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Kurzfristiger Effekt der Düngung von mäßig
artenreichen Wiesen mit Wirtschaftsdüngern

G. Peratoner, B. Zwack, M. Mayr

U. Figl, M. Querini, P. Mittermair, N. Überegger, V. Ungerer, L. Vitalone
unter der Mitarbeit von C. Wellstein und E. Tasser   

Expertenforum Berglandwirtschaft,  15.03.2019

Hintergrund

Negative Beziehung zwischen Höhe/Dauer des Nährstoffinputs (vor allem 
Stickstoff) und Artenvielfalt und Diversität1, 2, Effekt aber auch von anderen 
Nährstoffen (vor allem P) 3

Die Prozesse und die Effekte der Düngung sind als Haupttrend in der Literatur 
gut beschrieben; bei Untersuchungen mit Fokus auf die Vegetationsökologie 
wird die Bewirtschaftung nicht immer detailliert erfasst (manchmal wird sie 
aus der Zusammensetzung der Vegetation abgeleitet); manipulative, 
langfristig angelegte Düngungsversuche sind sehr aufwändig.

Raschere Wirkung von flüssigen Wirtschaftsdüngern (Gülle, Jauche) wird im 
Vergleich zu Mist aufgrund ihrer höheren Ammonium-N-Anteil erwartet; 
direkte Vergleiche verschiedener Wirtschaftsdüngerarten sowie 
Untersuchungen an mäßig artenreichen/artenarmen Beständen sind allerdings 
zahlmäßig begrenzt

Die Debatte hinsichtlich der geeigneten Maßnahmen zur Erhaltung der 
landwirtschaftlichen Nutzung sowie der Vielfalt in Natura 2000-Gebieten ist 
auf gesetzlicher und gesellschaftlicher Ebene im Gange

Quellen: 1 Humbert et al. 2015, 2 Soons et al. 2017, 3 Marini et al. 2007 
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Vorgeschichte und Ziel des Projektes

Mai 2014: Beschluss 27.05.2014 Nr. 634: Regelung der Düngung mit Wirtschaftsdüngern in 
Natura 2000-Gebieten, starke Differenzierung der Nutzung von Gülle/Jauche und Mist

August 2014: Fachaustausch zum Thema Düngung mit Wirtschaftsdüngern und 
Artenvielfalt mit Fokus auf Vergleich Mist-Gülle + Bereitstellung von 
Literaturübersicht

September 2014: Einreichung und Genehmigung eines externen Vorschlags 
seitens des BRING beim Fachbeirat des Versuchszentrums Laimburg (geplante 
Dauer: 5 Jahre; mindestens 10 Jahre erwünscht)

März 2015: Strukturierte Expertenumfrage (15 Vertreter für 
Naturschutz/Grünlandökologie/Futterbau/Düngung)

Stufe 1: Auflistung wichtiger Faktoren

Stufe 2: Priorisierung der Faktoren und Angaben zu der Ausprägung der zu 
untersuchenden Stufen

März 2016: Beschluss 23.03.2016 Nr. 310: Keine Unterscheidung von 
Wirtschaftsdüngerarten, artenreiche Vegetationsklassen ungedüngt, 2,4 GVE/ha für Klassen A bis C, 
nur Mist für Klasse D, E ungedüngt

Projektziel: Schaffung fundierter Wissensgrundlage zur Unterstützung der 
Diskussion und des Entscheidungsprozesses bei der Definition von Maßnahmen

Ergebnisse der Expertenumfrage
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Tradeoffs zwischen Ökosystemdienstlei-
stungen nach Bewirtschaftungsintensität

Quelle: Schellberg 2015 mit Ausnahme der Schutz vor Erosion (abg.)
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Düngung

Faktor 1: Art des Wirtschaftsdüngers

Nur Gülle (G)

Nur Mist (M)

Mist + Jauche (J), 30% des Ntot wird durch die Jauche geliefert

Faktor 2: Nährstoffinput

00: ungedüngte Kontrolle

15: Ntot-Input entsprechend einer Güllegabe von 15 m³/ha (55,5 kg 
Ntot/ha), andere Nährstoffe je nach Nährstoffgehalt der jeweiligen 
Wirtschaftsdünger

30: Ntot-Input entsprechend einer Güllegabe von 30 m³/ha (111 kg 
Ntot/ha), andere Nährstoffe je nach Nährstoffgehalt der jeweiligen 
Wirtschaftsdünger

Nährstoffinput 
(kg/ha)

Mist +
Jauche

Herbst Frühjahr Vegetationsperiode

Mist MahdJauche Gülle

Gülle

Mist

N 55,5
P 14,5
K 30,3

N 111
P 29,0
K 60,6

N 55,5
P 11,3
K 92,1

N 111
P 22,3
K 150,6

N 55,5
P 10,5
K 88,3

N 111
P 23,0
K 167,1

M15

M30

J15

J30

G15

G30

Ganzes
Jahr

55,5
14,5
30,3

111
29,0
60,6

38,9
10,2
21,2

77,7
20,3
42,4

55,5
10,5
88,3

55,5
10,5
88,3

55,5
12,5
78,8

16,7
1,0
70,8

16,7
1,0
60,8

16,7
0,9
47,3
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Düngungsvorgang

Analyse jeder Wirtschaftsdüngerpartie, Berechnung der Menge bei jeder Gabe 

Wiesenklasse

Faktor 3: Wiesenklasse (Ausgangssituation) nach Tomasi et al. (2016)* 
unter Berücksichtigung der Änderungen der AG „Managementleitlinien 
zur Ausbringung von Wirtschaftsdünger in Natura 2000 Gebieten“ 

C1 (nicht Natura 2000-würdig)

C2 (Natura 2000-würdig)

*Vom Bestimmungsschlüssel berücksichtigte Parameter:

Vorkommen von Rote-Liste-Arten
Gewichteter Anzahl von Charakter-, Begleiter- und Indikatorarten für 

späte Nutzung
Artenanzahl
Gewichteter Deckungsgrad Intensivnutzung- + Degradierung-Arten
Offener Boden
Gräseranteil
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Standortsuche (2015-2016)

Versuchsdesign

Split-plot (Gebiet als 
Großteilstückfaktor)

Wiesenklasse
C1

Wiesenklasse
C2

Gebiet 1: Hochgadertal (Rüdeferia)

Gebiet 3: Unteres Gadertal (Mantena)

Gebiet 2: Hochpustertal (Radsberg)

Wiesenklasse
C2

Wiesenklasse
C1

Wiesenklasse
C2

Wiesenklasse
C1

Versuchsfläche (9 Parzellen)

Gebiet
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Versuchsfläche

5 
m M15

M30

J00

J15

G15

G00

J30M00G30

5 m

16
 m

Art des Wirtschaftsdüngers: 
G Gülle
M Mist
J Mist + Jauche

Nährstoffinput:
00 Keine Düngung (Kontrolle)
15 Ntot-Input entsprechend einer 
Güllegabe von 15 m³/ha 
30 Ntot-Input entsprechend einer 
Güllegabe von 30 m³/ha 

9 Parzellen á 25 m²

Versuchsdesign

Split-plot (Gebiet als 
Großteilstückfaktor)

Einzelne Versuchsflächen 
ohne Wiederholung der 
Behandlungen

Effekte der untersuchten 
Faktoren werden über die 
verschiedenen 
Standortbedingungen 
getestet

Analyse mittels gemischter 
Modelle (Gebiet x 
Wiesenklasse als zufälliger 
Effekt)

Wiesenklasse
C1

Wiesenklasse
C2

Gebiet 1: Hochgadertal (Rüdeferia)

Gebiet 3: Unteres Gadertal (Mantena)

Gebiet 2: Hochpustertal (Radsberg)

Wiesenklasse
C2

Wiesenklasse
C1

Wiesenklasse
C2

Wiesenklasse
C1
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Lage der Versuchsflächen

C2
C1

C1 C2

C1 C2

Südtirol

Standorteigenschaften - Topographie

Topographie Wiesen-
klasse

Unteres 
Gadertal

Hochpustertal Hochgadertal

Meereshöhe (m)
C1 1.120 1.540 1.675

C2 1.110 1.710 1.695

Exposition
C1 WNW SSO S

C2 WNW S SSW

Hangneigung (°)
C1 6 18 13

C2 17 10 24

Kein systematischer Unterschied zwischen den Wiesenklassen 
hinsichtlich der Topographie



17.03.2019

9

Bewirtschaftung vor Versuchsbeginn

Systematische Unterschiede bestehen vor allem bei N-Input (höher bei C1)
und Datum des 1. Schnittes (später bei C2)

Eigenschaft Wiesen-
klasse

Unteres 
Gadertal

Hochpustertal Hochgadertal

Wirtschafts-
düngerart

C1 Biogasgülle Mist+Jauche Gülle

C2 Biogasgülle Mist Gülle

N-Input
C1 70 131 99

C2 28 73 49

Schnitthäufigkeit
C1 2,4 2 2

C2 1,8 2 2

Datum des 1. 
Schnittes

C1 10. Juni 15. Juni 12. Juni

C2 07. Juli 15. Juli 24. Juli

Herbstweide 
(Tage)

C1 7,2 17 45

C2 0 0 45

Mittelwerte der letzten 5 Jahre bis zu Versuchsbeginn (2013-2017)

Bodeneigenschaften zu Versuchsbeginn

In der Tendenz niedrigere P- und K-Werte bei C2;
nur bei Mg systematisch höhere Werte bei C1

Eigenschaft Wiesen-
klasse

Unteres 
Gadertal

Hochpustertal Hochgadertal

Humus (%)
C1 15,9 ±0,5 8,6 ± 0,2 18,2 ± 0,3

C2 13,5 ±0,4 10,6 ± 0,3 14,2 ± 0,2

pHCaCl2

C1 7,0 ± 0,1 6,5 ± 0,1 7,1 ± 0,1

C2 7,1 ± 0,1 5,3 ± 0,1 7,3 ± 0,1

P2O5 (mg/100 g)
C1 15,7 ± 2,4 9,9 ± 1,0 5,8 ± 0,1

C2 4,6 ± 0,2 7,0 ± 0,4 8,2 ± 0,4

K2O (mg/100 g)
C1 28,3 ± 2,3 41,7 ± 2,1 45,6 ± 2,2

C2 16,7 ± 0,6 14,0 ± 4,6 60,0 ± 1,5

Mg (mg/100 g)
C1 77,8 ± 0,9 44,0 ± 0,7 65,3 ± 1,3

C2 62,0 ± 3,5 23,8 ± 1,0 41,2 ± 0,5

Mittelwerte von 9 Messungen ±Standardfehler des Mittelwerts
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Bodensamenbank von mäßig artenreichen Wiesen

B. Zwack

Betreuer: G. Peratoner, E. Tasser, C. Wellstein

Masterarbeit (Environmental Management of Mountain Areas)

Fragestellungen

Gibt es charakteristische Unterschiede zwischen der Bodensamenbank
mäßig artenarmer (C1) und mäßig artenreicher (C2) Wiesen?

Wie ähnlich sind sich Bodensamenbank und Vegetation 
mäßig artenarmer (C1) und mäßig artenreicher (C2) Wiesen?



17.03.2019

11

Bodenproben

nach Ausaperung der 
Versuchsflächen
(zwischen 28. März und 26. April 
2018)

vor Düngung
(bis auf Mist im Herbst 2017)

15 Proben je Versuchsparzelle
(= 735 cm3)

Konzentration
der Bodenproben
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Anordnung in Schalen
auf Pflanzerde 

Bewässerung und Keimung
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C1 (mäßig artenarm)

9,26 ± 0,62 a

1,77 ± 0,06 a

5286 Samen/m2 a

0,49 ± 0,02 a

C2 (mäßig artenreich)

11,04 ± 0,41 b

1,96 ± 0,06 b

4262 Samen/m2 a

0,52 ± 0,02 a

Wiesenklasse

Artenanzahl

Shannon-Index

Samendichte [T]

Langlebigkeits-Index

[T] Analyse von Logarithmus-transformierten Daten; rücktransformierte Daten werden gezeigt 

Eigenschaften
der Bodensamenbank

CSR Strategiekomponenten

(C) Konkurrenz-Strategie

(S) Stress-Strategie

(R) Ruderal-Strategie

C1

VEG
C2
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CSR Strategiekomponenten

(C) Konkurrenz-Strategie

(S) Stress-Strategie

(R) Ruderal-Strategie

C1 C2Bodensamenbank

VEG

C2

a

b a
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CSR Strategiekomponenten

(C) Konkurrenz-Strategie

(S) Stress-Strategie

(R) Ruderal-Strategie

C1
C2

SB

Bodensamenbank

VEG

Vegetation C2
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CSR Strategiekomponenten

(C) Konkurrenz-Strategie

(S) Stress-Strategie

(R) Ruderal-Strategie
a

a

b

b

b a

C2

Bodensamenbank Vegetation
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Samenbank: Zusammenfassung 
der Ergebnisse

Hoher Anteil an Samen von Ruderalarten in der Bodensamenbank

Geringe funktionale Ähnlichkeit zwischen Bodensamenbank und 
Vegetation

Regenerationspotential von Charakterarten aus der Bodensamenbank 
von mäßig artenreichen Wiesen gering
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Zeitlicher Ablauf

Mist +
Jauche

Herbst Frühjahr Vegetationsperiode

Mist MahdJauche Gülle

Gülle

Mist

N 55,5
P 14,5
K 30,3

N 111
P 29,0
K 60,6

N 55,5
P 11,3
K 92,1

N 111
P 22,3
K 160,6

N 55,5
P 10,5
K 88,3

N 111
P 23,1
K 166,2

M15

M30

J15

J30

M15

M30

Ganzes
Jahr
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Deckungsgrad (mehrschichtig)

A

B

C

Berücksichtigung aller Pflanzenteile 
inklusiv der Überlappungen → 
Gesamtdeckungsgrad auch über 100%+

Parameter für 
Klassifizierung nach 
Tomasi et al. (2016)

Quelle: Peratoner und Pötsch 2015 (abg.)
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Deckungsgradmessung (Punktquadrat)

80 Punkte pro 
Parzelle (Erfassung 
aller Kontakte mit 
den Metallstäben)

3 Parzellen pro 
Versuchsfläche 
(Referenzwerte), 
visuelle Schätzung 
für die restlichen 
Parzellen

Spezifischer Anteil (Ertragsanteil)

A

B

C

Art Kontakte Spezifischer 
Anteil
(%)

A 11 55

B 7 35

C 2 10

Gewichtete Mittelwerte

Ellenbergs 
Zeigerwerte (Licht und 
Nährstoffe)

Anteil an Grime-
Strategiegruppen 
(Kompetitive, Stress-
Strategen, Ruderal-
Strategen)

Anteil von Gräsern, 
Kräutern und Leguminosen

Quelle: Peratoner und Pötsch 2015 (abg.)
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Blattflächeindex (LAI) und Ertrag

LAI wurde aus Messungen der 
photosynthethisch aktive Strahlung 
(PAR) mittels AccuPAR LP-80 
ceptometer abgeleitet

Ertrag: TM-Ertrag-Ermittlung in 4 
Quadraten (0,5 m x 0,5 m) pro 
Parzelle (Schnitthöhe 5 cm)

39

Effekt der organischen Düngung auf die Stöchiometrie von 
Leitarten mäßig artenreicher Wiesen

M. Mayr

Betreuer: G. Peratoner, C. Wellstein

Bachelorarbeit
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Stöchiometrie

Information zu Nährstoffstatus der Pflanzen; N:P-Verhältnis als 
Indikator 1: < 14 N-Limitierung, > 16 P-Limitierung

Nur zwei Niveaus des Nährstoffinputs: 0 und 55,5 kg Ntot/ha      
(Ntot-Äquivalent von 0 und 15 m³/ha Gülle)

Quelle: 1 Koerselman and 
Meuleman 1996

Methodik

Es wurden 6 Arten gewählt, welche in allen Parzellen vorkamen:

Gräser: Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Trisetum flavescens

Kräuter: Carum carvi, Taraxacum officinale

Leguminosen: Trifolium repens

Strategietypen nach Grime 1 :

• Arrhenatherum elatius agg.       Konkurrenz-Stratege

• Trisetum flavescens agg.            Konkurrenz-Stress-Stratege

• Carum carvi                              Konkurrenz-Ruderal-Stratege

• Dactylis glomerata          

• Taraxacum officinale agg.         Konkurrenz-Stress-Ruderal-Stratege

• Trifolium repens agg.                

Quelle: 1 Landolt et al. 2010
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Methodik

o Jeweils 15 Exemplare je Art wurden zufällig pro Parzelle entnommen

o Die Pflanzen wurden in Bodennähe abgeschnitten und getrocknet

o Phänologisches Stadium (BBHC-Skala) als gewichtetes Mittelwert 
nach Anzahl der Pflanzen (mean by count)1

o Laboruntersuchung nach

Stickstoffgehalt (N g/kg TM)

Phosphorgehalt (P g/kg TM)

N:P-Verhältnis

Kaliumgehalt (K g/kg TM)

Quelle: 1 Moore et al. 1991

Ergebnisse:
phänologisches Stadium

Die Düngung hat das phänologische Stadium nicht beeinflusst

Das phänologische Stadium war für die meisten Pflanzen in C2 höher

Einfluss der Phänologie auf die Nährstoffgehalte der Pflanzen
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Ergebnisse: Stickstoff

Stickstoffgehalt ist in C1 höher

Bei Taraxacum officinale kein Unterschied 
zwischen den Wiesenklassen

Ergebnisse: Stickstoff

In C2 erhöhte die Düngung den N-Gehalt 
um 1,25 g/kg TM

Die Düngung zeigte keinen Effekt in C1
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Ergebnisse: Phosphor

Der P-Gehalt hing nur von 
der Art ab

Die Düngung hatte keinen 
Effekt auf den 
Phosphorgehalt

Art P (g/kg TM) 

  

Arrhenatherum elatius 1.7
a 

Dactylis glomerata 1.6
b 

Trisetum flavescens 1.6
b 

Carum carvi 3.1
c 

Taraxacum officinale 

 

Trifolium repens 

2.3
d 

2.2
d 

Ergebnisse:
N:P Verhältnis

Kein Unterschied zwischen den Wiesenklassen

Die Arten sind N-limitiert
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Ergebnisse: Kalium

In der Kontrolle waren die Kaliumgehalte in C1 höher

In den gedüngten Parzellen gab es keinen signifikanten Unterschied 
zwischen Taraxacum officinale und Trifolium repens

Stöchiometrie:
Zusammenfassung der Ergebnisse

Arteneffekt stärker als Düngung, allerdings „Problem“ Phänologie 
beim Vergleich zwischen den Arten (nicht alle bei demselben 
Entwicklungsstadium und Stöchiometrie hängt vom 
Entwicklungsstadium ab)

Wiesenklasse relevanter als Düngung, aber Folgejahre sind 
entscheidend, um kumulative Effekte zu erfassen

Effekt der Düngung hauptsächlich bei N-Gehalt sichtbar, aber nur bei 
der Wiesenklasse C2; die Pflanzen in diesen Flächen sind sensibler für 
die Düngung und deren Effekte

Kein Effekt der Art des Wirtschaftsdüngers
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Vegetationseigenschaften zu 
Versuchsbeginn (2017) 

Parameter
Wiesenklasse

C1 C2

Artenanzahl 27,8 ± 0,7 38,6 ± 1,0

Diversität nach Shannon 2,56 ± 0,04 2,97 ± 0,04

Ellenberg N 6,1 ± 0,6 4,3 ± 0,9

Anzahl an Charakter-, Begleiter- und 
Indikatorarten für späte Nutzung

5,7 ± 0,1 15,6 ± 0,1

Deckungsgrad Intensivnutzung- + 
Degradierung-Arten

56,4 ± 0,3 17,8 ± 0,8

Ertragsanteil Gräser (%) 38,4 ± 2,1 47,5 ± 2

Ertragsanteil Leguminosen (%) 19,8 ± 1,8 10,3 ± 2,4

Ertragsanteil Kräuter (%) 41,7 ± 0,9 42,1 ± 0,6

Sehr deutliche Differenzierung zwischen C1 und C2 zu Beginn der Untersuchung 
(Ausnahme: Kräuteranteil)

Änderungen zum Jahr 2017 

Kein signifikanter Effekt von Wiesenklasse, Nährstoffinput und 
Wirtschaftsdüngerart auf die Änderung von: Artenvielfalt, Diversität 
nach Shannon, Ellenberg-Zeigerwert für Nährstoffverfügbarkeit,

aber

Effekt von Nährstoffinput*Wiesenklasse auf den Deckungsgrad von 
Intensivnutzung- + Degradierung-Arten und 

Von Art des Wirtschaftsdüngers und Wiesenklasse auf die Anzahl an 
Charakter-, Begleiter- und Indikatorarten für späte Nutzung
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Differenzierte Reaktion der 
Wiesenklassen auf das Nährstoffinput

A

B

B

A A

A

Mittelwertvergleiche mittels LSD 

Kurzfristige Zunahme der Charakter-, Be-
gleiter- und Indikatorarten für späte Nutzung 

Art des 
Wirtschaftsdüngers

Anzahl an Charakter-, Begleiter- und 
Indikatorarten für späte Nutzung

Mist + Jauche + 0,11 ± 0,32 a

Mist +1,22 ± 0,32 b

Gülle + 1,32 ± 0,32 b

Wiesenklasse Anzahl an Charakter-, Begleiter- und 
Indikatorarten für späte Nutzung

C1 + 0,31 ± 0,26 a

C2 +1,46 ± 0,26 b

Mittelwerte ±Standardfehler der Differenz, Mittelwertvergleiche mittels LSD 

Siehe auch Andrey et al. 2014

…eine Folge von bereits vorhandenen Artenlisten aus dem vorigen Jahr?
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Änderungen in der Klassifizierung
der Wiesenklasse  

G00
G15
G30

J00
J15
J30

M00
M15
M30

G00
G15
G30

J00
J15
J30

M00
M15
M30

G00
G15
G30

J00
J15
J30

M00
M15
M30

G00
G15
G30

J00
J15
J30

M00
M15
M30

G00
G15
G30

J00
J15
J30

M00
M15
M30

G00
G15
G30

J00
J15
J30

M00
M15
M30

C1
C2

C1

C2
C1
C2

Unteres Gadertal Hochpustertal  Hochgadertal 

LAI und Ertrag
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Von der Bodensamenbank ist ein geringer Regenerationspotential von 
Charakterarten von mäßig artenreichen Wiesen zu erwarten

Die Effekte der Düngung waren schon im ersten Jahr sichtbar

Mäßig artenreiche Bestände (C2) reagierten stärker zur 
Düngung als mäßig artenarmen Beständen (C1)

Die Wirtschaftsdüngerart hat bis jetzt geringe Auswirkungen 
gezeigt, die vor allem beim Ertrag zur Geltung kamen

Eine längere Versuchszeit ist notwendig, um die Entwicklung des 
Pflanzenbestandes über eine längere Zeit zu beschreiben und 
eventuelle kumulative Effekte erkennen zu können
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