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1. Einleitung

Der Ackerbau hat sich in Mitteleuropa in enger Verbindung mit der Viehhaltung
entwickelt. Beide Wirtschaftsformen kamen von Kleinasien {iber die Balkanhalbinsel
nach Mitteleuropa (ELLENBERG 1982). Aus klimatischen Griinden konnte hier der
Ackerbau frithestens gegen Ende des Boreals (nach WALTER 1986 ungefihr 5800 v.
Chr.) beginnen. Unter den gednderten Bedingungen wurde aus dem Jdger und
Sammler ein Bauer und Viehziichter, aus dem Nomaden ein seBhafter Mensch
(Neolithische Revolution). Zu dieser Zeit war fast ganz Mitteleuropa von Wald be-
deckt. Die Menschen suchten anfangs die natiirlich waldfrei gebliebenen Flichen
auf. Die Rohdung des Waldes beschrinkte sich zundchst auf kleine Gebiete am
Waldrand, und erst im Laufe der letzten Jahrtausende entstand die heutige Kultur-
landschaft (ELLENBERG 1982).

Fiir das eigentliche Untersuchungsgebiet kénnen mit Hilfe der vorliegenden Pollen-
diagramme die ersten Spuren des Menschen im spiten Neolithikum vor ca. 4500 Jah-
ren (Mondseekultur) nachgewiesen werden. Die Bronzezeit ist nur angedeutet. Deut-
licher zeichnet sich die Romerzeit ab, besonders am Profil Hollerersee. Erst nach der
bayerischen Landnahme, ab dem 7. Jahrhundert n. Chr., wurde der Wald auf heutige,
oder annihrend heutige, AusmaBe zuriickgedringt (KRISAI 1992).
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Eine groBe Rolle spielte anfangs wohl die ,,Brandfeld-Wirtschaft“, bei der die durch
den Brand freigesetzten Nihrstoffe als Diinger genutzt wurden. Etwa im
8. Jahrhundert n. Chr. wurde die Ackerbaumethode des Landwechsels von der
»Dreifelderwirtschaft abgeldst (ALSING 1992), die sich wihrend des Mittelalters
iiber fast alle Teile Mitteleuropas ausbreitete. In der Dreifelderwirtschaft 16sten sich
Wintergetreide, Sommergetreide und Brache in dreijahrigem Turnus ab. Die Acker-
krume wurde mit primitiven Geréten flach und liickenhaft umgebrochen. Die ersten
ziichterischen Fortschritte beim Rotklee (Trifolium pratense) und die Einfiilhrung der
Luzeme (Medicago sativa) aus der Schweiz um ca. 1765 (REICHERT 1990) fiihrten
zur Ablose der Alten Dreifelderwirtschaft durch die neue ,,Verbesserte Dreifelder-
wirtschaft®. Die Brache wurde aufgegeben und der Ackernutzung durch den Anbau
von vorwiegend Rotklee, und zum Teil auch Luzerne, zugefiihrt (ELLENBERG 1982).
Die Einfithrung von Futterleguminosen in die Fruchtfolge war ein erster Schritt hin
zu einer intensiveren Bodennutzung. In weiterer Folge finden noch zahlreiche andere
Futterpflanzen wie Kartoffeln, Riiben, Mais und in jiingster Zeit auch Ol- und Ei-
weifipflanzen wie Raps, Pferdebohne und Soja eingang in die Fruchtfolge. Im Jahr
1840 wies der deutsche Chemiker Justus von Liebig in seinem Werk ,,Die Chemie in
ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie® erstmals mit naturwissenschaft-
lich exakten Methoden nach, daB die Néhrstofffunktion nicht dem Humus, sondern
sehr einfachen chemischen Stoffen zukommt. Schon 2 Jahre spiter gelangte aus
Siidamerika konzentrierter Stickstoffdiinger unter der Bezeichnung ,,Chilesalpeter
nach Europa (LEWICKI & SIEBENEICHER 1989). Die Intensivierung der Landwirt-
schaft hatte begonnen. Ein letzter Schritt vollzieht sich nun seit Beginn der 50er
Jahre dieses Jahrhunderts. Er ist gekennzeichnet durch immer stirkeren Einsatz er-
tragsteigender und ertragssichernder Betriebsmittel. Die Vielseitigkeit auf den Bau-
ernhoéfen geht verloren, und es beginnt die sogenannte Spezialisierung der Betriebe.
Sie findet ihren Niederschlag in einer zunehmenden Uniformierung und Monotonie
der Landschaft (DIERCKS 1986).

Der Schwerpunkt der Intensivierung in Europa lag lange Zeit, aus Mangel an verfiig-
barem Diinger, auf den Ackerflachen. Der charakteristische Dauerwiesentyp muf
also auch in Oberosterreich bis weit in die Neuzeit hinein die zeitweise beweidete
Magerwiese gewesen sein. Erst eine explosionsartige Vermehrung der Zufuhr an mi-
neralischem Diinger kombiniert mit einer fast flichendeckenden Trockenle-
gungseuphorie fithrte auch zu einer Intensivierung der Dauergriinlandfliichen. (PiLs
1994).

Um die Auswirkungen der intensiven Bewirtschaftung auf die floristische Zusam-
mensetzung der landwirtschaftlichen Nutzflichen zeigen zu konnen, wurden im Be-
reich der Schwandner Hochterrasse vegetationskundliche Untersuchungen wihrend
der Vegetationsperiode 1994 durchgefiihrt. Ziel dieser Ermittlungen war es, eine
floristische Strukturanlyse des Dauergriinlandes durchzufiihren und einen Uberblick
Uber die vorkommenden Ackerunkriuter zu geben. Die Nomenklatur der Pflanzenar-
ten erfolgte nach EHRENDORFER (1973).
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Da sich die intensive Bewirtschaftung auch im Boden widerspiegelt, wurden zu den
vegetationskundlichen Untersuchungen bodendkologische Untersuchungen durchge-
fihrt. Dazu wurden ebenfalls auf der Schwandner Hochterrasse unter Bewirtschaf-
tung stehende Griinland- und Ackerboden, wihrend der Vegetationsperiode 1993,
unter anderem auf die Gehalte an mikrobieller Biomasse und Biomasse-Stickstoff
untersucht; Ziel dieser bodenbiologischen Untersuchungen war, Auswirkungen von
Witterung und verschiedenen Bewirtschaftungsformen auf die Entwicklung der mi-
krobiellen Biomasse und des Biomasse-Stickstoffs in landwirtschaftlich genutzten
Boden darzustellen und zu diskutieren. Einfliisse von organischer und mineralischer
Diingung auf die untersuchten Parameter in den verschiedenen Horizonten der B6-
den werden ebenfalls erldutert.

Aus Abb. 1 ist ersichtlich, daB nur etwa
5 % der organischen Substanz des Bodens
aus lebender, stoffwechselaktiver Bio-
masse besteht (JENKINSON & POWLSON
1976). FRANCE (1981) bezeichnete die
Gesamtheit der lebenden Organismen
im Boden als Edaphon. Den groBten
Anteil an der Biomasse im Boden hat
die Bodenmikroflora und -fauna. Dazu
zdhlen Organismen die kleiner sind als
0,2 mm, wie: Bakterien, Actinomyceten,
Pile, Algen und Protocoen. Die Vertreter
der Mesofauna wie Springschwinze
(Collembolen), Hornmilben (QOribatiden),

Pflanzenwurzeln

Humus 85 %

Abb. 1: Die Zusammensetzung eines typischen

europdischen Griinlandbodens mit rund 7 %
organischer Substanz, und deren prozentuelle
Aufteilung in Humus, Pflanzenwurzeln und
Edaphon. (die Werte stammen von TISCHLER
und wurden entnommen aus: BRUCKER und
KALUSCHE 1990)

Rédertiere (Rotatoria), Fadenwiirmer
(Nematoden) u. a., mit einer Gro8e von
0,2 mm - 2 mm sind mit einem wesent-
lich geringeren Anteil am Edaphon ver-

treten. Den geringsten Anteil der Boden-
lebewesen stellt die Makrofauna dar, mit einer Groe von 2 mm-20 mm (u. a. Ameisen,
Asseln, Schnecken, Doppel- und Vielfiiler sowie Borstenwiirmer). Generell kann
festgestellt werden, daB mit zunehmender Gro8e der Organismen ihre Anzahl
abnimmt. Eine Sonderstellung in der Verbreitung der Organismen im Boden ist den
Regenwiirmern einzurdumen. Ihr Anteil kann bis zu 2t/ha betragen, und durch ihre
withlende und mischende Titigkeit, iiben sie einen wesentlichen Einfluf auf die
Bodenbelebung in den tieferen Bodenschichten aus. Die Regenwurmréhren er-
schlieBen den Boden fiir die Durchwurzelung sowie fiir den Luftaustausch und die
Sickerwasserbewegung. Sie vermischen und verbinden in ihrem Verdauungstrakt
organische und mineralische Bestandteile, die als Ausscheidungen stabile Kriimel
bilden (DUNGER & FIEDLER 1989).
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Die Meso- und Makrofauna im Boden zerkleinert die organischen Bestandesabfille
und bereitet so den mineralisierend wirkenden Pilzen und anderen Mikroorganismen,
wie Bakterien und Actinomyceten die abbaubaren Stoffe im Boden auf.

Wir wissen heute, daB ein fruchtbarer Ackerboden Kleinstlebewesen in fast unvor-
stellbaren Mengen enthilt. In nur einem Gramm bester Ackererde konnen Millionen
Bodenmikroorganismen wie Bakterien, Pilze, Schimmelpilze, Aktionmyceten und
Protocoen nachgewiesen werden.

Die Funktionen der Mikroorganismen im Boden sind sehr vielfdltig und entschei-
dend fiir das Funktionieren von Okosystemen (SCHINNER et al. 1993). Die wichtigste
Aufgabe der Mikroorganismen im Boden liegt im Abbau und der Umwandlung von
organischer Substanz und damit der Humifizierung beziehungsweise Freisetzung von
Nihrstoffen (SCHINNER 1986). Ihre Leistung steht also in engem Zusammenhang mit
der organischen Substanz und der Humusbilanz eines Bodens. Dem unterschied-
lichen Aufbau dieser Substrate zufolge unterliegen sie einem mehr oder weniger
starken Abbau (SCHARPENSEEL et al. 1984, SMITH et al. 1985, OHLINGER 1988,
BEYER 1990). Humus ist ein Folgeprodukt mikrobieller Stoffumsetzungen; aus die-
sem Grund ist der Gehalt an Humus im Boden sehr eng mit der Aktivitidt und Menge
an mikrobieller Biomasse verkniipft (KUNTZE 1984), soda8 sich langfristig gesehen
deutliche Beziehungen von der mikrobiellen Biomasse zur Humusbilanz ableiten
lassen (BECK 1986). Allerdings 148t sich der Humusgehalt unserer Ackerbéden nur
"begrenzt steigern, weil sich der groBte Teil der mikrobiellen Biomasse durch jahres-
zeitlich bedingte Witterungseinfliisse sowie aus Mangel an verwertbaren Nihrstoffen
die meiste Zeit im Ruhestand befindet. AuBerdem ist ein GroBteil der abgestorbenen
Biomasse leicht abbaubar und wird mineralisiert und steht damit fiir die Humifizierung
nicht zur Verfiigung.

Ohne diese Stoffwechselaktivititen der Bodenmikroorganismen wire das fiir die
pflanzliche Assimilation nétige CO7 in ca. 40 Jahren erschopft (SCHINNER 1986),
und die ganze Erdoberflache wiirde von einem Berg nicht abgebauter Bestandesab-
fille bedeckt.

AuBerdem sind sie maBgeblich an der Ausbildung der Kriimelstruktur des Bodens
und somit einer optimalen Wasser- und Luftversorgung der Pflanzenwurzeln betei-
ligt. Aber auch die Metabolisierung von anorganischen Substanzen, wie die Nitrifi-
kation, Denitrifikation oder die Fixierung von Luftstickstoff zdhlen zu den Aufgaben
der Bodenmikroflora (KINZEL 1977).

Durch landwirtschaftliche BewirtschaftungsmaBnahmen werden die Lebensbe-
dingungen der Bodenmikroorganismen stark verdndert. Dies wirkt sich wiederum
auf die biologische Aktivitit der Béden aus (MULLER 1965). Die Bodenbelebung
aber stellt eine wichtige Komponente der komplexen Eigenschaft ,,Boden-
fruchtbarkeit” dar. Als Bodenfruchtbarkeit wird die nachhaltige Ertragsfihigkeit des
Bodens verstanden (BECK 1984a). Man bezeichnet damit die Auswirkungen aller
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physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften des Bodens, Pflanzen
als Standort zu dienen, sie zu erndhren und Ertrdge zu liefern.

Die landwirtschaftliche Nutzung der Boden zeigt mehr oder weniger starke Aus-
wirkungen auf das Okosystem Boden, deshalb wird heute mehr als in fritheren Jahren
verstirkt die Frage diskutiert, ob bei neuzeitlicher Bodennutzung eine der wichtig-
sten biologischen Komponenten der Bodenfruchtbarkeit, nimlich die Bodenmikro-
flora, in Gefahr ist.

So erhoht zum Beispiel die Ausbringung von organischem Diinger die mikrobielle
Aktivitdt (ALEF et al. 1988). Stickstoffdiinger in richtigen Mengen steigern zwar die
Biomasse im Boden (LYNCH & PAINTING 1980), aber zu hohe Stickstoffmengen, die
das Pflanzenwachstum noch fordern, kénnen die Biomasse bereits hemmen. Die mi-
krobielle Biomasse hat im Boden eine Doppelrolle, einerseits ist sie unentbehrlich
fiir die Umwandlung aller natiirlichen organischen Materialien, die in den Boden
gelangen, und andererseits dient sie als Reservoir fiir Nahrstoffe (JENKINSON &
LADD 1981). Auch nach DOMSCH (1985) stellt die mikrobielle Biomasse fiir die
Pflanzen ein Nihrstoffreservoir dar. So sind z. B. die Elemente Stickstoff und Phos-
phor in der Biomasse in relativ konstanten Verhiltnissen gebunden.

Generell zeigen mitteleuropiische Griinlandbdden einen deutlichen jahreszeitlichen
Wechsel in der Menge und Aktivitdt der Mikroflora und der Mikrofauna (LouB &
HAYBACH 1967, RAHNO 1978) mit Maxima im Friihling bis in den Frithsommer hin-
ein und im Herbst. Minima der bodenbiologischen Aktivitdt wurden im Hochsom-
mer (Trockenheit) und Winter (Kilte) festgestellt (FRANZ 1973). Anzumerken ist
jedoch, daB bei Ackerbdden die Entwicklung der Bodenmikroorganismen der jewei-
ligen Feldfrucht folgt. Sie steigt zum Beispiel wihrend des Wachstums von Getreide
an, bis sie nach der Ernte auf einen konstanten Wert absinkt (LYNCH & PAINTING
1980).

Zusammenfassend muf der Boden als dynamisches System angesehen werden, in
dem nicht nur rein chemische, sondern sogar zum iiberwiegenden Teil biologische
Vorginge eine Rolle spielen (BAUMGARTEN 1988). Der Schutz der nachhaltigen Bo-
denfruchtbarkeit von landwirtschaftlichen Kulturflichen muB eines unserer wichtig-
sten Ziele sein, indem cin langfristiges StofffluBgleichgewicht angestrebt wird.

2. Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt etwa 50 km nordlich der Stadt Salzburg auf meinen
Bauernhof in der Gemeinde Schwand im Innkreis (Seehohe: 423 msm) im Bezirk
Braunau (Obergsterreich).
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Abb. 2: Topographische Karte Osterreichs

3. Klima

Pflanzenwachstum und die Aktivitdt der Bodenlebewesen hingen stark von Umwelt-
bedingungen ab, deshalb ist eine Ermittlung der wichtigsten Umweltparameter
(Temperatur und Niederschidge) unerlaBlich (BEYER 1990).

[}
Braunau

« Schwand

e Mattighofen

Ostermiething

o 5 10 15Km
[ ARSI TP NP Land Sal zburg

Abb. 3: Die Niederschlagsverteilung im Bezirk Braunau aus der Jahresreihe 1901-1970.
(dic Karte wurde entnommen aus: HIMMELBAUER & SCHAUR 1992).
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Klimatisch ist der Bezirk Braunau (zwischen 47° 58' und 48° 18' nérdlicher Breite,
und 12° 45" und 13° 22' gstlicher Linge, gelegen) der gemiBigten Klimazone zuzu-
ordnen. Den groBten EinfluB auf die Witterung des Untersuchungsgebietes iiben die
vorherrschenden West- und Nord-West-Winde aus. Die hiufige Westwetterlage lie-
fert auch die Hauptmenge der Niederschlége, die mit dem Ansteigen der Hiigelland-
schaft von Norden nach Siiden zunehmen (Abb. 3).

Obwohl die Temperaturen durch den Fohn etwas beeinfluBt werden, sinken sie
gegen Siiden hin um einige zehntel Grade (HIMMELBAUER & SCHAUR 1992).

Braunav am Inn VI3 (360m, 1961-1990) Ostermiething VI, (405m, 1961-1990)
8,3°C, 834 mm -8,1°C, 1016 mm

‘c NSmm ‘c NSam
50 5 ~100 50 4 r 100
40 - 1) o 3 80
304 l- 60 30 4 - 60
20 1 40 20 4 I 40
10 - L 20 10 l- 20

{ 1 0

0 ~ 0 0 —

Ibm VI, (425 m, 1961-1990) Mattighofen VI (455 m, 1961-1990)
7.8°C, 1079 mm 8,1°C, 1097 mm

°c NS c NSmm
50 - 100 50 o r 100
10 L 80 10 \ - 80
30 1 - 60 304 - 60
20 4 L. 40 20 { [ 40
10 4 L 20 10 4 - 20

1 1
o 0 0 0

Abb. 4: Zusammenfassung der Klimawerte im Bezirk Braunau anhand der Stationen Braunag,
Ostermiething, Ibm und Mattighofen in Klimadiagrammen nach WALTER (1970), mit Konti-
nentalitdtszahlen nach REHDER (1965).
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Abb. 5 und 6 zeigen den Niederschlags- und Temperaturverlauf wihrend der 10 Wo-
chen Probennahme im Friihjahr. Tiefe Temperaturen bis zum 12.4.1993 und eine an-
schlieBende starke Erh6hung der Temperatur auf 30°C, dazu die geringen Nieder-
schlagsmengen waren die wesentlichen Merkmale des untypischen Frithlings 1993.
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Abb. 5: Niederschlagsverlauf (mm) im Frithling 1993
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Abb. 6: Maximal- und Minimaltemperaturen im Frithling 1993

Abb. 7 und 8 zeigen den Niederschlags- und Temperaturverlauf wihrend der 10 Wo-
chen Probennahme im Herbst. Eine stetige Temperaturabnahme mit erstem Frost am
25.10.1993 charakterisieren die Temperaturverhiltnisse im Herbst. Die Nieder-
schlagsverteilung weist, bis auf den Nullwert am 1.11.1993, keine Besonderheiten
auf.
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Abb. 7: Niederschlagsverlauf (mm) im Herbst 1993
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Abb. 8: Maximal- und Minimaltemperaturen im Herbst 1993

4. Landwirtschaftliche Nutzung

In der Nutzung der landwirtschaftlichen Flichen des Bezirkes Braunau iiberwiegt
mit einem 52 %igem Anteil das Griinland. Es gibt aber groBere regionale Unter-
schiede. So ist der Ackerflichenanteil entlang des Inns groBer, und der Griinlandan-
teil nimmt gegen Siiden hin stark zu (SCHAUFLER 1992).
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4.1 Dauergriinland der Untersuchungsfliiche

Am 23.3.1993 wurden ca. 10800 kg Rinderfestmist/ha auf die Wiese ausgebracht.
Diese Menge Rinderfestmist enthilt nach (LOHR 1993):

54 kg Geamtstickstoff, wovon 16 kg direkt pflanzenverfligbar sind.
27 kg PoO5 , Die Mengen an Phosphor und Kali sind zur Génze
54 kg KoO ° pflanzenverfiigbar.

Am 2.4.1993 erfolgte eine Bearbeitung mit der Wiesenegge, und am 13.4.1993 wur-
den die Wiesen erneut mit der Wiesenegge bearbeitet.

Am 23.4.1993 erfolgte eine Diingung mit 19 m* Rindergiille/ha, die im Verhiltnis
von 1:1 mit Wasser verdiinnt wurde. Diese Menge enthilt nach (LOHR 1993):

44 kg Gesamtstickstoff, wovon 29 kg direkt pflanzenverfligbar sind.
19 kg P05, Die Gehalte an Phosphor und Kali sind zur Génze
67 kg KoO ° pflanzenverfugbar.

Normalerweise werden die Wiesen in der zweiten Maihélfte zum ersten Mal gemiiht.
Aufgrund der schlechten Witterung im Jahre 1994 erfolgte die Mahd der Wiesen erst
Anfang Juni. Der zweite Schnitt wurde Mitte Juli durchgefithrt. Ende September
wurden die Wiesen zum dritten Mal gemiht. Der vierte Schnitt im November wurde
nur mehr zur Griinfiitterung verwendet, wihrend die ersten drei Schnitte der Heu-
werbung dienten.

4.2 Ackerland der Untersuchungsfliche

Zu Beginn der Untersuchungen war der Ackerstandort mit einer zweizeiligen Win-
tergerste (Hordeum vulgare) bestellt. Thre Ahren tragen nur zwei Kornreihen, weil
lediglich das mittlere Ahrchen je Spindelglied fertil ist. Die Kérner sind folglich
groB und vollbauchig. .

Am 21.4.1993 wurde die Wintergerste mit 220 kg/ha Vollkorn gelb gediingt. Dieser

granulierte Mineraldiinger ist chloridhdltig und enthélt nach den Angaben der Diin-
gerberatung folgende Nihrstoffgehalte (OMV-Chemie 1993):

Gehalte an Hauptnihrstoffen: Gehalte an anderen Nahrstoffen:
Stickstoff(N) 15% CaO 5%
als Ammonium 9% wasserloslich 15 %
als Nitrat 6% S 2%
Phosphat(P705) 15%

wasserloslich 12 %

citratloslich 15 %

Kali (K20) 15 %

MgO 1%



230

Am 3.7.1993 erfolgte die Ernte der Wintergerste.

Am 7.7.1993 wurden 14.000 kg Rinderfestmist/ha auf das Ackerland ausgebracht.
Diese Menge enthilt nach (LOHR 1993):

70 kg Gesamtstickstoff, wovon 21 kg direkt pflanzenverfiigbar sind.
35 kg P2Os . Die Mengen an Phosphor und Kali sind zur Génze
70 kg KO ° pflanzenverfiigbar.

Am 8.7.1993 erfolgte eine Minimalbodenbearbeitung und die Saat eines Landsberger
Gemenges, das sich aus folgenden Pflanzenarten zusammensetzt:

21 kg/ha Winterwicke (Vicia sativa)
9 kg/ha Inkarnatklee (Trifolium incarnatum)
30 kg/ha Deutsches Weidelgras (Lolium perenne)

Von 15.8.1993 bis 18.9.1993 erfolgte die Mahd des Landsberger Gemenges.

Schmetterlingsbliitler, als natiirliche Stickstofflieferanten, sind sehr gut geeignet,
negative Auswirkungen mineralischer Diingung auf das Bodenleben zu kompensie-
ren. Werden sie in héherem AusmaB in der Fruchtfolge eingesetzt, bewirken sie eine
leichte bis stirker ausgeprigte positive Humusbilanz (BECK 1991).

Am 24.9.1993 erfolgte eine Diingung mit 17m? Rindergiille/ha. Sie war im Verhilt-
nis von 1:1 mit Wasser verdiinnt. Diese Menge enthilt nach (LOHR 1993):

39 kg Gesamtstickstoff, wovon 26 kg direkt pflanzenverfiigbar sind.
17 kg P2O5 . Diese Mengen an Phosphor und Kali sind zur Génze
60 kg KoO ° pflanzenverfiigbar. '

Die Néhrstbffangaben nach LOHR (1993) entsprechen im groBen und ganzen denen
des LUFA OLDENBURG (1993). GroBere Unterschiede sind nur bei K2O feststellbar.

Bodenbiologische Diingungsrichtlinien:

OHLINGER (1986) erstellte in einem Griinlanddiingungsversuch fiir die oben ange-
fiihrten Diingungssysteme folgende Reihenfolge nach der besseren Forderung bo-
denbiologischer Aktivitaten:

Eine Diingung mit Stallmist und Jauche erbringt hohere biologische Akivitdtswerte
als eine Diingung, die ausschlieBlich mit Giille erfolgt. Eine Mineraldiingung ohne
jegliche organische Diingung zeigt die geringsten Biomassewerte.

Die Kombination von organischer Diingung und Mineraldiingung erbringt hochste
mikrobielle Biomassen, die héchsten Enzymaktivitdten und auch den héchsten Hu-
musspiegel (TROLLDENIER 1986, GOLAFRA 1989). ’
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Beziiglich eines geeigneten Diingungszeitpunktes im Dauergriinland gab OHLINGER
(1988) folgende Richtlinien an:

Beim Giillesystem soll die 2. Diingung vor dem 2. Schnitt erfolgen. Fiir alle anderen
Varianten (Stallmist-Jauche, Giille-mineralische Diingung) ist die 2. Diingung vor
dem 3. Schnitt giinstiger.

Grundsitzlich geht ein groBer Teil des Energieinputs in der Landwirtschaft zu Lasten
der Herstellung von mineralischen Diingemitteln, vor allem Stickstoffdiingermittel.
Das zwingt den Landwirt, diesen teuren Néhrstoff, aber auch die anfallenden Abfall-
produkte der tierischen Produktion, méglichst optimal einzusetzen (AMBERGER
1982).

Giille, ein nidhrstoffreicher, organischer Diinger wirkt am besten fermentiert, oder
wenn sie vor dem Ausbringen auf die Felder nochmals mit Wasser verdiinnt wird.
Bei der Giilleanwendung ist aber besonders auf die &duBeren Verhiltnisse
(Niederschlige, Temperatur und Wind) zu achten, denn bei ungiinstigen Bedingungen
konnen die Nihrstoffverluste betrdchtliche AusmaBe annehmen (GORLITZ & ASMUS
1991, BAREKZAI 1992).

Der Haupteffekt der organischen Diingung mit Stallmist und vor allem mit Giille
liegt in der Intensivierung des Umsatzes der organischen Substanz (BOGUSLAWSKI
1988), was zu einem Anstieg der mikrobiellen Biomasse fithren kann (KANDELER &
EDER 1991). Bei der Giilleanwendung darf allerdings auch die direkte Nihrstoff- '
wirkung nicht auBer acht gelassen werden.

Wichtiger aber als die Auswahl des richtigen Diingers ist, daB sich die Diingermengen
an Bodenuntersuchungsergebnissen orientieren sollen. Weiters soll auf eine Diingung
verzichtet werden, die auf hochste Ertrige und hochste Rohproteingehalte abzielt.
Mit der Diingung auf einem Hdochstertragsniveau ist es nicht moglich, verlustarm zu
wirtschaften, denn die Intensivierung und Spezialisierung der Landwirtschaft in den
50er Jahren fiihrte zum Aufbrechen der jahrhunderte alten Kreislaufwirtschaft, in der
die landwirtschaftlichen Betriebe eine relativ geschlossene Einheit darstellten. Der
Boden ist aber ein offenes System und steht im stindigen Austausch mit der
Lithosphidre (geologischer Untergiund), der Atmosphére (Luft) und der Biosphire
(Pflanze, Tier und Mensch). Aus dicsem Grund miissen wir die natiirlichen Kreis-
laufe wieder schliefen, um verlustarmer, ressourcenschonender und umweltfreund-
licher zu produzieren. Zu diesem Zweck sollte auch die Umwandlung pflanzlicher
Produkte in tierische Nahrungsmittel reduziert werden, denn diese sogenannte
,Veredelung“ vernichtet Unmengen der primiren, pflanzlichen Energieproduktion.
Eine Verbesserung der Situation kann aber nur durch eine BewuBtseinsanderung al-
ler Beteiligten (Produzenten und Konsumenten) erreicht werden.
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5. Vegetationskundliche Untersuchungen

5.1 Griinland

Die Wiesen des Untersuchungsgebietes liegen im EinfluBbereich des subatlantischen
Klimas mit, besonders in den letzten Jahren, relativ milden Wintern. Sie werden, wie
unter Punkt 4.1 dargestellt, mit Wirtschaftsdiinger méBig gediingt. Eine Mineral-
diingung wurde nicht durchgefiihrt. Die Nutzung der Wiesen als 4-Schnittwiesen, ist
im Gegensatz zur Diingung, als intensiv zu bezeichnen.

Der Bodentyp der Parabraunerde ist im Untersuchungsgebiet am stérksten verbreitet.
Pseudovergleyte Parabraunerden und typische Pseudogleye, weisen eine wesentlich
geringere Verbreitung auf. Aus den Ausfiihrungen der OSTERREICHISCHEN BODEN-
KARTIERUNG (1979) ist zu entnehmen, daB8 die Parabraunerdebdden im Bereich der
Schwandner Hochterrasse hochwertige Griinland- und Ackerbdden darstellen.

Wie das Aufnahmematerial des Untersuchungsgebietes in der 6kologischen Tabelle
im Anhang sehr gut erkennen 148t, wird der Pflanzenbestand fast aller Wiesen vor
allem von solchen Pflanzen gebildet, die eine gute Nahrstoffversorgung anzeigen.
Die mifige Diingung deutet aber darauf hin, dal die Artenzusammensetzung unseres
Wirtschaftsgriinlandes von mehreren Faktoren bestimmt wird (PILS 1994), wobei die
guten chemischen und physikalischen Bodeneigenschaften in Verbindung mit einer
Steigerung der Schnittintensitit den groBten EinfluB ausiiben diirften. OBERDORFER
(1983) begriindet die floristische Verarmung der intensiv genutzten Dauergriinland-
flaichen unter anderem auch mit einer Steigerung der Schnittintensitit, wobei bis zur
3-Schnitt-Nutzung eine relativ artenreiche Flora zu beobachten ist und ab der
4-Schnitt-Nutzung eine Reihe wichtiger Bestandespartner wie z. B. der Glatthafer
(Arrhenatherum elatius) verloren geht. Auch KRisAl (1993) weist darauf hin, daB,
wie aufgrund der Literatur anzunehmen wire, der Glatthafer in den nahrstoffreichen
Talwiesen keineswegs allgemein verbreitet ist. In der Tat zieht sich der Glatthafer
aus den intensiv genutzten Flichen zuriick, denn er kommt auch im Untersuchungs-
gebiet lediglich in 4 von 30 Aufnahmen vor (Soziologische Tabelle im Anhang).
Nach ELLENBERG (1982) sind die Glatthaferwiesen am artenreichsten und typischten
dort, wo sie, wie frither allgemein iiblich, zweimal im Jahr geschnitten und vorwie-
gend mit Stallmist gediingt worden sind.

Der GroBteil der Wiesen der Hochterrasse wird allerdings, wie oben schon erwihnt,
von einem artenarmen Grisermeer beherrscht, das die soziologischen Aufnahmen
(im Schnitt nicht mehr als 30 Arten pro Aufnahme) recht gut veranschaulichen.

Lolium multiflorum stellt in den Dauergriinlandfldchen der Hochterrasse das derzeit
dominierende Futtergras dar. Als weitere wichtige bestandesbildende Gréser sind der
Wiesenfuchsschwanz (4lopecurus pratensis), das Kniduelgras (Dactylis glomerata),
das Gemeine Rispengras (Poa trivialis), das Wiesen-Rispengras (Poa pratensis) und
das Wollige Honiggras (Holcus lanatus) zu nennen.
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Kriechender HahnenfuB (Ranunculus repens), Gemeine Schafgarbe (4chillea mille-
Sfolium agg.), WeiB-Klee (Trifolium repens), Gemeine Kuhblume (Taraxacum offi-
cinale agg.) sind die Krauter mit dem hochsten Deckungsgrad.

Gleichzeitig neigen unter derart eutrophen Bedingungen einige wiichsige, groBblatt-
rige und damit sehr konkurrenzfihige Dodenbliitler zu einer stirkeren Entfaltung,
vor allem Wiesen-Kerbel (Anthriscus sylvestris) und Barenklau (Heracleum sphon-
dylium).

Eine Moosschicht fehlt vollig, sie wurde wahrscheinlich weggediingt.

Dieses Bild der sehr ertragreichen, aber monotonen Dauergriinlandflichen konnte
durch zahlreiche Begehungen der Hochterrasse vielerorts bestitigt werden und ist
typisch flir diese Gegend. Durch die Intensivierung der Bewirtschaftung kam es auch
zu einer Verarmung der jahreszeitlichen Aspekte (OBERDORFER 1983). Lediglich An-
fang bis Mitte Mai fallen die gelben Blithwellen des Lowenzahn-Aspektes
(Taraxacum officinale agg.) und des HahnenfuB-Aspektes (Ranunculus repens) ins
Auge. Vor der ersten Mahd dominieren vor allem die Gréaser Lolium multiflorum und
Alopecurus pratensis. Der Frithsommeraspekt erreicht nicht mehr diese Uppigkeit,
aber Lolium multiflorum ist wiederum stark vertreten, Alopecurus pratensis dagegen
erreicht nicht mehr die Dominanz des ersten Schnittes.

Im pflanzensoziologischen System werden die intensiv genutzten Wiesen der Talla-
gen nach dem Glatthafer (Arrhenatherum elatius) als Glatthaferwiesen bezeichnet,
wobei aber der Glatthafer zunehmends an Bedeutung verliert.

Einteilung nach OBERDORFER (1983):

Klasse Molinio-Arrhenatheretea
Klasse der nihrstoffreichen Mih- und
Streuwiesen, Weiden und Parkrasen.

Ordnung Arrhenatheretalia
Gediingte Frischwiesen und Frischweiden

Verband Arrhenatherion
Tal-Fettwiesen

Assoziation Arrhenatheretum medioeuropaeum

OBERDORFER (1983) stellt einer westlichen Cynosurus-Rasse eine stliche Alopecurus-
Rasse des Arrhenatheretum gegeniiber, wobei die Alopecurus-Rasse einen frischen
Zweig der Tal-Glatthafer-Wiesen darstelit.

KRISAI (1993) bezeichnet die Wiesen ohne Arrhenatherum elatius, aber mit zahlrei-
chen Fettwiesenarten als Arrhenatheretum alopecuretosum.

Alopecurus pratensis-reiche Bestinde im Arrhenatheretum fiihrten HUNDT (1958)
dazu, eine Alopecurus pratensis-Galium mollugo-Gesellschaft einzufiihren. Die
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krautarmen Bestinde dieser Gesellschaft heben sich deutlich gegen die farbigen,
bliitenreichen frischen Arrhenathereten ab. Sie zeichnen sich durch iippigen Wuchs
aus, bieten wihrend der Vegetationshohepunkte einen saftig griinen, infolge des ge-
ringen Vorkommens von Krautern, einen einheitlichen Anblick. Eine soziologische
Einordnung, mit Hilfe guter Charakterarten im Sinne von BRAUN-BLANQUET, ist
nach PILS (1994) nicht méglich.

Auch ELLENBERG (1982) weist auf die Verarmung der Glatthaferwiesen an Charak-
terarten durch den intensiven Méhbetrieb hin. Trotzdem hilt HUNDT (1958) ihre
Ausscheidung wegen der physiognomischen Besonderheit, der groBen Einheitlich-
keit im Artgeflige, der relativ groflen Verbreitung sowohl gebietsmiBig als auch fli-
chenmifBig, und der wirtschaftlichen Bedeutung fiir gerechtfertigt und notwendig.

Die Fuchsschwanzreiche Frischwiese wird auch als Ranunculo repentis-Alopecure-
tum pratensis beschrieben, diese hat nach ELLMAUER & MUCINA (1993) eine Héhen-
verbreitung von 270-720 msm. Fiir die Intensivgriinlandflichen mit einem hohen
Anteil an Lolium multiflorum wird wird neuerdings vielfach der Ausdruck Lolietum
multiflorae verwendet.

Die Artenarmut, sowie der Riickgang der Charakterarten in den intensiv bewirtschaf-
teten Dauergriinlandflichen der Tallagen, bewog einige Autoren diesen Wiesen eine
besondere Stellung im Verband der Glatthaferwiesen zukommen zu lassen. Aus die-
sem Grund, und weil nach ELLMAUER & MUCINA (1993) diese Gesellschaft in den
tieferen Lagen Osterreichs weit verbreitet sein diirfte, wurden die Raygras-dominier-
ten Wiesen der Schwandner Hochterrasse auch ins Lolietum multiflorae gestellt.

Die gednderte Artenzusammensetzung, und die Tatsache, dal das Aussehen einer
Wiese stark von der Wirtschaftsweise des jeweiligen Besitzers abhéngt, fordern nach
PiLs (1994) manche Autoren dringend eine soziologische Neuordnung der Glattha-
ferwiesen. Auch KRriSAl (1993) stellt in diesem Zusammenhang fest, daB zur Kirung
des Gesellschaftsschlusse weitere Untersuchungen nétig sind.

Dieses Bild der typischen Fettwiese dndert sich unter anderem, wenn der Standort
trocken wird. Trockene Ausbildungen der Glatthaferwiese im Untersuchungsgebiet
sind selten, weil es im Terrassenland nur wenig Siidhdnge gibt (KRisAl 1992). Die
Okologische Tabelle im Anhang 148t erkennen, da 3 Aufnahmen an solchen trocke-
neren Standorten durchgefiihrt worden sind. Es sind dies maschinell schwierig zu
bearbeitende Béschungen, die Uberginge von Griinland- oder Ackerfldchen zu Stra-
Ben oder Wassergridben darstellen. Sie werden zweimal im Jahr gemiht und eine
Diingung unterbleibt. Ein méglicher Nihrstoffeintrag entsteht durch abrinnendes
Oberflichenwasser, das mit Nihrstoffen der angrenzenden Flichen angereichert ist.
Arrhenatherum elatius ist hier regelmaBig zu finden, gemeinsam mit Arten die
trockenere und magerere Verhiltnisse anzeigen, wie: Briza media, Luzula campestris
agg., Campanula glomerata, Campanula patula, Leontodon hispidus. In zwei Auf-
nahmen kommt sogar der Knollen-Steinbrech (Saxifraga granulata) vor. Er stellt nach
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KRrisai (1992) eine kleine Besonderheit in diesem Gebiet dar. Jeweils nur einmal
waren Patinaca sativa und Dianthus deltoides anzutreffen. Ausgesprochene Trocken-
heitszeiger wie z. B. Bromus erectus fehlen aber véllig. Diese Artenausstattung wird
von OBERDORFER (1983) als ein wirmeliebender, miBig trockener oder wechsel-
trockener, zu den Halbtrocken- und Trockenrasen vermittelnder Fliigel des
Arrhenatheretum bezeichnet.

5.1.2 Merkmale, Herkunft und Verbreitung von Lolium multiflorum LAM.,

Das Italienische Raygras, auch Welsches Weidelgras und Vielbliitiger Lolch (ADLER
et al. 1994) genannt, sind die Synonyme fiir das derzeit dominierende Futtergras
(Lolium multiflorum) der Fettwiesen der Hochterrasse.

Das zur Familie der Siigriser (Poaceae) gehorende Ahrengras erreicht eine Hohe
von 30-100 cm, ist hellgriin gefirbt und bildet dichte Rasen. Der Stengel ist aufrecht
oder am Grund etwas knickig aufsteigend. Die Ahre ist bis iiber 30 cm lang, die Ah-
renachse stets rauh und die Deckspelzen sind begrannt.

Vom unbegrannten Englischen Raygras (Lolium perenne) unterscheidet es sich zu-
dem durch die gerollte Knospenanlage der Laubtriebblitter und durch die beim
Blithen abstehenden Ahrchen. Weitere Unterscheidungsmerkmale nach ADLER et al.
(1994) sind: Der Stengel von Lolium perenne ist bis oben hin stets glatt, wihrend er
bei Lolium multiflorum stets rauh ist. Die Blattscheiden der Laubblitter sind beim
Englischen Raygras ebenfalls glatt und beim Italienischen Raygras sind sie meist
etwas rauh.

Urspriinglich beheimatet ist das Italienische Raygras im westlichen und siidlichen
Europa, Nordafrika, Vorderasien bis Syrien. Wild kommt es aber derzeit nur mehr
im Mittelmeergebiet, in Oberitalien und in den siidlichen Alpentélern vor. Am ilte-
sten ist die Kultur des Italienischen Raygrases in der Lombardai, von wo aus es sich
auch im {ibrigen Europa verbreitete (HEGI 1965).

Hinweise auf das friilhe Vorkommen von Lolium multiflorum im Bezirk Braunau be-
schreibt RITZBERGER (1904), der Funde in den Wiesen bei Hofmarkt in Ibm, Dorf
Ibm und Wildshut anfiihrt. FRITSCH berichtet allerdings bereits 1888, daBl das Vor-
kommen von Lolium multiflorum im benachbartem Salzburger Raum nicht selten ist,
und 1891 stellt er ein zunehmendes Auftreten des Italienischen Raygrases im Be-
reich der Stadt Salzburg und im Salzburger Flachgau fest.

Urspriinglich wurde es als Futtergras fur die in der Fruchfolge eingefiihrte Wiesen-
Wechselwirtschaft (Egartwirtschaft) kultiviert, bei der sich die Ackerkulturen mit
einer mehrjdhrigen Griinlandnutzung abwechseln. In der Folge biirgerte es sich in
unsere Dauergriinlandgesellschaften ein. Hier diirfte es sich offenbar durch Selbst-
aussaat erhalten und es ist wie kein zweites StiBgras fiir hohe Diingung empfinglich
(PILS 1994).
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Lolium multiflorum ist ein vorziigliches Mahgras, da es von allen Grisern am
schnellsten nachwichst und bei intensiver Kultur die hochsten Ertrige abwirft.
KLAPP et al. (1953) erstellten fiir den Futterwert von Griinlandpflanzen eine Bewer-
tungsskala mit 10 Wertklassen. Die hochste Wertzahl 8 erhielten nur die hoch-
wertigsten Arten, die Wertzahl 0 gilt fiir Arten ohne jeden Futterwert, wihrend alle
Giftpflanzen die Wertzahl -1 erhielten. Lolium multiflorum bekommt in diesem Be-
wertungsschema die Wertzahl 7 und ist daher als ein SiiBgras mit einem sehr hohen
Futterwert zu bezeichnen.

Besonders gut gedeiht es auf warmen, frischen Béden, namentlich auf humusreichen
Mergelboden, sowie auf guten Kalk- und Lehmbé&den. Schlecht gedeiht es auf war-
men Sandbdden, sowie auf allen trockenen Standorten (HEGI 1965).

5.2 Ackerunkriuter

Als Unkrauter werden Pflanzen bezeichnet, die ohne den Willen und ohne das be-
wuBte Zutun des Bewirtschafters wachsen und zu einer Minderung der Ertrige fiih-
ren kénnen (HOFMEISTER & GARVE 1986). Die Definition der Unkriuter als uner-
wiinschte und schadensverursachende Pflanzen erweist sich aus biologischer Sicht
als antropomorph und einseitig wirtschaftsorientiert. Unter 6kologischen Aspekten
handelt es sich um Pflanzen, die zusammen mit den Nutzpflanzen auftreten und in
ihrer Lebensweise und ihren Standortsanspriichen ganz den Kulturpflanzen angepaft
sind. Thre Zusammensetzung dndern sie mit der Anderung der jeweiligen Betriebs-
form (HOLZNER 1981).

In letzter Zeit hat es nicht an Vorschldgen gefehlt, die Begriffe ,,Unkraut” bzw.
»Ackerunkraut® zu ersetzen. Als neue Bezeichnungen werden hiufig Begriffe wie
Ackerwildkraut, Ackerbegleitflora, Beikraut bis hin zur Segetalflora vorgeschlagen.
Die Ausdriicke Ackerunkraut und Ackerunkrautgesellschaft haben sich jedoch noch
nicht verdringen lassen. Der Begriff Ruderalflora schlieBlich wird fiir Pflanzen auf
nicht bewirtschafteten, aber ebenfalls vom Menschen beeinfluten Standorten wie
Wegrinder oder Miill- und Schuttplitze sowie Bahn- und Industrieanlagen, verwen-
det.

Seit alters her begleiten Wildkrduter den Anbau unserer Nutzpflanzen. Die Acker-
begleitflora war und ist in ihrer geschichtlichen Entwicklung einem auffallenden
Wechsel in ihrer floristischen Zusammensetzung unterworfen. Nur der kleinere Teil
der heutigen Ackerunkriuter gehért zu den einheimischen (indigenen) Arten, die be-
reits in der Jungsteinzeit (Neolithikum) in Mitteleuropa vorkamen. Dazu zihlen
Pflanzenarten wie Agropyron repens, Stellaria media, Lapsana communis, Polygo-
num- und Sonchus-Arten. Der groBte Teil unserer heutigen Ackerunkriuter ist erst
viel spiter eingewandert. Nach dem Zeitpunkt des ersten Aufiretens kann man zwi-
schen Archidophyten und Neophyten unterscheiden. Archdophyten oder Altbiirger
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sind Pflanzen (z. B. Ranunculus arvensis, Raphanus raphanistrum), die von Beginn
der SeBhaftwerdung der Menschheit in der Jungsteinzeit bis zum Ende des Mittel-
alters in Europa eingewandert sind (aus: HOFMEISTER und GARVE 1986). Als Neo-
phyten oder Neubiirger werden Pflanzen bezeichnet, die erst in der Neuzeit einge-
wandert sind oder eingeschleppt wurden (ADLER et al.,1994). Bei ihnen ist nach
WALTER (1986) der Zeitpunkt des ersten Auftretens und ihre Ausbreitung meistens
genau bekannt (z. B. Conyza canadensis, Galinsoga ciliata).

Wie in keinem anderen Lebensraum wird die Vegetation der Acker durch Pfliigen,
Eggen und Hacken immer wieder in ihrer Entwicklung beeinflufit. Unter derartig extremen
Lebensbedingungen konnen sich nur Pflanzen halten, die dem Bewirtschaftungs-
rhythmus angepaBt sind.

Samenunkriuter sind hinsichtlich der Lage ihrer Uberdauerungsorgane und der Le-
bensdauer einjihrige Arten (Therophyten). Dazu zéhlen: Capsella bursa-pastoris,
Galium aparine, Papaver rhoeas.

Die einjihrigen Wildkrduter kann man in Sommier- und Wintereinjihrige unterteilen.
Die Sommereinjdhrigen keimen im Friihling, blithen und fruchten noch im gleichen
Jahr, sterben ab und ihre Samen iiberwintern im Boden (Echinochloa crus-galli). Die
Wintereinjihrigen keimen bereits im Herbst zur Wintergetreidesaat und {iberdauern
den Winter als Jungpflanze. Im folgenden Jahr wird dann die Entwicklung mit der
Ausbildung von Bliiten und Friichten abgeschlossen (Veronica hederifolia, Apera
spica-venti, Centaurea cyanus).

Zu den Pflanzenarten, die mit Ausnahme der Frostperioden das ganze Jahr hindurch
keimen, blithen und fruchten zdhlen Lamium purpureum, Veronica persica (HUGIN
und HUGIN 1994).

Die mehrjihrigen Pflanzen konnen mit Hilfe ihrer unterirdischen Uberdauerungs-
organe wirtschaftlich und klimatisch bedingte Stérungen tberstehen: Tulipa sylve-
stris mit Zwiebeln, Rumex crispus mit Pfahlwurzeln, Ranunculus repens mit ober-
irdischen Ausldaufern (Stolonen), Agropyron repens mit unterirdischen Ausldufern
(Rhizomen), Cirsium arvense mit Wurzelausldufern und Wurzelknospen.

Im Gegensatz zu den Geophyten, bei denen die Uberdauerungsorgane bzw. Emeuerungs-
knospen in der Erde liegen, befinden sich diese bei den Hemikryptophyten
(Ranunculus repens, Potentilla anserina) in unmittelbarer Néhe der Erdoberflache.

RIES (1992) beschreibt fiir das Innvierte] und somit auch fiir die Hochterrasse im Be-
reich des untersuchten Gebietes als typische Gesellschaft das Panico-Chenopodie-
tum. Sie ist die verbreitetste Hackfruchtgesellschaft Osterreichs und besiedelt fri-
sche, nihrstoffreiche in der Regel schwach saure Lehm-, Ton-und Anmoorbéden.
Die Bestinde des Panico-Chenopodietum in Oberésterreich gehdren zum GroBteil
der Rasse von Echinochloa crus-galli an (SCHUBERT 1966).
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Die folgende Liste gibt einen Auszug der Ackerunkriuter der Hochterrasse wieder.
Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Liste der Ackerunkriuter

Zeichenerklédrung:

Verbreitung (Verbr.): Herkunft (Herk.):

+++ hiufig N Neophyt

++  zahlreich A Archeophyt

+ vereinzelt I Indigene Art
- keine Angabe

Zeigerwerte:

Zeigerwerte sind zahlenmiBige Angaben liber die Beziehung der Pflanzen zu ihren
abiotischen Standortfaktoren. Das &kologische Verhalten von Pflanzen wird dabei
gegeniiber Temperatur (T), Kontinentalitit (K), Feuchtigkeit (F), Bodenreaktion (B)
und Stickstoffversorgung (N) in einer neunteiligen Skala angegeben. Indifferente
Arten sind mit einem x versehen. Die Einteilung der Zeigerwerte von 1-9 kann dem
pflanzensoziologischen Anhang enthommen werden. Die Zeigerwerte der einzelnen
Arten richten sich nach ELLENBERG (1979).

Okologische Gruppen:

Die Aufstellung 6kologischer Gruppen (insgesamt 16) geht auf ELLENBERG (1956)
zuriick. Dabei werden jene Pflanzenarten zu Gruppen zusammengefaBt, die in ihrem
6kologischen Verhalten weitgehend {ibereinstimmen. Die Zugehérigkeit der einzel-
nen Arten zur jeweiligen dkologischen Gruppe wurde dem Buch von HOFMEISTER &
GARVE (1986) entnommen, und mit den entsprechenden Zahlen von 1-16 bezeichnet;
das Zeichen (--) steht fiir indifferente Arten.

Eine Zusammenstellung der okologischen Gruppen, die eine Einteilung in Siure-
und Kalkzeiger, sowie Stickstoff- und Feuchtezeiger beinhaltet, kann dem vegetati-
onskundlichen Anhang entnommen werden.

Verbr. |Herk. . Zeigerwerte Okolog.
Gruppen
T K FIR]|N
Amaranthus retoflexus +++ N 9 7 4 X 9 10
Apera spica-venti ++ - X 4 6 X X 4
Capsella bursa-pastoris +H A X X X X 5 13
Cerastium holosteoides +H+ - X X 5 X 5 --
Chenopodium album ++ A X X 4 X 7 13
Cirsium arvense ++ A X X X X 7 --
Equisetum arvense +H+ - X X 6 X 3 15
Galeopsis tetrahit +++ - X 3 5 X 7 --
Galinsoga ciliata +H+ N 7 4 4 5 7 11
Myosotis arvensis + - 7 4 4 5 7 11
Poa annua ++ - X 5 6 X 8 --
Poa trivialis +++ - X 3 7 X 7 15
Polygonum aviculare +++ I X X X X X --
Polygonum hydropiper +H+ I 5 X 8 4 8 14
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Polygonum maculosa +H+ 1 5 3 3 X 7 13
Ranunculus repens +++ - X X 7 X X 15
Raphanus raphanistrum ++ A 5 3 X 4 5 6
Stellaria graminea +++ - X X 4 4 X -
Stellaria media ++ 1 X X 4 7 8 13
Tripleurospermum inodorum +++ A X 3 X 6 6 -~
Veronica arvensis +H+ A 5 3 5 6 X --
Viola arvensis ++ A 5 3 X X X --
Achillea millefolium agg. + - X X 4 X 5 --
Amaranthus lividus ++ A 8 3 4 X 8 10
Aphanes arvensis + A 5 2 6 X 5 4
Centaurea cyanus ++ A X 5 X X X --
Chenopodium polyspermum ++ - 5 4 6 X 8 12
Convolvolus arvensis + A 6 X 4 7 X --
Conyza canadensis ++ N X X 4 X 4 --
Daucus caroia ++ - 6 5 4 X 4 --
Digitaria sanguinalis ++ A 7 3 3 5 4 -
Echinochloa crus-galli ++ A 7 5 5 X 8 11
Elymus repens ++ I X 7 5 X 8 -
Epilobium adenocaulum + N X X X X X -
Erigeron annuus ++ N X X X X X --
Galium aparine ++ - 5 3 X 6 8 13
Glechoma hederacea ++ - 5 3 6 X 7 15
Gnaphalium uliginosum + - X X 7 4 4 14
Knautia arvensis ++ - 5 3 4 X 3 2
Lapsana communis ++ I X 3 ] X 7 --
Lolium multiflorum ++ N 7 3 4 X X --
Lolium perenne + - 5 3 5 X 7 --
Matricaria discoidea ++ N 5 3 5 7 8 13
Mentha arvensis ++ - X X 8 X X 15
Papaver rhoeas ++ A 6 3 5 7 6 3
Plantago lanceolata ++ - X 3 X X X -
Plantago major ++ - X X S X 6 --
Polygonum lapathifolium ++ 1 6 4 7 X 8 13
Potentilla anserina ++ - 5 X 6 X 7 15
Prunella vulgaris ++ - X 3 X 4 X --
Silene vulgaris ++ - X X 4 7 2 --
Solanum nigrum ++ A 6 3 5 7 8 10
Taraxacum officinale agg. ++ - X X 5 X 7 --
Tussilago farfara ++ - X 3 6 8 6 15
Veronica agrestis ++ A 4 2 6 7 7 9
Vicia cracca ++ - X X 5 X X 2
Vicia hirsuta ++ A 5 5 X X 3 6
Anagallis arvensis + A 6 3 5 X 6 --
Anthemis arvensis + A 6 5 4 3 6 6
Brassica campestris + - X X X | x X --
Calystegia sepium + - 6 5 6 7 9 --
Epilobium hirsutum + - 5 5 8 8 9 --
Euphorbia peplus + A 6 3 4 X 8 9
Fallopia convolvolus + A X X X X X -~
Geranium dissectum + A 6 3 5 X 5 9
Geranium molle + A 6 3 3 5 4 --
Gypsophila muralis + - 6 5 7 3 2 14
Hypericum humifusum + - X 2 7 3 3 14
Hypericum perforatum + - X 5 4 X X --
Lamium purpureum + A X 3 5 7 X 9
Legousia speculum-veneris + A 7 4 4 8 5 2
Matricaria chamomilla + A 5 5 6 5 5 4
QOdontites rubra agg. + - X X X X X --
Oxualis stricta + N 6 X 5 5 7 12
Oxalis dillenii + N X X x | 'x X --
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Panicum miliaceum
Ranunculus arvensis
Rumex crispus
Scleranthus annuus
Senecio vulgaris
Sherardia arvensis
Sonchus oleraceus
Spergula arvensis
Thlaspi arvense
Veronica hederifolia
Veronica persica
Summe der Zeigerwerte 239
Zahl der bewerteten Arten 45
Mittlere Zeigerwerte 5,7
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T = Temperaturzahl

K = Kontinentalititszahl

F = Feuchtezahl

R = Reaktionszahl

N = Stickstoffzahl

Max = Hochster Wert der Zeigerwerte

Abb. 9: Mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979).

Eine sehr gute Standortbeurteilung ist mit Hilfe von Zeigerwerten nach ELLENBERG
(1979) méglich. Bei der praktischen Standortbeurteilung mit Zeigerwerten wird fol-
gendermaBen vorgegangen: Aus den Einzelangaben der Zeigerwerte lassen sich die
mittleren Zeigerwerte (T, Km, Fm, Rm und Npy) errechnen, und diese Mittelwerte
dienen der Charakterisierung der Boden.

Eine Reihe von Pflanzen mit einer mittleren Stickstoffzahl zwischen 6 und 8 (u. a.
Chenopodium album, Cirsium arvense, Galinsoga ciliata und Stellaria media) deutet
auf eine gute Nihrstoffversorgung hin, was auch in einer relativ hohen mittleren
Stickstoffzahl(Ny, 6,1) zum Ausdruck kommt. Der Wert der mittleren Reaktionszahl
von 5,9 zeigt maBig saure Verhiltnisse an. Die mittlere Feuchtezahl (Fr, 5,1) und die
mittlere Temperaturzahl (T, 5,7) zeigen, daB es sich um einen méBig warmen und
frischen Standort handelt. Dies wird auch in der niederen, mittleren Kontinentalitits-
zahl (K, 3,9) ausgedriickt, in der sich auch der EinfluB des subatlantischen Klimas
zeigt.
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Eine Beurteilung von Ackerstandorten mit Hilfe von 6kologischen Gruppen hat sich
ebenfalls gut bewihrt.

Tab. 1: Hiufigkeitsverteilung der Ackerunkréuter in den 6kologischen Gruppen

Okologische Gruppen absolute Haufigk. relative Haufigk.
Gr.1  |Haftdolden-Gruppe nicht vertreten )
Gr.2  |Ritterspom-Gruppe 4 Arten 4,8%
Gr.3  jAckersenf-Gruppe 1 Art 1,2%
Gr.4 |Kamillen-Gruppe 3 Arten 36%
Gr.5 Sandmohn-Gruppe nicht vertreten
Gr. 6 Hederich-Gruppe 3 Arten 36%
Gr.7  |Kniuel-Gruppe 2 Arten . 2,4 %
Gr.8 |Lammkraut-Gruppe nicht vertreten
Gr.9  |Erdrauch-Gruppe 7 Arten 8.4%
Gr. 10 |[Bingelkraut-Gruppe 3 Arten 36%
Gr. 11 |Hiihnerhirsen-Gruppe 3 Arten 3,6%
Gr. 12 | GénsefuB-Gruppe (Vielsamige) |2 Arten 24%
Gr. 13 | Vogelmieren-Gruppe 8 Arten 9,6 %
Gr. 14 | Sumpfruhrkraut-Gruppe 4 Arten 4,8%
Gr. 15 | KriechhahnenfuB-Gruppe 8 Arten 9,6 %
Gr. 16 | Sumpfkresse-Gruppe nicht vertreten

-- |indifferente Arten 36 Arten 43,2 %

Artenzahl

Al ol o L

& V3 4 D BN .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Okologische Gruppen '

Abb. 10: Okologische Gruppen nach ELLENBERG (1956).

Die Bedeutung der Arbeit mit 6kologischen Gruppen beruht in erster Linie auf der
Mbglichkeit, Pflanzenbestinde zu charakterisieren und die Beschaffenheit des Bo-
dens schnell und ohne aufwendige Gerite zu beurteilen. Der Wert 6kologischer
Gruppen fiir die Standortbeurteilung wird besonders deutlich, wenn mehrere Pflan-
zenbestinde miteinander verglichen werden. Bei dieser Arbeit sollen die 6kolo-
gischen Gruppen, nur zur generellen Charakterisierung der Hochterrassenbdden im
Bereich der Untersuchungsflichen dienen.
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In der Artenliste der Ackerunkriuter der Hochterrasse sind die Vogelmieren (Nr. 13)
und die KriechhahnenfuB8-Gruppe (Nr. 15), sowohl in der Artenzahl (jeweils 8) als
auch im Deckungsgrad am haufigsten vertreten. Aus der Beschreibung der &kologi-
schen Gruppen ist zu ersehen, daB es sich dabei um Zeiger fiir feuchte Béden mit oft
mangelnder Durchliiftung handelt, die aber gut mit Stickstoff versorgt sind. Die
Kamillen-(Nr. 4), Hederich-(Nr. 6) und Kniuel-Gruppe (Nr. 7) sind nur durch 3 bzw.
2 Arten vertreten. Diese Vertreter haben aber eine starke Verbreitung und einen ho-
hen Deckungsgrad auf der Hochterrasse, weshalb sie hier auch zur Beurteilung her-
angezogen werden miissen. Diese Gruppen sind Zeiger fur maBig saure, gut mit
Nihrstoffen versorgte, staufeuchte Béden, die stark vom subatlantischen Klima be-
einfluBt werden. Die Sumpfruhrkraut-Gruppe (Nr. 14), die mit 4 Arten vertreten ist,
zeigt krumenfeuchte, leicht zu Verdichtung neigende Béden an.

Die Artenzahlen mit der die Rittersporn-(Nr. 2), Ackersenf (Nr. 3) und Erdrauch-
Gruppe (Nr. 9) vertreten sind, sind relativ hoch. Da die Verbreitung ziemlich gering
ist und deren Deckungsgrad niedrig ist, werden sie zur Charakterisierung der Hoch-
terrassenbdden nicht verwendet. Vielmehr diirfte es sich beim Vorkommen dieser
Arten um stark gestorte Stellen, wie z. B. Aufbewahrungsstelle fiir Diinger, Wende-
plétze fiir Maschinen und dergleichen handeln.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB es sich aufgrund der Bewertung mit
dkologischen Gruppen, bei den Hochterrassenbdden des Untersuchungsgebeites um
schwere, leicht zur Verdichtung und Staunissebildung neigende, néhrstoffreiche und
méBig saure Béden handelt.

Obwohl die erstellte Artenliste der Ackerunkriuter keine soziologische Vegetations-
aufnahme im eigentlichen Sinne darstellt, konnen die begangenen Ackerflichen
groBraumig mit guter Genauigkeit durch beide Methoden, d. h. sowohl mit den 6ko-
logischen Gruppen nach ELLENBERG (1956) als auch mit den Zeigerwerten nach
ELLENBERG (1979) charakterisiert werden. Dies zeigt auch die iiberraschend gute
Ubereinstimmung der Ergebnisse bei der Beurteilung der Béden des Untersuchungs-
gebietes, einerseits mit Zeigerwerten und andererseits mit 6kologischen Gruppen.

In den Ausfithrungen der OBEROSTERREICHISCHEN BODENKARTIERUNG (1979) wer-
den die Béden des Untersuchungsgebietes als hochwertige, nihrstoffreiche Griin-
land- und Ackerbdden bezeichnet, die eine miBig saure Reaktion zeigen und leicht
zur Verschlimmung neigen. Die Ergebnisse der Beurteilung der untersuchten Boden
mit Hilfe von Zeigerwerten und 6kologischen Gruppen zeigen ein &hnliches Bild,
was darauf hindeutet, daB8 eine Standortbeurteilung mit den oben gezeigten pflan-
zendkologischen Methoden durchaus brauchbare Ergebnisse liefert.

So iiberzeugend die Beurteilung eines Standortes mit Hilfe von 6kologischen Grup-
pen und Zeigerwerten ist, so muf an dieser Stelle doch vor einer voreiligen und un-
kritischen Anwendung gewarnt werden. Gerade in Ackerunkraut-Gesellschaften
konnen leicht Arten dominieren, die gegen einen oder mehrere Standortfaktoren in-
different sind, wihrend Arten mit guter Aussagekraft den IntensivierungsmaB-
nahmen zum Opfer fallen kénnen (HOFMEISTER & GARVE 1986).
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6. Oberflichenform und Bodentyp

Bei der Entstehung der Landschaft in ihrer heutigen Form haben die Eiszeiten groB-
ten EinfluB auf die Ausprdagung des Erscheinungsbildes genommen. Der tiefere Un-
tergrund des Kartierungsbereiches besteht aus Molassematerial. Es sind dies aus dem
Tertidr stammende Meeresablagerungen von sandiger bis toniger Beschaffenheit, die
mit dem Sammelnamen ,,Schlier bezeichnet werden. Die Oberkante des Schliers
bildet unter den meist lockeren, eiszeitlichen Ablagerungen den Grundwasserhori-
zont. Dementsprechend tritt der Schlier in diesem Bereich nirgends bodenbildend in
Erscheinung.

Kortierungsbererch BRAUNAUY om ivv
Logeskizze der Londscholtsroume

.Qc.‘ Aubereich
0.9, .
35058558 £ Funterassenbereich
R
0. '0.0‘. . .
%0,0’ & @ Niederterrassenbereich
XRRIN
SRR [Z7] Hochterrassenbereich
S )
% o.o.:;o (XX Attmoranenbereich
5
)
<g“ Q1000 1000 1000 +0p0 3000~

Abb. 11: Oberflichenform im Bereich der Probennahmeflichen (OSTERREICHISCHE BODEN-
KARTIERUNG 1979.)

Die Probefldchen liegen auf einer Hochterrasse (Abb. 11), die aus Schottern des ab-
schmelzenden RiB-Gletschers aufgebaut ist. Infolge des hohen Alters sind die
Schotter weitgehend verfestigt (konglomeriert). Uber dem Schotterkorper liegt eine
michtige LoBlehmdecke und dariiber lagemn wieder lehmige Deckschichten (= Staub-
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lehm). Aus diesen lehmigen Deckschichten entwickelten sich teils Lockersediment-
Braunerden, teils Parabraunerden. Dort wo jedoch eine stirkere Dichtlagerung des
Ausgangsmaterials vorliegt, kommt es zum Wasserstau und somit zur Bildung einer
pseudovergleyten Parabraunerde und in weiterer Folge zur Auspragung des typischen
Pseudogleys.

Die Parabraunerde, die fiir diesen Klimaraum typisch ist, zeigt zum Teil deutliche
Texturunterschiede zwischen ausgewaschenem Oberboden und tonreicherem Unter-
boden und ist sowohl fiir die Acker- als auch Griinlandnutzung bestens geeignet
(BACK et al.,1993). Sie wird in der Bodenkarte der Osterreichischen Bodenkartierung
(Abb. 12) als ,,Bodenform 32 PB“ bezeichnet, und weist unter den Béden der
Schwandner Hochterrasse die groBte Verbreitung auf (OSTERREICHISCHE BODEN-
KARTIERUNG 1979).

> / PB /

~ / f
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Abb. 12: Ausschnitt aus der Bodenkarte der OSTERREICHISCHEN BODENKARTIERUNG (1979).

Allgemeine Bodenbeschreibung:

Wasserverhiltnisse: gut versorgt, méBige Speicherkraft, maBige Durchlissigkeit
(bei Dichtelagerung kann geringfiigiger Wasserstau auftreten)

Erosionsgefahr: nicht gefihrdet

Bearbeitbarkeit: Bei Ackermnutzung gut zu bearbeiten, zeigt jedoch leichte

Verschlimmungsneigung und einige Schwundrisse. An der
Oberfliche befindet sich ein Kiesschleier. In flachen Mulden
neigt die Krume zur Pflugsohlenbildung. Bei Griinlandnutzung
gut zu befahren und zu beweiden. (miindl. Mitt., BACK,
Agrarbiologie Linz)

Natiirlicher Bodenwert: hochwertiges Ackerland
hochwertiges Griinland
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A-Horizont 0-30 cm:
mittelhumos (Mull)
dunkelgraubraun (10YR 4/2)
Bodenart: Schiuff

B{j-Horizont 30-60 cm:
humusfleckig
gelblichbraun (10YR 5/4)
Bodenart: lehmiger Schluff

B{>-Horizont 60-90 cm:

gelblichbraun (10YR 5/6)

einzelne Eisenkonkretionen (ca. 1 mm)
Bodenart: lehmiger Schluff

(miindl. Mitt., BACK, Agrarbiologie Linz)

Abb. 13: Bodenprofil einer Parabraunerde im Untersuchungsgebiet

7. Chemische und physikalische Bodeneigenschaften

(Die folgenden Analysen wurden im Dezember 1992 vom Bundesamt fiir Agrarbio-
logie, Linz durchgefiihrt)

Tab. 2: Ergebnisse der chemischen Analyse der Hochterrassenbdden

Horizont pH-CaCly CaC03 % Humus %

Acker 0-30 cm 5,6 0,2 1,7

Acker 30-60 cm 5,6 0,0 1,0

Acker 60-90 cm 5, 0,2 0,6

Wiese 0-10 cm 5,5 0,0 3,3

Wiese 10-30 cm 5,2 0,2 1,9

Wiese 30-60 cm 5,2 0,2 : 1,4

Wiese 60-90 cm 5,1 0,2 0,6

Horizont P705 mg/100g | K70 mg/100g | Mg mg/100g [N %
Acker 0-30 cm 5 6 7 0,10
Acker 30-60 cm 5 4 9 0,08
Acker 60-90 cm 6 4 12 0,05
Wiese 0-10 cm 3 9 10 0,22
Wiese 10-30 cm 2 6 8 0,12
Wiese 30-60 cm 2 3 9 0,10
Wiese 60-90 cm 5 4 12 0,06

Ackerbdden weisen, aufgrund der stindigen Durchmischung durch die Bodenbear-
beitung, eine gleichmiBige Verteilung der Bodenbestandteile in der Krume auf;
Griinlandb6den hingegen besitzen in der Grasnarbe durch die starke Durchwurze-
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lung hohere Humusgehalte. Diese Unterschiede sind besonders bei der vergleichen-
den Untersuchung von Boden mit unterschiedlichen Nutzungsweisen zu beachten
(BECK 1983, DORAN 1987).

C/N Verhidltnis:
Die Stickstoffgehalte fiir die Berechnung des C/N-Verhiltnisses wurden den Analy-
sen des Bundesamtes fiir Agrarbiologie vom Dezember 1992 (Tab. 2) entnommen.

Unter der Annahme eines mittleren Kohlenstoffgehaltes von 58 % der organischen
Substanz wird der Kohlenstoffgehalt indirekt durch Umrechnung aus den Gehalt an
Humus bestimmt.

Formel: %C =%Humus/1,724

Tab. 3: C/N-Verhiltnisse der einzelnen Horizonte der Hochterrassenbéden in Schwand

Horizont | ©  :C/NVerhiltnis

Acker 0-30 cm 10:1

Acker 30-60 cm

Acker 60-90 cm

Wiese 0-10 cm

Wiese 10-30 cm

Wiese 30-60 cm

a|eelelolalw
Y ORI R DY

Wiese 60-90 cm

Fiir die Beurteilung, ob ein Boden gut oder schlecht mit Stickstoff versorgt wird,
kann das C/N-Verhiltnis herangezogen werden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1992). Laut der OBEROSTERREICHISCHEN BODENZUSTANDSINVENTUR (1993) zeigt
sich, daB das C/N Verhiltnis in den oberésterreichischen Ackerboden auffallend eng
ist. Es liegt zwischen 8-10 : 1. So kommt es zu einem hohen Anteil an dynamischen
Boden (BLASL 1994), deren Stabiltit der Ton-Humus-Komplexe durch einen teilwei-
sen Zerfall der Sekundiraggregate gekennzeichnet ist (SEKERA 1984).

8. Bodendokologische Untersuchungen

8.1 Probennahme und Probenvorbereitung

Die Bodenproben wurden mit einem Bohrstock entnommen. Aus den Untersu-

chungsflichen (Dauergriinland und Acker) wurden reprisentative Anzahlen {20

Stiick) von Stichproben entnommen, zu Mischproben vereinigt und mittels Kiihl-

taschen ins Labor gebracht, um eine unerwiinschte Nachmineralisation zu verhin- -
dem.
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Die Entnahmetiefe fiir die biologischen Parameter wurde durch einen Vorversuch im
Herbst 1992 festgestellt (Abb. 14). Die Mikrobielle Biomasse ist unter 30 cm, so-
wohl im Acker, als auch im Griinland vernachldssigbar klein. Auch die Unter-
suchungen von DUTZLER-FRANZ (1977) und KAISER und HEINEMEYER (1993) waren
durch eine scharfe Grenze zwischen den Bearbeitungshorizont(0-30 cm) und dem
Unterboden (30-90 cm) gekennzeichnet. Aus diesem Grund wurden die biologischen
Analysen auf die obersten 30 cm beschrinkt, wobei im Griinland eine Aufieilung in
2 Horizonte erfolgte (0-10 cm und 10-30 cm) und im Acker ein Horizont mit 0-30
cm gewihlt wurde.
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Abb. 14: Mikrobielle Biomasse (Vorversuch im Herbst 1992)

Die Probennahme erfolgte am Beginn (22.3.1993-24.5.1993) und am Ende
(13.9.1993-15.11.1993) der Vegetationsperiode 1993, wobei die Proben jeweils ein-
mal pro Woche gezogen wurden.

Die Proben wurden im Labor gesiebt. Die Maschenweite der Siebe betrug < 5 mm
bzw. <2 mm. Bei zu hohem Wassergehalt wurden die Proben bei Zimmertemperatur
bis zur Siebbarkeit getrocknet.

Fiir die Herstellung der Mischproben, den Transport, die Probenvorbereitung im La-
bor und die Lagerung der Bodenproben muB genau soviel Exaktheit aufgebracht
werden, wie fiir die Probennahme selbst.

Es ist wohl nur in den seltensten Fillen méglich, die Proben am Tag der Proben-
nahme zu verarbeiten. In meinem Fall wurden die Analysen innerhalb von 2 Wochen
durchgefiihrt. Die gesiebten und naturfeuchten Proben wurden bei 4° C gelagert.
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Abi). 15 zeigt, daB die Biomasse- und Keimzahlwerte, bei Gefrierschrankaufbe-
wahrung nur wenig, bei Kiihlschranklagerung jedoch deutlicher abfallen.

Wird aber bei der Kiihlschranklagerung eine Lagerdauer von 3-4 Wochen nicht iiber-
schritten, so ist die Abnahme mikrobiologischer Kennwerte vergleichsweise gering
(BECK 1986).
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Abb. 15: Lagerungs- und Temperaturversuch aus BECK (1986).

8.2 Analysenmethoden

Die Bestimmung der Maximalen Wasserkapazitit, des Wassergehaltes und der
Trockensubstanz, der Mikrobiellen Biomasse und des Biomasse-Stickstoffs wurde
aus SCHINNER et al. (1993) entnommen.
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8.2.1 Bestimmung der maximalen Wasserkapazitit
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Abb. 16: Maximale Wasserkapazitit in g HDO/100gTS

Oft muBten Proben wegen zu hohen Wassergehaltes angetrocknet werden. Nach der
Antrocknung hatte die feuchte Probe einen Wassergehalt zwischen und 10 und 20 %
und konnte problemlos gesiebt werden. Der Wassergehalt von 10-20 % entspricht
einer maximalen Wasserkapazitdt von 50-60 %, die bei bodenbio-biochemischen
Analysen von feuchten Proben empfohlen wird (OHLINGER 1988).

Analysengang:

50,0 g naturfeuchtes und gesiebtes Bodenmaterial werden in Kunststoffzylinder mit
einem Durchmesser von 3 ¢cm eingewogen. Die Zylinder sind auf der einen Seite of-
fen, auf der anderen Seite sind sie mit einem feinmaschigen Gewebe verschlossen.
Die mit Boden gefiillten Zylinder werden 1 Stunde in ein mit Wasser gefiilltes Gefaf§
gestellt, wobei der Fliissigkeitsspiegel ungefihr bis zur Schiitthohe des Bodenmate-
rials reichen sollte. Danach werden die Zylinder fiir 3 Stunden auf das vorbereitete
Sandbad mit 10 cm Schiitthdhe gestellt. Dabei wird das UberschuBwasser mit einer
definierten Saugspannung abgesaugt und das maximale Wasserhaltevermdgen durch
Wigung bestimmt. ’

8.2.2 Bestimmung des Wassergehaltes und der Trockensubstanz
Analysengang:

20 g naturfeuchter und gesiebter Boden werden in Porzellanschalen eingewogen und
im Trockenschrank bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. AnschlieBend
werden die Schalen in einen Exikator zum Auskiihlen gestellt und gewogen. Der
Wassergehalt und die Trockensubstanz in Prozent lassen sich aus der Gewichtsdiffe-
renz bestimmen.
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8.2.3 Mikrobielle Biomasse

Die Bestimmung der mikrobiellen Biomasse im Boden als einheitliches Komparti-
ment ist wichtig, um die Fliisse von Energie und Material durch die Mikroorganis-
menpopulation im Boden prinzipiell zu erkennen. Um ein vélliges Verstiindnis dafiir
zu bekommen mufl man die Aufgaben der verschiedenen Gruppen von Bodenmikro-
organismen seperat betrachten und das richtige Analysenverfahren anwenden
(DoMscH et al. 1979). Vor allem sind auch Interaktionen untereinander und zu gro-
Beren bodenbewohnenden Tieren und Pflanzenwurzeln zu beriicksichtigen
(JENKINSON und LADD 1981).

Biomasse-

[ 1

direkt indirekt
Zahlungen biochem.- physiolog Verf.
ATP
kulturell

Fumigation

Mikroskop Respiration

Abb. 17: Méglichkeiten der Biomasse-Bestimmung nach BECK (1986)

Die mikrobiellen Biomassebestimmungen informieren iiber die Gesamtheit der
stoffwechselaktiven Mikroben unterschiedlichster systematischer Zugehérigkeit.

Keimzahlbestimmungen (Abb. 17) mittels kulturtechnischer Methoden erfassen we-
gen des hiufigen Aufiretens von Zellaggregaten, wegen der unterschiedlich starken
Adsorption der Organismen an Bodenpartikel und wegen des Unvermdgens vieler
Bodenorganismen auf den verwendeten Kulturmedien zu wachsen, nur einen kleinen
Anteil an der tatsdchlichen mikrobiellen Biomasse. Die direkten mikroskopischen
Keimzahlbestimmungen erlauben nicht die Unterscheidung zwischen toter und le-
bender Biomasse, abgesehen davon, dafl ihr genauer Nachweis groBe methodische
Schwierigkeiten bereitet.

Laut mathematischer Analysen sollen sich immer nur 2-30 % der gesamten Bio-
masse in einem aktiven Zustand befinden. Nicht zuletzt deswegen, sondern auch weil
sie besser reproduzierbar sind, sind physiologische Methoden vor allem fiir Ver-
gleichsuntersuchungen gut geeignet. Die Umrechnung der MeBgréBen auf Biomas-
segewichte darf aber nicht ohne Vorbehalte erfolgen (SCHINNER 1993).
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Die hier angewandte Bestimmung erfolgte aus labortechnischen Griinden mittels
substratinduzierter Respiration (SIR) im ISER- MEYER-Ansatz nach ANDERSON und
DoMSCH (1978) wobei anstatt der Nylonsickchen Petrischalen in Weckglaser einge-
hidngt wurden.

Analysengang:

100 g naturfeuchter Boden werden mit 400 mg Glucose gut gemischt. Je 20 g Boden
werden in 4 Zentrifugenrohrchen oder Nylonsdckchen gegeben, und die Proben wur-
den so 2 Stunden bei Raumtemperatur stehen gelassen. AnschlieBend werden die
Proben in mit 20 ml 0,1 M Natronlauge geflillte Schottflaschen gehingt. Diese wer-
den verschlossen und 4 Stunden bei 22° C bebriitet, parallel dazu werden 4 Blind-
proben mitgefiihrt.

Nach der Bebriitung werden die Bodenproben sofort aus den Flaschen entfernt, das
absorbierte Kohlendioxid wird durch Zusatz von 2mt 0,5 M Bariumchloridlésung als
Bariumcarbonat ausgefillt. Die unverbrauchte Natronlauge wird nach Zugabe von 3-
4 Tropfen Indikatorlosung (Phenolphtalein) mit einer 0,1 M Salzsdure titriert.

Berechnung: (BW-VP).2,2.100. 100
= mg CO03.100 g-1TS. h-1

4. EW. %TS
BwW Mittlerer HCI-Verbrauch fiir die Blindwerte (ml)
VP Mittlerer HCI-Verbrauch fiir die Vollproben (ml)
2,2 Faktor: 1ml 0,1ml M HCI entspricht 2,2 mg CO3.
100 Umrechnung auf 100 g TS
4 Inkubationsdauer in Stunden
EwW Bodeneinwaage in g

100. %-1TS  Trockensubstanzfaktor

Durch Kalibrierung dieser Methoden mit der Fumigations-Inkubations-Methode
(JENKINSON und POWLSON 1976) kann auf mg Biomasse-C umgerechnet werden.

Bei einem Respirationskoeffizienten von 1,0 gilt:
1mg CO7. 100g-1TS. h-1 entspricht 20,6 mg Biomasse-C. 100 g-1TS.

Bei sehr ausgeglichenen Verhiltnissen im Boden ist es zuldssig, von der Atmung auf
die mikrobielle Biomasse umzurechnen. Im Prinzip geniigt die Angabe in mg
CO,/100gTS/h.

8.2.4 Biomasse-Stickstoff

Die Bestimmung des Biomasse-Stickstoffs erfolgte mit der Methode nach AMATO
und LADD (1988), die von ROSSNER (miindl. Mitteilung, Fuchsenbigl, Niederoster-
reich) modifiziert wurde und auf folgendem Prinzip beruht:
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Der Aminoséure-Stickstoff (Abb. 18) der Filtrate wird mit Hilfe der Ninhydrin-Re-
aktion bestimmt. Aminosiuren geben mit Ninhydrin eine charakteristische blauvio-
lette Farbreaktion, die zur kolorimetrischen Bestimmung von Aminosduren verwen-
det werden kann. Die Aminosdure wird unter dem EinfluB von Ninhydrin zur jewei-
ligen Iminoséure oxidiert und diese dann hydrolytisch zu CO3, NH3 und dem ent-
sprechenden Aldehyd zerlegt. Das dabei reduzierte Ninhydrin kondensiert mit dem
gebildeten NH3 und einem weiteren Molekiil Ninhydrin zu einem Farbstoffkomplex
(CHRISTEN und VOGTLE 1989).

[} oH R 0 R
I -2H,0 !
+ HN-CH-COOH——— 3¢y —CH—-COOH —_CO—.
OH ?
[o]} o]

Ninhydrin Aminosdure Ninhydrin red. Iminosiure

o]

0 0
R
| H +H,0 H
y—CH, = R_cno”
N=CH—R ~RTCHO N Ha
) o 0
o .0
H  HO
* | ~2K,0
WH,; HO' ?
0 )

Aldehyd Ninhydrin red.
Ninhydrin red. Ninhydrin

o]
4o oH o
o]
&2
o (0] 0

blauviolett

Abb. 18: Prinzip dieser Methode (aus: CHRISTEN und VOGTLE 1989)

Analysengang:

Anstatt, wie liblich, den Boden mit Chloroform zu fumigieren werden 20 g eine
Stunde bei 120°C autoklaviert. Danach wird der Boden im Verhiltnis 1:5 mit 2 M
Kaliumchloridlésung versetzt, 30 min geschiittelt und filtriert. 0,2-2 ml Filtrat (bei
kleineren Filtratmengen als 2 ml wird mit dest. Wasser auf 2 ml ergénzt) werden in
ein Reagenzglas mit 0,5 ml 0,4 M Natriumcitratlosung versetzt und gut gemischt.
AnschlieBend werden 2 ml Reagenzmischung (25 ml dest. Wasser, 25 m] Natrium-
acetatpuffer, 50 ml Ninhydrinreagenz und 80 mg Zinnchlorid-Dihydrat) hinzugefiigt
und die Reagenzgliser fiir 30 Minuten in ein kochendes Wasserbad gestellt. Nach
dem Abkiihlen der Proben unter flieBendem Wasser werden S ml 50 %iger Ethanol
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zugesetzt. Die Proben werden geschiittelt und bei 570 nm gegen den Blindwert der
Eichung photometrisch gemessen.

Aus der Eichkurve werden die pg ninhydrin-reaktiver Stickstoff im Ansatz gemes-
sen.

Besonders wichtig bei diesem Verfahren ist, die Filter stindig auf ninhydrin-reak-
tiven Stickstoff zu priifen. Dieser Filterleerwert kann bei manchen Filtern beacht-
liche Werte annehmen.

9. Statistik

9.1 Variationskoeffizient cv %

Will man Streuungen mehrerer Stichproben mit verschiedenen Mittelwerten verglei-
chen, so miissen dabei die unterschiedlich groBen Mittelwerte beriicksichtigt werden.
Dies leistet der Variationskoeffizient, der in Prozenten das Verhéltnis der Standard-
abweichung zum Mittelwert ausdriickt.

]
cv % =----100
X

cv Variationskoeffizient in %
s  Standardabweichung
x  Arithmetisches Mittel

9.2 T-Test fiir unabhiingige Stichproben
Dieser Test dient der Feststellung, ob die Mittelwerte zweier unabhéngiger Stichpro-
ben signifikant, oder nur zufillig voneinander verschieden sind.

xy nl.n2 SD (n1-1)8x* + (n2-2)Sy?

SD  nl+n2 nl +n2-2

t-Wert (Ein MaB zur Unterschiedsfeststellung)

x,y = arithmetische Mittel der Stichproben x und y
nl = Stichprobenumfang der Probe x

n2 = Stichprobenumfang der Probe y

SD = Standardabweichung

Fiir die Freiheitsgrade (f) gilt: nl + n2-2

Der errechnete ty..s-Wert wird nun mit dem t,;,- Wert der sogenannten t-Tabelle bei
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit (P) verglichen.

Es gilt:
tvers > tiab  Die beiden Mittelwerte sind signifikant voneinander verschieden.
tvers <tab Die beiden Mittelwerte sind rein zufillig voneinander verschieden.
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9.3 Korrelationsanalyse

Die Korrelationsanalyse mit dem Korrelationskoeffizienten r sagt etwas aus iiber die
Stirke des linearen Zusammenhangs von X und Y. Dabei bleibt allerdings offen, ob
Y von X abhingt, ob’X von Y abhingt, oder ob eine wechselseitige Beeinflussung
zwischen X und Y besteht.

Wenn eine einseitige Abhdngigkeit vorliegt, wenn also X die unabhingige und Y die
abhingige Variable ist, sollte eine Regressionsanalyse vorgenommen werden
(KOHLER et al. 1984).

10. Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 19: Mikrobielle Biomasse in mg CO»/100gTS/h (Friihling)
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Abb. 20: Mikrobielle Biomasse in mg CO7/100gTS/h (Herbst)
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Tab. 4: Lage- und Streuungsparameter der mikrobiellen Biomasse in mg CO»/100gTS/h

W0-10 cm W10-30 cm W0-30 cm A0-30 cm
Mittelwert x 2,76 1,34 4,08 1,02
Median Z 2,81 1,32 4,02 0,98
Min 2,27 0,98 3,58 0,47
Max } Streubereich 3,20 2,06 5,03 1,49
Varianz s? . 1,61 1,23 3,18 1,29
Standardabweich. s 0,28 0,24 0,39 0,25
Vanationskoeff. cv % 10,14 17,91 9,55 24,51
45 4.08
4

1,02

mg CO; /100gTS/h
N
(4]

W 0-30cm
Abb. 21: Mittelwerte der mikrobiellen Biomasse

In den Abb. 19 und 20 sind die Verldufe der mikrobiellen Biomasse wihrend der
Versuchsdauer dargestellt. Tab. 4 zeigt die wichtigsten Lage- und Streuungspara-

meter, wobei die Mittelwerte zur besseren Darstellung in Abb. 21 graphisch gezeigt
werden.

Den groBten EinfluB auf die mikrobielle Biomasse hat die Bewirtschaftungsform,
wobei die héchsten Biomassewerte die obersten 10 cm im Griinland mit einer Streu-
ung von 2,27-3,20 mg CO7/100gTS/h erreichen. Deutlich geringere Werte erreicht
der Griinlandhorizont von 10-30 cm (Streuung von 0,98-2,06). Die Unterschiede der
mikrobiellen Biomassen der beiden Griinlandhorizonte sind nur tendenziell feststell-
bar, aber doch relativ deutlich.

Die Bicmassegehalte des gesamten Griinlandhorizontes von 0-30 cm (Streuung von
3,58-5,03) sind gegeniiber den Biomasse-Gehalten des Ackerhorizontes von 0-30 cm
(Streuung von 0,47-1,49) signifikant erhéht (Abb. 21, T-Test P<1 %).

Die Aktivititswerte des Griinlandes (0-30 cm) sind im Mittel um den Faktor 4 héher
als jene des Ackerlandes (0-30 cm). KANDELER und MURER (1993) stellten bei der
Untersuchung von sechs landwirtschaftlich genutzten, kalkreichen Lockersediment-
braunerden stets in Griinlandboden eine statistisch nachweisbare hohere Stoffwech-
selumsetzung fest als in Ackerbdden. Verursacht wird dieser Riickgang in Ackerbo-
den hauptsichlich durch die Abnahme der organischen Substanz,
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Betrachtet man nun nur die Standardabweichungen sy.30= 0,39 und S,4 ;, = 0,25, so
erscheint die Streuung im Ackerhorizont kleiner als im Griinlandhorizont, das liegt
aber nur an den durchschnittlich geringeren Aktivititswerten, die auch eine kleinere
durchschnittliche Abweichung zur Folge haben. Der Vergleich der Variationskoeffi-
zienten cv Yoy 30= 9,55 und cv Y%,4.39 = 24,51 zeigt, daB in Wirklichkeit die Streu-
ung im Ackerhorizont relativ groBer ist. Die geringere Streuung der Griinlandbéden
ist durch die ganzjdhrig geschlossene Vegetationsdecke erklirbar, unter der sich die
Bodenmikroflora relativ ungestort entwickeln kann. Das Umbrechen des Ackerhori-
zontes, verbunden mit Diingungen und PflanzenschutzmaBnahmen, fithren zu einer
stindigen Storung des mikrobiellen Gleichgewichtes. Eine schiitzende Pflanzen-
decke ist hier nur periodisch vorhanden. Diese, durch die Bodenbearbeitung entstan-
denen Fluktuationen, spiegeln sich auch in einer gréBeren Streuung der Aktivitits-
werte wider.

Fiir bodenbiologische Untersuchungen ist als Probenahmezeitpunkt nach KANDELER
et al. (1993) das zeitige Friihjahr oder ein spiter Herbsttermin zu wihlen, weil in die-
sem Zeitraum die mikrobielle Biomasse einen relativ einheitlichen Verlauf zeigt.

Eine Steigerung der Biomasse im Griinlandhorizont von 10-30 cm fillt mit der Giil-
lediingung am 23.4. zusammen. Allerdings beginnen auch die Temperaturen zu stei-
gen, d. h. Temperatursteigerung und Giillediingung addieren sich in ihrer positiven
Wirkung auf die Aktivitit der Bodenmikroflora. Anzeichen fiir die Beteiligung der
Giillediingung an der Aktivititssteigerung ist der kurze andauernde Anstieg iiber die
Aktivitit der obersten 10 cm hinaus und dann ein Absinken auf ein gleichmiBiges
Niveau. Interessant in diesem Zusammenhang ist, daB sich die Aktivititssteigerung
im Griinland durch die Giillediingung nur auf den Horizont von 10-30 cm be-
schrinkt. In den obersten 10 cm erfolgt keine merkliche Aktivititsanderung durch
die Giillediingung. KANDELER und EDER (1991) beschreiben den Haupteffekt einer
optimalen Giillediingung ebenfalls in der Intensivierung der mikrobiellen Biomasse.

Die Stallmistdiingung im Griinland und die Mineraldiingung im Acker zeigen keine
direkt meBbaren Auswirkungen auf die Entwicklung der mikrobiellen Biomasse.
Trotz des hohen Mineralstoffangebotes bei einer Mineraldiingung werden bodenbio-
logische Aktivititen gegeniiber organischen Diingungsvarianten stark reduziert
(KANDELER et al., 1993)

Der EinfluB der Witterung auf die Aktivitit der mikrobiellen Biomasse wirkt sich im
Acker besonders deutlich, sichtbar am Aktivitatsriickgang bis zum 12.4., aus. Im
Griinland hingegen ist dieser EinfluB nicht sichtbar.

Der Verlauf der Biomasse in den 3 Horizonten im Herbst ist noch einheitlicher als
im Frithling. Im Acker zeigt die Giillediingung ebensowenig Auswirkungen auf das
Bodenleben wie die Saat von Leguminosen.

Die Ergebnisse der OBEROSTERREICHISCHEN BODENZUSTANDSINVENTUR (1993) zei-
gen Streuungswerte der mikrobiellen Biomasse im Griinland (0-10 cm) von 2,16 bis
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31,01 (Mirz) bzw. 4,55 bié 24,56 mg CO2/100g TS/h (Oktober). Der Streubereich
im Untersuchungsgebiet Schwand bewegte sich im Griinland von 2,27 bis 3,20 mg
CO2/100gTS/h.

Im Ackerland (0-20 cm) streuten die Daten der Bodenzustandsinventur von 1,31 bis
14,8 mg CO7/100gTS/h. Die Werte der Hochterrassenbdden in Schwand streuten
von 0,47 bis 1,49 mg CO7/100g TS/h.

Dieser Vergleich zeigt, dal die Werte des Untersuchungsgebietes im unteren Bereich
der Ergebnisse der Bodenzustandsinventur liegen. Aber auch ein GroBteil der Ergeb-
nisse der Zustandsinventur liegt in diesem unteren Bereich. Die groBe Schwankung
beruht auf der Vielzahl der verschiedenen Boden, die untersucht wurden.
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Abb. 22: Biomasse-Stickstoff angegeben in pg ninhydrinreaktiven Stickstoff/gTS (Friihling)
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Abb. 23: Biomasse-Stickstoff (Herbst)
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Tab. 5: Lage- und Streuungsparameter Biomasse-N in pg ninhydrin-reaktiven Stickstoff/gTS

W0-10cm | W10-30cm W0-30 cm A0-30 cm
Mittelwert x 70,68 40,02 110,70 17,53
Median Z " 68,15 37,44 107,96 16,51
Min . 52,14 26,09 86,79 7,34
Max | STCUOHIEICD 104,38 63,40 167,78 31,94
Varianz s? 159,26 97,42 368,26 47,61
Standardabweich. s 12,62 9,87 19,19 6,90
Variationskoeff. cv % 17,86 24,66 17,34 39,36
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ugN/gTS
2]

17.53

7 L ‘!& R '."" K
AL

W 0-30cm A 0-30cm

Abb. 24: Mittelwerte des Biomasse-Stickstoffs (in pug ninhydrin-reaktiver Stickstoff/gTS)

Abb. 22 und 23 zeigen nun die Werte des Biomasse-N angegeben in ninhydrin-reak-
tiven Stickstoff. Tab. 5 zeigt die wichtigsten Lage- und Streuungsparameter. Die
Mittelwerte zwischen Acker- und Griinland sind in Abb. 24 graphisch dargestellt.

Beim Biomasse-N zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei der mikrobiellen Biomasse.
Den groBten EinfluB auf die Gehalte {ibt die Bewirtschaftungsweise aus. Die ober-
sten 10 cm im Griinland weisen die hochsten Werte (Streuung von 52,14-104,38 pg
ninhydrin-reaktiven Stickstoff/gTS) auf, gefolgt vom Griinlandhorizont 10-30 cm
mit einer Streuung von 26,09-63,40. Die niedrigsten Werte sind wiederum im Acker-
horizont (Streuung von 7,34-31,94) gemessen worden. Auch hier zeigt der Varia-
tionskoeffizient cv % im Gegensatz zur Standardabweichung eine geringere Streu-
ung des Griindlandhorizontes von 0-30 cm gegeniiber des Ackerhorizontes von 0-30 cm.
Die tiefen Temperaturen wirken sich im Acker am stirksten aus. Die Werte des unteren
Griinlandhorizontes lassen nur einen leichten Abfall erkennen. Die obersten 10 cm
im Griinland zeigen einen vernachliBigbar kleinen Abfall der Biomasse-N Werte.

Die steigenden Temperaturen ab dem 12.4. fithren zu einem merklichen Anstieg der
Werte im Acker und im Griinlandhorizont von 10-30 cm.
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Die deutliche Steigerung des Stickstoffs in der mikrobiellen Biomasse ab 10.5. in
beiden Griinlandhorizonten ist méglicherweise auf die Giillediingung vom 23.4. zu-
riickfiihrbar, da nach SCHERER et al., 1988 eine Giillediingung im Griinland zu einer
verdnderten Stickstoffdynamik im gesamten durchwurzelten Raum fiihrt.

Die Stallmistdiingung im Griinland und die Mineraldiingung im Acker zeigen keine
unmittelbar zu messenden Auswirkungen auf den Biomasse-N.

Die Verteilung der Biomasse-N Werte auf die einzelnen Horizonte im Herbst zeigt
keine gravierenden Verinderungen. Die Peaks am Beginn der Untersuchungen sind
méglicherweise im Zusammenhang mit der Temperaturinderung zu sehen.

Aufgrund von Hinweisen in der Literatur, wonach prinzipiell Korrelationen zwi-
schen dem Humusgehalt und der mikrobiellen Aktivitit bestehen (BECK 1984b &
1986 und OHLINGER 1993) und in Anlehnung an das ¢mic/Corg-Verhiltnis wurden
die durch die mikrobielle Biomasse freigesetzten mg CO2/100gTS/h zum Humusge-
halt der Boden in Beziehung gesetzt und in den folgenden 2 Abbildungen (25 und
26) dargestellt. Der Humusgehalt kann deshalb als Bezugsbasis verwendet werden,
weil er sich kurzfristig, d. h. fur die Dauer der Untersuchung nicht dndert. In Abb. 25
ist der statistisch gesicherte Aktivititsunterschied zwischen Acker- und Griinland-
béden noch deutlicher sichtbar als in den oben gezeigten Abbildungen (Abb. 19 und
20). Beim Vergleich der beiden Griinlandhorizonte in Abb. 26 ist die Aktivitiits-
steigerung des unteren Griinlandhorizontes iiber die Aktivitét der oberen 10 cm hin-
aus aufgrund der Giillediingung sehr schén zu sehen. Die organischen Anteile ver-
bunden mit einen gewissen Anteil wasserloslicher Nahrstoffe bieten den Boden-
mikroorganismen den wichtigsten Lebensraum fiir ihre Aktivitit.

Wird die mikrobielle Biomasse nur auf die Trockensubstanz (Abb. 19) bezogen,
kommt diese eindeutige Aktivititssteigerung nicht so deutlich zum Ausdruck.

Auffallend ist auch, daB im Herbst keine Aktivitdtsunterschiede zwischen den beiden
Griinlandhorizonten festgestellt wurden.
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Abb. 25: mg CO> bezogen auf ein Gramm Humus (Vergleich von W 0-30 cm und A 0-30 cm)
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Abb. 26: mg CO» bezogen auf ein Gramm Humus (Vergleich von W 0-10 cm und W 10-30 cm)

Die sehr dhnlichen Verldufe von Biomasse-C und Biomasse-N in allen Untersuchun-
gen lieBen eine deutliche Korrelation der beiden Parameter erwarten. Diese Erwar-
tungen konnten aber statistisch nicht abgesichert werden.

Die Abb. 28 bis 31 zeigen die Korrelationskoeffizienten. Sie zeigen zwar eine leichte
Korrelation an, fiir konkrete Aussagen sind sie jedoch zu niedrig.

Stickstoff liegt im Boden in unterschiedlich gebundener Form vor (Abb. 27). Der
Geamtstickstoffgehalt des Bodens besteht zum GroBteil aus organisch gebundenem
Stickstoff (POWLSON 1993). Dieser organisch gebundene Stickstoff besteht zum ei-
nen aus nicht hydrolisierbaren, d. h. weitgehend stabilen organischen Stickstoffver-
bindungen wie z. B. Humus (BOSSHART 1984). Zum anderen besteht er aus hydroli-
sierbaren organischen Verbindungen, die in definierte (alpha-Aminostickstoff,
Amidstickstoff, Aminozuckerstickstoff) und nicht definierte organische Stickstoff-
verbindungen (in erster Linie ninhydrin-negative Aminoséuren) unterteilt werden.

Durch die Autoklavierung wird méglicherweise nicht nur der Stickstoff in der Bio-
masse, sondern auch organisch gebundener Stickstoff fiir die Ninhydrin-Reaktion
aufgeschlossen. Dies verschiebt auch das Verhiltnis der mikrobiellen Biomasse zum
Biomasse-N.
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Abb, 27: Stickstoffverteilung im Boden nach POWLSON (1993). Angaben in kg/ha.
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Abb. 29: Korrelation zwischen Biomasse-C und Biomasse-N (W 10-30 cm)
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Abb. 31: Korrelation zwischen Biomasse-C und Biomasse-N (A 0-30 cm)

11. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchungen im Jahre 1994 auf der Schwandner
Hochterrasse zeigen in eindrucksvoller Weise die Auswirkungen einer intensiven Mahnutzung ver-
bunden mit einer gemaBigten Diingung im Griinland und einer konventionellen Bewirtschaftung im
Ackerland.

Der Pflanzenbestand fast aller Griinlandfléchen wird vor allem von solchen Pflanzen gebildet, die
eine gute Nihrstoffversorgung anzeigen. Dabei ist fiir die schweren Béden der Hochterrasse die
starke Verbreitung des winterfrostempfindlichen Italienischen Raygrases (Lolium muitiflorum) be-
sonders charakteristisch. Als weitere wichtige bestandesbildende Graser sind der Wiesen-Fuchs-
schwanz (4lopecurus pratensis), dgs Kn#uelgras (Dactylis glomerta), das-Gemeine Rispengras (Poa
trivialis), das Wiesen-Rispengras (Poa pratensis)und das Wollige Honiggras (Holcus lanatus)y zu
nennen. In diesem artenarmen, monoton aussehenden Grisermeer spielen die Kréuter nur noch eine
unterge-ordnete Rolle. Lediglich der Kriechende HahnenfuB3 (Ranunculus repens), die Gemeine
Schafgarbe (Achillea millefolium agg.), die Gemeine Kuhblume (Taraxacum ofﬁéinale agg.) und
der WeiB-Klee (Trifolium repens) fallen vor der ersten Bliite der Griser ins Auge.

Der Glatthafer (4rrhenatherum elatius), nachdem die néhrstoffreichen Talwiesen benannt sind, fehlt
weitgehend. Er kommt lediglich in 4 von 30 Aufnahmen vor. Aus diesem Grund kénnen die Ray-
grasreichen Intensivgriinlandflichen der Hochterrasse als Lolietum multiflorae bezeichnet werden.

Das Bild der typischen Fettwiesen dndert sich nur an trockeneren, nihrstofférmeren Siidhingen, die
allerdings im Untersuchungsgebiet selten anzutreffen sind. Der Glatthafer ist hier regelmiBig zu
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finden, gemeinsam mit Arten die trockene Verhiltnisse anzeigen, wie: Briza media, Luzula campe-
stris agg., Campanula glomerata, Campanula patula und Leontodon hispidus. Diese Artenausstat-
tung kann als ein wirmeliebender, maBig trockener oder wechseltrockener, zu den Halbtrocken- und
Trockenrasen vermittelnder Fliigel des Arrhenatheretums bezeichnet werden.

Bei der Untersuchung der Ackerunkriuter stellte sich heraus, dafl einige wenige Arten mit einem
hohen Deckungsgrad die intensiv bewirtschafteten Ackerflichen dominieren. Dies ergab sowohl die
Analyse mit Hilfe der Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979) als auch mit den Okologischen Gruppen
nach ELLENBERG (1956). Zum Grofteil sind dies Zeigerpflanzen fiir nihrstoffreiche, basenarme,
feuchte Lehmbdden, wie: Chenopodium album, Stellaria media, Cirsium arvense, Galinsoga ciliata
und Echinochloa crus-galli. Ein grofle Anzahl von Ackerunkriutern mit einer geringen Verbreitung
und einem niedrigen Deckungsgrad kommt vor allem auf stark gestorten Standorten, wie Diinge-
aufbewahrungsstellen und dergleichen vor.

Die Dominanz einiger weniger Pflanzenarten mit einem hohen Deckungsgrad sowohl im Griintand
als auch im Ackerland zeigt deutlich die intensive Bewirtschaftung der Bdden und bestitigt die bo-
dendkologischen Untersuchungen, deren Gehalte an Humus, Mikrobieller Biomasse und Biomasse-
Stickstoff im Vergleich mit den Ergebnisse der Oberdsterreichischen Bodenzustandsinventur im
unteren Drittel liegen.

Im zweiten Teil dieser Diplomarbeit wurde versucht die Auswirkungen von Bewirtschaftung und
Witterung auf bodenbiologische Aktivititen in landwirtschafilich genutzten Parabraunerdebdden zu
erheben. Zu diesem Zweck wurden ausgewihlte Acker- und Griinlandbéden der Hochterrasse in
Schwand im Innkreis im Innviertel im Frithling und im Herbst des Jahres 1993 auf die Gehalte an
mikrobieller Biomasse und Biomasse-Stickstoff untersucht.

Die Bewirtschaftungsform beeinflut die bodenbiologischen Aktivititen am stirksten. Die Griin-
landbdden mit einer ganzjihrig geschlossenen Vegetationsdecke, weisen signifikant hohere Werte
der mikrobiellen Biomasse auf als Ackerbdden. Die Mittelwerte betragen im Horizont A 0-30 =
1,02 und im Horizont W 0-30 = 4,08 mg C0O,/100gTS/h. Die mikrobielle Biomasse ist im Griinland
gegeniiber Ackerland um den Faktor 4 erhéht. Die Biomassewerte des obersten Griinlandhorizontes
(x = 2,76) sind gegeniiber dem Griinlandhorizont von 10-30 cm (x = 1,34) deutlich erhht. Diese
Erhéhung kann aber statistisch nicht abgesichert werden.

Die schonendere Bodennutzung des Griinlandes spiegelt sich auch in einer geringeren Streuung der
Biomassewerte im Griinland (W 0-30 cm 3,58-5,03, cv % = 9,55) gegeniiber den Werten im Acker
(A 0-30 cm 0,47-1,49, cv % = 24,51) wider.

Tendenziell folgen die Biomasse-Stickstoff-Ergebnisse denen der mikrobiellen Biomasse. Die Mit-
telwerte des Griinlandhorizontes W0-30 cm (x = 110,7, ausgedriickt in pg ninhydrin-reaktiven
Stickstoff/g TS und des Ackerhorizontes A0-30 cm (x = 17,53) weisen einen signifikanten Unter-
schied auf. Die beiden Griinlandhorizonte (W0-10 cm und W10-30 cm) weisen tendenzielle Unter-
schiede auf. Die Streuung im Griinland (cv % = 17,34) ist ebenfalls geringer als im Ackerland
(cv % = 39,36).

Die Giillediingung am Griinland hat eine deutliche Aktivititssteigerung der mikrobiellen Biomasse
zur Folge. Interessant in diesem Zusammenhang ist, daB sich diese Steigerung nur auf den Griin-
landhorizont von 10-30 cm beschrinkt. Die obersten 10 cm zeigen keine mefibaren Steigerungen.
Die Verinderung der Stickstoffdynamik durch eine Giillediingung wird durch einen Anstieg des



265

Biomasse-N ausgedriickt. Stallmistdiingung am Griinland, Mineral- und Gillediingung am Acker
zeigen keine unmittelbare Aktivititssteigerungen.

Witterungseinfliile haben im obersten Griinlandhorizont keine, im unteren Griinlandhorizont ge-
ringe, und im Acker starke Aktivititssenkungen zur Folge.

Eine eindeutige Korrelation zwischen Biomasse-C und Biomasse-N ist picht nachweisbar. Die Kor-
relationskoeffizienten zeigen zwar einen tendenziellen Zusammenhang, statistisch gesicherte Aus-
sagen kdnnen aber nicht getroffen werden.

Die verwendeten Methoden sprechen recht gut auf Witterung und Diingung an. Sie bieten daher
eine gute Moglichkeit, landwirtschafilich und witterungsbedingte Anderungen des Bodenlebens
darzustellen.

Die intensive Nutzung spiegelt sich einerseits in einer artenarmen Vegetation und andererseits in
relativ niedrigen Aktivititswerten der Bodenorganismen wider. Aus diesem Grund zeigt die
Beurteilung der Hochterrasse in Schwand mit Hilfe vegetationskundlicher Daten und bodenbio-
logischer Parameter eine gute Ubereinstimmung.
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13. Vegetationskundlicher Tabellenanhang

13.1 Soziologische Tabelle

Lolietum muitidiorae  DIETL und LEHMANN , 1975
Laufendo N 15]18]28{23]22] 4J13)27] 9] 1] 6]10)21]16) 3] 2]11)J12]17)14] 7]24)26)20] 5] 8/19)25)29]30,
Aufnahmef! in m* 25]| 25{25]25]25] 251 25| 251 25] 25] 25| 25} 25] 25§ 25] 25| 25] 25] 25] 25| 25] 25{ 25| 25| 25| 25| 25| 25] 25| 25
Astenzahi 22]19]15{18] 18] 20[ 20} 20} 22| 24] 21|23} 22| 21}21]| 24| 24| 22{22{20] 21] 19{22} 23] 22} 21] 18] 19] 40| 35
Ass.-Char.
Galium afbum + +|+] .+ + | + R +[+] 9
arhy h elatius Ri + +]+] 4
Verb.Char. |
Cregis biennis + ] . +] #] 4] 4] o) ¢f &) 4] ] ¢f | + L)L f2
Pimpinella major R R +| ) 4
C. paitula +| +] 2
Ord.Char. |
Achillea millefoli agg. ] ] o) o] 4l o] o) 4 o] 4] 2] 4] 4] 4} +] ] 4] 4} 4] 4D 4] 4] 4] o] 4] +] +] &} ¢] +]30
Taraxacum officinate agg. o] o o] 4] 4] ¢l o] 4] o} ¢ 4] | «f #1 ¢ +] 1] o] ¢} ¢]| o] ] o] 1] 4] 4| ¢[27
Dactylis gk 4] «) o | ] +] 4] o} 1] 1] | ] | ] | 1 +] ] ¢] +] ] ] +] 4| <] .| . 25
Heracl phondyli +{ 4] 4] e ] QL] ] ] 4] el ] ] 1 U] ) ] ] (4] 4] 1)L 214
Trisetum flavescens | #| ] +] #] 4] 4] 4] +] + ] IR+ +| + 14
Carum carsi | R4l +]«f 1+l T . ].T. 6
Anthriscus sylvestris | +[R[ +] +f .1. S
Lotus icul R| + 2
Knautia arvensis +f +| 2
Avenochioa pubescens + +| 2
]
KI.Cha. |
Plantago | L 4+ o] | ] o] 4] «]| 4] o} | o] ] ¢] 4] ] 4 4] 4] +] 4| o] 4| ¢] | ¢] +] +] +]| | +|30
Alopecurus _pratensis 20 2 Ty e o] o] ] of s] 4] ] 1] o] 9 2] 2] 1) 1] 2] 1] 2] 1] 2[+j+ |+ ]29
Trifolium pratens3 | L o]+ 1] « ] | «] | «] «] o) #] «] +1 «] «| ¢ «| «| ¢] +| | ] | [ +] «} |29
Holcus lanatus Rl #) +] 1] ) sJR) .} #] «) ) 1] ] +] 4} 1] ¢} 4] +) 41 «] «J+ ] ¢} 4] 4] 2] 2} 1) 1]29
fus acris ) of ] | ] +] ] 4] ] 1 ] 4| #] ]| ¢} o] 4] o] o) Y | | +] ¢ +f o] +] | .27
Poa trivialis_| 11 V[« «| +| #| «] ] o] «| ] 1] «] « «[ ¢} 1| «| +{ ] V| . [ +| #| ] =V .| «|27
Poa is| +] 1 HHIEE KRR RN RERERERIF R EEEF
Cs i hol i +| + +| | +] .| + + 4| | +] +] 4] + +| +|R| #] «| +] +| +] | +} +| +[ +]|26
Festuca p + +l ¢ ]+ +] + 1] 1] . + . [)
Centaurea jacea R +{R{ . + + . + 6
Vicea cracca | + , re re Py 13
Leontodon hispidus 1 +| +] 3
Beg).
Lofium muitifiorum 2| 1 3] 4] 3} ¢ 4] 1| o} 4] 4] sf 2] 4] A0 1] 3| 2] 1] 1] 3] 2] 2| 1] 9] 1] 2 . |27
Trifolium repens ] o] o] o] o] 4] ] ¢ o] +] 4] 4] o] +] #] 4| #| #] ] ¢] #] ¢| +] o] o] ] 4] 4] 4] «]30
Ranunculus repens +f 1 ] 1] 1] ] 4] ] o) ] ) 4L w] 4] 4} ) o) #) ¢ 1) ] 4] #] o) ) 4] 4} ) ]| 4129
A odoratum +| + + #] o] 4| o] | ] 4] +| ] 4| 4| *] | ] ¢| +] ¢] #] 4| +| +] 4] +| +: +]| |29
Bellis perennis K | ¢+ | ] ¢ . ] #FR| +| #]| | | #} | «| «| «] [ | «f «| «[ +| + +|26
C. ine p +| + R R| +] +| «] «] +| +] . [R] + +) . R +| +IR 18
Bromus hordeacous ). +| + | | «} +| +} . +f 4] . 1].4 AR N EY
Veronica arvensis +) 4 + * + hd o+ -1 * - .§ +]10
Silepe dioica | R . + R| . Rl + R| . +| . [ 7
Glechoma hederacea HIEKIB + . R R + e[ 7
Leucanthemum vulgaris agg . + . + R . . 1] +| 5
Vicea sepium] 1. + R + ] 4
Alchemilla vulgaris agg. +] s =4 5t
Veronica chamaedrys v R j ) NI
Rumex acetosella . + + hd .13
Luzula campestris agg. 1 +] +] 3
Briza media | 1 . |+ 3
Ajuga reptans] R Y ]
Saxifraga granulata . . |+ 2
Ficaria vema | 1 R 12
Campanula glomerata +! «] 2
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Lotieturn mudtifiorae  DIETL und LEHMANN , 1975
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13.3 Liste der Aufnahmeorte mit den nicht in den Tabellen enthaltenen Arten

15: Siebenmaiern. Wiese neben Schlenkhofer. 25. 5.1993

18: Ginshéring. Ganwiese bei Hecke. 25. 5.1994

28: Schwand. Béschung von Pommerwiese. 29. 5.1994

23: Schwand. Wiese neben dem Lagerhaus. 28. 5.1994

22: Schwand. Wiese bei Speckner. 27. 5.1994

04: Schwand. Maiernwiese mit Obstbaumalle. 23. 5.1994

13: Schwand. Wiesenstreifen von Lechner. 23. 5.1994

27: Weilhart. Wiese links, in Richtung Ginshoring. 28. 5.1994
09: Schwand. Maiernwiese in Senke. 23. 5.1994

01: Schwand. Doktorwiese nahe Strafe. 23. 5.1994

06: Schwand. Pommerwiese nahe dem Giefigraben. 23. 5.1994
10: Schwand. Hauswiese nahe StraBe. 23. 5.1994

21: Schwand. Thallerwiese bei Thaller. 26. 5.1994

16: Siebenmaiern. Wiese bei Hargassner. 25. 5.1994

03: Schwand. Hauswiese bei Kramerbauer. 23. 5.1994

02: Schwand. Doktorwiese bei Kramerbauer. 23. 5.1994

11: Schwand. Wiese bei Kreuzung. Spitzwiese. 23. 5.1994

12: Siebenmaiern. Wiese von Jungwirt. 23. 5.1994

17: Ginshoring. Wiese neben Feldgehdlz. 25. 5.1994

14: Siebenmaiern. Wiese am Oberhang von Richard. 25. 5.1994 + Cynosurus cristatus
07: Siebenmaiern. Eberlwiese neben der Pferdeweide. 23. 5.1994
24: Schwand. Maiernwiese in Richtung Rosental. 28. 5.1994
26: Weilhart. Wiese neben Wald bei Rimberger. 28. 5.1994
20: Schwand. Tahllerwiese bei Hecke. 26. 5.1994

05: Schwand. Pommerwiese nahe dem Feldweg. 23. 5.1994
08: Siebenmaiern. Jagerwiese oberhalb des Hanges. 23. 5.1994
19: Ginshoring. Ganwiese bei GemeindestraBe. 25. 5.1994

25: Schwand. Wiese bei Groger Franz. 28. 5.1994

29: Siebenmaiern. Boschung beim Wegrand zum Hargassner.
26. 5.1994 + Euphrasia rostkoviana, + Lychnis flos cuculi, R Lathyrus pratensis,
+ Equisetum arvense, + Galium pumilum, + Medicago lupulina, R Dianthus deltoides

30: Siebenmaiern: Boschung von Kramerbauerwiese zum GieBgraben.
. 29. 5.1994 + Pastinaca sativa, + Stellaria media
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13.4 Zeichenerklirung zu den Einteilungen der Zeigerwerte der Pflanzen
(aus ELLENBERG 1979)

T = Temperaturzahl R = Reaktionszahl

1 = Kaltezeiger 1 = Starksdurezeiger

2 = zwischen 1 und 3 2 = zwischen 1 und 3

3 = Kiihlezeiger 3 = Siurezeiger

4 = zwischen3 und 5 4 = zwischen 3 und §

5 = MiBigwirmezeiger 5 = MaibBigsdurezeiger

6 = zwischen 5 und 7 6 = zwischen 5 und 7

7 = Wirmezeiger 7 = Schwachsiure-Schwachbasenzeiger

8 = zwischen 7 und 9 8 = zwischen 7und 9

9 = extremer Wirmezeiger 9 = Basen- und Kalkzeiger

K = Kontinentalitiitszahl N = Stickstoffzahl

1 = euatlantisch 1 = stickstoffirmste Standorte

2 = atlantisch 2 = zwischen 1 und 3

3 = zwischen 2 und 4 3 = auf stickstoffarmen Standorten
héufiger als auf mittelméaBigen

4 = subatlantisch 4 = zwischen 3 und 5

5 = intermedidr 5 = mibig stickstoffreich

6 = subkontinental 6 = zwischen 5und 7

7 = zwischen 6 und 8 7 = auf stickstoffreichen Standorten
héufiger als auf mittelmiBigen

8 = kontinental 8 = starker Stickstoffzeiger

9 = eukontinental 9 = stickstoffreichste Standort

F = Feuchtezahl

1 = Starktrockniszeiger 6 = zwischen 5 und 7

2 = zwischen 1 und 3 7 = Feuchtezeiger

3 = Trockniszeiger 8 = zwischen 7 und 9

4 = zwischen 3 und 5 9 = Nissezeiger

S = Frischezeiger 10 = Wechselwasserzeiger

13.5 Liste der allgemeinen Beschreibung der Okologischen Gruppen nach
ELLENBERG (1956), entnommen aus: HOFMEISTER und GARVE (1986).

I Zeiger fiir die Basenversorgung des Bodens
Kalkzeiger

1 Haftdolden-(Caucalis-platycarpos)-Gruppe
Vorkommen auf basenreichen, nur miBig mit Stickstoff versorgten, extrem warmen und
trockenen, flachgriindigen Kalkverwitterungsboden; besonders auf extensiv genutzten
Flachen.

2 . Rittersporn-(Consolida regalis)-Gruppe
Vorkommen wie die Haftdolden-Gruppe; aber auch auf tiefgriindigere und stickstofthaltigere
Kalkboden iibergreifend.

Kalkbevorzugende

3 Ackersenf-(Sinapis arvensis)-Gruppe
Vorkommen auf Béden schwach basischer bis schwach saurer Reaktion, magig bis guter Humus-
und Stickstoffversorgung und mit ausgeglichenen Wasserhaushalt, besonders auf Lehm und Ton.
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Séaurebevorzugende

Kamillen-(Matricaria chamomilla)-Gruppe

Vorkommen auf karbonatfreien, schwach bis maBig sauren, lehmigen Boden mit guter Nihr-
stoffversorgung; bevorzugt auf frischen Standorten im subatlantisch geténten Klimabereich; auf
staufeuchten Ackem oft besonders tippig entwickelt.

Sandmohn-(Papaver argemone)-Gruppe
Vorkommen auf schwach bis méBig sauren Sand- und Lehmbéden; bevorzugt auf warmen und
trockenen Boden des kontinental getonten Klimabereichs.

Hederich-(Raphanus raphanistrum)-Gruppe
Vorkommen auf Bdden mit schwach saurer bis saurer Reaktion; gegeniiber der Basenversorgung
anpruchsloser als Kamillen- und Sandmohn-Gruppe.

Saurezeiger

Kniuel-(Scleranthus annuus)-Gruppe
Vorkommen auf sauren bis stark sauren, nihrstoffarmen Béden.

Lammkraut-(Arnoseris minima)-Gruppe
Vorkommen auf extrem sauren und nihrstoffarmen Sand- und Gesteinsverwitterungsbéden; be-
vorzugt unter atlantischen Kiimabedingungen.

II Zeiger fiir eine gute Stickstoffversorgung auf basenreichen Biden

9

10

11

12

Erdrauch-(Fumaria officinalis)- Gruppe
Vorkommen auf nihrstoff- und basenreichen Béden.
auf leicht erwdrmbaren Boden

Bingelkraut-(Mercurialis annua)-Gruppe
Vorkommen auf stickstoffreichen und leicht erwidrmbaren Béden mit schwach saurer bis alkali-
scher Reaktion und mit ausgeglichenen Wasserhaushalt; oft auf schwarzerdeartigen Béden.

Hiihnerhirsen-(Echinochloa crus-galli)-Gruppe

Vorkommen auf stickstoffreichen und warmen Sand- und Lehmbéden mit saurer bis neutraler
Bodenreaktion; in Hackfruchtkulturen.

auf frischen bis feuchten Boden

Vielsamige Génseful-(Chenopodium polyspermum)-Gruppe

Vorkommen auf stickstoffreichen und gut mit Wasser versorgten Sand- und Lehmbéden.

auf nahezu allen stickstoffreichen Boden

Vogelmieren-(Stellaria media)-Gruppe
Vorkommen auf gediingten und gut mit Stickstoff versorgten Biden; gegeniiber anderen Stand-
ortfaktoren indifferent.

Zeiger fiir den Wasserhaushalt des Bodens

Krumenfeuchtezeiger

Sumpfruhrkraut-(Gnaphalium uliginosum)-Gruppe
Vorkommen auf krumenfeuchten, oberfichlich verdichteten Béden.



276

Staufeuchtezeiger

15 Kreichhahnenfull-(Ranunculus repens)-Gruppe
Vorkommen auf wechselfeuchten und feuchten Boden mit oft mangelhafter Durchliiftung.

Feuchte- und Nichtezeiger

16 Sumpfkresse-(Rorippa sylvestris)-Gruppe
Vorkommen auf feuchten bis nassen, mehr oder weniger schlecht durchliifieten, meist nihr-
stoffreichen Boden; im Uberflutungsbereich von Béchen und Fliissen.

-- indifferente Arten d. h. keiner Gruppe zuzuordnen, da die 6kologische Amplitude zu weit ist oder
der Verbreitungsschwerpunkt auBerhalb der Acker liegt.

14. Bodendkologische Tabellen

14. 1 Trockensubstanz und Wassergehalt (Friihling (1993)

Trockensubstanz in%

W0-10cm W 10-30cm W30-60cm W60-60cm A0-30cm A 30-60 cm A 60-90 cm

22.3.1993 64,47 69,22 71,61 72,18 71,73 72,19 73,48
29.3.1993 66,81 71,76 73,29 73,71 73,25 76,69 75,02
5.4.1993 66,44 72,11 72,79 72,69 72,79 73,66 73,23
12.4.1993 66,11 71,59 73,03 72,85 73,22 73,61 73,28
19.4.1993 66,84 71,06 72,17 72,717 72,12 73,58 73,15
26.4.1993 69,07 73,03 73,75 74,17 73,97 74,05 74,71
3.5.1993 72,15 74,55 74,37 74,24 75,77 75,37 73,99
10.5.1993 75,92 76,41 76,24 74,48 79,51 77,18 74,61
17.5.1993 77,02 77,97 77,35 75,64 80,01 77,43 75,32
24.5.1993 77,27 77,72 77,78 74,94 80,03 76,66 75,06

Wassergehalt in%

W0-10cm W10-30cm W30-60cm W60-90cm A 0-30cm A 30-60 cm A 60-90 cm

22.3.1993 35,53 30,78 28,39 27,82 28,27 27,81 26,52
29.3.1993 33,19 28,24 26,71 26,29 26,75 23,31 24,98
5.4.1993 33,56 27,89 27,21 27,31 27,21 26,34 26,77
12.4.1993 33,89 28,41 26,97 27,15 26,78 26,39 26,72
19.4.1993 33,16 28,94 27,83 27,23 27,88 26,42 26,85
26.4.1993 30,93 26,97 26,25 25,83 26,03 25,95 25,29
3.5.1993 27,85 25,45 25,63 25,76 24,33 24,63 26,01
10.5.1993 24,08 23,59 23,76 25,52 20,49 22,82 25,4
17.5.1993 22,98 22,03 22,65 24,36 19,99 22,57 24,68
24.5.1993 22,73 22,28 22,22 25,06 19,97 23,34 24,94



14.2 Trockensubstanz und Wassergehalt (Herbst (1993)

13.9.1993
20.9.1993
27.9.1993
4.10.1993
11.10.1993

18.10.1993

25.10.1993

1.11.1993
08.11.1993
15.11.1993

13.9.1993
20.9.1993
27.9.1993
4.10.1993
11.10.1993
18.10.1993
25.10.1993
1.11.1993
8.11.1993
15.11.1993

Trockensubstanz in%
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W0-10cm W 10-30cm W 30-60 cm W 60-90cm A 0-30cm A 30-60 cm A60-90 cm

71,56
73,57
73,42
72,23
73,03
72,13
72,58
71,43
72,23
71,83

77,26
78,04
78,14
77,19
71,517
76,97
78,27
76,91
77,65
76,94

79,08
78,61
79,57
79,13
80,24
78,03
79,55
78,87
78,97
78,53

79,63
79,44
80,07
79,81
80,21
79,91
79,56
78,89
78,87
78,78

78,55
78,54
78,76
78,55
79,11
79,18
79,08
78,44
79,02
78,88

Wassergehalt in%

80,07
80,81
80,38
79,73
79,13
80,13
80,17
80,01
80,11
80,07

79,82
79,62
80,42
79,61
80,06
80,34
79,73
79,63
80,11
80,01

WO0-10cm W 10-30cm W 30-60 cm W 60-90 cm A 0-30 cm A 30-60 cm A 60-90 cm

28,44
26,43
26,58
27,717
26,97
27,87
27,42
28,57
27,77
28,17

22,74
21,96
21,86
22,81
22,43
23,03
21,73
23,09
22,35
23,06

20,92
21,39
20,43
20,87
19,76
21,97
20,45
21,13
21,03
21,47

20,37
20,56
19,93
20,19
19,79
20,09
20,44
21,11
21,13
21,22

21,45
21,46
21,24
21,45
20,89
20,82
20,92
21,56
20,98
21,12

19,93
19,19
19,62
20,27
20,87
19,87
19,83
19,99
19,89
19,93

20,18
20,38
19,58
20,39
19,94
19,66
20,27
20,37
19,89
19,99
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14. 3 Mikrobielle Biomasse bezogen auf die Trockensubstanz

Mikrobielle Biomasse

mg C0/100gTSth mg Biomasse-C/100gTS/h
WO0-10cm W10-30cm WO0-30cm|[A0-30cm WO0-10cm W 10-30em W0-30cm A 0-30cm
22.3.1993 3.05 1. 41 4.46 1. 45 62.83 29.09 91.92 29.8
29.3.1993 2.8 1.05 3.85 0.8 57.67 21.64 79.31 16.5
5.4.1993 3.03 1.21 4.24 0.72 62.39 24. 88 87.27 14.7
12.4.1993 3.18 1.13 4.31 0.47 65. 55 23.35 88.9 9.6
19.4.1993 2.84 1.71 4.55 0.99 58.48 35.21 93. 69 20.4
26.4.1993 2.97 2.06 5.03 0.85 61.11 42.4) 103. 52 17.4
3.5.1993 2.47 1.12 3.59 0.95 50.79 23.05 73. 84 19.5
10.5.1993 2.81 0.98 3.79 0.95 57.95 20.27 78.22 19.6
17.5.1993 3.02 1.3 4.32 i.49 62. 15 26.76 88.91 30.7
24.5.1993 3.2 .29 4. 49 .45 65.98 26.6 92. 58 29.8
13.9.1993 2.72 1.46 4.18 0. 86 56.07 30. 06 86. 13 18.0
20.9.1993 2.89 1.56 4.45 1.21 59. 54 32.18 91.72 24.9
27.9.1993 2.78 1.41 4.19 1.12 57.35 29. 05 86.4 23.0
4.10.1993 2.3 1.47 3.77 1.19 47.44 30.21 77. 65 24.5
11.10.1993 2.27 1.38 3.65 0.92 46. 8 28. 36 75. 16 18. 8
18.10.1993 ~ 2.4l 1.41 3.82 0.94 49. 61 29. 07 78. 68 19.3
25.10.1993 2.41 1.34 3.75 1.03 49.76 27. 68 77. 44 21.3
1.11.1993 2.59 1.27 3. 86 1. 06 53.53 26. 15 79. 68 21.8
8.11.1993 2.54 1.18 3.72 0.99 52.29 24.2 76. 49 20.5
15.11.1993 2.49 1. 15 3. 64 0.96 51.29 23. 69 74. 98 19.7

14. 4 Mikrobielle Biomasse bezogen auf den Humusgehalt

mg COy / g Humus mg Biomasse-C / ¢ Humus
W0-10cm W10-30an W0-30am |A0-30cm WO-10cm W10-30cm W0-30cm A0-30an
22.3.1993 0.6 0.51 1. 11 0.6l 12.27 10.59 22.86 12.61
29.3.1993 0.57 0.4 0.97 0.35 11.67 817 19.84 7.14
5.4.1993 0.61 0. 49 1.1 0.31 12. 56 9.44 22 6.33
12.4.1993 0.64 0.43 1.07 0.2 13.13 8.8 21.93 4.16
19.4.1993 0.58 0. 64 1.22 0.42 11.84 13.17  25.01 8.66
26.4.1993 0.62 0.79 1. 41 0.37 12.79 16.3 29.09 7.61
3.5.1993 0.54 0.44 0.98 0. 42 1.1 9.04 20.14 8.72
10.5.1993 0.65 0.39 1.04 0.44 13.33 815 21.48 9.18
17.5.1993 0.7 0.53 1.23 0.7 14. 51 10. 98 14.51 14.45
24.5.1993 0.75 0.53 1.28 0.68 15.45 10.88 26.33 14.05
13.9.1993 0.59 0.59 1.18 0.4 12.16 12.22  24.338 8.33
20.9.1993 0.64 0.64 1.28 0.56 13.27 13.22  24.49 11.52
27.9.1993 0.62 0.58 1.2 0.52 12.76 11.94 24.7 10.66
4.10.1993 0.5 0.6 1.1 0.55 10. 38 12.27  22.65 11.33
11.10.1993 0.5 0.56 1. 06 0.43 10.35 11.58 21.93 8.78
18.10.1993 0.53 0.57 1.1 0.44 10. 89 11.78 22.76 9
25.10.1993 0.53 0.55 1.08 0.48 10. 94 11.4 2234 9.91
1.11.1993 0.56 0. 51 1.07 0. 49 11.59 10.58 22.17 10.08
8.11.1993 0.56 0.48 1.04 0.46 11.45 9.89 21.43 9.55
15.11.1993 0. 54 0. 47 1.0t 0.45 11.16 9.59 20.75 9.18
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14. 5 Ninhydrinreaktiver Stickstoff (Biomasse-Stickstoff)

Frithling 1993
Angaben in pg Stickstoff/gTS
W0-10cm W10-30cm AO030cm  WO0-30cm
22.3.1993 69. 48 48. 64 19.98 118. 12
29.3.1993 66.9 31.16 17. 06 98. 06
5.4.1993 67.42 31.52 7.38 98.94
12.4.1993 60. 02 31.3 7.34 9]. 32
19.4.1993 60. 32 49.7 29. 36 110.02
26.4.1993 64. 88 49. 08 27.05 113.96
3.5.1993 55.99 42.06 18.92 98. 05
10.5.1993 59 46.9 18. 06 105.9
17.5.1993 81. 44 45.96 22.4 127.4
24.5.1993 104. 38 63.4 24. 64 167.78
Herbst (1993

Angaben in pg Stickstoff/gTS
WO0-10cm W10-30cm A0-30ecm W0-30cm

13.9.1993 68. 87 26. 09 20. 53 94. 96
20.9.1993 85.25 34. 44 31.94 119. 69
27.9.1993 61.02 28. 67 12. 51 89. 69
4.10.1993 83.73 34.82 15.96 118. 55
11.10.1993 52.14 34.65 12. 46 86.79
18.10.1993 71.42 32.01 13.58 103. 43
25.10.1993 80. 24 40. 06 15. 86 120.3
1.11.1993 84.67 - 55.33 12.57 140
8.11.1993 71.32 40. 37 11. 34 1t1. 69

15.11.1993 65.18 34.25 11.72 99.43
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