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Einleitung und Problemstellung

Extensiv genutzte Mahwiesen haben wegen ihrer Arten- und Blitenvielfalt eine hohe
naturschutzfachliche Bedeutung und sind daher in der Regel im Rahmen der Fauna-Flora-
Habitat (FFH)-Richtlinie als Lebensraumtyp unter Schutz gestellt. Die fir diese Wiesen
typische Artenzusammensetzung muss erhalten bleiben. Bewirtschaftungsveranderungen
oder Stérungen kénnen zum Rlckgang oder Verlust von flr diesen Lebensraum typischer
Pflanzenarten und damit zur Verschlechterung des FFH-Status flihren. Bei Verlust des
FFH-Status kann von der Unteren Naturschutzbehoérde eine Wiederherstellung des
urspringlichen Zustandes angeordnet werden. Eine Wiederherstellung des FFH-Status
kann problematisch sein, weil nicht zwingend vom Wiedererscheinen einstmals
vorhandener Pflanzenarten ausgegangen werden kann. Die Samenkeimfahigkeit vieler
charakteristischer Krautarten ist nur von kurzer Dauer (meist 1-5 Jahre). Zusatzlich fehlt oft
ein Sameneintrag von angrenzenden artenreichen Flachen. Daher reicht es fur die
Wiederherstellung des FFH-Status in der Regel nicht aus, zu einer dem Standort
angepassten Bewirtschaftung zurtickzukehren. In diesem Fall missen typische FFH-
Mahwiesenarten durch Ansaat wieder angesiedelt werden. In einem Projekt des
Landwirtschaftlichen Zentrum Baden-Wiurttemberg wurden daher MalRnahmen zur
Einbringung gebietsheimischen Saatguts, die der Wiederherstellung bzw. der Neuanlage
von FFH-Mahwiesen dienen, auf ihren Erfolg in Bezug auf die Etablierung wertgebender
Arten (i.d.R. Magerkeitszeiger) getestet. Weiterhin soll im Projekt untersucht werden, wie
lange es dauert, bis der FFH-Status einer derartig bearbeiteten Flache (wieder-) hergestellt
ist.

Material und Methoden

An drei Standorten in Baden-Wirttemberg — Dornhan, Friedingen, Bihlertann — wurde
jeweils der zweifaktorielle Versuch (Ansaatverfahren und Bodenbearbeitung) mit den
Varianten Selbstberasung (SB), Einsaat einer gebietsheimischen Wildpflanzen-
Saatgutmischung (SM), Ubertragung von frischem Mahdgut mit vorheriger flacher (MF)
oder tiefer Bodenbearbeitung (MF+P) sowie Heu-Ubertragung (MG) angelegt (Tabelle 1).
Die Varianten wurden pro Standort dreifach wiederholt. Jede Parzelle hatte eine Gréfe von
60 m2. Der Versuch am Standort Friedingen wurde im Jahr 2014 angelegt. Die Anlage der
Versuche in Buhlertann und Dornhan erfolgte im Jahr 2015 bzw. 2016. Details zu FFH-
Status und Bewirtschaftung sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Tab. 1: Versuchsvarianten

Faktor 1: Ansaat Faktor 2: Bodenbearbeitung
SB keine (Selbstberasung) flach
SM Saatgutmischung flach
MF Frisches Mahdgut flach
MF+P Frisches Mahdgut tief (Pflug), anschliel3end flach
MG getrocknetes Mahdgut (Heu)  flach
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Vorbereitung der Empfangerflache

Um die Konkurrenzkraft der vorhandenen Pflanzenarten in der dichten Grasnarbe zu
schwachen und um mehr Licht in den Bestand zu bekommen, wurde zunacht auf den
Versuchsflachen offener Boden durch Bodenbearbeitung mit Pflug (Variante: tief) bzw.
Kreiselegge oder Rototiller (Variante: flach) geschaffen. Auf dem feinen Saatbett konnten
somit die ausgebrachten Samen keimen und die Keimlinge gut anwachsen.

Tab. 2: Informationen zu FFH-Status und Bewirtschaftung der Versuchs- und
Spenderflachen

Standort Naturraum FFH-Status Bewirtschaftung
Versuchs- Spender- Versuchs- Spender-
flache flache flache flache

Frie- Schwabische war nie FFH- FFH- Vor 2012: 2 Schnitte,

dingen Alb, Mittlere Mahwiese Mahwiese  3-4 Schnitte; 1. Schnitt

(Anlage  Flachenalb (Erhaltungs-  Gyjjle-Diingung  Ende Juni/

2014) zustand A) - geit 2912: Anfang

2 Schnitte, Juli; keine

1. Schnitt ab Diingung
15. Juni: keine

Diingung
Buhler- Schwabisches FFH- FFH- Vor 2004: Vor 2004:
tann Keuper-Lias- Verlustflache Mahwiese extensiv (keine 3 Schnitte;
(Anlage  Land (ehemals (Erhaltungs- genaueren Jjahrlich
2015) Erhaltungs- zustand B)  Informationen) Dilingung

zustand C) mit 30 m?
2004-2015: Giille
4 Schnitte;

Giille (160 kg  seit 2004:
N) + Ammo- 2 Schnitte;

niumsulfat keine
Diingung
Seit 2015:
2 Schnitte;
keine Dlingung
Dornhan  Neckar- und FFH- FFH- Vor 2014: 1 Schnitt
(Anlage Tauber- Verlustflache Mahwiese Intensiv (keine (Anfang
2016) Gauplatten, (vorher 2010  (Erhaltungs- genaueren Juli); keine
Obere Giue Erhaltungs- zustand A)  Informationen) Diingung
zustand B)
Seit 2014:
2 Schnitte;

keine Dlingung

Gewinnung und Ubertragung von Spender-Mahdgut

Das Mahdgut fir die Ubertragungsvarianten wurde auf artenreichen Spenderflachen mit
gutem bzw. hervorragendem FFH-Mahwiesen-Erhaltungszustand (Tab. 2) in 1—2km
Entfernung zu der Versuchsflache gewonnen. Die Mahdgut-Gewinnungen fanden jeweils
Mitte Juni statt. Am Tag der frischen Mahdgut-Ubertragung wurde die jeweilige
Spenderflache noch taunass gemaht. Ein Teil des frischen Mahdguts wurde direkt mit
einem Ladewagen zur Testflache transportiert. Dort wurde das frische Mahdgut sofort auf
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den vorbereiteten Boden mit der Gabel per Hand Ubertragen. Der andere Teil des Mahdguts
wurde auf der Spenderflache geheut und Mitte September zeitgleich mit der
Samenmischung auf die Testflachen ausgebracht. Das tbertragene Mahdgut wurde jeweils
zwei Tage nach der Ausbringung nochmals mit der Gabel per Hand gewendet, damit mehr
Samen ausfallen. Damit die Samen einen guten Bodenschluss haben, wurden die Flachen
aulRerdem nach der Ausbringung bzw. Aussaat gewalzt. Zur Foérderung der
Keimentwicklung und zur Unterdrickung auflaufender Unkrauter wurde bei einer
Bestandshohe von 15 cm Ende September bei den Frischmahdgut-Varianten ein
Schrépfschnitt durchgefihrt.

Bei einem maligen Biomasseertrag ist laut Kirmer & Korsch (2009) ein Spender- zu
Empfangerflachen-Verhaltnis von 2:1 bis 5:1 anzustreben bzw. bei frischem Mahdgut eine
Ausbringmenge von 0.5 - 1 kg Frischgewicht bei ebenen Flachen. Vor der Gewinnung des
Frischmahdguts wurde der Ertrag der Spenderflache tUber Schnittproben, die anschlielfend
getrocknet und gewogen wurden, erhoben, um das notwendige Verhaltnis von Spender- zu
Empfangerflache zu berechnen. Die Ergebnisse sind Tabelle 3 zu entnehmen. Beim Heu
wurden einheitlich und gemal der Empfehlung der FLL (1999) 300g je m? Ansaatflache
Ubertragen.

Tab. 3: Informationen zum Spendermahdgut

Ertrag Frischmahdgut
Spenderflache im 1. Ubertragenes Mahdgut GroRenverhaltnis
Aufwuchs (kg FM/m?) Spenderflache:
(dt/ha TM) Empfangerflache
Friedingen 18 1,5 3,6:1
Bihlertann 51 1,4 2,0:1
Dornhan* 36 1,4 1,2:1

*zunachst 3,6 kg FM/m? (Verhaltnis 3,5: 1) ausgebracht, nach 7 Tagen rund 2/3 des Materials
entfernt

Saatgutmischung

Die gebietsheimische Saatgutmischung wurde, wie vom Hersteller empfohlen, in einer
Ansaatstarke von 4 g je m? gemischt mit Sand (240 g Samen und 1080 g Sand je
Ansaatstreifen) um eine gleichmaflige handische Aussaat zu erreichen, ausgebracht.

Beobachtung der Pflanzenentwicklung

Zur Erfolgskontrolle der MalRnahmen wurden jahrlich zwischen Ende Mai und Anfang Juni
Vegetationsaufnahmen durchgeflihrt. Es wurden Klee-Gras-Kraut- sowie Ertragsanteil-
Schatzungen der Pflanzenarten nach Klapp & Stahlin (1936) sowie Mittlere Bestandshéhe
und Luckenanteil erhoben. Bei der Pflanzenentwichklung lag das Augenmerk vor allem auf
der Entwicklung der flir die FFH-Mahwiesen typischen, sogenannten wertgebenden Arten
(LUBW 2017) wie z.B. Margerite, Bocksbart, Salbei oder Flockenblume gegenlber den
untypischen, beeintrachtigenden Arten wie z.B. Stumpfblattriger Ampfer, Deutsches
Weidelgras, Gemeine Rispe und Wiesen-Kerbel.

Statistische Auswertung

Im jeweils 1. und 2. Jahr nach der Ansaat wurde geschaut, wie die ausgesaten
wertgebenden Arten aus Saatgutmischung und Spendermahdgut aufgelaufen sind und sich
entwickelt haben. In der Saatgutmischung fur Friedingen und Buhlertann waren 28, in der
Mischung fir Dornhan 29 wertgebende Arten enthalten. Die Anzahl an wertgebenden Arten
im Spendermahdgut orientierte sich an der Vegetationsaufnahme der jeweiligen
Spenderflachen im Jahr der Mahdgutgewinnung. Demnach sollten im Ubertragenen
Mahdgut die Samen von 22 wertgebenden Arten in Friedingen, 9 in Buhlertann und 16 in
Dornhan enthalten sein. Fur einen besseren Vergleich der Varianten wurden die Anzahl der
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aufgegangenen Arten ins Verhaltnis zur jeweiligen Gesamtzahl der ausgesaten,
wertgebenden Arten gesetzt:

Auflaufrate (%) = Anzahl aufgelaufene Arten / Gesamtzahl ausgesate Arten*100

Zur Analyse wurden die Auflaufrate (%) sowie der Ertragsanteil (%) der wertgebenden Arten
mit linearen Gemischte-Effekte-Modellen (Paket ,nlme‘* Version 3.1-131 in R (R
Development Core Team 2006)) in Verbindung mit Varianzanalysen auf Varianten- und
Standortunterschiede untersucht. Dabei wurde der Einfluss des Versuchsdesign und des
tatsachlichen Untersuchungsjahres dber Wiederholung® und ,Untersuchungsjahr® als
Random-Effekte berlcksichtigt. Bei fehlender Normalverteilung der Residuen wurden die
Daten log-transformiert (nur Ertragsanteil im 1. Ansaatjahr). Fur die Post-hoc Tests wurde
die Methode Tukey's ‘Honest Significant Difference’ verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Betrachtet man das Auflaufen und die Entwicklung der gesaten, wertgebenden Arten im 1.
und 2. Jahr nach der Ansaat erkennt man sowohl in der Auflaufrate als auch im Ertragsanteil
signifikante Unterschiede in den Versuchsvarianten (Tab. 4). Aulerdem variieren diese
Unterschiede in Auflaufrate und Ertrag durch die verschiedenen Ansaatmethoden an den
Standorten (alle Interaktionen ,Variante:Standort‘ p<0,05).

Tab. 4: Signifikante Unterschiede in Auflaufrate und Ertragsanteil der angesaten,
wertgebenden Arten gemaf der lineare Gemischte-Effekt-Modell-Anlaysen (p<0,05)

1. Jahr nach Ansaat 2. Jahr nach Ansaat
Auflaufrate Ertragsanteil Auflaufrate Ertragsanteil
F p F p F p F p
Variante 12,2 <0,001 23,8 <0,001 184 <0,001 25,0 <0,001
Standort 4,4 0,099 5,3 0,075 1,5 0,347 109,0 0,009

Variante:Standort 8,5 <0,001 4,5 0,006 18,5 <0,001 8,8 0,002

Im 1. Jahr nach Ansaat zeigte sich, dass generell in beiden Frisch-Mahdgut-
Ubertragungsvarianten der Ertragsanteil der aufgelaufenen, wertgebenden Arten héher ist
als in den Varianten SM und MG (Abb.1B). Der héhere Ertrag in MF im Vergleich zu MG ist
allerdings nur in Friedingen (p=0,046) und im Vergleich zu SM nur am Standort Dornhan
(p=0,002) sehr stark ausgepragt. Im 2. Jahr nach Ansaat ist der Ertragsanteil der
wertgebenden Arten in Blhlertann generell hdher als in Friedingen. Der Ertrag in Variante
MF ist hdher als in den anderen Varianten, jedoch ist der Unterschied zwischen MF und
MF+P in Friedingen nicht mehr signifikant (p=0,920).
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Abb.1: (A) Auflaufrate der angesaten, wertgebenden Arten (%) und (B) deren Ertragsanteile
(%) im 1. und 2. Jahr nach Ansaat in den verschiedenen Ansaatvarianten (MW =
Standardfehler); kleine Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede pro Variante und pro
Jahr gemal Post-hoc Tests (p<0,05); Abkurzung der Varianten siehe Tab.1.

Auch die Auflaufrate der wertgebenden Arten liegt im 1. Jahr nach Ansaat in beiden Frisch-
Mahdgut-Varianten im Mittel hdher als in der Variante mit trockenem Mahdgut (Abb.1A).
Dies ist besonders deutlich am Standort Dornhan zu sehen. Im Standortmittel ist jedoch nur
in Variante MF+P die Auflaufrate der wertgebenden Arten héher als in SM. Der Effekt mit
mehr aufgelaufenen Arten in MF+P im Vergleich zu MG ist nur in Dornhan stark ausgepragt.
Im 2. Jahr nach Ansaat verandert sich das Artenverhaltnis. Die meisten der angesaten,
wertgebenden Arten haben sich in SM etabliert. Jedoch unterscheidet sich die Auflaufrate
der angesaten, wertgebenden Arten in Friedingen in SM nicht von MF (p=0.977) und MF+P
(p=0,880).

Die Standortunterschiede bei der Entwicklung der angesaten, wertgebenden Arten kdnnen
zum Teil durch die verschiedenen Bedingungen am jeweiligen Standort (Boden, Klima im
Ansaatjahr) erklart werden. Aufzerdem trugen Unterschiede in der Artenzusammensetzung
und Anzahl an wertgebenden Arten der Spenderflachen zu der speziellen Entwicklung der
Ubertragenen Arten bei. Durch die statistische Analysemethode wurde der Einfluss des
unterschiedlichen Ansaatjahres auf die Ergebnisse minimiert. Die signifikanten Varianten-
Effekte gemittelt Uber die Standorte, zeigen daher einen generellen Trend fir den Erfolg
von Wiederherstellung bzw. Neuanlage einer FFH-Wiese.
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Abb. 2: Ertragsanteile (Mittelwert + Standardfehler in %) und durchschnittliche Anzahl der
wertgebenden und beeintrachtigenden Arten in den verschiedenen Versuchsvarianten
(Abkurzungen siehe Tab. 1) im Jahresvergleich 2015-2017 am Standort Friedingen.

Abbildung 2 zeigt die dreijahrige Entwicklung aller wertgebenden und beeintrachtigten
Arten am Versuchsstandort Friedingen. Zwar gibt es in der Variante SM bis auf 2015
insgesamt die meisten wertgebenden Arten (nicht nur durch Ansaat sondern auch aus
Bodensamenbank), jedoch ist deren Anteil am Ertrag relativ gering. Bereits 2015 ist der
grote Anteil der wertgebenden Arten am Ertrag in der Variante MF zu finden, welches sich
durch in den folgenden Jahren weiter bestatigt. Auch in MF+P nimmt der Anteil der
wertgebenden Arten deutlich zu. Die meisten beeintrachtigenden Arten gibt es hingegen
(bis auf 2015) in der Variante Selbstberasung. Generell nimmt der Ertragsanteil der
beeintrachtigenden Arten in Friedingen bisher mit jedem Jahr weiter ab, alle Varianten
scheinen dementsprechend eine positive Entwicklung zu nehmen.

Insgesamt zeichnet sich besonders in Friedingen ein Trend ab: Die Ubertragung von frisch
geerntetem Mahdgut fihrte zu einer hohen Anzahl und hdéheren Ertragsanteilen an
Magerkeitszeigern im Varianten-Vergleich, wahrend der Anteil von den Lebensraumtyp
beeintrachtigenden Arten vergleichsweise gering war. Die Ergebnisse bestatigen bisherige
Erkenntnisse (Kirmer et al. 2012), wonach der Samengehalt von frischem Mahdgut
aufgrund von Samenverlusten bei der Trocknung hoher ist als bei getrocknetem. Artzahlen
und Ertragsanteile von 2017 zeigen weiterhin, dass die Frischmahdgut-Variante mit tiefer
Bodenbearbeitung nicht im Vorteil gegentber flacher Bodenbearbeitung war. Jedoch
scheinen sich diese beiden Varianten in Bezug auf Magerkeitszeiger und den Lebensraum
beeintrachtigende Arten anzunahern (Abb. 2), da der Ertragsanteil an beeintrachtigenden
Arten bei gleichbleibender Artenzahl zurickgegangen ist.

Ein Grund fiir die gute Entwicklung bei der Frischmahdgut-Ubertragung ist vermutlich, dass
die Pflanzen der Spenderflache in der unmittelbaren Umgebung gewachsen sind und somit
optimal an Klima und Standortbedingungen angepasst sind. Die Etablierung von einem
gréReren Artenspektrum konnte (iber eine wiederholte Frischmahdgut-Ubertragung (dann
jeweils nur auf Teilflachen der Empfangerflache) bzw. die Kombination von mehrfachen
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Ernten bei der getrockneten Mahdgut-Ubertragung erfolgen. Zusétzlich kénnte bei beiden
Varianten erworbenes regionales Wildpflanzen-Saatgut beigemischt werden.
Optimierungspotential gibt es bei der Wiederherstellung Uber die Ansaat von
Regiosaatgutmischung. Hierzu kénnte anstatt einer Standardmischung mit Samen aus
einer doch relativ grol3en Region, eine jeweilige Mischung mit typischen Arten des néheren
Umfelds gezielt zusammengestellt und eventuell die Ansaatstarke variiert werden.

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich an allen drei Standorten die Varianten mit
frischer Mahdgut-Ubertragung bisher am erfolgreichsten fiir die Wiederherstellung bzw. die
Neuanlage der FFH-Mahwiesen-Artenzusammensetzung zeigte: Es etablierte sich ein
hoherer Ertragsanteil an Magerkeitszeigern. Die meisten wertgebenden Arten, unabhangig
von deren Ertrag, gab es jedoch durch die Ansaat Gber die Saatgutmischung.
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