
Grundlage für eine erfolg-
reiche und nachhaltige Almbe-
wirtschaftung ist die Qualität
und Menge des Grundfutters.

Problemstellung

Eine angemessene Er-
tragsleistung setzt eine ökolo-
gisch angepasste Wirtschafts-
weise auf den Almweiden vor-
aus. Wesentlich dabei ist eine
geordnete Weidewirtschaft
(„Weidemanagement“), bei
der die Nutzung auf das natür-
liche Ertragspotenzial abge-
stimmt ist. Diese nachhaltige
Nutzungsform und -intensität
ist an die Klima-, Boden- und
Geländeverhältnisse sowie an
die Pflanzengesellschaften an-
gepasst. Neben den wirt-
schaftlichen Aspekten wird
dabei auch die Standorts-, Ar-
ten- und Lebensraumvielfalt
gefördert.

Voraussetzung für eine
ökologisch angepasste Wirt-
schaftsweise ist die Kenntnis
über das Ertragspotenzial der
Alm. Um das Potenzial fest-
stellen zu können, muss auf al-

len Teilfächen der Alm der Er-
trag festgestellt werden. Diese
Bonitierung von Weideflächen
ist jedoch mit zahlreichen Pro-
blemen behaftet:

Exakte Erhebungen sind
sehr teuer: Bonitierungen mit
detaillierten Erhebungen von
Ertrag und Energiegehalt des
Futters sind zeit- und kosten-
aufwändig. Sie können daher
in der Planungspraxis nur in
Ausnahmefällen durchgeführt
werden.

Die Übertragung punktuel-
ler Daten auf die Gesamtfläche
ist schwierig: Die Umlegung
von exakt erhobenen Einzel-
punktdaten der Weidebonität
(Futterertrag, Futterqualitäts-
parameter) auf größere
Flächen bzw. gesamte Almen
oder Regionen ist problema-
tisch und mit erheblichen Un-
sicherheiten und Fehlern be-
haftet. Gerade im Almbereich
werden Ertrag und Futterqua-
lität wesentlich durch natur-
räumliche Standortsparameter
geprägt. Diese sind kleinräu-
mig unterschiedlich und be-
stimmen mit zunehmender

Seehöhe und Nutzungsextensi-
vierung den Ertrag.

Untersuchungsergebnisse
sind kaum vergleichbar: Inner-
halb der letzten Jahrzehnte
wurden im Alpenraum in zahl-
reichen Einzeluntersuchungen
die Erträge von Almweiden
gemessen und die Futterqua-
lität bestimmt. Durch die un-
terschiedlichen regionalen,
standörtlichen und zeitlichen
Rahmenbedingungen sowie
die verschiedenen methodi-
schen Ansätze der Datenauf-
nahme und -auswertung ist ein
direkter Vergleich der Ergeb-
nisse und eine Eichung über
Literaturangaben nur bedingt
möglich.

Ziele und Einsatz-
möglichkeiten des Alm-
bewertungsmodells

Mit Hilfe der GIS-gestütz-
ten Ertragsmodellierung ist
eine flächendeckende, rasche
und nachvollziehbare Bewer-
tung von Almweiden möglich.
Wesentlich dabei ist die Ver-
knüpfung von Expertenwissen
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Im Rahmen eines Forschungsprojektes
der Bund-Bundesländerkooperation (Bun-
desministerium für Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
Land Steiermark, Land Kärnten) wurde
ein Almbewertungsmodell entwickelt, im
Rahmen von Almbewirtschaftungsplä-
nen mehrfach erprobt und an die Praxis
angepasst. In nachstehendem Artikel
wird der Aufbau des Almbewertungsmo-
dells vorgestellt. In Teil 2 ( nächste Folge
des „Der Alm- und Bergbauer“) wird die
Anwendung anhand eines praktischen
Beispiels gezeigt.

Optimales Weidemanagement mittels
GIS-gestützter Ertragsmodellierung

von Gregory Egger, Karoline Angermann, Susanne Aigner und Karl Buchgraber

Aufbau des Almbewertungsmodells (Teil 1)

Die Bewertung von
Almweiden kann mit

einem GIS-gestützten
Ertragsmodell durch-

geführt werden
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mit konkreten Messdaten und
erprobten Schätzverfahren.
Durch die standardisierte Vor-
gangsweise bei Erhebung und
Auswertung und durch Aufbe-
reitung mittels Geografischem
Informationssystem (GIS)
sind die Ergebnisse nachvoll-
ziehbar und anschaulich dar-
stellbar.

Das Almbewertungsmodell
ist für die Planungspraxis kon-
zipiert. Es dient als Basis bei
der Durchführung von Behör-
denverfahren wie Wald-Wei-
de-Trennungen, Neuregulie-
rungen und bei der Bewertung
von Grundstücken. Weiters
kann das Almbewertungsmo-
dell als Entscheidungshilfe bei
der Beurteilung von Einzel-
maßnahmen, bei der Kosten-

Nutzen-Analyse von Maßnah-
men, bei Expertengutachten
und Schutzgebietsmanage-
mentplänen eingesetzt werden.
In der almwirtschaftlichen Pra-
xis können mit Hilfe des Alm-
bewertungsmodells konkrete
Fragestellungen wie z. B. die
Ermittlung der optimalen Be-
stoßung, die Berechnung des
zusätzlichen Energieangebotes
durch Schwenden bzw. das
fehlende Energieangebot durch
Nutzungsverzicht auf Flächen
rasch und nachvollziehbar be-
antwortet werden.

Modellaufbau

Im Rahmen des Almbewer-
tungsmodells wird aus Futter-
menge und Futterqualität der
Qualitätsertrag bestimmt. Wei-
deverluste, Unkräuter und er-
tragsfreie Flächen werden da-
bei berücksichtigt. Der Qua-
litätsertrag wird für jede
Teilfläche einer Alm getrennt
ermittelt. Aus der Summe der
Teilflächen ergibt sich der
Qualitätsertrag der gesamten
Alm. Dieser wird in einem
weiteren Schritt dem Energie-
bedarf der Weidetiere gegen-
übergestellt und so die Ener-
giebilanz der Alm ermittelt. In
Abbildung 1 ist der Ablauf der
Bewertung dargestellt.

Futterquantität

Der Mengenertrag der Fut-
terfläche kann entweder direkt
im Gelände geschätzt, über Er-
tragsmessungen bestimmt oder
anhand eines Expertensystems
berechnet werden (siehe Abbil-

dung 2). Bei letzteren wird in
einem 1. Schritt auf Basis von
Ertragskurven der „Optimale
Ertrag“ berechnet. Grundlage
dafür sind die vom Klimaraum
und Seehöhe abhängige Anzahl
der Vegetationstage und Anga-
ben zum Futtertyp. Die Ertrags-
kurven wurden durch eine Aus-
wertung von neun Referenz-
almen unterschiedlicher Klima-
regionen und Höhenstufen er-
mittelt (EGGER et al., 2004).
Ein Beispiel von Ertragskurven
wird in Abbildung 3 für die Ka-
tegorien Mager- und Fettweide
gegeben.

Die Ertragskurven in Ab-
bildung 3 zeigen, dass in tiefe-
ren Lagen die Erträge der
wüchsigen, nährstoffreichen
Standorte (Fettweiden) stark
ansteigen. Mit zunehmender
Seehöhe wirkt das rauhe Hoch-
gebirgsklima ertragslimitie-
rend und die Ertragsunter-
schiede von Mager- und Fett-
weiden werden geringer. 

Futterqualität

Neben der Futtermenge ist
für die Berechnung des Ener-
gieertrags die Einschätzung
der Futterqualität des Futters
notwendig. Erfolgt die Nut-
zung des Futters nicht zum op-
timalen Zeitpunkt, verringert
sich der Energiegehalt. Die
Qualitätsabschläge werden im
Almbewertungsmodell über
die Beweidungsintensität der
Futterfläche ermittelt. Sind die
Angaben über das Weidemana-
gement oder das Vegetations-
stadium zuverlässiger, z. B.
wenn die Geländeaufnahme
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Abb. 1: Aufbau des
Almbewertungsmo-
dells
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am Beginn der Weideperiode
erfolgt, kann dies im Modell
optional für jede Teilfläche an-
gegeben werden. 

Energiebedarf

Aus den Angaben der Alm-
bewirtschafter wird der Ener-
giebedarf der aufgetriebenen
Weidetiere während der Al-
pung ermittelt. Dabei werden
die Tiergattung, das Alter und
die Leistung der Tiere unter-
schieden. Externe Futterzuga-
ben (Kraftfutter, Heu) werden
berücksichtigt. Für jede Tier-
gattung ist neben der Stückzahl
auch die Angabe der Weideta-
ge erforderlich.

Modellergebnisse

Das zentrale Ergebnis des
Almbewertungsmodells ist der
Qualitätsertrag in Megajoule
Nettoenergielaktation pro Hek-
tar (Energieertrag MJ
NEL/ha). Der Qualitätsertrag
wird flächendeckend für sämt-
liche Teilflächen einer Alm
bzw. einer Almregion berech-
net. Er wird als Bruttoenergie-
ertrag (gesamte Energiemenge
einer Fläche ohne Berücksich-
tigung der Weideverluste) und
als „Optimaler Qualitätsertrag“
(Energieertrag, welcher bei op-
timaler Bestoßung von den
Tieren aufgenommen werden
könnte) ausgewiesen. Wird im
Gelände auch der Weiderest
erhoben, so gibt das Modell
auch den „Realen Qualitätser-
trag“ (Energieertrag, den die
Weidetiere auf der Alm
tatsächlich aufgenommen ha-

ben) und die „Aktuelle Tierbe-
satzdichte“ (in GVE/ha) sämt-
licher Teilflächen. Darüber
hinaus können mit dem Alm-
bewertungsmodell anhand von
Szenarien die Auswirkungen
von Maßnahmen (Änderung
der Auftriebszahlen, Änderung
Weidequalität und des Wei-
detyps) in Hinblick auf „Poten-

tielle Tierbesatzdichten“ und
optimale Qualitätserträge be-
rechnet werden.

Methoden zur Ertrags-
ermittlung im Alm-
bewertungsmodell

Das Almbewertungsmodell
dient als Schnittstelle zwi-
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Abb. 2: Ermittlung der
Futterquantität anhand
der Ertragskurven und

der Expertensysteme

Abb. 3: Ertragskurve
für Magerweiden und

Fettweiden im alpinen
Bereich (Mittelwert mit

Minima und Maxima)
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schen theoretischem Experten-
wissen und der Planungspra-
xis. In Abstufung an die gefor-
derte Ergebnisqualität kann
das Modell in Kombination
mit unterschiedlichen Erhe-
bungsmethoden je nach Maß-
stabsebene und erforderlicher
Ergebnisqualität flexibel ein-
gesetzt werden:

Luftbildinterpretation: Be-
wertung von größeren Gebie-
ten bzw. einer Region auf Ba-
sis einer Luftbildinterpretati-
on- bzw. Satellitenbildauswer-
tung und allgemein verfügba-
ren Literaturdaten.

Geländekartierung: Bewer-
tung von einzelnen Almen auf
Basis einer Geländekartierung
oder einer Expertenschätzung
der Einzelflächen vor Ort.
Diese Methode dient als
Grundlage für die Ausarbei-
tung von Almwirtschaftsplä-
nen.

Ertragsmessungen: Bewer-
tung von ausgewählten Ein-
zelflächen auf Grundlage von
konkret erhobenen Messdaten
zur Futterquantität und -qua-
lität. Mit dieser Eichung wird
das Bewertungsmodell auf die
speziellen lokalen Gegeben-
heiten angepasst und damit
die Ergebnisqualität erhöht.
Diese Methode kommt zum
Beispiel im Rahmen von
Behördenverfahren zur An-
wendung.

Luftbildinterpretation -
Geländekartierung

Bei einer Luftbildinterpreta-
tion ohne Geländeerhebungen
wird der Ertrag im Almbewer-
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Versteigerungstermine 2004

tiroler fleckvieh
Leistungsstark und FIT

der Spezialist
für Milch UND Fleisch

Auf den
Versteigerungen in Rotholz bei Jenbach

und Lienz (Osttirol)
bieten wir an:

5.000 Zuchtkühe, -kalbinnen und -stiere, weiters
Zucht- und Nutzkälber sowie Jungstiere für die Mast

ROTHOLZ
Versteigerungsbeginn 09.30 Uhr Zuchtkälber, ab 10.00 Uhr Großvieh.

Die Sonderkörung und Bewertung der aufgetriebenen
Stiere findet am Vortag statt.

LIENZ
Auftrieb und Bewertung am Versteigerungstag

Anfragen und Katalogwünsche an: 
Tiroler Fleckviehzuchtverband,

Brixnerstraße 1, 6020 Innsbruck, Tel. 0512/5929 - 267
e-mail: fleckvieh@lk-tirol.at

Rotholz:
Mittwoch, 14.01. weibl., Stiere
Mittwoch, 04.02. weibl.
Mittwoch, 03.03. weibl.
Mittwoch, 31.03. weibl., Stiere
Mittwoch, 21.04. weibl.
Mittwoch, 12.05. weibl.
Mittwoch, 02.06. weibl., Stiere
Mittwoch, 01.09. weibl.
Mittwoch, 22.09. weibl.
Mittwoch, 13.10. weibl.
Mittwoch, 20.10. Stiere

Mittwoch, 03.11. weibl.
Mittwoch, 17.11. weibl.
Mittwoch, 01.12. weibl., Stiere

Lienz:
Dienstag, 20.01. weibl.
Dienstag, 23.03. weibl.
Dienstag, 18.05. weibl.
Dienstag, 31.08. weibl.
Dienstag, 28.09. weibl.
Dienstag, 19.10. weibl.
Dienstag, 16.11. weibl.



tungsmodell vom Strukturtyp
(Almweide, Zwergstrauchheide,
Gebüsch, Wald usw.) abgelei-
tet. Entsprechend der Genauig-
keit der Inputdaten (verbunden
mit einem entsprechend höhe-
ren Aufwand in der Datenbe-
schaffung!) sind auch die Out-
putdaten (Ertragszahlen) exak-
ter. Die Kombination aus Luf-
bildinterpretation mit einem
relativ geringen Zeit- und Kos-
tenaufwand mit einer Gelände-
kartierung (hoher Zeit und Kos-
tenaufwand) auf Teilbereichen
bietet sich insbesondere bei
größeren oder schwer zugäng-
lichen und unübersichtlichen
Almen an. In diesem Fall emp-
fiehlt es sich, die Geländeauf-
nahmen insbesondere auf den
aktuell stärker genutzten
Flächen bzw. auf Flächen mit
höheren Erträgen durchzu-

führen. Entlegenere und er-
tragsschwache Flächen werden
über den Strukturtyp aus der
Luftbildinterpretation einge-
stuft.
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kann bei den Autoren bestellt
werden.
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Ein Teil der Ertragser-
mittlung besteht in der
Luftbildinterpretation
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