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1 Projektiiberblick

1.1 Ausgangslage

Baden-Wiirttemberg ist das Land der blumenbunten Wiesen. Mit ihrer lebendigen Vielfalt an bunt-
blihenden Wiesenkrautern pragen diese Wiesen unsere Landschaft. Auch auf internationaler Ebene
genielen diese Blumenwiesen einen hohen Stellenwert. Als magere Flachland-Mahwiesen (Lebens-
raumtyp 6510) und Berg-Mahwiesen (Lebensraumtyp 6520) sind sie nach der Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie (FFH-Richtlinie) ein europaweit schiitzenswertes Gut.

Baden-Wirttemberg hat insgesamt Giber 67.000 ha Mahwiesen, das entspricht knapp 40 % der Mah-
wiesenflache Deutschlands. Damit hat Baden-Wiirttemberg eine besondere Verantwortung fiir den
Schutz und die Erhaltung der beiden Lebensraumtypen. Leider sind jedoch in den letzten Jahrzehnten
schleichende Verluste der Mahwiesen in Baden-Wiirttemberg zu verzeichnen. Grund dafiir ist unter
anderem, dass die nachhaltige Bewirtschaftung der Wiesen fiir die Landwirte haufig nicht mehr ren-
tabel ist. Die Nutzung der Wiesen wird oftmals entweder intensiviert, damit sie mehr Ertrag liefern
oder die Bewirtschaftung wird aufgegeben.

Die FFH-Flachlandmahwiesen wurden 2004 zum ersten Mal kartiert. Im Jahre 2011 fand eine zweite
Kartierung statt, um zu tberpriifen, ob die FFH-M&hwiesen noch vorhanden waren. Zu unserer Ube-
rraschung wurde festgestellt, dass im Wasserschutzgebiet Ebnet anscheinend viele solcher Wiesen
nicht mehr vorhanden waren. Die Bewirtschafter wurden informiert und darauf hingewiesen, dass
solche Wiesen unter europaischem Schutz stehen und erhalten bzw. wieder hergestellt werden
missen. Viele Landwirte taten kund, dass sie die Bewirtschaftung nicht gedndert hatten. AuRerdem
diingen sie nicht. Das ibernahm sie badenova selbst. Wirklich vorstellen konnten wir uns die
Verschlechterung nicht. In einer Nachkartierung 2013 mit dem Gutachter, einem Vertreter des
Regierungsprasidiums und der Stadt Freiburg wurde festgestellt, dass doch nicht so viele dieser
blumenbunten FFH-Wiesen verloren gegangen waren.

1.2 Ziele

Das oberste Ziel ist es, die europarechtlich geschiitzten FFH-Mahwiesen dauerhaft zu erhalten und
dort, wo sie verloren gegangen sind, wieder herzustellen. Dafiir muss die dauerhafte Bewirtschaf-
tung, am besten durch Heu Gewinnung gesichert werden. Hierzu missen wirtschaftliche Losungen
gefunden werden. Dazu ist eine gewisse Diingung notwendig. Da wir uns im Wasserschutzgebiet
Zone | und Il befinden, ist eine Organische Diingung ausgeschlossen. Eine mineralische Diingung ist
so umzusetzen, dass ein bestimmter Ertrag erwirtschaftet werden kann ohne dass Verluste ent-
stehen, die die Umwelt belasten, d.h. méglichst keine oder geringe Ammoniakbelastung der Luft und
keine Nitratauswaschung ins Grundwasser, um die Trinkwasserversorgung nicht zu gefahrden bzw.
die Aufbereitungskosten nicht zu erh6hen bzw. diese sogar zu verringern.



1.3 Herausforderungen // Chancen und Risiken des Vorhabens

Die Herausforderung war, alle beteiligten Akteure fiir dieses Projekt zu gewinnen. Es musste ein
Bewirtschafter gefunden werden, der bereit war, seine Flachen fiir den Bewirtschaftungsversuch zur
Verfligung zu stellen. Sowohl ein Vertreter der bnNETZE, als auch der Landwirtschaftsverwaltung des
Landkreis Breisgau Hochschwarzwald und des Umweltschutzamtes mussten gewonnen werden,
dieses Projekt zusatzlich zum Tagesgeschaft zu betreuen.

Eine groRe Chance war, miteinander ins Gesprach zu kommen und in der Praxis zu testen, wie sich
verschiede Bewirtschaftungsverfahren in Ertrag und Pflanzenvielfalt auswirken.

Gewisse Risiken begleiteten das Projekt ebenfalls, so konnten wir weder Witterungseinfliisse als auch
Einfllisse unterschiedlicher Bodenqualitdten auf die Versuchsergebnisse ausschlieRen. Ebenfalls ist
dieses Projekt nicht als wissenschaftliche Untersuchung zu verstehen, da wir sowohl in der zur Verfi-
gung stehenden Projektzeit von 3 Jahren als auch mit den zur Verfligung stehenden Finanzmitteln
keinen wissenschaftlichen Versuchsreihen mit mehreren Wiederholungen und liber einen langen
Zeitraum durchflhren konnten. Wir sehen in dem Projekt eine praxisorientierte Bewirtschaftungs-
demonstration.

Trotzdem erhoffen wir uns durch die groBen einzelnen Parzellen und ihre Lage dicht nebeneinander

gute Erkenntnisse, wie sich die unterschiedlichen Bewirtschaftungen speziell auf diesen Flachen und

denen in ihrer ndheren Umgebung auf Ertrag, Artenvielfalt und Nahrstoffgehalt bzw. Humusanteil im
Boden auswirken.

2 Projektbeschreibung

Die Umsetzung der europarechtlich bindenden Ziele im europdischen Biotopverbundsystem Natura
2000 ist insbesondere beim artenreichen Griinland in Baden-Wirttemberg schwierig, da durch u.a.
Umstellung oder Fortschritt (Intensivierung) in der Bewirtschaftung der Erhaltungszustand vieler
Flora - Fauna - Habitat-Flachlandmahwiesen (blumenbunte Wiesen mit heute seltenen Bliten-
pflanzen) verschlechtert wurde.

Teilweise ist diese Entwicklung auch im WSG Ebnet zu erkennen. Auf der Gemarkung Ebnet im
Wasserschutzgebiet Zone Il (WSG Il) sind in den vergangenen 10 Jahren europarechtlich (NATURA
2000) geschitzte Flachlandmahwiesen in nicht unerheblichem Umfang verloren gegangen, obwohl
im WSG, Zone Il ein geringer Nitratgehalt im Boden fest- und vorgeschrieben ist und eine Fliissigmist-
Dingung (Gllle) verboten ist. Die Landbewirtschaftung hat sich nicht in groBem Stil gedndert (Griin-
land wurde nicht umgebrochen, Biogasanlagen wurden nicht erstellt, . . .). Die Landwirtschaft nahm
lediglich am ,,ganz normalen” Fortschritt/aktuellen Stand der Technik teil (friherer Schnittzeitpunkt,
hohere Schlagkraft, gednderte Diingung . . .). Im Dialog mit den landwirtschaftlichen Bewirtschaftern
und der Verwaltung soll fir die Situation sensibilisiert und Losungen gesucht werden, die alle Akteure
mittragen kdnnen und die eine Kostendeckende Bewirtschaftung der FFH Wiesen ermdglicht.



2.1 Projektidee

Das Land Baden-Wirttemberg empfiehlt offiziell fir die Erhaltung der europarechtlich geschiitzten
Wiesen eine geringe Diingung mit Festmist oder Giille, jedoch keine Diingung mit mineralischem
Stickstoff (siehe Anlage). Im Wasserschutzgebiet Zone Il jedoch ist eine Giillediingung nicht erlaubt
und eine Festmistdiingung nicht erwiinscht. Neben dem gewiinschten niedrigen Nitratgehalt im
Trinkwasser besteht auf den durchlassigen Boden der Dreisamniederung vor allem die Sorge, dass
durch tierische Diinger Hygieneprobleme durch z.B. Coli Bakterien entstehen kénnten.

In Teilen des WSG Zone |l werden seit vielen Jahren organisiert durch die bnNETZE GmbH ca.

30 - 40 kg/ha mineralischer Stickstoff in Form eines Mehrnahrstoffdiingers (Stickstoff, Phosphor,
Kalium, NPK) ausgebracht. Die betroffenen FFH-Flachlandmahwiesen scheinen diese Diingung zu
vertragen. Allerdings wird hier der Stickstoff in schnell verfligbarer Nitratform (NO3-) ausgebracht.
Ein alternatives Diingeverfahren ware von Vorteil.

Ziel des Projektes ist es mit Hilfe der beispielhaften Umsetzung von alternativen Diingeverfahren im
Gebiet, den Landwirten eine Perspektive fiir eine kostendeckende, Natura-2000 konforme und
grundwasserschonende Bewirtschaftung der FFH-Mahwiesen aufzuzeigen. Durch den Dialog und die
Kommunikation mit den Landwirten kénnen die neuen Verfahren betriebsorientiert in der Flache
umgesetzt und somit die Artenvielfalt und der Erhaltungszustand der FFH-Mahwiesen erhalten bzw.
wiederhergestellt, als auch die Belange des Wasserversorgers berlcksichtigt werden.

Kernstiick des Projekts ist die Anlage eines Bewirtschaftungsversuchs im Natura 2000-Gebiet auf der
Gemarkung Ebnet, indem verschiedene Bewirtschaftungsvarianten liber die Projektlaufzeit umge-
setzt werden.

Bereits im Jahr 2014 hat die Stadt Freiburg in Zusammenarbeit mit der Unteren Landwirtschafts-
behorde des Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald und der bnNETZE GmbH auf eigene Kosten einen
einjahrigen Diingeversuch durchgefiihrt. (Siehe Anlage). Wegen Klima-, Wasser- und Bodeneinfllissen
ist ein einjahriger Versuch nicht sehr aussagekraftig. Deshalb soll auf Basis dieser Vorleistung und
nach Uberpriifung der Herangehensweise fiir die nidchsten 3 Jahre der Bewirtschaftungsversuch
angelegt werden. Es ist bekannt, dass in 3 Jahren kein statistisch belegbarer wissenschaftlicher
Versuch durchgefiihrt werden kann. Trotzdem kénnen fiir die praxisorientierte Bewirtschaftung
wertvolle Ergebnisse erzielt werden, was gerade die Bewirtschafter sehr interessiert. Deshalb ist es
besonders wichtig, regionale Projekte zu initiieren, die es den Landwirten erméglichen, sich vor Ort
ein Bild zu machen und fachlich gut beraten zu werden.

Verglichen werden zwei Diingeverfahren, einmal ein Injektionsdiingeverfahren, in dem der Flissig-
diinger punktuell ca. 5 cm unter der Grasnarbe mit einem Stachelrad ausgebracht wird (siehe
Anlage), zum anderen wird breitwiirfig ein nitrifizierungsgehemmter, gekérnter Diinger oberflachlich
mit einem Dlingerstreuer ausgebracht. In den verschiedenen Bewirtschaftungsalternativen werden
jahrlich die Artenzusammensetzung und Struktur aufgenommen (Kartierung und Vegetationsauf-
nahmen) sowie der Ertrag des Griinlandaufwuchses gemessen. Auf dem Versuchsstandort ist der
Nitratgehalt im Boden bereits gering, so dass es hier nicht um eine Nitratminderung im Boden geht,
weshalb auch keine Bodenproben zu nehmen sind.

Aus Sicht der Beratung und Praxis ist es wichtig, zuverlassige Diingungsverfahren fiir FFH-Flachland-
mahwiesen (NATURA 2000 - Code: 6510) zu finden, die Ertragssicherheit und Rentabilitdt bieten und



gleichzeitig die Artenvielfalt erhalten sowie Verluste von schadlichen Stickstoffverbindung ins Grund-
wasser und in die Atmosphare verringern. Von einer Diingung von (Ammonium-) Stickstoff mit einem
Injektionsverfahren werden folgende Vorteile erwartet: Erhohung Ertragssicherheit und Rentabilitat
durch preiswerte Diingemittel und Reduktion der Diingermenge, Erhalt und Férderung des Krauter-
anteils in der Pflanzengesellschaft, was wiederum zum Erhalt der FFH-Flachlandmahwiesen beitragt,
sowie Verringerung von Stickstoffverlusten aufgrund der gréReren Stickstoffausnutzung.

Das Injektionsdiingeverfahren ist ein zentraler Bestandteil dieses Versuchs. Ein gebrauchtes Ver-
suchsgerat mit einer Arbeitsbreite von 3 Metern steht in der Region. Dieses Gerat sollte angeschafft
werden, da ein Leasing des Gerates nicht angeboten wird und es derzeit auch keine Lohnunter-
nehmer gibt, die ein solches Gerat vorhalten.

Parallel dazu wird der Dialog mit den Bewirtschaftern der Mahwiesen im Natura 2000- Gebiet bzw.
Wasserschutzgebiet auf Gemarkung Ebnet gesucht um in persénlichen Gesprachen mogliche alter-
native bzw. neue Bewirtschaftungsverfahren (Injektionsdiingung, Verwendung nitrifizierungsge-
hemmter Diingemitteln) vorzustellen. Ebenfalls werden zukiinftige Bewirtschaftungskonzepte unter
Beriicksichtigung der spezifischen betrieblichen Situationen entwickelt. Der Bewirtschaftungsversuch
dient dabei als Anschauungsobjekt fur die Bewirtschafter.

Zusatzlich wird der Versuch weiteren interessierten Landwirten und Vertretern der Behérden und
Verbanden im Rahmen von Feldtagen vorgestellt. Darliber hinaus werden in jahrlichen Abendveran-
staltungen die Ergebnisse des Projekts fiir einen groReren Interessentenkreis vorgestellt und
Empfehlungen fir Bewirtschaftung von FFH-Flachlandmahwiesen im Natura 2000-Gebiet bzw.
Wasserschutzgebiet gegeben.

Ziele des Projektes sind:

=>» Die Artenvielfalt und damit die nach EU-Recht geschiitzten FFH-Flachlandmahwiesen zu
erhalten bzw. wieder herzustellen. Hierin besteht das besondere Interesse der Naturschutz-
verwaltung der Stadt Freiburg als ein Partner des Projektes.

=>» Gesundes und sauberes Grund- und Trinkwasser dauerhaft bereit zu stellen (keine Giille-
diingung, kein Ausbringen von Festmist, reduzierte Stickstoffdiingung, geschlossene Gras-
narbe etc.). Hierin besteht das besondere Interesse des Wasserversorgers bnNETZE GmbH
als einem weiteren Projektpartner.

=>» Zumindest eine kostendeckende Bewirtschaftung durch die Landwirte zu ermdglichen, um so
dieses Griinland dauerhaft 6konomisch zu bewirtschaften. Nur so ist letztendlich auch zukinftig
eine dauerhafte Erhaltung dieser FFH-Flachlandmahwiesen gewahrleistet. Hierin besteht das
besondere Interesse der Landwirtschaftsbehorde als einem weiteren Projektpartner sowie der
praktischen Landwirte.

Insofern besteht an diesem Projekt grolRes Interesse sowohl von Seiten des Naturschutzes und der
Landwirtschaft als auch des Wasserversorgers. (onNETZE GmbH engagiert sich schon lange fiir einen
nachhaltigen Gewadsserschutz und ist Mitglied in der Internationalen Arbeitsgemeinschaft der
Wasserwerke im Rheineinzugsgebiet, die sich ebenfalls schon lange fiir den Schutz der Ressource
Wasser einsetzt. Durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung der Trinkwassereinzugsgebiete und
der langjahrigen Kooperation mit der Landwirtschaft und den Behorden, liegen umfassende
Kenntnisse der Einzugsgebiete und der konkurrierenden Landnutzung vor. Die vom Land Baden-



Wiirttemberg herausgegebenen Empfehlungen zur Bewirtschaftung von Flachlandmahwiesen

(Gullediingung, Ausbringung von Festmist) lassen sich in der Wasserschutzgebietszone Il nicht mit

den Zielen des Gewasserschutzes in Einklang bringen. Der Erhalt eines guten Zustandes bzw. die

Wiederherstellung von Flachlandmahwiesen stellt erh6hte Anforderungen an die Berater und

Bewirtschafter. Mit diesem Projekt besteht die Moglichkeit, Losungsansatze fiir die entstandene

Nutzungskonkurrenz im Rahmen eines Projektes aufzuzeigen.) Zudem haben die Praktiker/Bewirt-

schafter grolRes Interesse, vor allem am Bewirtschaftungsversuch und an Handlungsreichungen fir

die Bewirtschaftung ihrer sensiblen Flachen.

Ebenfalls hervorzuheben ist, dass in diesem Projekt die unterschiedlichen Fachbehdrden und die

bnNETZE GmbH eng zusammen arbeiten und einen gemeinsamen Nutzen aus dem Projekt ziehen,

sowohl fir die zukiinftige Beratung als auch flr den Erhalt geschiitzter Lebensraume, der Arten-

vielfalt und gesundem/sauberen Grund- und Trinkwasser.

2.2 Terminplan

Aktion Zeitraum Anmerkung
Versuchseinrichtung Maérz-April 2015

Kauf der Marz 2015

Versuchsinjektionsdiingemaschine

1. Kartierung Juni 2015 (vor dem 1. Schnitt)

1. Ertragsmessung Juni/Juli 2015 je nach Erntezeit des 1. Schnittes

2. Ertragsmessung Juli/August 2015 je nach Erntezeit des 2. Schnittes

1. Feldtag je nachdem vor dem 1. oder vor dem 2. Schnitt 2015 03.09.2015
1. Zwischenbericht Oktober 2015 27.10.2015
1. Abendveranstaltung Zwischen November 2015 und Februar 2016 09.12.2015
5 Bewirtschaftergesprache Zwischen November 2015 und Februar 2016 1 Gesprach
2. Zwischenbericht April 2016 09.05.2016
3. Kartierung Juni 2016 (vor dem 1. Schnitt)

3. Ertragsmessung Juni/Juli 2016 je nach Erntezeit des 1. Schnittes

4. Ertragsmessung Juli/August 2016 je nach Erntezeit des 2. Schnittes

2. Feldtag je nachdem vor dem 1. oder vor dem 2. Schnitt 2016 30.05.2016
3. Zwischenbericht Oktober 2016 10.11.2016
2. Abendveranstaltung Zwischen November 2016 und Februar 2017 30.11.2016




5 Bewirtschaftergesprache Zwischen Mai - Juli 2016 6 Gesprache

4. Zwischenbericht April 2017 29.05.2017

5. Kartierung Juni 2017 (vor dem 1. Schnitt)

5. Ertragsmessung Juni/Juli 2017 je nach Erntezeit des 1. Schnittes

6. Ertragsmessung Juli/August 2017 je nach Erntezeit des 2. Schnittes

5. Zwischenbericht Oktober 2017 30.11.2017

5 Bewirtschaftergesprache Zwischen April - Juli 2017 2 Gesprache

6. Zwischenbericht April 2018 24.05.2018

5. Kartierung Juni 2018 (vor dem 1. Schnitt)

5. Ertragsmessung Juni/Juli 2018 je nach Erntezeit des 1. Schnittes

3. Feldtag je nachdem vor dem 1. oder vor dem 2. Schnitt 2017 08.06.2018

6. Ertragsmessung Juli/August 2018 je nach Erntezeit des 2. Schnittes

7. Zwischenbericht Oktober 2018 13.11.2018

3. Abendveranstaltung Februar 2019 Die 3. Abendveranstaltung
fand in Form einer
Abschlussveranstaltung am
06.02.20109 statt




2.3 Budgetplanung und Forderung

Gefdrdert durch den
Innovationsfonds
Klima- und Wasserschutz

badenova

Projekt 2015-03, Budget Planung, Budget realisiert
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Projektplanung

Die Projektplanung ist im Prinzip identisch mit dem Zeitplan.

Im Laufe des Projektes hat sich herausgestellt, dass es sinnvoll ist, das Jahr 2018 in den Versuchsum-
fang mit aufzunehmen, da wir mit dem Projekt in der belebten Natur unterwegs sind. So haben wir
z.B. im Jahr 2017 beim 2. Schnitt einen hoheren Ertrag gemessen, als beim ersten, was ungewoéhnlich
ist. Im Jahr 2017 lag dies am trockenen Frihjahr und am verregneten Sommer. 2018 hingegen war
der Sommer so trocken, dass es mangels Aufwuchs zu keinem zweien Schnitt kam.

2.4 Umsetzung

2.4.1 Versuchsanlage
Die Flachen des Diingeversuchs befinden sich innerhalb des Wasserschutzgebiets des Wasserwerks
Ebnet, Stadt Freiburg, und machen einen Teil des FFH-Gebiets ,,Kandelwald, RoRkopf und Zartener
Becken” (Nr. 80133342) aus (siehe Karte 1). Sie befinden sich innerhalb des Naturraums ,Freiburger
Bucht”.

Bis zum Jahr 2012 wurden die Diinge-Versuchsflachen im Untersuchungsgebiet von einem Landwirt
bewirtschaftet. Die mineralische Diingung wurde durch die Badenova beauftragt. Es wurden ca. 40 kg
N/ha und Jahr Gber einen NPK Mehrnahrstoffdinger im Frithjahr zu Beginn der Vegetation ausge-
bracht. 2013 wurde die Diingung ausgesetzt und erst 2014 mit den Diingeversuchen begonnen. Bei
den Flachen F6 bis B8 gab es keine Anderung der Diingung. (Siehe hierzu auch Anlage 1).

Diinge-Versuchsflichen (2014-2018)
Varianten 1 und 2

Diingung mit einer Ammoniumsulfat-Losung der Firma sePura GmbH aus Wiirzburg mit dem CULTAN
- Verfahren. CULTAN-Dingung bedeutet, dass fllissiger Ammoniumdiinger mit einem Injektionsgerat
kleinrdumig im Boden platziert wird. Der Diinger enthalt Stickstoff in Form von Ammonium, das im
Boden erst durch Bodenbakterien (Nitrosomonas und Nitrobakter) aufgeschlossen werden muss und
erst dann pflanzenverfiigbar ist. Der Diinger enthalt 8,5% Stickstoff als und 9,5% Schwefel. Die
Losung wird durch ein M&A-Injektionsrad von 3 m Breite punktuell ca. 5 cm tief in den Boden
gespritzt. Die Varianten unterscheiden sich lediglich im Zeitpunkt der Diingergabe:

Variante 1: Diingung vor dem ersten Schnitt

Variante 2: Diingung nach dem ersten Schnitt

Variante 3: Kontrollfliche ohne Diingung (seit 2013 nicht mehr gediingt)
Varianten 4 und 5: Diingung konventionell mit einem mineralischen Volldiinger

(ENTEC perfect 15+5+20 (+2+8) im ersten Jahr 2014 gediingt, anschlieRend mit einem stickstoff-
stabilisierten Stickstoff-Diinger ENTEC 26. Dieser Diinger enthalt 26 % Stickstoff, davon 7,5% als
Nitratstickstoff (NO3-N) und 18,5% als Ammoniumstickstoff (NH4-N), aulRerdem 13% wasserloslicher
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Schwefel. (siehe Produktmerkblatt der Firma Eurochem Agro). Die Nitrifikation ist dadurch um bis zu
6 Wochen verzogert. Er wird oberflachlich und breitwiirfig ausgebracht.
Beide Varianten unterscheiden sich lediglich im Zeitpunkt der Diingergabe:
Variante 4: Diingung nach dem ersten Schnitt
Variante 5: Diingung vor dem ersten Schnitt
Zusatzliche Flachen (2015-2018)
Fliche 6 und 7
Dungung konventionell durch Beigabe von mineralischem NPK-Diinger (25-35 kg N/ha) alternierend
alle 2 Jahre. 2013 wurde nicht gediingt. Ab 2014 alternierend zum 1. Schnitt.

Flache 8: Seit 15 Jahren ohne Diingung.

Lage des Untersuchungsgebiets im Wasserschutzgebiet Ebnet, Stadt Freiburg (rot umrandet)
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Die Untersuchungsflachen befinden sich innerhalb des Wasserwerk Ebnet im Bereich der Wasser-
schutzzone II. Im Jahr 2014 beschrankte sich das Monitoring auf die Diinge-Versuchsflachen. Erst ein
Jahr spéater kamen die Flachen 6-8 hinzu. Alle Monitoringflaichen werden in der folgenden Karte

dargestellt.

Lage der einzelnen Monitoring-Flache (gelber Punkt) aller Untersuchungsflachen

2.4.2 Pflanzenaufnahme, Kartierung
In den Diingeversuchsflachen (Variantel — 5) wurde eine mittlere Gesamtartenzahl von 23

festgestellt, mit einem Minimum von 21 im Jahr 2014 und einem Maximum von 25 Arten im Jahr
2017 je 25m?2. Diese mittlere Gesamtartenzahl ist im Vergleich zu den Untersuchungsjahren 2015-
2017 konstant geblieben. Lediglich im Jahr 2014 lag sie nur um eine Art niedriger (Abb. 1). Die
niedrigste Gesamtartenzahl weist die Versuchsflache V1 (Diingung CULTAN zum 1. Schnitt) auf
(21 Arten), die hochste die Versuchsflache V4 (konventionell zum 2. Schnitt) mit 25 Arten auf.
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Mittlere Gesamtartenzahl 2014 2018
25

24
23
02
22
21
19

V5

Abbildung: Mittlere Gesamtartenzahl der Diinge-Varianten V1-V5 im gesamten Untersuchungszeitraum
2014-2018.

Flachen 6-8

Diese Flachen weisen in allen Jahren eine héhere mittlere Gesamtartenzahl auf als in den Varianten
1-5. Der mit Abstand hochste Wert (34 Arten) aller untersuchten Monitoring-Flachen wurde in der
Flache 8 erreicht.

Mittlere Gesamtartenzahl 2015-2018
35
30
25
20
15
10

on

F6 F7 F8

Abbildung 3: Mittlere Gesamtartenzahl der Flachen F6-F8 im Verlauf der Untersuchungsjahre 2015-2018.

Bei den Monitoring-Flachen (Flachen 6-8) blieb die mittlere Gesamtartenzahl in der Flache 6 seit den
letzten drei Untersuchungsjahren unverandert, in der Flache 7 schwankte sie geringfligig um 1 Art
um den Mittelwert. In der Flache 8 blieb sie seit zwei Jahre auf einem sehr hohen Wert von 34 Arten
konstant.
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Der ausfihrlichen Endbericht des Monitoring von Diinge-Versuchsflachen innerhalb des
Wasserschutzgebiets Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg ist als Anlage 2 beigefiigt.

2.4.3 Ertrags und Qualititsmessungen
In dem Demonstrationsversuch sollte in den Versuchsjahren 2014-2018 geklart werden, ob das
Diingeverfahren mit mineralischem Stickstoff Einfluss auf Ertrag und Qualitat des Futters und die
Umwelt durch Nitratemissionen sowie auf die Artenvielfalt am Beispiel der FFH-Flachlandmahwiese
im Wasserwerk Ebnet hat. Es wurde unterstellt, dass mit dem CULTAN-Verfahren mindestens diesel-
ben Ertrage und dieselben Futterqualitdten mit hoherem Anteil an Krautern erzielt werden kénnen
wie bei einer konventionellen, d.h. breitwirfigen und oberflachigen Diingung mit stabilisiertem
Stickstoff.

Die folgende Grafik zeigt, dass die Ertrdge auf Grund der unterschiedlichen Diingezeitpunkte deutlich
schwanken. Ausfihrliche Informationen, Daten und Fakten sind in der Anlage 3 beigefiigt.
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Bei der Futterqualitat, die in den folgenden beiden Grafiken dargestellt wird, ist der Unterschied
wesentlich geringer bzw. vernachlassigbar.

Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. u. 2. Schnitt o 2015 - 2018

Hi.TM B Rohpratein B Rohfett u Rohfsser B Rohasche B Zucker

31
- 29 23 29 0

15

1

| gt i badenova Unmeetischutzant: « $
[*J e fins it sy Freiburg

Die umsetzbare Energie und die Netto-Energie Laktation (MalReinheit fiir die Milcherzeugung) ist ist
bei allen Diingevarianten sowie der Nullvariante nahezu identisch, was zumindest fiir die Nullvariante
so nicht zu erwarten war.

Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. u. 2. Schnitt 0 2015 - 2018

» umsetzbare Energie (ME)

B Metto-Energie Laktation (NEL)
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Der Rohproteinertrag je ha wiederum variiert starker, da er logischerweise hauptsachlich durch den
Flachenertrag bestimmt wird und nicht durch unterschiedeliche Futterqualitdten, wie die vorange-
gangenen Grafiken verdeutlichen.

Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen Rohproteinertrag o 2015 - 2018
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Die ausfiihrlichen Ergebnisse der Ertrags- und Qualitatsuntersuchungen der mineralisch gediingten
Versuchsflachen sind als Anlage 3 und 3a beigefliigt. In Bezug auf Ertrag und Qualitat gibt es kein
favorisiertes Diingeverfahren.

2.5 OkKkologischer Nutzen

2.5.1 Landwirtschaft
Der 6kologische Nutzen in der Landwirtschaft liegt vor allem in der Erhaltung und Weiterentwicklung
der europarechtlich geschiitzten FFH-Flachlandmahwiesen sowie in der Anwendung von Bewirtschaf-
tungsverfahren, die zumindest eine kostendeckende Nutzung ermoglichen, um so dieses Griinland
dauerhaft 6konomisch bewirtschaften zu kdnnen. Nur so ist letztendlich auch zukiinftig eine dauer-
hafte Erhaltung dieser FFH-Flachlandmahwiesen gewahrleistet. Hierin besteht das besondere
Interesse der Landwirtschaftsbehdrde sowie der praktischen Landwirte.

2.5.2 Naturschutz
Die Artenvielfalt und damit die nach EU-Recht geschiitzten FFH-Flachlandmahwiesen werden
erhalten und weiterentwickelt bzw. wieder hergestellt. Hierin besteht das besondere Interesse der
Naturschutzverwaltung der Stadt Freiburg als einem Partner des Projektes.
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2.5.3 Wasserschutz
Gesundes und sauberes Grund- und Trinkwasser dauerhaft bereit zu stellen (keine Giilledliingung,
kein Ausbringen von Festmist, reduzierte Stickstoffdiingung, geschlossene Gras narbe etc.). Hierin
besteht das besondere Interesse des Wasserversorgers bnNETZE GmbH als einem weiteren wichtigen
Projektpartner.

2.6 Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

2.6.1 Investitionskosten
Bei den Investitionskosten schlagt vor allem die Anschaffung des Diingemittelausbringungsgerates in
erheblichem Umfang zu Buche. Solche speziellen Diingemittelausbringungsgerate sind wesentlich
teurer als Standard Duingerstreuer flr granulierte Diinger (Festdiinger). Insofern zeichnet sich das
Lohnausbringungsverfahren als eine akzeptable und umsetzbare Maglichkeit ab. Zudem wird an
Dingemittelausbringungsgeraten weiterentwickelt, um diese kostenglinstiger bereitstellen zu

kénnen.

2.6.2 Betriebskosten
Die Betriebskosten fallen fir den Landwirt geringer aus. Der Flissigdiinger kostet nur ca. 1/7 des
konventionellen Diingers. Selbst wenn noch Lohnkosten hinzukommen, ist dieses Verfahren immer
noch glnstiger fiir den Landwirt und er spart letztendlich noch Arbeitszeit.

Allerdings muss sich das Lohnverfahren erst etablieren und durchsetzen.

Die ausfiihrlichen Daten sind in Form einer Prasentation in Anlage 3 beigefiigt.
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3 Wirkung der Umsetzung

3.1 Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen Betrieb

Die Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen Betrieb halten sich in Grenzen. Wenn sich das
CULTAN-Dingeverfahren im Lohn durchsetzt, so hat der Betriebsleiter lediglich den Lohnunter-
nehmer zu organisieren. Da es sich um eine relativ neue Technik handelt, sind vor Einsatz dieses
Verfahrens eventuell mehr oder weniger intensive Beratungsgesprache zu flihren. Es ist in einen
Dialog mit der Landwirtschaft einzutreten.

3.2 Weiterfithrende Mafdnahmen

Da fir einen Bewirtschaftungsversuch ein Zeitraum von 3 — 4 Jahren (aus wissenschaftlicher Sicht) zu
kurz ist, um Ubertragbare Aussagen treffen zu knnen und um Einfliisse von auBen (unterschiedlicher
Temperatur- und Niederschlagsverlauf etc.) auf die Versuchsergebnisse ausschlieBen zu kénnen,
plant die Stadt Freiburg zusammen mit der Landwirtschaftsverwaltung und dem Bewirtschafter den
Demonstrationsversuch auf einem niedrigen Kostenlevel lber die Projektlaufzeit hinaus
weiterzufihren und zu begleiten.

3.3 Ubertragbarkeit der Projektergebnisse

Die Projektergebnisse konnen sowohl auf anderes Griinland als auch auf Ackerkulturen libertragen
werden. Im Rahmen unserer Arbeit wurden bereits Versuche in Mais und Weizen auf anderen
privaten landwirtschaftlichen Flachen durchgefiihrt. Nichtsdestotrotz moéchten einige Landwirte das
CULTAN-Verfahren auf ,normalen” Wiesen testen.

4 (Offentlichkeitsarbeit

4.1 Feldtage

Insgesamt fanden 3 Feldtage statt. Jeweils einer in den Jahre 2015, 2016 und 2018. In 2015 nahmen
vor allem Landwirte und die Versuchsorganisatoren am Feldtag teil. Mit 15 Teilnehmern war er gut
besucht. In 2016 wurde der Versuch im Rahmen einer Gemeinsamen Dienstbesprechung der
Landwirtschafts- und Naturschutzbehdrden am Regierungsprasidium Freiburg vorgestellt und
nachmittags im Rahmen des 2. Feldtages der Versuch vor Ort diskutiert. An diesem Feldtag nahmen
vor allem Behordenvertreter sowie die bewirtschaftenden Landwirte teil. Der Versuch stoRt auf
grofRRes Interesse und mit iber 25 Teilnehmern war der Feldtag sehr gut besucht. Der 3. Feldtag fand
im Jahr 2018 im Rahmen eines FFH-Mahwiesensprengels statt. In diesem Sprengel besprechen
Vertreter der Landwirtschafts- und Naturschutzbehorden der Landkreise Waldshut, Lorrach,
Breisgauhochschwarzwald und der Stadtkreises Freiburg, wie FFH-Wiesen dauerhaft erhalten und
wiederhergestellt werden kénnen und wie mit verloren gegangenen FFH-Mahwiesen umzugehen ist.
Auch dieser Feldtag war mit tiber 20 Teilnehmern sehr gut besucht.
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Durch die Feldtage wurde tiber 60 Personen, sowohl Praktiker als auch Verwaltungsfachleute
erreicht.

Wir bleiben im Gesprach

4.2 Indoorveranstaltungen

Es fanden insgesamt 3 Indoorveranstaltungen in den Jahren 2015, 2016 und 2019 in Form einer
Abendveranstaltung, einer Veranstaltung im Umweltausschuss der Stadt Freiburg und als Abschluss-
veranstaltung statt. Diese Veranstaltungen besuchten durchschnittlich 30 Teilnehmer, so dass tber
die Indoorveranstaltungen ca. 90 Personen erreicht wurden.

4.3 Dialog, Einzelgesprache mit Landwirten

Im Rahmen der Bewirtschaftungsdemonstration konnten mit 9 Landwirten intensive Einzelgesprache
gefiihrt werden. Generell kann gesagt werden, dass alle Interviewpartner kooperativ waren.
Allerdings muss auch festgehalten werden, dass die Landwirte, und vor allem die, die Milchvieh
halten, qualitativ hochwertiges Futter bendtigen. D.h., dass sie Eiweil und energiereiches Futter
bevorzugen. Solches Futter erhdlt man, wenn man die Pflanzen mit ausreichend Stickstoff versorg
und wenn moglichst friih gemaht wird. Beides ist jedoch fiir den Erhalt und die Entwicklung von FFH-
Mahwiesen abtraglich.

Hinzu kommt, dass landwirtschaftliche Nutzflachen durch viele duRerliche Faktoren immer knapper
werden. Sie gehen durch BaumalRnahmen verloren oder erhalten Auflagen, die einem bestimmten
Schutzzweck (Trinkwasserschutz, Naturschutz, Ausgleich etc.) dienen. Insofern ist den Landwirten
auch wichtig, einen moglichst hohen Ertrag je Flacheneinheit zu generieren.

Es ist nachvollziehbar, dass nach o.a. Fakten, ein gewisser Zielkonflikt zwischen der Erhaltung von
FFH-Mahwiesen und dem wirtschaftlich notwendigen Anspruch der Landwirte besteht. Wenn der
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Umfang der FFH-Wiesen im gesamten Betrieb nicht zu groR ist, lasst sich die optimale Bewirt-
schaftung dieser Wiesen in den Betriebsablauf integrieren. Hier sind wir auf einem guten Weg.

5 Zusammenfassung/Fazit

5.1 Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Ertragsmengenmessungen
und Qualitatsuntersuchungen (Jiirgen Maier)

Ergebnisse

Bis auf das Trockenjahr 2018 konnte bei allen 5 Versuchsvarianten zweimal geerntet werden. Im
Durchschnitt der 4 Versuchsjahre mit Ertragsmessungen 2015-2018 wurde der hochste Ertrag beim
1. Schnitt erzielt, mit abnehmender Tendenz von der Variante Diingung konventionell zum 1. Schnitt
(42 Dezitonnen je Hektar), (iber CULTAN-Dlingung zum 1. Schnitt, die Varianten Diingung zum 2.
Schnitt (ca. 30 Dezitonnen) zur Kontrollvariante ohne Stickstoffdiingung seit 2013 (22 Dezitonnen).
Der Ertrag des 2. Schnitts fiel immer deutlich niedriger aus (ca. 1/3 oder 1/4 des 1. Schnitts), auch
wenn zum 2. Schnitt gediingt wurde. Fir den Landwirt ist die Dingung zum 1. Schnitt insgesamt
ertraglich vorteilhafter, wobei die CULTAN-Di{ingung etwas schwacher ausfallt.

Bei dem untersuchten Futterwert (Rohproteingehalt, Netto-Energie-Laktation etc.) gab es keine
wesentlichen Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten, die vor allem auf die Stickstoffdliingung
zuriickzufihren waren. D.h. auch die seit 2013 ungediingte Variante hat dhnliche Futterqualitdten
wie die gediingten Varianten.

Um die Umweltwirkung hinsichtlich Nitrat zu bewerten, wurden im Dezember 2016 (wenn die Aus-
waschung beginnen kdnnte) die Nitratgehalte im Boden ermittelt. Sie waren bei allen Varianten
einschlieRlich der ungediingten auf sehr niedrigem Niveau).

Fazit

Die bisherigen Beobachtungen erlauben nicht, ein Diingeverfahren eindeutig zu verwerfen. Zur
abschlieRenden Bewertung dieser Diingeverfahren steht noch aus, dass die bisherigen Ergebnisse
unter Berlicksichtigung der Artenzusammensetzung interpretiert werden.

Ferner ist geplant,

- die Versorgung mit den Grundnahrstoffen Phosphor und Kalium sicher zu stellen (Einfluss auf
Artenspektrum)

- die Versuche weiter fortzufiihren und zu beobachten (Arten, Ertrag)

- die CULTAN-Diingung mit neuer Injektionstechnik zu testen (tiefere Injektion,
Schlitzverschluss)

- eine 6konomische Betrachtung der Verfahren durchfiihren
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5.2 Zusammenfassung der Ergebnisse aus dem Monitoring von Diinge-
Versuchsflichen innerhalb des Wasserschutzgebiets Wasserwerk
Ebnet (Dr. Luisa Steiner)

Durch das Monitoring ein und derselben Wiesenflachen lGber einen Zeitraum von 5 Jahren bei den
Dinge-Versuchsflachen V1-V5 und von 4 Jahren bei den Flachen F6-F8 konnten die jahrlichen
Schwankungen in der Artenzusammensetzung und der Deckung der Pflanzenarten dieser Wiesen
dokumentiert werden. Ein Ziel dieser Untersuchungen war, zum einen ein Dlingeverfahren zu testen,
der einen Fliissigdlinger nicht flachig streut, sondern mit Hilfe einer bestimmten Technik punktuell in
den Boden einspritzt. AuBerdem wird bei dieser Diingemethode ein Ammonium-Diinger eingesetzt,
der durch diese Einspritztechnik im Boden ein Depot bildet, dessen Stickstoff allmahlich durch die
Mikroorganismen im Boden pflanzenverfligbar gemacht wird. Dadurch erfolgt theoretisch eine
geringere Auswaschung von pflanzenverfligbaren Nahrstoffen aus dem Boden, was fiir die Lage
innerhalb des Wasserschutzgebiets von Interesse ist. Ein weiteres Ziel war die Untersuchung der
Auswirkungen der unterschiedlichen Diinge-Methoden auf die Artenzusammensetzung der Wiesen
im Hinblick auf ihre Erhaltung als FFH-Griinland.

Wiesen sind dynamische Okosysteme, deren Artenzusammensetzung auf Umweltfaktoren, wie
klimatische Bedingungen, aber auch auf bewirtschaftungsbedingte Faktoren wie die Art und Intensi-
tat der Dingung, die Haufigkeit der Mahd sowie den Schnittzeitpunkt reagieren. Die raumliche
Dynamik zeigt sich sowohl durch den natirlichen Lebenszyklus (Aufkeimen oder Absterben) von
Arten innerhalb einer bestimmten Flache als auch durch das Einwandern von Arten aus
benachbarten Bestanden.

Schwankungen der Artenzusammensetzung sind somit nichts Ungewdhnliches. Daher werden bei der
Auswertung Schwankungen in der Artenzusammensetzung von einer einzigen Art als natirliche
Schwankung gewertet und vernachlassigt.

Mittlere Gesamtartenzahl, mittlere Gesamtanzahl an Magerkeitszeigern

Im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2014 bis 2018 schwankt in den Varianten V1 und V2
(CULTAN) die mittlere Gesamtartenzahl um 2-3 Arten und in den Varianten V4 und V5 (konventionell)
um 2-4 Arten. Die Variante V3 (Kontrolle ohne Diingung) wies die niedrigste Schwankung von 2 Arten
auf.

Bei den Flachen F6 bis F8 wies im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2015-2018 lediglich die Flache
F6 keine groReren Schwankungen auf, wahrend bei der Flache F8 groRere Schwankungen von bis zu 6
Arten in der Artenzusammensetzung festgestellt wurden.

Bei der mittleren Anzahl an Magerkeitszeigern sind Schwankungen der Artenzahl in einer vergleich-
baren GroRRenordnung festzustellen. In diesem Fall liegen die Schwankungen der Varianten V1, V3
und V5 mit jeweils 2 Arten am niedrigsten, bei den Varianten V2 und V4 lagen sie bei 2-3 Arten. Bei
den Flachen F6 bis F8 wies erneut die Flache F6 die geringste Schwankung auf, die Flache F6 mit 4-6
Arten die hochste.
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Mittlere Anzahl und Deckung diagnostischer Arten

Die Anderung der Artenzahlen und der Deckung der diagnostischen Arten im Verlauf des Unter-
suchungszeitraums ist im Hinblick auf die Reaktion der Arten auf die jeweilige Diingung sowie auf die
klimatischen Verhaltnisse individuell zu betrachten.

Varianten V1 und V2 (CULTAN-Diingung)

Der Aspekt dieser mit CULTAN gediingten Varianten dnderte sich im Verlauf des Untersuchungszeit-
raums dahingehend, dass der Bestand immer mehr durch Rot-Schwingel gepragt wurde, aber durch
Gewohnliches Ruchgras. Rot-Schwingel bildet eine dichtwiichsige und stellenweise filzige Grasnarbe
aus, die sich negativ auf die Anzahl an Krautern im Bestand ausgewirkt hat.

Die Variante V1 (CULTAN zum 1.Schnitt) weist zusammen mit der Variante V5 (ENTEC 26 zum

1. Schnitt) den niedrigsten Anteil und die niedrigste Deckung an krautigen Magerkeitszeigern auf,
der im Untersuchungsverlauf mehr oder weniger konstant bleibt. Die Variante V2 (CULTAN zum 2.
Schnitt) ist etwas krautartenreicher und ihre Anzahl und Deckung an krautigen Magerkeitszeigers ist
mit derjenigen von der Variante V4 (ENTEC 26 zum 2. Schnitt) vergleichbar. Auch bei diesen Varian-
ten bleiben die Anzahl und Die Deckung der krautigen Magerkeitszeiger im Verlauf Untersuchungs-
zeitraums mehr oder weniger auf einem vergleichbaren Wert. Bei dieser Auswertung wurde in
beiden Varianten V1 und V2 die stark deckende Art GroRRer Wiesenknopf, die auf diesen Flachen
stark vertreten ist, ausgenommen.

Die Magerkeitszeiger unter den Grasern sind bei beiden Varianten V1 und V2 zwar in der Anzahl
stabil, ihre Deckung nimmt im Verlauf des Untersuchungszeitraums zu. Dazu tragt insbesondere der
bereits genannte Rot-Schwingel bei. Ganz deutlich ist diese Entwicklung in der Variante V2 festzu-
stellen.

Bei den landwirtschaftlich interessanten Futtergrasern bleibt deren Anzahl konstant, aber ihre
Deckung nimmt im Verlauf des Untersuchungszeitraums besonders bei der Variante V2 deutlich ab.

Im Fall der Magerkeitszeigern unter den Grasern und der besseren Futtergraser scheint sich ein
Unterschied herauszubilden, der mit dem Zeitpunkt der Diingegabe zusammenhangen kdnnte. Die
Tendenz zur Zunahme der Deckung der Magerkeitszeigern unter den Grasern und der Abnahme der
besseren Futtergraser ist bei der Variante V2, die erst zum 2. Schnitt gediingt wird besonders
deutlich. Moglicherweise spielt dabei nicht nur der Schnittzeitpunkt, sondern auch die Art des
Diingers eine Rolle. Bei diesem Diingeverfahren mit CULTAN wird ein Ammonium-Flissigdiinger
eingesetzt mit 8,5% Ammoniumstickstoff und 8% Gesamtschwefel, Phosphor oder Kali sind nicht
enthalten. Ein zu geringer Phosphorgehalt im Boden kann die Mineralisierung organischer Substanz
verzogern. Bei geringer Phosphor-Verfligbarkeit werden oligo- bis mesotrophe Arten gefordert
(OERLEMANS 2006). Zusatzlich kommt noch, dass das Nachlieferungsvermégen von Nahrstoffen aus
dem Boden bei einer Diingegabe zum 2. Schnitt in den warmen und teilweise auch extrem heiRen
und trockenen Sommermonaten der letzten Jahre herabgesetzt ist, was bei einer Diingergabe zum 1.
Schnitt im feuchteren und frischeren Friihjahr nicht der Fall ist. Dies kommt mehr oder weniger einer
ausbleibenden Diingung gleich. Im Vergleich liegt die Deckung der Magerkeitszeiger unter den
Grasern in der Variante V2 hoéher und diejenige der besseren Futtergraser niedriger als in der
Kontrollflache ohne Diingung V3.
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Variante V3 (Kontrollfliche ohne Diingung)

Dieser Wiesenbestand wurde tiber den gesamten Untersuchungszeitraum nicht gediingt. Die Anzahl
an krautigen Magerkeitszeigern blieb lGiber den gesamten Untersuchungszeitraum mehr oder weniger
konstant, die Deckung nahm geringfiigig zu. Die Anzahl der Magerkeitszeigern unter den Grasern ist
Uber den Untersuchungszeitraum relativ konstant, die Deckung hingegen nimmt ab dem Jahr 2016
deutlich zu. Das betrifft auch bei dieser Variante besonders die Zunahme von Rot-Schwingel. Die
Deckung der besseren Futtergraser nimmt hingegen bis 2018 ab, obwohl ihre Anzahl konstant bleibt.
Die Entwicklung dieser Flache zeigt, dass die fehlende Diingung sich erst nach dem 3. Jahr in eine
deutliche Verschiebung der Deckung der Magerkeitszeigern unter den Grasern und der besseren
Futtergraser auswirkt. Dieses stimmt mit der Entwicklung der Variante V2 und V4 (konventionell)
Uberein, die beide erst zum 2. Schnitt gediingt werden. Dieses unterstreicht die Behauptung, dass
eine Diingung zum 2. Schnitt bei der aktuellen klimatischen Entwicklung praktisch einer fehlenden
Dingung gleichkommt.

Varianten V4 und V5 (Diingung, konventionell mit ENTEC 26)

Die Dlngung mit ENTEC 26-Diinger unterscheidet sich von der CULTAN-D{ingung, zum einen
dadurch, dass ein korniges Granulat flachig ausgebracht wird und zum anderen etwas in der
Nahrstoffzusammensetzung des Diingers selbst. ENTEC 26 enthalt 26 % Stickstoff, davon 7,5% als
Nitratstickstoff und 18,5% Ammoniumstickstoff, auRerdem 13% wasserl6slicher Schwefel, was 32,5%
SO3 entspricht) (siehe Produktmerkblatt der Firma Eurochem Agro). Zu berlicksichtigen ist, dass
diese Flachen im ersten Untersuchungsjahr 2014 mit einem ENTEC-Volldiinger (ENTEC perfect)
gedingt wurden.

Die Variante V5, die zum 1. Schnitt gedlingt wird, weist eine dhnlich niedrige Anzahl an krautigen
Magerkeitszeigern und eine vergleichbare Deckung derselben wie die Variante V1, die Variante V4
eine dhnliche Anzahl und Deckung wie die Variante V2, die beide erst zum 2. Schnitt gediingt werden.
In allen Flachen blieben bei dieser diagnostischen Artengruppe beide Parameter im Verlauf des
Untersuchungszeitraums mehr oder weniger konstant. Bei den Magerkeitszeigern unter den Grasern
ist bei der Variante V5 ein Anstieg der Deckung, nicht aber der Artenzahl zu verzeichnen. Bei der
Variante V4 ist ein geringer Anstieg der Anzahl und ein deutlicher Anstieg der Deckung ab 2016
festzustellen. Dieser Anstieg der Deckung ab 2016 ist ebenfalls sowohl bei der Variante V2 (CULTAN
zum 2. Schnitt) als auch bei der Variante V3 (Kontrolle ohne Diingung) so ausgepragt erkennbar. Die
Anzahl der besseren Futtergraser nimmt bei beiden Varianten V4 und V5 nicht zu, die Deckung
nimmt hingegen bei der Variante V4 trotz gleichbleibender Anzahl im Verlauf des Untersuchungs-
zeitraums deutlich ab, bei der Variante V5 pendelt sie sich nach einem Anstieg in 2015 auf einen
Wert, der zwischen 77 und 81% liegt, ein und ist damit deutlich héher als bei allen anderen Vari-
anten. Die ENTEC Dingung zum 1. Schnitt versorgt die besseren Futtergraser noch ausreichend mit
Nahrstoffen, um den sommerlichen Versorgungsengpass unbeschadet zu tberstehen. Die Diingung
von ENTEC 26 zum 2. Schnitt scheint sich wie bei der CULTAN-D{ingung zum 2. Schnitt nicht so zur
Nahrstoffversorgung beizutragen wie bei einer Dlingung zum 1. Schnitt.
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Fldchen F6 bis F8

Diese Flachen werden seit vielen Jahren von Landwirten mit der von bnNETZE vorgeschriebenen
Dingemenge zum 1. Schnitt mit einem konventionellen NPK-Diinger gedilingt, der zwischen 25 bis 40
kg Nitratstickstoff/ha enthalt. Die Diingegabe erfolgt in diesen Flachen aber nicht jahrlich, sondern
alle zwei Jahre, wobei 2013 mit der Diingung ausgesetzt und dann wieder in 2014, 2016 und 2018.

Die Anzahl und Deckung der krautigen Magerkeitszeigern ist bei den Flachen F6 und F7 vergleichbar,
wenn bei der Auswertung das Vorkommen vom Grol3en Wiesenknopf in der Flache F6 nicht
mitberiicksichtigt wird. In beiden Flachen bleibt die Anzahl mehr oder weniger konstant, die Deckung
nimmt geringfligig bis 2018 zu. Die Anzahl an Magerkeitszeigern unter den Grasern ist bei der Flache
F6 etwas niedriger als bei der Flache F7, bei letzterer nehmen sie 2018 geringfiigig zunehmen. Bei
beiden Flachen nimmt die Deckung der Magerkeitszeiger unter den Grasern zu, wobei die Zunahme
bei der Flache F7 deutlicher ausgepragt ist. Bei der Flache F6 nimmt sie in 2018 etwas ab, ist aber
dennoch auf einem deutlich hoheren Niveau als zu Beginn der Untersuchungen. Die Tatsache, dass
die Zunahme der Deckung dieser diagnostischen Artengruppe nicht nur bei den beschriebenen
Diinge-Varianten V1 bis V5, sondern auch bei diesen Flachen zu verzeichnen ist, lasst darauf
schlieBen, dass unabhangig von der Art des Diingers moglicherweise die klimatischen Verhaltnisse
eine besondere Rolle spielen, weil eine langere sommerliche Trockenheit, wie sie in den letzten 5
Jahren gehauft aufgetreten ist, die Mineralisation im Boden und damit die Mineralisation hemmt.
Davon profitieren die in allen Bestanden vorkommenden Magerkeitszeigern unter den Grasern,
wahrend die krautigen Magerkeitszeigern nach 5 Jahren keine deutliche Reaktion vorweisen kénnen.

Ein Sonderfall ist die Flache F8, die seit etwa 15 Jahren nicht gedlingt wird. Diese extrem artenreiche
und naturschutzfachlich sehr wertvolle Flache weist von allen untersuchten Bestdanden die grofite
Dynamik im Hinblick auf die Artenzahl der krautigen Magerkeitszeigern. Dieses ist insofern nicht
erstaunlich, als dass es sich bei diesem Bestand um einen nur maRig dichten, stellenweise liickigen,
Bestand handelt, der ausreichend Liicken flr konkurrenzschwache krautige Arten aufweist, die dann
in diesen Liicken neu aufkeimen kdnnen. Die Anzahl der Magerkeitszeiger unter den Grasern und die
besseren Futtergraser bleibt im Verlauf der Untersuchungszeitraums konstant. Bei der Deckung
dieser beiden diagnostischen Artengruppen lauft die Entwicklung wie bei den bereits beschriebenen
Varianten und Flachen gegensatzlich. Wahrend die Deckung der Magerkeitszeigern unter den
Grasern bis 2018 zunimmt nimmt die Deckung der besseren Futtergraser nach dem ersten Unter-
suchungsjahr 2015 etwas ab, bleibt aber anschliefend bis 2018 konstant auf sehr niedrigem Niveau.

Erhaltung des Status als FFH-Griinland

Alle Diinge-Varianten V1 bis V5 konnten bei der Kartierung im Rahmen der Erstellung des
Managementplans zum FFH-Gebiet ,Kandelwald, RoRkopf und Zartner Becken” (Nr. 80133342) als
Flachland- Mahwiese bestatigt werden. Lediglich bei den beiden Varianten V1 und V2 ist der Status
grenzwertig und bei einer weiteren Abnahme der krautigen Magerkeitszeigern gefahrdet. Bereiche
innerhalb dieser beiden Varianten wurden als Flachen ohne LRT-Status auskartiert. Daher ist bei den
beiden CULTAN-Varianten von Bedeutung die Diingung ausschliel3lich mit einem ammoniumhaltigen
Diinger zu Gberdenken, da eine Forderung der Krautarten und eine weniger dichtfilzige Grasnarbe
zur Erhaltungder Bestande als FFH-Griinland entscheidend sind. Die Flachen F6 bis F8 sind als Flach-
land-Mahwiesen kartiert. Die Flachen F6 und F7 werden wie im Natura 2000-Infoblatt angegeben alle
2 Jahre gediingt. Das Monitoring belegt, dass durch diese Art der Diingung (mit 25 bis 35 kg
Stickstoff/ha) ist der auch der Einsatz eines Volldiingers zu Erhaltung von FFH-Griinland maglich.
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Ausblick

Untersuchungen von Wiesenbestanden Uber einen langeren Zeitraum und unter konstanten
Bewirtschaftungsbedingungen sind nicht haufig und haben einen besonderen Wert, da nur durch die
Beobachtungen der Veranderungen lber einen langeren Zeitraum Aussagen (iber die Reaktion eines
Bestands auf Einfllisse von aul3en, sei es bewirtschaftungsbedingte oder klimatische, erkannt werden
koénnen. Diese flinfjahrigen Untersuchungen von Diinge-Varianten im Wasserwerk Ebnet zdhlen nicht
zu den Langzeituntersuchungen, dennoch ist der Zeitraum lang genug, um Reaktionen und
Veranderungen der Artenzusammensetzung und der Deckung als Trend festzustellen.

Die Auswertung der Aufnahmen zeigte, dass die Bestdnde sowohl auf die Art der Diingung (CULTAN
oder ENTEC) bzw. das Fehlen von Diingung als auch auf den Zeitpunkt der Diingegabe (zum 1. oder
zum 2. Schnitt) reagieren. SchlieBlich spielen die klimatischen Faktoren eine Rolle. Dies zeigt, dass
Wiesen Okosysteme mit komplexen Reaktionen auf verschiedene Faktoren und Umwelteinfliissen
sind und es im Rahmen einer solchen Untersuchung nicht moglich ist auf alle Reaktionsmoglichkeiten
und Faktoren einzugehen.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die CULTAN-Dingung mit einem Ammoniumhaltigen
Dinger ohne P und K sich auf die langfristige Entwicklung der untersuchten Bestande ungiinstig aus-
wirkt, da dadurch die krautigen Magerkeitszeiger zugunsten der Magerkeitszeiger unter den Grasern
zurlickgedrangt werden, die deutlich in der Deckung zugenommen haben. Die besseren Futtergraser
gehen dagegen in der Deckung zuriick. Flr den Landwirt bedeutet es, dass er weniger Biomasse aus
den Bestdanden herausholt, und dass durch die abnehmende Deckung der besseren Futtergraser das
Heu als Alleinfutter flir Hochleistungs-Milchkihe nicht geeignet ist. Diese Zunahme der Deckung an
Magerkeitszeigern unter den Grasern und die Abnahme der Deckung der besseren Futtergraser
konnte mehr oder weniger deutlich nicht nur in allen untersuchten Varianten und Flachen festge-
stellt werden, sondern auch in der Kontrollflache ohne Diingung (V3) und in der seit 15 Jahren nicht
mehr gediingten Flache F8. Das lasst den Schluss zu, dass nicht allein die Art des Diingers oder der
Zeitpunkt der Diingung allein entscheidend sind, sondern auch die klimatischen Verhaltnisse
insbesondere die langanhaltende sommerliche Trockenheit eine grolRe Rolle spielen. Langanhaltende
Trockenheit hemmt die Mineralisation im Boden und damit die Ndhrstoffaufnahme fiir die Pflanzen.
Diesen Bedingungen der Nahrstoffarmut in den Trockenperioden sind am ehesten die Magerkeits-
zeiger angepasst, wodurch diese in allen Bestanden eine hohere Deckung im Verlauf des Unter-
suchungszeitraums zu verzeichnen haben. Interessanterweise ist die Aufrechte Trespe, die als Mager-
keitszeiger sowie warmeliebende und trockenheitsertragende Art bekannt ist, in der Variante V3 und
V5 2018 neu aufgetaucht. AuRerdem hat die Deckung dieser Art hat in den Bestanden V3, F7 und F8,
wo sie bereits vorkam, zugenommen. Dieses Beispiel zeigt, dass die Erhaltung der Artendiversitat von
Grinlandbestdnden zu Erhaltung der 6kologischen Plastizitat der Bestdnde von groRer Bedeutung ist.

Insgesamt kann zusammengefasst werden, dass es sich um einen praxisorientierte Bewirt-
schaftungsdemonstration und keinen wissenschaftlicher Versuch handelte. Die interdisziplinare
Zusammenarbeit mit den am Projekt beteiligten Partnern, Praktiker, Verwaltung, bnNETZE, etc. war
sehr erfolgreich und zielfihrend.

Der FFH-Flachlandmahwiesenstatus wurde erhalten. Es gab jedoch grolRe Unterschiede im Ertrag bei
den unterschiedlichen Diingezeitpunkten und gleichzeitig marginale Unterschiede im Ertrag und in
der Qualitat bei den verschiedenen Diingerarten (CULTAN und ENTEC).
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Umwelteinfliisse (Wetter) iberlagern in hohem MaRe die verschiedenen Demonstartionsvarianten.
Trotzdem konnten vor Ort Giberzeugend anschaulich gemacht werden, wie sich die verschiedenen
Varianten auf Ertrag und Pflanzenzusammensetzung auswirken.

An diesem Projekt bestand und besteht groRes Interesse. Der Versuch strahlt bereits aus. Es wird auf
anderen Wiesen- und vor allem Ackerflachen das CULTAN Verfahren eingesetzt. Zudem hat bnNETZE
auf einem eigenen Grundstiick im Wasserschutzgebiet Ebnet damit begonnen, eine eher artenarme
Wirtschaftswiese hin zu einer FFH-Flachlandmahwiese zu entwickeln, indem sie autochtones Saatgut
von angrenzenden Flachen in Form von Frasstreifen auf einem Drittel der neuen Flache ausgebracht
haben. Wir begleiten diese Umwandlung und sind gespannt und (iberzeugt, dass diese Mallnahme
erfolgreich sein wird.

6 Ausblick

Wie bereits mehrfach beschrieben, ist ein 4 — 5 jahriger Versuch unter nicht beeinflussbaren
dulerer Faktoren, wie den Witterungsbedingungen, sehr kurz, um belastbare Aussagen zu treffen
und Auswirkungen der unterschiedlichen Diingeformen und —Zeitpunkte herauszufinden. Deshalb
haben die Projektbeteiligten, allen voran die Untere Landwirtschaftsbehoérde des Landkreises
Breisgau Hochschwarzwald und das Umweltschutzamt der Stadt Freiburg beschlossen, den Versuch,
die Demonstration die ndchsten Jahre weiterzufiihren.

Zudem soll der Dialog mit der Landwirtschaft durch die Weiterfiihrung des Versuches im Rahmen von
Feldtagen verfestigt und fortgefiihrt werden.

Solche Projekte bzw. Demonstrationen und Versuche tragen sehr zu einer Versachlichung von
Naturschutz- und Landwirtschaftsthemen bei und sensibilisieren fiir die jeweiligen Belange der
verschiedenen Beteiligten.



27

7 Anlage: Projekterkenntnisse

Darstellung drei wesentlicher Erkenntnisse aus dem Projekt.

1. Es ist wichtig, miteinander in Kontakt zu kommen, miteinander zu Kommunizieren und sich
in die Belange aller Beteiligten hineinzudenken. Mit den Feldtagen und den
Abendveranstaltungen boten wir hierflir einen passenden Rahmen. Praktische
Demonstrationen sind oft anschaulicher als theoretische Vortrage.

2. Es konnten praktikable und finanziell interessante Diingeverfahren vorgesellt werden, die
bereits in anderen Betrieben und auf anderen Flachen eingesetzt werden. Durch die
praktizierten Verfahren konnten die FFH-Mahwiesen erhalten werden. AuRere Einfliisse
(Wetter) Gberlagern die einzelnen Varianten stark. Versuchsdauer sollte optimaler Weise
langer sein.

3. Durch die Zusammenstellung eines interdisziplinaren Teams konnte sowohl auf viel
Fachwissen, Unterstitzung und auch auf historische Daten (Diingung in den letzten 25
Jahren, Wetterdaten, praktisch Erfahrungen vor Ort) zugegriffen werden.
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Wer ist badenova? bnNeETZE

Aus dem reinen Energieversorger der Vergangenheit hat sich badenova zu
einem modernen, innovativen Energie- und Umweltdienstleister entwickelt.

Vergleich 2001 Heute”

Bilanzgewinn (Mio. €) 451 52,2

Erdgasabsatz Netz (Mio. kWh) 15.452 16.151

Oberndorf Stromabsatz Netz (Mio. kWh) 1.143 1.483

Warmeabsatz (Mio. kWh)* 210,5 303

Mitarbeiter 982 1421

. Beteiligungen 20 50

— ’ e Gesellschafter 16 96

R Standorte 10 10
Produkte/Dienstleistungen 8 25

‘Waldshut-
w Larrach L o il * einschlieRlich Stromerzeugung ** Stand 31.12.2013
|




Was macht badenova?
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Vorstellung Wasserversorgung Freiburg

Gewasserschutz am Beispiel Wasserwerk FR- Freiburg

Entwicklung Wasserwerk Ebnet
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Wasserversorgung Freiburg

bnNETZE

i

Einwohner des Versorgungsgebietes (2014)
Netzabgabe 2014

Tagesforderung max.

Durchschnittliche Tagesforderung
Netzlange

Hausanschllsse

Wassergebuhr netto

Forderkapazitat
Wasserwerk Hausen
Wasserwerk Ebnet
Reserve Forderungen

220.286
19,520 Mio. m3
ca. 65.396 m3
ca. 46.584 ms3
637 km

27.737 Stuck
1,84 €/ m3

4.800 m3/Std.
2.100 m3/Std.
400 m3/Std.



Wasserversorgung Freiburg PANETZE
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Wassergewinnung
Tiefbrunnen
Quellgebiete
UV-Desinfektion
Speichervolumen
Hochbehalter

Qualitatssicherung
Mikrobiologische Proben
Chemische Analysen

15 Stick, max. 117 m Tiefe
2 Stick, 40 bis 100 m3/Stunde
14 Stick, max. 1.900 m3/Stunde

11 Stlck, insges. 49.000 m3
Inhalt von 120 bis 20.000 m3

2.476 Stuck pro Jahr
12 Stlck pro Jahr
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Wasserversorgung Freiburg bANETZE

Zone WW Hausen

Zone WW Ebnet

chlossberg

%, 3.800 m?
e

5 Ebnet
V=3, @ Zentralsammler
@ HB Bromberg V = 3.000 m3

,,c_('

® &

WW Hausen &
V =4.000 m3

. V=6.000 m3
Giinterstal

Kappel

HB Schonberg
V =20.000 m3
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Wasserverbund Wasserwerk Hausen bnNET‘ZE‘

Zuverlissig wnd vor Ort
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Wasserversorgungsstrategie /
»Multi-Barrieren-Prinzip“

bnNETZE

Erste Barriere:

Nachhaltiger
Schutz der
Trinkwasser-
ressourcen:

» Monitoring
» Trinkwasser-

schutzgebiete
« Kooperationen

Zweite Barriere:

Trinkwasser-
versorgung:

Gewinnung
Aufbereitung
Speicherung
Transport
Verteilung

nach den allgemein
anerkannten
Regeln der Technik

Nur das Zusammenwirken aller drei Barrieren
sichert eine ,nachhaltige Trinkwasserversorgung“quelle: bvcw

Dritte Barriere:

Haus-
Installation:

« Sorgfaltige
Auswahl der
Materialien im
Kontakt mit
Trinkwasser

« Sicherheits-

Armaturen

Fachgerechte

Installation
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Vorstellung Wasserversorgung Freiburg

Entwicklung Wasserwerk Ebnet




Nachhaltiger Grundwasserschutz bei badenova

Gewasserschutzstrategie

Grundlagenermittlung

|
Ermittlung des

Gefahrdungspotentials
und dessen Entwicklung

Umsetzung
rechtlicher
Moglichkeiten

Ursachenermittlung und
Kontrolle deren
Entwicklung

Kooperation
mit der
Landwirtschaft

Informations-
und
Offentlichkeitsarbeit

bnNETZE
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Grundwassereinzugsgebiet
Einzugsgebiet - Gesamt




Schutzgebiet Wasserwerk Ebnet

bnNETZE
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‘\ Eschbach

i

‘1
T Sis3ge,
L arten’ >
‘ / - .,Birken WA Unteribental
L4 Burg

Kirchzarten

Kappel

\1 Buchenbach

&

Himmelreich
Hofen
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%F

Oberried V,

Zonen Fldche
weitere Schutzzone Il B 1966 ha
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Fassungsbereich |
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bnNnNETZE

Niederschlagssummen [mm]

Jahresniederschlagssummen bei der Niederschlagsstation Ebnet / badenova
1986 - 2017 und Vergleich mit dem Mittelwert von 1988 - 2016
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NIEDERSCHLAGE VERGLEICH MONATSSUMMEN b"NETZE
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Monatsniederschlagssummen bei der Niederschlagsstation beim Wasserwerk Ebnet
von Januar 2014 bis Dezember 2017
und Vergleich mit dem Mittelwert von 1997 - 2016
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Grundwasserstand WSG Ebnet

Zuverlissig wnd vor Ort
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BilanzgréRen des Grundwasserhaushalts bnneETZE

Zuverlissig wnd vor Ort

| Eschbach
GWN 347.4

Wasserbilanz 1997-2002 [I/s]

147, flachenhafte 411.7 Uferfiltrat
" Neubildung 362.3 Entnahme

=) Abstrom Ebnet 3" Randzustrom

Abb. 4.5.1: Mittlere BilanzgroBen des Grundwasserhaushalts im Zartener Becken
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Vorstellung Wasserversorgung Freiburg

Gewasserschutz am Beispiel Wasserwerk FR- Freiburg

Entwicklung Wasserwerk Ebnet
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Wasserwerk Ebnet (seit 1873)
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Aufbereitungsanlage (1934/1967)

Kalkwasserherstellung

% aus Kalkhydrat und
Kalkmilch

= 3 Kalkhydratsilos a 35 m3,
3 Sattiger
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Wasserschutzgebiet Wasserwerk Ebnet (ab 1973, aktuell: 1992)
‘\ Eschbach
Stzuv
.,Blrken W Unteribental
r 1‘ Burg
Kirchzarten
- Buchenbach
Kappel
-
l ‘ Himmelreich Zonen Flache
Hofen weitere Schutzzone Il B 1966 ha
weitere Schutzzone Il A -

\Falkensteig engere Schutzzone |l 311 ha
\ Fassungsbereich | -

Oberried V,
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Baden-Wiirttemberg
-za REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
: ABTEILUNG UMWELT
,//
Q Regicrungsprisidium Freiburg, Abteilung 5 - 79083 Freiburg i. Br.
= Freiburg i. Br. 20.03.2018
g
I\ Name Comelia C. Mengus
r An die Trager offentlicher Belange Durchwahl 0761 208-4231
{per e_post} Aktenzeichen 55-8850.200121-01
(Bitte bei Antwort angeben)
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1
-
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x& Geplante Verordnung des Regierungsprasidiums Freiburg zur Festlegung der Ge-
biete von gemeinschaftlicher Bedeutung (FFH-Verordnung — FFH-VO)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

%ﬁi“i lhre Fragen ?

Dirk Betting
bnNETZE GmbH
Tullastral3e 61 — 79108 Freiburg

@ +49 761 / 279 — 2830

dirk.betting@bnNETZE.de
www.bnNETZE.de
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FFH-Flachlandmahwiesen im Dreisamtal
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FFH-Flachlandmahwiesen im Dreisamtal

Die Umsetzung der europarechtlich bindenden Ziele
im europaischen Biotopverbundsystem Natura 2000
ist beim artenreichen Griinland in Baden-Wirttemberg schwierig.

Durch u.a. Umstellung oder Fortschritt (Intensivierung)
in der Bewirtschaftung wurde der Erhaltungszustand vieler
Flora - Fauna - Habitat-Flachlandmahwiesen
(blumenbunte Wiesen mit heute seltenen Blutenpflanzen)
verschlechtert.

Gefordert durch den
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PrOJekt ,,Dlalog mit der Landwwtschaft
geforderte durch den Innovationsfonds
Klima- und Wasserschutz der badenova

In Kombination mit einer praxisorientierten
Bewirtschaftungsdemonstration mit dem Ziel
die FFH-Mahwiesen dauerhaft zu erhalten ==
und kostendeckend zu bewirtschaften badenova

Energie. Tag fir Tag

E=
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Arten einer typischen FFH-Flachlandmahwiese

18.03.2019
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Projektziele

=>» Die Artenvielfalt und die nach EU-Recht geschitzten FFH-Flachlandmahwiesen zu
erhalten bzw. wieder herzustellen.
Besonderes Interesse der Naturschutzverwaltung Freiburgs.

=» Gesundes und sauberes Grund- und Trinkwasser dauerhaft bereit zu stellen
(keine Giulle-/Festmistdiingung, reduzierte N-Diingung, geschlossene Grasnarbe).
Besonderes Interesse des Wasserversorgers bnNETZE GmbH.

=>» Kostendeckende Bewirtschaftung den Landwirten ermoglichen, um so dieses
Grinland dauerhaft 6konomisch zu bewirtschaften. Nur so ist letztendlich auch
zuklnftig eine dauerhafte Erhaltung dieser FFH-Flachlandmahwiesen gewahrleistet.
Besonderes Interesse der Landwirtschaftsbehorde sowie der praktischen Landwirte.

Peter Schach ANDRATSAMT = - Gefordert durch den b d Umweltschutzamt = $
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Lage der Untersuchungsflachen Freiburg-Ebnet
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§ 30 NatSchG Biotope, FFH-Mahwiesen in Ebnet
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Wasserschutzgebiet in Ebnet

Peter Schach
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Niederschlagssummen [mm]

Jahresniederschlagssummen bei der Niederschlagsstation Ebnet / badenova

1986 - 2018 und Vergleich mit dem Mittelwert von 1988 - 2017
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Montasniederschlagssumme in mm

Monatsniederschlagssummen bei der Niederschlagsstation beim Wasserwerk Ebnet
von Januar 2015 bis Dezember 2018
und Vergleich mit dem Mittelwert von 1997 - 2016
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Durchschnittliche Monatstemperaturen um 7.m Uhrin °C
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Durchschnittliche Monatstemperaturen bei der Messstation
beim Wasserwerk Ebnet von Januar 2015 bis Dezember 2018

und Vergleich mit dem Mittelwert von 1997 - 2017
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Dungung der Flachen von 1994 — 1997, 50kg N/ha

Genereller Dingu-gsplan fOr die Wesserschutzgebiete im Dreisamtal

wi Ok el

Grundsticke Dingung
Gewann Lose ca. ha Kalksmmonsalpeter Thomaskali
{KAS) 27 % B/15/6 MGO
Sicke 4 50 kg = gesamt Sicke & 50 kg = gesamt
Hapiien/ Lochmatten 4 Z,44 5/E,5 250 12 BOO
Aue - 21 7 .88 28 1. 400 83 3.150
Rahmatten }’ﬁfﬁlﬁ"gﬂian 41 14,76 54/84,5 2.700 123 6.150
—5"\- . JJ“ 1
Hungerbrunnen =} 3 3.24 12 . BOO 27 1.350
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Ausgebrachte Nihrstoffe

Jahr Diingerart N kg/ha |P205 kg/ha | K20 kg/ha | MG kg/ha 5 kg/ha Bemerkung
1998 N-P-K 13+9+16+4 a3 30 53 13 23 Dingung vor dem 1. Schnitt
1999 MN-P-K 13+9+16+4 43 30 53 13 23 Dingung vor dem 1. Schnitt
2000 MN-P-K 13+9+16+4 43 30 53 13 23 Dingung vor dem 1. Schnitt
2001 MN-P-K 13+9+16+4 11 28 50 13 22 Dingung vor dem 1. Schnitt
2002 MN-P-K 15+12+10+2 48 38 32 6 19 Dingung vor dem 1. Schnitt
2003 M-P-K 15+12+10+2 45 36 30 6 18 Dingung vor dem 1. Schnitt
2004 N-P-K 6+12+18 26 52 77 ] 34 Dingung vor dem 1. Schnitt
2005 N-P-K 6+12+18+3 26 33 79 11 5] Dingung vor dem 1. Schnitt
2006 M-P-K 14+10+20+45 142 30 60 o 12 Dungung vor dem 1. Schnitt
2007 MN-P-K 14+10+20+4S 44 31 62 0 12 Dingung vor dem 1. Schnitt
2008 M-P-K 13+8+17+2 a1 25 54 a 16 Dingung vor dem 1. Schnitt
2009 MN-P-K 13+9+16+4 42 29 51 13 22 Dingung vor dem 1. Schnitt
2010 MN-P-K 13+9+16+4 43 30 53 13 23 Dingung vor dem 1. Schnitt
2011 N-P-K 13+95+16+4 a1 28 50 13 22 Dingung vor dem 1. Schnitt
2012 N-P-K 13+9+16+4 39 27 48 12 21 Dingung vor dem 1. Schnitt
2013 -—- - -—- -—- - -—- keine DUngung
2014 N-P-K 13+9+16+4 30 21 37 9 16 Diingung nach dem 1. Schnitt
2015 - - - - - - keine DOngung
2016 N-P-K 13+9+16+4 30 21 a7 9 16 Dingung nach dem 1. Schnitt
2017 - - - - - - keine DOngung

Dingung vor dem 1. Schnitt
2018 MN-P-K 13+9+16+4 30 21 a7 9 16 [FISche Sammler IV Dingung

nach dem ersten Schnitt)

Peter Schach ANDRATSAMIT = - Gefordert durch den b d Umweltschutzamt * $
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Lage der Untersuchungsflachen Freiburg-Ebnet
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Fazit aus dem Projekt Dialog mit der LW

=>» Praxisorientierte Berwirtschaftungsdemonstration,
kein wissenschaftlicher Versuch

=> Interdisziplindres Projekt, Praktiker, Verwaltung, bnNETZE

=» FFH-Flachlandmahwiesenstatus wurde erhalten

=> Es gab groBe Unterschiede im Ertrag bei den unterschiedlichen Diingezeitpunkten
=>» Marginale Unterschiede im Ertrag und in der Qualitat

= Umwelteinfliisse (Wetter) liberlagern in hohem Mafl3e

=>» Groles Interesse

=>» Der Versuch strahlt bereits aus

=» Weiterfliihrung der Demonstration

Peter Schach N V - Gefordert durch den b d Umweltschutzamt = ’$
Seite 15 : - Innovatiensfonds a enova Fre:lburg
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Wir bleiben im Gesprach
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Monitoring von Dinge-Versuchsflachen innerhalb des
Wasserschutzgebiets Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg

Endbericht 2018

Auftraggeber:  Stadt Freiburg, Umweltschutzamt
Postfach, D-79095 Freiburg

Bearbeitet von: ‘ F O

Dr. Luisa Steiner
Diplom-Biologin

iozariweg 8 « /9189 Bad Krozingen
Tel. 07633/9331270 Fax - 9396720
email: luisa.steiner@ifo-freiburg.de

Bad Krozingen, den 30.11. 2018

Monitoring von Diinge Versuchs-Flachen im Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg
Dr. L. Steiner
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1 Einleitung

Das Umweltschutzamt, Dezernat Il der Stadt Freiburg, begann im Jahr 2014 ein Dingeversuch auf
FFH-Grinland (Flachland-Mahwiesen) innerhalb des Wasserwerks Ebnet, Stadt Freiburg. Der Ver-
such wurde bis zu diesem Jahr 2018 unverandert durchgefiihrt. Um die Reaktion der Besténde auf die
unterschiedlichen Diinge-Varianten zu dokumentieren, wurde wahrend dieser Zeit jahrlich die Vegeta-
tion der einzelnen Varianten untersucht.

Im Vordergrund dieser Versuche steht die Erhaltung der Flachland-Mahwiesen in einem Erhaltungszu-
stand wie er im Jahr 2004 festgestellt wurde. Gleichzeitig spielt die Erhaltung der Produktivitat des
Grinlands aus der Sicht des Bewirtschafters eine Rolle sowie aufgrund ihrer Lage innerhalb des Was-
serschutzgebiets der Aspekt des Austrags von Diinger ins Grundwasser.

Die vorliegende Endbericht stellt die Untersuchungen und Ergebnisse der Jahre 2014 bis 2018 dar.

2 Lage des Untersuchungsgebiets

Die Flachen des Diingeversuchs befinden sich innerhalb des Wasserschutzgebiets des Wasserwerks
Ebnet, Stadt Freiburg und machen einen Teil des FFH-Gebiets ,Kandelwald, RoBkopf und Zartner Be-
cken® (Nr. 80133342) aus (siehe Karte 1). Sie befinden sich innerhalb des Naturraums ,Freiburger
Bucht®.

Karte 1: Lage des Untersuchungsgebiets im Wasserschutzgebiet Ebnet, Stadt Freiburg (rot umrandet)

2.1 Lage der Untersuchungsflachen

Die Untersuchungsflachen befinden sich innerhalb des Wasserwerk Ebnet im Bereich der Wasser-
schutzzone 2. Im Jahr 2014 beschrankte sich das Monitoring auf die Diinge-Versuchsflachen. Erst ein
Jahr spater kamen die Flachen 6-8 hinzu. Alle Monitoringflachen werden in der folgenden Karte 2 dar-
gestellt.

Monitoring von Diinge Versuchs-Flachen im Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg
Dr. L. Steiner
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Karte 2: Lage der Untersuchungsflachen V1 bis V5 und F6 bis F8 (rot umrandet).

2.2 Bdden im Untersuchungsgebiet

Nach der Bodenkarte BK 50 des Landesamts fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wlrttem-
berg wird der Bodentyp der Untersuchungsflachen einheitlich als ,Brauner Aueboden-Auengley aus
Auensand und —lehm* bezeichnet. Dabei kann der Anteil an Auensand oder —lehm sehr kleinrAumig
variieren und zu unterschiedlichen Ausbildungen der Vegetation fihren.

3 Ausgangslage

Zusétzlich zu den im ersten Untersuchungsjahr 2014 untersuchten Versuchsflachen V1 - V5, kamen
im Jahr 2015 drei weitere Untersuchungsflachen dazu, die sich unmittelbar nérdlich, nordwestlich und
westlich davon befinden (siehe Karte 2). Die neuen Flachen 6 — 8 sind nicht Bestand des Diingever-
suchs, sondern werden von den jeweiligen Bewirtschaftern unabh&ngig davon bewirtschaftet. Sie wur-
den als zusatzliche Beobachtungsvarianten im Monitoring einbezogen.

Bis zum Jahr 2012 wurden die Diinge-Versuchsflachen im Untersuchungsgebiet von einem Landwirt
bewirtschaftet. Die mineralische Dingung wurde durch die Badenova beauftragt. Es wurden ca. 40 kg
N/ha und Jahr Gber einen NPK Mehrnahrstoffdiinger im Frihjahr zu Beginn der Vegetation ausge-
bracht. 2013 wurde die Diingung ausgesetzt und erst 2014 mit den Diingeversuchen begonnen. Bei
den Flachen F6 bis B8 gab es keine Anderung der Diingung.

Diinge-Versuchsflachen (2014-2018)
Varianten 1 und 2

Dlngung mit einer Ammoniumsulfat-Lésung der Firma sePura GmbH aus Wirzburg mit dem
CULTAN-Verfahren.

Der Dinger enthalt Stickstoff in Form von Ammonium, das im Boden erst durch Bodenbakte-
rien (Nitrosomonas und Nitrobakter) aufgeschlossen werden muss und erst dann pflanzenver-
figbar ist. Der DUnger enthalt 8,5% Stickstoff als und 9,5% Schwefel. Die Lésung wird durch
ein M&A-Injektionsrad von 3 m Breite punktuell ca. 6 cm tief in den Boden gespritzt.

Die Varianten unterscheiden sich lediglich im Zeitpunkt der Dliingergabe:

Variante 1: Diingung vor dem ersten Schnitt

Monitoring von Diinge Versuchs-Flachen im Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg
Dr. L. Steiner
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Variante 2: Diingung nach dem ersten Schnitt

e Variante 3
Kontrollflache ohne Diingung

e Varianten 4 und 5
Dlngung konventionell mit einem mineralischen Volldiinger (ENTEC perfect 15+5+20 (+2+8)
im ersten Jahr 2014 gediingt, anschlieBend mit einem stickstoffstabilisierten Stickstoff-Dinger
ENTEC 26. Dieser Diinger enthalt 26 % Stickstoff, davon 7,5% als Nitratstickstoff (NO3-N)
und 18,5% als Ammoniumstickstoff (NH4-N), auBerdem 13% wasserldslicher Schwefel. (siehe
Produktmerkblatt der Firma Eurochem Agro). Die Nitrifikation ist dadurch um bis zu 6 Wochen
verzdgert. Er wird oberflachlich und breitwirfig ausgebracht.
Beide Varianten unterscheiden sich lediglich im Zeitpunkt der Dingergabe:
Variante 4: Diingung nach dem ersten Schnitt
Variante 5: Diingung vor dem ersten Schnitt

Zusatzliche Flachen (2015-2018)

Flache 6 und 7
Dingung konventionell durch Beigabe von mineralischem NPK-Dinger (25-35 kg N/ha) alternierend
alle 2 Jahre. 2013 wurde nicht gediingt. Ab 2014 alternierend zum 1. Schnitt.

Flache 8
Seit 15 Jahren ohne Diingung.

4 Untersuchungsmethode
4.1 Vegetationsaufnahmen der Monitoring-Flachen

Auf jeder Untersuchungsflache wurden 3 Monitoring-Flachen a 25 m2 (5 x 5 m) eingerichtet und die
Lage mit einem GPS-Punkt in der Mitte der Flache eingemessen.

Die Vegetation wurde anschlieBend nach der in der Pflanzensoziologie Ublichen Methode von Braun-
Blanquet aufgenommen. Alle pflanzensoziologischen Untersuchungen wurden vor der ersten Mahd
Ende Mai durchgeflhrt.

Die Lage der Monitoring-Flachen innerhalb der Untersuchungsflachen wird anhand der GPS-Punkte in
der folgenden Karte 3 wiedergegeben:

Monitoring von Diinge Versuchs-Flachen im Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg
Dr. L. Steiner
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Karte 3: Lage der einzelnen Monitoring-Flache (gelber Punkt) aller Untersuchungsflachen.

5 Ergebnisse
Um die Wirkung der Dingung auf die Vegetation zu dokumentieren wurden folgende Parameter aus-
gewertet:

e Mittlere Gesamtartenzahl

e Mittlere Anzahl bewertungsrelevanter Magerkeitszeiger

e Mittlere Deckung bewertungsrelevanter Magerkeitszeiger

e Mittlere Artenzahl der diagnostischen Artengruppen

e Mittlere Deckung in %der Arten in den diagnostischen Artengruppen

5.1 Mittlere Gesamtartenzahl
Varianten 1-5

In den Diingeversuchsflachen (Variante1 — 5) wurde eine mittlere Gesamtartenzahl von 23 festge-
stellt, mit einem Minimum von 21 im Jahr 2014 und einem Maximum von 25 Arten im Jahr 2017 je
25m2. Diese mittlere Gesamtartenzahl ist im Vergleich zu den Untersuchungsjahren 2015-2017 kon-
stant geblieben. Lediglich im Jahr 2014 lag sie nur um eine Art niedriger (Abb. 1). Die niedrigste Ge-
samtartenzahl weist die Versuchsflache V1 (Diingung CULTAN zum 1. Schnitt) auf (21 Arten), die
hdéchste die Versuchsflache V4 (konventionell zum 2. Schnitt) mit 25 Arten auf.

Mittlere Gesamtartenzahl 2014‘%018
25

24 24
24
23
22

22

21
2
2 I
19

Al V2 V3 V4 V5

Abbildung 1: Mittlere Gesamtartenzahl der Diinge-Varianten V1-V5 im gesamten Untersuchungszeitraum
2014-2018.
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Die mittlere Gesamtartenzahl der jeweiligen Variante 1-5 im Verlauf des Untersuchungszeitraums
2014-2018 wird in folgendem Diagramm (Abbildung 2) dargestellt.

Mittlere Gesamtartenzahl pra Jahr
a0
25

_ a.a_u
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Abbildung 2: Mittlere Gesamtartenzahl jeder Diinge-Varianten V1-V5 im Verlauf der Untersuchungsjahre
2014-2018.

Erkennbar ist zum einen innerhalb aller Varianten eine Schwankung der mittleren Gesamtartenzahl
von 1 bis maximal 4 Arten, Die gréBten Schwankungen sind in den Varianten 4 (V4) zwischen der
mittleren Gesamtartenzahl vom Jahr 2014 (23) und dem Jahr 2017 (27) sowie der Variante 5 (V5) zwi-
schen dem Jahr 2015 (19) und dem Jahr 2017 auszumachen.

Bei der Varianten V1, V2, V3 und V4 schwanken die Werte um 1-2 Arten um den jeweiligen Mittelwert,
bei der Variante V5 und 2-4 Arten. Ab dem Jahr 2016 lag die mittlere Gesamtartenzahl der Variante
V1 immer am niedrigsten, die der Variante V4 am hdchsten, gefolgt von den Varianten V3 und V5.

Flachen 6-8

Diese Flachen weisen in allen Jahren eine héhere mittlere Gesamtartenzahl auf als in den Varianten
1-5. Der mit Abstand héchste Wert (34 Arten) aller untersuchten Monitoring-Flachen wurde in der Fla-
che 8 erreicht.

Mittlere Gesamtartenzahl 2015-2018
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Abbildung 3: Mittlere Gesamtartenzahl der Flachen F6-F8 im Verlauf der Untersuchungsjahre 2015-2018.

Bei den Monitoring-Flachen (Flachen 6-8) blieb die mittlere Gesamtartenzahl in der Fl&che 6 seit den
letzten drei Untersuchungsjahren unveréndert, in der Fldche 7 schwankte sie geringflgig um 1 Art um
7
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den Mittelwert. In der Flache 8 blieb sie seit zwei Jahre auf einem sehr hohen Wert von 34 Arten kon-
stant (Abbildung 4).

Mittlere Gesamtartenzahl pro Jahr
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Abbildung 4: Mittlere Gesamtartenzahl der Flachen F6-F7 im Verlauf der Untersuchungsjahre 2015-2018.

5.2 Mittlere Anzahl an bewertungsrelevanten Magerkeitszeigern

Die Anzahl an Magerkeitszeigern setzts sich aus bewertungsrelevanten krautigen Magerkeitszeigern
und Grasern zusammen, die nach der verfeinerten Kartiermethode der LUBW oder im MaP-Handbuch
Anhang XIV angegeben werden.

Varianten 1-5

Die héchste mittlere Anzahl an Magerkeitszeigern (11) weisen die Varianten V2 (CULTAN zum 2.
Schnitt) und V3 (Kontrolle ohne Dlingung), die niedrigste (7) dagegen die Variante V5 (konventionell

zum 2. Schnitt) (Abb. 5).

Mittlere Anzahl Magerkeitszeiger 2014-2018
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11 11

10 9

8

I I 7

0 I
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Abbildung 5: Mittlere Anzahl Magerkeitszeiger in den Diinge-Varianten V1-V5 im Untersuchungszeitraum
2014-2018.
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Im Verlauf des Untersuchungszeitraums schwankt die mittlere Anzahl an Magerkeitszeigern in den
Varianten V1, V3 und V5 nur gering um 1-2 Arten. Lediglich bei den Varianten V2 und V4 unterschei-
det sich dieser Wert im Jahr 2018 um 3 Arten, wobei er bei der Variante V2 um 3 Arten abnimmt und
bei der Variante V4 um diesen Wert zunimmt (Abb. 6).
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M|ttlere Anzahl Magerkeltsze|ger 2014-2018
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Abbildung 6: Mittlere Anzahl Magerkeitszeiger in den Diinge-Varianten V1-V5 je Untersuchungsjahr.
Flachen 6-8
Die mittlere Anzahl an bewertungsrelevanten Magerkeitszeigern weist bei allen Flachen einen unter-

schiedlichen Wert auf, der bei der Flache 8 mit Abstand am héchsten liegt. Die Werte der Flachen F7
und F8 liegen auBBerdem hdher als die der héchsten Werte der Diinge-Varianten V2 und V3 (Abb.7)

Mittlere Anzahl Magerkeitszeiger 2015-201818

—_
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(o]
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F6 F7 F8

Abbildung 7: Mittlere Anzahl Magerkeitszeiger in den Flachen F6 bis F8 im Untersuchungszeitraum 2015-
2018.

Im Verlauf des Untersuchungszeitraums nimmt die mittlere Anzahl an bewertungsrelevanten Mager-
keitszeigern in allen Flachen bis 2018 zu, wobei die Zunahme in Fldche 6 um 2 Arten, in Fldche 7 um
3 und bei Flache 8 um 6 Arten erfolgt.

In diesem letzten Untersuchungsjahr 2018 blieben die Werte im Vergleich zum Vorjahr entweder kon-
stant, wie bei den Flachen 7 und 8 oder lagen nur geringfligig hdher (Flache 6) (Abb. 8).
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Abbildung 8: Mittlere Artenzahl an bewertungsrelevanten Magerkeitszeigern der Flachen F6-F8 je
Untersuchungsjahr.

5.3 Artenzahl diagnostischer Artengruppen

Um nicht nur einen quantitativen, sondern auch einen qualitativen Unterschied in der Artenzusammen-
setzung zwischen den Varianten und Flachen auszuarbeiten wurden diagnostische Artengruppen ge-
bildet und diese ausgewertet. Als solche sind:

e Krautige Magerkeitszeiger (MK), z.B. Wiesen-Flockenblume, Acker-Witwenblume, Horn-Klee
und Wiesen-Margerite.

e Magerkeitszeiger unter den Grasern (MG) z.B. Gewdhnliches Ruchgras, Rot-Schwingel, Ro-
tes StrauBgras und Aufrechte Trespe.

e Sonstige Gréaser (G), fur Landwirte wirtschaftlich interessante Graser mit mittlerer bis guter
Futterqualitédt und mit héheren Nahrstoffansprichen, z.B. Glatthafer, Wiesen-Knauelgras,
Golfhafer und Wiesen-Schwingel.

Die Unterscheidung zwischen krautigen Magerkeitszeigern und Graser untern den Magerkeitszeigern
zielt darauf ab, Unterschiede in der Zusammensetzung der Magerkeitszeiger auszuarbeiten, die mdg-
licherweise mit der Art der Diingung zusammenhangen. In der Gruppe der sonstigen Graser wurden
alle landwirtschaftlich interessanten Futtergraser zusammengefasst.

Varianten 1 bis 5

Die mittlere Anzahl der krautigen Magerkeitszeiger liegt bei den beiden Varianten V2 (CULTAN zum 2.
Schnitt) und V3 (Kontrolle ohne Diingung) mit 7 Arten am hdchsten, gefolgt von der Variante V4 (kon-
ventionell zum 2. Schnitt). Den niedrigsten Wert weisen die beiden Varianten V1 (CULTAN zum 1.
Schnitt) und V5 (konventionell zum 1. Schnitt) auf.

Die Magerkeitszeiger unter den Gréasern liegen in allen Varianten auf einem vergleichbaren Wert, wo-
bei die Variante V5 um 1 Art niedriger liegt und die Variante V3 um 0,5 héher.

Die mittlere Anzahl der sonstigen Gréser liegt in den Varianten V1 bis V3 auf demselben Wert von 4.
Die beiden Varianten V4 und V5, die beide konventionell gediingt werden, weisen den héchsten Anteil
an sonstigen Grasern auf (Abb. 9).
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Mittlere Anzahl diagnostischer Arten
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Abbildung 9: Mittlere Anzahl diagnostischer Arten der Versuchsvarianten V1-V5 im
Untersuchungszeitraum 2014-2018. Es bedeuten: MK= krautige Magerkeitszeiger; MG= Magerkeitszeiger
Graser; G= sonstige Graser.

Flachen 6 bis 8

Die mittlere Anzahl der krautigen Magerkeitszeiger und der Magerkeitszeiger unter den Grasern liegt
bei den Flachen F6 und F7 auf dem gleichen Wert wie die Varianten V2 und V3. Lediglich die Flache
8 weist einen deutlich héheren Wert von 12 auf. Ebenfalls den héchsten Wert weist diese Flache an
Magerkeitszeigern unter den Grasern, wobei hier der Unterschied von 1-2 Arten zu den anderen Fl&-
chen nur gering ist. Die mittlere Anzahl der sonstigen Graser hat bei den Flachen 6 und 8 den glei-
chen Wert und ist bei der Flache 7 nur geringfigig um 1 Art héher (Abb. 10).

Mittlere Anzahl diagnostischer Arten 201 %2018
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Abbildung 10: Mittlere Anzahl diagnostischer Arten der Flachen 6 bis 8 im Untersuchungszeitraum 2015-
2018. Es bedeuten: MK= krautige Magerkeitszeiger; MG= Magerkeitszeiger Graser; G= sonstige Graser.

5.4 Mittlere Deckung in %

Nicht nur die Anzahl an Arten in den jeweiligen diagnostischen Artengruppen, sondern auch die De-
ckung derselben ist fir die Untersuchung der Reaktion des jeweiligen Bestands auf die Diingung von
Bedeutung. Die mittlere Deckung wurde fir nur die diagnostischen Artengruppen ausgewertet.

11
Monitoring von Diinge Versuchs-Flachen im Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg
Dr. L. Steiner



(FO

Varianten 1-5

Die Gruppe der krautigen bewertungsrelevanten Magerkeitszeiger weist in der Variante 2 (CULTAN-
Dingung zum 2. Schnitt) den héchsten Wert, gefolgt von der der Variante 1 (CULTAN-Dlngung zum
1. Schnitt) und der Variante 3 (Kontrollfliche ohne Dlingung). Den niedrigsten Wert zeigen die Varian-
ten 4 und 5 (Dingung konventionell zum 2 bzw. 1 Schnitt). Die Magerkeitszeigern unter den Grasern
haben in der Variante V3 und V2 die héchste Deckung, gefolgt von der Variante V4. Die geringste De-
ckung haben diese Magerkeitszeiger in der Variante V5 (konventionell zum 1. Schnitt) (Abb.11).

Mittlere Deckung % diagnostischer Arten 2014-2018
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Abbildung 11: Mittlere Deckung (%) der Artengruppen “krautige Magerkeitszeiger®, ,,Magerkeitszeiger
Graser“, und ,,sonstige Graser“ in den Varianten V1-V5.

Die héhere Deckung an krautigen Magerkeitszeigern der Varianten Viund V2 liegt am Vorkommen
einer einzigen Art, die aufgrund ihres Wuchses eine relativ hohe Deckung aufweist, nAmlich dem Gro-
Ben Wiesenknopf. L&dsst man bei der Auswertung diese stark deckende Art weg, dann ergibt sich ein
anderes Bild (Abb. 12), das besser mit der tatsachlichen Artenzahl an bewertungsrelevanten, krauti-
gen Magerkeitszeigern Ubereinstimmt.

Mittlere Deckung % diagnostischer Arten 2014-2018 ohne
GroBen Wiesenknopf
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Abbildung 12: Mittlere Deckung (%) der diagnostischen Artengruppen “krautige Magerkeitszeiger, ohne
GroBen Wiesenknopf“, ,,Magerkeitszeiger Graser”, und ,,sonstige Graser“ in den Varianten V1-V5.
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Danach haben die beiden Varianten 1 (CULTAN-Dinung zum 1. Schnitt) und 5 (Dingung konventio-

nell zum 1. Schnitt) eine deutlich niedrigere Deckung an bewertungsrelevanten, krautigen Magerkeits-
zeigern, gefolgt von den Varianten 2 (CULTAN-Dilngung zum 2. Schnitt) und 4 (Diingung, konventio-

nell zum 2. Schnitt). Den hdéchsten Wert weist die Variante 3 (Kontrollflache ohne Diingung) auf.

Die dritte Artengruppe der ,sonstigen Grasern® weist in der Variante V5 (Dingung, konventionell zum
1. Schnitt) mit Abstand die h6chste Deckung auf, gefolgt von den Varianten V1 (CULTAN-Dingung
zum 1. Schnitt) und V4 (Dingung, konventionell zum 2. Schnitt). Die mit Abstand niedrigste Deckung
wurde Variante V3 (Kontrollflache ohne Diingung) festgestellt.

Flachen 6-8
Mittlere Deckung % diagnostischer Artengruppen
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Abbildung 18: Mittlere Deckung der diagnostischen Artengruppen “krautige Magerkeitszeiger®,
»Magerkeitszeiger Graser“, und ,,sonstige Graser“ der Flachen F6 bis F8 im Untersuchungszeitraum
2015-2018.

Die mittlere Deckung der krautigen Magerkeitszeigern ist in den Flachen F6 und F8 mit 28% und 27%
durchaus vergleichbar, wéahrend sie in der Flache F7 mit 12% deutlich niedriger ist. Dabei ist dieser
Wert um einiges hdher als die Werte der mittleren Deckung der Magerkeitszeiger der Diinge-Varian-
ten V1-V5. Die mittlere Deckung der Magerkeitszeigern unter den Grésern ist mit 74% in der Flache
F6 am hdchsten und mit 59% in der Flache F6 am niedrigsten. Bei den sonstigen Grésern liegen die
Flachen F6 und F7 mit jeweils 30% und 35% in einer &hnlichen GréBenordnung, wahrend die Flache
F8 mit nur 10% sehr deutlich abfallt.

Im folgenden wird auf die einzelne Flache ndher eingegangen.

5.5 Mittlere Anzahl und Deckung % diagnostischer Artengruppen der einzel-
nen Varianten und Flachen

Um die Wirkung der unterschiedlichen Diingung genauer verfolgen zu kénnen wurde jede Variante
und Flache nach der Anzahl an diagnostischen Arten und ihrer Deckung im Verlauf der Untersu-
chungszeitraums 2014-2018 ausgewertet

Varianten 1-5 (Abbildungen 13 bis 17).
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Variante V1, ohne GroBen Wiesenknopf (CULTAN-D(ingung zum 1. Schnitt)
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Abbildung 13: Mittlere Artenzahl und mittlere Deckung der diagnostischen Artengruppen der Variante V1
im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2014-2018. Es bedeuten: MK= krautige Magerkeitszeiger; MG=

Magerkeitszeiger Graser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere Artenzahl, %0 mittlere Deckung in %.

Die krautigen Magerkeitszeiger sind nur mit geringer Anzahl vertreten, ein kleiner Anstieg der mittleren
Anzahl ist 2018 zu verzeichnen, der sich auch in der mittleren Deckung dieser diagnostischen Gruppe

niederschlagt. Neu in 2018 kamen Wiesen-Margerite und Buschwindrdschen hinzu.

Die mittlere Anzahl an Magerkeitszeigern unter den Grésern ist von 2014 bis 2016 konstant. 2017

nimmt sie um eine Art ab und bleibt 2018 auf diesem Niveau. Die mittlere Deckung schwankt hinge-
gen von Jahr zu Jahr und ist 2015 mit 45% am niedrigsten und 2017 mit 59% am hdchsten. 2018 er-
reicht sie den gleichen Wert wie 2014 (52%).

Die mittlere Anzahl der landwirtschaftlich interessanten Futtergraser schwankt nur geringe zwischen 4
und 5 Arten. Die mittlere Deckung ist 2014 am héchsten (63%), nimmt im Verlauf des Untersuchungs-
zeitraums stetig ab und ist 2018 mit einem Wert von 53% am niedrigsten.

Variante V2, ohne GroBen Wiesenknopf (CULTAN-D(ingung zum 2. Schnitt)
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Abbildung 14: Mittlere Artenzahl und mittlere Deckung in % der diagnostischen Artengruppen der
Variante V2 im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2014-2018. Es bedeuten: MK= krautige
Magerkeitszeiger; MG= Magerkeitszeiger Graser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere Artenzahl, %0 mittlere
Deckung in %.

Die mittlere Anzahl an krautigen Magerkeitszeiger schwankt geringfligig um eine Art, wobei 2015 mit 7
Arten der hchste Wert erreicht wird und 2018 mit 5 Arten der niedrigste. Die mittlere Deckung bewegt
sich um Werte von 6% und 8% Deckung, wobei 2016 und 2018 8% Deckung zu verzeichnen ist.

Die mittlere Anzahl der Magerkeitszeiger unter den Grasern bleibt Glber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum unverandert. Die mittlere Deckung schwankt hingegen beachtlich und nimmt — mit Aus-
nahme des Jahres 2015 — stetig und deutlich zu und erreicht 2018 den héchsten Wert.

Die mittlere Anzahl der landwirtschaftlich interessanten Futtergraser ist Uberwiegend konstant. Ledig-
lich 2015 ist eine héhere Anzahl zu verzeichnen. Die mittlere Deckung nimmt dagegen stetig ab und
erreicht 2018 einen deutlich niedrigeren Wert von 16,5% als 2014 mit 50%.

Variante V3 (Kontrolle ohne Diingung)
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Abbildung 15: Mittlere Artenzahl und mittlere Deckung in % der diagnostischen Artengruppen der
Variante V3 im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2014-2018. Es bedeuten: MK= krautige
Magerkeitszeiger; MG= Magerkeitszeiger Graser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere Artenzahl, %0 mittlere
Deckung in %.

Die mittlere Anzahl der krautigen Magerkeitszeiger schwankt im Verlauf des Untersuchungszeitraums
bei Werten zwischen 6 in 2015 und 2016 und 8 in 2014. 2018 wird ein Wert von 7 erreicht. Die mittlere
Deckung nimmt hingegen bis 2017 zu (11%) und féllt 2018 auf genau den Durchschnittswert von 9,5%
ab.

Die mittlere Anzahl Magerkeitszeigern unter den Grasern nimmt leicht von 4 Arten in 2014 auf 5 Arten
in 2017 zu und bleibt 2018 konstant. Sehr deutlich nimmt hingegen die Deckung zu, von 51% 2014 bis
88% 2017. 2018 fallt der Wert aus 75% ab, ist aber immer noch deutlich héher als 2014.

Die Anzahl der landwirtschaftlich interessanten Futtergréser schwankt bei Werten zwischen 3 in 2014
und 5 2016. Lediglich 2016 ist eine hohere Anzahl zu verzeichnen. Die mittlere Deckung nimmt dage-
gen bis 2017 stetig ab und erreicht in diesem Jahr den niedrigsten Wert (14%). 2018 steigt sie auf
21%.
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Variante V4 (ENTEC-Dingung zum 2. Schnitt)
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Abbildung 16: Mittlere Artenzahl und mittlere Deckung der diagnostischen Artengruppen der Variante V4
im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2014-2018. Es bedeuten: MK= krautige Magerkeitszeiger; MG=
Magerkeitszeiger Graser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere Artenzahl, %0 mittlere Deckung in %.

Die mittlere Anzahl an krautigen Magerkeitszeigern bewegt sich zwischen Werten von 4 in 2016 und 6
2015. 2018 liegt die mittlere Anzahl mit einem Wert von 5 genau auf dem Durchschnitt. Die mittlere
Deckung nimmt hingegen von 2014 bis 2016 von 7% auf 4% ab und steigt 2017 an. 2018 bleibt bei
dem Wert von 2017 konstant (6%).

Die mittlere Anzahl der Magerkeitszeigern unter den Grasern schwankt bei Werten zwischen 3 in 2914
und 5in 2017. 2018 steigt der Wert geringfligig um eine Art (Aufrechte Trespe). Die mittlere Deckung
schwankt deutlich im Verlauf des Untersuchungszeitraums. 2015 weist sie mit 27% den niedrigsten
Wert auf und steigt anschlieBend bis 2017 deutlich an (77%). 2018 fallt die Deckung erneut ab, bleibt
aber mit 62% deutlich héher als zu Beginn der Untersuchungen.

Die mittlere Anzahl der landwirtschaftlich interessanten Futtergraser bleibt Gberwiegend konstant bei
einem Wert von 6 Arten. Lediglich 2014 ist eine geringfligig niedrigere Anzahl zu verzeichnen. Die
mittlere Deckung nimmt zunachst von 2014 bis 2015 von 60% auf 73 % deutlich zu, féllt anschlieBend
bis 2017 auf einen Wert von 42,5% ab und erholt sich 2018 (51%).

16
Monitoring von Diinge Versuchs-Flachen im Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg
Dr. L. Steiner



(FO

Variante V5 (ENTEC-Diingung zum 1. Schnitt)
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Abbildung 17: Mittlere Artenzahl und mittlere Deckung der diagnostischen Artengruppen der Variante V5
im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2014-2018. Es bedeuten: MK= krautige Magerkeitszeiger; MG=
Magerkeitszeiger Graser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere Artenzahl, %0 mittlere Deckung in %.

Die mittlere Anzahl an krautigen Magerkeitszeigern bleibt von 2015 bis 2018 konstant bei 4 Arten. Nur
2014 liegt sie um eine Art niedriger. Die mittlere Deckung hingegen fallt von 5% 2014 auf 2% von
2015-2016 und steigt geringfigig auf 3% in 2017. 2018 weist sie den gleichen Wert wie 2017 auf.

Die mittlere Anzahl der Magerkeitszeigern unter den Grasern schwankt nur sehr gering zwischen 3
und 4 Arten. Die mittlere Deckung fallt zunachst von 2014 (30%) auf 2015 (25,2%) etwas ab. An-
schlieBend schwankt der Wert zwischen 42,5 % in 2017 und 47% in 2016 und 2018.

Die mittlere Anzahl der landwirtschaftlich interessanten Futtergraser bleibt Gberwiegend konstant bei
einem Wert von 6 Arten. Lediglich 2017 liegt sie mit 7 Arten etwas héher. Die mittlere Deckung nimmt
zunachst von 2014 bis 2015 von 81% auf 100 % deutlich zu, féllt anschlieBend von 2016 bis 2018 von
einem Wert von 83% bis auf 78 % ab. Mit jeweils 77% und 78% erreicht die mittlere Deckung in die-
sen Jahren den niedrigsten Wert.

Flichen F6 bis F8 (Abbildungen 19 bis 21)
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Flache F6 (Abb. 19)
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Abbildung 19: Mittlere Deckung der diagnostischen Artengruppen der Untersuchungsflache F6 im

Untersuchungszeitraum 2015-2018. Es bedeuten: MK= krautige Magerkeitszeiger; MG= Magerkeitszeiger
Graser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere Artenzahl, %0 mittlere Deckung in %.

Die mittlere Anzahl an krautigen Magerkeitszeigern bleibt von 2016 bis 2018 konstant bei 7 Arten. Nur
2015 liegt sie um eine Art niedriger. Die mittlere Deckung schwankt von 2015 bis 2017 um Werte zwi-
schen 21% in 2017 und 27% 2016. 2015 und 2018 liegen die Werte in einer vergleichbaren GréBen-
ordnung von 25%. Diese relativ hohe Deckung der krautigen Magerkeitszeigern liegt am Vorkommen
vom GroBen Wiesenknopf, der regelmaBig und mit mittlerer Deckung im Bestand vorkommt. Die Aus-
wertung der krautigen Magerkeitszeiger ohne Berlicksichtigung vom GroBBen Wiesenknopf wird in der

folgenden Abbildung 20 dargestellt.
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Abbildung 20: Mittlere Deckung der diagnostischen Artengruppen der Untersuchungsflache F6 im

Untersuchungszeitraum 2015-2018. Krautige Magerkeitszeiger ohne GroBen Wiesenknopf. Es bedeuten:

MK= krautige Magerkeitszeiger; MG= Magerkeitszeiger Graser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere

Artenzahl, %0 mittlere Deckung in %.
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Die Deckung der krautigen Magerkeitszeigern steigt sehr geringfiigig im Verlauf der Untersuchungs-
zeitraums an.

Die mittlere Anzahl der Magerkeitszeigern unter den Gréasern liegt von 2016 bis 2018 konstant bei 4
Arten. Nur 2015 weist sie eine Art weniger auf. Die mittlere Deckung steigt hingegen stetig von 43% in
2015 bis 73% in 2017. 2018 fallt sie auf 61% ab und liegt damit auf dem vergleichbaren Niveau wie in
2016.

Die mittlere Anzahl der landwirtschaftlich interessanten Futtergraser bleibt tberwiegend konstant bei
einem Wert von 5 Arten. Lediglich 2018 liegt sie mit 6 Arten etwas héher. Die mittlere Deckung nimmt
stetig ab und erreicht 2018 mit 25,5% den niedrigsten Wert.

Flache F7 (Abb. 20)
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Abbildung 20: Mittlere Deckung der diagnostischen Artengruppen der Untersuchungsflache F7 im
Untersuchungszeitraum 2015-2018. Es bedeuten: MK= krautige Magerkeitszeiger; MG= Magerkeitszeiger
Gréaser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere Artenzahl, %0 mittlere Deckung in %.

Die mittlere Anzahl an krautigen Magerkeitszeigern bleibt von 2016 bis 2018 konstant bei 7 Arten. Nur
2015 liegt sie um eine Art niedriger. Die mittlere Deckung schwankt nur sehr gering um Werte zwi-
schen 11% und 13%, wobei der héchste Wert 2018 erreicht wird.

Die mittlere Anzahl der Magerkeitszeigern unter den Grasern liegt 2015 mit 4 Arten am niedrigsten
und steigt anschlieBend um eine Art 2016 und um 2 Arten 2017 und 2018 an. Die mittlere Deckung
steigt hingegen deutlich von 63% in 2015 auf 91% in 2018.

Die mittlere Anzahl der landwirtschaftlich interessanten Futtergraser bleibt Gberwiegend konstant bei
einem Wert von 6 Arten. Lediglich 2016 liegt sie mit 5 Arten geringfligig niedriger. Die mittlere De-
ckung steigt zunéchst von 2015 auf 2016 von 32% auf 43%, um anschlieBend abzufallen. Sie erreicht
2016 mit 30% den niedrigsten Wert des gesamten Untersuchungszeitraums.
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Flache F8 (Abb. 21)
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Abbildung 21: Mittlere Deckung der diagnostischen Artengruppen der Untersuchungsflache F7 im
Untersuchungszeitraum 2015-2018. Es bedeuten: MK= krautige Magerkeitszeiger; MG= Magerkeitszeiger
Graser; G= sonstige Graser, AZ= mittlere Artenzahl, %0 mittlere Deckung in %.

Die mittlere Anzahl an krautigen Magerkeitszeigern liegt bei dieser Flache im Vergleich zu den ande-
ren Monitoringflachen sehr hoch. Sie steigt im Verlauf des Untersuchungszeitraums von 9 Arten auf
14 an und bleibt 2018 auf diesem hohen Wert. Die mittlere Deckung ist hingegen sehr niedrig und
bleibt bei einem Wert von 2% konstant.

Die mittlere Anzahl der Magerkeitszeigern unter den Grasern liegt 2015 mit 5 Arten am niedrigsten
und bleibt anschlieBend bei einem Wert von 6 bis 2018 konstant. Die mittlere Deckung steigt hingegen
stetig von 7% 2015 auf 14% 2018.

Die mittlere Anzahl der landwirtschaftlich interessanten Futtergraser bleibt bei einem Wert von 5 bis
2017 konstant und nimmt 2018 um eine Art zu. Die mittlere Deckung ist insgesamt sehr niedrig und
fallt von 2015 mit 2% auf 1% ab und bleibt auf diesem Wert bis 2018 konstant.

6 Diskussion der Ergebnisse

Durch das Monitoring ein und derselben Wiesenfldchen Uber einen Zeitraum von 5 Jahren bei den
Dinge-Versuchsflachen V1-V5 und von 4 Jahren bei den Fldchen F6-F8 konnten die jahrlichen
Schwankungen in der Artenzusammensetzung und der Deckung der Pflanzenarten dieser Wiesen do-
kumentiert werden. Ein Ziel dieser Untersuchungen war, zum einen ein Diingeverfahren zu testen, der
einen Flussigdinger nicht flachig streut, sondern mit Hilfe einer bestimmten Technik punktuell in den
Boden einspritzt. AuBerdem wird bei dieser Diingemethode ein Ammonium-DUnger eingesetzt, der
durch diese Einspritztechnik im Boden ein Depot bildet, deren Stickstoff allmahlich durch die Mikroor-
ganismen im Boden pflanzenverfigbar gemacht wird. Dadurch erfolgt theoretisch eine geringere Aus-
waschung von pflanzenverfligbaren Nahrstoffen aus dem Boden, was fiir die Lage innerhalb des Was-
serschutzgebiets von Interesse ist. Ein weiteres Ziel war die Untersuchung der Auswirkungen der un-
terschiedlichen Diinge-Methoden auf die Artenzusammensetzung der Wiesen im Hinblick auf ihre Er-
haltung als FFH-Grinland.

Wiesen sind dynamische Okosysteme, deren Artenzusammensetzung auf Umweltfaktoren, wie klima-
tische Bedingungen, aber auch auf bewirtschaftungsbedingte Faktoren wie die Art und Intensitat der
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Dlngung, die Haufigkeit der Mahd sowie den Schnittzeitpunkt reagieren. Die rAumliche Dynamik zeigt
sich sowohl durch den natirlichen Lebenszyklus (Aufkeimen oder Absterben) von Arten innerhalb ei-
ner bestimmten Flache als auch durch das Einwandern von Arten aus benachbarten Besténden.
Schwankungen der Artenzusammensetzung entsprechen daher sind somit nichts Ungewdhnliches.
Daher werden bei der Auswertung Schwankungen in der Artenzusammensetzung von einer einzigen
Art als natlirliche Schwankung gewertet und vernachlassigt.

Mittlere Gesamtartenzahl, mittlere Gesamtanzahl an Magerkeitszeigern

Im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2014 bis 2018 schwankt in den Varianten V1 und V2 (CUL-
TAN) die mittlere Gesamtartenzahl um 2-3 Arten und in den Varianten V4 und V5 (konventionell) um
2-4 Arten. Die Variante V3 (Kontrolle ohne Dingung) wies die niedrigste Schwankung von 2 Arten auf.

Bei den Flachen F6 bis F8 wies im Verlauf des Untersuchungszeitraums 2015-2018 lediglich die Fla-
che F6 keine gréBeren Schwankungen auf, wahrend bei der Flache F8 gréBere Schwankungen von
bis zu 6 Arten in der Artenzusammensetzung festgestellt wurden.

Bei der mittleren Anzahl an Magerkeitszeigern sind Schwankungen der Artenzahl in einer vergleichba-
ren GréBenordnung festzustellen. In diesem Fall liegen die Schwankungen der Varianten V1, V3 und
V5 mit jeweils 2 Arten am niedrigsten, bei den Varianten V2 und V4 lagen sie bei 2-3 Arten. Bei den
Flachen F6 bis F8 wies erneut die Flache F6 die geringste Schwankung auf, die Flache F6 mit 4-6 Ar-
ten die hdchste.

Mittlere Anzahl und Deckung diagnostischer Arten

Die Anderung der Artenzahlen und der Deckung der diagnostischen Arten im Verlauf des Untersu-
chungszeitraums ist im Hinblick auf die Reaktion der Arten auf die jeweilige Dingung sowie auf die
klimatischen Verhaltnisse individuell zu betrachten.

Varianten V1 und V2 (CULTAN-Dingung)

Der Aspekt dieser mit CULTAN gediingten Varianten anderte sich im Verlauf des Untersuchungszeit-
raums dahingehend, dass der Bestand immer mehr durch Rot-Schwingel gepragt wurde, aber durch
Gewdhnliches Ruchgras. Rot-Schwingel bildet eine dichtwiichsige und stellenweise filzige Grasnarbe
aus, die sich negativ auf die Anzahl an Krautern im Bestand ausgewirkt hat.

Die Variante V1 (CULTAN zum 1.Schnitt) weist zusammen mit der Variante V5 (ENTEC 26 zum 1.
Schnitt) den niedrigsten Anteil und die niedrigste Deckung an krautigen Magerkeitszeigern auf, der im
Untersuchungsverlauf mehr oder weniger konstant bleibt. Die Variante V2 (CULTAN zum 2. Schnitt)
ist etwas krautartenreicher und ihre Anzahl und Deckung an krautigen Magerkeitszeigers ist mit derje-
nigen von der Variante V4 (ENTEC 26 zum 2. Schnitt) vergleichbar. Auch bei diesen Varianten blei-
ben die Anzahl und Die Deckung der krautigen Magerkeitszeiger im Verlauf Untersuchungszeitraums
mehr oder weniger auf einem vergleichbaren Wert. Bei dieser Auswertung wurde in beiden Varianten
V1 und V2 die stark deckende Art GroBer Wiesenknopf, die auf diesen Flachen stark vertreten ist,
ausgenommen.

Die Magerkeitszeiger unter den Grasern sind bei beiden Varianten V1 und V2 zwar in der Anzahl
stabil, ihre Deckung nimmt im Verlauf des Untersuchungszeitraums zu. Dazu tragt insbesondere der
bereits genannte Rot-Schwingel bei. Ganz deutlich ist diese Entwicklung in der Variante V2 festzustel-
len. Bei den landwirtschaftlich interessanten Futtergrasern bleibt deren Anzahl konstant, aber ihre De-
ckung nimmt im Verlauf des Untersuchungszeitraums besonders bei der Variante V2 deutlich ab.

Im Fall der Magerkeitszeigern unter den Grésern und der besseren Futtergraser scheint sich ein Un-
terschied herauszubilden, der mit dem Zeitpunkt der Dingegabe zusammenhangen kdnnte. Die Ten-
denz zur Zunahme der Deckung der Magerkeitszeigern unter den Grésern und der Abnahme der bes-
seren Futtergraser ist bei der Variante V2, die erst zum 2. Schnitt gedlingt wird besonders deutlich.
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Mdglicherweise spielt dabei nicht nur der Schnittzeitpunkt, sondern auch die Art des Diingers eine
Rolle. Bei diesem Dingeverfahren mit CULTAN wird ein Ammonium-Flissigdiinger eingesetzt mit
8,5% Ammoniumstickstoff und 8% Gesamtschwefel, Phosphor oder Kali sind nicht enthalten. Ein zu
geringer Phosphorgehalt im Boden kann die Mineralisierung organischer Substanz verzdgern. Bei ge-
ringer Phosphor-Verfligbarkeit werden oligo- bis mesotrophe Arten geférdert (OERLEMANS 2006).
Zusatzlich kommt noch, dass das Nachlieferungsvermégen von Nahrstoffen aus dem Boden bei einer
Dlingegabe zum 2. Schnitt in den warmen und teilweise auch extrem heiBen und trockenen Sommer-
monaten der letzten Jahre herabgesetzt ist, was bei einer Diingergabe zum 1. Schnitt im feuchteren
und frischeren Frihjahr nicht der Fall ist. Dies kommt mehr oder weniger einer ausbleibenden Dln-
gung gleich. Im Vergleich liegt die Deckung der Magerkeitszeiger unter den Grasern in der Variante
V2 héher und diejenige der besseren Futtergraser niedriger als in der Kontrollflache ohne Diingung
V3.

Variante V3 (Kontrollflache ohne Diingung)

Dieser Wiesenbestand wurde Uber den gesamten Untersuchungszeitraum nicht gediingt. Die Anzahl
an krautigen Magerkeitszeigern blieb Uber den gesamten Untersuchungszeitraum mehr oder weniger
konstant, die Deckung nahm geringfligig zu. Die Anzahl der Magerkeitszeigern unter den Grasern ist
Uber den Untersuchungszeitraum relativ konstant, die Deckung hingegen nimmt ab dem Jahr 2016
deutlich zu. Das betrifft auch bei dieser Variante besonders die Zunahme von Rot-Schwingel. Die De-
ckung der besseren Futtergraser nimmt hingegen bis 2018 ab, obwohl ihre Anzahl konstant bleibt. Die
Entwicklung dieser Flache zeigt, dass die fehlende Diingung sich erst nach dem 3. Jahr in eine deutli-
che Verschiebung der Deckung der Magerkeitszeigern unter den Grasern und der besseren Futtergra-
ser auswirkt. Dieses stimmt mit der Entwicklung der Variante V2 und V4 (konventionell) tiberein, die
beide erst zum 2. Schnitt gedlingt werden. Dieses unterstreicht die Behauptung, dass eine Dliingung
zum 2. Schnitt bei der aktuellen klimatischen Entwicklung praktisch einer fehlenden Diingung gleich-
kommt.

Varianten V4 und V5 (Diingung, konventionell mit ENTEC 26)

Die Diingung mit ENTEC 26-Dunger unterscheidet sich von der CULTAN-Diingung, zum einen
dadurch, dass ein kérniges Granulat flachig ausgebracht wird und zum anderen etwas in der Nahr-
stoffzusammensetzung des Diingers selbst. ENTEC 26 enthalt 26 % Stickstoff, davon 7,5% als Nitrat-
stickstoff und 18,5% Ammoniumstickstoff, auBerdem 13% wasserldslicher Schwefel, was 32,5% SO3
entspricht) (siehe Produktmerkblatt der Firma Eurochem Agro). Zu beriicksichtigen ist, dass diese Fl&-
chen im ersten Untersuchungsjahr 2014 mit einem ENTEC-Volldiinger (ENTEC perfect) gediingt wur-
den

Die Variante V5, die zum 1. Schnitt gediingt wird, weist eine &hnlich niedrige Anzahl an krautigen Ma-
gerkeitszeigern und eine vergleichbare Deckung derselben wie die Variante V1, die Variante V4 eine
ahnliche Anzahl und Deckung wie die Variante V2, die beide erst zum 2. Schnitt gediingt werden. In
allen Flachen blieben bei dieser diagnostischen Artengruppe beide Parameter im Verlauf des Untersu-
chungszeitraums mehr oder weniger konstant. Bei den Magerkeitszeigern unter den Grasern ist bei
der Variante V5 ein Anstieg der Deckung, nicht aber der Artenzahl zu verzeichnen. Bei der Variante
V4 ist ein geringer Anstieg der Anzahl und ein deutlicher Anstieg der Deckung ab 2016 festzustellen.
Dieser Anstieg der Deckung ab 2016 ist ebenfalls sowohl bei der Variante V2 (CULTAN zum 2.
Schnitt) als auch bei der Variante V3 (Kontrolle ohne Diingung) so ausgepragt erkennbar. Die Anzahl
der besseren Futtergréaser nimmt bei beiden Varianten V4 und V5 nicht zu, die Deckung nimmt hinge-
gen bei der Variante V4 trotz gleichbleibender Anzahl im Verlauf des Untersuchungszeitraums deut-
lich ab, bei der Variante V5 pendelt sie sich nach einem Anstieg in 2015 auf einen Wert, der zwischen
77 und 81% liegt, ein und ist damit deutlich héher als bei allen anderen Varianten. Die ENTEC Diin-
gung zum 1. Schnitt versorgt die besseren Futtergrédser noch ausreichend mit Nahrstoffen, um den
sommerlichen Versorgungsengpass unbeschadet zu (iberstehen. Die Diingung von ENTEC 26 zum 2.
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Schnitt scheint sich wie bei der CULTAN-DUngung zum 2. Schnitt nicht so zur N&hrstoffversorgung
beizutragen wie bei einer Diingung zum 1. Schnitt.

Flachen F6 bis F8

Diese Flachen werden seit vielen Jahren von Landwirten mit der von der Badenova vorgeschriebenen
Dingemenge und Dinger konventionell zum 1. Schnitt mit einem NPK-Dinger gediingt, der zwischen
25 bis 40 kg Nitratstickstoff/ha enthalt. Die Dingegabe erfolgt in diesen Flachen aber nicht jahrlich,
sondern alle zwei Jahre, wobei 2013 mit der Diingung ausgesetzt und dann wieder in 2014, 2016 und
2018.

Die Anzahl und Deckung der krautigen Magerkeitszeigern ist bei den Flachen F6 und F7 vergleichbar,
wenn bei der Auswertung das Vorkommen vom GroBen Wiesenknopf in der Fldche F6 nicht mitbe-
ricksichtigt wird. In beiden Flachen bleibt die Anzahl mehr oder weniger konstant, die Deckung nimmt
geringflgig bis 2018 zu. Die Anzahl an Magerkeitszeigern unter den Grasern ist bei der Flache F6 et-
was niedriger als bei der Flache F7, bei letzterer nehmen sie 2018 geringfligig zunehmen. Bei beiden
Flachen nimmt die Deckung der Magerkeitszeiger unter den Grasern zu, wobei die Zunahme bei der
Flache F7 deutlicher ausgepréagt ist. Bei der Flache F6 nimmt sie in 2018 etwas ab, ist aber dennoch
auf einem deutlich héheren Niveau als zu Beginn der Untersuchungen. Die Tatsache, dass die Zu-
nahme der Deckung dieser diagnostischen Artengruppe nicht nur bei den beschriebenen Diinge-Vari-
anten V1 bis V5, sondern auch bei diesen Flachen zu verzeichnen ist, lasst darauf schlieen, dass un-
abhéngig von der Art des Dlngers moglicherweise die klimatischen Verhéltnisse eine besondere Rolle
spielen, weil eine I&angere sommerliche Trockenheit, wie sie in den letzten 5 Jahren geh&uft aufgetre-
ten ist, die Mineralisation im Boden und damit die Mineralisation hemmt. Davon profitieren die in allen
Bestédnden vorkommenden Magerkeitszeigern unter den Grasern, wahrend die krautigen Magerkeits-
zeigern nach 5 Jahren keine deutliche Reaktion vorweisen kénnen.

Ein Sonderfall ist die Flache F8, die seit etwa 15 Jahren nicht gedlingt wird. Diese extrem artenreiche
und naturschutzfachlich sehr wertvolle Flache weist von allen untersuchten Bestanden die grofBte Dy-
namik im Hinblick auf die Artenzahl der krautigen Magerkeitszeigern. Dieses ist insofern nicht erstaun-
lich, als dass es sich bei diesem Bestand um einen nur méBig dichten, stellenweise lickigen Bestand
handelt, der ausreichend Liicken fir konkurrenzschwache krautige Arten aufweist, die dann in diesen
Lacken neu aufkeimen kdnnen. Die Anzahl der Magerkeitszeigern unter den Grasern und die besse-
ren Futtergréser bleibt im Verlauf der Untersuchungszeitraums konstant. Bei der Deckung dieser bei-
den diagnostischen Artengruppen lauft die Entwicklung wie bei den bereits beschriebenen Varianten
und Flachen gegensatzlich. Wahrend die Deckung der Magerkeitszeigern unter den Grasern bis 2018
zunimmt nimmt die Deckung der besseren Futtergrédser nach dem ersten Untersuchungsjahr 2015 et-
was ab, bleibt aber anschlieBend bis 2018 konstant auf sehr niedrigem Niveau.

6.1 Erhaltung des Status als FFH-Griunland

Alle Dinge-Varianten V1 bis V5 konnten bei der Kartierung im Rahmen der Erstellung des Manage-
mentplans zum FFH-Gebiet ,Kandelwald, RoBkopf und Zartner Becken® (Nr. 80133342) als Flachland-
Mahwiese bestatigt werden. Lediglich bei den beiden Varianten V1 und V2 ist der Status grenzwertig
und bei einer weiteren Abnahme der krautigen Magerkeitszeigern gefahrdet. Bereiche innerhalb die-
ser beiden Varianten wurden als Flachen ohne LRT-Status auskartiert. Daher ist bei den beiden CUL-
TAN-Varianten von Bedeutung die Diingung ausschlieBlich mit einem ammoniumhaltigen Dinger zu
Uberdenken, da eine Férderung der Krautarten und eine weniger dichtfilzige Grasnarbe zur Erhaltung
der Bestande als FFH-Grinland entscheidend sind. Die Flachen F6 bis F8 sind als Flachland-M&hwie-
sen kartiert. Die Flachen F6 und F7 werden wie im Natura 2000-Infoblatt angegeben alle 2 Jahre ge-
dingt. Das Monitoring belegt, dass durch diese Art der Diingung (mit 25 bis 35 kg Stickstoff/ha) ist der
auch der Einsatz eines Volldiingers zu Erhaltung von FFH-Grlinland mdglich.
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7 Ausblick

Untersuchungen von Wiesenbestanden Uber einen langeren Zeitraum und unter konstanten Bewirt-
schaftungsbedingungen sind nicht haufig und haben einen besonderen Wert, da nur durch die Be-
obachtungen der Verdnderungen Uber einen langeren Zeitraum Aussagen Uber die Reaktion eines
Bestands auf Einfliisse von auBBen, sei es bewirtschaftungsbedingte oder klimatische, erkannt werden
kénnen. Diese funfjahrigen Untersuchungen von Dinge-Varianten im Wasserwerk Ebnet zahlen nicht
zu den Langzeituntersuchungen, dennoch ist der Zeitraum lang genug, um Reaktionen und Verande-
rungen der Artenzusammensetzung und der Deckung als Trend festzustellen.

Die Auswertung der Aufnahmen zeigte, dass die Bestande sowohl auf die Art der Diingung (CULTAN
oder ENTEC) bzw. das Fehlen von Diingung als auch auf den Zeitpunkt der Diingegabe (zum 1. oder
zum 2. Schnitt) reagieren. SchlieBlich spielen die klimatischen Faktoren eine Rolle. Dies zeigt, dass
Wiesen Okosysteme mit komplexen Reaktionen auf verschiedene Faktoren und Umwelteinfliissen
sind und es im Rahmen einer solchen Untersuchung nicht méglich ist auf alle Reaktionsmdglichkeiten
und Faktoren einzugehen.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die CULTAN-Dlingung mit einem Ammoniumhaltigen
Dinger ohne P und K sich auf die langfristige Entwicklung der untersuchten Bestande ungunstig aus-
wirkt, da dadurch die krautigen Magerkeitszeiger zugunsten der Magerkeitszeiger unter den Grasern
zurlckgedrangt werden, die deutlich in der Deckung zugenommen haben. Die besseren Futtergraser
gehen dagegen in der Deckung zuriick. Fir den Landwirten bedeutet es, dass er weniger Biomasse
aus den Bestanden herausholt, und dass durch die abnehmende Deckung der besseren Futtergraser
das Heu als Alleinfutter fir Hochleistungs-Mutterkiihe nicht geeignet ist. Diese Zunahme der Deckung
an Magerkeitszeigern unter den Grasern und die Abnahme der Deckung der besseren Futtergraser
konnte mehr oder weniger deutlich nicht nur in allen untersuchten Varianten und Flachen festgestellt
werden, sondern auch in der Kontrollflache ohne Dingung (V3) und in der seit 15 Jahren nicht mehr
gediingten Flache F8. Das lasst den Schluss zu, dass nicht allein die Art des Diingers oder der Zeit-
punkt der Diingung allein entscheidend sind, sondern auch die klimatischen Verhéltnisse insbeson-
dere die langanhaltende sommerliche Trockenheit eine gro3e Rolle spielen. Langanhaltende Trocken-
heit hemmt die Mineralisation im Boden und damit die Nahrstoffaufnahme fir die Pflanzen. Diesen Be-
dingungen der Nahrstoffarmut in den Trockenperioden sind am ehesten die Magerkeitszeiger ange-
passt, wodurch diese in allen Bestanden eine héhere Deckung im Verlauf des Untersuchungszeit-
raums zu verzeichnen haben. Interessanterweise ist die Aufrechte Trespe, die als Magerkeitszeiger
sowie warmeliebende und trockenheitsertragende Art bekannt ist, in der Variante V3 und V5 2018 neu
aufgetaucht. AuBerdem hat die Deckung dieser Art hat in den Bestanden V3, F7 und F8, wo sie be-
reits vorkam, zugenommen. Dieses Beispiel zeigt, dass die Erhaltung der Artendiversitat von Grin-
landbestanden zu Erhaltung der 6kologischen Plastizitat der Bestédnde von groBer Bedeutung ist.
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9 Anhang

9.1

Tabelle 1: Pflanzensoziologische Aufnahmen Variante 1

Pflanzensoziologische Tabellen der Monitoring-Flachen

Variante 1
Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 1a 1b ic 1a 1b 1c 1a 1b 1c 1a 1b 1c 1a 1b 1c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05.
Gesamtzahl Arten 20 21 18 23 23 23 22 19 19 18 21 22 18 21 22
Anzahl Magerkeitszeiger 6 7 8 8 9 10 10 6 6 7 7 9 7 11 10
Gesamtdeckung% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 99 100
FlachengréBe Aufnahme 25m? | 25m2 | 25m2 | 256m? | 25m? | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m?2 | 25m? | 25m?2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m?2
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, 2) Knautia arvensis + 1 1 1 + r + 1 r 1
Flaum-Hafer (OC, 2) Helictotrichon pubescens + + 1 1 +
GroBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis 2b + 2a 2b 2a 2a 2a 1 2a 2a 1 2a 2a 2b
Wiesen-Glockenblume (VC) | Campanula patula r r
Rot-Schwingel Festuca rubra 3 3 2b 2b 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 5
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 2a 2b 2b 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2b 2b 2b 2b 2b 2b
Feld-Hainsimse Luzula campestris 1 1 + 1 1 + 1 + 1 + + 1 2a 1 1
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea r r r r +
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. + + + + + r r + +
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus r r
Rundblattrige Glockenblume | Campanula rotundifolia r + r r + + r
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus +
Rauher Léwenzahn Leontodon hispidus +

Aufrechte Trespe

Bromus erectus

Aufgeblasenes Leimkraut

Silene vulgaris

Knolliger Hahnenfuf3

Ranunculus bulbosus
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Zittergras Briza media

Wiesen-Margerite Leucanthemum ircutianum r + 1
Buschwindréschen Anemone nemorosa r + 1
Zahlart nach MaP Hand-

buch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis

Gras-Sternmiere Stellaria graminea

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album + 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 + 1
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium + r r +
Goldhafer Trisetum flavescens 2a 2a 1 2a 1 2a 1 1

Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 1 + 1 1 1 + 1 + + + +
Gilatthafer Arrhenatherum elatius + 1 + + 1 + 1 + 1 1
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale r r
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium + + 1 + + + 1 1
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 4 4 4 8 4 4 4 3 4 8 2b 2b 2a
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa + 2m 1 + 1 + 1 1 + + + 1 + +
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis + + + + + + + + + + r 1

Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris r + + r + r 1 + 1 + 1 1 1
Rot-Klee Trifolium pratense 1

Vogel-Wicke Vicia cracca + + + + + + 1 1 + 1 1
Spitzwegerich Plantago lanceolata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 +
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis + + 1 1 1 + 1
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 1 1 + + 1 +
Begleiter

Kammgras Cynosurus cristatus + + + r + +
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys +

Behaarte Wicke Vicia hirsuta r

Kriechender Gilinsel Ajuga reptans + + 1 + + + 1 r 1 + 1 + 1
Zaun-Wicke Vicia sepium r +

Gewdhnliches Pfennigkraut

Lysimachia nummularia

Gewdhnlicher Frauenmantel

Alchemilla vulgaris agg.

Monitoring von Dlnge Versuchs-Flachen im Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg

Dr. L. Steiner

27



(FO

Tabelle 2: Pflanzensoziologische Aufnahmen Variante 2

Variante 2
Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 2a 2b 2c 2a 2b 2c 2a 2b 2c 2a 2b 2c 2a 2b 2c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05.
Gesamtzahl Arten 22 28 24 26 27 26 27 24 25 23 22 25 21 20 23
Anzahl Magerkeitszeiger 9 14 8 9 12 11 9 11 11 10 10 10 9 8 11
Gesamtdeckung% 100 95 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 95 98 95
FlachengréBe Aufnahme 25m2 | 256m? | 25m2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m?2 | 25m? | 25m?2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m?2
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, 2Z) Knautia arvensis + 1 + + 1 r + + 1
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens + + + + 1 1 1
GroBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis 2a 1 + 2a 2a 2a 2b 2a 1 2a 2a 2b 2b
Wiesen-Glockenblume (VC) Campanula patula r +
Rot-Schwingel Festuca rubra 3 3 3 3 2b 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2b 2b 2a 2b 2b 2b
Feld-Hainsimse Luzula campestris + + + 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 2m 1
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. r + r r r + 1 + + + r r
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea r r + r r r r r r
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutianum 1 + 1 + 1 + + 1
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus + + + + 1
Busch-Windréschen Anemone nemorosa 1 + + + + 1 1 1 1 1 + 1 1 2a
Rundblattrige Glockenblume | Campanula rotundifolia + + r + + + + + + r r
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 1 +
Rauher Léwenzahn Leontodon hispidus r + + r

Knolliger Hahnenfu3

Ranunculus bulbosus

Rotes StrauBgras

Agrostis capillaris

Zahlart nach MaP Hand-
buch

Wiesen-Pippau (VC)

Crepis biennis

Gras-Sternmiere

Stellaria graminea

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut

Galium album
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Wiesen-Bérenklau Heracleum sphondylium r r

Goldhafer Trisetum flavescens 1 1 1 1 1 1 1 +
Wiesen-Knduelgras Dactylis glomerata + + + + 1 + + + + +
Glatthafer Arrhenatherum elatius + + + 1
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale + +

Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium + 1 + + 1 1 + +
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 3 3 2b 2b 2b 2b 2b 2a 2a 2a
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa + 1 + + + + + 1
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis + 1 1 1 r + r
Scharfer Hahnenfu Ranunculus acris + + + + + + + + + 1
Rot-Klee Trifolium pratense r

Vogel-Wicke Vicia cracca + 1 + + 1 + + 1 r +
Spitzwegerich Plantago lanceolata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis + 2a 1
Gewdbhnliches Rispengras Poa trivialis

Wiesen-Rispengras Poa pratensis + 1 1 1 1 + 1
Wiesen-Fuchsschwanz Alopecurus pratensis

Begleiter

Kammgras Cynosurus cristatus + + + r

Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys + +

Behaarte Wicke Vicia hirsuta

Kriechender Giinsel Ajuga reptans + 1 + 1 1 r 1 1 1
Zaun-Wicke Vicia sepium r

Wiesen-Schaumkraut Cardamine pratensis r

Gundelrebe Glechoma hederacea r r
WeiB-Klee Trifolium repens +
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Tabelle 3: Pflanzensoziologische Aufnahmen Variante 3

Variante 3
Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 3a 3b 3c 3a 3b 3c 3a 3b 3c 3a 3b 3c 3a 3b 3c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 23 24 22 22 25 21 25 26 24 24 24 24 24 23 24
Anzahl Magerkeitszeiger 11 10 9 10 12 8 12 12 11 12 13 11 11 12 11
Gesamtdeckung% 95 90 90 99 98 95 99 98 95 95 95 95 99 98 95
FlachengréBe Aufnahme 25m2 | 256m? | 25m2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m?2 | 25m? | 25m?2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m?2
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, 2Z) Knautia arvensis + r 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 + 1
Flaum-Hafer (OC, 2) Helictotrichon pubescens + + r + + + 1 + 1 + 1
GroBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis + + 1
Wiesen-Glockenblume (VC Campanula patula r r + r +
Rot-Schwingel Festuca rubra 3 3 3 3 3 2b 4 4 4 4 4 3 4 4 4
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2b 2b 2a 2a 2b 2a 2b
Feld-Hainsimse Luzula campestris + 1 1 1 1 + 1 1 1 + 1 1 2a 2m 1
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea + r + r + + + 1 r + 1 + r
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutinaum + 1 1 1 1 1 + + 2m + 1 1 1 1 1
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. r + r r + 1 + + 1 + 1 + 1 1
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus + + + 1 + 1 + r
Busch-Windréschen Anemone nemorosa 1 + + + + + + + + 1
Rundblattrige Glockenblume | Campanula rotundifolia r + + r
Rotes Strauf3gras Agrostis capillaris 1 1 1 2a 2b 2a 2b 2a 2a
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus +
Aufrechte Trespe Bromus erectus + 1 1
Knolliger Hahnenfu3 Ranunculus bulbosus + + + + + + 1 r
Zittergras Briza media +
Echte Schliisselblume Primula veris r r
Kleine Pimpinelle Pimpinella saxifraga r
Zahlart nach MaP Hand-
buch
Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis
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Gras-Sternmiere Stellaria graminea
OC, VC Glatthaferwiesen
WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesen-Bérenklau Heracleum sphondylium r r r r r + r r + r
Goldhafer Trisetum flavescens 1 + 1 + + 1 1 1 + 1 1
Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata + + + 1 1 1 + + +
Glatthafer Arrhenatherum elatius + + r + r
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale + r
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium + 1 + 1 + 1 1 1 + 1 1 1 1 1
KC Glatthaferwiesen
Wolliges Honiggras Holcus lanatus 3 2b 2b 2b 2b 3 2b 2a 2a 2a 2a 1 2a 1 1
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 1 + + + + r + + +
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis + r r 1 1 1 1 1 1 + 1
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris + + + + + 1 + + + r + r 1
Rot-Klee Trifolium pratense + + + + + + +
Vogel-Wicke Vicia cracca 1 + r + + 1 1 1 1 + + 1
Spitzwegerich Plantago lanceolata 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 + 1 1
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis + + +
Wiesen-Rispengras Poa pratensis + + 1 1 1 2a 1
Begleiter
Kammgras Cynosurus cristatus + + + + +
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys + +
Behaarte Wicke Vicia hirsuta r r r r + + 1 r
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans + r +
Zaun-Wicke Vicia sepium r r

Tabelle 4: Pflanzensoziologische Aufnahmen Variante 4

Variante 4

Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 4a 4b 4c 4a 4b 4c 4a 4b 4c 4a 4b 4c 4a 4b 4c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 23 22 23 24 26 25 24 23 24 28 25 26 25 24 24
Anzahl Magerkeitszeiger 6 9 11 9 7 9 9 7 9 10 9 12 11 11 9
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Gesamtdeckung% 100 | 95 100 | 100 | 95 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 95 100 | 98 98 98
FlachengrdBe Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m?
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name

Magerkeitszeiger

Acker-Witwenblume (VC, 2) Knautia arvensis 1 1 + 1 + 1 1 r + + +
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens + + 1 + + 1 2a 1 + 2a
GroBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis + r + r w + + w +
Wiesen-Glockenblume (VC, Z) | Campanula patula r r

Rot-Schwingel Festuca rubra 2a 3 2b 2a 2b 2b 3 4 3 3 4 3 4 4 4
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 1 2a 3 1 1 2b 2a 2b 2b 2b 2a 2b 2b 2a 2a
Rotes StrauBgras Agrostis capillaris 1 1 1 2a 2b 2a 2a 2a 1
Feld-Hainsimse Luzula campestris 1 1 + + 1 + 1 1 1
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea r + r r + r +
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutianum + 1 1 + + 1 + 1 1
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. + + + + + r 1 + + +
Gewdhnlicher Hornklee (OC) Lotus corniculatus + + +

Busch-Windréschen Anemone nemorosa + r r 1

Rundblattrige Glockenblume Campanula rotundifolia + +

Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 1 r r 1

Rauher Léwenzahn Leontodon hispidus r

Aufrechte Trespe Bromus erectus r r 1
Knolliger Hahnenfu3 Ranunculus bulbosus r + 1 +
Echte Schlisselblume Primula veris r

Zahlart nach MaP Handbuch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis r r

Gras-Sternmiere Stellaria graminea + + r

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesen-Bérenklau Heracleum sphondylium r r r + + + w2 + r r
Goldhafer Trisetum flavescens 1 + 1 1 + 1 1 + + 2a 1 2a 2a 1 1
Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 2a 2a 1 v 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Glatthafer Arrhenatherum elatius 2a + + 1 + i 1 + i + + 1
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale + r i + +
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Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium + 1 1 + w2 1 1 + + 1 1 1 1
KC Glatthaferwiesen
Wolliges Honiggras Holcus lanatus 5 2b 3 5 3 4 4 2a 3 3 2a 3 2b 1 2b
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 1 + 1 1 + 1 + 1 + 1 1 1 + + +
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis + + + + + w + 1 w 1 r +
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris + + + i 1 + 1 i 1 + +
Rot-Klee Trifolium pratense + +
Vogel-Wicke Vicia cracca + + 1 + r s 1 1 + 1 v + + +
Spitzwegerich Plantago lanceolata 1 + 1 1 1 1 1 + 1 1 + +
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis + i 1 1 + 1
Gewdhnliches Hornkraut Cerastium holosteoides r
Wiesen-Rispengras Poa pratensis + 1 + 1 1 1 1 1 1 2a
Wiesen-Fuchsschwanz Alopecurus pratensis +
Begleiter
Kammgras Cynosurus cristatus + 1 i + + + r
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys r +
Behaarte Wicke Vicia hirsuta r + r r
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans + + + v + + + +
Zaun-Wicke Vicia sepium +
Wiesen-Schaumkraut Cardamine pratensis r
Gundelrebe Glechoma hederacea + r r
Gewdhnliches Ferkelkraut Hypochaeris radicata r s

Tabelle 5: Pflanzensoziologische Aufnahmen Variante 5

Variante 5

Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 5a 5b 5c 5a 5b 5c 5a 5b 5c 5a 5b 5c 5a 5b 5c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 21 20 23 20 18 20 21 25 22 24 23 22 23 24 26
Anzahl Magerkeitszeiger 6 4 5 6 4 6 7 8 6 10 7 7 6 9 10
Gesamtdeckung% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Flachengré3e Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
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Magerkeitszeiger

Knautia arvensis

Acker-Witwenblume (VC, 2Z) r r + + r + + 1 + 1 r + 1 r +
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens + 1 1 + + + + + +

GroBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis 1 + 2a + + 1 1 r 1 + 1 1 1
Wiesen-Glockenblume (VC,

Z) Campanula patula r r +
Rot-Schwingel Festuca rubra 2b 2b 2b 2a 2a 2b 3 2b 3 4 3 4 4 4 4
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 2a 2a 1 2a 2a 2a 2b 2a 1 2a 2a 2a 2a 2a 2b
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. + r 1 + + + + + 1 + 1 1 1
Rotes Strauf3gras Agrostis capillaris 1 1 2a 2a 1
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea r r r r r r
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus r +
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus +

Aufrechte Trespe Bromus erectus r
Knolliger HahnenfuB Ranunculus bulbosus r r +
Zahlart nach MaP Hand-

buch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis r r

Gras-Sternmiere Stellaria graminea +

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album + + 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesen-Bérenklau Heracleum sphondylium + + 1 + + 1 + + + + +
Goldhafer Trisetum flavescens 1 1 2a 2a 1 2b 2a 2a 2a 2b 2b 2b 2a 2b 22
Wiesen-Knduelgras Dactylis glomerata 2a 1 2a 2a 1 2a 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Glatthafer Arrhenatherum elatius 1 + 1 + + 1 1 2a 1 + 1 + 1 + +
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale + r + r r +
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium + + + + + + + + 1
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 4 4 4 5) 5 4 4 3 4 3 2b 2a 2a
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 1 + 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis + + + + + + + + 1 + +
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris + 1 1 1 1 1 1 1 + + 1 1 1 1 1
Rot-Klee Trifolium pratense + + 1 +
Vogel-Wicke Vicia cracca + + r r 1 1 1 r + + +
Spitzwegerich Plantago lanceolata + + 1 + 1 + 1 1 1 + 1 + + 1
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Wiesen-Schwingel Festuca pratensis + 2a 1 2b + 2a 1 2a
Gewdhnliches Hornkraut Cerastium holosteoides
Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 1 1 + 1 1 2a
Begleiter
Kammgras Cynosurus cristatus 1 + + 1 + + + +
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys r + +
Behaarte Wicke Vicia hirsuta + r
Kriechender Glinsel Ajuga reptans + + + +
Zaun-Wicke Vicia sepium

Tabelle 6: Pflanzensoziologische Aufnahmen Flache 6

Flache 6

Jahr 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 6a 6b 6c 6a 6b 6c 6a 6b 6c 6a 6b 6c
Aufnahmedatum 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 27 24 27 25 27 28 25 27 30 25 27 30
Anzahl Magerkeitszeiger 12 8 9 9 13 10 10 14 10 10 12 10
Gesamtdeckung% 95 100 95 100 100 100 98 98 98 100 100 100
FlachengrdBe Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m?
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Bewertungsrelevante Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, Z) Knautia arvensis + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens 1 1
GroBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis 2a 3 1 2b 2b 2a 2a 2a 2a 2b 3 2b
Wiesen-Glockenblume (VC, Z) Campanula patula r
Rot-Schwingel Festuca rubra 3 2b 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2b
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 1 2a 2a 2a 2b 2a 2b 2b 2b 2b 2b 2b
Feld-Hainsimse Luzula campestris 1 + + + 1 + + 1 +
Rotes StrauBgras Agrostis capillaris 1 2a 1 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 1 2a
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea r +
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutianum 1 + 1 i + + 1
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Gewdhnlicher Hornklee (OC) Lotus corniculatus + + + 1 1 + 1 1 + 1 1 1

Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Busch-Windréschen Anemone nemorosa + + 1

Rundblattrige Glockenblume Campanula rotundifolia + +

Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 +
Rhinanthus serotinus r

Knolliger HahnenfuB3 Ranunculus bulbosus r + + r

Kuckucks-Lichtnelke Lychnis flos-cuculi + r

Zahlart nach MaP Handbuch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis + + + +

Gras-Sternmiere Stellaria graminea

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album + + + 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium + r r + r r r

Goldhafer Trisetum flavescens + 1 1 + 1 1 2a 1 1 2a 1

Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 1 + + + + + + 1 + + +

Glatthafer Arrhenatherum elatius + + + + + 1 1

Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale + + r + r +

Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium + + + + 1

KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 2b 3 2b 2b 3 2b 2b 2b 2b 2a 2b 2a

Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa + + + 1 + 1 1 + + 1 +

Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis + + 1 + 1 + + + 1 1

Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris + + 1 1 + 1 1 + 1 1 1 1

Rot-Klee Trifolium pratense + 1 1 1 1 + 1 + 1 1 1 1

Vogel-Wicke Vicia cracca 1 1 1 1 1 1 + + 1 1 1 +

Spitzwegerich Plantago lanceolata 1 1 1 + 1 1 1 1

Wiesen-Schwingel Festuca pratensis + + + + 1 + 1

Gewdhnliches Hornkraut Cerastium holosteoides r

Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis 1

Wiesen-Rispengras Poa pratensis 1 1

Hopfen-Klee Medicago lupulina r

Begleiter

Kammgras Cynosurus cristatus 1 1 1 1 + 1 + + 1 1 1
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Gamander-Ehrenpreis

Veronica chamaedrys

Kriechender Gilinsel

Ajuga reptans

Zaun-Wicke

Vicia sepium

Gundelrebe

Glechoma hederacea

Gewdhnliches Ferkelkraut

Hypochaeris radicata

WeiB-Klee

Trifolium repens

Prunella vulgaris

Tabelle 7: Pflanzensoziologische Aufnahmen Flache 7

Variante 7

2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 7a 7b 7c 7a 7b 7c 7a 7b 7c 7a 7b 7c
Aufnahmedatum 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 27 21 26 28 25 26 29 28 28| 30 29 30
Anzahl Magerkeitszeiger 10 10 11 13 11 12 13 13 13 13 14 13
Gesamtdeckung% 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100 100
FlachengréBe Aufnahme 25m2 | 26m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Bewertungsrelevante Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, Z) | Knautia arvensis 1 + 1 1 + 1 1 1 1 1 +
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens + 1 + + 1 1
GroBBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis + + + + + +
Wiesen-Glockenblume (VC,
Z) Campanula patula
Rot-Schwingel Festuca rubra 3 4 3 3 4 2b 3 4 3 4 4 3
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 2a 2a 2a 2a 2a 2b 2a 2a 2b 2b 2b 2b
Rotes StrauBgras Agrostis capillaris 1 2a 2a 2a 2b 2a 2b 2a 2a 2a
Feld-Hainsimse Luzula campestris + 1 1 + + 1 + + + 1 1 +
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea r r + + r 1 r + + + + 1
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutianum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2a
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. + + + 1 + + 1 1 r 1 + 1
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus 1 1 1
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 1 r 1 + 1 + 1 1 1 + +
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Aufrechte Trespe Bromus erectus 1 1 + 1 + + 1 1 1
Aufgeblasenes Leimkraut Silene vulgaris + +
Knolliger Hahnenfu3 Ranunculus bulbosus 1 + + + r r
Feld-Klee Trifolium campestre +

Knélichen Steinbrech Saxifraga granulata + +

Zahlart nach MaP Handbuch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis

Gras-Sternmiere Stellaria graminea

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesen-Bérenklau Heracleum sphondylium r + + r + r r r r
Goldhafer Trisetum flavescens 1 1 1 2a 1 1 2a 1 2a 2a 1 2a
Wiesen-Knéuelgras Dactylis glomerata 1 + + + 1 + + 1 1 1 1 1
Glatthafer Arrhenatherum elatius + + 1 1 1 1 + 1 1 1
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale r

Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 3 1 2b 2a 2b 2a 2b 2a 2a 2a
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 1 + + + + 1 1
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 1 1 1 + 1 + + + + + 1
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris 1

Rot-Klee Trifolium pratense + 1 + + + + + 1 A 1
Vogel-Wicke Vicia cracca + + 1 1 + + + + + 1 1 1
Spitzwegerich Plantago lanceolata 1 2m 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 1 1 + 1 2a 1 1 2a 1 + 2a 1
Wiesen-Rispengras Poa pratensis + + 1 1
Faden-Klee Trifolium dubium + +

Begleiter

Kammgras Cynosurus cristatus 1 2a 1 + 1 + + 1 +
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys + + + + 1
Behaarte Wicke Vicia hirsuta r r + r 1 +
Kriechender Ginsel Ajuga reptans + + + + + 1
Zaun-Wicke Vicia sepium r
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Tabelle 8: Pflanzensoziologische Aufnahmen Flache 8

Variante 8
Jahr 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 8a 8b 8c 8a 8b 8c 8a 8b 8c 8a 8b 8c
Aufnahmedatum 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 19.05. | 19.05. | 19.05.
Gesamtzahl Arten 27 31 28 33 35 36 34 34 35 39 38 38
Anzahl Magerkeitszeiger 15 16 11 16 17 20 19 18 18 20 19 19
Gesamtdeckung% 90 90 95 95 95 95 90 90 90 95 90 95
Flachengré3e Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m2 | 25m?2
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Bewertungsrelevante Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, Z) Knautia arvensis 1 2a 1 1 2a 1 1 2a 2a 1 1 1
Flaum-Hafer (OC, 2) Helictotrichon pubescens + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GroBBer Wiesenknopf (2) Sanguisorba officinalis + r r +
Wiesen-Glockenblume (VC,
Z) Campanula patula 1 1
Rot-Schwingel Festuca rubra 2a 3 2b 2b 3 2b 2a 2b 2b 8 2b 3
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2b 2b 2b
Feld-Hainsimse Luzula campestris 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea + + r + + + 1 1 + 1 +
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutianum 1 1 1 2m 2m 1 1 1 1 2m 1
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus 1 1 + 1 1 1 1 + 1 + + +
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rauher Léwenzahn Leontodon hispidus 2a 1 + + 1 + + + + +
Aufrechte Trespe Bromus erectus 1 1 1 2a 1 2a 3 1 3 3 1
Knolliger HahnenfuB Ranunculus bulbosus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. + + + 1 + + 1 1 r 1 1
Zittergras Briza media +
Kleiner Wiesenknopf Sanguisorba minor + + 1 1 1 1
Kleines Habichtskraut Hieracium pilosella + + + + + + +
Feld-Klee Trifolium campestre r 1 1 + + +
Mittlerer Wegerich Plantago media r + + + + + + + + +
Rotes StrauBBgras Agrostis capillaris 2a 1 1 1 1 2a 1 2a 2a 2a 2a 2a
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Knéllchen Steinbrech

Saxifraga granulata + 1 + 1 1 1
Wiesen-Salbei Salvia pratense r 1 + + 1
Zahlart nach MaP Handbuch
Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis + + r + r + + 1
Gras-Sternmiere Stellaria graminea
OC, VC Glatthaferwiesen
WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 1 1 + 1 + 1 1 + 1 1 1
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium r r r r
Goldhafer Trisetum flavescens 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiesen-Knduelgras Dactylis glomerata 1 + + +
Glatthafer Arrhenatherum elatius + +
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale + r
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 1 1 1 + + +
KC Glatthaferwiesen
Wolliges Honiggras Holcus lanatus 1 2a 1 1 1 + 1 + 1 + 1
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa + + + r r +
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis + +
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris + + + + 1 1 1 + 1
Rot-Klee Trifolium pratense + + + 1 1 + + + 1 1
Vogel-Wicke Vicia cracca r + 1 + + + + + +
Spitzwegerich Plantago lanceolata 1 1 1 1 1 + 1 + + 1 1
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis + 1 + + + + + + + + +
Gewdhnliches Hornkraut Cerastium holosteoides 1 1 r + + + + + 1 +
Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis 1
Wiesen-Rispengras Poa pratensis + 1 1 1 1 1 1
Hopfen-Klee Medicago lupulina r + +
Begleiter
Kammgras Cynosurus cristatus 1 1 + + + r + 1
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys r + + + +
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans 1 + +
Gewdhnliches Ferkelkraut Hypochaeris radicata r + r r r r r
WeiB-Klee Trifolium repens 1 1 + 1 + + + + + +
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9.2 Tabellen Mittlere Deckung

Tabelle 9: Prozentuale Deckung der einzelnen Arten Variante 1

Variante 1
Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 1a 1b 1c 1a 1b 1c 1a 1b 1c 1a 1b 1c 1a 1b 1c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05.
Gesamtzahl Arten 20 21 18 23 23 23 22 19 19 18 21 22 18 21 22
Anzahl Magerkeitszeiger 6 7 8 8 9 10 10 6 6 7 7 9 7 11 10
Gesamtdeckung% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98 99 100
Flachengré3e Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, 2Z) Knautia arvensis 0,01 2,5 2,5 1 1 1 2,5 1 0 1 0,01 1 2,5 0,01 2,5
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens 1 1 2,5 1 1 1 2,5 0 1 1 0 0 0 0 0
GroBBer Wiesenknopf (2) Sanguisorba officinalis 20 1 10 20 1 10 10 10 2,5 10 10 2,5 10,2 10 10
Wiesen-Glockenblume (VC, Z) | Campanula patula 0 0 0 r 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0
Rot-Schwingel Festuca rubra 37,5 | 37,5 20 20 375 | 3/5 | 375 | 875 | 375 | 873 | 375 | 375 | 90,3 | 88,5 | 88,5
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 10 20 20 10 10 10 10 10 10 20 20 20 20,4 20 20
Feld-Hainsimse Luzula campestris 2,5 2,5 1 2,5 2,5 1 2,5 1 2,5 1 1 2,5 10,2 2,5 2,5
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 0 0 0 0 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 0,01 0 0 1
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0,01 0,01 0 1 1
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutianum 0 0 0 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0 0 0 1 2,5
Gewdhnlicher Hornklee (OC) Lotus corniculatus 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0,01 0
Busch-Windréschen Anemone nemorosa 0 0 0,01 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0,01 1 2,5
Rundblattrige Glockenblume Campanula rotundifolia 0,01 1 0,01 0,01 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rauher Léwenzahn Leontodon hispidus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Knolliger Hahnenfuf3 Ranunculus bulbosus 0 0 0 0 0,01 0 1 0 0 0 0 0,01 0,01 1 0,01
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Zahlart nach MaP Handbuch

Wiesen-Pippau (VC)

Crepis biennis

Gras-Sternmiere

Stellaria graminea

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1 2,5 2,5 2,5 1 2,5
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium 0 0 1 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0 0 0 1
Goldhafer Trisetum flavescens 10 25 0 10 2,5 0 10 25 0 10 25 25 0 0 0
Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 2,5 2,5 1 1 1 0 0 1 1 2,5 1 1 1 1
Glatthafer Arrhenatherum elatius 1 1 2,5 1 1 2,5 0 1 2,5 0 1 2,5 0 0 2,5
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale 0 0,01 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 0 0 0 0 1 1 2,5 1 1 1 0 2,5 0 0 2,5
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 62,5 | 37,5 | 62,5 | 62,5 | 37,56 | 625 | 625 | 62,5 | 37,5 | 62,5 | 37,5 | 37,5 | 204 20 10
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 1 1 5 2,5 1 2,5 1 2,5 2,5 1 1 1 2,5 1 1
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 1 2,5 2,5 1 1 1 1 1 1 1 1 0,01 2,5 0 0
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris 0,01 1 1 1 0,01 1 0,01 2,5 1 2,5 1 2,5 2,5 2,5
Rot-Klee Trifolium pratense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0
Vogel-Wicke Vicia cracca 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 2,5 2,5 1 2,5 2,5
Spitzwegerich Plantago lanceolata 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1 2,5 2,5 1 0
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 0 0 0 1 1 0 0 2,5 2,5 0 2,5 1 0 2,5 0
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 2,5 1 1 2,5 0 1
Begleiter

Kammgras Cynosurus cristatus 1 2,5 1 1 0,01 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 + 1
Behaarte Wicke Vicia hirsuta 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans 1 1 1 2,5 1 1 1 1 2,5 0,01 2,5 1 2,5 1 2,5
Zaun-Wicke Vicia sepium 0 0,01 0 0,01 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gewdhnliches Pfennigkraut Lysimachia nummulaira 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gewohnlicher Frauenmantel Alchemilla vulgaris agg. 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0
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Tabelle 10: Prozentuale Deckung der einzelnen Arten in Variante 2

Variante 2
Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 2a 2b 2c 2a 2b 2c 2a 2b 2c 2a 2b 2c 2a 2b 2c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05.
Gesamtzahl Arten 22 28 24 26 27 26 27 24 25 23 22 25 21 20 23
Anzahl Magerkeitszeiger 9 14 8 9 12 11 9 11 11 10 10 10 9 8 11
Gesamtdeckung% 100 95 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100 95 98 95
Flachengré3e Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m?
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, Z) | Knautia arvensis 1 2,6 0 1 1 1 1 1 2,5 1 2,5 2,5 0 0 2,6
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens 1 1,05 1 1 1 1 1 0 2,5 2,5 0 0 2,6 0 0
GroBBer Wiesenknopf (2) Sanguisorba officinalis 10 2,6 1 10 2,5 2,5 10 10,2 20 10 2,5 10 10,5 20 21
glesen Glockenblume (VC, Campanula patula 0 0,01 0 0 0 ! 0 0 0 v v v 0 0 0
Rot-Schwingel Festuca rubra 37,5 | 39,5 | 37,5 37,5 20 37,5 | 62,5 | 63,8 | 625 | 62,5 | 62,5 | 62,5 93 90,3 | 88,5
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 10 10,5 10 10 10 10 10 10,2 10 20 20 10 20 20 21
Feld-Hainsimse Luzula campestris 1 1,05 1 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 5,1 2,6
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. 0 0,01 1 0,01 0,01 0,01 1 2,5 1 1 1 0,01 0,01 0 0
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 0.01 0.02 0 0 1 0 0 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0 0,01 0,01
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutinaum 0 2,6 1 0 2,5 1 0 0 2,5 1 0 1 0 0 2,6
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus 0 1,05 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2,6
Busch-Windréschen Anemone nemorosa 2,5 1,05 1 1 1 1 2,5 2,5 2,5 25 2,5 1 2,6 2,5 10,5
Rundblattrige Glockenblume | Campanula rotundifolia 1 1,05 | 0,01 1 1 1 1 1 1 1 0,01 0 0,01 0 0
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 0 2,6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rauher Léwenzahn Leontodon hispidus 0 | 0,01 0 0 1 0 0 1 0 0 | 00t 0 0 0 0
Knolliger Hahnenfuf3 Ranunculus bulbosus 0 0 0 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0,01 0,01
Rotes StrauBBgras Agrostis capillaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,6 2,5 2,6
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Zahlart nach MaP Hand-

buch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis

Gras-Sternmiere Stellaria graminea

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBBes Wiesen-Labkraut Galium album 2,5 2,6 25 25 2,5 2,5 2,5 2,5 25 25 25 2,6 2,5 0
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium 0 0,01 1 0,01 0 1 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0
Goldhafer Trisetum flavescens 1 0 1 0 2,5 1 2,5 2,5 25 0 2,6 0 1,05
Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 1 1,05 0 1 1 2,5 1 1 2,5 1 1 1,05 1 1,05
Glatthafer Arrhenatherum elatius 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2,6 0 0
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale 0 0 1 2,5 1 1 0 0 1 2,5 2,5 0 0 0
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 1 2,6 0 0 0 1 2,5 1 0 0 0 1 1,05
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 62,5 | 39,5 37,3 | €25 | 37,5 | 375 21 20 20 20 20 10,5 | 10,2 | 10,5
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 2,5 1,05 1 2,5 2,5 1 1 1 1 0 1 1,05 1 2,6
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 2,5 0,01 2,5 1 2,5 2,5 2,5 0 1 2,5 0,01 0 1 0,01
Scharfer Hahnenful3 Ranunculus acris 1 1,05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,05 1 2,5
Rot-Klee Trifolium pratense 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Vogel-Wicke Vicia cracca 1 0 1 1 2,5 0 1 1 2,5 1 1 2,6 0,01 1
Spitzwegerich Plantago lanceolata 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 2,5 0,01
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 10 0 0 2,6
Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis 1 1,05 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 0 0 0 0 0 0 1 1 2,5 2,5 0 2,5 2,6 1 2,6
Wiesen-Fuchsschwanz Alopecurus pratensis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Begleiter

Kammgras Cynosurus cristatus 0 1,05 1 0,01 1 1 0 1 0,01 0 0 0 0 0 0
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 1 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0
Behaarte Wicke Vicia hirsuta 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans 1 0 0 1 1 1 2,5 2,5 1 0 0 0 2,6 2,5 2,6
Zaun-Wicke Vicia sepium 0 1,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Wiesen-Schaumkraut Cardamine pratensis 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gundelrebe Glechoma hederacea 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0
WeiB-Klee Trifolium repens 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 11: Prozentuale Deckung der einzelnen Arten in Variante 3
Variante 3

Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 3a 3b 3c 3a 3b 3c 3a 3b 3c 3a 3b 3c 3a 3b 3c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 23 24 22 22 25 21 25 26 24 24 24 24 24 23 24
Anzahl Magerkeitszeiger 11 10 9 10 12 8 12 12 11 12 13 11 11 12 11
Gesamtdeckung% 95 90 90 99 98 95 99 98 95 95 95 95 99 98 95
Flachengré3e Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m?
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name

Magerkeitszeiger

Acker-Witwenblume (VC, Z) | Knautia arvensis 1,05 | 0,01 2,7 2,5 2,5 2,6 1 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 1 2,6
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens 0 1,1 1,1 0 0,01 1,05 1 1 2,6 1,05 0 2,6 0 1 2,6
GroBBer Wiesenknopf (2) Sanguisorba officinalis 1,05 0 0 1 0 0 0 0 0 2,6 0 0 0 0 0
Wiesen-Glockenblume (VC,

Z) Campanula patula 0,01 0,01 0 0 1 0 0 0,01 0 0 0 0 0 1 0
Rot-Schwingel Festuca rubra 395 | 375 | 375 | 37,9 | 383 21 63 63,8 | 65,7 | 65,7 | 65,7 | 39,5 63 63,8 | 65,7
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 10,5 10 10 10 10,2 | 10,5 10 10,2 21 21 10,5 | 10,5 | 20,2 | 10,2 21
Feld-Hainsimse Luzula campestris 1,05 2,7 2,7 2,5 2,5 1,05 2,5 2,5 2,6 1,05 2,6 2,6 10 5 2,6
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 1,05 | 0,01 1,1 0,01 1 0 1 1 2,6 0,01 1,05 2,6 0 1 0,01
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutianum | 1,05 2,7 2,7 2,5 2,5 2,6 1 1 5 1,05 2,6 2,6 2,5 2,5 2,6

Tragopogon pratensis

Wiesen-Bocksbart (OC) agg. 0,01 1,1 0,01 0 0,01 1,05 2,5 1 1,05 2,6 1,05 2,6 1 2,5 2,6
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus 1,05 1,1 1,1 2,5 1 0 2,5 1 0 0 0,01 0 0 0 0
Busch-Windréschen Anemone nemorosa 2,6 1,1 1,1 1 1 1,05 1 0 0 1,05 | 1,05 0 1 0 2,6
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Rundblattrige Glockenblume | Campanula rotundifolia 0,01 1,1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0
Rotes Strauf3gras Agrostis capillaris 0 0 0 0 0 0 2,5 2,5 2,6 10,5 21 10,5 | 20,2 | 10,2 10
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,05 0 0 0 0
Aufrechte Trespe Bromus erectus 0 0 0 0 0 0 0 0 1,05 0 0 0 2,5 2,5 0
Knolliger Hahnenfuf3 Ranunculus bulbosus 0 0 0 0 0 0 1 1 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,05 2,5 0 0,01
Zittergras Briza media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0
Echte Schlisselblume Primula veris 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0 0
Kleine Pimpinelle Pimpinella saxifraga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0
Zahlart nach MaP Hand-

buch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis

Gras-Sternmiere Stellaria graminea

OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 2,6 2,7 1,1 2,5 2,5 2,6 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2,5 2,6
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium 0,01 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0,01 0 1,05 | 0,01 0,01 0 1 0,01
Goldhafer Trisetum flavescens 2,5 1,1 2,7 1 1 1,05 1 1 2,6 2,6 2,6 1,05 2,5 2,5 0
Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 1,05 0 0 1 1 1,05 1 1 2,6 0 2,6 2,6 1 1 1,05
Glatthafer Arrhenatherum elatius 1,05 0 1,1 0 0 0 0,01 0 0 0 0 1,05 0 0,01 0
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale 0 0 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 0 1,1 2,7 1 2,5 1,05 2,5 2,5 2,6 1,05 2,6 2,6 2,5 2,5 2,6
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 39,5 20 20 20,2 | 20,4 | 395 | 20,2 | 10,2 | 10,5 | 10,5 | 10,5 2,6 10 2,5 2,6
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 2,6 1 0 1 1 1,05 | 0,01 1 1,05 0 0 0 0 0 1,05
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 1,05 | 0,01 0,01 2,5 2,5 2,6 2,5 0 2,6 2,6 0 1,05 1 0 2,6
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris 1,05 1,1 1,1 1 1 2,6 0 1 1,05 | 1,05 | 0,01 1,05 | 0,01 0 2,6
Rot-Klee Trifolium pratense 0 1,1 0 1 1 1,05 0 0 0 1,05 | 1,05 0 1 0 0
Vogel-Wicke Vicia cracca 0 2,7 1 0,01 0 1,05 1 2,5 2,6 2,6 2,6 0 1 1 2,6
Spitzwegerich Plantago lanceolata 2,6 2,7 2,7 2,5 2,5 2,6 2,5 2,5 2,6 1,05 2,6 2,6 1 2,5 2,6
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 0 0 0 0 0 0 0 1 1,05 0 1,05 0 0 0 0
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 0 0 0 0 0 0 0 1 1,05 2,6 0 2,6 2,5 10,2 2,6
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Begleiter
Kammgras Cynosurus cristatus 0 1,1 0 1 1 1,05 1 0 0 0 0 0 0 0
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 0 0 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,05
Behaarte Wicke Vicia hirsuta 0 0 0 0 0,01 0 0,01 0,01 | 0,01 0 0 0 1 2,5 0,01
Kriechender Glinsel Ajuga reptans 1,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Zaun-Wicke Vicia sepium 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 13: Prozentuale Deckung der einzelnen Arten in Variante 4
Variante 4
Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 4a 4b 4c 4a 4b 4c 4a 4b 4c 4a 4b 4c 4a 4b 4c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 99.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 23 22 23 24 26 25 24 23 24 28 25 26 25 24 24
Anzahl Magerkeitszeiger 6 9 11 9 7 9 9 7 9 10 9 12 11 11 9
Gesamtdeckung% 100 95 100 100 95 100 100 100 100 100 95 100 98 98 98
FlachengroBe Aufnahme 25m2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m2 | 25m? | o5z | o5m2 | 2™
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, 2Z) Knautia arvensis 0 2,6 2,5 1 1,05 2,5 1 0 2,5 2,5 0,01 1 2,5 1 1
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens 1 1,05 2,5 1 1,05 1 1 2,5 10 1 1,05 1 2,5 1 10
GroBBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis 1 0 0,01 1 0,01 1 1 1 0 1 1,05 1 0 1 0
Wiesen-Glockenblume (VC, Z) | Campanula patula 0 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rot-Schwingel Festuca rubra 10 39,5 20 10 21 20 375 | 625 | 375 | 375 | 65,7 | 375 | 63,7 | 63,7 | 63,7
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 2,5 10,5 | 37,5 2,5 2,6 20 10 20 20 20 10,5 20 20,4 | 10,2 | 10,2
Rotes Strauf3gras Agrostis capillaris 0 0 0 0 0 0 2,5 2,5 2,5 10 21 10 10,2 | 10,2 2,5
Feld-Hainsimse Luzula campestris 0 2,6 2,5 0 1,05 0 1 0 0 2,5 0 1 2,5 2,5 2,5
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 0 0,01 1 0,01 0 1 0 0 0,01 0 0 1 0,01 1
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutinaum 1 2,6 2,5 1 1,05 1 0 0 2,5 0 0 1 2,5 2,5 0
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Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0,01 | 25 1 1 1
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus 1 1,05 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Busch-Windréschen Anemone nemorosa 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 001 | 0,01 0 25 0 0
Rundblattrige Glockenblume | Campanula rotundifolia 0 26 | 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 0 0 0 0 0 2,5 0 0,01 | 0,01 0 0 2,5 0 0 0
Rauher Léwenzahn Leontodon hispidus 0 0 0 0 0 | 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aufrechte Trespe Bromus erectus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0,01 | 25 0
Aufgeblasenes Leimkraut Silene vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 1
Knolliger HahnenfuB Ranunculus bulbosus 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Echte Schiiisselblume Primula veris 0 0 0 0 0 0 0 | 001 0 0 0 0 0 0 0
Zahlart nach MaP Hand-

buch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis 0,01 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gras-Sternmiere Stellaria graminea 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,01 0 0 0 0
OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 25 | 26 1 25 | 26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 25 | 25 | 25 | 25
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium o |oo 0 ]001 ] 001 0 0 1 1 0 1,05 1 1 0,01 | 0,01
Goldhafer Trisetum flavescens 2,5 1,05 2,5 2,5 1,05 2,5 2,5 1 1 10 2,6 10 10,2 2,5 2,5
Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 10 0 0 10 | 26 1 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 25 | 25 | 25 | 25
Glatthafer Arrhenatherum elatius 10 ] 1,05 1 2,5 1 1 2,5 0 0 1 0 1 1 1 2,5
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale 0 0 1 0 0,01 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 1 2,6 0 25 | 1,05 1 0 25 | 25 1 1,05 | 25 | 25 | 25 | 25
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 88,5 21 375 | 885 | 395 | 62,5 | 62,5 20 37,5 | 37,5 10,5 | 37,5 | 20,4 2,5 20,4
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 25 | 1,05 | 25 | 25 | 105 | 25 1 2,5 1 25 | 26 | 25 1 1 1
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 1 1,05 1 1 1,05 1 1 0 25 | 25 | 1,05 1 25 | 0,01 1
Scharfer HahnenfuB Ranunculus acris 1 0 0 1 1,05 1 2,5 1 0 25 | 1,05 1 2,5 1 1
Rot-Klee Trifolium pratense 0 1,05 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vogel-Wicke Vicia cracca 1 1,05 2,5 1 0,01 0,01 2,5 2,5 1 2,5 1 1 1 1
Spitzwegerich Plantago lanceolata 2,5 1,05 0 2,5 1,05 2,5 2,5 2,5 2,5 1 1,05 2,5 2,5 1 1
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Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 0 0 0 1 1,05 1 0 2,5 2,5 1 1,05 2,5 0 0
Gewdhnliches Hornkraut Cerastium holosteoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0
Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 1 0 0 0 0 0 2,5 1 2,5 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 10,2
Wiesen-Fuchsschwanz Alopecurus pratensis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Begleiter
Kammgras Cynosurus cristatus 0 1,05 2,5 0 1,05 1 0 1 1 0 0 0 0 0] 0,01
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 0 0 0 0 1,05 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Behaarte Wicke Vicia hirsuta 0,01 | 1,05 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans 1 0 1 0 1,05 | 0,01 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Zaun-Wicke Vicia sepium 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gundelrebe Glechoma hederacea 1 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gewdhnliches Ferkelkraut Hypochaeris radicata 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0] o 0 0
Tabelle 14: Prozentuale Deckung der einzelnen Arten in Variante 5
Variante 5
Jahr 2014 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 5a 5b 5¢ 5a 5b 5c 5a 5b 5¢ 5a 5b 5c 5a 5b 5¢c
Aufnahmedatum 03.06. | 03.06. | 03.06. | 28.05. | 28.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 21 20 23 20 18 20 21 25 22 24 23 22 23 24 26
Anzahl Magerkeitszeiger 6 4 5 6 4 6 7 8 6 10 7 7 6 9 10
Gesamtdeckung% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
FlachengréBe Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m?2 | 25m2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m2 | 25m?
Deutscher Name Wissenschaftlicher Name
Magerkeitszeiger
Acker-Witwenblume (VC, Z) Knautia arvensis 0,01 0,01 1 1 0,01 1 1 2,5 1 2,5 0,01 1 2,5 0,01 1
Flaum-Hafer (OC, 2) Helictotrichon pubescens 1 0 2,5 2,5 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0
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GroBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis 2,5 1 10 1 1 2,5 2,5 0,01 2,5 1 1 2,5 2,5 2,5
Wiesen-Glockenblume (VC,

Z) Campanula patula 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 1
Rot-Schwingel Festuca rubra 20 20 20 10 10 20 37,5 20 37,5 | 62,5 | 37,5 | 62,5 | 62,5 | 62,5 4
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 10 10 2,5 10 10 10 20 10 2,5 10 10 10 10 10 20
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. 1 0.01 2,5 1 1 1 1 1 2,5 1 1 2,5 0 2,5 2,5
Rotes Strauf3gras Agrostis capillaris 0 0 0 0 0 0 2,5 0 2,5 2,5 1 10 10 0 2,5
Feld-Hainsimse Luzula campestris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 0 0 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0,01 0 0 0 0
Gewdhnlicher Hornklee (OC) | Lotus corniculatus 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 1
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Aufrechte Trespe Bromus erectus 0 0 0 2 2 2 0 0 0 g g 2 0 0,01 0
Knolliger Hahnenfuf3 Ranunculus bulbosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0,01
Zahlart nach MaP Hand-

buch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0
Gras-Sternmiere Stellaria graminea 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 1 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium 1 0 1 2,5 0 1 1 2,5 1 0 1 1 1 1 0
Goldhafer Trisetum flavescens 2,5 2,5 10 10 2,5 20 10 10 10 20 20 20 10 20 20
Wiesen-Knduelgras Dactylis glomerata 10 2,5 10 10 2,5 10 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Glatthafer Arrhenatherum elatius 2,5 1 2,5 1 1 2,5 2,5 10 2,5 1 2,5 1 2,5 1 1
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale 1 0 0 0 0 0,01 0 0 1 0 0 0,01 | 0,01 0 1
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 2,5
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 62,5 | 62,5 | 625 | 885 | 885 | 625 | 625 | 62,5 | 375 | 375 | 62,5 | 37,5 20 10 10
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 2,5 1 2,5 2,5 2,5 1 25 2,5 2,5 1 2,5 2,5 25 2,5 25
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 2,5 0 1 1
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris 1 25 25 2,5 2,5 2,5 25 25 1 1 25 2,5 25 25 25
Rot-Klee Trifolium pratense 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2,5 0 1
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Vogel-Wicke Vicia cracca 0 1 1 0,01 0,01 0 2,5 2,5 2,5 0,01 1 1

Spitzwegerich Plantago lanceolata 1 1 2,5 1 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5 1 2,5

Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 1 0 2,5 1 10 2,5 2,5 20 2,5 10 2,5 2,5 10

Gewdhnliches Hornkraut Cerastium holosteoides 0 0 1 0 0 0 0 0

Gewdbhnliches Rispengras Poa trivialis 0 0 2,5 0 0 0 0 0

Wiesen-Rispengras Poa pratensis 0 0 0 0 0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 10

Begleiter

Kammgras Cynosurus cristatus 1 2,5 2,5 1 2,5 1 1 0 0| 25 0 1

Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 1 0 1 0 0,01 0 0 0,01 0 0

Behaarte Wicke Vicia hirsuta 0 1 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0

Kriechender Glinsel Ajuga reptans 0 0 0 0 0 0 1 0

Zaun-Wicke Vicia sepium 0 0 1 0 0 0 0 0
Tabelle 14: Prozentuale Deckung der einzelnen Arten in Flache 6

Variante 6

Jahr 2015 2016 2017 2018

Aufnahme Nr. 6a 6b 6c 6a 6b 6c 6a 6b 6c 6a 6b 6c

Aufnahmedatum 26.05. | 27.05. | 28.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.

Gesamtzahl Arten 27 24 27 25 27 28 25 27 30 25 27 30

Anzahl Magerkeitszeiger 12 8 9 9 13 10 10 14 10 10 12 10

Gesamtdeckung% 95 100 95 100 100 100 98 98 98 100 100 100

FlachengréBe Aufnahme 25m2 | 256m? | 25m2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m? | 25m2 | 256m? | 25m2 | 25m? | 25m?

Deutscher Name Wissenschaftlicher Name

Bewertungsrelevante Magerkeitszei-

ger

Acker-Witwenblume (VC, 2Z) Knautia arvensis 1 0 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
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Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens 0 0 0 0 2,5 0 0 2,5 0 0 0 0
GroBBer Wiesenknopf (Z) Sanguisorba officinalis 10,5 | 37,5 2,6 20 20 10 10,2 | 10,2 | 10,2 20 37,5 20
Wiesen-Glockenblume (VC, Z) Campanula patula 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0
Rot-Schwingel Festuca rubra 39,5 10 395 | 375 | 375 | 375 | 383 | 383 | 383 | 37,5 | 37,5 20
Gewohnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 2,6 10 10,5 10 20 10 20,4 | 204 | 20,4 20 20 20
Feld-Hainsimse Luzula campestris 2,6 0 0 1 1 0 1 2,5 1 1 2,5 1
Rotes StrauBgras Agrostis capillaris 2,6 10 2,6 10 10 10 10,2 | 10,2 | 10,2 10 2,5 10
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 0 0 0 0 0,01 0 0 1 0 0 0 0
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutinaum 2,6 1 2,6 0 1 1 0 1 2,5 0 0
Gewdhnlicher Hornklee (OC) Lotus corniculatus 1,05 1 1,05 2,5 2,5 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 2,5
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. 1,05 2,6 25 25 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 25
Busch-Windréschen Anemone nemorosa 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2,5 0
Rundblattrige Glockenblume Campanula rotundifolia 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 2,6 2,5 2,6 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1
Knolliger HahnenfuB Ranunculus bulbosus 0,01 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,01
Kuckucks-Lichtnelke Lychnis flos-cuculi 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0
Zahlart nach MaP Handbuch
Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis 0 0 1,05 0 0 1 0 0 1 0 0
Gras-Sternmiere Stellaria graminea
OC, VC Glatthaferwiesen
WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 1,05 1 1,05 25 25 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 25
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium 0 0 1 0,01 0,01 1 0 0 0,01 0 0,01 0,01
Goldhafer Trisetum flavescens 1,05 2,5 2,6 1 25 0 2,5 10,2 2,5 2,5 10 25
Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 2,6 1 1,05 1 1 1 1 0 2,5 1 1 1
Glatthafer Arrhenatherum elatius 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 2,5 25
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale 0 1 1,05 | 0,01 0 1 0 0 0,01 0 0 1
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 1,05 0 1,05 0 0 1 0 0 1 0 0 25
KC Glatthaferwiesen
Wolliges Honiggras Holcus lanatus 20 37,5 20 20 37,5 20 20,4 | 20,4 | 204 10 20 10
1,05 1 1,05 2,5 1 0 2,5 2,5 1 1 25 1

Wiesen-Sauer-Ampfer

Rumex acetosa
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Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 1,05 1 2,6 0 1 2,5 1 1 1 2,5 0 2,5
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris 1,05 1 2,6 2,5 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5
Rot-Klee Trifolium pratense 1,05 2,5 2,6 2,5 2,5 1 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5
Vogel-Wicke Vicia cracca 2,6 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 1 1 2,5 2,5 2,5 1
Spitzwegerich Plantago lanceolata 0 0 0 2,5 2,5 0 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 1,05 0 1,05 0 0 1 1 0 2,5 1 0 2,5
Gewohnliches Hornkraut Cerastium holosteoides 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 2,5 0
Hopfen-Klee Medicago lupulina 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Begleiter
Kammgras Cynosurus cristatus 2,6 2,5 2,6 2,5 1 2,5 1 0 1] 25 2,5 2,5
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans 1,05 1 2,6 1 2,5 1 0 0 0| 25 2,5 1
Zaun-Wicke Vicia sepium 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gundelrebe Glechoma hederacea 0 1 0 0 0 0 0 0 0| 0,01 0 0
Gewdhnliches Ferkelkraut Hypochaeris radicata 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
WeiB-Klee Trifolium repens 1,05 1 2,6 2,5 0 2,5 0 0 0 1 0 2,5
Tabelle 15: Prozentuale Deckung der einzelnen Arten in Flache 7
Variante 7
Jahr 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 7a 7b 7c 7a 70 7c 7a 70 7c 7a 7b 7c
Aufnahmedatum 26.05. | 27.05. | 27.05. | 26.05. | 27.05. | 28.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 27 21 26 28 25 26 29 28 28| 30 29 30
Anzahl Magerkeitszeiger 10 10 11 13 11 12 13 13 13 13 14 13
Gesamtdeckung% 100 100 100 100 98 100 100 100 100 100 100 100
FlachengréBe Aufnahme 25m2 | 26m? | 25m2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m? | 25m2 | 256m? | 25m? | 25m? | 25m?
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Deutscher Name

Wissenschaftlicher Name

Bewertungsrelevante Magerkeitszei-
ger

Acker-Witwenblume (VC, 2) Knautia arvensis 2,5 1 2,5 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1 1
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens 1 0 2,5 0 0 1 0 1 1 2,5 1 2,5
GroBBer Wiesenknopf (2) Sanguisorba officinalis 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Rot-Schwingel Festuca rubra 375 | 625 | 37,5 | 37,5 | 63,8 20 375 | 625 | 375 | 625 | 625 | 37,5
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 10 10 10 10 10,2 20 10 10 20 20 20 20
Rotes StrauBgras Agrostis capillaris 2,5 10 0 10 10,2 0 20 10 20 10 10 10
Feld-Hainsimse Luzula campestris 1 2,5 2,5 1 1 2,5 1 1 1 2,5 2,5 1
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 0,01 0,01 1 1 0,01 2,5 0,01 1 1 1 1 2,5
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutianum 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 10
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. 1 1 1 2,5 1 1 2,5 2,5 0,01 2,5 1 2,5
Gewdhnlicher Hornklee (OC) Lotus corniculatus 2,5 2,5 2,5 0 0 2,5 0 0 0 0 0 2,5
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 2,5 0,01 2,5 1 2,5 1 2,5 2,5 2,5 1 1 0
Aufrechte Trespe Bromus erectus 0 0 0 2,5 2,5 1 2,5 1 1 2,5 2,5 2,5
Aufgeblasenes Leimkraut Silene vulgaris 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Knolliger Hahnenfuf3 Ranunculus bulbosus 0 0 0 2,5 1 0 1 1 0 0 0,01 0,01
Feld-Klee Trifolium campestre 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Knéllchen Steinbrech Saxifraga granulata 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Zahlart nach MaP Handbuch
Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis
Gras-Sternmiere Stellaria graminea
OC, VC Glatthaferwiesen
WeiBBes Wiesen-Labkraut Galium album 2,5 2,5 2,5 2,5 25 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium 0,01 0 1 1 0,01 1 0,01 0,01 0,01 0 0 0,01
Goldhafer Trisetum flavescens 2,5 2,5 2,5 10 25 25 10 2,5 10 10 2,5 10
Wiesen-Knauelgras Dactylis glomerata 2,5 1 1 1 2,5 1 1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
1 1 0 2,5 2,5 0 2,5 2,5 1 2,5 2,5 2,5

Glatthafer

Arrhenatherum elatius

Monitoring von Dlnge Versuchs-Flachen im Wasserwerk Ebnet, Stadt Freiburg

Dr. L. Steiner

54



(FO

Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
KC Glatthaferwiesen
Wolliges Honiggras Holcus lanatus 37,5 2,5 20 37,5 | 10,2 | 37,5 20 10 20 10 10 10
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 2,5 0 1 1 0 1 1 0 1 2,5 1 2,5
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 2,5 2,5 2,5 0 1 2,5 1 1 1 1 1 2,5
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0
Rot-Klee Trifolium pratense 1 0 2,5 1 0 1 1 1 1 2,5 1 2,5
Vogel-Wicke Vicia cracca 1 1 2,5 2,5 1 1 1 1 1 2,5 2,5 2,5
Spitzwegerich Plantago lanceolata 2,5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1 2,5 2,5 2,5 2,5
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 2,5 2,5 1 2,5 10,2 2,5 2,5 10 2,5 1 10 2,5
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2,5 2,5
Faden-Klee Trifolium dubium 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Begleiter
Kammgras Cynosurus cristatus 2,5 10 2,5 1 25 0 1 1 0| 25 1 0
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2,5
Behaarte Wicke Vicia hirsuta 0 0 Joot | 0 jo01 ] O 0 0 0| 001 ] 25 1
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 2,5
Zaun-Wicke Vicia sepium 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 16: Prozentuale Deckung der einzelnen Arten in Flache 8
Flache 8
Jahr 2015 2016 2017 2018
Aufnahme Nr. 8a 8b 8c 8a 8b 8c 8a 8b 8c 8a 8b 8c
Aufnahmedatum 26.05. | 26.05. | 26.05. | 24.05. | 24.05. | 24.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 09.05. | 09.05. | 09.05.
Gesamtzahl Arten 27 31 28 33 35 36 34 34 35 39 38 38
Anzahl Magerkeitszeiger 15 16 11 16 17 20 19 18 18 20 19 19
Gesamtdeckung% 90 90 95 95 95 95 90 90 90 95 90 95
FlachengréBe Aufnahme 25m2 | 25m2 | 25m? | 25m2 | 25m? | 25m? | 25m? | 25m2 | 25m?2 | 25m? | 25m? | 25m?
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Deutscher Name

Wissenschaftlicher Name

Bewertungsrelevante Magerkeitszei-
ger

Acker-Witwenblume (VC, 2) Knautia arvensis 2,8 11,1 2,6 2,6 10,5 2,6 2,8 11,1 11,1 2,6 2,8 2,6
Flaum-Hafer (OC, Z) Helictotrichon pubescens 1,1 2,5 0 2,6 2,6 2,6 2,8 2,8 2,8 2,6 2,8 2,6
GroBBer Wiesenknopf (2) Sanguisorba officinalis 0 0 1,05 0 0 0,01 0 0 0 0 0,01 1,05
Wiesen-Glockenblume (VC, Z) Campanula patula 0 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 0
Rot-Schwingel Festuca rubra 11,1 41,7 21 21 39,5 21 11,1 222 | 22,2 | 395 | 22,2 | 39,5
Gewdhnliche Ruchgras Anthoxanthum odoratum 11,1 11,1 10,5 10,5 | 105 | 10,5 | 111 11,1 11,1 21 22,2 21
Feld-Hainsimse Luzula campestris 2,8 0 0 1,05 2,6 2,6 2,8 2,8 2,8 2,6 2,8 2,6
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea 0 1,1 1,05 | 0,01 1,05 | 1,05 1,1 2,8 2,8 1,05 2,8 1,05
Wiesen-Margerite (OC, Z) Leucanthemum ircutinaum 0 2,8 2,6 2,6 53 53 2,8 2,8 2,8 2,6 5 2,6
Gewdhnlicher Hornklee (OC) Lotus corniculatus 2,8 2,8 1,05 2,6 2,6 2,6 2,8 1,1 2,8 1,05 1,1 1,05
Zottiger Klappertopf Rhinanthus alectorolophus 2,8 2,8 2,6 2,6 2,6 2,6 2,8 2,8 2,8 2,6 2,8 2,6
Rauher Léwenzahn Leontodon hispidus 11,1 0 0 2,6 1,05 1,05 2,8 1,1 1,1 1,05 1,1 1,05
Aufrechte Trespe Bromus erectus 2,8 2,8 2,6 2,6 10,5 2,6 11,1 41,7 2,5 39,5 | 41,7 2,6
Knolliger Hahnenfu3 Ranunculus bulbosus 2,8 2,8 2,6 2,6 2,6 2,6 2,8 2,8 2,8 2,6 2,8 2,6
Wiesen-Bocksbart (OC) Tragopogon pratensis agg. 1,1 1,1 1,05 2,6 1,05 | 1,05 1,1 2,8 2,8 0,01 2,8 2,6
Zittergras Briza media 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kleiner Wiesenknopf Sanguisorba minor 1,1 1,1 0 0 0 2,6 0 0 2,8 2,6 0 2,6
Kleines Habichtskraut Hieracium pilosella 1,1 0 1,05 | 1,05 0 1,05 1,1 0 1,1 1,05 0 0
Feld-Klee Trifolium campestre 0 0,01 0 0 2,6 2,6 1,1 1,1 0 1,05 0 0
Mittlerer Wegerich Plantago media 0 0,01 0 1,05 | 1,05 | 1,05 1,1 1,1 1,1 1,05 1,1 1,05
Rotes Strauf3gras Agrostis capillaris 11,1 2,8 2,6 2,6 2,6 10 2,8 11,1 11,1 10,5 | 11,1 10,5
Knélichen Steinbrech Saxifraga granulata 0 0 0 0 1,05 2,6 1,1 1,1 1,1 2,6 1,1 1,05
Wiesen-Salbei Salvia pratense 0 0 0 0 0 0,01 2,8 1,1 1,1 2,6 1,1 1,05
Zahlart nach MaP Handbuch

Wiesen-Pippau (VC) Crepis biennis 0 1,1 1,05 0 0,01 0 1,1 0 0,01 1,05 1,1 2,6

Gras-Sternmiere

Stellaria graminea
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OC, VC Glatthaferwiesen

WeiBes Wiesen-Labkraut Galium album 0 2,8 2,6 1,05 2,6 1,05 2,8 2,8 1,1 2,6 2,8 2,6
Wiesen-Barenklau Heracleum sphondylium 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0 0
Goldhafer Trisetum flavescens 1,1 2,8 2,6 1,05 0 2,6 2,8 2,8 2,8 2,6 1,1 2,6
Wiesen-Knduelgras Dactylis glomerata 0 2,8 1,05 | 1,05 | 1,05 0 1,1 0 0 0 1,1 0
Glatthafer Arrhenatherum elatius 0 0 0 0 0 0 1,1 1,1 0 1,05 1,1 1,05
Wiesen-Léwenzahn Taraxacum officinale 0 0 1,05 | 0,01 0 1,05 0 0 0 1,05 0 1,05
Wiesen-Schafgarbe Achillea millefolium 2,8 2,8 0 2,6 2,6 1,05 0 1,1 1,1 1,05 1,1 1,05
KC Glatthaferwiesen

Wolliges Honiggras Holcus lanatus 2,8 2,8 10,5 2,6 2,6 2,6 1,1 2,8 1,1 2,6 1,1 2,6
Wiesen-Sauer-Ampfer Rumex acetosa 0,01 1,1 0 1,05 | 1,05 0 0 0 0,01 0 0,01 1
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 0 0 1,05 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Scharfer Hahnenfu3 Ranunculus acris 1,1 1,1 2,6 1,05 | 1,05 | 1,05 2,8 2,8 2,8 1,05 1,1 2,6
Rot-Klee Trifolium pratense 2,8 1,1 1,05 | 1,05 2,6 2,6 1,1 1,1 1,1 2,6 1,1 2,6
Vogel-Wicke Vicia cracca 0 0,01 0 1,05 2,6 1 1,1 1,1 1,1 1,05 0 1,05
Spitzwegerich Plantago lanceolata 0 2,8 2,6 2,6 2,6 2,6 1,1 2,8 1,1 1,05 2,8 2,6
Wiesen-Schwingel Festuca pratensis 1,1 1,1 2,6 1,05 | 1,05 | 1,05 1,1 1,1 1,1 1,05 1,1 1,05
Gewdhnliches Hornkraut Cerastium holosteoides 1,1 2,8 2,6 0 0,01 1,05 1,1 1,1 1,1 1,05 2,8 1,05
Gewdhnliches Rispengras Poa trivialis 0 0 2,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wiesen-Rispengras Poa pratensis 0 0 0 1,05 2,6 2,6 2,8 2,8 0 2,6 2,8 0
Hopfen-Klee Medicago lupulina 0 0 0,01 0 0 0 1,1 0 0 1,05 0 0
Begleiter

Kammgras Cynosurus cristatus 2,8 2,8 0 2,6 1,05 | 1,05 0 1,1 0,01 0 1,1 2,6
Gamander-Ehrenpreis Veronica chamaedrys 1,1 0 0 0 0,01 0 0 0 0 1,05 1,1 1,05
Kriechender Gilinsel Ajuga reptans 1,1 0 2,6 1,05 0 1,05 0 0 1,1 0
Gewdhnliches Ferkelkraut Hypochaeris radicata 0 0 0,01 1,05 | 1,05 0| 0,01 0,01 0,01
WeiB-Klee Trifolium repens 1,1 2,8 2,6 1,05 2,6 1,05 0| 1,05 1,1 1,05
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Anlage 3a

FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Demonstrationsversuch
mineralische Stickstoffdungung auf
FFH- FIachIandmahW|esen |

; 2015 2018 N

=

AbschlusskolloqwumG Februar 2019

Jurgen Maier, Dr. Sonja Amann, Harald Hammel_, Peter Schach

Landratsamt Breisgau-Hochschwarzwald, Landwirtschaft
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FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsfrage und Arbeitshypothese
CULTAN Begriff und Ziele
Versuchsanlage

Versuchsdurchfuhrung

Ergebnis Grasertrage und TS-Gehalte
Futterwertanalysen
Schlussfolgerungen

LANDRATSAMT Gefardert durch den U ltschut t * $
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Emergie. Fag Fur Tog
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FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsfrage

Hat das Duingeverfahren mit mineralischem Stickstoff Einfluss auf Ertrag und
Qualitat des Futters (und Umweltwirkung Nitrat und Emissionen) sowie auf die
Artenvielfalt am Beispiel der FFH-Flachlandmahwiese im Wasserwerk Ebnet?

Arbeitshypothese

Mit dem CULTAN-Verfahren kann mindestens derselbe Ertrag und dieselbe
Futterqualitat mit hoherem Anteil an Krautern erzielt werden wie bei einer

konventionellen, d.h. breitwurfig und oberflachigen Dungung mit stabilisiertem
Stickstoff

Gefardert durch den

LANDRATSAMT Umweltschutzamt . $
BREISGAU- Innavationsfonds bad E‘n Ova F b
l ML D Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fiir Tag urhepl: .L!'rg

Landwirtschaft J. Maier



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

CULTAN - Begriff und Ziele

,<controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition® (Prof. Karl Sommer)

zkontrollierte Stickstoff-Aufnahme durch langfristige NH ,-Erndhrung”
Platzierung kleinraumiger Ammoniumdungerdepots im Boden

Warum? Verbesserung der Stickstoffausnutzung
Verringerung der Umweltbelastung Nitrat & Lachgas ...
Vorteile der Ammoniumernahrung (Pflanzengesundheit ...)
Forderung des Wurzelwachstums
Forderung der Bodenbiologie
Grinland: Forderung der Krauter ?

LANDRATSAMT Gefoardert durch den b d Umweltschutzamt
mowtionstonss  DAAENOVA
Landwirtschaft J. Maier i

Klima- und Wasserschutz

Freiburg™¥



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

[ Versuchsanlage im Wasserwerk Ebnet (Demonstration)

\
A
|

Variante 5
Konventione”
Zu 1. Schnitt‘
Variante »
CULTAN
2U 2. Schnitt

Variante 4
Variante 3
Kontroj/e

ca. 0,3 ha pro Variante
ohne Wiederholung
praxis-
ublich

Mabkstab: 141500 Einstellen




FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsdurchfiihrung CULTAN (Variante 1, 2) — Injektionsstachelrad (Versuchsgerat)

Klaus Schitterer Lohnunternehmer Freiburg-St.Georgen FlGssigdlinger
Punktdepot

BREISGAL-
HOCHSCHWARTWALD Kli dW. hut E T —
LandwirtschaftJ. Maier Ima= umn AsFErstnuiz Rergie. fag FuUr rag
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FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsdurchfiihrung CULTAN - Injektionsstachelrad (Versuchsgerat) Fliissigdiinger

HOCHSCHWARZWALD

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fiir Tag

M BREEISGC AU
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FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsdurchfihrung CULTAN -

Injektionsstachelrad (Versuchsgerat)

Flissigdlinger
Punktdepot

J - ‘.

Kein Verschluss Offnung !

_ HOCHSCHWARZWALD ki A hin " ie. Toa fiir T
~ Landwirtschaft J. Maier AV MR TG S eI e el IM BEEISCAU
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FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch
Versuchsdurchfiihrung CULTAN - Fliissigdiinger (2014) 2015 - 2016

RETERRA Freiburg GmbH // Tullastralle 68h /! 79108 Freiburg

ASL 40 - Flussigduinger

Deklaration nach Diingemittelverordnung:

Zusammensetzung: Ammonumsulfat 40 % in Wasser geldst
Diingemitteltyp: Ammoniumsulfat —Lésung aus der Abluftreinigung
Eingesetzte Schwefelséure: 96% Schwefelsaure technisch rein
Nahrstoffgehalte: 8% N als Ammoniumstickstoff l
o o als wasserlosliches Sulfat
pH-Wert: 6-7 Preis pro kg N (Bspl.): 0,20 €

FreiburgEEJ

i BREEISGCA

ISGAL-
CHSCHWARZWALD )
Klima- und Wasserschutz q

Landwirtschaft J. Maier

LANDRATSAMT Gefardert durch den
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Erfahrungsaustausch & Organisation Depotdiingung Mais & Getreide 2018 / 2019

Injektionstechnik Getreide, Grunland — Duport Stachelrad 12 m
Breitenfellner Agrarservice GmbH

Preis pro kg N ausgebracht:
ca. 1€ (ab 100 kg N/ha)

(») i -ﬁ**w“r |nnov_/1\R':
Jurgen Maier i

n de développement régional (FEDER)
E ropai h F nds fur regionale Entwic kI ng (EFRE)



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsdurchfiihrung Konventionell (Variante 4, 5) — Schleuderstreuer

Festdunger

breitwurfig

Vil

oberflachig

Klaus Rebmann
Bewirtschafter der
Flache

[?'H' U ;Z:::C:‘-i:::‘-‘:‘nm Gtﬁ(ﬁ::r:::o::: badenova S FIElb urg

"‘j Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz ferple.Tagiivieg | U e EEiSE AU



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsdurchfiihrung Konventionell (Variante 4, 5) — Schleuderstreuer

II||I ;I"l |

LANDRATSAMT Gefordert durch den b d Umweltschutzamt . $
It P Freiburg
Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fir Tag i
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FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsdurchfiihrung Konventionell (Variante 4, 5) — Festdiinger 2015 - 2018

Produktdatenblatt
s 4 EURDCHEM
) AGRO

ENTEC
26 (+13S)

26%N+13%S

Fur die Anwendung im Gartenbau und auf Ackerland

Ammoniumsulfatsalpeter mit Nitrifikationshemmstoff (3,4-Dimethylpyrazol-phosphat) 26

Preis pro kg N (Bspl.): 1,50 €

26,0% N amtstickstof
18,5 % N Ammoniumstickstoff stabilisiert
13.0% S wasserloslicher Schwefel

Klima- und Wasserschutz

[ LANDRATSAMT Gefordert durch den U ltschut t . $
::—J}.-’.\q :-"j\,|.::{'_-,',.h::': Innovationsfonds bad en O;va e F re lb urg
Energie. Tag fiir Tag
¥ Y el MY BEEISGC AL

Landwirtschaft.J. Maier



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch
Versuchsdurchfiihrung Varianten (2014) 2015 - 2018

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
CULTAN CULTAN Kontrolle Konventionell Konventionell
zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
DT, - . . . <. — = T v N
Datum <« 8 8 8 8 8 8 &5 8 8 = 2 8 5 8 8 & 8 8 8 8
- ® o N o o o W’ ® o ol = 9 ¢ N o = 9 © N <
™ N (3p) ~ N ~ o o AN N < o o N AN < ~ N ~ N
Diinger Ammonium-Sulfat-Lésung (ASL) EP * EP * ENTEC 26 + 13
Form flissig flissig fest fest fest fest
% N 9 9 15 26 15 26
[kg N/ha 40 40 0 40 40 40 40
% S 10 10 8 13 8 13
kg S/ha 36 36 21 35 21 35
Diingetechnik M&A Injektionsstachelrad 3 m Arbeitsbreite Schleuderstreuer
25 cm Reihenabstand, 17 cm i. d. Reihe, oberflachig
5 cm Injektionstiefe breitflachig

* Entec Perfect 15 % N -5 % P,0; - 20 % K,0 -2 % MgO - 8 %
S
N-Diingerkosten 8 € / ha

N-Diingerkosten 60 € / ha
-II I Le?;;d;-:;t?:r:rudned: bad e n Ova Umweltschutzamt P re ib urg EE
Landwirtschaft J. Maier L M BEEEISGA

Klima- und Wasserschutz



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsdurchfiihrung Ernte (Schnittzeitpunkt)

Erntedatum 2014 2015 2016 2017 2018

1. Schnitt n.n. 02.06. 30.06. 17.06. 19.06.
2. Schnitt n.n. 10.09. 12.08. 21.08. entfallt

Gefardert durch den . @
motersini:  DAAENOV2 Tl Freiburg
Landwirtschaft J. Maier i ansle Lol M BEEISGCA

Klima- und Wasserschutz



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Versuchsdurchfiihrung Ernte 2015 - 2018
Mahd: " Ertrag,
bk Qualitét:
Kreiselmaher
2,4 m
Arbeitsbreite

pro
Variante

2,4 m
Xx2,0m
= 4,8 m?

5 Wh.
Zufall

LANDRATSAMT Gefordert durch den b d U Itschut t . $
t ::'Jlélﬁs'jluﬂ‘nf'k_' e a Erzo;va Tag R FI-EIb urg
nergie. Tag Fur Tag
= 5 ] BEEISGC AU

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch
Versuchsdurchfiihrung 2. Ernte 12.08.2016

LANDRATSAMT Gefardert durch den Umweltschutzamt . $
BREISGAU z
l et Innovationsfonds badenova Freibu rg
M BEEISGC AL

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz



Demonstrationsversuch - Ertrag und TS-Gehalt 1. Ernte am 2. Juni 2015

| m dt TM/ha (02.06.15) ¢ % TS (02.06.15)
50 60
® 56 i ® 55
53
50
40
35
40
30
25 - 30
20
20
15
10
10
S
0 0
zu 1. Schnitt 23.03.15 zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt 19.03.15
CULTAN Kontrolle Konventionell

B LANDRATSAMT Gefardert durch den

[ monernsions: - DAdenoOvVa S FreiburgEE

" Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fir Tag e R



» dt TM/ha (10.09.15) * % TS(10.09.15)
50 ® 68 70
= ® 61 60
40 & 57
$55 Py

35 50
- 40
25 *
20
15 =
10

5

0 .

zu 1. Schnitt 13.03.15::11 2. Schnitt 09.06.15 0 k; Nﬂ'll u 2. S:hlittﬂs.m.l.i_zu 1. Schnitt 19.03.15
CULTAN Kontrolle Konventionell

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

LANDRATSAMT Gefdrdert durch den Umweltschutzam
[m ROCHSIWARIWALD Innovationsfonds badenova e Fre lbu rg



Demonstrationsversuch - Ertrag 1. und 2. Ernte 2015

dt TM / ha 2. Ernte 10.09.15

W 1. Ernte 02.06.15

50
40
30
20
10
0
zu 1. Schnitt 23.03.15 zu 2. Schnitt 09.06.15 0 kg N/ha zu 2. Schnitt 09.06.15 zu 1. Schnitt 19.03.15
CULTAN Kontrolle Konventionell
LANDRATSAMT Geférdert durch den b d Umweltschutzamt - $
mowtorsorss DAAENOVA Freibur
WV LandwirtschaffJ. Maier N M M Ry —— IM BEEISGAU



Demonstrationsversuch - Ertrag und TS-Gehalt 1. Ernte am 30. Juni 2016

. ®m dt TM/ha (30.06.16) ¢ % T5(30.06.16) .
& 47
; 46 45
50 T xS :
40
35
40
30
30 25
20
20
15
10
10
5
0 | 0
zu 1. Schnitt 30.03.16 zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt 23.03.16
CULTANMN Kontrolle Konventionell

j HOCHSCHWARZWALD ki A hin " ie. Toa fiir T
~ Landwirtschaft J. Maier AV MR TG S eI e el IM BEEISGAU

M LANDRATSAMT Geférdert durch den $
E BREISGAL- i i e baden ova Umweltschutzamt Freib urg



» dt TM/ha (12.08.16) *%TS (12.08.16)
50 45
a5 ® a2 .
40 ® 36 B ®36 3¢
H # 31 | 30
30
25
25
- 20
20
15
15 )
9 - 10
10 3 8
B s T——— - W —— —— - 0
0
zu 1. Schnitt 30.03.16 zu 2. Schnitt 05.07.16 0 kg N/ha Zu 2. Schnitt 06.07.16 zu 1. Schnitt 23.03.16
CULTAN Kontrolle Konventionell

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

[m] %&%&ﬁwﬂu m:ﬂm bad enova Umweltschutzamt Fre iburg$



' Landwirtschaft J. Maier

Demonstrationsversuch - Ertrag 1. und 2. Ernte 2016

62 59 2. Ernte 12.08.216 60 ,

f H 1. Ernte 20.06.16 55

50

BY /INLIP

zu 1, Schnitt 30,03.16 zu 2. Schnitt 05.07.16 0 kg N/ha zu 2, Schnitt 06.07.16 zu 1. Schnitt 23.03.16
CULTAMN Kontrolle Konventionell

LANDRATSAMT Geférdert durch den b d Umweltschutzamt - $
HOCHSCHWARD Innovationsfonds adenova Freibur
{WARIWALD ) : &
Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fir Tag
M BREEISGC AU



Demonstrationsversuch - Ertrag 1. und 2. Ernte 2017

2. 5chnitt (21.8.17)

B <o

" ot —— SN E—

30 =
-]
30 - | z
—
=
w
20 - SRRt SRR o emrrneeneas
10 -— SR SR U
0
zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
CULTAN (ASL) 40 kg Nfha Kontrolle Konventionell (Entec) 40 kg Nfha
LANDRATSAMT Geférdert durch den b d Umweltschutzamt - w
/ HOCHS CHWARZWALD Innovationsfonds adenova Fr EIb ur
Y Landwirtschaft J. Maier N M M Ry —— IM BEEISGAU



Demonstrationsversuch - Ertrag 1. und 2. Ernte Mittelwert 2015 - 2017

. 2. Schnitt
60 58
W 1. Schnitt 55
54 53
Bl -
22

40
j= 8
—+
=]

30 Z
—
=
1]

20

10

0
zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt Okg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
CULTAN (ASL) 40 kg N/ha Kontraolle Konventionell (Entec) 40 kg N/ha
LANDRATSAMT Geférdert durch den b d Umweltschutzamt - $
| e Freibur
irl) Landwirtschafﬂ. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fiir Tag e



Demonstrationsversuch - Ertrag 1. 2018

®m dt TM/ha (19.06.2018) + %TS 819.06.2018)
40

35
30
25
20

15

zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt ohne N zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
40 kg N/ha 40 kg N/ha

CULTAMN (ASL) Kontrolle Konventionell

B LANDRATSAMT Gefardert durch den

4 Landwirtschaft J. Maier

SheBoA ol o' baden ova Umweltschutzamt Freib urg$

Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fir Tag
IM BEEISGAU



Demonstrationsversuch - Aufwuchs 1. Schnitt Variante 3 am 12. Juni 2018

Aufwuchs 2. B
(24. August 2018

Ertrag: 19 dt TM/ha (12.06.2018)
)&

! baden ova Umweltschutzamt - $
nicht geernteter Ertrag: 0 dt TM/ha Eerpie. fog fir Tog FI‘EIburg

(.




Demonstrationsversuch - Ertrag 1. und 2. Schnitt 2018

2. Schnitt (entfalit)

zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt ohne N zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
40 kg Nfha 40 kg N/ha

CULTAN (ASL) Kontrolle Konventionell

HOCHSCHWARIWALD - s i i . e Toa Fiir ¥
- Landwirtschaft J. Maier AV MR TG S eI e el IM BEEISGAU

s J LAOeATSAT Gefardert durch den
[ )l Focisciw Innavationsfonds baden ova Umweltsehutzamt Freib urg $



weniger Graser ? B 2. Schnitt
mehr Humus ? |~ s

B 1. Schnitt

51

0 kg N/ha zu 1. Schnitt
CULTAN (ASL) 40 kg N/ha Kontrolle Konventionell (Entec) 40 kg N/ha
LANDRATSAMT Gefdrdert durch den U Itschut t . $
w BOIOMERTWALD Innovationsfonds badeno‘va e FI' 'E].burg
Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Eneryie. Tag fiir Tog IM BEEISGCAU



FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch

Ackerzahl

Probenahme

Labor

Humus (%)
Gesamt-N (%)
pH

P20s (mg/100 g)
K20 (mg/100 g)
Mg (mg/100 g)

Bor (mg/kg)
Mn (mg/kg)
Zn (mg/kg)

NOz-N (kg N/ha)
NH4-N (kg N/ha)

Standort Wasserwerk Ebnet — Bodeneigenschaften Versuch

* Albrecht-Analyse

Landwirtsc-haftJ. Maier

Gefardert durch den
Innavationsfonds
Klima- und Wasserschutz

badenova |

Umweltschutzamt

Frei

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
CULTAN CULTAN Kontrolle Konventionell Konventionell
zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt ohne N seit 2013 zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
30-60
L2 o = @ 2 © = ® L o = X L2 e = ® 2 £ = S
3 < 5 = 3 < 5 = 3 < 5 = 3 < 5 = 3 < S =
o) S 3 < = S 3 Q = S 3 Q = S 3 & = S 3 Q
LTZ Meier LTZ AA * LTZ Meier LTZ AA * LTZ Meier LTZ AA * LTZ Meier LTZ AA * LTZ Meier LTZ AA *
5,0 52 @ 57 54 @ 6,4 6,4 @ 5,3 6,5 @ 57 5,6 Q
03 03 04 03 0,4 03 04 04 04 03
4,7 4,9 4.8 59 4.5 4,7 4,7 55 4,7 52 51 5,8 4,7 54 4,8 55 4.8 6,3 4,7 5,6
2A 5A 2A 4 A 2A 4 A 2A 3A 2A 4 A
7B 4 A 7B 6A 3A 7B 5A 4 A 9B 6 A 5A 5A 8B 5A 5A
10C 11C 10C 10C 10C 10C 10C 10C 11C 9C 9B 9C 10C 9B 9C
0,18 A 016A 05 O019A 015A 05 026A 015A 06 025A 018 A 0,26 A 013 A
343 E 35E 26,3 274E 28 E 196 38,2E 36 E 17,0 40,5E 42 E 39,6 E 35E
25C 2,7C 2,9 32E 30C 4.1 3,7E 29C 3,2 2,7C 36E 2,3C 21C
0-30 cm 0-30 cm 0-30 cm 0-30 cm 0-30 cm
5! 6 5! 8 4
23 28 21 28 26

burg?



 umsetzbare Energie (ME) M Netto-Energie Laktation (NEL)
9 9

zu 2. Schnitt 09.06.15 zu 1. Schnitt 19.03.15
Konventionell

[
zu 1. Schnitt 23.03.15 zu 2. Schnitt 09.06.15 0 kg N/ha
CULTAN Kontrolle

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

() == “ii badenova | Freiburg®



% i TM ' Rohprotein W Rohfett ® Rohfaser B Rohasche ®m Zucker

35

32 32
30 31

30

25

11
10 —— 1212 2T
5 ________________________
0
zu 1. Schnitt 23.03.15 zu 2. Schnitt 09.06.15 0 kg N/ha zu 2. Schnitt 09.06.15 zu 1. Schnitt 19.03.15
CULTAN Kontrolle Konventionell

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

[@J E%%‘E&%;ﬁwﬂu G!ﬁ.dr;qd;::;?md-;: bad enova Umweltschutzamt Fre ibu I-g @



Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. Schnitt 2. Juni 2015

| %i. TM Calcium ® Phosphor B Matrium m Kalium = Magnesium ,
Volldlinger
/ 2014 ?

zu 1. Schnitt 23.03.15 zu 2. Schnitt 09.06.15 0 kg N/ha zu 2. Schnitt 09.06.15 zu 1. Schnitt 19.03.15
CULTAMN Kontrolle Konventionell
LANDRATSAMT Geférdert durch den Umweltschutzamt - $
j HOCHS CHWARZWALD innovationsfonds baden Oova ) - Fr EIb I
irl) Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fiir Tag e



" umsetzbare Energie (ME) ® Netto-Energie Laktation (NEL)

10

~

N W B U O

zu 1. Schnitt 23.03.15 zu 2. Schnitt 09.06.15 0 kg N/ha
CULTAN Kontrolle

zu 2. Schnitt 09.06.15 zu 1. Schnitt 19.03.15
Konventionell

() == “ii badenova | Freiburg®

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU



Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 2. Schnitt 10. September 2015

%i. TM B Rohprotein H Rohfett ¥ Rohfaser B Rohasche B Zucker
T e e
Grdaseranteil? \

30
25
20
15
10
5

zu 1. Schnitt 23.03.15 zu 2. Schnitt 09.06.15 0 kg N/ha zu 2. Schnitt 09.06.15 zu 1. Schnitt 19.03.15

CULTAN Kontrolle Konventionell

LANDRATSAMT Gefardert durch den

[@J EEEE&"}“%MIWMD st o o badenova Umweltschutzamt Freiburg$

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Eneryie. Tag fiir Tog M BEEISGAU




Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 2. Schnitt 10. September 2015

_ %i. TM Calcium M Phosphor B Natrium H Kalium B Magnesium
7
15
1,0
0,5
0,0

zu 1. Schnitt 23.03.15 zu 2. Schnitt 09.06.15 0 kg N/ha zu 2. Schnitt 09.06.15 zu 1. Schnitt 19.03.15
CULTAN Kontrolle Koenventionell

HOCHSCHWARTIWALD \ | i
Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fir Tag

_ Landwirtschaft J. Maier I BEEISGAU

M LANDRATSAMT Geférdert durch den $
E BREISGAL- Innovationsfonds baden O'va Hmweltschutzamt | FI-E'ib urg



© umsetzbare Energie (ME) m Netto-Energie Laktation (NEL)

10

~

v o

zu 1. Schnitt 30.03.16 zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt |1u 1. Schnitt 23.03.16
CULTAN Kontrolle Konventionell

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

() == “ii badenova | Freiburg®



%i. TM ® Rohprotein M Rohfett ¥ Rohfaser ® Rohasche m Zucker / + Graser

?
+ Krauter -
? 36
34

35

15

10

(1] = e
zu 1. Schnitt 30.03.16 zu 2. Schnitt 0 kg Mfha zu 2, Schnitt | zu 1. Schnitt 23.03.16

CULTAN Kontrolle | Konventionell

LANDRATSAMT Gefgrdert durch den . @
[@J s oo DAdENOVa e Freiburg

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Eneryie. Tag fiir Tog IM BEEISGAU



Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. Schnitt 30. Juni 2016

%i.TM ® Calcium B Phosphor B Natrium ® Kalium B Magnesium
Volldiinger
2014 ?
15 1.4
1.3
1,2
1,2 1,2 '
11,0
0,5 0,5 0,5 0,4
0,5 0,4 ’ v
0,1 2 0.1 1 0,2 %l 0,1 1 01 1
0 0 0 D 0
0,0
zu 1. Schnitt 30.03.16 zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt 23.03.16
CULTAMN Kontrolle Konventionell
B LANDRATSAMT Gefardert durch den U ltsch .
i Dadenova e Freib urg$
Y Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fir Tag

M BREEISGC AU



Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 2. Schnitt 12. August 2016

25

%i. TM H Rohprotein M Rohfett = ’ﬁuhfaser

® Rohasche ® Zucker

25

22

Graser-
anteil ?

zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt 0 kg Nfha
CULTAN Kontrolle Konventionell
LANDRATSAMT Gefgrdert durch den Umweltschutzamt - $
”/’ ROCHSIWARIWALD Innovationsfonds badeno‘va ; - FI' EIbur
Landwirtschaft J. Maier N M M Emergle. Tag fiir Tog

M BEREEISGCANR




Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 2. Schnitt 12. August 2016

% i. TM B Calcium B Phosphor B Natrium B Kalium B Magnesium

+ Graser
?
2,0

. 2,0

2,5

2,0

15

1,0

0,5

zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt

CULTAN Kontrolle Konventionell

LANDRATSAMT Gefardert durch den

=
aka AL : Umweltschutzamt - $
Eﬁ',}' 1.'] HOCHSCHWARZWALD Innovationsfonds badeno‘va Fr&lb urg

IF_._{’.-' Landwirtschaft J. Maier Kiia- un Wasserschutz - IM BEEISGAU



I umsetzbare Energie (ME) B Netto-Energie Laktation (NEL)

10 10
9

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

[@J E%%‘E&%;ﬁwﬂu G!ﬁ.dr;qd;::;?md-;: bad enova Umweltschutzamt Fre ibu I-g @



Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. Schnitt 17. Juni 2017

%i. TM B Rohprotein B Rohfett ® Rohfaser B Rohasche ® Zucker
35
33 32
30 31
30 29
25
20
15
10 9 9 g 10 9 10
= 8 8 8 8
7 7
5 5
[1]
zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
CULTAN Kontrolle Konventionell

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Eneryie. Tag fiir Tog M BEEISGAU

LANDRATSAMT Gefgrdert durch den Umweltschutzamt - @
@J BOIOMERTWALD Innovationsfonds bad €nova ‘ Fr e ].b urg




Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. Schnitt 17. Juni 2017

%i. TM B Calcium B Phosphor B Natrium = Kalium B Magnesium
2,0
15 1,4
1,4
1,2 1,3
1,1
1,0

U,l ' ;z

0,1 0,1
0

0,1

0 0

zu 1. schnitt zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt

CULTAN Kontrolle _ Konventionell

' Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fir Tag

2 " i LnNans_AMT Gefardert :_Iun:h den Umweltschutzamt . $
E‘Laf i HOCHSCHWARZWALD Innavationsfonds badeno‘va Fr EIb urg
I

M BREEISGC AU



I umsetzbare Energie (ME) B Netto-Energie Laktation (NEL)

§ i R M, e 9

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

[”J E‘gﬁ:ﬁi@;ﬁmu m:;?h:: bad enova Umweltschutzamt Fre ibu I-g @



Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 2. Schnitt 21. August 2017

%i.TM H Rohprotein o Rohfett ® Rohfaser ® Rohasche = Zucker

CULTAMN Kontrolle Konventionell

LANDRATSAMT Gefdrdert durch den

[%J BOIOMERTWALD Innavationsfonds bad €nova S ‘ Fr Eib urg $

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Eneryie. Tag fiir Tog M BEEISGAU




Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 2. Schnitt 21. August 2017

%i. TM B Calcium B Phosphor ® Natrium m Kalium B Magnesium
2,0
1,8
1,6 1,7
1,6
1,5
1.4
1,0
0,5
0,2 "2 0,2 0,2
0 (1] 0 0 (1]
u'u |
zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt 0 kg N/ha zu 2. Schnitt | zu 1. Schnitt
CULTAM Kontrolle Konventionell

= " Lanorarsam Gefardert durch den Umweltschutzamt . $
M il BREISGAU- Innovationsfonds badenova
av | | HOCHSCHWARZWALD Klima- und Wasserschutz Emergie. Tag fiir Tag FMI-BEEI!II? Hrg

",_{;.‘- Landwirtschaft J. Maier



= umsetzbare Energie (ME) B Netto-Energie Laktation (NEL)
11 e e --- ----

9 e SIS

2u 2. Schnitt
ol i

CULTAN

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

[”J E‘gﬁ:ﬁi@;ﬁmu m:;?h:: bad enova Umweltschutzamt Fre ibu I-g @



%i. TM ® Rohprotein ® Rohfett ® Rohfaser M Rohasche ® Zucker

45

37 37 37 37

35

25

15

10

9

10 8 a

¢l s HMs 3565
B gB B B gBho

zu 1. Schnitt

zu 2. Schnitt 0 kg Nfha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
CULTAN Kontrolle Konventionell

LANDRATSAMT Gefordert durch den . @
[”J EEEE&?‘%MMMD lnmnﬂ:nsfunds badenova Umweltschutzamt ‘ Fre lburg

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU



Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. Schnitt 19. Juni 2018

%i. TM B Calcium B Phosphor B Natrium = Kalium B Magnesium
2,0

1,5

0kg N/ha

CULTAN Kontrolle _ Konventionell

oy M HOCHSCHWARTWALD . # '
&' Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fir Tag e R

=t - LANDRATSAMT Gefardert durch den U itsch $
E’ ] B Innovationsfends badEﬂO\fa mweltschutzamt Freib urg
I



" umsetzbare Energie (ME) H Netto-Energie Laktation (NEL)
1] e r———r ottt ot e
O s
8 8 8

7 7

zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt 0kg N/ha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt

1 SR 8 i — i

CULTAN Kontrolle Konventionell

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Fag filr Tog IM BEEISGAU

[”J E‘gﬁ:ﬁi@;ﬁmu m:;?h:: bad enova Umweltschutzamt Fre ibu I-g @



Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. u. 2. Schnitt ¢ 2015 - 2018

%i.TM ® Rohprotein ® Rohfett » Rohfaser M Rohasche m Zucker
35
31
30
30 29 29 29
25
Graser-
20 anteil ?
15
13
11 11 11 11

10 q q q q

B l B . 2 3 . 2.

o

zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt 0 kg Nfha zu 2. Schnitt zu 1. Schnitt
CULTAN Kontrolle Konventionell

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Eneryie. Tag fiir Tog M BEEISGAU

LANDRATSAMT Gefgrdert durch den Umweltschutzamt - $
@J BOIOMERTWALD Innovationsfonds bad €nova ‘ Fr e ].b urg




Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen Rohproteinertrag ¢ 2015 - 2018

3

M BREEISGC AU

I |
Rohproteinertragdt / ha 2. Schnitt Gréser- i
et oot s O e e Ao O
® 1. 5chnitt 4.6 4,5
5‘ _________ '4';§ ____________________________________________________________________ o
3,9
o gee— . |- NN IO I—_—_ e
1,0
4 _________________________________________________________ u ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
- gee— [SSSmS——. SRS 2.”8 .............................
 g— NN IR TR IEE———
e CSEGGRMSSSNe 0 (WMNSSSGSGER: 0 SEESSGaeeho 0 SSEERSREERRS
e PUGASSIeSAL 00 Shvemswwees  Seweemwewss  Roeeam————
1 - . S S .
1 ...................
0 A —
‘ zu 1. Schnitt zu 2. Schnitt 0 kg Nfha zu 2. Schnitt [ zu 1. Schnitt
CULTAN Kontrolle Konventionell
“imiis badenova ) Freiburg®
Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fiir Tag



" umsetzbare Energie (ME) B Netto-Energie Laktation (NEL)

11

e S T
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Demonstrationsversuch — Futterwertanalysen 1. u. 2. Schnitt ¢ 2015 - 2018
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FFH-Flachlandmahwiesen Ebnet - Demonstrationsversuch
Schlussfolgerungen aus Bewirtschaftung 2015 - 2018

v’ Festgestellte Unterschiede CULTAN vs. konventioneller N-Diingung bei
gleicher Dlingerhdhe
- niedrigere Duingerkosten (ohne Ausbringung)
- Wassergehalt Erntegut niedriger
- minimal niedrigerer Gesamtertrag
- minimal niedriger Rohproteinertrag
- minimale Unterschiede Futterwert

_ hoherer Kriuteranteil ? Landwirt B. aus Waldshut:
,mehr Ertrag,
v’ Fazit: _ .g
wirtschaftlicher,

Empfehl CULTAN fur FFH off
mpreniung or orren Kiihe fressens lieber”

Gefardert durch den

[ meaiononss - DAdENOVa e Freib urg$
Emergie. Tag fur Tag M BEEISGCAU

Landwirtschaft J. Maier Klima- und Wasserschutz



Erfahrungsaustausch & Organisation Depotdiingung Mais & Getreide 2018 / 2019

Injektionstechniken Saatmais 2019
L|qlnject® 2020 Prototyp 6 m (8-reihig)
Nematoden in Mais

Jurgen

NMaiar Europaischer Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)

Fonds européen de développement régional (FEDER)
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Erfahrungsaustausch & Organisation Depotdiingung Mais & Getreide 2018 / 2019

Liginject 2t
Nemato
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Erfahrungsaustausch & Organisation Depotdiingung Mais & Getreide 2018 / 2019

Injektionstechniken Getreide — Liglnject® 2020 Prototyp 6 m
geplant fur 2019: 16-reihig: fur flussig-Depotdungung in Getreide
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Anlage 3b
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Abschlussbericht (Stand 20.02.2019):

Projekt .Dialog mit der Landwirtschaft in Kombination mit einem praxisorientierten
Bewirtschaftungsversuch zum Thema Flachlandmahwiesen im Wasserschutzgebiet Ebnet"

Teil: Demonstrationsversuch mineralische Stickstoffdiinqung auf FFH-Flachlandméahwiesen

Versuchsfrage

In dem Demonstrationsversuch sollte in den Versuchsjahren 2014-2018 geklart werden, ob das Dingever-
fahren mit mineralischem Stickstoff (Versuchsanstellung s. Anlagen) Einfluss auf Ertrag und Qualitat des
Futters (und Umweltwirkung Nitrat und Emissionen) sowie auf die Artenvielfalt am Beispiel der FFH-
Flachlandmahwiese im Wasserwerk Ebnet hat? Es wurde unterstellt, dass mit dem CULTAN-Verfahren
mindestens dieselben Ertrage und dieselben Futterqualitaten mit hdherem Anteil an Krautern erzielt wer-
den kénnen wie bei einer konventionellen, d.h. breitwiirfigen und oberflachigen Diingung mit stabilisiertem
Stickstoff. CULTAN-DUlngung bedeutet, dass flissiger Ammoniumduinger mit einem Injektionsgerat klein-
raumig im Boden platziert wird.

Ergebnisse

Bis auf das Trockenjahr 2018 konnte bei allen 5 Versuchsvarianten zweimal geerntet werden. Im Durch-
schnitt der 4 Versuchsjahre mit Ertragsmessungen 2015-2018 wurde der héchste Ertrag beim 1. Schnitt
erzielt, mit abnehmender Tendenz von bei der Variante Diingung konventionell zum 1. Schnitt (42 Deziton-
nen je Hektar), tiber CULTAN-DlUngung zum 1. Schnitt, die Varianten Diingung zum 2. Schnitt (ca. 30 Dezi-
tonnen) zur Kontrollvariante ohne Stickstoffdingung seit 2013 (22 Dezitonnen). Der Ertrag des 2. Schnitts
fiel immer deutlich niedriger aus (ca. 1/3 oder 1/4 des 1. Schnitts), auch wenn zum 2. Schnitt gedlingt wur-
de. Fur den Landwirt ist die Dingung zum 1. Schnitt insgesamt ertraglich vorteilhafter, wobei die CULTAN-
Dingung etwas schwacher ausfallt.

Bei dem untersuchten Futterwert (Rohproteingehalt, Netto-Energie-Laktation etc.) gab es keine wesentli-
chen Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten, die vor allem auf die Stickstoffdingung zurtckzufuh-
ren waren. D.h. auch die seit 2013 ungediingte Variante hat dhnliche Futterqualitdten wie die gedingten
Varianten.

Um die Umweltwirkung hinsichtlich Nitrat zu bewerten, wurden im Dezember 2016 (wenn die Auswaschung
beginnen kdnnte) die Nitratgehalte im Boden ermittelt. Sie waren bei allen Varianten einschlie3lich der un-
gedingten auf sehr niedrigen Niveau).

Fazit

Die bisherigen Beobachtungen erlauben nicht, ein Dingeverfahren eindeutig zu verwerfen. Zur abschlie-
Renden Bewertung dieser Dungeverfahren steht noch aus, dass die bisherigen Ergebnisse unter Beriick-
sichtigung der Artenzusammensetzung interpretiert werden.

Ferner ist geplant,

- die Versorgung mit Grundnahrstoffen Phosphor und Kalium sicherstellen (Einfluss auf Artenspekt-
rum)

- die Versuche weiter fortzufilhren und zu beobachten (Arten, Ertrag)

- die CULTAN-DUngung mit neuer Injektionstechnik zu testen (tiefere Injektion, Schlitzverschluss)

- eine 6konomische Betrachtung der Verfahren durchfiihren

Jurgen Maier



