieser Auswertung zunachst nicht zwi-
schen den unterschiedlichen Nutzungs- bzw. Dungungsintensitaten unterschieden
wird. Die Standorte der Klimagruppe feucht/kalt zeigten einen mit @ 19,1 g/kg TM
signifikant niedrigeren Kaliumgehaltswert im Futter. Im Vergleich zu dieser Klima-
gruppe lagen die durchschnittlichen Kaliumkonzentrationen in der feucht/warmen und
trocken/warmen Klimagruppe bei 20,6 g/kg TM und 21,1 g/kg TM.

Zwischen den gunstigsten (trocken/kalt) und ungunstigsten Verhaltnissen
(feucht/kalt) ergab sich somit eine Konzentrationsdifferenz von rund 18%.
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Klimagruppe feucht/warm | feucht/kalt | trocken/warm trocken/kalt
n=504 n=342 n=720 n=621

@ Kaliumkon-

zentration 20,6° 19,1¢ 21,1° 22,6

ing/kg TM

SD +/- 4,98 +/- 4,97 +/- 4,53 +/- 4,27

Minimum 5,6 8,8 10,1 12,8

Maximum 33,3 33,2 35,0 36,5

Tabelle 21: Statistische Kennwerte fiir die Kaliumgehaltswerte (2002-2011) im Futter in
Abhangigkeit der Klimagruppen.

Die in Tabelle 21 dargestellten Minima und Maxima zeigen, dass innerhalb aller vier
Klimagruppen trotz vergleichbarer Bedingungen hinsichtlich des Jahresnieder-
schlages und der Jahresmitteltemperatur eine beachtliche Streuung der Kaliumgeh-
altswerte im Futter vorliegt. Die Minimumwerte schwankten in den 4 Klimagruppen
zwischen 5,6 g K/kg TM und 12,8 g K/kg TM, die Maximumwerte variierten zwischen
33,2 g K/kg TM und 36,5 g K/kg TM.

Im extremen Trockenjahr 2003 zeigten sich in den vier Klimagruppen hinsichtlich der
Kaliumkonzentration im Futter allerdings sehr unterschiedliche Auswirkungen (Tabel-
le 22).

Betrachtet man den Gesamtdurchschnitt, so wies die Klimagruppe trocken/kalt mit
26,5 g/kg TM die hochsten Kaliumkonzentrationen im Futter auf. In den beiden Kii-
magruppen feucht/kalt und trocken/warm traten sehr ahnliche Kaliumgehaltswerte
(24,1 und 23,9) auf.

Tabelle 22: Statistische Kennwerte fiir die Kaliumgehaltswerte im Trockenjahr 2003
sowie Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Klimagruppe feucht/warm | feucht/kalt | trocken/warm trocken/kalt
n=63 n=27 n=81 n=72

@ Kaliumkonzentration

ing/lkg TM 22,9¢ 24,1° 23,90 26,52

SD +/- 4,48 +/- 3,74 +/- 4,23 +/- 3,8

Minimum 14,3 18,4 15,6 19,6

Maximum 29,4 32,1 35,0 36,5
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4.2.3.3. Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat auf den Kaliumgehalt im Futter
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Abbildung 31: Durchschnittliche Kaliumgehaltswerte (2002-2011) im Futter in Abhan-
gigkeit der Bewirtschaftungsintensitit.

Erwartungsgemal lieferte das 2-Schnittregime (in Kombination mit einem Dun-
gungsniveau von 0,9 RGVE/ha) die lUber den gesamten Versuchszeitraum niedrigs-
ten Kaliumgehaltswerte, gefolgt vom 3-Schnittregime (in Kombination mit einem
Dingungsniveau von 1,4 RGVE/ha) und dem 4-Schnittregime (in Kombination mit
einem Dlngungsniveau von 2,0 RGVE/ha). Auffallend sind auch hier wiederum die
extremen Variationsbreiten in allen drei Bewirtschaftungsintensitaten mit dem absolu-
ten Minimumwert von nur 5,6 g K/kg TM bei der Dreischnittnutzung am Standort Ho-
henems und dem absolut héchsten Gehaltswert mit 36,5 g K/kg TM bei der Drei-
schnittnutzung am Standort Edelhof. Die fur die drei unterschiedlichen Bewirtschaf-
tungsintensitaten analysierten durchschnittlichen Kaliumgehaltswerte liegen jedoch
jeweils im Wertebereich der 6sterreichischen Futterwerttabelle fir das Grundfutter im
Alpenraum (RESCH u.a., 2006).

Tabelle 23: Statistische Kennwerte fiir die Kaliumgehaltswerte (2002-2011) im Futter
sowie Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Bewirtschaftungs- 2-Schnittregime 3-Schnittregime 4-Schnittregime
intensitat n=729 n=729 n=729
@ Kaliumkonzentration

ing/lkg TM 18,6° 21,3° 23,42
SD +/- 4,0 +/- 4,45 +/- 4,59
Minimum 59 5,6 12,2
Maximum 28,9 36,5 35,3
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Abbildung 32: Durchschnittliche Kaliumgehaltswerte (2002-2011) im Futter der nach

Bewirtschaftungsintensitiaten und Klimagruppen geordneten Versuchsergebnisse.

In der Abbildung 32 zeigt sich, dass der Gradient in der Bewirtschaftungsintensitat
(2<3<4) unabhangig von der Zuordnung zu einer der vier Klimagruppen auftritt und

die Bewirtschaftungsintensitat (Dingung + Nutzung) somit auch einen mafdgeblichen
Einfluss auf den K-Gehalt im Futter aufweist. Wahrend beim 2-Schnittsystem samtli-

che Werte unter 30 g K/kg TM liegen, treten mit zunehmender Bewirtschaftungsin-
tensitat vereinzelt auch héhere Werte auf. Im Anhang sind detaillierte Tabellen mit

den Kaliumgehalten der einzelnen Klimagruppen, Jahre und Versuchsstandorte, ge-

gliedert nach Bewirtschaftungsintensitaten angefuhrt (Tabellen 41, 42 und 43).
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4.3. Nahrstoffbilanzierung

Die Nahrstoffbilanzen landwirtschaftlicher Betriebe koénnen grundsatzlich auf
Feld/Stall - Basis oder Hoftorbasis berechnet werden (POTSCH, 1998, 19 f.). Bei der
Feld/Stall — Bilanzierung fur Stickstoff werden auf Basis der landwirtschaftlichen Fla-
che die Entzugsgrofen Ertrag, Auswaschung und gasformige Verluste den Zufuhr-
groRen Mineraldinger, wirtschaftseigener Dunger, symbiotische N — Bindung und
Deposition gegenubergestellt. In der vorliegenden Arbeit wurden jedoch weder die
gasformigen Verluste, noch die Auswaschungsverluste und die Deposition berick-
sichtigt. Bei der Bilanzierung von Phosphor und Kalium beschrankte sich die Durch-
fuhrung auf die Zufuhr der beiden Nahrstoffe durch die Dlingung sowie die Abfuhr
Uber die Ernte. Der aus dieser Gegenuberstellung resultierende Bilanzsaldo |asst
Ruckschlisse auf die Bewirtschaftung sowie auf mogliche Gefahrdungspotenziale
zu. Negative Bilanzsalden weisen normalerweise auf eine hohe Ausnutzung der
Nahrstoffnachlieferung aus dem Boden hin, aber dadurch steigt bei fehlender oder
minimierter Nahrstoffzufuhr langfristig das Risiko einer verringerten Bodenfruchtbar-
keit bzw. einer Aushagerung des Standortes. Bei ausgeglichenen Salden stimmen
die Nahrstoffzufuhren und Nahrstoffabfuhren gut Uberein, deutlich positive Salden
hingegen steigern das Risiko eines Nahrstoffaustrages in die Umwelt (PETER et al.
2005, 25 f. und KLOPF, 2012, 21).

Input Output

MN-Diingung N-Entzug

N-Deposition MN-Auswaschung

N,-Bindung unvermeidbare N-Verluste
Stickstoffsaldo

Input minus Output

Abbildung 33: Schema einer Stickstoffflachenbilanz.
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4.3.1. Stickstoffbilanzierung
Tabelle 24: Multivariate Analyse (GLM) hinsichtlich der Variablen ,,Stickstoffsaldo®.

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig.
Modell 3138781,9° 119 263763 8,8 0,000
JAHR (J) 3717134 9 41301,5 13,8 ,000
Klimagruppe (KG) 337.208,8 3 112402,9 37,5 ,000
Bewirtschaftungsintensitat (Bl) 1.486.030,1 2 743015,1 2482 ,000
KG * BI 78.402,1 6 13067,0 4.4 ,002
J ¥ BI 55.094,9 18 3060,8 1,0 430
J*KG 428.930,8 27 15886,3 53 ,000
J*KG* BI 81.564,8 54 1510,5 0,5 999
Fehler 6.188.677,2 2067 2994,0
Gesamt 9.984.848,6 2187

a. R-Quadrat = ,337 (korrigiertes R-Quadrat =,298)

Mit Hilfe einer multivariaten Analyse mittels GLM (General Linear Model) wurde der
Einfluss der Faktoren Jahr (2002-2011), Klimagruppe (1-4) sowie Bewirtschaftungsin-
tensitat (2-, 3- und 4- Schnittsystem mit entsprechend angepasster Dingung) auf den
N — Saldo als abhangige Variable untersucht (Tabelle 24). Die drei genannten Fakto-
ren wiesen jeweils einen signifikanten Einfluss auf die geprifte Variable auf, mit sig-
nifikanten Wechselwirkungen zwischen Klimagruppe und Bewirtschaftungsintensitat,
sowie zwischen Jahr und Klimagruppe. Insgesamt erklart das verwendete Modell

rund 34% der auftretenden Wertestreuung.

70



4.3.1.1. Einfluss des Jahres auf den Stickstoffsaldo
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Abbildung 34: Durchschnittliche Stickstoffsalden (2002-2011) aller Versuchsstandorte

im Verlauf der gesamten Versuchsdauer.

Ohne Berucksichtigung der einzelnen Versuchsstandorte bzw. der jeweiligen Bewirt-
schaftungsintensitat zeigt sich grundsatzlich ein signifikanter Einfluss des Faktors
Jahr auf den durchschnittlichen Stickstoffsaldo je ha Flache, der fir die einzelnen
Versuchsjahre mittels eines Box-plot-Diagrammes dargestellt ist (Abbildung 34). Der
N-Saldo lag im Gesamtdurchschnitt aller Jahre, Standorte und Bewirtschaftungsin-
tensitaten bei -18,8 kg N/ha. Auffallend sind die Jahre 2002, 2004 und 2006, die von
allen Versuchsjahren die negativsten Bilanzsalden aufweisen. Der durchschnittliche
Stickstoffsaldo lag im Jahr 2002 bei - 24,3 kg/ha, im Jahr 2004 bei - 39,1 kg/ha und
im Jahr 2006 bei - 30,8 kg/ha. Im Vergleich dazu lag der Stickstoffsaldo im Jahr 2007
bei - 4,3 kg/ha und damit knapp im ausgeglichenen Bereich.
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4.3.1.2. Einfluss der Klimagruppe auf den Stickstoffsaldo
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Abbildung 35: Durchschnittliche Stickstoffsalden (2002-2011) der nach Klimagruppen
geordneten Versuchsstandorte.

In Abbildung 35 sind die durchschnittlichen Stickstoffsalden fur den gesamten Ver-
suchszeitraum 2002-2011 der in vier Klimagruppen zusammengefassten Standorte
dargestellt. Die Standorte der Klimagruppe feucht/warm lieferte mit & - 39,1 kg/ha
den negativsten Stickstoffsaldo, wobei in dieser Auswertung zunachst nicht zwischen
den unterschiedlichen Nutzungs- bzw. Dungungsintensitaten unterschieden wird. Der
Standort der Klimagruppe trocken/warm zeigte einen mit @ -5,7 kg/ha signifikant ho-
heren Stickstoffsaldo. Im Vergleich zu dieser Klimagruppe lagen die durchschnittli-
chen Stickstoffsalden in der feucht/kalten und trocken/kalten Klimagruppe bei - 27,1
und - 16,6 kg/ha.

Zwischen den gunstigsten (feucht/warm) und ungunstigsten Verhaltnissen (tro-
cken/warm) ergab sich somit eine Saldendifferenz von rund 84%.

Tabelle 25: Statistische Kennwerte fiir die Stickstoffsalden (2002-2011) in Abhangig-
keit der Klimagruppen.

Klimagruppe feucht/warm feucht/kalt trocken/warm trocken/kalt
n=486 n=315 n=603 n=702

@ Stickstoffsal-

den -34,9° -27,1° 5,78 -16,6"

in kg/ha und Jahr

SD +/- 59,3 +/- 56,4 +/- 76,4 +/- 54,7

Minimum -249,5 -167,3 -246,1 -1929

Maximum 150,4 117,9 261,3 2133
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Die in Tabelle 25 dargestellten Minima und Maxima zeigen, dass innerhalb aller vier
Klimagruppen trotz vergleichbarer Bedingungen hinsichtlich des Jahresnieder-
schlages und der Jahresmitteltemperatur eine beachtliche Streuung der Stick-
stoffsalden vorliegt. Die Minimumwerte schwankten in den 4 Klimagruppen zwischen
-249,5 kg/ha und -192,9 kg/ha, die Maximumwerte variierten zwischen +117,9 kg/ha
und +261,3 kg/ha.

Im extremen Trockenjahr 2003 zeigten sich in den vier Klimagruppen hinsichtlich der
Stickstoffsalden allerdings sehr unterschiedliche Ergebnisse (Tabelle 26).

Betrachtet man den Gesamtdurchschnitt, so wies die Klimagruppe trocken/warm mit
+21,9 kg/ha den hochsten positiven Stickstoffsaldo auf. In der Klimagruppe
feucht/warm trat mit -64,4 kg/ha der grof3te negative Stickstoffsaldoauf.

Tabelle 26: Statistische Kennwerte fiir die Stickstoffsalden im Trockenjahr 2003 sowie
Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Klimagruppe feucht/warm feucht/kalt trocken/warm trocken/kalt
n=63 n=27 n=81 n=72

@ Stickstoffsalden

in kg/ha und Jahr -64,4¢ -27,2¢ 21,92 2,0°

SD +/- 59,3 +/-71,5 +/- 79,4 +/- 54,7

Minimum -249,5 -154,7 107,8 -70,7

Maximum 150,4 105,8 261,3 130,4

4.3.1.3. Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat auf den Stickstoffsaldo
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Abbildung 36: Durchschnittliche Stickstoffsalden (2002-2011) in Abhangigkeit der Be-
wirtschaftungsintensitat.
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Erwartungsgemaly lieferte das 2-Schnittregime (in Kombination mit einem Dun-
gungsniveau von 0,9 RGVE/ha) die uber den gesamten Versuchszeitraum negativs-
ten Stickstoffsalden, gefolgt vom 3-Schnittregime (in Kombination mit einem Dun-
gungsniveau von 1,4 RGVE/ha) und dem 4-Schnittregime (in Kombination mit einem
Dungungsniveau von 2,0 RGVE/ha). Auffallend sind auch hier wiederum die extre-
men Variationsbreiten in allen drei Bewirtschaftungsintensitaten mit dem absoluten
Minimumwert von -249,5 kg/ha bei sowohl der Dreischnitthutzung als auch der Vier-
schnittschnutzung am Standort Hohenems und dem niedrigsten Wert mit -226,3
kg/ha bei der Zweischnittnutzung am Standort Hatzendorf.

Tabelle 27: Statistische Kennwerte fiir die Stickstoffsalden (2002-2011) sowie Ergeb-
nisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Bewirtschaftungs- 2-Schnittregime 3-Schnittregime 4-Schnittregime
intensitét n=729 n=729 n=729
@ Stickstoffsalden
in kg/ha und Jahr -40,0° -35,3° 23,32
SD +/- 44,5 +/- 57,7 +/- 64,9
Minimum -226,3 -249,5 -249,5
Maximum 99,3 141,1 261,3
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Abbildung 37: Durchschnittliche Stickstoffsalden (2002-2011) der nach Bewirtschaf-
tungsintensitaten und Klimagruppen geordneten Versuchsergebnisse.

In Abbildung 37 zeigt sich, dass der Gradient in der Bewirtschaftungsintensitat
(2<3<4) unabhangig von der Zuordnung zu einer der vier Klimagruppen auftritt und
die Bewirtschaftungsintensitat (Dingung + Nutzung) somit einen mafgeblichen Ein-
fluss auf den N - Saldo der untersuchten Standorte aufweist. Im Anhang sind detail-
lierte Tabellen mit den Stickstoffsalden der einzelnen Klimagruppen, Jahre und Ver-
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suchsstandorte, gegliedert nach Bewirtschaftungsintensitaten angefuhrt (Tabellen

44,45 und 46).

4.3.2. Phosphorbilanzierung
Tabelle 28: Multivariate Analyse (GLM) hinsichtlich der Variablen ,,Phosphorsaldo®.

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ llI df Quadrate F Sig.
Modell 195380,3° 108 1809,1 6.5 0,000
JAHR (J) 278543 8 3481,8 12,6 0,000
Klimagruppe (KG) 23580,8 3 7860,3 284 0,000
Bewirtschaftungsintensitat 11572,4 2 5786,2 20,9 0,000
KG * BI 2175,3 6 362,6 1,3 0,249
J* Bl 5921,2 16 3701 1,3 0,165
J*KG 29587,6 24 1232,8 45 0,000
J*KG*BI 5653,0 48 117.8 0,4 1,000
Fehler 553110,3 1998 276,8
Gesamt 748490,6 2106

a. R-Quadrat = ,261 (korrigiertes R-Quadrat = ,221)

Mittels einer multivariaten Analyse mittels GLM (General Linear Model) wurde der
Einfluss der Faktoren Jahr (2002-2011), Klimagruppe (1-4) sowie Bewirtschaftungsin-
tensitat (2-, 3- und 4- Schnittsystem mit entsprechend angepasster Dlingung) auf den
P — Saldo als abhangige Variable untersucht (Tabelle 28). Die drei genannten Fakto-
ren wiesen einen signifikanten Einfluss auf die geprufte Variable auf mit signifikanten
Wechselwirkungen zwischen Jahr und Klimagruppe. Insgesamt erklart das verwen-
dete Modell rund 26 % der auftretenden Wertestreuung.

4.3.2.1. Einfluss des Jahres auf den Phosphorsaldo

Ohne Berticksichtigung der einzelnen Versuchsstandorte bzw. der jeweiligen Bewirt-
schaftungsintensitat zeigt sich grundsatzlich ein signifikanter Einfluss des Faktors
Jahr auf den durchschnittlichen Phosphorsaldo, der fir die einzelnen Versuchsjahre
mittels eines Box-plot-Diagrammes dargestellt ist (Abbildung 38). In allen Versuchs-
jahren lagen die durchschnittlichen P-Salden mit -0,5 bis -12,8 kg P/ha im leicht ne-
gativen Bereich mit einer allerdings doch beachtlichen Variation in Abhangigkeit der
einzelnen Standorte und Bewirtschaftungsintensitaten. Die in der vorliegenden Mas-
terarbeit dargestellten P-Bilanzierungsergebnisse bewegen sich damit durchaus im
Wertebereich von in Exaktversuchen ermittelten Bilanzierungsdaten (POTSCH u.a.,
2013).
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Abbildung 38: Durchschnittliche Phosphorsalden (2002-2011) aller Versuchsstandorte

im Verlauf der gesamten Versuchsd

4.3.2.2. Einfluss der Klimagruppe

auer.

auf den Phosphorsaldo

75,07 2.284§ o
20688
2034 1,699 2.051
2015 17005 285 *
20334 1611 332
50,0+ e0l8 22 2.066@ 067 2050331
! 2014 333
2.0312.030 208550 123 1,663
2013 # 2j5g1.124 21039
013 2012 2029 q 251@2.258
20118, =
—= 22413150314 1186
£ 2507 161g2.222 1.0878b 24g 2508344
B 22231 323 :
E] 1.808%] Aoy 2257 [1.355
=
o
b/
G
4
-25,0
6 179
999"‘59 1530 e
43|297 89 1.524 1808 175
5
50,0 1.537 095 =28 177
1950 1.539 2
T T T T
feuchtiwarm feucht/kalt trockeniwarm trockenialt
Klimagruppe

Abbildung 39: Durchschnittliche Phosphorsalden (2002-2011) der nach Klimagruppen

geordneten Versuchsstandorte.
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In Abbildung 39 sind die durchschnittlichen Phosphorsalden fur den gesamten Ver-
suchszeitraum 2002-2011 der in vier Klimagruppen zusammengefassten Standorte
dargestellt. Die Standorte der Klimagruppe feucht/warm lieferten mit @ -2,1 kg/ha den
kleinsten P-Saldo, die Standorte der Klimagruppe feucht/warm zeigten einen mit @ -
11,2 kg/ha signifikant starkeren Phosphorsaldo. Im Vergleich dazu lagen die durch-
schnittlichen Phosphorsalden in der feucht/kalten und trocken/kalten Klimagruppe bei
-7,3 kg/ha und -6,9 kg/ha.

Tabelle 29: Statistische Kennwerte fiir die Phosphorsalden (2002-2011) in Abhangig-
keit der Klimagruppen.

Klimagruppe feucht/warm feucht/kalt trocken/warm trocken/kalt
n=486 n=315 n=702 n=603

@ Phosphorsalden

in kg/ha und Jahr -11,2¢ -7,3b -2,12 -7,0°

SD +/- 15,4 +/- 14,9 +/-21,1 +/- 15,4

Minimum -53,9 -44.6 -45,5 -54,9

Maximum 57,1 61,1 75,3 60,1

Die in Tabelle 29 dargestellten Werte zeigen, dass innerhalb aller vier Klimagruppen
trotz vergleichbarer Bedingungen hinsichtlich des Jahresniederschlages und der Jah-
resmitteltemperatur eine beachtliche Streuung der Phosphorsalden vorliegt. Die Mi-
nimumwerte schwankten in den 4 Klimagruppen zwischen -44,6 kg/ha und -54,9
kg/ha, die Maximumwerte variierten zwischen +57,1 kg/ha und +75,3 kg/ha.

4.3.2.3. Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat auf den Phosphorsaldo

Das 2-Schnittregime (in Kombination mit einem Duangungsniveau von 0,9 RGVE/ha)
die Uber den gesamten Versuchszeitraum negativsten Phosphorsalden (-9 kg P/ha
und Jahr), gefolgt vom 3-Schnittregime (in Kombination mit einem DUngungsniveau
von 1,4 RGVE/ha) mit -7,5 kg P/ha und Jahr und dem 4-Schnittregime (in Kombinati-
on mit einem Dingungsniveau von 2,0 RGVE/ha) mit signifikant geringeren Werten
von durchschnittlich -3kg P/ha und Jahr. Auffallend sind auch hier wiederum die ext-
remen Variationsbreiten in allen drei Bewirtschaftungsintensitaten mit dem absoluten
Minimumwert von - -53,9 kg/ha bei der Vierschnittnutzung am Standort Stiegerhof
und dem Maximalwert von +11,6 kg/ha bei der Zweischnittnutzung am Standort Li-
enz.
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Abbildung 40: Durchschnittliche Phosphorsalden (2002-2011) in Abhangigkeit der Be-
wirtschaftungsintensitat.

Tabelle 30: Statistische Kennwerte fiir die Phosphorsalden (2002-2011) sowie Ergeb-
nisse des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Bewirtschaftungs- 2-Schnittregime 3-Schnittregime 4-Schnittregime
intensitét n=702 n=702 n=702
@ Phosphorsalden in

kg/ha und Jahr -8,7° -7,5° -2,92
SD +/-11,6 +/- 17,0 +/- 22,5
Minimum -42,3 -54,9 -53,9
Maximum 331 51,9 75,3

In der Abbildung 41 zeigt sich, dass die Bewirtschaftungsintensitat (2<3<4) auch in-
nerhalb der vier Klimagruppen nur einen geringen Einfluss auf den Phosphorsaldo
der Standorte aufweist. Tendenziell sind in der trocken/warmen und trocken/kalten
Klimagruppe bei allen Bewirtschaftungsintensitaten etwas ausgeglichenere P-
Bilanzen zu erkennen. Beim 4-Schnittregime treten in einzelnen Jahren verstarkt
auch stark positive P-Salden auf, die jedoch durch die geringe Mobilitadt des Phos-
phors im Boden kein Problem darstellen. Im Anhang sind detaillierte Tabellen mit den
Phosphorgehalten der einzelnen Klimagruppen, Jahre und Versuchsstandorte, ge-
gliedert nach Bewirtschaftungsintensitaten angefuhrt (Tabellen 47, 48 und 49).
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Abbildung 41: Durchschnittliche Phosphorsalden (2002-2011) der nach Bewirtschaf-
tungsintensitiaten und Klimagruppen geordneten Versuchsergebnisse.

4.3.3. Kaliumbilanzierung

Tabelle 31: Multivariate Analyse (GLM) hinsichtlich der Variablen ,,Kaliumsaldo*.

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom Typ I df Quadrate F Sig.
Modell 7264305,9° 108 67262,1 10,0 ,000
JAHR (J) 898488,8 8 1123111 16,6 ,000
Klimagruppe (KG) 185606,5 3 61868,8 9,2 ,000
Bewirtschaftungsintensitat (Bl) 296662,7 2 148331,4 22,0 ,000
KG * B 53007,3 6 8834,6 1,3 ,249
J* Bl 141087,2 16 8817,9 1,3 ,183
J*KG 1270300,8 24 52929,2 7,8 ,000
J*KG*BI 186280,8 48 3880,9 0,6 ,992
Fehler 134794522 1998 6746,5
Gesamt 20743758,1 2106

a. R-Quadrat =,350 (korrigiertes R-Quadrat =,315)

Mittels einer multivariaten Analyse mittels GLM (General Linear Model) wurde der
Einfluss der Faktoren Jahr (2002-2011), Klimagruppe (1-4) sowie Bewirtschaftungsin-
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tensitat (2-, 3- und 4- Schnittsystem mit entsprechend angepasster Dingung) auf den
K — Saldo als abhangige Variable untersucht (Tabelle 31). Die drei genannten Fakto-
ren wiesen einen signifikanten Einfluss auf die geprufte Variable auf mit signifikanten
Wechselwirkungen zwischen Jahr und Klimagruppe. Insgesamt erklart das verwen-
dete Modell rund 35 % der auftretenden Wertestreuung.

4.3.3.1. Einfluss des Jahres auf den Kaliumsaldo
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Abbildung 42: Durchschnittliche Kaliumsalden (2002-2011) aller Versuchsstandorte im
Verlauf der gesamten Versuchsdauer.

Ohne Berticksichtigung der einzelnen Versuchsstandorte bzw. der jeweiligen Bewirt-
schaftungsintensitat zeigt sich grundsatzlich ein signifikanter Einfluss des Faktors
Jahr auf den durchschnittlichen Kaliumsaldo der Standorte, der fur die einzelnen
Versuchsjahre mittels eines Box-plot-Diagrammes dargestellt ist (Abbildung 42). Mit
Ausnahme von 2007 treten in allen Versuchsjahren ausschlielBlich negative Kali-
umsalden auf. Diese schwanken im Durchschnitt zwischen -72,7 kg K/ha im Jahr
2002 und -22 kg K/ha im Jahr 2011.

4.3.3.2. Einfluss der Klimagruppe auf den Kaliumsaldo

In der Abbildung 43 sind die durchschnittlichen Kaliumsalden fir den gesamten Ver-
suchszeitraum 2002-2011 der in vier Klimagruppen zusammengefassten Standorte
dargestellt. Der Standort der Klimagruppe feucht/warm lieferte mit durchschnittlich -
61,8 kg/ha den gréRten negativen Kaliumsaldomit einem signifikanten Unterschied zu
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den restlichen drei Klimagruppen, die Bilanzierungswerte zwischen -34,9 und -45 kg

K/ha aufwiesen.
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Abbildung 43: Durchschnittliche Kaliumsalden (2002-2011) der nach Klimagruppen
geordneten Versuchsstandorte.

Tabelle 32: Statistische Kennwerte fiir die Kaliumsalden (2002-2011) in Abhangigkeit

der Klimagruppen.

Klimagruppe feucht/warm feucht/kalt trocken/warm trocken/kalt
n=486 n=315 n=702 n=603

@ Kaliumgehalt

in kg/ha und Jahr -61,8° -34,92 -35,0° -45,0

SD +/- 93,1 +/-71,8 +/- 97,5 +/- 80,9

Minimum -432,6 -257,8 -295,7 -301,2

Maximum 188,5 191,9 328,4 277

Die in Tabelle 32 dargestellten Minima und Maxima zeigen, dass innerhalb aller vier
Klimagruppen trotz jeweils vergleichbarer Bedingungen hinsichtlich des Jahresnie-
derschlages und der Jahresmitteltemperatur eine sehr starke Streuung des Kali-
umsaldos vorliegt. Die Minimumwerte schwankten in den 4 Klimagruppen zwischen -
257,8 kg/ha und -432,6 kg/ha, die Maximumwerte variierten zwischen +188,5 kg/ha

und +328,4 kg/ha.
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4.3.3.3. Einfluss der Bewirtschaftungsintensitat auf den Kaliumsaldo

400,01
1377
376
1609 603
1 6100601
2000+ 17774778
1650 1 GO7THE0E 602
1.371
1643585
=y
(]
£ 07
<
ol
2 —
[=]
s
@ g2z | 458
o -20007 11 947
623E1 946 672 g30|198
1146 1 524 g
o2 19488 7 1:951 628
’ 1852
o
-400,0 1.9500
*1 049
-600,0
T T T
2 Schnitte (0,9 GVE) 3 Schnitte (1,4 GVE) 4 Schnitte (2,0 GVE)

Bewirtschaftungsintensitit

Abbildung 44: Durchschnittliche Kaliumsalden (2002-2011) in Abhangigkeit der Be-
wirtschaftungsintensitat.

Das 2-Schnittregime und 3-Schnittregime wiesen im Durchschnitt des gesamten Ver-
suchszeitraumes sehr ahnliche Kaliumsalden auf (-56,6 und -48,6 kg K/ha und Jahr),
wahrend beim 4-Schnittregime mit -27 kg K/ha und Jahr signifikant geringere und
damit auch etwas ausgeglichenere Salden errechnet wurden. Auffallend sind auch
hier wiederum die extremen Variationsbreiten in allen drei Bewirtschaftungsintensita-
ten mit dem grof3ten Minimumwert von-432,6 kg K/ha bei der Dreischnittnutzung am
Standort Hohenems und dem grof3ten Maximalwert mit +328,4 kg K/ha bei der Vier-
schnittnutzung am Standort Piber.

Tabelle 33: Statistische Kennwerte fiir die Kaliumsalden (2002-2011) sowie Ergebnisse
des multiplen Mittelwertvergleichs nach Scheffe (p<0,05).

Bewirtschaftungs- 2-Schnittregime 3-Schnittregime 4-Schnittregime
intensitat n=702 n=702 n=702
@ Kaliumsaldo in kg/ha

und Jahr -56,6° -48,6° -27,08
SD +/- 62,7 +/- 88,5 +/- 107,3
Minimum -295,6 -432,6 -369,5
Maximum 124,9 199,5 3284
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Abbildung 45: Durchschnittliche Kaliumsalden (2002-2011) der nach Bewirtschaf-

tungsintensitaten und Klimagruppen geordneten Versuchsergebnisse.

In Abbildung 45 zeigt sich, dass unter feucht/warmen Bedingungen unabhangig von
der Bewirtschaftungsintensitat die groften negativen Kaliumsalden auftraten, also
bei vergleichbaren Nahrstoffzufuhren im Durchschnitt offensichtlich am meisten Kali-
um Uber das Futter entzogen wurde. Im Anhang sind detaillierte Tabellen mit den
Kaliumsalden der einzelnen Klimagruppen, Jahre und Versuchsstandorte, gegliedert

nach Bewirtschaftungsintensitaten angefuhrt (Tabellen 50, 51 und 52).
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5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit war es zu untersuchen, welchen Einfluss unter-
schiedliche klimatische Bedingungen, Standorte und Bewirtschaftungsintensitaten auf
die Produktivitat von Dauergriinland in Osterreich haben. Dazu wurden Daten aus um-
fangreichen Feldversuchen an insgesamt 27 Versuchsstandorten in Osterreich lber ei-
nen Betrachtungszeitraum von 10 Jahren im Rahmen des Forschungsprojektes ,Ent-
wicklung eines Modells fir die konkrete Ermittlung von Trockenschaden in den einzel-
nen Griinlandregionen Osterreichs® erhoben und nach unterschiedlichen Gesichtspunk-
ten ausgewertet. In einem ersten Schritt wurden zunachst die Versuchsstandorte in vier
Klimagruppen unterteilt, wobei dafur der Jahresniederschlag und die durchschnittliche
Jahrestemperatur der einzelnen Standorte als Zuordnungskriterien herangezogen wur-
den.

Die Analyse der Ertragssituation zeigte fur den gesamten Versuchszeitraum unabhangig
von der untersuchten Bewirtschaftungsintensitat (2-Schnitt-, 3-Schnitt- und 4-
Schnittregime mit jeweils angepasstem Diungungsniveau) einen signifikanten Mehrertrag
in den feucht/warmen und feucht/kalten Regionen gegenuber den trocken/kalten und vor
allem den trocken/warmen Gebieten. Wahrend im extremen Trockenjahr 2003 in den
dennoch ausreichend mit Niederschlag versorgten feuchten Gebieten sogar noch leichte
Ertragszuwachse auftraten, kam es in den ohnehin bereits niederschlagslimitierten Re-
gionen zu massiven Ertragseinbuf3en.

Hinsichtlich der Futterqualitat, die insgesamt weniger vom Dungungsniveau sondern viel
mehr von der Haufigkeit der Nutzung abhangt, zeigten sich recht unterschiedliche Aus-
wirkungen durch die vorherrschenden Bedingungen im Trockenjahr 2003. Sowohl der
Rohprotein- als auch der Kaliumgehalt im Futter stiegen gegentuber dem Gesamtdurch-
schnitt vor allem in den trockenen Klimagebieten deutlich an, wahrend der Phosphor-
gehalt relativ unverandert blieb. Dies kann einerseits mit einer durch den geringeren Er-
trag bei jedoch gleichbleibendem Dungungsniveau bewirkten, starkeren Nahrstoffkon-
zentration zusammenhangen als auch durch Veranderungen im Pflanzenbestand, die im
Zuge dieser Masterarbeit aber nicht naher betrachtet wurden, erklart werden. Insgesamt
lagen die hier analysierten Futterinhaltsstoffe im Wertebereich des Osterreichischen
Grundfutters, mit einer entprechend héheren Konzentration bei zunehmender Nutzungs-
frequenz resp. DUngungsintensitat.

Fir die Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium wurden fir alle Standorte und Ver-
suchsjahre vereinfachte Flachenbilanzierungen errechnet. Unter Einbeziehung der bio-
logischen Stickstoffbindung durch Leguminosen ergaben sich im Durchschnitt der ge-
samten Versuchsperiode negative N-Salden fur alle vier Klimagruppen mit einer relativ
starken Variabilitdt auf den einzelnen Standorten. Im Trockenjahr 2003 zeigten nur die
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beiden Klimagruppen feucht/kalt und feucht/warm negative N-Salden, wahrend unter
trocken/kalten Bedingungen ausgeglichen bilanziert wurde und unter trocken/warmen
Bedingungen aufgrund der deutlich geringeren Entzige uber den Ertrag sogar ein N-
Uberschuss auftrat. Die Phosphorsalden lagen fiir den gesamten Versuchszeitraum un-
abhangig von der Bewirtschaftungsintensitat im leicht negativen Bereich, im Trockenjahr
2003 hingegen in den trockenen Regionen auf einem leicht positiven Niveau. Die Kali-
umsalden lagen fur den gesamten Auswertungszeitraum und auch im Trockenjahr 2003
im negativen Bereich.

Die Ergebnisse der vorliegenden Masterarbeit belegen eindeutig, dass sich Wetterver-
anderungen, die nach den Prognosen der Klimaforschung zunehmend auch den Alpen-
raum betreffen werden, in sehr unterschiedlicher Starke auf Ertrag und Futterqualitat im
Osterreichischen Dauergrinland auswirken und daher zukunftig regional unterschiedli-
che Anpassungsstrategien erforderlich sind.
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9. Anhang

Klimadiagramme der jeweiligen Klimagruppen:

Gruppe 1 (feucht — warm):
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~ Klimadiagramm des Standortes Rotholz
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Abbildung 46: Klimadiagramme der Gruppe feucht — warm (2013).

Gruppe 2 (feucht — kalt):
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Abbildung 47: Klimadiagramme der Gruppe feucht — kalt (2013).
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Gruppe 3 (trocken — warm):
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Abbildung 48: Klimadiagramme der Gruppe trocken — warm (2013).
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Gruppe 4 (trocken — kalt):
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Abbildung 49: Klimadiagramme der Gruppe trocken — kalt (2013).
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Abbildung 50: Vergleich des durchschnittlichen Gesamtjahresniederschlages (2002 —
2011) bzw. Gesamtjahrestemperatur (2002 — 2011) mit dem Jahresniederschlag bzw.
Jahrestemperatur des Jahres 2003 in der Klimagruppe feucht/warm.
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Abbildung 51: Vergleich des durchschnittlichen Gesamtjahresniederschlages (2002 —
2011) bzw. Gesamtjahrestemperatur (2002 — 2011) mit dem Jahresniederschlag bzw.
Jahrestemperatur des Jahres 2003 in der Klimagruppe feucht/kalt.
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Abbildung 52: Vergleich des durchschnittlichen Gesamtjahresniederschlages (2002 —
2011) bzw. Gesamtjahrestemperatur (2002 — 2011) mit dem Jahresniederschlag bzw.
Jahrestemperatur des Jahres 2003 in der Klimagruppe trocken/warm.
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Abbildung 53: Vergleich des durchschnittlichen Gesamtjahresniederschlages (2002 —
2011) bzw. Gesamtjahrestemperatur (2002 — 2011) mit dem Jahresniederschlag bzw.
Jahrestemperatur des Jahres 2003 in der Klimagruppe trocken/kalit.
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Tabelle 34: Bodenanalysen der 27 Versuchsstandorte zum Zeitpunkt der Versuchsan-

lage (RESCH u.a., 2012).

Bodenuntersuchung zur Versuchsanlage
Standort Bundesland Temperatur|Niederschlag| Seehdhe pH Humus [Phosphor (P) Kalium (K)
[°C] [mm] [m] [%] [mg/1000g FB] | [mg/1000g FB]
Tamsweg Salzburg 6,4 913 1110 6,2 6,8 78 250
Bad Hofgastein Salzburg 6,5 1200 887 6,9 7,5 32 47
Freistadt Oberésterreich 6,8 694 574 4,8 4.1 50 214
Zwettl Niederosterreich 6,8 610 571 6,3 8,3 77 143
Gumpenstein Steiermark 7,0 1017 710 57 6,6 70 190
Hohenlehen Niederosterreich 7,2 1370 421 7,0 13,0 133 275
Warth Niederosterreich 7,5 700 390 6,9 8,5 240 118
Imst Tirol 7,7 921 715 6,9 13,6 152 292
St. Johann/Tirol Tirol 7,7 1440 671 6,9 5,7 57 75
Piber Steiermark 7,8 950 600 6,1 11,1 120 414
Lienz Osttirol 7,8 938 675 6,9 3,4 30 59
Godersdorf Karnten 7.8 1000 575 5,9 6,0 84 145
Lendorf Karnten 7,9 1055 561 6,1 5,6 35 114
Burgkirchen Oberosterreich 8,2 870 390 5,6 5,3 53 121
Kobenz Steiermark 8,2 856 614 55 8,4 56 263
Pyhra Niederdsterreich 8,4 770 296 6,2 4,6 54 172
Amstetten Niederosterreich 8,5 950 321 5,8 4,3 68 173
AltmUnster Oberosterreich 9,0 1200 441 7,0 11,3 23 61
St. Andréd/Lavanttal |Kamnten 9,3 881 445 59 51 42 65
Hatzendorf Steiermark 9,3 787 288 5,3 6,9 43 140
Rotholz Tirol 9,7 1371 548 6,9 7,0 133 71
Hohenems Vorarlberg 10,1 1631 401 7.1 6,4 14 88
Oberalm Salzburg 10,2 1165 450 6,7 13,1 228 362
Schlierbach Oberosterreich 10,4 1066 431 6,0 6,6 25 58
Kirchberg am Walde [Steiermark 10,5 703 459 5,6 4,9 48 226
Tullnerbach Niederosterreich 10,5 548 352 6,7 5,0 46 73
Gussing Burgenland 11,1 727 209 5,2 12,8 47 160
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Tabelle 35: Durchschnittliche Rohproteingehalte (g XP/kg TM) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 2 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kima |Standort 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 | Mittelwert n s min. max.
Hohenems 472 935 1139 1201 905 86,5 778 932 1004 915 270 208 365 1213
Stiegerhof 1293 177 1238 144 1133 934 130,1 976 1149 20 13,1 904 1302
E |inkhor 1305 1037 1076 1180 853 894 768 837 938 917 98,1 600 167 739 1348
2 |bugkichen 1329 1247 804 1023 1100 120 214 785 1340
S |Aminster 143 1055 1168 1027 914 860 1028 180 115 832 1172
b Hohenlehen 1261 1207 1526 1191 1045 827 1144 1039 142 1153 270 182 798 1549
Insgesamt 1158 1099 147 1180 1042 96,4 83,7 979 95 995 1036 1680 191 365 1549
St Johann 1554 124 936 904 1130 1072 986 10,1 210 207 904 155,7
~ Litahof 1219 1242 732 976 810 811 486 1007 1076 929 270 235 450 1280
g HBLFA

2 Raumberg- 86,3 1122 1164 888 933 913 927 1044 877 1040 o77 600 125 782 1198

2 Gumpenstein
- Bad Hofgastein 109,5 115 1105 60 11 109,3 115
Insgesamt 98,2 116,2 142 96,3 99,1 89,3 89,2 926 958 1035 95 140 180 450 1857
% f:ﬂ:’::; m 1146 1068 933 879 912 847 844 874 937 938 270 100 839 1148
° Piber 1338 1328 1154 973 985 1024 808 1053 956 1077 1070 600 166 749 1410
: £ ";J':‘z:erg an 1150 1404 123 86,8 97,0 5 1004 895 863 1005 270 186 3 1406
§ % Hatzendort 99,1 1238 1424 108,1 1064 836 952 1134 1082 1089 270 163 823 1427
~ 2 Giefhiibel 1258 1223 1383 987 1013 819 765 1125 886 1081 270 203 764 1386
g Pyhra 1078 1340 %9 965 930 744 86,2 933 94,1 974 270 159 71 1375
Tullnerbach 99 928 1047 953 1069 1098 1016 180 63 926 1099
Gissing 904 1159 1184 1002 1517 740 95,1 964 951 104,1 270 213 739 152,1
1150 1232 1137 973 978 1045 828 953 980 977 1029 2400 174 71 152,1
imst 105 1192 1324 953 1036 1022 109,7 1056 1000 108,7 270 109 938 1359
Lienz 1129 889 1438 1151 1132 894 1105 180 19,1 880 1456
Tamsweg 1168 919 1,1 882 93 1122 903 986 1004 2%0 107 88,2 1168
= Kobenz 968 1159 1045 964 953 828 795 89,1 953 1012 957 600 11 73 19,1
E Freistadt 1041 974 829 834 819 993 885 911 210 86 811 1058
‘xé ;’:ﬁ:‘;‘ge 1038 1038 30 00 1037 1038
Edelhof 1185 1108 143 898 928 82 1036 1013 81,1 996 270 129 809 1189
Warth 1032 1250 874 780 982 765 793 926 684 899 270 166 683 1267
1079 1090 1119 964 925 939 847 975 955 935 986 2070 142 68,3 1456
Ale Standorte [Insgesamt 11,2 1148 135 1014 98,1 973 845 96,0 96,6 97,7 1013 7290 174 365 155,7
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Tabelle 36: Durchschnittliche Rohproteingehalte (g XP/kg TM) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 3 — Schnittregime.

Wittelwert
Jahr
Kima __[Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 916 1209 781 55,3 1181 1022 96,0 1010 1109 97,1 270 205 466 1218
Stiegerhof 1604 1284 1414 1517 1196 1079 1380 1257 1343 240 165 1064 1618
£ Winkinof 1471 1284 1392 1199 145 114 1038 145 113 1035 1217 600 174 1011 1625
2 Burgkicchen | 1498 1284 1412 1150 1365 12,0 136 147 1513
3 Atminster 1273 1284 1280 1162 1015 90,1 154 18,0 153 892 1292
- Hohenlehen | 137.5 1284 1687 1318 1249 903 1386 12255 1198 1323 270 187 983 1704
Insgesamt 1373 1284 1337 1199 14,1 1145 1012 1205 1144 1004 1216 168,0 214 466 1704
St Johann 1848 1097 1208 1012 1326 1090 1056 1234 210 276 100,1 185,1
Litzhof 146,1 1333 1024 115 106,1 1243 876 9.5 1126 134 270 177 848 1463
3 HBLFA
- Raumberg- | 1327 1338 1405 185 133 144 1005 1274 139 1144 1210 600 12,1 97,7 1460
2
zzfgas(ein 1265 1164 1215 60 55 1159 1268
1372 1337 1390 178 119 139 1066 1188 1083 11,7 1196 1140 17,2 848 1851
g StAndraim |77 1429 1224 119 108,1 953 17,4 1040 912 156 270 187 893 1481
H Lavanttal
= Piber 146,1 1610 1341 1143 1198 1052 937 1244 107,9 1189 1225 600 194 202 1653
2 € @;ﬁz:mg M 406 1472 157,1 1200 110,1 953 117 94,0 1085 1205 270 218 934 1579
b3 H Hatzendorf 144 1508 1412 1161 1107 1090 174 1200 1169 1218 270 138 1089 1530
© g Giefhiibel 1191 1462 146,1 1182 1237 1018 109,1 92,1 956 1169 270 19,0 202 1468
g Pyhra 1204 1672 1226 1323 1006 915 1142 106,7 1148 1199 270 203 90,2 1697
Tullnerbach 1329 1222 1134 1233 959 138,1 1210 180 142 957 1384
Giissing 1009 1416 1260 102,1 1196 886 1204 115 1033 137 270 149 866 1429
insgesamt 1305 150,1 1339 1143 170 1128 96,1 1196 1055 1085 1194 2400 18,3 866 169,7
imst 1310 1428 1372 1139 139,1 1149 19,7 1259 1144 1266 270 1 110 1454
Lienz 1338 1413 152,7 1231 1268 650 1238 18,0 289 63,1 1533
Tamsweg 1207 1216 1269 112 1066 1236 183 1246 1203 240 76 1063 1306
= Kobenz 1162 1203 1259 1039 1062 1031 1009 1206 134 1193 139 600 10,1 956 1322
H Freistadt 165,1 172 1040 178 984 1059 878 137 210 237 87.0 167,7
g :r:i':fa;e 110 110 30 08 1102 118
Edelhof 1259 1432 1195 132 1208 948 1296 1120 1047 1182 270 137 933 1460
Warth 99,7 1262 1014 1133 937 96,2 1082 99,2 744 1014 270 137 738 1268
insgesamt 1218 1373 1259 1039 114 1139 959 1183 1100 1097 1160 2070 166 631 167,7
‘Alle Standorte |Insgesamt 130,8 1415 1325 14,4 114,0 113,7 98,8 1193 109,1 109,6 119,0 729,0 185 266 185,1
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Tabelle 37: Durchschnittliche Rohproteingehalte (g XP/kg TM) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 4 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kiima Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | Mittelwert n s min. max.
Hohenems
1107 1431 1248 98,1 1238 118 1052 984 1079 137 270 142 929 146,1
}E; Stiegerhof 1583 1342 1331 1665 1374 1069 1631 1491 1423 240 178 105,1 167.4
2 Winklhof 160,7 1698 1542 1398 137.0 126,1 1239 1311 1311 126,1 1400 600 16,1 175 1796
5 Burgkirchen 1740 1624 1401 1401 1542 120 153 1394 1748
£ Atminster 1349 1411 1402 1222 1151 100,7 1257 18,0 151 1001 1415
Hohenlehen 1496 1791 182,7 1625 1292 1185 1522 1437 1276 1494 270 216 175 1829
Insgesamt 1498 157, 147,0 1398 1376 1263 1143 1345 1307 1219 13721 168,0 208 929 182,9
St. Johann 1733 142,7 1323 1348 1386 1252 1235 1386 210 159 1230 1748
. Litzhof 1330 1414 1264 1456 1405 1224 854 1334 1396 1207 270 178 838 1460
g HBLFA
2 Raumberg- 1450 1572 1479 1256 1355 1274 1306 1457 1260 1356 1376 60,0 109 193 1620
5 Gumpenstein
Bad Hofgastein 1508 1471 1490 60 20 1470 1511
_ Insgesamt 1410 1519 1492 1328 1398 1319 1296 1288 1216 1336 1365 1140 144 838 1748
% St André im 164,7 1232 1217 1262 1163 1209 1226 1379 1017 1268 270 165 101,1 165,2
o Lavanttal
S Piber 1704 1796 1531 176 179 1292 1184 1251 1242 1263 1362 60,0 221 123 1810
2 )
£ £ w:::e’g an 1650 1674 1511 1311 12141 1035 17,7 1242 1058 1308 270 216 1032 1697
§ é Hatzendorf 1425 1870 1637 1415 1190 1185 1235 1284 1267 139.0 210 222 1183 187.9
2 Giefhiibel 1230 148,1 1512 1282 1320 1196 1047 1129 1199 1266 270 148 1043 1514
£ Pyhra 1318 1797 1264 988 106,2 1131 1328 1323 1273 1276 270 222 96,1 1818
Tullnerbach 156,1 1182 1158 149,1 1068 1466 1321 180 196 106,2 158,2
Giissing 1050 1528 1538 1319 1204 784 1234 113 1192 1218 270 25 778 1540
|Insgesamt 1453 1637 1443 176 1233 1247 1108 1246 1244 1192 1309 240,0 211 78 187,9
Imst 1442 1444 1408 1166 1503 1362 1393 1305 1252 1364 270 104 113 1511
Lienz 1334 1448 1740 1571 1425 1039 1426 180 22 1010 1754
Tamsweg 1595 1477 140,7 1357 1204 1411 1132 17,0 1344 240 155 125 160,2
= Kobenz 140,7 1512 1432 1343 1308 1212 1203 1347 1279 1281 1332 60,0 98 1162 1535
E Freistadt 1628 1349 1245 1263 1078 1195 1128 1270 210 173 1049 166,1
g E:!.‘,S;:;lge 1453 1453 30 04 1450 1457
Edelhof 827 1410 1251 137.0 1363 1331 1368 1284 118 1258 270 177 792 1415
Warth 1320 1507 1140 1221 1008 843 1164 1247 87,1 1157 270 200 838 1525
|Insgesamt 1333 1492 1395 1343 1318 1285 15,1 1318 1236 1204 1309 207,0 90 792 1754
Alle Standorte 142,7 1564 1445 1313 1316 1273 1157 1293 126,0 1225 1330 7290 19,1 855 187,9
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Tabelle 38: Durchschnittliche Phosphorgehaltswerte (g P/kg TM) aller Versuchsstand-

orte im gesamten Versuchszeitraum beim 2 — Schnittregime.

2 Schnitte (0,9 GVE)

Mittelwert
Jahr
Kiima Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 16 19 18 25 23 22 22 32 26 23 270 05 12 33
Stiegerhof 37 30 33 32 35 41 43 36 36 20 04 30 43
£ Winklhof 38 27 27 42 37 32 27 31 37 32 33 60,0 05 25 44
§ Burgkirchen 34 37 19 31 30 120 07 18 37
F Almiinster 21 17 10 18 22 18 17 180 04 09 22
- Hohenlehen 35 31 35 52 40 34 36 33 28 36 27,0 07 26 52
Insgesamt 31 27 24 42 33 30 28 33 35 29 30 168,0 08 09 52
St. Johann 34 30 28 26 30 27 22 28 210 03 21 31
Litzhof 37 29 20 29 25 33 13 31 29 27 210 07 12 37
= HBLFA
g fRamber | 34 39 36 32 33 36 32 32 27 33 600 03 27 40
Bad
Hofgastein 24 28 24 60 04 24 28
Insgesamt 35 32 30 33 31 30 33 27 30 26 30 1140 05 12 40
f; ‘2'::;: e 38 29 28 36 36 33 35 32 33 270 03 28 37
Piber 39 24 15 18 24 25 27 24 24 20 24 600 07 14 42
g [Cchbergam) g 34 29 35 33 36 38 32 26 33 270 03 26 38
H Walde
2 Hatzendorf 27 28 36 34 30 30 31 29 26 30 270 03 26 37
% GieBhiibel 36 32 28 34 32 35 31 42 26 33 210 05 26 42
£ Pyhra 35 31 29 41 37 34 27 31 26 32 210 05 25 42
Tullnerbach 23 29 35 28 36 30 29 18,0 05 23 36
Giissing 22 33 29 24 34 26 25 26 19 25 270 05 18 34
Insgesamt 34 29 29 18 31 34 32 29 31 24 29 2400 06 14 42
Imst 38 37 29 35 34 38 33 35 27 35 270 03 27 38
Lienz 43 28 29 31 36 39 34 18,0 05 28 43
Tamsweg 44 44 29 28 28 44 30 31 36 240 07 28 45
Z Kobenz 25 22 29 26 28 27 30 28 31 27 27 600 03 24 33
E :efs:j: 22 29 32 34 37 30 33 29 210 07 16 37
$ N:LG|age 35 35 30 00 35 35
Edelhof 31 28 28 33 38 32 35 33 24 31 27,0 04 24 38
Warth 31 41 40 38 34 39 33 31 27 35 2710 05 27 42
Insgesamt 33 30 30 26 32 32 35 33 32 28 31 207,0 06 16 45
Alle Standorte |Insgesamt 39 33 32 34 37 36 37 35 35 30 35 21870 08 09 55
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Tabelle 39: Durchschnittliche Phosphorgehaltswerte (g P/kg TM) aller Versuchsstand-
orte im gesamten Versuchszeitraum beim 3 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kima [Standorte 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | Mittelwert n s min max
Hohenems 27 27 12 11 29 25 25 33 32 25 270 08 09 33
{ 40 34 35 32 38 48 46 40 39 20 05 32 49
£ Winklhof 47 38 37 40 41 45 45 42 47 39 42 60,0 04 37 49
é Burgkirchen 39 34 32 38 39 36 120 03 31 40
3 Atminster 20 20 1" 18 22 21 39 19 180 04 11 22
- Hohenlehen 38 33 38 55 45 48 38 36 28 40 270 08 28 55
Insgesamt 37 32 29 40 34 37 39 38 41 35 36 1680 10 09 55
St Johann 31 31 33 30 27 24 22 28 210 04 22 33
Litdhof 40 35 26 35 33 44 28 31 32 34 270 05 25 44
- HBLFA
E] Raumberg-
H ) 46 40 47 44 43 43 39 39 35 34 41 60,0 04 32 48
5
3
Bad 21 31 26 60 05 21 31
Hofgastein
~ 44 38 34 39 38 38 38 33 31 31 36 1140 07 21 48
% f; 2’[‘“;’:' m 52 44 37 32 42 39 42 36 33 40 270 06 32 52
i Piber 44 25 27 25 33 29 29 30 28 26 29 60,0 06 22 45
£ £ C\;:IEZ”Q B Y 39 42 38 38 39 43 34 30 38 270 04 30 44
§ é Hatzendorf 28 32 27 38 34 38 34 36 32 33 270 04 27 38
° ¢ (GieShiibel 35 38 39 49 44 49 40 43 33 41 270 06 32 50
H Pyhra 36 38 37 45 42 36 35 34 32 37 270 04 32 45
Tullnerbach 27 31 42 31 36 36 34 180 05 26 42
Gissing 22 41 14 33 30 30 24 27 22 27 270 08 1 42
Insgesamt 38 34 31 25 38 35 36 35 33 29 34 2400 07 11 52
Imst 38 41 46 44 42 47 34 37 30 40 270 06 30 49
Lienz 44 36 40 38 41 29 38 180 05 28 44
Tamsweg 48 42 48 41 39 47 26 34 41 240 07 25 49
= Kobenz 29 25 30 31 37 30 36 35 36 31 32 60,0 04 23 37
E Freistadt 28 19 35 41 38 37 34 33 210 07 18 41
E ;f;ifgge 38 38 30 00 38 38
Edelhof 38 29 30 42 42 41 36 33 29 36 270 05 29 42
Warth 39 45 39 47 40 37 40 33 33 39 270 04 33 48
Insgesamt 38 34 35 31 40 38 38 38 33 32 36 2070 06 18 49
Alle Standorte|Insgesamt 39 34 32 34 38 37 37 36 35 31 35 7290 08 09 55
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Tabelle 40: Durchschnittliche Phosphorgehaltswerte (g P/kg TM) aller Versuchsstand-
orte im gesamten Versuchszeitraum beim 4 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Klima __|Standort 2002 ' 2003 2004 2005 ' 2006 2007 2008 2000 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 25 31 23 25 31 28 26 34 29 28 270 03 22 34
Stiegerhof 46 40 42 38 43 48 48 44 44 240 03 38 48
E Winklhof 52 43 47 43 42 48 45 47 49 40 46 60,0 04 36 53
H Burgkirchen 46 40 30 41 39 12,0 06 30 46
3 Atmnster 19 19 22 19 23 22 21 18,0 02 19 23
- Hohenlehen 38 36 37 52 46 50 44 34 29 41 270 07 29 52
Insgesamt 40 36 36 43 37 4,0 4,0 43 42 34 39 168,0 10 19 53
St Johann 35 37 33 39 30 27 24 32 210 05 24 39
Litzihof 35 39 27 37 40 42 24 36 35 35 270 06 23 42
= HBLFA
H Raumberg- 46 44 49 47 47 46 48 43 38 37 44 60,0 04 36 50
§
S
2
Bad 30 37 34 60 04 30 37
Hofgastein
_ Insgesamt 42 42 38 44 42 41 44 35 35 33 39 1140 07 23 50
& o pnaraim 54 39 41 43 5.1 53 47 47 37 46 27,0 06 37 54
s Piber 50 26 33 26 34 33 31 30 32 27 32 60,0 07 25 52
é £ :}:::e'g M4 43 36 43 41 45 45 39 31 41 270 05 31 45
(g“ 2 Hatzendorf 34 36 27 39 34 39 36 33 34 35 270 03 27 40
% GieRhibel 35 43 41 46 41 44 41 45 32 41 270 05 32 47
g Pyhra 39 43 40 31 43 42 37 40 32 39 270 04 30 43
Tullnerbach 29 32 44 40 44 39 38 18,0 06 29 44
Giissing 27 26 17 32 27 33 27 31 28 27 270 04 17 33
Insgesamt 42 34 33 26 39 38 4,0 37 37 31 37 240,0 08 17 54
Imst 51 44 45 44 46 53 42 42 34 44 270 05 33 53
Lienz 46 38 46 50 40 38 43 18,0 05 37 50
Tamsweg 53 44 54 45 a7 50 36 33 45 240 07 33 54
5 Kobenz 36 26 35 37 41 36 40 38 38 33 36 60,0 05 25 44
E Freistadt 29 24 40 42 44 40 38 37 210 07 24 45
g ;’:fa':l"a‘ge 37 37 30 0.1 36 37
Edelhof 28 32 36 48 48 49 43 39 3.1 39 27,0 08 27 49
Warth 43 a7 44 50 41 43 42 41 35 43 27,0 04 34 50
Insgesamt 42 36 40 37 45 42 44 42 39 34 4,0 207,0 07 24 54
2‘:"“"5 Insgesamt 38 33 32 34 37 36 37 35 35 30 35 7290 08 17 54

Tabelle 41: Durchschnittliche Kaliumgehaltswerte (g K/kg TM) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 2 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr

Kima |Standort 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 208 2009 200 201 | Mittelwert  n B min max
Hohenems 76 170 149 162 162 168 197 273 162 169 270 50 59 281
Stiegerhof %8 197 211 29 183 207 20 195 214 20 22 179 %6
£ Winklnof 236 176 148 250 214 168 126 145 220 153 183 600 43 124 254
H Burgkirchen | 196 211 123 163 173 120 35 120 212
3 Atminster 147 14 12 134 137 "3 131 180 14 12 17
- Hohenlehen | 262 29 209 220 141 125 192 148 170 188 270 44 121 23
insgesamt | 20,0 186 15,7 250 19,0 160 144 184 214 159 180 168,0 44 59 281
St. Johann 164 150 139 133 151 152 129 145 210 1.1 129 164
Litzhof 237 213 147 219 154 207 95 179 166 179 270 43 88 237

. HBLFA
E Raumberg- | 4qg 208 164 162 149 142 136 173 179 146 166 600 38 106 233

2

Em 95 i 103 60 09 95 11
- insgesamt | 21,1 210 148 145 167 144 153 148 172 147 162 140 39 88 27
i StAd@im | g 184 166 143 155 138 196 212 150 169 270 24 137 212

> Lavanttal
e Piber 272 191 149 193 173 179 217 175 180 168 190 600 34 143 283
g £ ;}:‘z:’e’gam 26 %4 27 %3 194 23 254 23 217 27 270 17 193 25
o % Hatendort | 201 263 273 215 178 15,1 160 166 143 194 270 46 143 279
g GieShibel 239 219 232 200 15,1 167 201 27 158 199 270 32 151 20
g Pyhra 233 257 19,1 22 184 196 214 189 177 211 270 31 176 22
Tullnerbach 244 158 176 137 157 218 182 180 38 137 244
Gilssing 157 156 124 13,1 159 120 168 157 137 145 270 17 19 169
insgesamt | 222 216 18,4 193 190 168 176 195 192 165 19,0 2400 38 19 283
mst 212 253 215 162 159 184 155 209 174 191 270 32 154 255
Lienz 178 216 183 190 187 2%8 203 180 32 178 2%8
Tamsweg 22 235 21 166 140 151 28 185 201 20 44 140 22
= Kobenz 26 209 176 204 73 159 206 197 188 192 193 600 26 148 230
H Freistadt 1 167 208 18,1 189 185 28 200 210 26 166 21

g

$ :ﬁ:&ﬁ;'ge 219 219 30 00 219 20
Edelhof 185 259 212 218 168 172 2,1 234 187 208 270 31 166 2%2
Warth 199 285 218 196 169 163 25 19,1 16,1 200 270 37 156 289
insgesamt | 212 238 198 204 186 165 198 192 209 18,7 199 2070 32 140 289
Alle Standorte [Insgesamt | 212 214 175 192 185 16,2 17 184 198 167 185 7290 40 59 289
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Tabelle 42: Durchschnittliche Kaliumgehaltswerte (g K/kg TM) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 3 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kima___[Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | Mittelwert n s min max
Hohenems 152 251 99 66 219 192 229 262 190 184 270 65 56 263
Stiegerhof 226 219 179 205 192 203 23 196 205 240 16 175 23,1
£ Winklhof 280 255 220 229 213 19,1 183 186 265 201 22 600 34 174 25
2 Burgkirchen | 243 270 276 260 262 120 13 2,1 279
S Atmiinster 195 163 142 132 14,1 137 152 180 23 134 195
- Hohenlehen | 266 237 235 22 157 168 205 173 174 207 270 38 156 268
Insgesamt 235 236 196 229 190 182 178 206 232 192 207 1680 46 56 285
St Johann 176 14,1 156 158 15,1 141 154 154 210 12 140 178
Litahof 285 253 199 230 29 24 187 189 206 25 270 31 18,1 286
s HBLFA
H Raumberg- | p, g 233 217 192 182 168 169 199 194 184 198 60,0 44 145 266
é
Bad
|Holgastein_| 144 136 138 60 03 135 142
. Insgesamt 261 239 190 173 184 180 185 184 178 182 193 1140 43 135 286
6 Standraim | g 206 176 144 174 160 196 232 174 182 270 25 144 234
< Lavanttal
< Piber 299 228 232 194 210 209 194 234 205 219 222 600 32 18,1 304
£ £ 5&:3:“ R 277 329 260 216 272 287 26 234 265 270 32 211 330
@ % Hatzendorf 210 280 25 223 200 177 164 174 149 200 270 39 148 282
g GiefShiibel 255 256 275 234 166 188 25 201 189 223 270 36 165 275
£ Pyhra 263 287 278 274 182 209 229 215 215 239 270 36 181 288
Tullnerbach 29 223 207 144 192 262 213 180 40 142 263
Gissing 153 189 103 160 156 150 154 173 163 156 270 22 104 190
Insgesamt 240 24 230 194 213 184 193 222 207 195 214 2400 44 104 330
Imst 235 292 260 217 186 193 168 197 186 215 270 39 166 293
Lienz 27 256 27 205 204 132 214 180 42 128 256
Tamsweg 269 285 278 233 175 159 254 194 230 240 47 159 286
= Kobenz 254 240 22 232 217 1,7 29 25 230 218 24 600 26 176 271
E Freistadt 270 188 238 %4 234 28 260 2,0 210 25 187 273
Edelhof 223 354 203 274 203 27 275 232 207 254 270 47 202 %5
Warth 262 304 27 234 196 144 238 187 175 217 270 46 144 304
Insgesamt 26 280 2,1 232 229 195 198 220 227 209 228 207,0 40 128 365
Alle Standorte_[Insgesamt 243 252 218 203 208 186 190 212 213 196 213 7200 45 56 365

Tabelle 43: Durchschnittliche Kaliumgehaltswerte (g K/kg TM) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 4 — Schnittregime.
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Mittelwert

Jahr
Kima [Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | Mittelwert n s min max
Hohenems 188 277 195 130 206 206 22 297 72 212 270 50 122 298
Stiegerhof 265 257 204 %6 29 213 207 %6 23 20 23 203 25
£ Winkihot 322 283 20 238 230 219 199 238 299 22 29 600 38 189 333
H Burgkirchen | 318 275 254 251 274 120 28 250 322
s Atmiinster 198 193 198 151 155 140 173 180 25 139 200
- Hohenlehen | 288 285 258 2%5 183 200 22 158 190 230 270 46 157 290
insgesamt 272 265 227 238 215 202 193 233 260 204 234 168,0 46 122 333
St Johann 217 189 7.4 77 158 157 162 76 210 21 156 218
Litzhof %6 254 194 233 212 26 139 206 216 215 270 33 137 255
= HBLFA
H Raumberg | g4 282 22 23 26 189 275 25 211 211 28 600 53 169 a2
g
S
° Bad
e— 161 131 145 60 16 131 161
o insgesamt 274 273 214 193 218 190 24 192 196 200 216 1140 51 134 3.2
§ f;v/:“:(: m 200 194 200 190 211 196 194 252 205 205 270 18 19,0 254
g Piber 334 254 252 207 29 219 25 %3 23 233 24 600 35 197 a1
£ £ el IR 201 289 276 29 21 316 25 20 279 270 26 28 a7
é H Hatzendorf %5 289 26 23 207 171 178 160 173 210 270 42 159 21
2 iefthi 259 275 251 209 173 187 %5 212 189 222 270 35 170 275
2 Pyhra 285 6 306 187 190 234 %4 24 20 253 270 51 183 350
Tullnerbach 209 205 28 201 218 289 25 180 31 200 289
Gissing 165 210 158 159 152 164 175 77 189 172 270 18 152 211
insgesamt 265 258 240 207 214 204 213 238 25 210 229 2400 45 152 350
Imst 239 28,7 26,5 256 197 224 19,2 223 198 231 270 32 18,5 29,0
Lienz 253 22 257 257 209 189 25 180 27 184 259
Tamsweg 311 209 282 256 24 200 306 21 22 20 41 199 312
= Kobenz 205 26 266 254 %8 22 29 22 21 279 %5 600 32 193 313
E Freistadt 274 255 273 265 290 324 303 283 210 23 254 324
E ZfLZfé(ge 25 265 30 02 263 268
Edelnof 185 350 320 288 22 254 298 255 215 25 270 51 176 353
Warth 303 286 290 252 211 194 20 233 196 %5 270 39 194 306
insgesamt 269 276 275 254 260 222 236 248 252 219 25 207,0 39 176 353
Alle Standorte_|Insgesamt 269 267 2.2 220 228 206 219 233 235 210 234 7290 46 122 353

Tabelle 44: Durchschnittliche N - Salden (kg N/ha und Jahr) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 2 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kima |standort 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 180 -332 425 1378 112 1325 -350 1292 813 65,0 270 578 1754 219
. Stiegerhof 736 1019 833 62,0 1298 54,9 618 56,3 780 240 278 -165,3 421
s Winklhof -85 605 737 327 228 19 170 -30.8 446 287 540 330 96,1 325
g Burgkirchen -36,6 215 101 422 276 120 240 -68.2 76
;j Altminster 51,2 678 846 61,9 62,7 882 40,0 180 61,0 978 99,3
Hohenlehen 51,0 730 09 -39.3 -39.8 408 56,3 411 287 41,0 270 213 838 106
Insgesamt 302 59,8 524 584 48,2 23,9 238 57,7 -49.8 453 162,0 431 1754 99,3
St.Johann 1334 954 56,0 65,1 89,0 88,9 84,6 875 210 249 1383 493
Litahof 764 1163 286 -107,1 435 1167 262 889 785 758 270 386 -154,7 136
= HBLFA
E Raumberg-
2 423 265 376 439 A7 344 -30.3 149 26,0 286 540 223 69,3 265
Bad
Hofgastein 49,1 49,1 30 13 -50.4 478
o Insgesamt 53,7 56,5 573 126 257 62,7 44,0 51,9 53,8 531 1050 378 54,7 265
(>9 St. André im
b Lavanttal -16.9 548 440 69,1 52,9 425 730 92,9 21 498 270 306 -1025 197
% Piber 80 455 198 82 77 147 438 138 -30,0 0,1 540 388 615 928
.E c Kirchberg am
£ 3 Walde 12,7 236 -38,1 -85 -350 150 342 -38.3 29,0 26,1 270 16 412 6,1
M 2 Hatzendorf -36.6 734 1796 -155,5 -103,1 93,1 -120,0 -183.9 1394 1205 270 528 2263 -332
£ GielShubel 66,1 85,1 1134 1048 56,4 772 76,1 95,9 51,0 80,7 270 25 1282 434
£ Pyhra 39 08 56,1 -38.2 18,1 17 04 318 90 16,2 270 26 69,8 18,1
Tullnerbach -16.2 511 28,9 275 15 48,1 19,2 180 287 55,3 310
Gissing 493 24,7 356 61,8 14,0 325 579 109 737 11 270 467 84,9 600
-89 153 532 50,0 297 7,0 423 574 455 354 2340 528 -226,3 928
Imst 288 29,0 422 -109,3 86,4 79,1 65,1 1038 238 63,1 270 349 1256 05
Lienz 689 39 822 59 47,7 -390 -40,0 18,0 32,7 943 84
Tamsweg 742 286 594 938 369 59,7 253 16,2 343 240 457 1034 66,7
3 Kobenz 89,0 303 684 683 28 194 -18,1 240 182 376 540 328 1123 83
H Freistadt 175 499 312 77 6,1 28,0 -46,7 26,7 210 173 575 44
§ Freistadt-
= Neuanlage 240 240 30 64 313 194
Edelhof 763 526 -110,2 -333 10,1 474 95,0 823 176 -56,1 270 39,2 1225 18,1
Warth 120 14,1 6,0 262 219 87 426 57,0 170 157 270 255 714 350
Insgesamt 626 248 60,8 48,0 252 288 296 51,9 19,3 -39 201,0 36,1 1256 66,7
Alle Standorte |Insgesamt 353 -342 55,8 548 319 288 353 54,9 39,7 414 702,0 445 2263 99,3
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Tabelle 45: Durchschnittliche N - Salden (kg N/ha und Jahr) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 3 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kima _[Standort 2002 2003 | 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | Mittelwert n s min max
Hohenems 69 672 145 234 223 -181.2 1038 2164 1404 -86,2 270 775 2495 94
Stiegerhof 1523 -1146 -140,7 -109.8 -129.8 639 91,1 -83,1 1107 240 326 1757 52,7
E Winklhof -145 94,7 428 -39,0 45 33,7 16,3 32 47 228 54,0 473 -105,7 87,8
§ Burgkirchen -109 -36,5 90,1 66,0 50,9 120 448 -124,9 413
3 Altmiinster 76,2 774 66,0 68,9 508 8,1 55,1 180 32,1 -88,1 193
. Hohenlehen 824 753 56,5 516 251 76 61,0 477 317 49,9 270 234 983 -89
Insgesamt 51,1 80,0 -64.8 56,8 -395 53,7 447 68,1 407 56,6 162,0 56,3 2495 87,8
St. Johann -153,7 786 752 -450 954 454 254 741 210 411 -167,3 -18.2
Lithof 1480 1298 154 68,4 430 1328 53,0 419 382 745 270 488 1565 10
= HBLFA
g zi“m’;[e’:gem 643 10 203 16 123 14 65 139 74 91 540 296 796 494
S
2
gid asein 707 707 30 68 765 632
. Insgesamt 922 42,6 -56,0 42,6 234 438 404 14,9 196 40,7 1050 49,3 67,3 494
§ f; VZ‘:“;’:I m 168 457 950 76,7 143 8,1 859 93,1 a7 -394 270 518 1088 56,4
< Piber 378 755 415 253 14 339 458 217 28 206 54,0 53,7 60,3 141,1
E £ C&;g:”g e a1g 253 298 26,1 604 165 347 4100 229 285 27,0 537 727 87
f % Hatzendorf 524 214 2016 1459 637 -111,0 -1534 1573 -103,7 1123 270 537 2120 87
£ GieBhibel 705 773 -160.9 1159 -40,7 -49,1 -106,0 -43,0 315 772 270 537 -1812 176
g Pyhra 219 44 -50.2 -58.8 58 14 212 90 275 70 270 537 915 53,1
Tullnerbach 9.1 322 196 474 784 422 68 180 537 50,0 834
Giissing 740 744 224 273 272 240 845 489 52,0 307 270 537 58,8 86,5
Insgesamt 1,2 7.7 516 46,6 126 03 453 253 176 217 2340 53,7 2120 1411
Imst 0,1 122 -188 81,9 1024 684 634 -105,7 348 -54.2 270 537 1265 123
Lienz 59,1 44 317 19,2 985 472 536 180 537 1411 27,1
Tamsweg 68,7 369 343 936 54 1018 214 19 182 240 53,7 1306 109,1
3 Kobenz 915 168 796 450 218 126 217 98 93 272 54,0 53,7 1101 466
E Freistadt 493 58,7 470 -109 87 145 37,7 29,9 210 537 644 104
H ;fi'::ge 281 28,1 30 537 385 159
Edelhof -165,2 -46,5 -104,8 317 173 582 1018 412 105 58,0 270 537 1929 312
Warth 09 16 195 12,2 212 313 91,7 -50.4 219 250 270 537 1315 272
Insgesamt 67,9 231 65,9 -39.1 208 317 304 -338 -130 -36.2 2010 53,7 1929 1091
Alle Standorte [Insgesamt 448 29,7 59,5 464 -226 278 402 35,0 205 367 702,0 57,7 -249,5 1411
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Tabelle 46: Durchschnittliche N - Salden (kg N/ha und Jahr) aller Versuchsstandorte
im gesamten Versuchszeitraum beim 4 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr

Kima _|Standort 2002 2003 ' 2004 ' 2006 2007 2008 2009 ' 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 506 733 44,8 66,9 55,1 654 56,4 88,1 322 34,7 270 565 1158 628
o |[stiegerhof 1430 1097 788 347 340 723 180 538 68,0 240 434 1845 31
g Winkihof 441 700 354 103 770 379 714 67.3 406 349 540 57,1 133 1504
£ |Burgkirchen 58,0 239 28,1 36,1 25 12,0 445 752 119
8 |Atminster 275 62 209 17 30 752 32 18,0 375 528 838
Hohenlehen | 1127 678 03 159 468 147 28 156 413 54 270 542 1492 606
insgesamt 14 53,3 145 39 36,5 47 134 17 226 31 162,0 628 1845 1504
St Johann 079 306 0.1 202 443 407 70 315 210 38,7 1355 183
Litzhot 302 524 392 656 388 793 133 248 51 274 270 398 944 547

N
% ng"';zzg;m 154 525 584 392 805 35,1 720 835 699 529 540 408 468 179

g
K

Eﬂ 473 473 30 96 533 36,1
- Insgesamt 204 175 02 45 306 74 283 329 320 126 105,0 573 1355 17,9
3 St Andrd im 69 519 158 218 363 615 38 708 1428 216 270 503 764 1539

© Lavanttal
g Piber 1037 1595 1182 1100 99,0 838 233 942 95,3 985 540 69,7 49 2613
H e \'f\;‘:l'gzerg ami 394 410 359 270 2,1 485 52 350 320 279 270 195 473 525
s 2 |Hawendort 128 431 2109 1226 256 645 856 1014 524 709 270 718 2461 370
& |cieshuvel 464 69,3 1150 665 103 58,9 813 39 377 512 270 403 1260 308
£ |Pyhra 495 825 64 576 68,7 86,8 109,2 69,2 1128 714 270 357 252 1260
Tullnerbach 724 183 579 178 1859 46 762 18,0 639 102 1884
Giissing 160,7 1778 105,3 6.1 04 1291 1819 1509 20,1 99,0 270 794 34,1 185,3
insgesamt 50,5 736 67 175 494 618 205 344 460 39,9 2340 854 -246,1 2613
Imst 71 350 "7 66 526 135 223 396 150 62 270 305 82,7 55,3
Lienz 125 1105 0.1 636 285 528 352 18,0 510 40,1 1298
Tamsweg 407 738 243 18,1 943 2114 623 85,1 615 240 756 62,7 2133
= |Kobenz 45,1 639 211 102 876 465 382 59,2 62,7 313 540 547 789 1304
T |Freistadt 116 146 353 384 331 129 273 27 210 309 56,5 416
E ;’:Lsa‘:lda;e 306 306 30 52 271 36,6
Edelhof 247 282 396 579 97,1 124 588 259 617 15,0 270 513 85,1 1042
Warth 369 449 423 913 177 320 214 237 356 337 270 309 313 1008
insgesamt 42,7 540 23 16,5 427 264 28,3 233 50,5 254 2010 524 85,1 2133
e dore | msgesamt 71 287 2,0 87 a7 284 224 241 408 217 7020 69,8 2461 2613
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Tabelle 47: Durchschnittliche P - Salden (kg P/ha und Jahr) aller Versuchsstandorte im
gesamten Versuchszeitraum beim 2 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kima __[Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | Mittelwert n s min max
Hohenems 6 19 8 25 23 22 22 32 26 23 270 05 12 33
Stiegerhof 37 30 33 32 35 41 43 36 36 20 04 30 43
Winklhof 38 27 27 42 37 32 27 31 37 32 33 60,0 05 25 44
i 34 37 19 31 30 120 07 8 37
Atminster 21 17 10 8 22 18 17 180 04 09 22
Hohenlehen | 35 31 35 52 40 34 36 33 26 36 270 07 26 52
Insgesamt 31 27 24 42 33 30 28 33 35 29 30 168,0 08 09 52
St Johann 31 30 28 26 30 27 22 28 210 03 21 31
Litzhof 37 29 20 29 25 33 13 31 29 27 27,0 07 12 37
HBLFA
9 35 34 39 36 32 33 36 32 32 27 33 60,0 03 27 40
Bad 21 28 24 60 04 21 28
Hofgastein
- Insgesamt 35 32 30 33 31 30 33 27 30 26 30 1140 05 12 40
% St André im 37 36 29 28 36 36 33 35 32 33 270 03 28 37
S Lavanttal
e Piber 39 21 15 18 24 25 27 24 24 20 24 60,0 07 14 42
H g [nwergam] - gs 34 29 35 33 36 38 32 26 33 270 03 26 38
s é Hatzendorf 27 28 36 34 30 30 31 29 26 30 270 03 26 37
g il 36 32 28 34 32 35 31 42 26 33 27,0 05 26 42
g Pyhra 35 31 29 41 37 34 27 31 26 32 27,0 05 25 42
Tullnerbach 23 29 35 28 36 30 29 180 05 23 36
Gissing 22 33 29 24 34 26 25 26 19 25 270 05 8 34
Insgesamt 34 29 29 18 31 31 32 29 31 24 29 2400 06 14 42
Imst 38 37 29 35 34 38 33 35 27 35 270 03 27 38
Lienz 43 28 29 31 36 39 34 180 05 28 43
Tamsweg 41 44 29 28 28 44 30 31 36 20 07 28 45
= Kobenz 25 22 29 26 28 27 30 28 31 27 27 60,0 03 21 33
E Freistadt 22 29 32 34 37 30 33 29 210 07 16 37
8 ;ffa':l";ge 35 35 30 00 35 35
Edelhof 31 28 28 33 38 32 35 33 24 31 270 04 24 38
Warth 31 41 40 38 34 39 33 31 27 35 270 05 27 42
Insgesamt 33 30 30 26 32 32 35 33 32 28 34 2070 06 16 45
Alle Standorte |Insgesamt 39 33 32 34 37 36 37 35 35 3,0 35 2187,0 08 09 55
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Tabelle 48: Durchschnittliche P - Salden (kg P/ha und Jahr) aller Versuchsstandorte im
gesamten Versuchszeitraum beim 3 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kiima Standorte 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 7 2009 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 27 27 12 ER] 29 25 25 33 32 25 27,0 08 09 33
Stiegerhof 40 34 35 32 38 48 46 40 39 240 05 32 49
£ Winklhof 47 38 37 40 44 45 45 42 a7 39 42 600 04 37 49
2 39 34 32 38 39 36 12,0 03 31 40
F] Atminster 20 20 11 18 22 2.1 39 19 18,0 04 131 22
- Hohenlehen 38 33 38 55 45 48 38 36 28 40 270 08 28 55
Insgesamt a7 32 29 40 34 a7 39 38 44 35 36 168,0 10 09 55
St Johann 31 31 33 30 27 24 22 28 210 04 22 33
Litzhof 4,0 35 26 35 33 44 28 31 32 34 27,0 05 25 44
- HBLFA
;g“ Raumberg- 6 40 47 44 43 43 39 39 35 34 41 600 04 32 48
H
Bad
otastein 2,1 31 26 60 05 21 31
R Insgesamt 44 38 34 39 38 38 38 33 3.1 31 36 1140 07 21 48
3 f;v’:'r“‘:; mn 52 44 37 32 42 39 42 36 33 40 270 06 32 52
: Piber 44 25 27 25 33 29 29 30 28 26 29 60,0 06 22 45
% £ \fv‘:‘:z”g an 42 39 42 38 38 39 43 34 30 38 270 04 30 44
3 % Hatzendorf 28 32 27 38 34 38 34 36 32 33 270 04 27 38
° g GieRhiibel 35 38 39 49 44 49 40 43 33 41 270 06 32 50
£ Pyhra 36 38 37 45 42 36 35 34 32 37 270 04 32 45
Tullnerbach 27 31 42 34 36 36 34 18,0 05 26 42
Giissing 22 41 11 33 30 30 24 27 22 27 270 08 1,1 42
38 34 3.1 25 38 35 36 35 33 29 34 2400 07 1" 52
Imst 38 41 46 44 42 47 34 37 30 40 270 06 30 49
Lienz 44 36 40 38 41 29 38 18,0 05 28 44
Tamsweg 48 42 48 41 39 47 26 34 41 240 07 25 49
= Kobenz 29 25 30 34 37 30 36 35 36 34 32 60,0 04 23 37
H Freistadt 28 19 35 41 38 37 34 33 210 07 18 44
Edelhof 38 29 30 42 42 41 36 33 29 36 270 05 29 42
Warih 39 45 39 47 40 37 40 33 33 39 270 04 33 48
Insgesamt 38 34 35 31 40 38 38 38 33 32 36 2070 06 18 49
Alle StandorteInsgesamt 39 34 32 34 38 37 37 36 35 31 35 7290 08 09 55
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Tabelle 49: Durchschnittliche P - Salden (kg P/ha und Jahr) aller Versuchsstandorte im
gesamten Versuchszeitraum beim 4 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr

Kima _|Standort 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 25 31 23 25 31 28 26 34 29 28 270 03 22 34
Stiegerhof 46 4,0 42 38 43 48 48 44 44 240 03 38 48
E Winkihof 52 43 47 43 42 48 45 47 49 4,0 46 60,0 04 36 53
H Burgkirchen 46 40 30 41 39 12,0 06 30 46
3 Atminster 19 19 22 19 23 22 21 18,0 02 19 23
- Hohenlehen 38 36 37 52 46 50 44 34 29 4,1 27,0 07 29 52
Insgesamt 4,0 36 36 43 37 4,0 4,0 43 42 34 39 168,0 10 19 53
St Johann 35 37 33 39 3,0 27 24 32 210 05 24 39
Litzhof 35 39 27 37 4,0 42 24 36 35 35 270 06 23 42

= HBLFA

3

§ Raumberg- 46 44 49 47 47 46 48 43 38 37 44 60,0 04 36 50
Sz‘:gas‘em 30 37 34 6,0 04 30 37
_ Insgesamt 42 42 38 44 42 41 44 35 35 33 39 1140 07 23 50
g f;vlm,r:, " 54 39 41 43 51 53 47 47 37 46 27,0 06 37 54
S Piber 50 26 33 26 34 33 31 30 32 27 32 60,0 07 25 52
% £ Kirchberg am 44 43 36 43 41 45 45 39 31 41 270 05 31 45

£ £ Walde
) H Hatzendorf 34 36 27 39 34 39 36 33 34 35 270 03 27 40
¥ 2 GieRhiibel 35 43 41 46 41 44 41 45 32 41 270 05 32 47
g Pyhra 39 43 4,0 31 43 42 37 40 32 39 270 04 30 43
Tullnerbach 29 32 44 4,0 44 39 38 18,0 06 29 44
Giissing 27 26 17 32 27 33 27 31 28 27 270 04 1.7 33
Insgesamt 42 34 33 26 39 38 4,0 37 37 341 37 240,0 08 17 54
Imst 51 44 45 44 46 53 42 42 34 44 27,0 05 33 53
Lienz 46 38 46 50 40 38 43 18,0 05 37 50
Tamsweg 53 44 54 45 47 50 36 33 45 240 07 33 54
3 Kobenz 36 26 35 37 44 36 4,0 38 38 33 36 60,0 05 25 44
< Freistadt 29 24 40 42 44 40 38 37 210 07 24 45
E er:,s;:.i:e 37 37 30 04 36 37
Edelhof 28 32 36 48 48 49 43 39 31 39 27,0 08 27 49
Warth 43 47 44 50 41 43 42 44 35 43 270 04 34 50
Insgesamt 42 36 4,0 37 45 42 44 42 39 34 4,0 207,0 07 24 54
g::ndme Insgesamt 39 33 32 34 37 36 37 35 35 30 35 7290 08 17 54
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Tabelle 50: Durchschnittliche K - Salden (kg K/ha und Jahr) aller Versuchsstandorte im

gesamten Versuchszeitraum beim 2 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Klima Standort 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 " 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 228 -59 54 -78,5 -2,0 -177.4 -70,2 -235,0 -68,2 -68,9 27,0 85,0 -242,8 26,2
| Stiegerhof -96,3 -120,7 -93,6 -99,0 -142,0 -108,7 -86,5 -816 -103,6 24,0 253 -188,5 -65,0
E Winklhof -89,7 -133.9 -326 -127,0 -60,8 -47,0 -36,4 -99,0 -48,1 -749 54,0 56,8 -202,0 27,0
é Burgkirchen -60,3 -472 221 724 -50,5 12,0 27,7 -93.4 71
5 Altmnster 326 -47.6 -13,0 31 -46.4 93,2 37 18,0 50,8 -62,9 1006
Hohenlehen 974 -111,0 133 -56,0 -26,3 275 -57.4 -26,9 -13,9 -44.8 27,0 392 -127,5 219
Insgesamt 54,0 857 26,6 795 56,4 52,4 574 1083 446 62,6 162,0 61,3 2428 100,6
St. Johann -56,0 -52,9 -29,4 -48,5 -58,4 -61,6 -56,7 -51,9 21,0 126 72,2 -23,2
Litzhof 1171 -125,0 -50,9 -152,7 -48.4 -213,1 -39,5 -91,1 -60,7 -99.8 27,0 594 -257.8 -33,7
= HBLFA -115,0 -85,2 -18,6 -37.3 10,1 -23,0 278 -19.9 -14,7 -36,8 54,0 437 -150,0 485
E Raumberg-
H !
2
Bad 288 28,8 30 21 26,5 30,5
Hofgastein
. -115,7 -98,5 -23,0 -70,0 -14,4 -76,9 -38,3 -48,1 -36,7 -54,2 105,0 52,8 -257,8 48,5
% St. Andra im -31,0 -60,9 -69,3 -70,0 -70,4 -73,6 -151,6 -154,0 -26,4 -78,6 27,0 459 -184,8 -11,5
S Lavanttal
e Piber 82 59,2 617 407 528 16,0 -68,0 271 -27,0 13,0 54,0 60,0 776 1249
% £ i am 99 -16,9 -296 -47.1 -30,1 -616 722 -75,8 -32,7 -418 27,0 233 -78,1 63
£ 3 Walde
: % Hatzendorf -78,9 -140,9 -237,0 -198,7 -118,5 -112,3 -129.3 -169,8 -121,5 -145,2 27,0 53,8 -295,7 713
% GieRhiibel -113,5 -106,2 -142,5 -121.4 -37.3 -112,5 -130,2 -155,3 -59,3 -108,7 27,0 378 -169,2 -32,3
£ Pyhra -57.4 -46,3 -118,1 -122,0 -40,0 -56,5 -57,9 -85,9 -44.6 -69,8 27,0 33,1 -146,1 -23.9
Tullnerbach -78,3 -93,6 -89,3 517 10,0 -110,1 -516 18,0 62,3 -117,7 55,0
Giissing 25,0 482 86 -11,2 64,9 52,1 399 -52,5 -50,8 138 27,0 426 -57,1 70,7
Insgesamt -31,2 =314 -62,0 -64,3 -8,2 -35,8 -83,0 93,4 -48,7 -50,6 234,0 721 -295,7 1249
Imst 40 94 -32,1 -137,5 -89,2 -113.3 -53,2 -161,2 -16,5 -65,5 27,0 62,7 -166,1 49,8
Lienz -816 -50,6 -80,3 -36,4 -79.1 -144,6 -78,8 18,0 36,0 -163,0 -276
Tamsweg -139,6 -77,0 -93,1 -123,6 -36,8 114,0 -98,7 -32,2 -60,9 240 776 -158,5 1199
= Kobenz -155,2 -31,6 772 -87.9 -2,0 -69,9 -67,1 -32,2 -47,0 -63,3 54,0 52,8 -213,5 49,1
E Freistadt -13.9 -37.9 -71,0 19,8 19,6 -26,6 -934 -29,1 21,0 41,0 -105,0 239
'l:) Freistadt- -72,5 -72,5 30 1.8 -85,9 -63,8
= Neuanlage
Edelhof -92,5 -66,3 -129.4 -78,5 55,7 61,8 -156,8 -102,8 6,1 -69,6 27,0 64,5 -166,3 63,0
Warth -10,8 -32,8 -63,9 -36,0 -12,6 63 -132,0 -95,0 -46,2 -47,0 27,0 437 -136,8 418
Insgesamt -90,1 -36,8 -73,9 -82,3 -18,3 -61,9 -55,5 -87,9 -36,5 -59,9 201,0 56,5 -213,5 119,9
Alle Standorte |Insgesamt -64,2 -54,5 -50,0 <741 -22,8 -53,0 -63,1 -87,4 -42,2 -56,6 702,0 62,7 -295,7 1249
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Tabelle 51: Durchschnittliche K - Salden (kg K/ha und Jahr) aller Versuchsstandorte im
gesamten Versuchszeitraum beim 3 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
Kiima Standort 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Mittelwert n s min max
Hohenems 243 479 333 150 246 1953 ~186.3 3773 1593 1041 270 1344 4326 516
Stiegerhof 1222 1393 1037 00,2 -136,7 88,6 945 76,4 -106.4 24,0 274 1744 66,5
Winkihof 1414 -187.9 27,0 456 19,0 -33,1 27,2 249 63 453 54,0 1103 2218 1425
E f
2 Burgkirchen 45,1 1045 -164,8 2083 -130,7 12,0 719 2472 59
H Attmiinster 488 573 63 396 223 389 20 18,0 403 64,3 57,6
- Hohenlehen |  -1315 1272 426 718 76 286 613 32,2 54 56,5 27,0 466 1439 52
Insgesamt 79,6 21,7 46,5 53,8 255 56,6 57,5 1071 -38,0 66,3 162,0 974 4326 1425
St Johann 370 194 76 30,2 359 5.1 73 218 210 139 46,2 17
Litzihof 2204 1701 554 1027 87,0 779 959 49,5 30,0 -109.9 270 65,0 2452 21,7
= HBLFA 1149 271 28 62 435 36 6.1 48,1 14 42 540 66,2 -191,1 174
£ Raumberg-
H :
5
S
2
Bad 256 256 30 46 212 303
Hofgastein
_ -150,1 74,8 14,5 -33,6 4,4 -50,2 29,9 104 3,6 34,1 105,0 736 -245,2 174
% St André im 337 684 7.7 593 589 67.2 ~130.9 1324 11 645 270 53,7 1472 347
2 Lavanttal
< Piber 537 984 80,6 754 69,7 739 1018 10,7 11,2 388 54,0 87.0 -130.2 1995
2 am| 286 183 126 788 58,8 70,2 743 43,1 22 425 27,0 30,7 913 70
£ E Walde
2 z Hatzendorf 1045 76,1 2191 -188,6 95,7 17,0 1292 1465 92,6 1299 27,0 474 2291 614
s
g GieRhiibel -150,5 1266 -250,1 -166.9 410 1335 1727 1156 534 1345 27,0 61,7 267,0 296
£ Pyhra 99,4 -48,0 1574 1278 19,1 636 308 518 76 -67.3 27,0 56,9 -185.2 20,2
Tullnerbach -28,0 80,7 1205 119.9 396 1141 -30,6 18,0 90,0 1307 1207
Giissing 45,0 1038 813 59,6 1037 619 76,9 -57.9 38,7 484 27,0 56,7 656 1120
Insgesamt 24,6 72 639 -59,1 99 225 86,5 65,7 264 38,4 234,0 928 -267,0 1995
Imst 76,1 655 159 173 68,7 874 408 99,9 121 334 270 69.6 1481 1037
Lienz 874 58,1 2037 302 99,6 1312 1017 18,0 60.3 2346 12,1
Tamsweg 1175 96,5 629 1338 54 1854 714 5,0 384 240 100,2 1856 186,8
= Kobenz -161,1 160 89,8 823 349 53,1 530 04 363 -50.8 54,0 76,5 2119 1149
§ Freistadt 250 293 97,1 426 720 26,2 90,3 219 210 60,2 1229 81,7
K Freistadt- 72,2 72,2 30 546 1342 31,0
£ Neuanlage
Edelhof 2539 46,7 -151,0 539 937 -100,7 -156.9 -56.4 69,0 730 27,0 107,7 -301.2 173
Warth 44,2 288 80,9 579 109 12,0 -185.2 94,3 67,2 64,6 27,0 58,8 2361 95
Insgesamt 07,0 21,7 90,4 818 27 52,2 47,1 59,0 229 53,7 201,0 80,4 3012 186,8
Alle Standorte |Insgesamt 78,1 50,5 585 60,6 22 426 60,6 59,7 234 486 702,0 885 4326 1995
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Tabelle 52: Durchschnittliche K - Salden (kg K/ha und Jahr) Saldoertrage aller Versuchs-
standorte im gesamten Versuchszeitraum beim 4 — Schnittregime.

Mittelwert
Jahr
7 4 7 4 r 4 4 4

Klima Standort 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Mittelwert n s min max

Hohenems -8 62,1 <350 203 232 -106,2 -1856 2933 -808 845 270 101,0 -3695 394

Stiegerhof 2077 -2342 1227 108 -78.2 -196,2 415 999 1314 240 1 -2640 288
E Winklhof -155,9 2121 75 212 629 176 97 34 197 298 540 1374 -256,2 1885

% Burgkirchen -46.9 705 -145,1 -108,5 927 120 59,0 -1994 448

; Altminster 5 431 6,1 872 92 749 359 18,0 60,5 -519 1311

Hohenlehen 2421 -186,5 504 40,3 72 -32,2 -49.9 204 243 610 270 914 2127 371
Insgesamt -99,7 1458 49,2 218 14 374 515 732 43 -56,6 162,0 132 -369,5 1885

St. Johann 679 -70 221 235 -19.9 -3 171 -16,2 210 291 919 357

E Lithof 144 1279 171 -100,7 UK -185,1 -37.2 421 148 796 270 589 2125 32
% HBLFARaumberg-Gumpenstein 113 -123 431 28 86,3 678 377 856 388 14 540 89,2 748 1919

E Bad Hofgastein 479 479 30 69 439 558
Insgesamt 124 50,9 98 255 293 -86,1 46 322 15 -16,5 105,0 815 2125 1919

g St. André im Lavanttal 87 49 694 504 473 62,0 -57.2 -118,0 332 47 270 450 1284 485
0 Piber 864 1445 1377 1217 198,2 1134 -89,1 327 19.9 857 540 1239 -1262 3284
S Kirchberg am Walde 24 174 36,7 441 -578 56,3 -109.9 -39,7 220 26,0 270 470 1243 Hp
2 E Hatzendorf 1314 -1036 2574 1742 -56,6 -105,5 -1195 A7 -1048 1294 270 578 -2824 435
é % GieRhiibel 2074 2118 2218 -1515 -139 1138 1914 -107,0 -80.5 1444 270 69,0 -2365 64
< g Pyhra 86,5 472 -190,1 -394 -39 453 -130 60,6 237 514 270 64,2 2434 328
= Tullnerbach 338 134 1188 167,0 1283 1453 14 18,0 1237 -1618 1729
Giissing 629 1691 1103 1221 1033 1228 1205 230 428 828 270 69,2 528 1728
Insgesamt -251 168 433 22,3 54,1 10,5 71 49,3 136 -16,1 2340 1190 -2824 3284
Imst 169.8 1644 279 -106,0 498 75,0 -19,0 84,1 137 47 270 100,2 1543 1938

Lienz -1024 29,2 858 504 672 -34,0 518 18,0 499 1370 486
Tamsweg -1105 242 -197 71 18,7 2705 -50,6 323 10 240 133 -144.0 2170
E Kobenz -158,6 62,7 954 -785 535 289 -232 512 195 22,0 540 1032 -253,1 1859

E Freistadt 68 -404 -89.2 86,8 648 -50,7 1191 20,1 210 768 -1424 912

§ Freistadt-Neuanlage -60.9 609 30 610 170 40
- Edelhof 2332 49 -1288 398 1659 -178 -1266 371 105,5 -18,1 270 1231 -262,1 1729

Warth 66,8 9 -120,7 21,2 87 -48,5 -1265 434 558 -55.2 270 465 -147.2 200
Insgesamt 943 433 69,8 58,4 316 240 14,1 22,5 105 215 201,0 958 -262,1 2170
Alle Standorte |Insgesamt 758 25,0 429 -345 343 24,7 43 -329 -3 21,0 702,0 1073 -369,5 3284
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