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Einleitung und Problemstellung

Artenreiche Glatthaferwiesen entstanden durch langjahrige extensive Nutzungsweise und moderate Diin-
gung mit Festmist. Heutzutage ist zunehmend Giille als Wirtschaftsdlinger verflgbar, welche in Biogasan-
lagen eingespeist wird. Biogasvergarung bringt u.a. die Vorteile mit sich, dass viele Unkrautsamen — wie
die des Stumpfblattrigen Ampfers — ihre Keimfahigkeit verlieren und auBerdem die Geruchsbelastigung
bei Ausbringung geringer ist als bei Gllle. Die Wirtschaftsdlinger unterscheiden sich jedoch u. a. hinsicht-
lich der Nahrstoffumsetzung. Wahrend Festmist aufgrund des hohen Anteils an organisch gebundenem
Stickstoff eine langfristigere Wirkung aufweist (z. B. ANGERINGER et al. 2014), ist der Anteil an pflanzenver-
fugbarem Ammonium-Stickstoff bei Biogasgarrest infolge mikrobieller Zersetzung organischer Bestandtei-
le hoher als bei dem eingespeisten Substrat (LUKEHURST et al. 2010). Von einer Diingung mit Biogasgérrest
wird auf den gemé&B FFH-Richtlinie geschitzten artenreichen Mé&hwiesen daher bislang abgeraten (Tonn
und ELsaesser 2015). Im vorliegenden Beitrag werden die Auswirkungen von Giille- und Garrestdiingung
in unterschiedlicher Menge und Haufigkeit im Vergleich mit Nulldiingung auf die Bestandszusammenset-
zung einer Glatthaferwiese nach fiinf Versuchsjahren dargestellt.

Material und Methoden

Die Versuchsflache liegt in Pfohren (Schwarzwald-Baar-Kreis, Baden-Wirttemberg) auf 687 m G NN Héhe.
Die Jahresdurchschnittstemperatur betrégt 7.9°C, der durchschnittliche Jahresniederschlag 1009 mm (cli-
mate-data.org). Seit ca. 1994 steht die Flache unter LPR-Vertrag; sie wurde seitdem zwei Mal jéhrlich ge-
schnitten (erster Schnitt nicht vor 1. Juli [Bodenbriterschutz]) und erhielt keine Diingung. Es entwickelte
sich eine artenreiche Glatthaferwiese (feuchte Ausprdgung), die als FFH-Lebensraumtyp (LRT) Magere
Flachland-M&hwiese mit Erhaltungszustand ,B" kartiert wurde. Im Bereich der Untersuchungsflache tref-
fen laut Bodenkarte (Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau) verschiedene Bodentypen aufein-
ander (Pseudogley, Gley, Niedermoor), bei der Bodenart handelt es sich gréBtenteils um einen schluffigen
Lehm, teils um einen schwach tonigen Lehm bzw. sandigen Lehm.

Tabelle 1: Versuchsvarianten (Diingerart u. jahrliche Ausbringmenge), Faktoren und durchschnittliche
jahrliche N&hrstoffausbringmenge (basierend auf Nahrstoffuntersuchungen der Diinger).

keine Gille10 Gulle20 Gulle30 Garrest8 Garrest16
Diingerart Giille Gérrest
Ausbringh&ufigkeit - alle 2 J. jahrlich jahrlich alle 2 J. jahrlich
Ausbringmenge (m3) - 20 20 30 16 16

Jahrliche Nahrstoffausbringmenge (kg/ha)

Gesamt-N - 29 47 70 17 41
NH,-N - 13 22 33 14 30
P,O, - 14 20 30 5 11
K,O - 34 51 77 19 41

Im 2011 gestarteten Versuch (Konzeption und Anlage: B. Tonn) wurde der Effekt von Gille- bzw. Gar-
rest-Dingung in unterschiedlicher Ausbringhaufigkeit und -menge auf die Entwicklung der Bestands-
zusammensetzung untersucht (Tab. 1). Vegetationsaufnahmen mit Ertragsanteilschdtzungen der Arten
(Krapp und STAHLIN, 1936) wurden auf je 25 m?2 in der Mitte der je 450 m2 groBen Parzellen durchgefiihrt.
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Die Varianten wurden dreifach wiederholt in Blécken angelegt. Die statistische Auswertung der unter-
suchten Parameter erfolgte mit linearen gemischten Modellen (fester Faktor: Variante; zufélliger Faktor:
Block) mit dem Programm R (Version 3.2.3). Waren die Voraussetzungen Normalverteilung und Vari-
anzhomogenitét nicht gegeben, so wurden die Daten transformiert bzw. ein nicht-parametrischer Test
verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Die durchschnittliche jahrliche Ausbringmenge an Gesamtstickstoff (Tab. 1) lag bei der Variante Géarrest8
etwas geringer als bei der Vergleichsvariante Gille10. Eine Gabe von 20 m3 Giille alle zwei Jahre entspricht
den Empfehlungungen fir magere Flachland-Mahwiesen (Tonn und ELsAesser, 2015), wobei zu beachten
ist, dass die Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern je nach Haltungssystem, Tierart, Rationsgestaltung
und Grundfutterqualitét schwanken kénnen (BucHGraBER und GinoL 2004, zitiert in. ANGERINGER et al. 2014).
Die gewichtete Bestands-Nahrstoffzahl, zu Beginn des Versuchs in allen Varianten ahnlich (5.1 = 0.1; Mit-
telwert + Standardabweichung, MW = sd), nahm in den gediingten Varianten im Laufe des Versuchs leicht
zu, ohne dass statistische Unterschiede im Jahr 2015 feststellbar waren (Tab. 2).

Tabelle 2: Gewichtete Bestands-Nahrstoffzahl (ELLENBERG et al., 1992) sowie Ertragsanteile der beein-
trachtigenden Arten bzw. Magerkeitszeiger (gemal Artenliste der Verfeinerten Kartiermethode fiir den
FFH-LRT Magere Flachlandm&hwiese: LUBW 2013) und der Graser, Krauter und Leguminosen in 2015.

keine Giille10 Giille20 Gille30 Girrest8 Giérrest16  P-Wert
N-Zahl 49+02a 52+05a 53+02a 54+01a 51+03a 53+03a 0.178
Beeintréchtigende Arten (%) 2.3+0.6a 143+107a 88+117a 230+46a 93+127a 15.7+11.4a 0.197

Magerkeitszeiger (%) 515+114a 284+136b 198+99b 183+28b 28.1+95b 182+9.1b 0.002
Gréser (%) 770+139a 853+103a 91.0+20a 977+15a 607+492a 913+32a 0.112
Krauter (%) 223+127a 113+x87a 70+x30a 20+x10a 73+60a 77 +40a 0.051
Leguminosen (%) 08+10b 33+x15a 20+10ab 04+05b 04x05b 1.1+0.9ab 0.023

Fur die Einstufung als FFH-M3hwiese muss neben einer bestimmten Artenzusammensetzung und Arten-
vielfalt ein Deckungsgrad von mindestens 10% Magerkeitszeigern gegeben sein und die beeintrachtigen-
den Arten dirfen einen Deckungsgrad von 30% nicht Ubersteigen (Verfeinerte Kartieranleitung: LUBW
2013). Da im Rahmen des Versuchs nicht die Deckungsgrade, sondern die Ertragsanteile erfasst wurden
und die unterschiedliche Bewertungsweise zu unterschiedlichen Ergebnissen fihren kann, kénnen die
Ergebnisse nur Entwicklungstendenzen tber den Zeitverlauf wiedergeben. Eine Aussage, ob sich die Be-
stdnde gemal Kartiermethode verandern, ist nicht méglich. Die weiteren Kriterien fur die Bewertung von
FFH-Mahwiesen, Habitatstruktur und (weitere) Beeintrachtigungen, wurden nicht erfasst.

Der Anteil der den Lebensraumtyp beeintréchtigenden Arten, wozu Stickstoff-, Brache-, Beweidungs- und
Storzeiger sowie Einsaatarten gezahlt werden, nahm in den gedlingten Varianten von urspriinglich 2.8 +
1.1 % in 2011 (MW = sd Uber alle Varianten) deutlich zu. Dies war durch die Zunahme hohe Nahrstoffver-
fugbarkeit anzeigender Arten, insbesondere des Wiesenfuchsschwanzes, bedingt. Der Anteil der fir die
Einstufung des Erhaltungszustands bewertungsrelevanter Magerkeitszeiger ging hingegen in allen ge-
diingten Varianten von urspriinglich 49.1 + 6.2 % (MW = sd) signifikant zurlick. Dieser Riickgang war insbe-
sondere bei Ruchgras, Rotschwingel sowie den Krautern Wiesen-Flockenblume, Acker-Witwenblume und
Kuckucks-Lichtnelke zu beobachten (Abb. 1). Eine Untersuchung unterschiedlich bewirtschafteter Wiesen
in den Alpen ergab, dass die Diversitat des Griinlands am starksten durch Stickstoffdiingung beeinflusst
wurde; geringe Artenzahlen gingen mit einer Dominanz konkurrenzkréftiger Arten einher (Marini et al.
2007). In einem dreijéhrigen Versuch war ein héherer Deckungsgrad nahrstoffliebender Pflanzenarten (An-
GERINGER et al. 2014) und ein héherer Ertrag (ANGERINGER et al. 2013) bei Giille- im Vergleich zu Festmistdiin-
gung gleicher N-Gesamtmenge auf einer Gold- und einer Glatthaferwiese festgestellt worden. Diingung
mit Festmist férderte — dhnlich wie PK-Dingung — krauterreiche Bestdnde, wéhrend Wirtschaftsdiinger
mit hoher Verfligbarkeit an Ammonium-N wie Gllle und Gérrest eher zu grasbetonten Bestéanden fiihren
(ELsaesser 2003).
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Abb. 1: Veranderung des Ertragsanteils Magerkeit-anzeigender Arten von 2011 auf 2015 (MW Uber die Wiederholun-
gen; Auswahl von Arten mit mind. 2% Verénderung in mind. einer Variante).
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Abb. 2: Anzahl wertgebender, den Lebensraum beeintrachtigender Arten sowie Gesamt-Artenzahl in 2015 (MW =+ sd).

Hinsichtlich der Anzahl wertgebender, den Lebensraum beeintréchtigender Arten und der Gesamt-Arten-
zahl gab es im Jahr 2015 keine statistischen Unterschiede zwischen den Varianten (Abb. 2). In Uberein-
stimmung mit unseren Ergebnissen fanden (Hensgen et al. 2016) nach finf Versuchsjahren keinen Effekt
einer Garrestdiingung auf verschiedene Diversitatsindices, jedoch eine Zunahme der N&hrstoffzahl. Die
Gréser-Ertragsanteile waren bei Gille20, Giille30 und Gérrest16 mit ca. 90% in 2015 deutlich zulasten
der Krauter und teils der Leguminosen angestiegen, unterschieden sich jedoch aufgrund hoher Schwan-
kungsbereiche zwischen den Wiederholungen nicht signifikant voneinander (Tab. 1). Die Leguminosen
profitierten von moderater Gillediingung (Giille10) im Vergleich zu Nulldingung, Giille30 und Gérrest8.
Dies liegt vermutlich an der P/K- und nur moderaten N- Diingung dieser Variante. Bodenprobenuntersu-
chungen in 2011 und 2015 ergaben eine gleichbleibend geringe P-Verfligbarkeit aller Versuchsparzellen
(Gehaltsklasse A; Daten nicht gezeigt). Bekanntermaf3en profitieren Leguminosen und Kréuter von einer
ausreichenden P/K-Versorgung, werden aber bei P/K-Mangel bzw. hohen N-Gaben verdréngt.
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Schlussfolgerungen

Diingung flhrte auf dieser Versuchsflache zu einem héheren Gréser-Anteil zulasten der Krauter, einer
Abnahme der Magerkeit-anzeigenden Arten und einer Zunahme der Nahrstoffzeiger, hier insbesondere
vom Wiesenfuchsschwanz. Die Entwicklung der gediingten Varianten kdnnte auf eine Verschlechterung
des Erhaltungszustands hindeuten. Da die Datenerhebung im Rahmen des Versuchs nicht mit der Vorge-
hensweise der Mahwiesen-Kartiermethode Ubereinstimmt, kann keine verlassliche Aussage dazu gemacht
werden, ob die Dingung eine andere Einstufung des Erhaltungszustands zur Folge hat. Dies wird 2016
durch erganzende Datenerhebungen untersucht.

Die unterschiedlichen Nahrstoffgaben der Varianten machten sich nach fiinf Versuchsjahren noch nicht
in Form statistischer Unterschiede in der Bestandszusammensetzung bemerkbar. Die Reaktion eines Be-
stands auf eine veradnderte Bewirtschaftungsweise kann einen sehr langen Zeitraum beanspruchen. Die
vorliegenden Ergebnisse sind — insbesondere hinsichtlich der nur alle zwei Jahre gediingten Varianten —
als Entwicklungstendenzen auszulegen. Eine achtjahrige Untersuchung an zwei Standorten ergab keinen
negativen Effekt einer Gille-Dingung gemafl der Empfehlung auf die Bestandszusammensetzung einer
FFH-Mahwiese (SermHErR 2012).
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