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1

EinfUhrung

Magere Flachland- und Bergméahwiesen sind artenreiche, blumenbunte Wiesen
auf frischen bis leicht wechselfeuchten, mafig néhrstoffreichen Boden (Nowak
und Schulz 2002) in planarer bis submontaner bzw. montaner Lage (LUBW
2009), die traditionell durch die Nutzung als Mahwiese hervorgegangen sind. Bei
den mageren Flachland-Mahwiesen handelt es sich um Glatthaferwiesen (Ver-
band Arrhenaterion), bei den Bergmahwiesen um Goldhaferwiesen (Verband Po-
lygono-Trisetion); beide Wiesentypen zeichnen sich durch eine lebensraumtypi-
sche Artenzusammensetzung aus, die - je nach Standorteigenschaften und
Bewirtschaftung — pflanzensoziologisch unterschiedlich ausgepragt sein kann.

Im Rahmen des Rates der Europaischen Gemeinschaften wurde im Jahr 1992 ei-
ne Richtlinie zum Schutz natirlicher Lebensraume und wildlebender Tier- und
Pflanzenarten (1992) erlassen. Ziel der Richtlinie ist der Aufbau eines zusam-
menhangenden Schutzgebietsnetzes in Europa (NATURA 2000). Die Flachland-
und Bergméhwiesen gehoren zu den unter Schutz gestellten Lebensraumtypen,
fur sie gilt daher ein Verschlechterungsverbot der ihres Erhaltungszustandes
(Fauna-Flora Habitat (FFH)-Richtlinie 92/43/EWG des Rates, 1992).

Charakteristisch und artenreich ausgepréagt sind die Glatthaferwiesen und Gold-
haferwiesen bei vorwiegender Dingung mit Stallmist und (meist) traditioneller
Zwei-Schnitt-Nutzung. Intensivere Bewirtschaftung (friilhere Schnittzeitpunkte, Er-
hohung der Nutzungshaufigkeit und héhere N&ahrstoffgaben) fuhren zum Ruck-
gang der (Kenn-) Artenvielfalt und kann zur Verschlechterung des Erhaltungszu-
stands oder gar zum Verlust des FFH-Status fuhren. Eine Erhdhung der
Nahrstoffzufuhr fordert hochwichsige Obergraser und Hochstauden, die durch
Beschattung typische Arten der Gesellschaft verdrangen (Ellenberg 1982). In der
heutigen Zeit fallt aufgrund von Anderungen in der Stallhaltung von Rindern ver-
mehrt Gulle und nur noch in geringem Mal3e Festmist an. Wirtschaftsdlinger ent-
halten Stickstoff in mineralischer, schnell Pflanzen-verfligbarer Form als NH4-N,
und als organisch gebundener Stickstoff, der erst nach mikrobiellem Abbau ver-
fugbar wird. Aufgrund des hoheren Harnanteils in der Gulle im Vergleich zu Fest-
mist ist die N-Wirksamkeit von Gille deutlich hoher als bei Festmist, mit entspre-

chend intensiverer Wirkung auf den Bestand. Vor allem flr



Rinderhaltungsbetriebe mit hohem Anteil an FFH-Griinland stellt sich daher die

Frage, ob eine Gulle-Dungung der FFH-Flachen moglich ist.

Ziel dieser Untersuchung war es daher zu klaren, welche Auswirkungen Gille auf
die floristische Artenvielfalt von artenreichem Grinland mit FFH-Status hat. Ver-
glichen wurden hierbei die Wirkung von Festmist, Gulle und Mineraldiingung - in
Aufbringungsmengen gemald des Infoblatts Natura 2000 (Tonn und Elsaesser,
LAZBW Aulendorf, 2011) - mit entsprechender Gulle-Menge zum ersten Aufwuchs
und einer ungedingten Kontroll-Variante. Der Versuch wurde durch Herr Dr.
Briemle angelegt, betreut wurde der Versuch bis 2009 von Herr Dr. Briemle und

im Anschluss durch Frau Dr. Tonn.



2 Material und Methoden

2.1 Standorte

Eine Ubersicht uber die Standortverhaltnisse der drei Versuchsstandorte sowie die
Bewirtschaftungsweise vor Beginn des Versuchs (aus Briemle 2007: verandert) gibt
Tabelle 1 wider.

Tabelle 1: Standortverhaltnisse, durchschnittliche Diingergabe 5 Jahre vor Versuchsbeginn und

Nahrstoffgabe durch Gille-Diingung im Versuch.

Dorzbach Sonnenbiihl-Genkingen | Furtwangen-Rohrbach
Naturraum & e Neckar- und Main- e Schwabische Alb e Ostlicher Schwarz-
Standort land e 850 mii. NN wald
e Jagsttal (350 m O. e Storchschnabel- e 1050 m . NN
NN) Goldhaferwiese auf ¢ Rotklee-
e Salbei- Mergel-Rendzina tber Goldhaferwiese auf
Glatthaferwiese auf Weiljura Ranker-Braunerde
Kalkbraunerde Giber |e Ebene Lage Uiber Grundgebirge
Muschelkalk e An Siud-West-Hang
¢ Hanglage in Siid- gelegen
Exposition
Bisherige Nut- e 2 Hauptnutzungen: e 2 Hauptnutzungen: e 2 Hauptnutzungen:
zungsintensitat e Ende Mai: Heuschnitt | ¢  Anfang Juli: Heu- e Ende Juni: Heu-
e Mitte Juli: Silage- schnitt schnitt
schnitt (Rundballen) |e September: Schafbe- |e Ende August: Ohmd
weidung oder Weide
e  Oktober: ggf. Nach-
weide
Bisherige  organi- | jahrlich: alle 2 Jahre: e jahrlich:
sche Dungung und |, Ende Oktober: 15m3|® im Marz: 100 dt/ha e ca. 14 m3, davon
(absolute)  Nahr- Giille (51/21/80) Pferdemist April + Aug.: je 7
stoffgaben (2007) (50/38/126) m3/ha Gillle
(48/20/74)
Bisherige minerali- | alternativ zur Gulle: e jahrlich April: 1 dt KAS |e  keine
sche Dingung, e jahrlich Mérz: 50 kg = 27 kg N/ha
in kg/ha N als KAS
e alle 3 Jahre: Nitro-
phoska 15/15/15
Summe der bishe- 50/20/70 55/34/97 50/20/70
rigen  jdhrlichen
Zufuhr von N, P;0s
und K,0; in kg ha™
a-l
Versuchs- 35/15/50 kg/ha' 25/10/35 kg/ha 25/10/35 kg/ha
bedingte jéhrliche
Nahrstoffzufuhr
(N, P,0s, KzO) seit
2004 uber Glille;
inkg ha™ a*

*am Standort Dérzbach hatte die Giille einen héheren N-Gehalt als in Genkingen und Furtwan-
gen, daher wird dort ein hohere N-Zufuhr angesetzt




2.2 Versuchsdurchfuhrung

Die DUngungsvarianten orientieren sich an den Vorgaben des Natura 2000 Infoblat-
tes; der im Infoblatt empfohlenen spaten Gulle-Ausbringung zum zweiten Aufwuchs
wurde aulRerdem eine Ausbringung zum ersten Aufwuchs entgegengestellt. Folglich
ergaben sich folgende Varianten:

1: Gulle-Dingung zum 1. Aufwuchs (Gulle Fruh ,GF*: 20 m3 *)

2: Festmist-Dingung gemall MEKA G1 (100 dt/ha)

3: Gulle-Dungung zum 2. Aufwuchs (,G*: 20 m3 *) gemall MEKA G1
4: Mineraldiingung (,M“: 35 kg P20s, 120 kg K;O) gemald MEKA G1

5: Kontrolle (,K*: keine Dingung)

" verdinnt auf 5% TS-Gehalt

Die Festmist- und Mineraldingergabe erfolgte bis 2007 im Herbst und danach im
Fruhjahr. Bis 2008 erfolgte die Dingung der wuichsigeren Flachlandméhwiese am
Standort Dorzbach (Ertragspotential von 40-70 dt/ha TM) im zweijahrigen und die der
weniger wichsigen Bergmahwiesen in Genkingen und Furtwangen (Ertragserwar-
tung: 30-60 dt/ha TM) im dreijdhrigen Turnus. Ab 2008 sollte die Dingung an allen
drei Standorten einheitlich alle 2 Jahre - orientiert am Dungungsintervall der Flach-
landmahwiese - erfolgen. Die Dingung im Jahr 2008 wurde jedoch vom Bewirtschaf-
ter am Standort Genkingen vergessen. Die tatsachlichen Dingungstermine der

Standorte waren daher:

Dorzbach: 2004, 2006, 2008, 2010

Furtwangen: 2004, 2007, 2008, 2010

Genkingen: 2004, 2007, 2009, 2011.
Die Grol3e der Versuchsflachen betrug je Standort 0.75 ha (funf Varianten von je 50
x 30 m = 150 m?). Aus technischen Griinden war es nicht moglich, mehrere Wieder-
holungen anzulegen; es gab daher je Standort und Variante nur eine Wiederholung.
Fur die statistische Auswertung des Versuchs sollten die drei Standorte jeweils eine
Wiederholung darstellen. Innerhalb jeder Untersuchungsflache wurden in drei mittig

liegenden fest installierten Teilflachen (unechte Wiederholungen; Erklarung sh. un-

ten) von 25 m? Groél3e die vorkommenden Pflanzenarten und ihre Ertragsanteile an
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der Trockenmasse (Klapp und Stahlin 1936) geschatzt. Die Pflanzenbestandsauf-
nahmen erfolgten jahrlich zur selben Bestandeshdhe zum ersten Aufwuchs: am
wuchsigeren Standort Doérzbach war dies Mitte Mai und bei den hoher gelegenen
Standorten Genkingen und Furtwangen Anfang Juni. Bodenproben zur Bestimmung
der Grundnahrstoffgehalte (P,Os, K,O, Mg) wurden jahrlich im Herbst in 0-10 cm Bo-
dentiefe entnommen. Die Untersuchung von P,Os und K;O erfolgte Uber CAL-
Extraktion und die von Mg uber CaCl, -Extraktion entsprechend den Vorgaben des
VDLufa (VDLUFA 1991). Die Bestimmung des pH-Werts erfolgte nach Suspension in
Wasser (2004) bzw. CaCl, (2011). Zu Versuchsbeginn wurden aul3erdem Volumen-
gewicht, Kohlenstoff, Humusgehalt, Gesamtstickstoff (nach Kjeldahl) und das C/N-
Verhaltnis des Bodens gemessen (Bestimmung des C-Gehalts nach WOESTHOFF
mit dem "Coulomat 702" der Firma Str6hlein). Basierend auf den Ertragsanteilen der
Arten und ihrer Nahrstoff-Zahl (Ellenberg et al. 1992) wurde die gewichtete N-Zahl
der Bestande berechnet.

2.3 Statistik

Bei der statistischen Auswertung mussten mehrere Punkte bertcksichtigt werden:
1. bei den drei Teilflachen je Parzelle handelt es sich nicht um echte Wiederholungen
(rdumliche Pseudoreplikation); 2. die zeitlich wiederholte Erhebungen der Flachen
Uber den Versuchszeitraum kdnnen ebenfalls nicht als voneinander unabhéangig gel-
ten (zeitliche Pseudoreplikation). Durch die Anwendung spezieller Modelle im Rah-
men der statistischen Analyse wurde die Pseudoreplikation bericksichtigt, sodass die

unechten Wiederholungen nicht als echte Wiederholung verrechnet wurden.

Der Test signifikanter Unterschiede basierend auf einer gemessenen Variable (uni-
variate Analyse; fur die Variablen Artenzahl und N-Zahl) erfolgte mit dem Programm
R (R 2012). Es wurde ein lineares gemischtes Modell mit dem festen Faktor Duin-
gung und der Plot-Identitat als raumliche Pseudoreplikation (Nesting-Faktor) gerech-
net. Auf signifikante Varianten-Unterschiede wurde (gegebenenfalls) mit dem Tukey-

Test getestet.

Bei der Untersuchung der Vegetation werden mehrere Antwortvariablen auf eine
Behandlung gleichzeitig — namlich alle in den Aufnahmeparzellen vorhandenen
Pflanzenarten - betrachtet. In diesem Fall kamen multivariate statistische Methoden

(Analyse der Reaktion mehrerer Messvariablen auf die Behandlung) zur Anwendung,
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die Verdnderungen der Vegetationszusammensetzung als Summe der Veranderun-
gen der einzelnen Pflanzenarten beriicksichtigen. Die Untersuchung mdglicher Ver-
anderungen der Vegetation mit der Zeit und in Abh&ngigkeit von der Diingung wurde
mit dem Programm Canoco (ter Braak und Smilauer 1997-2004) durchgefthrt. Fur
die Analysen wurde eine logarithmische Transformation der Ertragsanteile der Arten
vorgenommen. Eine detrended correspondence analysis (DCA) ergab einen DCA-
Gradient = 2.42, daher wurden lineare Ordinationsmethoden angewendet. Das Ziel
von multivariaten Ordinationsmethoden ist es, einen (aufgrund vieler unterschiedlich
reagierender Arten je Aufnahme) mehr-dimensionalen Raum auf einen in seiner Di-
mension reduzierten Raum, der die wichtigsten floristischen Zusammenhange dar-
stellt, abzubilden. Hierbei kommen indirekte und direkte Ordinationsmethoden zum
Einsatz. Bei den indirekten Methoden (hier: die Hauptkomponentenanalyse PCA,
principal component analysis) werden synthetische Achsen gesucht, welche - unab-
hangig von den Einflussvariablen — die Varianz in den Vegetationsaufnahmen, die als
gewichtete Mittel der Artwerte vorliegen, am besten erklaren. Bei den direkten Me-
thoden (hier: die Redundanzanalyse RDA, redundancy analysis) werden die Auf-
nahmewerte so angeordnet, wie sie am besten durch eine Linearkombination der
Einflussfaktoren abgebildet werden kénnen (Leyer und Wesche 2008). Multivariate
Analysemethoden dienten dazu, signifikante Variantenunterschiede in der Bestan-
deszusammensetzung festzustellen sowie Hinweise auf diejenigen Pflanzenarten zu
bekommen, die auf die Dingung besonders stark reagierten bzw. deren Reaktion
sich zwischen den Varianten sich signifikant unterschied. Hierzu wurden zum einen t-
value biplots (basierend auf einer PCA) sowie principle response curves (Leps und
Smilauer 2003) angewendet. Letztere ist eine Methode basierend auf einer RDA, bei
der die Interaktionen der DUngungsvarianten x Versuchsjahre als (Einfluss-) Faktoren
und die Jahre als Kovariablen eingehen. Dies erméglicht den Fokus auf behand-
lungs-spezifische zeitliche Effekte; die Analyse resultiert aul3erdem in einer Bewer-
tung der Reaktionsstarke der Arten auf die genannten Effekte.

Im Rahmen der statistischen Auswertung wurde ein starker Standort-Effekt deutlich:
die Standorte unterschieden sich zum Teil stark in ihrer Vegetationszusammenset-
zung (so waren manche Arten nur an einem der Standorte zu finden), wodurch ein
direkter Vergleich der Standorte erschwert und eine gemeinsame statistische Aus-
wertung aller drei Standorte (hier identisch mit den Wiederholungen), wie urspring-

lich beabsichtigt, nicht mdglich war. Denn bestehen von vornherein Unterschiede
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zwischen Wiederholungen, so kann hierdurch der Behandlungseffekt (hier: die Din-
gung) vom Standorteffekt Uberlagert werden. Die Standorte wurden daher bei der
Auswertung getrennt betrachtet.

Im Laufe des Versuchs zeigte sich, dass am Standort Genkingen verschiedene
BewirtschaftungsmalRnahmen abweichend vom Versuchsdesign vorgenommen
wurden. Im Jahr 2007 kam es zur frihzeitigen Mahd (im April!), so dass zum Zeit-
punkt der geplanten Kartierung keine vollstandige Vegetationsaufnahme maoglich war
(entsprechende Aufnahmedaten in 2007 werden daher in der Auswertung nicht be-
ricksichtigt). In 2009 kam es zur Verwechslung der Kontrolle mit der mineralischen
Dungervariante; des Weiteren wurde die Kontrolle mit dem Gillefass befahren und
dieses dort abgestellt (dies war durch kraftig grinen Aufwuchs an entsprechenden
Stellen ersichtlich). AuBerdem wurden partiell Bodenaufschittungen auf der Ver-
suchsflache vorgenommen. Die Interpretierbarkeit der Ergebnisse am Standort Gen-
kingen ist daher stark beeintrachtigt. Bei der Zusammenfassung der Ergebnisse wur-
de daher zwar ein Vergleich der Ergebnisse an den Standorten Ddrzbach und
Furtwangen vorgenommen, diejenigen in Genkingen wurden jedoch gesondert

betrachtet.



3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Nahrstoffgehalte der Boden und Nahrstoffzahl des Be-

stands

Die Bodenparameter liegen in den fir Grinland Ublichen Bereichen (Tab. 2). Doérz-
bach ist der kalkreichste (pH = 7.3), Furtwangen der sauerste Standort (pH = 4.7,
jeweils bezogen auf 2004). Zusammenh&ngend mit der héheren Bodendichte in
Dorzbach (Volumengewicht von 1.2 vs. 0.9 und 0.7 in Genkingen und Furtwangen),
wurde dort ein hoheres C/N-Verhéltnis fest gestellt (Briemle 2007). In Furtwangen
findet sich der hdchste Humus- (16-18%) und Ngesam-Gehalt (0.7-0.8%): aufgrund der
montanen Hohenlage (1050 m 4. NN) mit entsprechend kurzerer Vegetationszeit wird
an diesem Standort die Aktivitat der organische Masse zersetzenden Organismen im
Vergleich zu Ddrzbach und Genkingen eingeschrankter sein (Wildung et al. 1975).

Aufgrund von jahrlichen Schwankungen im Bodenné&hrstoffgehalt wurden die mittle-
ren Bodennéhrstoffgehalte an P, K und Mg zu Beginn (Mittelwert der Jahre 2004-
2006) und zu Ende des Versuchs (Mittelwert der Jahre 2009-2011) miteinander ver-

glichen. Der pH-Wert verdnderte sich im Vergleich dieser Zeitrdume nicht oder nur

geringfugig.

3.1.1 Furtwangen

Im Laufe des Versuchs nahmen in Furtwangen der P- (durchgehend von Gehalts-
klasse B auf A) und der K-Gehalt (von Gehaltsklasse C auf Gehaltsklasse B o. C) ab,
wahrend sich die Mg-Gehaltsklasse im Laufe des Versuchs nicht veranderte. In der
Gulle-Variante nahm der K-Gehalt (nicht jedoch der N- und P-Gehalt) etwas starker
ab als in den Ubrigen Varianten; in wie weit dies moglicherweise auf eine bessere
Wichsigkeit dieser Variante zuriickzufuhren ist, kann hier leider nicht geklart werden,
da in diesem Versuch keine Ertragsfeststellung durchgefuhrt wurde. Generell gelten
Bestandeswertzahlen als besser geeignet zur Beurteilung der tatsachlich pflanzen-
verfigbaren P- und K-Gehalte, denn meist wird nur ein geringer Anteil der Nahrstoffe
im Laufe der Vegetationsperiode pflanzenl6slich und des Weiteren ist eine negative
Korrelation zwischen dem gemessenem Bodennahrstoffgehalt und der tatsachlichen

Verfugbarkeit infolge unterschiedlicher Ertragsleistung moglich (Klapp 1965).
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Die N-Zahl, welche die Nahrstoffversorgung des Bestands anzeigt, unterschied sich
zwar zu Beginn des Versuchs zwischen den Varianten (Abb. 1, P = 0.021), 2011 wa-
ren jedoch — trotz vergleichsweise niedrigen Werte der Kontrolle - keine Varianten-
Unterschiede nachweisbar. Die N-Zahl unterschied sich tUber die gesamte Versuchs-
zeit nur sehr wenig zwischen den Varianten und nahm bei allen Varianten von 2004
bis 2011 leicht ab (im Mittel Uber die Varianten um 0.5; Abb. 1). Eine Ausmagerung
aller Varianten war auch schon in 2007 zu erkennen und kann mit der um etwa zur
Halfte niedrigeren DlUngergabe in den Versuchsvarianten (Tab. 1) im Vergleich zur
bisherigen Bewirtschaftung erklart werden (Briemle 2007). Eine abnehmende Nahr-
stoffverfigbarkeit zeigt sich langfristig in einer Abnahme néhrstoffliebender Arten, die
meist einen hohen Futterwert aufweisen. So erstaunt es nicht, dass auch die Futter-
wert-Zahl sich zwischen den Varianten nur geringfugig unterschied und im Laufe des
Versuchs in allen Varianten abnahm (Abb. 2).

3.1.2 DdOrzbach

In D6rzbach nahmen - mit Ausnahme der mineralisch gedingten Variante - die P-
Gehalte starker ab als in Genkingen und Furtwangen (Tab. 2), vermutlich begrindet
durch eine hohere Ertragsleistung aufgrund einer besseren Nahrstoffversorgung so-
wie einer langeren Vegetationsperiode des niedriger gelegeneren Ddrzbach (350 vs.
850 und 1050 m 0. NN in Genkingen und Furtwangen). Der K-Gehalt des Bodens
nahm leicht ab, fiel jedoch nicht unter die Gehaltsklasse C, wahrend der Mg-Gehalt
sich im Laufe des Versuchs nur unwesentlich veranderte und sich zu Versuchsbeginn

und -ende in Gehaltsklasse E befand.

Die N-Zahl lag in Dorzbach deutlich niedriger als in Genkingen und Furtwangen (P =
0.004; Abb. 1), Ubereinstimmend mit dem hoherem C/N-Verhéltnis und niedrigerem
Ngesamt -Gehalt des Bodens. Die N-Zahl lag zwar bei beiden Gulle-Varianten gegen-
Uber den Ubrigen gediingten Varianten und vor allem der Kontrolle héher, unterschied
sich jedoch weder 2004 noch 2011 signifikant zwischen den Varianten. Auffallig ist
eine kurzfristige Abnahme der N-Zahl aller Varianten im Jahr 2007, zusammenhan-
gend mit einem Ruckgang der Nahrstoff-zeigenden Graser Dactylis glomerata (N-
Zahl = 6) und Lolium perenne (N-Zahl = 7) u. a. zugunsten der Leguminosen Lotus
corniculatus (N-Zahl = 3) und Trifolium pratense (sh. Abb. 1). Starkere Schwankun-

gen in der Bestandeszusammensetzung, unter anderem witterungsbedingt, sind bei
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langfristig angelegten Vegetationsuntersuchungen oft zu beobachten (Briemle 2007).
Die abnehmende N-Zahl aller Varianten — v. a. jedoch der Kontrolle - tGber die Ver-
suchsdauer deutet auf eine Ausmagerung hin.Der Futterwert schwankte zwischen
den Versuchsjahren, unterschied sich aber nur wenig zwischen den Varianten. Ge-
gen Ende des Versuchs fielen die mineralisch gediingte und die Kontroll-Variante
durch etwas niedrigere Werte als die Ubrigen Varianten auf; diese Unterschiede wa-

ren jedoch nicht statistisch nachweisbar.

3.1.1 Genkingen

Die P- und K-Gehalte fielen in allen Varianten von Versuchsbeginn bis zum -ende
etwa in gleichem MalRe und resultierten im Mittel Uber die Varianten in die P-
Gehaltsklasse A (ggb. Gehaltsklasse B zu Beginn) und K-Gehaltsklasse B (ggb. Ge-
haltsklasse C zu Beginn). Der Mg-Gehalt der Béden lag im anzustrebenden Bereich
(Gehaltsklasse C) und blieb wahrend des Versuchs relativ konstant.

Die N-Zahl schwankte stark tber die Versuchsdauer, besonders im Jahr 2010 war sie
in allen Varianten vergleichsweise niedrig (Abb. 1), zusammenhéangend mit einer
starken Zunahme des Zottigen Klappertopfs (Rhinanthus alectorolophus), eines N-
Armutszeigers (N-Zahl = 3), der sich vermutlich infolge der Trockenheit 2010 und
einem damit zusammenhangenden Rickgang konkurrenzstarkerer Graser etablieren
konnte. Zu Beginn des Versuchs bestanden zwar noch Varianten-Unterschiede in der
N-Zahl (P = 0.019, Abb. 1), 2011 waren diese jedoch nicht mehr gegeben; die N-Zahl
deutete — im Gegensatz zu den beiden anderen Standorten — nicht auf eine Ausma-
gerung einer der Varianten hin. Die Kontrolle wies tendenziell niedrigere Werte als
die gedingten Varianten auf, ein Hinweis auf geringere Nahrstoffversorgung durch
die Aussetzung der Dungung. Vergleicht man die Vorher-Nachher-Werte der einzel-
nen Varianten, so findet sich kein Hinweis auf eine hohere N-Versorgung der
Glulle- im Gegensatz zu den Ubrigen Varianten: die N-Zahl beider Gulle-Varianten
liegt 2011 im gleichen Bereich wie zu Beginn des Versuchs, wahrend bei der Mist-
und in starkerem Mal3e der mineralisch gediingten Variante ein Anstieg der N-Zahl zu
erkennen ist. Dies erstaunt zunachst, da es bei der mineralischen Diingung keine
und bei der Mist-Variante eine etwas geringere N-Gaben erfolgte. Die haufige Be-
zeichnung der N-Zahl als Stickstoff-Zahl ist hier etwas irrefihrend: denn das Vor-

kommen von Pflanzen wird durch denjenigen Nahrstoff (bzw. das Spurenelement)
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gefordert, der im Minimum vorliegt, so kann es an Standorten mit eingeschrankter P-
Verfugbarkeit zu einer Zunahme der N-Zahl des Bestands durch P-Dingung kom-
men. Da das Vorkommen von Pflanzen jedoch nicht ausschlief3lich durch das Nahr-
stoffangebot, sondern auch andere Faktoren wie Wasserversorgung, pH-Wert etc.
beeinflusst wird, kann eine Veranderung der N-Zahl des Bestands auch durch andere
Faktoren als die Nahrstoffversorgung ausgelost sein (Chytry et al. 2009). Die Futter-
wertzahl folgte in etwa dem Muster der N-Zahl; die Variantenunterschiede im Futter-
wert in 2010 spiegelten die Unterschiede im Klappertopfanteil der Varianten (Abb. 12)
gut wieder.
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Tabelle 2: Bodenwerte (C, Humus, Ngesam: In %; Nmin: in kg/ha) zu Beginn (2004-2006: 04-06) und Ende des Versuchs (2009-2011: 09-11;

jeweils als Mittelwert Uber

diesen Zeitraumen.

die Jahre dargestellt) sowie Differenzen (Diff.)

Dérzbach Furtwangen Genkingen
Jahr K | M |[Mist|] G | GF | K M [Mist|] G | GF | K M [Mist| G | GF
C 2004 | 83 (90| 94 | 90| 80 | 92 |103|10.3|10.7| 96 | 80| 78 | 58 | 7.0 | 6.4
Humus 14 | 15| 16 | 16 | 14 | 16 | 18 | 18 | 18 | 16 | 14 | 13 | 10 | 12 | 11
Nges 05|05/ 05| 0505|077 ] 08|08)|08]08|07)|06]05)]06]|06
CIN 16.9/19.6| 19.2 | 19.2 | 16.9 | 13.2 | 13.6 | 12.6 | 13.5| 11.5 | 12.0 | 12.7 | 12.2 | 12.0 | 11.7
Vol-Gewicht 12 112|112 121207 |07 ]07]07 |07 09|09 09]09]09
Nmin 2005 | 4.0| 5.0/ 5.0| 50| 6.0/ 27| 27| 32| 27| 27| 70| 50| 50| 40| 4.0
04-06 | 72 |72 | 72 | 72 | 71 | 46| 47| 47| 46| 47| 63| 61| 6.0 62| 6.1
pH-Wert 0911 | 73 |72 | 72 | 72 | 72 | 46 | 48 | 47 | 46 | 47 | 6.2 | 6.1 | 58 | 6.1 | 6.0
04-06 | 27.7|28.3| 34.7| 34.0| 36.0| 6.4| 59| 72| 6.1| 6.3| 56| 49| 51| 47| 4.3
09-11 | 17.7/28.0| 22.0| 22.0| 29.0] 3.1| 3.2| 4.0| 29| 35| 32| 23| 19| 18| 23
P20s Diff. -10 0| -13| -12 -7 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -3 -3 -3 -2
04-06 | 21.7]19.0| 26.3| 22.7| 18.3| 18.7| 21.7| 22.7| 25.3| 21.0| 14.3| 16.7| 16.3| 17.7| 15.7
09-11 | 20.3|24.0| 20.3| 19.0| 18.3| 12.0| 14.7| 16.0| 14.0| 16.0| 10.3| 13.3| 11.7| 13.3| 15.0
K20 Diff. -1 5 -6 -4 0 -7 -7 71 -1 -5 -4 -3 -5 -4 -1
04-06 | 33.0|28.0| 28.0| 29.0| 26.0| 19.7| 23.0| 21.3| 22.0| 20.0| 13.3| 14.0| 13.3| 13.0| 13.7
09-11 | 29.7|27.7| 29.3| 29.7| 25.7| 17.7| 28.3| 21.3| 19.0| 21.7| 10.7| 12.3| 12.3| 10.7| 12.0
Mg Diff. -3 0 1 1 0 -2 5 0 -3 2 -3 -2 -1 -2 -2

im Gehalt von P205, K20 und Mg (in mg/100 g TS) zwischen

15



Furtwangen

61 S
=~
N
=
<
N
=2 5
4
2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011
-G —f—GF —/—K —@—M = O = Mist
Ddrzbach
6
G
N
=5
4
2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011
—+—G —8—GF ——K ——M - - - Mist
Genkingen
=
<
N
z

2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011
_D_G _._GF oy \p— —.—M - Om= Mist

Abbildung 1: Entwicklung der N-Zahl des Bestands tber die Versuchsjahre bei unterschiedlicher Dln-
gung (G: Giille, GF: Fruhjahrsgulle, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) an den drei Stand-
orten.
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Abbildung 2: Entwicklung der Futterwert-Zahl des Bestands uber die Versuchsjahre bei

unterschiedlicher Dingung (G: Gulle, GF: Friuhjahrsgulle, K: ungedungte Kontrolle, M:

Mineralisch, Mist) an den drei Standorten.
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3.2 Bestandeszusammensetzung: zeitliche Entwicklung und

Ahnlichkeit zwischen den Varianten
3.2.1 Furtwangen

Die Dungevarianten unterschieden sich signifikant hinsichtlich der Entwicklung
der Vegetationszusammensetzung Uber die Versuchsdauer von 2004 bis 2011
(P = 0.038). Dies resultierte jedoch nicht in signifikanten Unterschieden der Vari-

anten in ihrer Bestandeszusammensetzung zu Versuchsende in 2011.

Als Hinweis auf Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung zwischen
den Varianten wurde der Bray-Curtis Unahnlichkeitskoeffizient erhoben. Die-
ser schwankt zwischen 0 (vollstandige Ubereinstimmung der Vegetationszu-
sammensetzung) und 1 (maximale Unahnlichkeit). Er bericksichtigt sowohl das
Arteninventar als auch die Ertragsanteile der vorhandenen Arten und ist somit ein
quantitatives Ahnlichkeitsmaf (Leyer und Wesche 2008). Die hochste Zunahme
der Unahnlichkeit mit 0.06 von 2004 bis 2011 findet sich zwischen der Mist- und
der Kontroll-Variante, was auf die starkere Abnahme von Nahrstoffzeigern in der
letzteren (Abb. 15) zurtickzufuhren sein kdonnte. Bei anderen Varianten lag der
Anteil an Né&hrstoffzeigern zwischen dem der Kontrolle und der Mist-Variante.
Zwischen den zwei Giulle-Varianten sowie den Gille-Varianten und der minera-
lisch gediingten Variante (die also keinerlei N-Diingung erhielt!) nahm die Ahn-
lichkeit mit der Zeit am starksten zu: dies ist ein deutliches Indiz dafir, dass sich
die hohere N-Wirkung durch Gille-Dingung — unabhangig ob zum ersten
oder zweiten Aufwuchs - an diesem Standort nicht nachteilig fur die Vege-
tation zeigte. Aufgrund der im Vergleich zu den ubrigen Varianten hochsten
Nahrstoffverfugbarkeit der zwei Gulle-Varianten ware die grof3te Unahnlichkeit
zwischen diesen und der Kontroll-Variante zu erwarten gewesen. Jedoch uber-
rascht es nicht, dass sich im Vergleich von Mist- und mineralischer Dingung
kaum Unterschiede in der Vegetationsentwicklung ergaben, da bei der Festmist-
Dungung aufgrund des hohen Anteils an organisch gebundenem N nur mit einer
langsamen N-Freisetzung und somit geringen kurzfristigen N-Dungewirkung zu

rechnen ist.
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Abbildung 3: Bray-Curtis Unahnlichkeit zwischen den Varianten (G: Gille, GF: Friihjahrsgiille, K:
ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) in 2004 und 2011 sowie die Differenz zwischen beiden
Jahren (positive Werte stehen fiir zunehmende Unahnlichkeit, negative fur zunehmende Ahnlich-
keit).



3.2.2 DOrzbach

Es gab keine signifikante Veranderung der Bestandeszusammensetzung der Din-
gevarianten Uber die Versuchszeit; die Varianten unterschieden sich nicht signifikant

in ihrer Zusammensetzung zu Versuchs-Ende.

Ein Vergleich des Bray-Curtis-Index zeigte, dass die Kontrolle sowie (in geringerem
Mal3e) beide Gulle- und die mineralisch gedtingte Variante der Mist-Variante im Laufe
des Versuchs unahnlicher wurden. Die Ahnlichkeit der Frihjahrsgiille-Variante zur
Kontrolle und beider Gille-Varianten zur mineralisch gediingten Variante nahm —
ebenso wie am Standort Furtwangen - zu. Dies sowie nur geringflgige Unterschiede
in der Ahnlichkeit der Gulle- und Kontroll-Variante zu Beginn und Versuchs-Ende
deuten darauf hin, dass die N-Wirkung beider Gulle-Varianten nicht zu Verande-
rungen der Bestandeszusammensetzung am Standort DOrzbach fihrte. Wie zu
erwarten, ergaben sich kaum Unterschiede zwischen der Kontrolle sowie der minera-

lisch gediingten Variante sowie zwischen den beiden Giille-Varianten untereinander.

3.2.3 Genkingen

Unterschiedliche Dingung hatte am Standort Genkingen keine signifikanten Unter-
schiede in der Bestandeszusammensetzung zur Folge. Auch eine von der Diingung
unabhéngige gerichtete zeitliche Entwicklung konnte nicht festgestellt werden, ob-
wohl das Vorkommen mancher Pflanzenarten zu Versuchs-Ende signifikant mit einer
oder mehreren der Dingevarianten in Zusammenhang gebracht werden konnte (Tab.
6).

Die grof3te Unadhnlichkeit im Vergleich von 2004 mit 2011 war — wie auch an den
beiden anderen Standorten - zwischen der Mist- und Kontroll-Variante und nachfol-
gend zwischen der Mist-Variante und den Ubrigen Varianten festzustellen. Zuneh-
mend ahnlicher wurden sich beide Gulle-Varianten, Frihjahrsgulle-Variante und Kon-
trolle sowie — in starkstem MalRe — beide Gllle-Varianten zu der mineralisch
gediingten Variante. Diese Ergebnisse sind in Ubereinstimmung mit denen der bei-
den anderen Standorte und deuten nicht auf einen Zusammenhang zwischen der

N-Dungewirkung und der Bestandeszusammensetzung der Varianten hin.
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3.3 Artenzahl

Im Folgenden wird die Veranderung der Artenzahl der Varianten zwischen Ver-
suchsbeginn und —ende (2004 und 2011; Abb. 4) verglichen sowie die neu hinzuge-
kommenen und verschwundenen Arten betrachtet. Bei diesen wurde verglichen, ob
Arten die in mindestens einem der Jahre zu Beginn des Versuchs (2004-2005) min-
destens in einem der Jahre zu Ende des Versuchs (2009-2011) wiederaufgefunden
wurden (Tab. 3). Dies soll einer Uberbewertung vermeintlich verschwundener un-
scheinbarer Arten (nicht blihende Graser; seltene bzw. kleinwichsige und daher
leicht Ubersehbare Arten) verhindern. Es ist jedoch daher bei einer Artenzahlverande-
rung von 2004 auf 2011 basierend auf Tabelle 3 kein direkter Ruickschluss moglich,
um welche Arten es sich dabei handelt .

3.3.1 Furtwangen

Zu Beginn wies die Kontrolle eine signifikant hohere Artenzahl auf als die Gulle- und
Mist-Variante (P = 0.037). Durch den ausschlief3lichen Artenriickgang in der Kontrolle
(-4,6 Arten), waren 2011 jedoch keine Varianten-Unterschiede in der Artenzahl mehr
nachzuweisen. In der Kontrolle kam es zu einem vergleichsweise hohen Rickgang
der Zahl an MaRig- bis Nahrstoffreichtum-zeigenden Arten (N-Zahl 5-9; -8 Arten) im
Vergleich zur mineralischen und Fridhjahrgille-Variante (-6 Arten), wobei der
Schwund N-zeigender Arten bei Mist- und Gulle-Dingung &hnlich hoch war (-7 und —
8 Arten; Abb. 4). Bei der Frihjahrsgille-Variante kam es zu keiner Veranderung der
Artenzahl, wahrend Gulle- (+1,0 Arten) und mineralische Dingung (+1,7 Arten) eine
leicht positive und die Mist-Variante eine deutlich positive Bilanz (+ 4,3 Arten)
aufwies. Bei den verschwundenen Arten handelte es sich bei allen Varianten haupt-
sachlich um MaRig- bis Nahrstoffreichtums-Zeiger (N-Zahl 5-9). Bei Kontrolle, Frih-
jahrsgulle, Gulle- und mineralischer Diingung kamen N-Armuts-Zeiger neu hinzu (je-
weils +2, +1, +2, +2), wahrend andere verschwanden (-4, -4, -3 und —1). In keiner
der Varianten kam es zur Zunahme an N-Zeigern. In der Fruhjahrsgulle-, Giille-
sowie der Kontroll-Variante Uberwog jedoch die Anzahl verschwundener Nahrstoff-

armutszeiger derjenigen der dazugekommenen (Bilanz von jeweils -3, -2 und -1).

Generell ist anzumerken, dass sowohl die neu hinzugekommenen als auch die ver-

schwundenen Arten in allen Varianten und an allen Standorten nur sehr geringe Er-

21



tragsanteile ausmachten (0.4 = 1.0 bei den hinzugekommenen vs. 0.2 + 0.3 bei den
verschwundenen, jeweils MW = sd).

Furtwangen
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Abbildung 4: Entwicklung der Artenzahl der Dingevarianten (G: Gille, GF: Friihjahrsgille, K: un-
gedingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist).
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Tabelle 2: Neu dazugekommene bzw. verschwundene Arten (Vergleich des Vorkommens zu Beginn,
2004-2006, und Ende des Versuchs, 2009-2011) sowie ihre N&hrstoffzahl (N). N-Armut anzeigende

Arten sind fett gedruckt; Arten, fir die keine N-Zahl bekannt ist, wurden nicht dargestellt.

Neu dazugekommen sind:

| N| Nicht mehr gefunden wurden:

N

Furtwangen

Gllle

Knautia arvensis

4 | Avena pubescens

Rhinanthus minor

3 | Bromus mollis

Holcus mollis

Bellis perennis

Heracleum sphondylium

Leontodon hispidus

Lolium perenne

Pimpinella major

Ranunculus repens

Rumex_obtusifolius

Veronica serpyllifolia

Mittelwert

4 | Mittelwert

o |01 |[© N0 N[00 |0 |[W (W |~

Frihjahrsqgulle

Rhinanthus minor

3 | Bellis_perennis

Bromus mollis

Heracleum sphondylium

Holcus lanatus

Holcus mollis

Hypericum perforatum

Hypochoeris radicata

Lolium perenne

Rumex_obtusifolius

Veronica serpyllifolia

Mittelwert

3 | Mittelwert

o101 [© [N |W A~ [w]o |0 [w (o

Kontrolle

Hypochoeris radicata

3 | Ajuga reptans

Rhinanthus minor

3 | Briza media

Heracleum sphondylium

Holcus lanatus

Holcus mollis

Knautia arvensis

Leontodon hispidus

Phyteuma orbiculare

Pimpinella_major

Poa annua

Ranunculus repens

Veronica serpyllifolia

Mittelwert | 3

Mittelwert

o101 (N |00 |O [W (O |~ W |01 |00 |IN O

Mineralische Diingung

Campanula rotundifolia

2 | Alopecurus pratensis

~

Rhinanthus minor

3 | Bellis _perennis

()]

Bromus mollis
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Neu dazugekommen sind:

Nicht mehr gefunden wurden:

Heracleum sphondylium

Pimpinella major

Ranunculus repens

Rumex_obtusifolius

Mittelwert

Mittelwert

~N o [N o o |=

Mist

Rhinanthus minor

Bellis perennis

Heracleum sphondylium

Ranunculus repens

Rumex_obtusifolius

Sanguisorba officinalis

Veronica serpyllifolia

Meum athamanticum

Mittelwert

3

Mittelwert

o (W o1 |01 [© [N |00 O

D

Orzbach

Gllle

Festuca rubra

4

Anthriscus sylvestris

Leucanthemum vulgare

3

Campanula glomerata

Euphorbia helioscopia

Lactuca serriola

Phleum pratense

Plantago major

Plantago media

Thlaspi perfoliatum

Valerianella locusta

Mittelwert

4

Mittelwert

o IINwWo NN (W]

Frihjahrsqille

Phleum pratense

~

Thlaspi perfoliatum

N

Mittelwert

o1

Kontrolle

Crepis biennis

5

Lactuca serriola

Myosotis arvensis

6

Rumex crispus

Rhinanthus alectorolophus

3

Silene alba

Sonchus oleraceus

Viola hirta

Mittelwert

5

Mittelwert

o W |0 N o |~

Mineralisch

e Dingung

Rhinanthus alectorolophus

3

Anthriscus sylvestris

Campanula glomerata

Heracleum sphondylium

Pastinaca sativa

Plantago major

Plantago media

Potentilla reptans

Taraxacum officinale

Mittelwert

3

Mittelwert

o (00 (U1 |W O |U1 |00 |[W [0

Mist

Lactuca serriola

|4 | Festuca rubra
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Neu dazugekommen sind:

Nicht mehr gefunden wurden:

Rhinanthus alectorolophus

Phleum pratense

Rumex acetosa

Poa trivialis

Silene alba

~ o (w =

Anthriscus sylvestris

Euphorbia helioscopia

Thlaspi perfoliatum

Mittelwert | 5

Mittelwert

o NN o NN =

Genk

ingen

Gllle

Linum catharticum

2

Anthriscus sylvestris

Malva moschata

4

Campanula rotundifolia

Hypericum perforatum

Leontodon hispidus

Phleum pratense

Poa pratensis

Mittelwert | 3

Mittelwert

o N[N o ([N |

Friihjahrsgulle

Bellis perennis

6

Ajuga reptans

Centaurea jacea

Orobanche gracilis

Plantago media

Poa pratensis

Ranunculus bulbosus

Mittelwert | 6

Mittelwert

AW NWIIN (WO

Kontrolle

Linum catharticum

2

Chaerophyllum hirsutum

Trifolium campestre

3

Ranunculus bulbosus

Valerianella locusta

Mittelwert | 3

Mittelwert

(S0 (o> R [FV RN N ]

Mineralisch

e Dingung

Centaurea scabiosa

4

Chaerophyllum hirsutum

Orobanche gracilis

Cerastium arvense

Phleum pratense

Leontodon hispidus

Silene vulgaris

Linum catharticum

Trifolium campestre

Poa pratensis

(W[ ININ

Mittelwert

Mittelwert

gl (NN O AN

ist

Chaerophyllum hirsutum

Fumaria officinalis

Lotus corniculatus

Poa pratensis

Mittelwert

o N w [~ |~
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3.3.2 D0Orzbach

Wahrend sich die Varianten zu Beginn des Versuchs nicht in ihrer Artenzahl unter-
schieden, wiesen die mineralisch gediingte, Fruhjahrsgille- und Kontroll-Variante
2011 eine signifikant hohere Artenzahl auf als die Gdulle- und Mist-Variante (P =
0.003). Alle Varianten weisen eine insgesamt negative Artenbilanz auf, diese ist in
der Gulle-Variante, welche sowohl hohe Verluste an MaRig- bis Nahrstoffreichtum-
zeigenden Arten (-5) und die hdchsten Verluste an Nahrstoffarmutszeigern (-4) auf-
weist (Tab. 3), am hochsten (-9 Arten, Abb. 4). In der negativen Bilanz folgen Mist- (-
7), mineralisch gedingte (-5), Kontroll- (-4) und Frihjahrsgtlle-Variante (-3). Diese
Ergebnisse spiegeln sich (aus oben genannten Grinden) nicht proportional in der
durchschnittlichen Artenbilanz der Tabelle 3 wieder. Aufgrund der durchgehend ne-
gativen Artenbilanz mit hohen negativen Werten selbst bei der Mist-Diingung,
die als fur Glatt- und Goldhaferwiesen geeignet gilt, sowie der unterschiedlichen Ar-
tenbilanz von Gille- und Fruhjahrsgulle-Variante, ist davon auszugehen, dass bei
allen Varianten gleichermalf3en ein nicht in der Dingung zu suchender Grund fur

den allgemeinen Artenriickgang zu suchen ist.

Bei allen Varianten ist eine Abnahme an N-Zeigern zu verzeichnen, welche der Ab-
nahme an N-Armutszeigern Uberwiegt und somit ebenfalls nicht auf einen Dun-

gungs-bedingten Artenriickgang hindeutet.

3.3.3 Standort Genkingen

In Genkingen nahm die Artenzahl, &hnlich wie in Ddrzbach, ebenfalls in allen Vari-
anten von 2004 auf 2011 ab: am starksten war dies in der Gulle- (-7 Arten), minera-
lisch gediingten und Mist- Variante (jeweils —6 Arten) zu beobachten, was 2011 in
einer signifikant niedrigeren Artenzahl der Mist- und Gulle-Variante im Vergleich zur
Kontrolle (P = 0.030) resultierte. In geringerem Mal3e nahm die Artenzahl bei der
Fruhjahrsgulle-Dingung (-3 Arten) und der Kontrolle (-1 Art) ab. Die Kontrolle, gefolgt
von der mineralisch gedingten Variante, zeigte sich grundsatzlich am artenreichsten,
wahrend die Ubrigen Varianten ahnliche Artenzahlen aufwiesen.
Bei Fruhjahrsgille-Dingung war die Bilanz der Nahrstoffarmuts-Zeiger negativ (4
Arten verschwanden, keine kamen neu hinzu), wahrend sich diese bei mineralischer

Dingung positiv zeigte (2 Arten verschwanden, 4 Arten kamen hinzu); bei den ande-
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ren Varianten war die Nahrstoffarmuts-Zeiger-Bilanz relativ ausgeglichen. In allen
Varianten verschwanden auch MaRig- bis Nahrstoffreichtum-Zeiger, wobei sich in der
mineralisch gedingten, Kontroll- und Fruhjahrsgille-Variante MaRig- bis Nahrstoff-
reichtumszeiger auch wieder neu etablierten (M und K: +2; FG: +1). Vergleicht man
die Varianten hinsichtlich der Anzahl hinzugekommener und verschwundener Arten,
so ist kein Trend hin zur Zunahme N-zeigender Arten in einer der Varianten er-

kennbar.

3.4 Ertragsanteile von Grasern, Krautern und Leguminosen

3.4.1 Furtwangen

Die Ertragsanteile der Graser, Krauter und Leguminosen schwankten stark zwischen
den Versuchsjahren (Abb. 5), verhielten sich jedoch in ihrer Veranderung tber die
Zeit - mit Ausnahme der Gille- und Festmist-Variante, die starkeren Schwankungen
unterworfen waren - &hnlich fur die Dunge-Varianten. Von 2006 auf 2007 nahm der
Graseranteil der Fruhjahrsgulle-Variante besonders stark zu und lag tUber dem
Durchschnitt der Gbrigen Varianten (55 % vs. 44 + 7 %; MW + sd). Dies lag vor allem
an der Zunahme der hohe bis mafRlige Nahrstoff-Verfugbarkeit anzeigenden Arten
Arrhenaterum elatius (N-Zahl 7, Zunahme um 6%) und Trisetum flavescens (N-Zahl
5, Zunahme um 7%), jedoch auch des Magerkeits-zeigenden Untergrases Festuca
rubra (N- Zahl 4, Zunahme um 12%; Abb. 6). Ein Dingungs-bedingter Effekt der
Gréaser-Zunahme aufgrund der vorangegangenen Dungung 2006 erscheint unwahr-
scheinlich, da eine solche Entwicklung der genannten Graser und des Gesamt-

Grasanteils nach der Dingung 2004, 2008 und 2010 nicht zu verzeichnen war.

In 2011 war der Krauter-Anteil der Festmist-Variante auffallig hoher als durchschnitt-
lich in den anderen Varianten (35% vs. 22 + 1 %, MW = sd). Dies lag vor allem an der
Zunahme der Klappertopf-Art Rhinanthus minor (um 6% von 2010 auf 2011; Abb. 7);
maoglicherweise kam es Uber die Festmist-Diingung zu einem erheblichen Samenein-
trag, da sonst mit einem ahnlich hohen Aufkommen dieses fur eher magere Standor-
te typischen Halbschmarotzers auch in der Kontrolle zu rechnen gewesen ware. Das
relativ trockene Jahr 2010 kdnnte durch eine hdherer Lickigkeit des Bestands (die
jedoch zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahme nicht festgestellt wurde) die Voraus-

setzung zur Etablierung des Klappertopfes gegeben haben.
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Die Graser-Krauter-Leguminosen-Anteile kénnen u. a. Aufschluss Uber die Nahr-
stoffversorgung des Bestands geben. In Furtwangen verhielten sich die Varianten
hinsichtlich ihrer Graser-, Krauter- und Leguminosenanteile Uber die Versuchsjahre
(bis auf oben genannte Abweichungen) gleich und zwischen den Varianten gab es
nur geringfigige, nicht-signifikante Unterschiede sowohl in 2004 als auch in
2011. Auffallig ist der starke Rickgang des Krauter-Ertragsanteils in allen Varianten,
der im Wesentlichen auf einer Abnahme des Nahrstoffzeigers Lowenzahn (Taraxa-
cum officinale; N-Zahl = 8; im Mittel tber die Varianten um 15 + 1 %; MW = sd) be-
grindet ist. Gleichzeitig nahmen die Leguminose Rotklee (Trifolium pratense), der
u.a. durch zurickhaltende N-DUngung gefordert wird, in allen Varianten um durch-
schnittliche 10 = 2 % (MW = sd) zu. Die Entwicklung der Krauter- und Leguminosen-
Anteile deutet hier auf eine in allen Varianten stattfindende Ausmagerung hin.
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Abbildung 5: Entwicklung der Graser-, Kréuter- und Leguminosen-Ertragsanteile der Dungevarianten

(G: Gulle, GF: Fruhjahrsgille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist).
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Abbildung 6: Ertragsanteile Entwicklung dreier Hauptbestandsbildender Graser Gber die Versuchs-
dauer fur die Diingevarianten (G: Gille, GF: Frihjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch,

Mist) am Standort Furtwangen.
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Abbildung 7: Ertragsanteil des Kleinen Klappertopfes innerhalb der Diingevarianten (G: Giille, GF:
Frihjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) in Furtwangen.

3.4.2 DOrzbach

Auch in Ddrzbach schwankten die Ertragsanteile der Graser, Krauter und Legumino-
sen stark zwischen den Versuchsjahren, folgten jedoch in allen Varianten in etwa
dem gleichen Muster (Abb. 8) und die Varianten unterschieden sich nicht signifi-
kant in 2004 und 2011. Aufféllig ist eine starke Abnahme der Graser im Jahr 2007
zugunsten der Leguminosen. Bei den Grasern gingen vor allem die MaRig- bzw.
Nahrstoffreichtum-zeigenden Arten Lolium perenne (Deutsches Weidelgras; N-Zahl
7, -4%), Dactylis glomerata (Knaulgras; N-Zahl 6, -6%) und Poa pratense (Wiesen-
rispe; N-Zahl 7, -5%; jeweils im Mittel Uber die Varianten) von 2006 auf 2007 zurlck
(Abb. 9), wahrend bei den Leguminosen der Rotklee und der Gewo6hnliche Hornklee
(N-Zahl 3) stark zunahmen (Abb. 10). Dies ist vermutlich auf den relativ trockenen
April 2007 (Niederschlagssumme von 0.3 mm) zuriickzufuihren, der den Rickgang
des nicht trockenheits-geeigneten Weidelgrases (Williams et al. 1989) bedingte und
hierdurch eine starkere Ausbreitung der Leguminosen ermoglichte. Die Anteile von
Dactylis glomerata spiegelten hier die Dungerwirkung der Varianten gut wieder, mit
hochstem Anteil bei den Giulle-Varianten und niedrigstem bei der Kontrolle, wahrend
diese Verhaltnisse bei Lolium perenne in geringerem Mal3e und bei Poa pratensis
nicht erkennbar waren. Die Graser-Anteile waren in der Kontrolle generell am nied-
rigsten, sowohl in der Kontrolle (-11 %) als auch in der mineralisch gediingten Varian-
te (-18 %) kam es im Laufe des Versuchs zur Abnahme der Graser, was als Zeichen
zunehmender Ausmagerung bei Null-N-Dingung zu werten ist. Bei den anderen

Varianten blieben die Grasanteile relativ stabil. Die Krauter-Ertragsanteile beider
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Gulle-Varianten waren entsprechend ihrer hoheren N-Wirksamkeit geringer als
in den restlichen Varianten, wahrend es bei den Leguminosen-Anteilen kaum zu gro-

Reren Variantenunterschieden kam.
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Abbildung 8: Entwicklung der Graser-, Kréuter- und Leguminosen-Ertragsanteile der Dingevarianten
(G: Gulle, GF: Fruhjahrsgulle, K: ungedingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) in Dérzbach.
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Abbildung 9: Entwicklung der Ertragsanteile des Knaulgras, des Deutschen Weidelgrases und der

Wiesenrispe innerhalb der Dingevarianten (G: Gille, GF: Frihjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M:
Mineralisch, Mist) in Dérzbach.

32



Rotklee, Trifolium pratense

VAN
Vs \\\ /
/R

o
o

=
o

()
o

[
o

Ertragsanteil (%)

—_
o

™y

1t

2004 2005 2006 2007 2008 2010 201

o

Gewdhnliche Hornklee, Lotus corniculatus

6 I
/AN
2 /A4

2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011

Ertragsanteil (%)
B

—G —— GF ——HK —a—M - - - Mist

Abbildung 10: Entwicklung der Ertragsanteile von WeiRklee und Hornklee innerhalb der Diingeva-

rianten (G: Gllle, GF: Frihjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) in Dérzbach.

3.4.3 Genkingen

Auch in Genkingen war die Entwicklung der Ertragsanteile von Grasern, Krautern
und Leguminosen der Varianten ahnlich (Abb. 11). Das Jahr 2010 fallt jedoch durch
eine starke Zunahme der Krauter auf, was durch die Etablierung des Zottigen Klap-
pertopfes zu erklaren ist, einem typischen Magerrasenvertreter, der sich — entspre-
chend seiner geringen Nahrstoffanspriiche und Konkurrenzkraft - besonders in der
Kontrolle und mineralisch gedingten Variante etablieren konnte (Abb. 12). Bis ein-
schlielich 2006 wies die Kontrolle niedrigere Gras- und hoéhere Leguminosen-
Anteile als die Ubrigen Varianten - v. a. die Frihjahrsgtlle-Variante - auf, wohingegen
jedoch die Krauteranteile vergleichsweise niedrig waren. Die Ertragsanteile der Gra-
ser, Krauter und Leguminosen zeigten starke jahrliche Schwankungen (Abb. 11); die
zu Beginn des Versuchs bestehenden Variantenunterschiede hinsichtlich des
Graser- (P = 0.002), Krauter- (P = 0.003) und Leguminosen-Anteils (P = 0.007)

waren 2011 nicht mehr statistisch nachweisbar.
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Abbildung 11: Entwicklung der Graser-, Krauter- und Leguminosen-Ertragsanteile der Diingevari-
anten (G: Gille, GF: Fruhjahrsgille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) in Genkingen.
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Zottiger Klappertopf, Rhinanthus alectorolophus
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Abbildung 12: Entwicklung der Ertragsanteile des Zottigen Klappertopf innerhalb der Diingevarianten
(G: Gllle, GF: Fruhjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) in Genkingen.
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3.5 Ertragsanteile von Mager- und Nahrstoffzeigern

Im Folgenden werden Pflanzenarten betrachtet, deren Vorkommen in 2004 oder
2011 durch mindestens eine der Varianten signifikant beeinflusst war. Des Weiteren
wird die Summe der Ertragsanteile von Magerkeits- und Nahrstoff-zeigenden Arten
(Nowak und Schulz 2002; LUBW 2009) verglichen, um hierdurch Hinweise auf Un-
terschiede in der Nahrstoffverfugbarkeit der Varianten abzuleiten.

3.5.1 Furtwangen

Hinsichtlich des Effekts der beiden Glille-Diingevarianten auf Nahrstoff- bzw. Mager-
keitszeiger kam es zu widerspruchlichen Ergebnissen.

Es gab Hinweise auf eine h6here Nahrstoffwirkung einer der Gulle-Varianten:
Entsprechend der Erwartungen wies der Weil3klee, der bekanntermal3en bei hoher
N-Versorgung durch konkurrenzstarke Gréaser zuriickgedrangt wird (Voigtlander und
Jacob 1987), in der Fruhjahrsgulle-Variante 2011 signifikant niedrigere Ertragsanteile
als in den Ubrigen Varianten auf, sein Ertragsanteil schwankte in den tbrigen Jahren
jedoch stark und lag in den Gille-Varianten tberraschenderweise meist héher als in
der Kontrolle (Abb. 13). Zu Versuchsbeginn wies die Gulle-Variante vergleichsweise
hohe Anteile an Frauenmantel (N-Zahl 4, nicht in Abb. dargestellt) und die Friuh-
jahrsgulle-Variante an Rotschwingel (N-Zahl 4) auf; diese Variantenunterschiede
wurden jedoch Uber die Versuchslaufzeit nivelliert. Die Grol3e Bibernelle (N-Zahl 6)
hat in der Fruhjahrsgulle-Variante am starksten zugenommen und erreichte in dieser
Variante ab 2005 in allen Versuchsjahren die héchsten Werte (Abb. 13), tberein-
stimmend mit der hoheren Dinge-Wirkung auf den Bestand zum ersten Aufwuchs
(Voigtlander und Jacob 1987).

Hinweise auf eine in den Gille- relativ zu den anderen Varianten nicht erhdhte
Nahrstoffverfigbarkeit geben zum einen wahrend der Versuchszeit angestiegene
(und zwischen den Varianten ahnliche) Anteile der Magerkeitszeiger Ruchgras (Abb.
14) und Margerite (N-Zahl 3; sh. Tab. 4, nicht in Abb. dargestellt) in beiden Giille-
Varianten sowie die starke Zunahme des Roten Straul3grases (N-Zahl 5) in der Frih-
jahrsgulle-Variante (Abb. 14). Des Weiteren war eine Abnahme des ausgesproche-
nen N-Zeigers Wiesenkerbel (N-Zahl 8), der 2004 noch deutlich erhohte Werte in
beiden Gille-Varianten aufwies (Abb. 14) zu beobachten. Die Ertragsanteile von
Margerite und Wiesenkerbel waren jedoch insgesamt mit maximal etwa jeweils 2

bzw. 3 % relativ niedrig.
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Abbildung 13: Entwicklung der Ertragsanteile ausgewahlter Arten der Diingevarianten (G: Giille, GF:

Frihjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) tber die Versuchsjahre in Furtwangen.
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Tabelle 3: Gewichtete Mittel des Vorkommens von Arten je Diingevariante (K: Kontrolle, M: Minera-
lisch, Mist, G: Gllle, GF: Friihjahrsgulle; Auszug aus ,Species-by-Environment* Tabelle, basierend auf
einer RDA-Analyse*) in Furtwangen: hohe positive oder negative Werte einer Art zeigen an, dass die
entsprechende Variante stark zur Erklarung der Art beitragt; signifikant mit einer Variante korreliertes
Vorkommen einer Art (P < 0.05; t value biplot) ist durch Fettdruck gekennzeichnet. Fir die Kontroll-

Variante war (aufgrund zu geringer Variabilitat in den Daten) kein statistischer Test moglich.

N-Zahl K | M |Mst| G | GF

Trifolium repens na' |2004|-0.02|-0.02|-0.02| -0.02 | -0.02
(Weiltklee) 2011 | 0.10 | 0.62 |-0.14| 0.24 | -0.81
?Fg‘éfgﬁg?;‘g‘um odoratum | 5 (2004 | 0.29 |-0.51| 0.08 | 0.03 | 0.10
2011 | 0.23 | 0.03 |-0.58| 0.28 | 0.10

(le:fgg:::)mum vulgare 3 |2004|0.67 | 0.81 |-0.53| -0.53 | -0.42
2011 | 0.04 |-0.26| 0.28 | -0.04 | -0.02

gﬁ;ﬁgka\%%aﬁs 4 |2004|0.36 |-0.48(-0.23| 0.83 | -0.48
2011 |-0.05| 0.19 |-0.05 | -0.05 | -0.05

?sgggs&m%g) 4 |2004(-0.15|-1.34| 1.08 | -0.76 | 1.18
2011 | 0.25 | -0.11|-0.32| 0.24 | -0.07

(AF?c;?;;iss ttfa”uuésg 125) 4 |2004|-0.08|-0.17|-0.17 | -0.08 | 0.50
2011 |-0.65|-0.16| 0.32 | -0.59 | 1.08

Cerastium holosteoides 5 |2004|-0.20|-0.20|-0.45| 0.53 | 0.33
(Gewdhnliches Hornkraut) 2011 | 0.05 |-0.10|-0.04| 0.05 | 0.05
Achillea millefolium 5 |2004|0.45 | 0.01|-0.33| -0.58 | 0.45
(Gemeine Schafgarbe) 2011 [-0.07[-0.01| 0.08 | -0.01 | 0.01
(DKanC;ﬁ'li;rg'so)mefata 6 |2004|0.41|0.78 | 0.08 | -0.59 | -0.69
2011 | 0.03 | 0.51 |-0.08 | -0.40 | -0.06

'(Déf:‘opéf;eg?b?riﬁqe) 6 |2004|0.79 |-0.13|-0.08| -0.24 | -0.33
2011 |-0.52|-0.52| 0.55 | -0.52 | 1.00

Alopecurus pratensis 7 |2004|0.14 | 0.34 |-0.10| -0.19 | -0.19
(Wiesen-Fuchsschwanz) 2011 |-0.41|-0.41| 1.47 | -0.24 | -0.41
Anthriscus sylvestris 8 |2004|-0.71|-0.26|-0.26| 0.57 | 0.66
(Wiesen-Kerbel) 2011 [-0.09|-0.58|-0.04| -0.17 | -0.28

! na: nicht verfuigbar

* Die Werte gehen Uber den fir eine Korrelation tiblichen Bereich von —1 bis +1 hinaus, aufgrund der
nachfolgend beschriebenen Datenbehandlung. Zentrierung und Standardisierung erfolgten fir jede
einzelne Art Uber die Varianten hinweg. Zuerst wurde der Mittelwert der Varianten vom Originalwert
abgezogen (Zentrierung), und anschlieRend der erhaltene Wert durch die Standardabweichung geteilt
(Standardisierung). Hierdurch ist die Schwankungsbreite der Artenwerte geringer und die relativen
Unterschiede im Vorkommen einer Art zwischen den Varianten bleiben erhalten.
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Abbildung 14: Entwicklung der Ertragsanteile ausgewahlter Arten der Dungevarianten (G: Gille, GF:

Frahjahrsgille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) Giber die Versuchsjahre in Furtwangen.

Die Kontrolle wies erwartungsgemald die konstant hochsten Anteile an Magerkeits-
Zeigern auf, wahrend sich die gedingten Varianten kaum unterschieden (Abb. 15). In
allen Varianten nahm der Anteil an Magerkeitszeigern zu, wahrend sich derjenige an
Nahrstoffzeigern verringerte. 2011 gab es keine signifikanten Unterschiede im
Anteil an Mager- o. Nahrstoff-Zeigern zwischen den Varianten.
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Abbildung 15: Entwicklung der Summe der Ertragsanteile Magerkeits- bzw. Nahrstoffzeigender Arten
der Dungevarianten (G: Gulle, GF: Fruhjahrsgulle, K: ungedingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) tber
die Versuchsjahre in Furtwangen.

3.5.2 Standort D6rzbach

Auch in Dorzbach waren die Ergebnisse hinsichtlich einer hdheren Nahrstoff- bzw.
Stickstoffwirkung der Giille-Varianten nicht eindeutig (Tab. 5). Folgende Ergebnis-
se sprechen gegen eine erhdhte Nahrstoffwirkung in einer o. beiden Gille-
Varianten: Die Ertragsanteile der Leguminosen Weil3klee und gewdhnlicher Horn-
klee wiesen 2011 signifikant (und beim Hornklee auch in den tbrigen Versuchsjahren
deutlich) hohere Anteile in der Friihjahrsgtille- als in den anderen Varianten auf (Abb.
16, Tab. 5). Die Luzerne-Anteile waren ebenfalls durchgehend sehr hoch und stiegen
bei Fruhjahrsgulle-Dingung vergleichsweise stark an (Abb. 16). Die Ertragsanteile
bei Gille-Dingung zum ersten und zweiten Aufwuchs waren beim Weil3klee
gegen Ende des Versuchs wenig vergleichbar: in Ubereinstimmung mit der Er-
kenntnis, dass Leguminosen besonders durch P und K geférdert werden (Voigtlander
und Jacob 1987), waren die Weil3klee-Anteile in der Gulle-Variante (sowie der Kon-
trolle) am niedrigsten und bei mineralischer und Mist-Dingung (vergleichsweise nied-

riger Anteil an schnell verfiigbarem N) am hochsten. Die Varianten-Unterschiede
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bei Hornklee und Luzerne waren teilweise nicht nachvollziehbar: der Hornklee
erreichte in der Kontrolle und erstaunlicherweise in der Frihjahrsgille-Variante (so-
wie in geringerem Mal3e in der Glille-Variante) die héchsten Werte, Luzerne wurde
durch Null- und Gille-Dingung am meisten gefordert, wahrend die Fruhjahrsgulle-
und Mist-Variante durchgehend bei null lagen.

Tabelle 5: Gewichtete Mittel des Vorkommens von Arten je Dungevariante (K: Kontrolle, M: Mineralisch,
Mist, G: Gulle, GF: Gulle friih; Auszug aus , Species-by-Environment” Tabelle, basierend auf einer RDA-
Analyse*): hohe positive oder negative Werte einer Art zeigen an, dass die entsprechende Variante stark
zur Erklarung der Art beitragt; signifikant mit einer Variante korreliertes Vorkommen einer Art (P < 0.05; t
value biplot) ist durch Fettdruck gekennzeichnet. Fur die Kontroll-Variante war (aufgrund zu geringer
Variabilitdt in den Daten) kein statistischer Test mdglich.

N-Zahl K | M | Mst] G | GF
Medicago sativa na- 2004 | -0.17 | -0.08 | -0.17 | -0.08 | 0.51
(Luzerne) 2011 0.13 [-0.07 | -0.41| -0.41] 0.75
Trifolium repens na 2004 | 0.03 | -0.041-0.04 | 0.09 | -0.04
(Weikiee) 2011 | -0.27 | -0.47 | 0.43 | -0.47| 0.77
Thlaspi perfoliatum 2 2004 | -0.23|-0.14| 1.10 | -0.32| -0.41
(Stengelumfassendes Hellerkraut) 2011 | 0.01 | 001 [-001 -001| -0.01
Lotus corniculatus 3 2004 | -0.27 | -0.12 | 0.04 | -0.12| 0.47
(Gewodhnlicher Hornklee) 2011 | -0.11 | -0.56 | -0.65 | -0.16 | 1.47
Centaurea jacea 3 2004 | -0.441-0.39| 0.73 | -0.34| 0.43
(Wiesen-Flockenblume) 2011 0.89| 022 | 0.62 | 022 | 0.17
Leucanthemum vulgare 3 2004 | 0.05 | 0.05 | -0.04 | -0.04 | -0.02
(Margerite) 2011] 0.93 |-0.28 |-0.26 | -0.44| 0.06
Salvia pratensis 4 2004 | 0.96 | 0.85 | -0.34 | -0.76 | -0.71
(Wiesen-Salbei) 2011] 0.67 | 053 | 0.01 | -0.39| -0.82
Galium album 5 2004 | -0.32 | -0.85| 0.40 | 0.71 | 0.06
(WeiRes Labkraut) 2011 | -0.26 | -055 | 0.29 | -0.26 | 0.79
Vicia sepium 5 2004 | -0.34 | -0.06 | 0.05 | 0.28 | 0.05
(Zaunwicke) 2011 | -0.12 | -0.12|-0.12 | -021| 0.58
Tragopogon pratensis 6 2004 | 0.03 | -0.56 | 0.06 | 0.66 | -0.19
(Wiesen-Bocksbart) 2011 | 0.98 |-0.69|-0.69| 0.41 | -0.01
Lolium perenne 7 2004 | 0.35 | -0.17| 0.03 | -0.17 | -0.03
(Deutsches Weidelgras) 2011 | -0.38 | 0.05 [ 0.08 | 0.18 | 0.07
Arrhenaterum elatius 7 2004 | -1.13|-0.19| 0.32 | 0.43 | 0.56
(Glatthafer) 2011 | -1.00 [ -0.55 [ -0.17 | 0.87 | 0.85

'ha: nicht verfugbar
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Abbildung 16: Entwicklung der Ertragsanteile ausgewahlter Arten der Diingevarianten (G: Giille, GF:
Frihjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) tber die Versuchsjahre in Dérzbach.

Uber die Versuchszeit nahm der Ertragsanteil der Margerite in der Frihjahrsgiille-
und Kontroll-Variante und derjenige der Wiesen-Flockenblume (beide N-Zahl 3) in
der Gulle- und Mist-Variante deutlich zu, wahrend ihr Ertragsanteil in den tbrigen
Varianten in etwa gleich blieb (Abb. 17). Diese Unterschiede der Gulle-Varianten
sind insofern tiberraschend, als eine gewisse Ahnlichkeit des Effekts der Diingung

zum ersten und zweiten Aufwuchs aufgrund gleicher Nahrstoffform und -mengen zu
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erwarten gewesen ware. Gegen eine erhohte N-Wirkung spricht die im Vergleich
zur Kontrolle geringere Zunahme des Wiesen-Bocksbarts (N-Zahl 6, nicht in Abb.
dargestellt) im Laufe des Versuchs in beiden Gille-Varianten. Das maRige N-
Verfugbarkeit anzeigende Weil3e Labkraut (N-Zahl 5) wies zwar signifikant hohere
Ertragsanteile in der Gille- als in den tbrigen Varianten in 2011 auf, jedoch kam es in
allen Varianten generell — jedoch besonders in der Gille-Variante - zu einem starken
Rickgang des Labkrauts (-12 vs. -4% im Durchschnitt der anderen Varianten; nicht in
Abb. dargestellt).

Margerite, Leucanthemum vulgare

w

Ertragsanteil (%)
N

0 m—
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Wiesen-Flockenblume, Centaurea jacea

Ertragsanteil (%)
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=i G =l GF =fy=—K =@M - O~ Mist

Abbildung 17: Entwicklung der Ertragsanteile ausgewdahlter Arten der Dingevarianten (G:
Gllle, GF: Fruhjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) Uber die Versuchs-
jahre in Dérzbach.

Fur eine hohere N-Wirkung beider Gulle-Varianten sprechen die durchgéangig
deutlich hoheren Anteile des Obergrases Glatthafer (N-Zahl 7) sowie niedrigere Er-
tragsanteile des Magerzeigers Wiesensalbei (N-Zahl 4) im Vergleich zu den anderen
Varianten (Abb. 18).
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Abbildung 18: Entwicklung der Ertragsanteile ausgewdahlter Arten der Dingevarianten (G:

Gllle, GF: Fruhjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) Uber die Versuchs-
jahre in Dérzbach.

Zwar spiegeln die Gesamtertragsanteile an Magerkeits- und Nahrstoffzeigern die
Erwartungen abnehmender N&hrstoffeintrdge von den Gllle-Varianten zur Mist-,
Mineral und Kontrollvariante wieder, jedoch gab es 2011 keine statistisch signifikan-
ten Unterschiede im Anteil an Magerkeits- 0. Nahrstoff-Zeigern zwischen den Varian-
ten (Abb. 19).
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Abbildung 19: Entwicklung der Summe der Ertragsanteile Magerkeits- bzw. Nahrstoffzeigender Arten
der Dungevarianten (G: Gille, GF: Frihjahrsgulle, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) tber
die Versuchsjahre in Dérzbach.

3.5.3 Genkingen

Auch in Genkingen gab es widerspruchliche Ergebnisse hinsichtlich des Nahr-
stoffeffekts bei Gulle-Dingung (Tab. 6). Folgende Hinweise fanden sich auf ho-
here Nahrstoffwirkung der Fruhjahrsgulle-Variante: Die Magerkeitszeiger Ruch-
und Kammgras (beide mit N-Zahl 4) kamen in der Fruhjahrsgille- (und Mist-) Varian-
te 2011 signifikant seltener vor als in den anderen Varianten, vor allem als in der
Kontrolle (welche die héchsten Werte aufwies), wobei dies jedoch nicht in allen Ver-
suchsjahren so zutraf (Abb. 20).

Es fanden sich auch Hinweise auf hOhere Nahrstoffwirkung der Gulle-Variante: die
Ertragsanteile des Knaulgras (N-Zahl 6) und Wiesen-Storchschnabels (N-Zahl 7) wa-
ren in mehreren Versuchsjahren (so auch 2011 beim Knaulgras, sh. Tab. 6) deutlich
hoher als in den dbrigen Varianten (Abb. 20). In 2011 hatten sich jedoch die Unter-
schiede im Storchschnabel-Anteil zwischen den gedingten Varianten relativiert; die
Kontrolle wies jedoch durchgehend deutlich niedrigere Storchschnabel-Anteile auf (in
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2011 um im Mittel 8 %), was auf eine Ausmagerung dieser Variante hindeuten konn-
te.

Keinen Hinweis auf hohere Nahrstoffwirkung der Gullevarianten geben die
Obergraser Glatt- und Goldhafer: wahrend beide Graser zu Versuchsbeginn signifi-
kant haufiger in der Friuhjahrsgille- als in den Ubrigen Varianten vorkamen, nahmen
beide bis zu Versuchsende im Ertragsanteils ab (Glatthafer um 10 % und Goldhafer
um 14 %): so waren ab 2005 (Glatthafer) bzw. 2007 (Goldhafer) in fast allen Ver-
suchsjahren keine deutlichen Unterschiede zu den tbrigen Varianten mehr erkennbar
(Abb. 21, Tab. 6).

Tabelle 6: Gewichtete Mittel des Vorkommens von Arten je Dungevariante (K: Kontrolle, M: Mineralisch,
Mist, G: Glulle, GF: Gulle friih; Auszug aus ,Species-by-Environment" Tabelle, basierend auf einer RDA-
Analyse*): hohe positive oder negative Werte einer Art zeigen an, dass die entsprechende Variante stark
zur Erklarung der Art beitragt; signifikant mit einer Variante korreliertes Vorkommen einer Art (P < 0.05; t
value biplot) ist durch Fettdruck gekennzeichnet. Fur die Kontroll-Variante war (aufgrund zu geringer
Variabilitdt in den Daten) kein statistischer Test mdglich.

N-Zahl K M | Mist G GF
Anthoxanthum odoratum | na’ 2004 1-0.19]-0.19| 0.08 | 0.56 -0.26
(Ruchgras) 2011] 0.55 | 0.06 [-0.31] 0.06 -0.37
Cynosurus cristatus 4 2004 -0.49|-0.28| 0.57 | 0.20 | -0.01
(Kammgras) 2011 0.33 [ 0.20 [-0.20| 0.12 | -0.44
Trisetum flavescens 5 2004 ]-0.33| 0.57 [-0.43| -1.07 1.26
(Goldhafer) 2011 (-1.06( 0.37 [ 0.11 [ 0.16 0.42
Dactylis glomerata 6 2004 ] 0.36 |-0.17[-0.59| 0.15 0.25
(Knaulgras) 2011 (-0.67(-0.35( 0.11 [ 0.67 0.24
Arrhenaterum elatius 7 2004 |-1.421-0.27/0.34 | 0.13 1.22
(Glatthafer) 2011 (-0.54( 0.04 [ 0.74 | -0.41 | 0.17
Geranium pratense 7 2004 |-0.57|-0.77| 0.59 | 0.89 0.14
(Wiesen-Storchschnabel) 2011]-0.52|-0.01| 0.10 | 0.22 0.21

! na: nicht verfugbar

Die Varianten zeigten grundsatzlich ein ahnliches zeitliches Muster hinsichtlich der
Entwicklung der Mager- u. Nahrstoffzeiger-Gesamtertragsanteile. Wie zu erwarten,
wies die Kontrolle in den letzten Versuchsjahren die héchsten Anteile an Magerkeits-
bzw. geringsten Anteile an N&hrstoffzeigern auf. Die Varianten unterschieden sich
— bis auf die Jahre 2004 und 2010 — nur relativ geringftigig im Anteil der Mager-
keits- und Nahrstoffzeiger (2005-2010 gab es zwischen den Varianten im Mittel
einen Schwankungsbereich der Magerkeits- und Nahrstoffzeigeranteile von nur 5 %
Abb. 22). Die auffalligen Variantenunterschiede 2004 kdnnten durch Bestandesver-
anderungen im Zusammenhang mit dem relativ trockenen vorangehenden Jahr 2003
bedingt sein. Im Jahr 2010 kam es zu hohen Klappertopf-Etablierungsrate; die Vari-

anten-Unterschiede im Anteil an Magerkeitszeigern stimmen sehr gut mit denen des
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Zottigen Klappteropf tberein (vergleiche Abbildungen 22 und 12). 2011 gab es keine
Varianten-Unterschiede unterschieden im Anteil an Mager- o. Nahrstoff-Zeigern.
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Abbildung 20: Entwicklung der Ertragsanteile ausgewahlter Arten der Dungevarianten (G: Gille, GF:
Frihjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) tber die Versuchsjahre in Genkingen.

Glatthafer, Arrhenaterum elatius
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Abbildung 21: Entwicklung der Ertragsanteile ausgewahlter Arten der Diingevarianten (G: Giille, GF:
Frihjahrsgiille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist) tber die Versuchsjahre in Genkingen.
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Abbildung 22: Summe der Ertragsanteile an Mager- bzw. Nahrstoffzeigern tber die Versuchsjahre fiir

die Diingevarianten (G: Gille, GF: Frihjahrsgille, K: ungediingte Kontrolle, M: Mineralisch, Mist).

3.6 Kennarten der FFH-Lebensraumtypen

Tabellen 7-9 geben eine Ubersicht tiber das Vorkommen von FFH-Kennarten (LUBW
2003) mit ihren Ertragsanteilen zu Beginn und Ende des Versuchs fir die unter-
schiedlichen Dingungsvarianten und Standorte. Eine aussagekraftige Interpretation
des Dungungseffekts allein basierend auf diesen Daten ist aufgrund der oben be-
sprochenen teilweise starken Ertragsanteilsschwankungen der Arten zwischen den
Versuchsjahren schlecht moglich.

Tabelle 7: Ertragsanteile (%) von Kennarten der Lebensraumtypen ,,Magere Flachland-Mahwiese“ und ,,Berg-
Mahwiese* im Jahr 2004 und 2011 der Varianten.

Art / Standort Dorzbach

Variante Fruhjahrsgille Mist Gille Mineralisch Kontrolle

Jahr 2004 2011 | 2004 2011 | 2004 | 2011 | 2004 2011 | 2004 2011
Kennarten der Flachland-Mahwiesen

Achillea millefolium 16 73 | 127 11,7 | 240 123 | 153 150 | 150 7,0

Alopecurus pratensis 0,1 6,7 2,0 7,7 11 5,7 21 7,7 2,7 5,0

Anthoxanthum odoratum

Arrhenatherum elatius 103 83 | 90 47 | 107 83 | 67 27 | 17 17

Avena pubescens 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,7
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Campanula glomerata 0,1 0,1
Campanula patula
Centaurea jacea 4,3 4,3 6,0 8,3 2,3 6,0 2,0 6,0 3,0 3.4
Centaurea nigra
Cerastium holosteoides 0,4 1,4 0,1 0,5 0,5 0,8 0,1
Crepis biennis 0,1
Dactylis glomerata 3,4 5,7 2,0 5,0 4,3 7.7 7.3 5,7 4,0 4,0
Daucus carota
Festuca pratensis 1,3 0,7 0,7 0 0,1 0 0,7 0 0,2 0
Festuca rubra 0,1
Galium album 100 7,7 | 123 53 | 153 | 33 4,7 2,7 9,0 3,7
Geranium pratense
Heracleum sphondylium 0,1 0,1 0,1
Holcus lanatus
Knautia arvensis 0,4 1,7 0,1 0,1 0,1
Leucanthemum vulgare 0,1 1,0 0,4 0,1 0,1 0,3 0,1 2,0
Pastinaca sativa 1,1 1,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 14 0,1
Phleum pratense 0,1 0,1 0,1
Pimpinella major
Plantago media 0,1 0,1 0,1 0,1
Poa pratensis 12,3 0,2 9,3 0,2 9,3 0,2 13,7 0,2 10,0 0,5
Primula veris
Ranunculus acris
Ranunculus bulbosus 6,0 6,7 100 7,7 5,0 10,7 6,7 8,0 8,7 8,7
Rhinanthus alectorolophus 0,1 0,7 0,1
Rumex acetosa 0,1 0,4 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1
Salvia pratensis 3,7 5,3 53 100 | 37 7,3 | 127 150 | 13,7 167
Sanguisorba officinalis
Tragopogon pratensis 04 21 | 07 07 1,7 27 | 01 07 | 07 43
Trifolium pratense 0,2 10,3 0,2 15,0 0,2 13,0 0,1 17,3 0,7 26,7
Trisetum flavescens 16,0 12,0 | 11,7 14,0 | 13,0 | 11,7 | 16,0 8,0 11,0 7,0
Veronica chamaedrys

Zusétzliche Kennarten der Berg-Mahwiesen
Chaerophyllum hirsutum
Geranium sylvaticum
Meum athamanthicum
Poa chaixii
Summe 22 19 19 18 20 15 19 16 19 20
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Tabelle 8: Ertragsanteile (%) von Kennarten der Lebensraumtypen ,Magere Flachland-M&hwiese*
und ,Berg-Mahwiese" im Jahr 2004 und 2011.

Art / Standort Furtwangen

Variante Fruhjahrsgille Mist Gille Mineralisch Kontrolle

Jahr 2004 2011 | 2004 2011 | 2004 | 2011 | 2004 2011 | 2004 2011
Kennarten der Flachland-Mahwiesen

Achillea millefolium 1,3 01 04 01 01 | 01 07 01 1,3 0

Alopecurus pratensis 0,1 4,7 0,1 0,3 0,7

Anthoxanthum odoratum 9,7 137 | 93 8,0 90 | 160 | 57 123 | 103 153

Arrhenatherum elatius 10,3 2,0 7.0 2,1 7.7 1,0 3.3 1,0 3,0 0,7

Avena pubescens

Campanula glomerata

Campanula patula

Centaurea jacea

Centaurea nigra 0,7 0,5 0,2 1,4 0,2 0,3

Cerastium holosteoides 2.0 0,2 0,7 0,1 2,7 0,2 1,0 0,1 1,0 0,2

Crepis biennis

Dactylis glomerata 6,0 43 | 11,3 47 7,0 40 | 180 7,0 | 137 47

Daucus carota

Festuca pratensis 0,1 1,3 1,1 1,7 0,4 0,7 0,1 2,0 0,3 0,1

Festuca rubra 10,0 26,0 9,3 21,0 2,0 31,7 15 25,0 4,0 32,7

Galium album 0,5 1,4 1,7 0,3 1,3 0,7 0,4

Geranium pratense

Heracleum sphondylium 2,7 3,3 2,7 2,3 3,0

Holcus lanatus 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 1,8

Knautia arvensis

Leucanthemum vulgare 0,1 0,4 0,7 0,4 1,7 0,2 1,3 0,5

Pastinaca sativa

Phleum pratense 5,3 0,5 2,3 0,5 5,3 1,0 2,3 0,7 4.4 0,4

Pimpinella major 0,7 2.7 1,0 1,4 11 11 2,7

Plantago media

Poa pratensis 3,3 0,1 4,0 3,0 0,1 6,0 0,1 2,7 0,1

Primula veris

Ranunculus acris 11 3,0 2,3 4,7 2,0 2,3 2,3 2,3 1,3 3,0

Ranunculus bulbosus

Rhinanthus alectorolophus

Rumex acetosa 4,0 7.7 4,3 7.3 3,3 57 7,0 5,3 3,7 6,0

Salvia pratensis

Sanguisorba officinalis 0,1
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Tragopogon pratensis

Trifolium pratense 1,4 133 | 1,3 100 | 05 & 11,0 | 1,3 9,7 08 13,0
Trisetum flavescens 140 100 | 183 93 | 250 @ 7,7 | 193 100 | 213 83
Veronica chamaedrys

Zusétzliche Kennarten der Berg-Mahwiesen
Chaerophyllum hirsutum
Geranium sylvaticum
Meum athamanthicum 0,7 0,3 0,1 0,4
Poa chaixii 0,1 0,4 4,1 4,0 0,1
Summe 18 18 18 18 15 19 19 19 21 17

Tabelle 9: Ertragsanteile (%) von Kennarten der Lebensraumtypen ,Magere Flachland-M&hwiese*
und ,Berg-Mahwiese" im Jahr 2004 und 2011.

Art / Standort Genkingen
Variante Fruhjahrsgille Mist Gille Mineralisch Kontrolle
Jahr 2004 2011 | 2004 2011 | 2004 | 2011 | 2004 2011 | 2004 2011
Kennarten der Flachland-Mahwiesen
Achillea millefolium 0,4 3.4 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 2,8 0,5
Alopecurus pratensis
Anthoxanthum odoratum 0,2 3,0 0,5 3,3 1,1 43 0,2 43 0,2 6,3
Arrhenatherum elatius 150 7,3 80 113 | 7,0 5,0 5,3 6,7 2,4 7.1
Avena pubescens 2,0 0,1 0,7 0,7 2,0 0,4 3,0 1,7 3,0 5,7
Campanula glomerata 0,4
Campanula patula 0,1 0,1 0,1 0,1
Centaurea jacea 0,1 0,2 0,1 0,1
Centaurea nigra
Cerastium holosteoides 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
Crepis biennis 1,3 6,7 3.7 3,3 4,7 3,7 5,0 2,3 4,7 5,3
Dactylis glomerata 7,0 8,7 4,0 7.7 70 | 11,3 5,0 6,0 7.7 4,3
Daucus carota
Festuca pratensis 5,3 9,7 4,3 10,3 1,3 8,0 2,3 7,0 2,7 7,3
Festuca rubra 3,0 1,7 4,0 1,7 5,0 2,3 6,0 2,3 6,3 2,7
Galium album 9,3 7.3 93 11,7 | 87 | 107 | 7.3 9,7 | 100 73
Geranium pratense 97 200 | 160 19,7 | 190 | 203 | 73 190 | 7,7 123
Heracleum sphondylium 0,4 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 3,0 1,7
Holcus lanatus 1,4 1,3 1,4 0,1 1,7 1,7 0,2 3,7 0,2 0,4
Knautia arvensis 0,2 0,7 0,5 0,7 0,1 0,4 0,2 1,7 1,3
Leucanthemum vulgare 0,5 0,2 0,1 0,4 0,1 0,1 2,1
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Pastinaca sativa

Phleum pratense 0,1

Pimpinella major 0,1

Plantago media 0,1 0,2 0,1 0,1 1,7 0,2 1,1 0,8

Poa pratensis 1,7 0,5 0,2 0,4 0,7 0,1

Primula veris 0,1 0,1

Ranunculus acris 0,1 0,1 0,2 0,2 0,5 0,2 0,1 0,1 0,7 0,2

Ranunculus bulbosus 0,1

Rhinanthus alectorolophus 53 1,7 | 183 13 | 163 | 2,7 | 243 23 | 163 37

Rumex acetosa 0,7 2,0 2,0 1,3 2,0 2,3 11 3,3 2,4 2,1

Salvia pratensis 0,1 0,4 0,1 0,4 0,4

Sanguisorba officinalis

Tragopogon pratensis 1,0 05 | 33 07 | 30 01 1,3 01 | 30 21

Trifolium pratense 0,1 2,7 1,4 3,0 0,2 3,0 0,2 2,0 0,7 1,7

Trisetum flavescens 250 10,7 8,0 8,7 5,0 93 | 163 11,0 9,0 3,7

Veronica chamaedrys 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
Zusétzliche Kennarten der Berg-Mahwiesen

Chaerophyllum hirsutum

Geranium sylvaticum 2,0 0,1 1,0 2,7 1,7 0,1 2,7 0,1

Meum athamanthicum

Poa chaixii

Summe 24 24 25 21 26 21 28 26 30 29
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4 Zusammenfassung

Der Bodennéhrstoffgehalt gehort zu den bedeutendsten Einflussfaktoren auf die
Ausbildung von Graslandgesellschaften (Klapp 1965). Oft dauert es Jahrzehnte, bis
sich infolge einer Bewirtschaftungsanderung ein neuer ,Gleichgewichtszustand” der
Artenzusammensetzung entwickelt (Chytry et al. 2009). Die Dingung ist daher ein
bedeutender Faktor fir die Auspragung und — bei Anderung der Diingerform

und/oder —h6he — Entwicklung der Bestandeszusammensetzung.

Festmist, als traditionelle Dungerform der FFH-Mahwiesen, gilt als unbedenklich in
seiner Auswirkung auf den Bestand. Festmist zeichnet sich durch eine langsame N-
Freisetzung durch Abbau der organischen Substanz aus und besitzt daher eine ver-
gleichsweise geringe N-Wirkung. Gille besitzt einen héheren Gehalt an Gesamt-N
und schnell verfigbaren Ammonium-N (LTZ 2011), welcher relativ rasch in die von
den Pflanzen hauptséachlich aufgenommene N-Form Nitrat umgesetzt wird. Dem ent-
sprechend hat Giulle eine héhere und schnellere N-Wirkung als Festmist. Daraus
ergab sich die der Versuchsanstellung zugrunde liegende Frage, ob auch eine DUn-
gung mit Gulle (zum ersten bzw. zweiten Aufwuchs) geeignet ist, artenreiche FFH-
Mahwiesen in ihrer Bestandeszusammensetzung zu erhalten.

Im vorliegenden Versuch wurde die Entwicklung der Artenzusammensetzung von
Mahwiesen an drei Standorten in Abhangigkeit unterschiedlicher Dingung (unge-
dungte Kontrolle, mineralische P/K-Dingung, Gdulle-Dingung zum 1. bzw. 2. Auf-
wuchs) Uber 8 Jahre (2004-2011) untersucht.

4.1 Vergleich der Standorte Furtwangen und Dorzbach

Dungung von am Standort limitiert verfugbaren N&hrstoffen (meist N und oder P)
bewirkt Verdnderungen des Bestands: hochwiichsige Obergraser werden gefordert
und niedrigwichsigere Graser und Krauter zuriickgedrangt, woraus héhere und dich-
tere Grasnarben und eine Abnahme der Artenvielfalt resultiert (Voigtlander und Ja-
cob 1987; Chytry et al. 2009). Eine Dingung zum ersten Aufwuchs fordert das
Wachstum besonders und sollte daher oben genannte Effekte verstarken. Witte-
rungs-bedingt kann es zu relativ groRen Schwankungen in den Ertragsanteilen der
Gréaser, Krauter und Leguminosen kommen (Briemle 2007), wie auch dieser Ver-

such bestatigte. Hinsichtlich der Ertragsanteile dieser Gruppen gab es in der Ten-
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denz leichte (wenn auch nicht signifikante) Unterschiede im Dungungseffekt zwi-
schen Furtwangen und DoOrzbach: wahrend in Furtwangen kaum visuelle Varianten-
Unterschiede erkennbar waren (Abb. 5), fiel im besser Nahrstoff-versorgten Do6rz-
bach die Kontrolle durch niedrigere Gras- und héhere Leguminosenanteile auf (Abb.
8). Dies erstaunt insofern nicht, als an relativ mageren Standorten (hier Furtwangen
im Vergleich zu DoOrzbach) auch Magerkeits-zeigende Arten erst einmal durch (N-)
Dungung gefdrdert werden, und zwar so lange bis konkurrenzkraftigere Arten ver-
starkt aufkommen und diese verdrangen (Klapp 1965; Voigtlander und Jacob 1987).
Insgesamt resultierte die unterschiedliche Dingung jedoch weder in Furtwangen
noch in Doérzbach in statistisch belegbaren Varianten-Unterschieden im Gras-Kraut-
Leguminosen-Anteil. Basierend auf der Nahrstoffzahl waren an beiden Standorten
keine Varianteneffekte zu erkennen. Sowohl in Furtwangen als auch in Dérzbach
kam es im Laufe des Versuchs nicht zu einer Verstarkung der Variantenunterschiede
und an beiden Standorten war eine leichte Abnahme der N-Zahl zu beobachten, was
auf eine Ausmagerung hindeutet. Dies spiegelte sich auch im Ertragsanteil der
Nahrstoff- bzw. Magerkeits-zeigenden Arten wieder: in Furtwangen kam es in al-
len Varianten zur Zunahme von Magerkeits- und Abnahme von Nahrstoff-Zeigern, in
Ddrzbach war keine bzw. dieselbe Veranderung wie in Furtwangen zu beobachten.
Hinsichtlich der Artenzahl zeigte sich in Furtwangen, was Briemle (2004) schon bei
der DUngung von Kalkmagerrasen feststellte: leichte Dingung (auch magerer Stand-
orte; hier in Form von mineralischer P/K bzw. N/P/K-Dungung) kann sich positiv auf
die Artenvielfalt auswirken. Denn in der Kontrolle kam es (aufgrund einer vergleichs-
weise hohen Anzahl verschwundener Nahrstoff- und Magerkeits-zeigender Arten) zu
einer negativen Artenbilanz, wahrend diese bei den gedingten Varianten ausgegli-
chen (Fruhjahrsgulle) bzw. positiv (v. a. in der Mist-Variante) ausfiel. In Dérzbach
kam es bei allen Varianten zu einer Abnahme der Artenzahl, die bei den einzelnen
Varianten etwas unterschiedlich ausfiel, jedoch nicht durch die Dingerbehandlung
erklarbar war. An beiden Standorten gab es keine signifikanten Varianten-
Unterschiede in der Artenzahl zu Ende des Versuchs. Marini et al. (2007) zeigten im
Rahmen einer Untersuchung der Bedeutung von Boden, Topographie und Bewirt-
schaftung auf Artenreichtum und Bestandeszusammensetzung, dass die Artenzahl
hauptsachlich durch die langfristige Bewirtschaftungsintensitat sowie die Bodenfertili-
tat beeinflusst ist, wahrend fir die Bestandeszusammensetzung die Topographie an

Bedeutung gewann. Dies deutet darauf hin, dass ein Effekt veranderter Dingung
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sich moglicherweise bei der Artenzahl friiher (statistisch) nachweisen lasst als bei der
Bestandeszusammensetzung. In diesem Versuch konnten jedoch beobachtete Ver-
anderungen in der Artenzahl nicht mit der Dingergabe in Verbindung gebracht wer-
den.

An beiden Standorten fuhrte unterschiedliche Dingung letztlich nicht zu Unter-
schieden in der Bestandeszusammensetzung. Ein Vergleich der Ahnlichkeit der
Varianten zu Beginn und Ende des Versuchs deutet nicht auf eine zunehmende Un-
ahnlichkeit der Gulle-Varianten zu den anderen Varianten — und vor allem der unge-
dungten Kontrolle — hin, was als Hinweis auf eine starkere (N-) Dingewirkung dieser

Varianten zu werten gewesen ware.

4.2 Standort Genkingen

Sowohl die Graser-Krauter-Leguminosen-Anteile als auch die N-Zahl und die Er-
tragsanteile von Nahrstoff- und Magerkeits-Zeigern (kaum Unterschiede zwi-
schen den gedingten Varianten) deuteten auf keinen Dungungs-Effekt hin. Die N-
Zahl nahm - mit Ausnahme der mineralisch gediingten Variante - nicht zu. Die Arten-
zahl nahm (ebenso wie in Dorzbach) in allen Varianten ab — in der Mist- und Glle-
Variante war der Artenriickgang am starksten und fiihrte zu signifikant niedrigerer
Artenzahl in 2011. Unterschiede im Artenschwund der Varianten konnten nicht auf

unterschiedliche Dingung zurtickgeftihrt werden.

Insgesamt kam es zu keinen signifikanten Unterschieden in der Bestandeszusam-
mensetzung der Varianten durch die Dingung. Auch die Analyse der Bray-Curtis-
Uné&hnlichkeit zwischen den Varianten gab keinen Hinweis auf einen Zusammen-
hang zwischen Diingerwirkung und der Entwicklung der Ahnlichkeit zwischen den

Varianten.

5 Schlussfolgerung

Fur eine umfassende Beurteilung ist die Betrachtung der Gesamtheit der Arten und
ihres Verhaltens in Reaktion auf die Bewirtschaftung notwendig, wie es multivariate
Analysemethoden erlauben. Diese deuteten an keinem der Standorte auf eine unter-
schiedliche Entwicklung der Bestande infolge unterschiedlicher Dingung hin. Wenn

auch teilweise Hinweise auf hdohere Stickstoffwirkung bei Gulle-Dingung zum ersten
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und/oder zweiten Aufwuchs gefunden wurden (und fir manche Arten im Jahr 2011
statistisch belegt werden konnten), so war die N-Gabe durch Giille-Diingung auf den
untersuchten Flachen vermutlich zu gering, um Veranderungen des Bestands zu be-
wirken, zumal diese etwa zur Halfte niedriger lagen als die bisherige langjahrige
Diungung der Flachen. Laut Voigtlander und Jakob (1987) werden Arten, die in wich-
sigen Wiesen durch N-Dungung verdrangt werden, durch diese an mageren Standor-
ten so lange geférdert, bis sie von konkurrenzstérkeren Arten wichsigerer Standorte
verdrangt werden. Gulle-Dingung in der Hohe der bisher am Standort tblichen N-
Dungung der Flachen konnte sich daher negativ auf die Bestandeszusammenset-
zung auswirken. Langzeitwirkungen der unterschiedlichen Dungevarianten kdnnen

aus diesem Versuch nicht abgeleitet werden.
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