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Zusammenfassung

Wildpflanzenmischungen zur Biogasproduktion konnen durch eine hohe Biodiversitat bei gleichzeitiger
Unkrautunterdriickung eine 6kologisch sinnvolle Alternative zum Maisanbau sein. Um die Entwicklung von
Artenvielfalt und Verunkrautung Uber drei Standjahre zu prifen, wurden im Frihjahr 2014 an zwei
nordostdeutschen Standorten Feldversuche mit der Wildpflanzenmischung ,BG 70" (Saaten Zeller) angelegt.
Die Mischung ist mehrjahrig, enthalt 23 Arten und ist speziell fir die Biomassenutzung in Biogasanlagen
entwickelt. Von 2014 bis 2016 wurden jedes Jahr Ende Mai bis Mitte Juni auf je acht Parzellen pro Standort
angesdte Wildpflanzen und Unkrauter gezdhlt und die Arten bestimmt. Die Wildarten-Biodiversitat,
beschrieben mit drei Diversitatsindizes, sank Uber die Standjahre. Die angesdten Arten Gemeiner Beifull
(Artemisia vulgaris), Schwarze Flockenblume (Centaurea nigra) und Rainfarn (Tanacetum vulgare) dominierten
im zweiten und dritten Standjahr zunehmend. Die Individuenanzahl der Ansaatmischung blieb jedoch tber
die Jahre konstant und bewirkte eine sinkende Unkrautdichte. Die durch den Wildpflanzenanbau erhéhte
Biodiversitat kénnte zu héheren Okosystemdienstleistungen filhren mit dem positiven Nebeneffekt der
Produktion von Biogassubstrat, ohne dass eine Verunkrautung der Flachen in den ersten Jahren der Anlage
befiirchtet werden muss.
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Abstract

Due to an expected high biodiversity wildflower mixtures for biogas production may perform a reasonable
ecological alternative to maize cropping, while they at the same time suppress weeds. To test the
development of biodiversity and weed abundance in three years, in 2014 field trials were established at two
sites in North-East Germany. The wild flower mixture ,BG 70" (Saaten Zeller) was sown, a perennial mixture
containing 23 species developed especially for the use of biomass in biogas plants. From 2014 until 2016 wild
flowers and weed species and densities were counted on eight plots per site. The assessment was done each
year from late May until mid June. The diversity of the wild flower mixtures decreased over the years, as
described with three indices for diversity. The sown species common mugwort (Artemisia vulgaris), common
knapweed (Centaurea nigra) and common tansy (Tanacetum vulgare) increasingly dominated starting in the
second year after sowing. However, the number of individual wild flower plants was constant over the years
and led to a decreasing weed density. The increased biodiversity by wild flower cultivation may enhance
ecosystem services with the positive side effect of biomass production for biogas plants. At least in the first
years of wild flower cultivation, growers should not fear increasing weed densities.

Keywords: Berger-Parker-index, equivalent species number, flower mixture, species richness, weed density

Einleitung

Das Hauptsubstrat fiir die Biogasproduktion in Deutschland ist Maissilage. Die starke Nachfrage
nach Mais hat dazu gefiihrt, dass Mais nach Weizen zur anbaustarksten Kulturart geworden ist.
Negative Nebeneffekte des ausgedehnten Maisanbaus sind vereinfachte Fruchtfolgen. Die
verringerte Kulturartendiversitdat hat eine allgemein verringerte Biodiversitat zur Folge. Diese
wiederum wird mit sinkenden Okosystemdienstleistungen wie mangelhafter Bestdubung und
geringer natirlicher Regulation von Schaderregern in Verbindung gebracht (TSCHARNTKE et al.,
2005). AuBBerdem wird eine Eintonigkeit der Agrarlandschaft beklagt.

Alternative Kulturen zur Biomasseproduktion werden als Mdoglichkeit gesehen, die
Agrarbiodiversitat zu erhéhen (HAUGHTON et al., 2016). Mischungen aus Wildpflanzen kdnnten
kleinrdaumig eine Alternative zum Maisanbau sein, Biogassubstrat liefern und gleichzeitig die
Artenvielfalt besonders stark erhohen, da bei dem Anbau von Artenmischungen neben der
Begleitflora auch die Kultur bereits divers ist (DEGENBECK, 2015). Mehrjahrige Wildpflanzenflachen
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bieten zusatzlich den Vorteil der Bodenruhe, so dass sich andere Arten aus der Bodensamenbank
etablieren kbnnen.

In den letzten Jahren wurde verschiedene mehrjahrige, fiir die Biogasproduktion geeignete
Wildpflanzenmischungen entwickelt und Anbauverfahren getestet, die in Anbauempfehlungen
mindeten (http://lebensraum-brache.de/wissen/beratung/). Auch Methanertrdge wurden
untersucht (VOLLRATH et al., 2015).

In diesem Beitrag geht es darum, inwieweit die angestrebte Biodiversitdt mit einer fir die
Biogasproduktion entwickelten Wildpflanzenmischung tatsachlich erreicht wird und ob die
Wildpflanzendiversitdt bei mehrjdhriger Nutzung tber die Standjahre erhalten bleibt. Ein zweiter
Augenmerk wird auf das Unkraut gelegt: steigt die Verunkrautung in einem mehrjdhrigen
Wildpflanzenbestand, in dem Herbizide nicht eingesetzt werden kénnen, an? Und wie tragen
Unkrduter zur Biodiversitat bei?

Material und Methoden

Versuchsaufbau

Als Wildpflanzenmischung wurde die BG 70 des Saatgutherstellers Saaten Zeller GmbH & Co. KG,
gewahlt. Sie wurde als mehrjahrige Mischung speziell flr die Biogasproduktion entwickelt (SAATEN
ZELLER, 2017). Sie setzte sich aus 23 Arten zusammen, von denen vier einjahrig, acht zweijahrig und
zwolf ausdauernde Stauden und Holzgewédchse waren (Tab. 1). Obwohl ,Wild“-pflanzen genannt,
waren die Arten oft schon zilichterisch bearbeitet. Beispielsweise enthielt die Mischung eine
einjahrige und eine zweijahrige Sorte des Weillen Steinklees (Melilotus albus).

Tab. 1 Arten der mehrjahrigen Wildpflanzenmischung fiir die Biogasproduktion BG 70 (Saaten Zeller GmbH &
Co. KG). Deutscher Name (Wissenschaftlicher Name; Gewichtsanteil in der Mischung).

Tab. 1 Species of the perennial wild flowering mixture for biogas production BG 70 (Saaten Zeller GmbH & Co. KG).
German name (Scientific name; weight proportion in the mixture).

Annuelle Arten Perennierende Arten

Buchweizen (Fagopyron esculentum; 8,0 %) Alant, Echter (Inula helenium; 5,0 %)

Malve, Quirl- (Malva verticillata; 6,0 %) Beiful3, Gemeiner (Artemisia vulgaris; 1,0 %)
Sonnenblume (Helianthus annuus; 6,5 %) Eibisch, Echter (Althaea officinalis; 5,5 %)
Steinklee, WeiBler (Melilotus albus; 6,0 %) Esparsette, Saat- (Onobrychis viciifolia; 9,0 %)
Bienne Arten Farberhundskamille (Anthemis tinctoria; 0,1 %)
Fenchel (Foeniculum vulgare; 4,0 %) Flockenblume, Schwarze (Centaurea nigra; 20,0 %)
Farberresede (Reseda luteola; 0,3 %) Lichtnelke, Rote (Silene dioica; 0,2 %)

Mohre (Daucus carota; 0,1 %) Luzerne, Saat- (Medicago sativa; 2,0 %)

Karde, Wilde (Dipsacus sylvestris; 0,5 %) Malve, Wilde (Malva sylvestris; 7,0 %)
Konigskerze, Kleinblltige (Verbascum thapsus; 0,2 %) Malve, Rosen- (Malva alcea; 0,6 %)
Natternkopf, Gemeiner (Echium vulgare; 0,5 %) Rainfarn (Tanacetum vulgare; 5,0 %)

Steinklee, Echter (Melilotus officinalis; 7,0 %) Wegwarte, Gemeine (Cichorium intybus; 2,0 %)

Steinklee, WeiBer (Melilotus albus; 3,5 %)

Im Friihling 2014 wurden im Nordosten Deutschlands an zwei Standorten Feldversuche angelegt.
Malchow lag auf sandigem Lehm (Ackerzahl 56). Im Mittel der Jahre 2014 bis 2016 betrug die
Jahresdurchschnittstemperatur 9,9 °C, und es fiel 517 mm Niederschlag. Die Bodenart am Standort
Rostock war lehmiger Sand (Ackerzahl 45). Die Drei-Jahres-Durchschnittstemperatur lag bei
10,5 °C, der mittlere jahrliche Niederschlag bei 584 mm.

In einem Blockdesign mit sechs Versuchsgliedern und vier Wiederholungen wurden die zwei
Faktoren Standzeit und Aussaatdichte in ihren Auswirkungen auf die Biodiversitdt untersucht. Die
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Parzellen waren 18 m? (Malchow) bzw. 30 m” (Rostock) groB. Startend im Jahr 2014 wurden
jahrlich Anfang Mai je Block zwei Parzellen mit der Wildpflanzenmischung neu besét, davon eine
mit der empfohlenen Saatgutmenge von 10 kg/ha und eine mit einer reduzierten Menge von
6,7 kg/ha. Im Sommer 2016 standen somit Wildpflanzenbestdnde im Ansaatjahr, im ersten Jahr
nach der Ansaat und im zweiten Jahr nach der Ansaat nebeneinander. Fiir den vorliegenden
Beitrag wurden nur die Parzellen ausgewertet, die seit Anlage des Versuchs 2014 mit der
Wildpflanzenmischung eingesét waren.

Die Ansaat erfolgte gemall Empfehlungen der Saatgutentwickler in ein feines Saatbett von Hand,
gemischt mit Sojaschrot oder Erde, um die Flugeigenschaften der Samen zu verbessern.
AnschlieBend wurde der Boden angewalzt. Anfang bis Mitte September wurden die Bestdande
geschnitten und die Biomasse abgefahren. Im dritten Standjahr wurden die Parzellen mit 120 kg
Stickstoff gediingt. Weitere PflegemalBnahmen erfolgten nicht.

Datenerfassung und Auswertung

Ende Mai bis Mitte Juni wurden jahrlich pro Parzelle auf vier zufillig verteilten 0,5 m? Quadraten
Wildpflanzen aus der Saatmischung und Unkrauter gezahlt. Dabei wurde, wenn méglich, nach
Arten unterschieden, ansonsten nach Gattungen. Fur die Wildpflanzen wurden die Malvenarten
und die Steinkleearten zusammengefasst, da sie im frilhen Entwicklungsstadium nicht zu
unterscheiden waren. Die Boniturquadrate wurden jahrlich mit hochprazisem GPS standorttreu
wieder eingemessen, so dass stets auf denselben Flachen bonitiert wurde.

Fir die statistische Auswertung wurden die Standorte getrennt betrachtet. Die Daten wurden
innerhalb einer Parzelle gepoolt. Eine Vorauswertung ergab, dass sich die Parzellen mit
empfohlener und reduzierter Saatmenge hinsichtlich ihres Wild- und Unkrautpflanzenbestands
nicht voneinander unterschieden. Der Faktor Aussaatmenge wurde deshalb in den folgenden
Auswertungen nicht bertcksichtigt.

Die Entwicklung der Artenzusammensetzung (Wild- und Unkrautarten) iber die Jahre wurde mit
Nicht-metrischer Multidimensionaler Skalierung (NMDS) auf Grundlage von Bray-Curtis-Distanzen
visualisiert. Der Einfluss des Standjahrs auf die Artenzusammensetzung wurde mit einem
goodness-of-fit Permutationstest getestet, wobei der quadrierte Korrelationskoeffizient als
Teststatistik diente.

Die Biodiversitdat wurde getrennt fir Wildpflanzen und Unkrauter mit drei Parametern
beschrieben:

e  Artenreichtum.

e  Aquivalentartenzahl. Die Aquivalentartenzahl ist die Exponentialfunktion des
Shannon-Indizes zur Basis e. Sie gibt die Artenanzahl an, die bei Gleichverteilung der
Arten zu derselben Diversitat flilhren wiirde wie der betrachtete Bestand.

e  Berger-Parker-Index. Dieser Index ist der Quotient aus der Gesamtdichte aller Arten
und der Dichte der haufigsten Art.

Der Artenreichtum gibt seltenen Arten ein besonderes Gewicht, wahrend der Berger-Parker-Index
das Gewicht auf die Art mit der héchsten Dichte legt. Die Aquivalentartenzahl gewichtet seltene
und héufige Arten gleich stark.

Der Einfluss des Standjahrs auf die Biodiversitditsmae und die Pflanzendichte wurde mit dem
nicht-parametrischen Friedman-Test und anschlieBendem post-hoc-Test (a = 0,05) untersucht.

Fir die Berechnungen wurde die Software R (R Core TEAM, 2017) mit den Zusatzpaketen ,vegan”
und ,agricolae” genutzt.

Ergebnisse

Die Artenzusammensetzung verdnderte sich Uber die drei Standjahre auf beiden Standorten
signifikant (Malchow: r* = 0,74 mit p(r) < 0,001, Rostock: r* = 0,87 mit p(r) < 0,001). Abbildung 1
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veranschaulicht das Auftreten der Arten Uber die Jahre. Die einjdhrigen Arten wie Sonnenblume
(Helianthus annuus) und Buchweizen (Fagopyron esculentum) (iberlebten offenbar den ersten
Winter nach der Aussaat nicht, und konnten sich im Folgejahr auch nicht aus Samen erneut
etablieren. Beide zweijahrige Steinklee-Arten (Melilotus sp.) sowie Malven-Arten (Malva sp.)
bestimmten den Aspekt der Wildpflanzenbestédnde im zweiten Standjahr. Drei Wildpflanzenarten,
die auch im zweiten Standjahr schon héufig waren, dominierten den Bestand im dritten Standjahr:
Gemeiner BeifuB3 (Artemisia vulgaris), Rainfarn (Tanacetum vulgare) und Schwarze Flockenblume
(Centaurea nigra).
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Abb. 1 NMDS Ordinationsgrafen von Wild- und Unkrautarten auf den Versuchsstandorten Malchow und
Rostock Uber die Jahre 2014 bis 2016 (n = 24 pro Standort). Gezeigt sind die Wildarten. Die grauen Polygone
umfassen jeweils alle Parzellen eines Versuchsjahres.

Fig. 1 NMDS ordination diagram of wild and weed species on the experimental sites Malchow and Rostock in the
years 2014 - 2016 (n = 24 per site). Wildflower positions are labelled. Gray polygons include all trial plots of a year.

Die Dichte der Wildpflanzen veranderte sich von 2014 zu 2016 auf keinem der beiden Standorte
signifikant. Die Unkrautdichte hingegen sank im dritten Standjahr mit 29 Pflanzen/m? in Malchow
und 46 Pflanzen/m? in Rostock auf ein Fiinftel bzw. ein Drittel der Unkrautdichte im Ansaatjahr
(Abb. 2). Alle drei Biodiversitdtsindizes zeigten an, dass die Diversitdt der Wildarten mit
zunehmendem Alter des Bestands signifikant abnahm (Abb.2). Von zwanzig Arten bzw.
Gattungen, die bei der Bonitur unterschieden wurden, waren im dritten Standjahr auf den
Aufnahmeflachen im Mittel nur noch flinf vorhanden. Allerdings waren auch im Ansaatjahr auf
den Aufnahmeflachen nur 10 (Malchow) bzw. 13 (Rostock) Arten bonitiert worden. Der
Artenreichtum sank Uber die Jahre auch fur die Unkrauter signifikant, in Malchow von 16 (2014)
auf 10 (2016), in Rostock von 18 auf 11 Arten (Abb. 2).
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Wildpflanzen Unkraut
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Abb. 2 Pflanzendichten und Biodiversitat von Wild- und Unkrautarten auf den Versuchsstandorten Malchow
und Rostock in den Jahren 2014 bis 2016 (n = 8). Die Biodiversitdt ist dargestellt anhand von drei Indizes
(Artenreichtum, Aquivalentartenzahl und Berger-Parker-Index). Unterschiedliche Buchstaben zeigen
signifikante Unterschiede zwischen den Jahren (Friedman-Test, a = 0,05).

Fig. 2 Plant densities and biodiversity of wild flowers and weeds on the experimental sites Malchow and Rostock
from year 2014 until 2016 (n = 8). Biodiversity is shown with three diversity indices (species richness, equivalent
species number and Berger-Parker-index). Different letters indicate significant differences between years (Friedman
test, a = 0.05).

Der Trend abnehmender Unkrautdiversitat war anhand der Aquivalentartenzahl nur in Rostock zu
sehen. Der Berger-Parker-Index @nderte sich vom ersten zum dritten Anbaujahr nicht signifikant.
Jedoch variierte die haufigste Art, die diesen Index bestimmt, lber die Jahre. Auf beiden
Standorten waren Kamille-Arten im Ansaatjahr die haufigsten Unkrautarten. Im dritten Standjahr
waren auf beiden Standorten Graserarten haufig geworden: Rispengraser (Poa sp.) in Malchow
und Ruchgras (Anthoxanthum odoratum) in Rostock. Hier waren auflerdem auf etlichen Parzellen
ausdauernde Hornkrauter (Cerastium sp.) sehr haufig.

Diskussion

Die Saatgutmischung BG 70 wird vom Hersteller als Mischung mit 6kologischem Schwerpunkt
beschrieben (SAATEN ZELLER, 2017). Im Gegensatz zu Mischungen mit 6konomischem Schwerpunkt
werden solche Mischungen auf kleinen Teilflichen oder an Schlagrandern angesat, wo sie auf
jeden Fall eine Bereicherung flr die Diversitat der Landschaft darstellen. Fir das Ziel der
Biodiversitatsforderung geht das Konzept der Mischung von ein-, zwei- und mehrjdhrigen Arten
auf. Die deutlich unterschiedlichen Besténde in den drei Standjahren kénnen in der Landschaft zu
erhohter 3-Diversitét fihren, wenn jahrlich andere Fldchen neu angesat werden. Damit steigert
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die Artenmischung die B-Diversitat starker, als es die Einfiihrung einer neuen Kultur fir den
Monokultur-Biomasseanbau bewirken wiirde.

Die Abnahme des Artenreichtums Uber die Jahre war zu erwarten gewesen, da ein- und
zweijahrige Arten in den Folgejahren ausfielen. Diese Arten konnten sich auch kaum aus Samen
regenerieren. Uberraschend ist, dass die Wildpflanzendichte nicht ebenfalls mit den Jahren
abnahm. Das mag der geringen Anzahl aufgelaufener Sonnenblumen und Buchweizenpflanzen
geschuldet gewesen sein. Die Samen beider Arten werden gerne von Vogeln gefressen und
werden wegen der Saat auf die Bodenoberfliche auch leicht von Prdadatoren entdeckt. Dass
lediglich drei Arten im dritten Anbaujahr die Bestdnde dominierten, ist bei elf angesdten
Mehrjahrigen einerseits enttduschend. Andererseits zeigen Aquivalentartenzahlen iiber drei eine
bedeutend erhohte Biodiversitat im Vergleich zu jeder Monokultur an. Ebenso deutlich zeigen
Berger-Parker-Indizes tiber zwei an, dass die jeweils dominierende Art nicht mehr als die Halfte der
Gesamtdichte ausmachte, dass also kleinrdumig auch im dritten Standjahr ein heterogener
Bestand etabliert war. Die dominierenden Arten Rainfarn und ein Verwandter des hier
verwendeten Gemeinen Beifu}, der Wermut (Artemisia absinthium), werden auch in Polen als
zukiinftige Energiepflanzen getestet (CIESIELCZUK et al., 2016).

Die Unkrautdichte lag im Ansaatjahr um die 130 Pflanzen/m> Das entspricht einer mittleren
Verunkrautung, wie sie auf unbehandelten Maisédckern zu dieser Jahreszeit tiblich ist (bE MoL et al.,
2015). Der Wildpflanzenbestand war auch ohne Herbizideinsatz konkurrenzkraftig genug zur
Unkrautunterdriickung, so dass die Verunkrautung (iber die Jahre signifikant abnahm. Die
Unkrautdiversitdt nahm nur hinsichtlich des Artenreichtums von Jahr zu Jahr signifikant ab. Es kam
zu einer Artenverschiebung hin zu einem héheren Grasanteil und ausdauernden Arten, wie sie fiir
eine Sukzession gemahter Feldrédnder typisch ist (DE CAUWER et al., 2005). Im Bereich der Skala der
Landschaft bedeutet das auch im Unkrautbereich eine erhéhte B-Diversitat.

Es lasst sich das Fazit ziehen, dass die untersuchte Wildpflanzenmischung ein hohes Potential zur
Steigerung der Agrarbiodiversitat zeigte, ohne dass Unkraut auf dem Feld in den ersten Jahren des
Anbaus problematisch wurde.
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