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1. Einleitung

Der Ackerbau hat sich in Mitteleuropa in enger Verbindung mit der Viehhaltung
entwickelt. Beide Wirtschaftsformen kamen von Kleinasien über die Balkanhalbinsel
nach Mitteleuropa (ELLENBERG 1982). Aus klimatischen Gründen konnte hier der
Ackerbau frühestens gegen Ende des Boreais (nach WALTER 1986 ungefähr 5800 v.
Chr.) beginnen. Unter den geänderten Bedingungen wurde aus dem Jäger und
Sammler ein Bauer und Viehzüchter, aus dem Nomaden ein seßhafter Mensch
(Neolithische Revolution). Zu dieser Zeit war fast ganz Mitteleuropa von Wald be-
deckt. Die Menschen suchten anfangs die natürlich waldfrei gebliebenen Flächen
auf. Die Rohdung des Waldes beschränkte sich zunächst auf kleine Gebiete am
Waldrand, und erst im Laufe der letzten Jahrtausende entstand die heutige Kultur-
landschaft (ELLENBERG 1982).

Für das eigentliche Untersuchungsgebiet können mit Hilfe der vorliegenden Pollen-
diagramme die ersten Spuren des Menschen im späten Neolithikum vor ca. 4500 Jah-
ren (Mondseekultur) nachgewiesen werden. Die Bronzezeit ist nur angedeutet. Deut-
licher zeichnet sich die Römerzeit ab, besonders am Profil Höllerersee. Erst nach der
bayerischen Landnahme, ab dem 7. Jahrhundert n. Chr., wurde der Wald auf heutige,
oder annährend heutige, Ausmaße zurückgedrängt (KRJSAI 1992).
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Eine große Rolle spielte anfangs wohl die „Brandfeld-Wirtschaft", bei der die durch
den Brand freigesetzten Nährstoffe als Dünger genutzt wurden. Etwa im
8. Jahrhundert n. Chr. wurde die Ackerbaumethode des Landwechsels von der
„Dreifelderwirtschaft" abgelöst (ALSING 1992), die sich während des Mittelalters
über fast alle Teile Mitteleuropas ausbreitete. In der Dreifelderwirtschaft lösten sich
Wintergetreide, Sommergetreide und Brache in dreijährigem Turnus ab. Die Acker-
krume wurde mit primitiven Geräten flach und lückenhaft umgebrochen. Die ersten
züchterischen Fortschritte beim Rotklee {Trifolium pratense) und die Einführung der
Luzerne (Medicago sativa) aus der Schweiz um ca. 1765 (REICHERT 1990) führten
zur Ablöse 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, zugeführt (ELLENBERG 1982).
Die Einführung von Futterleguminosen in die Fruchtfolge war ein erster Schritt hin
zu einer intensiveren Bodennutzung. In weiterer Folge finden noch zahlreiche andere
Futterpflanzen wie Kartoffeln, Rüben, Mais und in jüngster Zeit auch Öl- und Ei-
weißpflanzen 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, daß die Nährstofffunktion nicht dem Humus, sondern
sehr einfachen chemischen Stoffen zukommt. Schon 2 Jahre später gelangte aus
Südamerika konzentrierter Stickstoffdünger unter der Bezeichnung „Chilesalpeter"
nach Europa (LEWICKJ & SlEBENElCHER 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 stärkeren Einsatz er-
tragsteigender und ertragssichernder Betriebsmittel. Die Vielseitigkeit auf den Bau-
ernhöfen geht verloren, und es beginnt die sogenannte Spezialisierung der Betriebe.
Sie findet ihren Niederschlag in einer zunehmenden Uniformierung und Monotonie
der Landschaft (DlERCKS 1986).

Der Schwerpunkt der Intensivierung in Europa lag lange Zeit, aus Mangel an verfüg-
barem Dünger, auf den Ackerflächen. Der charakteristische Dauerwiesentyp muß
also auch in Oberösterreich bis weit in die Neuzeit hinein die zeitweise beweidete
Magerwiese gewesen sein. Erst eine explosionsartige Vermehrung der Zufuhr an mi-
neralischem Dünger kombiniert mit einer fast flächendeckenden Trockenle-
gungseuphorie führte auch zu einer Intensivierung der Dauergrünlandflächen. (PILS

1994).

Um die Auswirkungen der intensiven Bewirtschaftung auf die floristische Zusam-
mensetzung der landwirtschaftlichen Nutzflächen zeigen zu können, wurden im Be-
reich der Schwandner Hochterrasse vegetationskundliche Untersuchungen während
der Vegetationsperiode 1994 durchgeführt. Ziel dieser Ermittlungen war es, eine
floristische Strukturanlyse des Dauergrünlandes durchzuführen und einen Überblick
über die vorkommenden Ackerunkräuter 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 bodenökologische Untersuchungen durchge-
führt. Dazu wurden ebenfalls auf der Schwandner Hochterrasse unter Bewirtschaf-
tung stehende Grünland- und Ackerböden, während 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
Böden darzustellen und zu diskutieren. Einflüsse von organischer und mineralischer
Düngung auf die untersuchten Parameter in den verschiedenen Horizonten der Bö-
den werden ebenfalls erläutert.

Pflanzenwurzeln

Edaphon

Aus Abb. 1 ist ersichtlich, daß 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 größten
Anteil an der Biomasse im Boden hat
die Bodenmikroflora und -fauna. Dazu
zählen Organismen die kleiner sind als
0,2 mm, wie: Bakterien, Actinomyceten,
Pile, Algen und Protocoen. Die Vertreter
der Mesofauna wie Springschwänze
(Collembolen), Hommilben (Oribatiden),
Rädertiere (Rotatoria), Fadenwürmer
(Nematoden) u. a., mit einer Größe 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 Größe von 2 mm-20 mm (u. a. Ameisen,
Asseln, Schnecken, Doppel- und Vielfüßer sowie Borstenwürmer). Generell kann
festgestellt werden, daß mit zunehmender Größe der Organismen ihre Anzahl
abnimmt. Eine Sonderstellung in der Verbreitung der Organismen im Boden ist den
Regenwürmern einzuräumen. Ihr Anteil kann bis zu 2t/ha betragen, und durch ihre
wühlende und mischende Tätigkeit, üben sie einen wesentlichen Einfluß auf die
Bodenbelebung in den tieferen Bodenschichten aus. Die Regenwurmröhren er-
schließen den Boden für die Durchwurzelung sowie für den Luftaustausch und die
Sickerwasserbewegung. Sie vermischen und verbinden in ihrem Verdauungstrakt
organische und mineralische Bestandteile, die als Ausscheidungen stabile Krümel
bilden (DUNGER & FIEDLER 1989).

Abb. 1: Die Zusammensetzung eines typischen
europäischen Grünlandbodens 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
KALUSCHE1990)
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Die Meso- und Makrofauna im Boden zerkleinert die organischen Bestandesabfälle
und bereitet so den mineralisierend wirkenden Pilzen und anderen Mikroorganismen,
wie Bakterien und Actinomyceten die abbaubaren Stoffe im Boden auf.

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

Die Funktionen der Mikroorganismen im Boden sind sehr vielfältig und entschei-
dend für das Funktionieren von Ökosystemen (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
Nährstoffen (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, ÖHLINGER 1988,
BEYER 1990). Humus ist ein Folgeprodukt mikrobieller Stoffumsetzungen; aus die-
sem Grund ist der Gehalt an Humus im Boden sehr eng mit der Aktivität und Menge
an mikrobieller Biomasse verknüpft (KuNTZE 1984), sodaß sich langfristig gesehen
deutliche Beziehungen von der mikrobiellen Biomasse zur Humusbilanz ableiten
lassen (BECK 1986). Allerdings läßt sich der Humusgehalt unserer Ackerböden nur
begrenzt steigern, weil sich der größte Teil der mikrobiellen Biomasse durch jahres-
zeitlich bedingte Witterungseinflüsse sowie aus Mangel an verwertbaren Nährstoffen
die meiste Zeit im Ruhestand befindet. Außerdem ist ein Großteil der abgestorbenen
Biomasse leicht abbaubar und wird mineralisiert und steht damit für die Humifizierung
nicht zur Verfügung.

Ohne diese Stoffwechselaktivitäten der Bodenmikroorganismen wäre das fur die
pflanzliche Assimilation nötige CO2 in ca. 40 Jahren erschöpft (SCHINNER 1986),
und die ganze Erdoberfläche würde von einem Berg nicht abgebauter Bestandesab-
fälle bedeckt.

Außerdem sind sie maßgeblich an der Ausbildung der Krümelstruktur 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 zählen zu den Aufgaben
der Bodenmikroflora (KiNZEL 1977).

Durch landwirtschaftliche Bewirtschaftungsmaßnahmen werden die Lebensbe-
dingungen der Bodenmikroorganismen stark verändert. Dies wirkt sich wiederum
auf die biologische Aktivität der Böden aus (MÜLLER 1965). Die Bodenbelebung
aber stellt eine wichtige Komponente der komplexen Eigenschaft „Boden-
fruchtbarkeit" dar. Als Bodenfruchtbarkeit wird die nachhaltige Ertragsfähigkeit 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 ernähren und Erträge zu liefern.

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

So erhöht zum Beispiel die Ausbringung von organischem Dünger die mikrobielle
Aktivität (ALEF et al. 1988). Stickstoffdünger in richtigen Mengen steigern zwar die
Biomasse im Boden (LYNCH & PAINTING 1980), aber zu hohe Stickstoffmengen, die
das Pflanzenwachstum noch fördern, können die Biomasse bereits hemmen. Die mi-
krobielle Biomasse hat im Boden eine Doppelrolle, einerseits ist sie unentbehrlich
für die Umwandlung aller natürlichen organischen Materialien, die in den Boden
gelangen, und andererseits dient sie als Reservoir für Nährstoffe (JENKJNSON &
LADD 1981). Auch nach DOMSCH (1985) stellt die mikrobielle Biomasse für die
Pflanzen ein Nährstoffreservoir dar. So sind z. B. die Elemente Stickstoff und Phos-
phor in der Biomasse in relativ konstanten Verhältnissen gebunden.

Generell zeigen mitteleuropäische Grünlandböden einen deutlichen jahreszeitlichen
Wechsel in der Menge und Aktivität der Mikroflora und der Mikrofauna (LOUB &
HAYBACH 1967, RAHNO 1978) mit Maxima im Frühling bis in den Frühsommer hin-
ein und im Herbst. Minima der bodenbiologischen Aktivität wurden im Hochsom-
mer (Trockenheit) und Winter (Kälte) festgestellt (FRANZ 1973). Anzumerken ist
jedoch, daß bei Ackerböden die Entwicklung der Bodenmikroorganismen der jewei-
ligen Feldfrucht folgt. Sie steigt zum Beispiel während des Wachstums von Getreide
an, bis sie nach der Ernte auf einen konstanten Wert absinkt (LYNCH & PAINTING

1980).

Zusammenfassend muß der Boden als dynamisches System angesehen werden, in
dem nicht nur rein chemische, sondern sogar zum überwiegenden Teil biologische
Vorgänge eine Rolle spielen (BAUMGARTEN 1988). Der Schutz der nachhaltigen Bo-
denfruchtbarkeit von landwirtschaftlichen Kulturflächen muß eines unserer wichtig-
sten Ziele sein, indem ein langfristiges Stoffflußgleichgewicht angestrebt wird.

2. Lage des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt etwa 50 km nördlich der Stadt Salzburg auf meinen
Bauernhof in der Gemeinde Schwand im Innkreis (Seehöhe: 423 msm) im Bezirk
Braunau (Oberösterreich).
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Untersuchungsgebiet

Abb. 2: Topographische Karte Österreichs

3. Klima

Pflanzenwachstum und die Aktivität der Bodenlebewesen hängen stark von Umwelt-
bedingungen ab, deshalb ist eine Ermittlung der wichtigsten Umweltparameter
(Temperatur und Niederschläge) unerläßlich (BEYER 1990).

Abb. 3: Die Niederschlagsverteilung im Bezirk Braunau aus der Jahresreihe 1901-1970.
(die Karte wurde entnommen aus: HlMMELBAUER & SCHAUR 1992).
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Klimatisch ist der Bezirk Braunau (zwischen 47° 58' und 48° 18' nördlicher Breite,
und 12° 45' und 13° 22' östlicher Länge, gelegen) der gemäßigten Klimazone zuzu-
ordnen. Den größten Einfluß auf die Witterung des Untersuchungsgebietes üben die
vorherrschenden West- und Nord-West-Winde aus. Die häufige Westwetterlage lie-
fert auch die Hauptmenge der Niederschläge, die mit dem Ansteigen der Hügelland-
schaft von Norden nach Süden zunehmen (Abb. 3).

Obwohl die Temperaturen durch den Föhn etwas beeinflußt werden, sinken sie
gegen Süden hin um einige zehntel Grade (HIMMELBAUER & SCHAUR 1992).

Braunau am Inn VI3 (360m, 1961-1990)
e,3"C, 834 mm

Ostermiething VI, (405m, 1961-1990)
8 , l 'C , 1016 mm

Ibm VI, (425 m, 1961-19901
T.B'C. 1079 mm

NSffin

r 100

M a t t i g h o f e n V I , (455 m, 1 9 6 1 - 1 9 9 0 )
8 , l ' C , 1097 mm

•c
s o .

NSmm
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Abb. 4: Zusammenfassung der Klimawerte im Bezirk Braunau anhand der Stationen Braunau,
Ostermiething, Ibm und Mattighofen in Klimadiagrammen nach WALTER (1970), mit Konti-
nental itätszahlen nach REHDER (1965).

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at



227

Abb. 5 und 6 zeigen den Niederschlags- und Temperaturverlauf während der 10 Wo-
chen Probennahme im Frühjahr. Tiefe Temperaturen bis zum 12.4.1993 und eine an-
schließende starke Erhöhung der Temperatur auf 30°C, dazu die geringen Nieder-
schlagsmengen waren die wesentlichen Merkmale des untypischen Frühlings 1993.
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Abb. 5: Niederschlagsverlauf (mm) im Frühling 1993
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Abb. 6: Maximal- und Minimaltemperaturen im Frühling 1993

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

4. Landwirtschaftliche Nutzung

In der Nutzung der landwirtschaftlichen Flächen des Bezirkes Braunau überwiegt
mit einem 52 %igem Anteil das Grünland. Es gibt aber größere regionale Unter-
schiede. So ist der Ackerflächenanteil entlang des Inns größer, und der Grünlandan-
teil nimmt gegen Süden hin stark zu (SCHAUFLER 1992).
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4.1 Dauergrünland der Untersuchungsfläche

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

54 kg Geamtstickstoff, wovon 16 kg direkt pflanzenverfügbar sind.
27 kg P2O5 . Die Mengen an Phosphor und Kali sind zur Gänze
54 kg K.2O pflanzenverfügbar.

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 Düngung mit 19 m3 Rindergülle/ha, die im Verhältnis
von 1:1 mit Wasser verdünnt wurde. Diese Menge enthält nach (LÖHR 1993):

44 kg Gesamtstickstoff, wovon 29 kg direkt pflanzenverfügbar sind.
19 kg P2O5 , Die Gehalte an Phosphor und Kali sind zur Gänze
67 kg K2O pflanzenverfügbar.

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

4. 2 Ackerland der Untersuchungsfläche

Zu Beginn der Untersuchungen war der Ackerstandort mit einer zweizeiligen Win-
tergerste (Hordeum vulgäre) bestellt. Ihre Ähren tragen nur zwei Kornreihen, weil
lediglich das mittlere Ährchen je Spindelglied fertil ist. Die Körner sind folglich
groß und vollbauchig.

Am 21.4.1993 wurde die Wintergerste mit 220 kg/ha Vollkorn gelb gedüngt. Dieser
granulierte Mineraldünger ist chloridhältig und enthält nach den Angaben der Dün-
gerberatung folgende Nährstoffgehalte (ÖMV-Chemie 1993):

Gehalte an Hauptnährstoffen

Stickstoff(N)
als Ammonium
als Nitrat
Phosphat(P205)
wasserlöslich
citratlöslich
Kali (K2O)
MgO

15%
9 %
6 %

15%
12%
15%
15%
1 %

Gehalte an anderen Näh

CaO
wasserlöslich
S

rstoffe

5 %
15%
2 %
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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 enthält nach (LÖHR 1993):

70 kg Gesamtstickstoff, wovon 21 kg direkt pflanzenverfügbar sind.
35 kg P2O5 . Die Mengen an Phosphor und Kali sind zur Gänze
70kgK.2O pflanzenverfügbar.

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

21 kg/ha Winterwicke (Vicia sativä)
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.

Schmetterlingsblütler, als natürliche Stickstofflieferanten, sind sehr gut geeignet,
negative Auswirkungen mineralischer Düngung auf das Bodenleben zu kompensie-
ren. Werden sie in höherem Ausmaß in der Fruchtfolge eingesetzt, bewirken sie eine
leichte bis stärker ausgeprägte positive Humusbilanz (BECK 1991).

Am 24.9.1993 erfolgte eine Düngung mit 17m3 Rindergülle/ha. Sie war im Verhält-
nis von 1:1 mit Wasser verdünnt. Diese Menge enthält nach (LÖHR 1993):

39 kg Gesamtstickstoff, wovon 26 kg direkt pflanzenverfügbar sind.
17 kg P2O5 x Diese Mengen an Phosphor und Kali sind zur Gänze
60 kg K2O pflanzenverfügbar.

Die Nährstoffangaben nach LÖHR (1993) entsprechen im großen und ganzen denen
des LUFA OLDENBURG (1993). Größere Unterschiede sind nur bei K2O feststellbar.

Bodenbiologische Düngungsrichtlinien:

ÖHLINGER (1986) erstellte in einem Grünlanddüngungsversuch für die oben ange-
führten Düngungssysteme folgende Reihenfolge nach der besseren Förderung bo-
denbiologischer Aktivitäten:

Eine Düngung mit Stallmist und Jauche erbringt höhere biologische Akivitätswerte
als eine Düngung, die ausschließlich mit Gülle erfolgt. Eine Mineraldüngung ohne
jegliche organische Düngung zeigt die geringsten Biomassewerte.

Die Kombination von organischer Düngung und Mineraldüngung erbringt höchste
mikrobielle Biomassen, die höchsten Enzymaktivitäten und auch den höchsten Hu-
musspiegel (TROLLDENIER 1986, GOLAFRA 1989).
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Bezüglich eines geeigneten Düngungszeitpunktes im Dauergrünland gab ÖHLINGER
(1988) folgende Richtlinien an:

Beim Güllesystem soll die 2. Düngung vor dem 2. Schnitt erfolgen. Für alle anderen
Varianten (Stallmist-Jauche, Gülle-mineralische Düngung) ist die 2. Düngung vor
dem 3. Schnitt günstiger.

Grundsätzlich geht ein großer Teil des Energieinputs in der Landwirtschaft zu Lasten
der Herstellung von mineralischen Düngemitteln, vor allem Stickstoffdüngermittel.
Das zwingt den Landwirt, diesen teuren Nährstoff, aber auch die anfallenden Abfall-
produkte der tierischen Produktion, möglichst optimal einzusetzen (AMBERGER

1982).

Gülle, ein nährstoffreicher, organischer Dünger wirkt am besten fermentiert, oder
wenn sie vor dem Ausbringen auf die Felder nochmals mit Wasser verdünnt wird.
Bei der Gülleanwendung ist aber besonders auf die äußeren Verhältnisse
(Niederschläge, Temperatur und Wind) zu achten, denn bei ungünstigen Bedingungen
können die Nährstoffverluste beträchtliche Ausmaße annehmen (GÖRLITZ & ASMUS
1991, BAREKZAI 1992).

Der Haupteffekt der organischen Düngung mit Stallmist und vor allem mit Gülle
liegt in der Intensivierung des Umsatzes der organischen Substanz (BOGUSLAWSKJ

1988), was zu einem Anstieg der mikrobiellen Biomasse führen kann (KANDELER &
EDER 1991). Bei der Gülleanwendung darf allerdings auch die direkte Nährstoff-
wirkung nicht außer acht gelassen werden.

Wichtiger aber als die Auswahl des richtigen Düngers ist, daß sich die Düngermengen
an Bodenuntersuchungsergebnissen orientieren sollen. Weiters soll auf eine Düngung
verzichtet werden, die auf höchste Erträge und höchste Rohproteingehalte abzielt.
Mit der Düngung auf einem Höchstertragsniveau ist es nicht möglich, verlustarm zu
wirtschaften, denn die Intensivierung und Spezialisierung der Landwirtschaft in den
50er Jahren führte 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 ständigen Austausch mit der
Lithosphäre (geologischer Untergrund), der Atmosphäre (Luft) und der Biosphäre
(Pflanze, Tier und Mensch). Aus diesem Grund müssen wir die natürlichen Kreis-
läufe wieder schließen, um verlustärmer, 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 primären, pflanzlichen Energieproduktion.
Eine Verbesserung der Situation kann aber nur durch eine Bewußtseinsänderung al-
ler Beteiligten (Produzenten und Konsumenten) erreicht werden.
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5. Vegetationskundliche Untersuchungen

5.1 Grünland

Die Wiesen des Untersuchungsgebietes liegen im Einflußbereich des subatlantischen
Klimas mit, besonders in den letzten Jahren, relativ milden Wintern. Sie werden, wie
unter Punkt 4.1 dargestellt, mit Wirtschaftsdünger mäßig gedüngt. Eine Mineral-
düngung wurde nicht durchgeführt. Die Nutzung der Wiesen als 4-Schnittwiesen, ist
im Gegensatz zur Düngung, als intensiv zu bezeichnen.

Der Bodentyp der Parabraunerde ist im Untersuchungsgebiet am stärksten verbreitet.
Pseudovergleyte Parabraunerden und typische Pseudogleye, weisen eine wesentlich
geringere Verbreitung auf. Aus den Ausführungen der ÖSTERREICHISCHEN BODEN-
KARTIERUNG (1979) ist zu entnehmen, daß die Parabraunerdeböden im Bereich der
Schwandner Hochterrasse hochwertige Grünland- und Ackerböden darstellen.

Wie das Aufnahmematerial des Untersuchungsgebietes in der ökologischen Tabelle
im Anhang sehr gut erkennen läßt, wird der Pflanzenbestand fast aller Wiesen vor
allem von solchen Pflanzen gebildet, die eine gute Nährstoffversorgung anzeigen.
Die mäßige Düngung deutet aber daraufhin, daß die Artenzusammensetzung unseres
Wirtschaftsgrünlandes von mehreren Faktoren bestimmt wird (PILS 1994), wobei die
guten chemischen und physikalischen Bodeneigenschaften in Verbindung mit einer
Steigerung der Schnittintensität den größten Einfluß ausüben dürften. OBERDORFER
(1983) begründet die floristische Verarmung der intensiv genutzten Dauergrünland-
flächen unter anderem auch mit einer Steigerung der Schnittintensität, 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 KRISAI (1993) weist daraufhin, daß,
wie aufgrund der Literatur anzunehmen wäre, der Glatthafer in den nährstoffreichen
Talwiesen keineswegs allgemein verbreitet ist. In der Tat zieht sich der Glatthafer
aus den intensiv genutzten Flächen zurück, 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 früher allgemein üblich, zweimal im Jahr geschnitten und vorwie-
gend mit Stallmist gedüngt worden sind.

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

Lolium multißorum stellt in den Dauergrünlandflächen der Hochterrasse das derzeit
dominierende Futtergras dar. Als weitere wichtige bestandesbildende Gräser sind der
Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis), das Knäuelgras {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 Hahnenfuß {Ranunculus repens), Gemeine Schafgarbe {Achillea mille-
folium agg.), Weiß-KJee {Trifolium repens), Gemeine Kuhblume {Taraxacum offi-
cinale agg.) sind die Kräuter mit dem höchsten Deckungsgrad.

Gleichzeitig neigen unter derart eutrophen Bedingungen einige wüchsige, großblätt-
rige und damit sehr konkurrenzfähige Dodenblütler zu einer stärkeren Entfaltung,
vor allem Wiesen-Kerbel {Anthriscus sylvestris) und Bärenklau {Heracleum sphon-
dylium).

Eine Moosschicht fehlt völlig, sie wurde wahrscheinlich weggedüngt.

Dieses Bild der sehr ertragreichen, aber monotonen Dauergrünlandflächen konnte
durch zahlreiche Begehungen der Hochterrasse vielerorts bestätigt werden und ist
typisch für 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 Blühwellen des Löwenzahn-Aspektes
{Taraxacum officinale agg.) und des Hahnenfuß-Aspektes {Ranunculus repens) ins
Auge. Vor der ersten Mahd dominieren vor allem die Gräser Lolium multißorum und
Alopecurus pratensis. Der Frühsommeraspekt erreicht nicht mehr diese Üppigkeit,
aber Lolium multißorum 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 nährstoffreichen Mäh- und
Streuwiesen, Weiden und Parkrasen.

Ordnung Arrhenatheretalia
Gedüngte Frischwiesen und Frischweiden

Verband Arrhenatherion
Tal-Fettwiesen

Assoziation Arrhenatheretum medioeuropaeum

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

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

Alopecurus pratensis-relche Bestände im Arrhenatheretum führten HUNDT (1958)
dazu, eine Alopecurus pratensis-Galium mollugo-Gesellschaft einzuführen. Die
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krautarmen Bestände dieser Gesellschaft heben sich deutlich gegen die farbigen,
blütenreichen frischen Arrhenathereten ab. Sie zeichnen sich durch üppigen Wuchs
aus, bieten während der Vegetationshöhepunkte einen saftig grünen, infolge des ge-
ringen Vorkommens von Kräutern, einen einheitlichen Anblick. Eine soziologische
Einordnung, mit Hilfe guter Charakterarten im Sinne von BRAUN-BLANQUET, ist
nach PILS (1994) nicht möglich.

Auch ELLENBERG (1982) weist auf die Verarmung der Glatthaferwiesen an Charak-
terarten durch den intensiven Mähbetrieb hin. Trotzdem hält HUNDT (1958) ihre
Ausscheidung wegen der physiognomischen Besonderheit, der großen Einheitlich-
keit im Artgefüge, der relativ großen Verbreitung sowohl gebietsmäßig als auch flä-
chenmäßig, und der wirtschaftlichen Bedeutung für gerechtfertigt und notwendig.

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

Die Artenarmut, sowie der Rückgang der Charakterarten in den intensiv bewirtschaf-
teten Dauergrünlandflächen 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 Österreichs weit verbreitet sein dürfte, wurden die Raygras-dominier-
ten Wiesen der Schwandner Hochterrasse auch ins Lolietum multiflorae gestellt.

Die geänderte Artenzusammensetzung, und die Tatsache, daß das Aussehen einer
Wiese stark von der Wirtschaftsweise des jeweiligen Besitzers abhängt, fordern nach
PlLS (1994) manche Autoren dringend eine soziologische Neuordnung der Glattha-
ferwiesen. Auch KRJSAI (1993) stellt in diesem Zusammenhang fest, daß zur Kärung
des Gesellschaftsschlusse weitere Untersuchungen nötig sind.

Dieses Bild der typischen Fettwiese ändert sich unter anderem, wenn der Standort
trocken wird. Trockene Ausbildungen der Glatthaferwiese im Untersuchungsgebiet
sind selten, weil es im Terrassenland nur wenig Südhänge gibt (KRISAI 1992). Die
ökologische Tabelle im Anhang läßt erkennen, daß 3 Aufnahmen an solchen trocke-
neren Standorten durchgeführt worden sind. Es sind dies maschinell schwierig zu
bearbeitende Böschungen, die Übergänge von Grünland- oder Ackerflächen zu Stra-
ßen oder Wassergräben darstellen. Sie werden zweimal im Jahr gemäht und eine
Düngung unterbleibt. Ein möglicher Nährstoffeintrag entsteht durch abrinnendes
Oberflächenwasser, das mit Nährstoffen der angrenzenden Flächen angereichert ist.
Arrhenatherum elatius ist hier regelmäßig zu finden, gemeinsam mit Arten die
trockenere und magerere Verhältnisse 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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KRISAI (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 völlig. Diese Artenausstattung wird
von OBERDORFER (1983) als ein wärmeliebender, mäßig trockener oder wechsel-
trockener, zu den Halbtrocken- und Trockenrasen vermittelnder Flügel des
Arrhenatheretum bezeichnet.

5.1.2 Merkmale, Herkunft und Verbreitung von Lolium multiflorum LAM.

Das Italienische Raygras, auch Welsches Weidelgras und Vielblütiger Lolch (ADLER

et al. 1994) genannt, sind die Synonyme für das derzeit dominierende Futtergras
{Lolium multiflorum) der Fettwiesen der Hochterrasse.

Das zur Familie der Süßgräser (Poaceae) gehörende Ährengras erreicht eine Höhe
von 30-100 cm, ist hellgrün gefärbt und bildet dichte Rasen. Der Stengel ist aufrecht
oder am Grund etwas knickig aufsteigend. Die Ähre ist bis über 30 cm lang, die Äh-
renachse stets rauh und die Deckspelzen sind begrannt.

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

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

Hinweise auf das frühe Vorkommen von Lolium multiflorum im Bezirk Braunau be-
schreibt RlTZBERGER (1904), der Funde in den Wiesen bei Hofmarkt in Ibm, Dorf
Ibm und Wildshut anführt. FRITSCH berichtet allerdings bereits 1888, daß 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.

Ursprünglich wurde es als Futtergras für die in der Fruchfolge eingeführte Wiesen-
Wechselwirtschaft (Egartwirtschaft) kultiviert, bei der sich die Ackerkulturen mit
einer mehrjährigen Grünlandnutzung abwechseln. In der Folge bürgerte es sich in
unsere Dauergrünlandgesellschaften ein. Hier dürfte es sich offenbar durch Selbst-
aussaat erhalten und es ist wie kein zweites Süßgras für hohe Düngung empfänglich
(PILS 1994).
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Lolium multiflorum ist ein vorzügliches Mähgras, da es von allen Gräsern am
schnellsten nachwächst und bei intensiver Kultur die höchsten Erträge abwirft.
KLAPP et al. (1953) erstellten für den Futterwert von Grünlandpflanzen eine Bewer-
tungsskala mit 10 Wertklassen. Die höchste Wertzahl 8 erhielten nur die hoch-
wertigsten Arten, die Wertzahl 0 gilt für Arten ohne jeden Futterwert, während alle
Giftpflanzen die Wertzahl -1 erhielten. Lolium multiflorum bekommt in diesem Be-
wertungsschema die Wertzahl 7 und ist daher als ein Süßgras mit einem sehr hohen
Futterwert zu bezeichnen.

Besonders gut gedeiht es auf warmen, frischen Böden, namentlich auf humusreichen
Mergelböden, sowie auf guten Kalk- und Lehmböden. Schlecht gedeiht es auf war-
men Sandböden, sowie auf allen trockenen Standorten (HEGI 1965).

5.2 Ackerunkräuter

Als Unkräuter werden Pflanzen bezeichnet, die ohne den Willen und ohne das be-
wußte Zutun des Bewirtschafters wachsen und zu einer Minderung der Erträge füh-
ren können (HOFMEISTER & GARVE 1986). Die Definition der Unkräuter als uner-
wünschte und schadensverursachende Pflanzen erweist sich aus biologischer Sicht
als antropomorph und einseitig wirtschaftsorientiert. Unter ökologischen Aspekten
handelt es sich um Pflanzen, die zusammen mit den Nutzpflanzen auftreten und in
ihrer Lebensweise und ihren Standortsansprüchen ganz den Kulturpflanzen angepaßt
sind. Ihre Zusammensetzung ändern sie mit der Änderung der jeweiligen Betriebs-
form (HOLZNER 1981).

In letzter Zeit hat es nicht an Vorschlägen gefehlt, die Begriffe „Unkraut" bzw.
„Ackerunkraut" zu ersetzen. Als neue Bezeichnungen werden häufig Begriffe wie
Ackerwildkraut, Ackerbegleitflora, Beikraut bis hin zur Segetalflora vorgeschlagen.
Die Ausdrücke Ackerunkraut und Ackerunkrautgesellschaft haben sich jedoch noch
nicht verdrängen lassen. Der Begriff Ruderalflora schließlich wird für Pflanzen auf
nicht bewirtschafteten, aber ebenfalls vom Menschen beeinflußten Standorten wie
Wegränder oder Müll- und Schuttplätze sowie Bahn- und Industrieanlagen, verwen-
det.

Seit alters her begleiten Wildkräuter 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 Ackerunkräuter gehört zu den einheimischen (indigenen) Arten, die be-
reits in der Jungsteinzeit (Neolithikum) in Mitteleuropa vorkamen. Dazu zählen
Pflanzenarten wie Agropyron repens, Stellaria media, Lapsana communis, Polygo-
num- und Sonchus-Arten. Der größte Teil unserer heutigen Ackerunkräuter ist erst
viel später eingewandert. Nach dem Zeitpunkt des ersten Auftretens kann man zwi-
schen Archäophyten und Neophyten unterscheiden. Archäophyten oder Altbürger
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sind Pflanzen (z. B. Ranunculus arvensis, Raphanus raphanistrum), die von Beginn
der Seßhaftwerdung der Menschheit in der Jungsteinzeit bis zum Ende des Mittel-
alters in Europa eingewandert sind (aus: HOFMEISTER und GARVE 1986). Als Neo-
phyten oder Neubürger 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 ciliatä).

Wie in keinem anderen Lebensraum wird die Vegetation der Äcker durch Pflügen,
Eggen und Hacken immer wieder in ihrer Entwicklung beeinflußt. Unter derartig extremen
Lebensbedingungen können sich nur Pflanzen halten, die dem Bewirtschaftungs-
rhythmus angepaßt sind.

Samenunkräuter sind hinsichtlich der Lage ihrer Überdauerungsorgane und der Le-
bensdauer einjährige Arten (Therophyten). Dazu zählen: Capsella bursa-pastoris,
Galium aparine, Papaver rhoeas.

Die einjährigen Wildkräuter kann man in Sommer- und Wintereinjährige unterteilen.
Die Sommereinjährigen keimen im Frühling, blühen und fruchten noch im gleichen
Jahr, sterben ab und ihre Samen überwintern im Boden {Echinochloa crus-galli). Die
Wintereinjährigen keimen bereits im Herbst zur Wintergetreidesaat und überdauern
den Winter als Jungpflanze. Im folgenden Jahr wird dann die Entwicklung mit der
Ausbildung von Blüten und Früchten abgeschlossen (Veronica hederifolia, Apera
spica-venti, Centaurea cyanus).

Zu den Pflanzenarten, die mit Ausnahme der Frostperioden das ganze Jahr hindurch
keimen, blühen und fruchten zählen Lamium purpureum, Veronica persica (HÜGIN
undHÜGlN 1994).

Die mehrjährigen Pflanzen können mit Hilfe ihrer unterirdischen Überdauerungs-
organe wirtschaftlich und klimatisch bedingte Störungen überstehen: Tulipa sylve-
stris mit Zwiebeln, Rumex crispus mit Pfahlwurzeln, Ranunculus repens mit ober-
irdischen Ausläufern (Stolonen), Agropyron repens mit unterirdischen Ausläufern
(Rhizomen), Cirsium arvense mit Wurzelausläufern und Wurzelknospen.

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

RIES (1992) beschreibt für das Innviertel und somit auch für die Hochterrasse im Be-
reich des untersuchten Gebietes als typische Gesellschaft das Panico-Chenopodie-
tum. Sie ist die verbreitetste Hackfruchtgesellschaft Österreichs und besiedelt fri-
sche, nährstoffreiche in der Regel schwach saure Lehm-, Ton-und Anmoorböden.
Die Bestände des Panico-Chenopodietum in Oberösterreich gehören zum Großteil
der Rasse von Echinochloa crus-galli an (SCHUBERT 1966).
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Die folgende Liste gibt einen Auszug der Ackerunkräuter der Hochterrasse wieder.
Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit.

Liste der Ackerunkräuter

Z e i c h e n e r k l ä r u n g :

Verbreitung (Verbr.):

häufig
++ zahlreich
+ vereinzelt

Herkunft (Herk.):

N Neophyt
A Archeophyt
I Indigene Art
- keine Angabe

Z e i g e r w e r t e :

Zeigerwerte sind zahlenmäßige Angaben über die Beziehung der Pflanzen zu ihren
abiotischen Standortfaktoren. Das ökologische Verhalten von Pflanzen wird dabei
gegenüber Temperatur (T), Kontinentalität (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 entnommen werden. Die Zeigerwerte der einzelnen
Arten richten sich nach ELLENBERG (1979).

Ö k o l o g i s c h e G r u p p e n :

Die Aufstellung ökologischer Gruppen (insgesamt 16) geht auf ELLENBERG (1956)
zurück. Dabei werden jene Pflanzenarten zu Gruppen zusammengefaßt, die in ihrem
ökologischen Verhalten weitgehend übereinstimmen. Die Zugehörigkeit der einzel-
nen Arten zur jeweiligen ökologischen Gruppe wurde dem Buch von HOFMEISTER &
GARVE (1986) entnommen, und mit den entsprechenden Zahlen von 1-16 bezeichnet;
das Zeichen (--) steht für indifferente Arten.

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

Verbr. Herk..

Amaranthus retoflexus
Apera spica-venti
Capsella bursa-pastoris
Cerastium holosteoides
Chenopodium album
Cirsium arvense
Equisetum arvense
Galeopsis tetrahit
Galinsoga ciliata
Myosotis arvensis
Poa annua
Poa trivialis
Polygonum aviculare
Polygonum hydropiper

+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++

N
-
A
-
A
A
-
-
N
-
-
-
I
I

Zeigerwerte

T
9
X

X

X

X

X

X

X

7
7
X

X

X

5

K
7
4
X

X

X

X

X

3
4
4
5
3
X

X

F
4
6
X

5
4
X

6
5
4
4
6
7
X

8

R
X

X

X

X

X

X

X

X

5
5
X

X

X

4

N
9
X

5
5
7
7
3'
7
7
7C

O

7
X

8

Okolog.
Gruppen

10
4
13
—
13
-
15
-
11
11
—
15
-
14
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Polygonum maculosa
Ranunculus repens
Raphanus raphanistrum
Stellaria graminea
Stellaria media
Tripleurospermum inodorum
Veronica arvensis
Viola arvensis
Achillea mille/olium agg.
Amaranthus lividus
Aphanes arvensis
Centaurea cyanus
Chenopodium polyspermum
Convolvolus arvensis
Conyza canadensis
Daucus carota
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Elymus repens
Epilobium adenocaulum
Erigeron annuus
Galium aparine
Glechoma hederacea
Gnaphalium uliginosum
Knautia arvensis
Lapsana communis
Lolium multiflorum
Lolium perenne
Matricaria discoidea
Mentha arvensis
Papaver rhoeas
Plantago lanceolata
Plantago major
Polygonum lapathifolium
Potentilla anserina
Prunella vulgaris
Silene vulgaris
Solanum nigrum
Taraxacum officinale agg.
Tussilago farfara
Veronica agrestis
Vicia cracca
Vicia hirsuta
A nagall is arvensis
Anthemis arvensis
Brassica campestris
Calystegia sepium
Epilobium hirsutum
Euphorbia peplus
Fallopia convolvolus
Geranium dissectum
Geranium molle
Gypsophila muralis
Hypericum humifusum
Hypericum perforatum
Lamiumjjurpureum
Legousia speculum-veneris
Matricaria chamomilla
Odonliles rubra agg.
Oxalis stricta
Oxalis dillenii

+++
+++
+++
+++
+++
+++
-H-+
+++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
-H-
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+

I
-
A
-
I

A
A
A
-
A
A
A
-
A
N
-
A
A
I

N
N
-
-
-
-
I

N
-
N
-
A
-
-
I
-
-
-

A
-
-
A
-
A
A
A
-
-
-
A
A
A
A
-
-
-

A
A
A
-
N
N

5
X

5
X

X

X

5
5
X
8
5
X

5
6
X
6
7
7
X

X

X

5
5
X

5
X

7
5
5
X
6
X

X

6
5
X

X

6
X

X

4
X

5
6
6
X

6
5
6
X
6
6
6
X

X

X

7
5
X

6
X

3
X

3
X

X

3
3
3
X

3
2
5
4
X

X

5
3
5
7
X

X

3
3
X

3
3
3
3
3
X

3
3
X

4
X

3
X
3
X

3
2
X

5
3
5
X

5
5
3
X

3
3
5
2
5
3
4
5
X

X

X

3
7
X

4
4
X
5
X

4
4
6
X
6
4
4
4
3
5
5
X

X

X

6
7
4
5
4
5
5
8
5
X

5
7
6
X

4
5
5
6
6
5
X

5
4
X

6
8
4
X

5
i
7
7
4
5
4
6
X

i.-i

X

X

X

4
4
7
6
6
X

X

X

X

X

X

7
X

X

5
X

X

X

X

6
X

4
X

X

X

X

7
X

7
X

X

X

X

4
7
V
X

8
7
X

X

X

3
X

7
8
X

X

X

5
i
1
X

7
8
5
X

5
X

7
X

5
X

8
6
X

X

5
8
5
X

8
X

4
4
4
8
8
X

X

8
7
4
3
7
X
7
8
X
6
X

6
8
7
X

2
8
7
6
7
X

3
6
6
X

9
9
8
X

5
4
2
3
X

X

5
5
X

7
X

13
15
6

~
13
--
—
—
—
10
4

—
12
—
-
--
—
11
—
—
—
13
15
14
2

~
—
—
13
15
3

—
--
13
15
-
—
10
--
15
9
2
6

--
6

—
—
--
9

--
9

--
14
14
-
9
2
4

--
12
~
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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

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

-
A
-
-
A
A
A
A
A
-
N

Summe der Zeigerwerte
Zahl der bewerteten Arten
Mittlere Zeigerwerte

X

6
5
5
X

6
5
X

5
6
X

239
4b
5,7

X

3
3
4
X

3
X

3
X

3
3

199
55
3,6

X

4
6
X

5
5
4
5
5
5
5

342
67
5,1

X

8
X

2
X

8
8
2
7
7
1

213
36
5,9

X

X

5
4
8
5
8
6
6
7
7

388
64
6,1

—
2

15
7

13
2
9
7
9
4
9

Max.

T = Temperaturzahl
K = Kontinentalitätszahl
F = Feuchtezahl
R = Reaktionszahl
N = Stickstoffzahl
Max = Höchster Wert der Zeigerwerte

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

Eine sehr gute Standortbeurteilung ist mit Hilfe von Zeigerwerten nach ELLENBERG
(1979) möglich. Bei der praktischen Standortbeurteilung mit Zeigerwerten wird fol-
gendermaßen vorgegangen: Aus den Einzelangaben der Zeigerwerte lassen sich die
mittleren Zeigerwerte (Tm , Km , F m , R m und N m ) errechnen, und diese Mittelwerte
dienen der Charakterisierung der Böden.

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 Nährstoffversorgung hin, was auch in einer relativ hohen mittleren
Stickstoffzahl(Nm 6,1) zum Ausdruck kommt. Der Wert der mittleren Reaktionszahl
von 5,9 zeigt mäßig saure Verhältnisse an. Die mittlere Feuchtezahl (F m 5,1) und die
mittlere Temperaturzahl (Tm 5,7) zeigen, daß es sich um einen mäßig warmen und
frischen Standort handelt. Dies wird auch in der niederen, mittleren Kontinentalitäts-
zahl (Km 3,9) ausgedrückt, in der sich auch der Einfluß des subatlantischen Klimas
zeigt.
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Eine Beurteilung von Ackerstandorten mit Hilfe von ökologischen Gruppen hat sich
ebenfalls gut bewährt.

Tab. 1: Häufigkeitsverteilung der Ackerunkräuter in den ökologischen Gruppen

Ökologische Gruppen
Gr. 1
Gr. 2
Gr. 3
Gr. 4

Gr. 5
Gr. 6
Gr. 7
Gr. 8
Gr. 9
Gr. 10
Gr. 11
Gr. 12
Gr. 13
Gr. 14

Gr. 15
Gr. 16

--

Haftdolden-Gruppe
Ritterspom-Gruppe
Ackersenf-Gruppe
Kamillen-Gruppe
Sandmohn-Gruppe
Hederich-Gruppe
Knäuel-Gruppe
Lammkraut-Gruppe
Erdrauch-Gruppe
B ingelkraut-Gruppe
Hühnerhirsen-Gruppe
Gänsefuß-Gruppe (Vielsamige)
Vogelmieren-Gruppe
Sumpfruhrkraut-Gruppe
Kriechhahnenfuß-Gruppe
Sumpfkresse-Gruppe
indifferente Arten

absolute Häufigk.
nicht vertreten
4 Arten
1 Art
3 Arten
nicht vertreten
3 Arten
2 Arten
nicht vertreten
7 Arten
3 Arten
3 Arten
2 Arten
8 Arten
4 Arten
8 Arten
nicht vertreten
36 Arten

relative Häufigk.

4,8 %
1,2%

3,6 %

3,6 %
2,4 %

8,4 %
3,6 %
3,6 %
2,4 %

9,6 %
4,8 %
9,6 %

43,2 %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ökologische Gruppen

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

Die Bedeutung der Arbeit mit ökologischen Gruppen beruht in erster Linie auf der
Möglichkeit, Pflanzenbestände zu charakterisieren und die Beschaffenheit des Bo-
dens schnell und ohne aufwendige Geräte zu beurteilen. Der Wert ökologischer
Gruppen für die Standortbeurteilung wird besonders deutlich, wenn mehrere Pflan-
zenbestände miteinander verglichen werden. Bei dieser Arbeit sollen die ökolo-
gischen Gruppen, nur zur generellen Charakterisierung der Hochterrassenböden im
Bereich der Untersuchungsflächen dienen.
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In der Artenliste der Ackerunkräuter der Hochterrasse sind die Vogelmieren (Nr. 13)
und die Kriechhahnenfuß-Gruppe (Nr. 15), sowohl in der Artenzahl (jeweils 8) als
auch im Deckungsgrad am häufigsten vertreten. Aus der Beschreibung der ökologi-
schen Gruppen ist zu ersehen, daß es sich dabei um Zeiger für feuchte Böden mit oft
mangelnder Durchlüftung handelt, die aber gut mit Stickstoff versorgt sind. Die
Kamillen-(Nr. 4), Hederich-(Nr. 6) und Knäuel-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 müssen. Diese Gruppen sind Zeiger für mäßig saure, gut mit
Nährstoffen versorgte, staufeuchte Böden, die stark vom subatlantischen Klima be-
einflußt werden. Die Sumpfruhrkraut-Gruppe (Nr. 14), die mit 4 Arten vertreten ist,
zeigt krumenfeuchte, leicht zu Verdichtung neigende Böden 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-
terrassenböden nicht verwendet. Vielmehr dürfte es sich beim Vorkommen dieser
Arten um stark gestörte Stellen, wie z. B. Aufbewahrungsstelle für Dünger, Wende-
plätze für Maschinen und dergleichen handeln.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß es sich aufgrund der Bewertung mit
ökologischen Gruppen, bei den Hochterrassenböden des Untersuchungsgebeites um
schwere, leicht zur Verdichtung und Staunässebildung neigende, nährstoffreiche und
mäßig saure Böden handelt.

Obwohl die erstellte Artenliste der Ackerunkräuter keine soziologische Vegetations-
aufnahme im eigentlichen Sinne darstellt, können die begangenen Ackerflächen
großräumig mit guter Genauigkeit durch beide Methoden, d. h. sowohl mit den öko-
logischen Gruppen nach ELLENBERG (1956) als auch mit den Zeigerwerten nach
ELLENBERG (1979) charakterisiert werden. Dies zeigt auch die überraschend gute
Übereinstimmung der Ergebnisse bei der Beurteilung der Böden des Untersuchungs-
gebietes, einerseits mit Zeigerwerten und andererseits mit ökologischen Gruppen.

In den Ausführungen der OBERÖSTERREICHISCHEN BODENKARTIERUNG (1979) wer-
den die Böden des Untersuchungsgebietes als hochwertige, nährstoffreiche Grün-
land- und Ackerböden bezeichnet, die eine mäßig saure Reaktion zeigen und leicht
zur Verschlammung neigen. Die Ergebnisse der Beurteilung der untersuchten Böden
mit Hilfe von Zeigerwerten und ökologischen Gruppen zeigen ein ähnliches Bild,
was darauf hindeutet, daß eine Standortbeurteilung mit den oben gezeigten pflan-
zenökologischen Methoden durchaus brauchbare Ergebnisse liefert.

So überzeugend die Beurteilung eines Standortes mit Hilfe von ökologischen Grup-
pen und Zeigerwerten ist, so muß an dieser Stelle doch vor einer voreiligen und un-
kritischen Anwendung gewarnt werden. Gerade in Ackerunkraut-Gesellschaften
können leicht Arten dominieren, die gegen einen oder mehrere Standortfaktoren in-
different sind, während Arten mit guter Aussagekraft den Intensivierungsmaß-
nahmen zum Opfer fallen können (HOFMEISTER & GARVE 1986).
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6. Oberflächenform und Bodenfyp

Bei der Entstehung der Landschaft in ihrer heutigen Form haben die Eiszeiten größ-
ten Einfluß auf die Ausprägung des Erscheinungsbildes genommen. Der tiefere Un-
tergrund des Kartierungsbereiches besteht aus Molassematerial. Es sind dies aus dem
Tertiär 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.

Karlierunqsbereich BRAUNAU am (NN
Logeski/te der Londscholisröume

Aubereich

Flußterrassenbereich

Niederterrassenbereich

X//\ Hochterrassenbereich

Altmoränenbereich

Abb. 11: Oberflächenform im Bereich der Probennahmeflächen (ÖSTERREICHISCHE BODEN-
KARTIERUNG 1979.)

Die Probeflächen liegen auf einer Hochterrasse (Abb. 11), die aus Schottern des ab-
schmelzenden Riß-Gletschers aufgebaut ist. Infolge des hohen Alters sind die
Schotter weitgehend verfestigt (konglomeriert). Über dem Schotterkörper liegt eine
mächtige Lößlehmdecke und darüber lagern wieder lehmige Deckschichten (= Staub-
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lehm). Aus diesen lehmigen Deckschichten entwickelten sich teils Lockersediment-
Braunerden, teils Parabraunerden. Dort wo jedoch eine stärkere Dichtlagerung des
Ausgangsmaterials vorliegt, kommt es zum Wasserstau und somit zur Bildung einer
pseudovergleyten Parabraunerde und in weiterer Folge zur Ausprägung des typischen
Pseudogleys.

Die Parabraunerde, die fur diesen Klimaraum typisch ist, zeigt zum Teil deutliche
Texturunterschiede zwischen ausgewaschenem Oberboden und tonreicherem Unter-
boden und ist sowohl für die Acker- als auch Grünlandnutzung bestens geeignet
(BACK et al.,1993). Sie wird in der Bodenkarte der Österreichischen Bodenkartierung
(Abb. 12) als „Bodenform 32 PB" bezeichnet, und weist unter den Böden der
Schwandner Hochterrasse die größte Verbreitung auf (ÖSTERREICHISCHE BODEN-

KARTIERUNG 1979).

Abb. 12: Ausschnitt aus der Bodenkarte der ÖSTERREICHISCHEN BODENKARTIERUNG (1979).

A l l g e m e i n e B o d e n b e s c h r e i b u n g :

Wasserverhältnisse:

Erosionsgefahr:

Bearbeitbarkeit:

Natürlicher Bodenwert:

gut versorgt, mäßige Speicherkraft, mäßige Durchlässigkeit
(bei Dichtelagerung kann geringfügiger Wasserstau auftreten)

nicht gefährdet

Bei Ackemutzung gut zu bearbeiten, zeigt jedoch leichte
Verschlämmungsneigung und einige Schwundrisse. An der
Oberfläche befindet sich ein Kiesschleier. In flachen Mulden
neigt die Krume zur Pflugsohlenbildung. Bei Grünlandnutzung
gut zu befahren und zu beweiden. (mündl. Mitt., BACK,
Agrarbiologie Linz)

hochwertiges Ackerland
hochwertiges Grünland
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A-Horizont 0-30 cm:
mittelhumos (Mull)
dunkelgraubraun (10YR 4/2)
Bodenart: SchlufT

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

Bt2-Horizont 60-90 cm:
gelblichbraun (10YR 5/6)
einzelne Eisenkonkretionen (ca. 1 mm)
Bodenart: lehmiger Schluff
(mündl. 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 für Agrarbio-

logie, Linz durchgeführt)

Tab. 2: Ergebnisse der chemischen Analyse der Hochterrassenböden

Horizont

Acker 0-30 cm
Acker 30-60 cm
Acker 60-90 cm

Wiese 0-10 cm
Wiese 10-30 cm
Wiese 30-60 cm

Wiese 60-90 cm

pH-CaCl2
5,6
5,6
5,

5,5
5,2
5,2

5,1

CaC03 %

0,2

0,0
0,2

0,0
0,2
0,2
0,2

Humus %

1.7
1,0
0,6

3,3

1,9
1,4
0,6

Horizont

Acker 0-30 cm
Acker 30-60 cm
Acker 60-90 cm

Wiese 0-10 cm

Wiese 10-30 cm
Wiese 30-60 cm

Wiese 60-90 cm

P205mg/100g

5
5
6

3
2
2

5

K2O mg/100g

6
4
4

9

6
3
4

Mg mg/100g

7

9
12

10
8

9
12

N %

0,10
0,08

0,05

0,22
0,12

0,10
0,06

Ackerböden weisen, aufgrund der ständigen Durchmischung durch die Bodenbear-

beitung, eine gleichmäßige Verteilung der Bodenbestandteile in der Krume auf;

Grünlandböden hingegen besitzen in der Grasnarbe durch die starke Durchwurze-
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lung höhere Humusgehalte. Diese Unterschiede sind besonders bei der vergleichen-
den Untersuchung von Böden mit unterschiedlichen Nutzungsweisen zu beachten
(BECK 1983, DORAN 1987).

C / N V e r h ä l t n i s :

Die Stickstoffgehalte für die Berechnung des C/N-Verhältnisses wurden den Analy-
sen des Bundesamtes für 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.

F o r m e l : % C = %Humus/l ,724

Tab. 3: C/N-Verhältnisse der einzelnen Horizonte der Hochterrassenböden in Schwand

Horizont

Acker 0-30 cm

Acker 30-60 cm

Acker 60-90 cm
Wiese 0-10 cm

Wiese 10-30 cm
Wiese 30-60 cm

Wiese 60-90 cm

C/N: Verhältnis
10:1

7 : 1

7 : 1

9 :1
9 : 1

8:1
6 : 1

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

8. Bodenökologische Untersuchungen

8.1 Probennahme und Probenvorbereitung

Die Bodenproben wurden mit einem Bohrstock entnommen. Aus den Untersu-
chungsflächen (Dauergrünland und Acker) wurden repräsentative Anzahlen (20
Stück) von Stichproben entnommen, zu Mischproben vereinigt und mittels Kühl-
taschen ins Labor gebracht, um eine unerwünschte Nachmineralisation zu verhin-
dern.
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Die Entnahmetiefe für 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 Grünland vernachlässigbar 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 beschränkt, wobei im Grünland eine Aufteilung in
2 Horizonte erfolgte (0-10 cm und 10-30 cm) und im Acker ein Horizont mit 0-30
cm gewählt wurde.
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Abb. 14: Mikrobielle Biomasse (Vorversuch im Herbst 1992)

00-30cm 30-60cm 6O-90cm

Ackerland

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.

Für die Herstellung der Mischproben, den Tränsport, die Probenvorbereitung im La-
bor und die Lagerung der Bodenproben muß genau soviel Exaktheit aufgebracht
werden, wie für die Probennahme selbst.

Es ist wohl nur in den seltensten Fällen möglich, die Proben am Tag der Proben-
nahme zu verarbeiten. In meinem Fall wurden die Analysen innerhalb von 2 Wochen
durchgeführt. Die gesiebten und naturfeuchten Proben wurden bei 4° C gelagert.
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Abb. 15 zeigt, daß die Biomasse- und Keimzahlwerte, bei Gefrierschrankaufbe-
wahrung nur wenig, bei Kühlschranklagerung jedoch deutlicher abfallen.

Wird aber bei der Kühlschranklagerung eine Lagerdauer von 3-4 Wochen nicht über-
schritten, so ist die Abnahme mikrobiologischer Kennwerte vergleichsweise gering
(BECK 1986).

.. I. OHG und O - G l u c o s i d a s e

110 j ^

WO

90-1

100

90

80

-JOt

II.

. i-c

^ n_nTi_~ •——
• »rc •

m.

IMon Lagerungsdauer

Abb. 15: Lagerungs- und Temperaturversuch aus BECK (1986).

8.2 Analysenmethoden

Die Bestimmung der Maximalen Wasserkapazität, 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 Wasserkapazität
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Abb. 16: Maximale Wasserkapazität in g H2O/100gTS

3O-60OT 60-90OT1

Ackerland

Oft mußten 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 Wasserkapazität von 50-60 %, die bei bodenbio-biochemischen
Analysen von feuchten Proben empfohlen wird (ÖHLINGER 1988).

A n a l y s e n g a n g :

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 gefüllten Zylinder werden 1 Stunde in ein mit Wasser gefülltes Gefäß
gestellt, wobei der Flüssigkeitsspiegel ungefähr bis zur Schütthöhe des Bodenmate-
rials reichen sollte. Danach werden die Zylinder für 3 Stunden auf das vorbereitete
Sandbad mit 10 cm Schütthöhe gestellt. Dabei wird das Überschußwasser mit einer
definierten Saugspannung abgesaugt und das maximale Wasserhaltevermögen durch
Wägung bestimmt.

8.2.2 Bestimmung des Wassergehaltes und der Trockensubstanz

A n a l y s e n g a n g :

20 g naturfeuchter und gesiebter Boden werden in Porzellanschalen eingewogen und
im Trockenschrank bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Anschließend
werden die Schalen in einen Exikator zum Auskühlen 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 Flüsse von Energie und Material durch die Mikroorganis-
menpopulation im Boden prinzipiell zu erkennen. Um ein völliges Verständnis dafür
zu bekommen muß 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 grö-
ßeren bodenbewohnenden Tieren und Pflanzenwurzeln zu berücksichtigen
(JENKINSON und LADD 1981).

d i r e k t

Z ä h l u n g e n

- k u l t u r e l l

— Mikroskop

Bi o ma s s e •

1
ind i rek t

biochem-physiolog Verf

- ATP

- Fumigation

— Respiration

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

Die mikrobiellen Biomassebestimmungen informieren über die Gesamtheit der
stoffwechselaktiven Mikroben unterschiedlichster systematischer Zugehörigkeit.

Keimzahlbestimmungen (Abb. 17) mittels kulturtechnischer Methoden erfassen we-
gen des häufigen Auftretens von Zellaggregaten, wegen der unterschiedlich starken
Adsorption der Organismen an Bodenpartikel und wegen des Unvermögens vieler
Bodenorganismen auf den verwendeten Kulturmedien zu wachsen, nur einen kleinen
Anteil an der tatsächlichen mikrobiellen Biomasse. Die direkten mikroskopischen
Keimzahlbestimmungen erlauben nicht die Unterscheidung zwischen toter und le-
bender Biomasse, abgesehen davon, daß ihr genauer Nachweis große 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 für Ver-
gleichsuntersuchungen gut geeignet. Die Umrechnung der Meßgrößen auf Biomas-
segewichte darf aber nicht ohne Vorbehalte erfolgen (SCHINNER 1993).
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Die hier angewandte Bestimmung erfolgte aus labortechnischen Gründen mittels
substratinduzierter Respiration (SIR) im ISER- MEYER-Ansatz nach ANDERSON und
DOMSCH (1978) wobei anstatt der Nylonsäckchen Petrischalen in Weckgläser einge-
hängt wurden.

A n a l y s e n g a n g :

100 g naturfeuchter Boden werden mit 400 mg Glucose gut gemischt. Je 20 g Boden
werden in 4 Zentrifugenröhrchen oder Nylonsäckchen gegeben, und die Proben wur-
den so 2 Stunden bei Raumtemperatur stehen gelassen. Anschließend werden die
Proben in mit 20 ml 0,1 M Natronlauge gefüllte Schottflaschen gehängt. Diese wer-
den verschlossen und 4 Stunden bei 22° C bebrütet, parallel dazu werden 4 Blind-
proben mitgeführt.

Nach der Bebrütung werden die Bodenproben sofort aus den Flaschen entfernt, das
absorbierte Kohlendioxid wird durch Zusatz von 2ml 0,5 M Bariumchloridlösung als
Bariumcarbonat ausgefällt. Die unverbrauchte Natronlauge wird nach Zugabe von 3-
4 Tropfen Indikatorlösung (Phenolphtalein) mit einer 0,1 M Salzsäure titriert.

B e r e c h n u n g : (BW-VP). 2,2. 100. 100
= mgCO2-100 g-ITS. h"1

4. EW. %TS

BW Mittlerer HC1-Verbrauch für die Blindwerte (ml)

VP Mittlerer HC1-Verbrauch fur die Vollproben (ml)

2,2 Faktor: 1 ml 0,1 ml M HC1 entspricht 2,2 mg CÜ2-

100 Umrechnung auf 100 g TS

4 Inkubationsdauer in Stunden

EW Bodeneinwaage in g

100. %-1 TS Trockensubstanzfaktor

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

Bei einem Respirationskoeffizienten von 1,0 gilt:
lmg CO2. 100g"1 TS. t r 1 entspricht 20,6 mg Biomasse-C. lOOg-lTS.

Bei sehr ausgeglichenen Verhältnissen im Boden ist es zulässig, von der Atmung auf
die mikrobielle Biomasse umzurechnen. Im Prinzip genügt die Angabe in mg
CO2/100gTS/h.

8.2.4 Biomasse-Stickstoff

Die Bestimmung des Biomasse-Stickstoffs erfolgte mit der Methode nach AMATO

und LADD (1988), die von RÖSSNER (mündl. Mitteilung, Fuchsenbigl, Niederöster-
reich) modifiziert wurde und auf folgendem Prinzip beruht:
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Der Aminosäure-Stickstoff (Abb. 18) der Filtrate wird mit Hilfe der Ninhydrin-Re-
aktion bestimmt. Aminosäuren geben mit Ninhydrin eine charakteristische blauvio-
lette Farbreaktion, die zur kolorimetrischen Bestimmung von Aminosäuren verwen-
det werden kann. Die Aminosäure wird unter dem Einfluß von Ninhydrin zur jewei-
ligen Iminosäure oxidiert und diese dann hydrolytisch zu CO2, NH3 und dem ent-
sprechenden Aldehyd zerlegt. Das dabei reduzierte Ninhydrin kondensiert mit dem
gebildeten NH3 und einem weiteren Molekül Ninhydrin zu einem Farbstoffkomplex
(CHRISTEN und VÖGTLE 1989).

0
0 H

OH
0 0

Ninhydrin Aminosäure Ninhydrin red. Iminosäure

R
1

H2M-CH-C00H-
- 2 H,0 (^

0

V\
R
|

=N-CH-COOH

0
Aldehyd Ninhydrin red.

H, HO
o 0

Ninhydrin red. Ninhydrin

M O 0 H

0 b' "
blauviolett.

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

A n a l y s e n g a n g :

Anstatt, wie üblich, den Boden mit Chloroform zu fumigieren werden 20 g eine
Stunde bei 120°C autoklaviert. Danach wird der Boden im Verhältnis 1:5 mit 2 M
Kaliumchloridlösung versetzt, 30 min geschüttelt und filtriert. 0,2-2 ml Filtrat (bei
kleineren Filtratmengen als 2 ml wird mit dest. Wasser auf 2 ml ergänzt) werden in
ein Reagenzglas mit 0,5 ml 0,4 M Natriumcitratlösung versetzt und gut gemischt.
Anschließend werden 2 ml Reagenzmischung (25 ml dest. Wasser, 25 ml Natrium-
acetatpuffer, 50 ml Ninhydrinreagenz und 80 mg Zinnchlorid-Dihydrat) hinzugefügt
und die Reagenzgläser für 30 Minuten in ein kochendes Wasserbad gestellt. Nach
dem Abkühlen der Proben unter fließendem Wasser werden 5 ml 50 %iger Ethanol
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zugesetzt. Die Proben werden geschüttelt und bei 570 nm gegen den Blindwert der
Eichung photometrisch gemessen.
Aus der Eichkurve werden die ug ninhydrin-reaktiver Stickstoff im Ansatz gemes-
sen.
Besonders wichtig bei diesem Verfahren ist, die Filter ständig auf ninhydrin-reak-
tiven Stickstoff zu prüfen. 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 müssen dabei die unterschiedlich großen Mittelwerte berücksichtigt werden.
Dies leistet der Variationskoeffizient, der in Prozenten das Verhältnis der Standard-
abweichung zum Mittelwert ausdrückt.

s
cv% = — • 100

x

cv Variationskoeffizient in %
s Standardabweichung
x Arithmetisches Mittel

9.2 T-Test für unabhängige Stichproben

Dieser Test dient der Feststellung, ob die Mittelwerte zweier unabhängiger Stichpro-
ben signifikant, oder nur zufällig voneinander verschieden sind.

x-y nl . n2 (nl-l)Sx
2 + (n2-2)Sv

2

t = SD = -
SD n l+n2 nl+n2-2

t = t-Wert (Ein Maß zur Unterschiedsfeststellung)
x,y = arithmetische Mittel der Stichproben x und y
nl = Stichprobenumfang der Probe x
n2 = Stichprobenumfang der Probe y
SD = Standardabweichung
Für die Freiheitsgrade (f) gilt: nl + n2-2

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

Es gilt:

tvers > ttab Die beiden Mittelwerte sind signifikant voneinander verschieden.
tvers < ttab Die beiden Mittelwerte sind rein zufällig voneinander verschieden.
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9.3 Korrelationsanalyse

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

Wenn eine einseitige Abhängigkeit vorliegt, wenn also X die unabhängige und Y die
abhängige Variable ist, sollte eine Regressionsanalyse vorgenommen werden
(KÖHLER et al. 1984).

10. Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 19: Mikrobielle Biomasse in mg CCtylOOgTS/h (Frühling)
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Abb. 20: Mikrobielle Biomasse in mg CCtylOOgTS/h (Herbst)
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Tab. 4: Lage- und Streuungsparameter der mikrobiellen Biomasse in mg CCtylOOgTS/h

Mittelwert x
Median Z

Min
Max ) Streubereich

Varianz s2

Standardabweich. s

Variationskoeff. cv %

WO-10 cm

2,76
2,81
2,27

3,20

1,61
0,28

10,14

W10-30 cm

1,34
1,32
0,98

2,06

1,23
0,24

17,91

W0-30 cm
4,08
4,02

3,58
5,03

3,18

0,39
9,55

A0-30 cm
1,02

0,98
0,47

1,49
1,29
0,25

24,51

w
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Abb. 21: Mittelwerte der mikrobiellen Biomasse

In den Abb. 19 und 20 sind die Verläufe der mikrobiellen Biomasse während 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 größten Einfluß auf die mikrobielle Biomasse hat die Bewirtschaftungsform,
wobei die höchsten Biomassewerte die obersten 10 cm im Grünland mit einer Streu-
ung von 2,27-3,20 mg CC>2/100gTS/h erreichen. Deutlich geringere Werte erreicht
der Grünlandhorizont von 10-30 cm (Streuung von 0,98-2,06). Die Unterschiede der
mikrobiellen Biomassen der beiden Grünlandhorizonte sind nur tendenziell feststell-
bar, aber doch relativ deutlich.

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

Die Aktivitätswerte des Grünlandes (0-30 cm) sind im Mittel um den Faktor 4 höher
als jene des Ackerlandes (0-30 cm). KANDELER und MURER (1993) stellten bei der
Untersuchung von sechs landwirtschaftlich genutzten, kalkreichen Lockersediment-
braunerden stets in Grünlandböden eine statistisch nachweisbare höhere Stoffwech-
selumsetzung fest als in Ackerböden. Verursacht wird dieser Rückgang in Ackerbö-
den hauptsächlich durch die Abnahme der organischen Substanz.
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Betrachtet man nun nur die Standardabweichungen sW0.30= 0,39 und SA0.30 = 0,25, so
erscheint die Streuung im Ackerhorizont kleiner als im Grünlandhorizont, das liegt
aber nur an den durchschnittlich geringeren Aktivitätswerten, die auch eine kleinere
durchschnittliche Abweichung zur Folge haben. Der Vergleich der Variationskoeffi-
zienten cv %WO-3o= 9,55 und cv %A0.30 = 24,51 zeigt, daß in Wirklichkeit die Streu-
ung im Ackerhorizont relativ größer ist. Die geringere Streuung der Grünlandböden
ist durch die ganzjährig geschlossene Vegetationsdecke erklärbar, unter der sich die
Bodenmikroflora relativ ungestört entwickeln kann. Das Umbrechen des Ackerhori-
zontes, verbunden mit Düngungen und Pflanzenschutzmaßnahmen, führen zu einer
ständigen Störung des mikrobiellen Gleichgewichtes. Eine schützende Pflanzen-
decke ist hier nur periodisch vorhanden. Diese, durch die Bodenbearbeitung entstan-
denen Fluktuationen, spiegeln sich auch in einer größeren Streuung der Aktivitäts-
werte wider.

Für bodenbiologische Untersuchungen ist als Probenahmezeitpunkt nach KANDELER

et al. (1993) das zeitige Frühjahr oder ein später Herbsttermin zu wählen, weil in die-
sem Zeitraum die mikrobielle Biomasse einen relativ einheitlichen Verlauf zeigt.

Eine Steigerung der Biomasse im Grünlandhorizont von 10-30 cm fallt mit der Gül-
ledüngung am 23.4. zusammen. Allerdings beginnen auch die Temperaturen zu stei-
gen, d. h. Temperatursteigerung und Gülledüngung addieren sich in ihrer positiven
Wirkung auf die Aktivität der Bodenmikroflora. Anzeichen für die Beteiligung der
Gülledüngung an der Aktivitätssteigerung ist der kurze andauernde Anstieg über die
Aktivität der obersten 10 cm hinaus und dann ein Absinken auf ein gleichmäßiges
Niveau. Interessant in diesem Zusammenhang ist, daß sich die Aktivitätssteigerung
im Grünland durch die Gülledüngung nur auf den Horizont von 10-30 cm be-
schränkt. In den obersten 10 cm erfolgt keine merkliche Aktivitätsänderung durch
die Gülledüngung. KANDELER und EDER (1991) beschreiben den Haupteffekt einer
optimalen Gülledüngung ebenfalls in der Intensivierung der mikrobiellen Biomasse.

Die Stallmistdüngung im Grünland und die Mineraldüngung im Acker zeigen keine
direkt meßbaren Auswirkungen auf die Entwicklung der mikrobiellen Biomasse.
Trotz des hohen Mineralstoffangebotes bei einer Mineraldüngung werden bodenbio-
logische Aktivitäten gegenüber organischen Düngungsvarianten stark reduziert
(KANDELER et al., 1993)

Der Einfluß der Witterung auf die Aktivität der mikrobiellen Biomasse wirkt sich im
Acker besonders deutlich, sichtbar am Aktivitätsrückgang bis zum 12.4., aus. Im
Grünland hingegen ist dieser Einfluß nicht sichtbar.

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

Die Ergebnisse der OBERÖSTERREICHISCHEN BODENZUSTANDSINVENTUR (1993) zei-
gen Streuungswerte der mikrobiellen Biomasse im Grünland (0-10 cm) von 2,16 bis
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31,01 (März) bzw. 4,55 bis 24,56 mg CCtylOOg TS/h (Oktober). Der Streubereich
im Untersuchungsgebiet Schwand bewegte sich im Grünland 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 CC>2/100gTS/h. Die Werte der Hochterrassenböden in Schwand streuten
von 0,47 bis 1,49 mg CCtylOOg TS/h.

Dieser Vergleich zeigt, daß die Werte des Untersuchungsgebietes im unteren Bereich
der Ergebnisse der Bodenzustandsinventur liegen. Aber auch ein Großteil der Ergeb-
nisse der Zustandsinventur liegt in diesem unteren Bereich. Die große Schwankung
beruht auf der Vielzahl der verschiedenen Böden, die untersucht wurden.
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Abb. 22: Biomasse-Stickstoff angegeben in |ig ninhydrinreaktiven Stickstoff/gTS (Frühling)
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Abb. 23: Biomasse-Stickstoff (Herbst)
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Tab. 5: Lage- und Streuungsparameter Biomasse-N in (ig ninhydrin-reaktiven StickstofCgTS

Mittelwert x

Median Z
Min
Max ) Sircubereich

Varianz s2

Standardabweich. s

Variationskoeff. cv %

WO-10 cm

70,68
68,15
52,14

104,38

159,26
12,62

17,86

Wl 0-30 cm
40,02
37,44

26,09

63,40
97,42
9,87

24,66

W0-30 cm
110,70
107,96

86,79
167,78
368,26

19,19
17,34

A0-30 cm
17,53
16,51
7,34

31,94

47,61
6,90

39,36
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Abb. 24: Mittelwerte des Biomasse-Stickstoffs (in ug ninhydrin-reaktiver StickstofCgTS)

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 Grünland sind in Abb. 24 graphisch dargestellt.

Beim Biomasse-N zeigt sich ein ähnliches Bild wie bei der mikrobiellen Biomasse.
Den größten Einfluß auf die Gehalte übt die Bewirtschaftungsweise aus. Die ober-
sten 10 cm im Grünland weisen die höchsten Werte (Streuung von 52,14-104,38 (ig
ninhydrin-reaktiven Stickstoff/gTS) auf, gefolgt vom Grünlandhorizont 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 Gründlandhorizontes von 0-30 cm gegenüber des Ackerhorizontes von 0-30 cm.
Die tiefen Temperaturen wirken sich im Acker am stärksten aus. Die Werte des unteren
Grünlandhorizontes lassen nur einen leichten Abfall erkennen. Die obersten 10 cm
im Grünland zeigen einen vernachläßigbar kleinen Abfall der Biomasse-N Werte.

Die steigenden Temperaturen ab dem 12.4. fuhren zu einem merklichen Anstieg der
Werte im Acker und im Grünlandhorizont von 10-30 cm.
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Die deutliche Steigerung des Stickstoffs in der mikrobiellen Biomasse ab 10.5. in
beiden Grünlandhorizonten ist möglicherweise auf die Gülledüngung vom 23.4. zu-
rückführbar, da nach SCHERER et al., 1988 eine Gülledüngung im Grünland zu einer
veränderten Stickstoffdynamik im gesamten durchwurzelten Raum führt.

Die Stallmistdüngung im Grünland und die Mineraldüngung 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 Veränderungen. Die Peaks am Beginn der Untersuchungen sind
möglicherweise im Zusammenhang mit der Temperaturänderung zu sehen.

Aufgrund von Hinweisen in der Literatur, wonach prinzipiell Korrelationen zwi-
schen dem Humusgehalt und der mikrobiellen Aktivität bestehen (BECK 1984b &
1986 und ÖHLINGER 1993) und in Anlehnung an das cmjc/Corg-Verhältnis wurden
die durch die mikrobielle Biomasse freigesetzten mg CO2/100gTS/h zum Humusge-
halt der Böden 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. für die Dauer der Untersuchung nicht ändert. In Abb. 25
ist der statistisch gesicherte Aktivitätsunterschied zwischen Acker- und Grünland-
böden noch deutlicher sichtbar als in den oben gezeigten Abbildungen (Abb. 19 und
20). Beim Vergleich der beiden Grünlandhorizonte in Abb. 26 ist die Aktivitäts-
steigerung des unteren Grünlandhorizontes über die Aktivität der oberen 10 cm hin-
aus aufgrund der Gülledüngung sehr schön zu sehen. Die organischen Anteile ver-
bunden mit einen gewissen Anteil wasserlöslicher Nährstoffe bieten den Boden-
mikroorganismen den wichtigsten Lebensraum für ihre Aktivität.

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

Auffallend ist auch, daß im Herbst keine Aktivitätsunterschiede zwischen den beiden
Grünlandhorizonten festgestellt wurden.

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

Mineraldüngung/Acke W0-30cm

~ — ~ A0-30cm

Gülle/Acker

22.3. 29.3.05.4.12.4. 19.4.26.4. 03.5.10.5. 17.5.24.5. 13.9. 20.9. 27.9. 4.10. ll.IO.l8.lO.25.IO.ll.ll.811.15.il.

Frühling Probennahmetermine Herbst

Abb. 25: mg COj bezogen auf ein Gramm Humus (Vergleich von W 0-30 cm und A 0-30 cm)
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2 2 . 3 . 2 9 . 3 . S.4. 12.4 . 19.4. 2 6 . 4 . 3 .5 . 1 0 . 5 . 1 7 . 5 . 24 .5 . 1 3 . 9 . 2 0 . 9 . 2 7 . 9 . 4 .10 . 11.10.18.10.25.10. 1.11.8.11.15.11.

Frühling Probennahmetermine Herbst

Abb. 26: mg CO2 bezogen auf ein Gramm Humus (Vergleich von W 0-10 cm und W 10-30 cm)

Die sehr ähnlichen Verläufe von Biomasse-C und Biomasse-N in allen Untersuchun-
gen ließen 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, für konkrete Aussagen sind sie jedoch zu niedrig.

Stickstoff liegt im Boden in unterschiedlich gebundener Form vor (Abb. 27). Der
Geamtstickstoffgehalt des Bodens besteht zum Großteil 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 Aminosäuren) unterteilt werden.

Durch die Autoklavierung wird möglicherweise nicht nur der Stickstoff in der Bio-
masse, sondern auch organisch gebundener Stickstoff fur die Ninhydrin-Reaktion
aufgeschlossen. Dies verschiebt auch das Verhältnis 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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-- +
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Abb. 28: Korrelation zwischen Biomasse-C und Biomasse-N (W 0-10 cm)
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y = Biomasse-N
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Abb. 29: Korrelation zwischen Biomasse-C und Biomasse-N (W 10-30 cm)

y = Biomasse-N
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Abb. 30: Korrelation zwischen Biomasse-C und Biomasse-N (W 0-30 cm)
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y = Biomasse-N

32.0+ y = 4,03 + 0,642x
r = 0,391
n = 20

24.0+

16.0 +

8.0+ * *
x = Biomasse-C

+ + + + + + -
12.0 16.0 20.0 24.0 28.0 32.0

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 Mähnutzung ver-
bunden mit einer gemäßigten Düngung im Grünland und einer konventionellen Bewirtschaftung im
Ackerland.

Der Pflanzenbestand fast aller Grünlandflächen wird vor allem von solchen Pflanzen gebildet, die
eine gute Nährstoffversorgung anzeigen. Dabei ist für die schweren Böden der Hochterrasse die
starke Verbreitung des winterfrostempfindlichen Italienischen Raygrases (Lolium multiflorum) be-
sonders charakteristisch. Als weitere wichtige bestandesbildende Gräser sind der Wiesen-Fuchs-
schwanz (Alopecuruspralensis), das Knäuelgras (Dactylis glomertä), das Gemeine Rispengras (Poa

trivialis), das Wiesen-Rispengras (Poa pratensis)und das Wollige Honiggras (Holcus lanatus) zu

nennen. In diesem artenarmen, monoton aussehenden Gräsermeer spielen die Kräuter nur noch eine
unterge-ordnete Rolle. Lediglich der Kriechende Hahnenfuß (Ranunculus repens), die Gemeine
Schafgarbe (Achillea millefolium agg.,), die Gemeine Kuhblume (Taraxacum officinale aggj und
der Weiß-Klee (Trifolium repens) fallen vor der ersten Blüte der Gräser ins Auge.

Der Glatthafer (Arrhenatherum elatius), nachdem die nährstoffreichen Talwiesen benannt sind, fehlt

weitgehend. Er kommt lediglich in 4 von 30 Aufnahmen vor. Aus diesem Grund können die Ray-

grasreichen Intensivgrünlandflächen der Hochterrasse als Lolietum multiflorae bezeichnet werden.

Das Bild der typischen Fettwiesen ändert sich nur an trockeneren, nährstoffärmeren Südhängen, die

allerdings im Untersuchungsgebiet selten anzutreffen sind. Der Glatthafer ist hier regelmäßig zu
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finden, gemeinsam mit Arten die trockene Verhältnisse anzeigen, wie: Briza media, Luzula campe-

stris agg., Campanula glomerata. Campanula patula und Leontodon hispidus. Diese Artenausstat-

tung kann als ein wärmeliebender, mäßig trockener oder wechseltrockener, zu den Halbtrocken- und

Trockenrasen vermittelnder Flügel des Arrhenatheretums bezeichnet werden.

Bei der Untersuchung der Ackerunkräuter stellte sich heraus, daß einige wenige Arten mit einem
hohen Deckungsgrad die intensiv bewirtschafteten Ackerflächen dominieren. Dies ergab sowohl die
Analyse mit Hilfe der Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979) als auch mit den Ökologischen Gruppen
nach ELLENBERG (1956). Zum Großteil sind dies Zeigerpflanzen für nährstoffreiche, basenarme,
feuchte Lehmböden, wie: Chenopodium album, Stellaria media, Cirsium arvense, Galinsoga ciliata

und Echinochloa crus-galli. Ein große Anzahl von Ackerunkräutern mit einer geringen Verbreitung
und einem niedrigen Deckungsgrad kommt vor allem auf stark gestörten Standorten, wie Dünge-
aufbewahrungsstellen und dergleichen vor.

Die Dominanz einiger weniger Pflanzenarten mit einem hohen Deckungsgrad sowohl im Grünland

als auch im Ackerland zeigt deutlich die intensive Bewirtschaftung der Böden und bestätigt die bo-

denökologischen Untersuchungen, deren Gehalte an Humus, Mikrobieller Biomasse und Biomasse-

Stickstoff im Vergleich mit den Ergebnisse der Oberösterreichischen Bodenzustandsinventur im

unteren Drittel liegen.

Im zweiten Teil dieser Diplomarbeit wurde versucht die Auswirkungen von Bewirtschaftung und

Witterung auf bodenbiologische Aktivitäten in landwirtschaftlich genutzten Parabraunerdeböden zu

erheben. Zu diesem Zweck wurden ausgewählte Acker- und Grünlandböden der Hochterrasse in

Schwand im Innkreis im Innviertel im Frühling und im Herbst des Jahres 19,93 auf die Gehalte an

mikrobieller Biomasse und Biomasse-Stickstoff untersucht.

Die Bewirtschaftungsform beeinflußt die bodenbiologischen Aktivitäten am stärksten. Die Grün-

landböden mit einer ganzjährig geschlossenen Vegetationsdecke, weisen signifikant höhere Werte

der mikrobiellen Biomasse auf als Ackerböden. Die Mittelwerte betragen im Horizont A 0-30 =

1,02 und im Horizont W 0-30 = 4,08 mg CC>2/100gTS/h. Die mikrobielle Biomasse ist im Grünland

gegenüber Ackerland um den Faktor 4 erhöht. Die Biomassewerte des obersten Grünlandhorizontes

(x = 2,76) sind gegenüber dem Grünlandhorizont von 10-30 cm (x = 1,34) deutlich erhöht. Diese

Erhöhung kann aber statistisch nicht abgesichert werden.

Die schonendere Bodennutzung des Grünlandes spiegelt sich auch in einer geringeren Streuung der

Biomassewerte im Grünland (W 0-30 cm 3,58-5,03, cv % = 9,55) gegenüber 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 Grünlandhorizontes W0-30 cm (x = 110,7, ausgedrückt in ng ninhydrin-reaktiven

Stickstoff/gTS und des Ackerhorizontes A0-30 cm (x = 17,53) weisen einen signifikanten Unter-

schied auf. Die beiden Grünlandhorizonte (WO-10 cm und W10-30 cm) weisen tendenzielle Unter-

schiede auf. Die Streuung im Grünland (cv % = 17,34) ist ebenfalls geringer als im Ackerland

(cv % = 39,36).

Die Gülledüngung am Grünland hat eine deutliche Aktivitätssteigerung der mikrobiellen Biomasse

zur Folge. Interessant in diesem Zusammenhang ist, daß sich diese Steigerung nur auf den Grün-

landhorizont von 10-30 cm beschränkt. Die obersten 10 cm zeigen keine meßbaren Steigerungen.

Die Veränderung der Stickstoffdynamik durch eine Gülledüngung wird durch einen Anstieg des
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Biomasse-N ausgedrückt. Stallmistdüngung am Grünland, Mineral- und Gülledüngung am Acker

zeigen keine unmittelbare Aktivitätssteigerungen.

Witterungseinflüße haben im obersten Grünlandhorizont keine, im unteren Grünlandhorizont ge-

ringe, und im Acker starke Aktivitätssenkungen zur Folge.

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

Die verwendeten Methoden sprechen recht gut auf Witterung und Düngung an. Sie bieten daher
eine gute Möglichkeit, landwirtschaftlich und witterungsbedingte Änderungen des Bodenlebens
darzustellen.

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

13.1 Soziologische Tabelle

Lolietum muttiflora© D I E T ! und LEHMANN . 1975

Laufend« Nummer
Aufnähmet! ir

Ass.-Char.

m»

Gafium album
Arrhenalherum elalius

Vcrt).-Char.
>epis biennis
^tmpinella major
c ü f w Ott ni n?i ptl i t J 1 ü

Ord.Char.
AchiQea millefofium agg.
Taraxacum offkänate agg.
Dactylis gkxnerata
-feradeum sphondylium
Prisetum (lavc

Anthrtscus sy

scens

vestns
jotus comtculatus
tnautia arvensis

Avenochloa pubescens

Kl.-Cha.
Plantago lanceolata

Trifolium pratensj

Kolcus tanatus
Ranunculus m
*oa trivial«

Cerastium nod
Festuca prate
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ISIS

Centaurea jacea
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Bogt.

Lofium mu'tiflc

rifolium reper
anunculus re

pidus
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s
pens

Anthoxarrthum odoratum
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Vicea septum |
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tiza media
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13.2 Ökologische Tabelle

Ldtetum muttiftorae DIETL und LEHMANN . 1975

Laufende Nummer
Aufnahmefl tr rrf

Nährstoffzeiger
AchiOea millefolium agg. O
Ptantago tanceotata Kl
Ranunculus repens B
Trifoltum pratense Kl
Holcus lanatus Kl
Atopecurus pratensis Kl
Lolium murtiftorum B
Taraxacum offictnale agg. O
Poa trivialis Kl
Poa pratensis Kl
Ranunculus acris Kl
Cerastium holosteoides Kl
3ellrs perennis B
Dactylts gtomerata O
Heradeum sphondylium O
Cardamine pratensis B
rrisetum flavescens O
>epts biennis V
Kalium album A
-estuca pratensis Kl
2arum carvi O
^entaurea jacea Kl

Anthriscus syfvestris O
rtceacracca Kl

Vicea sepium B
»tmpinella major V

Ajuga reptans B
:icaria vema B

Magerkeitszeiger
iriza media B
uzula campestris agg. B
eontodon hispkJus Kl

Avenochloa pubescens O
Campanula patula V

Saxifraga granulata B
Campanuta gtomerata B
Cnautia arvensis O

Indifferente Arten
Trifolium repens B
Anthoxanthum odoratum B
tromus hordeaceus B

Veronica arvensis B
Silene dioica B
Glechoma hederacea B

2
2

+

4-

•

eucanthemum vulgaris agg .
Alchemilla vutgaris agg. B
Arrhenalherum elatius A

umex acetosella B
eronica chamaedrys B
otus corniculatus B

A = Assoziationscharakterart
V = Verbandscharakterart
O - Ordnungscharakterart
Kl= Klassencharakterart

= Begleiter
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+
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+
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—

+
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+
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*

+
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•
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+
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•
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•
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+
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13.3 Liste der Aufnahmeorte mit den nicht in den Tabellen enthaltenen Arten

15: Siebenmaiem. Wiese neben Schlenkhofer. 25. 5.1993

18: Ginshöring. Ganwiese bei Hecke. 25. 5.1994

28: Schwand. Böschung 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 Ginshöring. 28. 5.1994

09: Schwand. Maiernwiese in Senke. 23. 5.1994

01: Schwand. Doktorwiese nahe Straße. 23. 5.1994

06: Schwand. Pommerwiese nahe dem Gießgraben. 23. 5.1994

10: Schwand. Hauswiese nahe Straße. 23. 5.1994

21: Schwand. Thallerwiese bei Thaller. 26. 5.1994

16: Siebenmaiem. 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: Siebenmaiem. Wiese von Jungwirt. 23. 5.1994

17: Ginshöring. Wiese neben Feldgehölz. 25. 5.1994

14: Siebenmaiem. Wiese am Oberhang von Richard. 25. 5.1994 + Cynosurus cristatus

07: Siebenmaiem. 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: Siebenmaiem. Jagerwiese oberhalb des Hanges. 23. 5.1994

19: Ginshöring. Ganwiese bei Gemeindestraße. 25. 5.1994

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

29: Siebenmaiem. Böschung 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: Siebenmaiem: Böschung von Kramerbauerwiese zum Gießgraben.
29. 5.1994 + Pastinaca sativa, + Stellaria media
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13.4 Zeichenerklärung zu den Einteilungen der Zeigerwerte der Pflanzen
(aus ELLENBERG 1979)

T = Temperaturzahl
1 = Kältezeiger
2 = zwischen 1 und 3
3 = Kiihlezeiger
4 = zwischen 3 und 5
5 = Mäßigwärmezeiger
6 = zwischen 5 und 7
7 = Wärmezeiger
8 = zwischen 7 und 9
9 = extremer Wärmezeiger

K= Kontinentalitätszahl
1 = euatlantisch
2 = atlantisch
3 = zwischen 2 und 4

4 = subatlantisch
5 = intermediär
6 = subkontinental
7 = zwischen 6 und 8

8 = kontinental
9 = eukontinental

F = Feuchtezahl
1 = Starktrockniszeiger
2 = zwischen 1 und 3
3 = Trockniszeiger
4 = zwischen 3 und 5
5 = Frischezeiger

R = Reaktionszahl
1 = Starksäurezeiger
2 = zwischen 1 und 3
3 = Säurezeiger
4 = zwischen 3 und 5
5 = Mäßigsäurezeiger
6 = zwischen 5 und 7
7 = Schwachsäure-Schwachbasenzeiger
8 = zwischen 7 und 9
9 = Basen- und Kalkzeiger

N = Stickstoffzahl
1 = stickstoffärmste Standorte
2 = zwischen 1 und 3
3 = auf stickstoffarmen Standorten

häufiger als auf mittelmäßigen
4 = zwischen 3 und 5
5 = mäßig stickstoffreich
6 = zwischen 5 und 7
7 = auf stickstoffreichen Standorten

häufiger als auf mittelmäßigen
8 = starker Stickstoffzeiger
9 = stickstoffreichste Standort

6 = zwischen 5 und 7
7 = Feuchtezeiger
8 = zwischen 7 und 9
9 = Nässezeiger
10 = Wechsel wasserzeiger

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

I Zeiger für die Basenversorgung des Bodens
Kalkzeiger

1 Haftdolden-(Cauca/i's-p/arycfl/"pcw)-Gruppe
Vorkommen auf basenreichen, nur mäßig mit Stickstoff versorgten, extrem warmen und
trockenen, flachgründigen Kalkverwitterungsböden; besonders auf extensiv genutzten
Flächen.

2 • Rittersporn-(Co/uo/;Vfa rega/w)-Gruppe
Vorkommen wie die Haftdolden-Gruppe; aber auch auf tiefgründigere und stickstoffhaltigere
Kalkböden übergreifend.

Kalkbevorzugende

3 Ackersenf-(5ma/7w arvensis)-Gnippe
Vorkommen auf Böden schwach basischer bis schwach saurer Reaktion, mäßig bis guter Humus-
und Stickstoffversorgung und mit ausgeglichenen Wasserhaushalt, besonders auf Lehm und Ton.
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S äurebe vorzugende

4 Kamillen-(Afo//7caWa chamomilla)-Gruppe
Vorkommen auf karbonatfreien, schwach bis mäßig sauren, lehmigen Böden mit guter Nähr-
stoffversorgung; bevorzugt auf frischen Standorten im subatlantisch getönten Klimabereich; auf
staufeuchten Äckem oft besonders üppig entwickelt.

5 Sandmohn^/Vjpaver argemone)-Gmppe
Vorkommen auf schwach bis mäßig sauren Sand- und Lehmböden; bevorzugt auf warmen und
trockenen Boden des kontinental getönten Klimabereichs.

6 Hederich-(Äa/?/iam« raphanistrum)-Gmppe
Vorkommen auf Böden mit schwach saurer bis saurer Reaktion; gegenüber der Basenversorgung
anpruchsloser als Kamillen- und Sandmohn-Gruppe.

Säurezeiger

7 Ksiäue\-(Scleranthus annuus)-Gruppe
Vorkommen auf sauren bis stark sauren, nährstoffarmen Böden.

8 Lammkraut-(^rnoseris minimd)-Gnippe
Vorkommen auf extrem sauren und nährstoffarmen Sand- und Gesteinsverwitterungsböden; be-
vorzugt unter atlantischen Klimabedingungen.

II Zeiger für eine gute Stickstoffversorgung auf basenreichen Böden

9 Erdrauch-(F«mar/a officinalis)- Gruppe
Vorkommen auf nährstoff- und basenreichen Böden.

auf leicht erwärmbaren Böden

10 Bingelkraut-(A^ercur/a/w an/iua)-Gruppe
Vorkommen auf stickstoffreichen und leicht erwärmbaren Böden mit schwach saurer bis alkali-
scher Reaktion und mit ausgeglichenen Wasserhaushalt; oft auf schwarzerdeartigen Böden.

11 Hühnerhirsen-(£c/imocWoa crus-ga///)-Gruppe
Vorkommen auf stickstoffreichen und warmen Sand- und Lehmböden mit saurer bis neutraler
Bodenreaktion; in Hackfruchtkulturen.

auf frischen bis feuchten Böden

12 Vielsamige Gänsefu&-(Chenopodiumpolyspermum)-Guippe
Vorkommen auf stickstoffreichen und gut mit Wasser versorgten Sand- und Lehmböden.

auf nahezu allen stickstoffreichen Böden

13 Vogelmieren-(S7e//ana media)-Gruppe
Vorkommen auf gedüngten und gut mit Stickstoff versorgten Böden; gegenüber anderen Stand-
ortfaktoren indifferent.

m Zeiger für den Wasserhaushalt des Bodens

Krumenfeuchtezeiger

14 Sumpfruhrkraut-(C/iophalium u!iginosum)-Gnippe
Vorkommen auf krumenfeuchten, oberflächlich verdichteten Böden.
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Staufeuchtezeiger

15 Kse\chhdhnenfuß-(Ranunculus repens)-Gruppe
Vorkommen auf wechselfeuchten und feuchten Böden mit oft mangelhafter Durchlüftung.

Feuchte- und Nächtezeiger

16 Sumpfkresse-(/Jor/ppa sy/v
Vorkommen auf feuchten bis nassen, mehr oder weniger schlecht durchlüfteten, meist nähr-
stoffreichen Böden; im Überflutungsbereich von Bächen und Flüssen.

— indifferente Arten d. h. keiner Gruppe zuzuordnen, da die ökologische Amplitude zu weit ist oder
der Verbreitungsschwerpunkt außerhalb der Äcker liegt.

14. Bodenökologische Tabellen

14.1 Trockensubstanz und Wassergehalt (Frühling (1993)

T r o c k e n s u b s t a n z in%

W0-10cm W 10-30 cm W 30-60 cm W60-60cm A0-30cm A30-60cm A60-90cm
22.3.1993
29.3.1993
5.4.1993

12.4.1993
19.4.1993
26.4.1993
3.5.1993

10.5.1993
17.5.1993
24.5.1993

64,47
66,81
66,44
66,11
66,84
69,07
72,15
75,92
77,02
77,27

69,22
71,76
72,11
71,59
71,06
73,03
74,55
76,41
77,97
77,72

71,61
73,29
72,79
73,03
72,17
73,75
74,37
76,24
77,35
77,78

72,18
73,71
72,69
72,85
72,77
74,17
74,24
74,48
75,64
74,94

71,73
73,25
72,79
73,22
72,12
73,97
75,77
79,51
80,01
80,03

72,19
76,69
73,66
73,61
73,58
74,05
75,37
77,18
77,43
76,66

73,48
75,02
73,23
73,28
73,15
74,71
73,99
74,61
75,32
75,06

W a s s e r g e h a l t i n %

W0-10cm W 10-30cm W30-60cm W60-90cm A 0-30cm A 30-60cm A60-90cm
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
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14.2 Trockensubstanz und Wassergehalt (Herbst (1993)

Trockensubstanz in%

WO-lOcm W 10-30an W3^60cm W60-90cm A0-30cm A30^0cm A60-90cm
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

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
77,57
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

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

W a s s e r g e h a l t i n %

WO-lOcm W10-30cm W 30-60 cm W 60-90cm A0-30cm A 30-60 cm A60-90cm

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

28,44
26,43
26,58
27,77
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

M i k r o b i e l l e B i o m a s s e

22.3.1993
29.3.i993

5.4.1993
12.4.1993
19.4.1993
26.4.1993
3.5.1993

10.5.1993
17.5.1993
24.5.1993
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

mgCOV100gTS/h

W 0-10 cm W 10-30 cm
3.05
2.8

3.03
3.18
2.84
2.97
2.47
2.81
3.02
3.2

2.72
2.89
2.78
2.3

2.27
2.41
2.41
2.59
2.54
2.49

1.41
1.05
1.21
1.13
1.71
2.06
1.12
3.98
1.3

1.29
1.46
1.56
1.41
1.47
1.38
1.41
1.34
1.27
.18
. 15

W 0-30 cm
4.46
3.85
4.24
4.31
4.55
5.03
3.59
3.79
4.32
4.49
4. 18
4.45
4. 19
3.77
3.65
3.82
3.75
3.86
3.72
3.64

A 0-30 cm
1.45
0.8

0.72
0.47
0.99
0.85
0.95
0.95
1.49
1.45
0.86
1.21
1. 12
1.19
0.92
0.94
1.03
1.06
0.99
0.96

mg Biomasse-C/100gTS/h

W 0-10 cm W
62.83
57.67
62.39
65.55
58.48
61. 11
50.79
57.95
62.15
65.98
56.07
59.54
57.35
47.44
46.8

49.61
49.76
53.53
52.29
51.29

10-30 cm
29.09
21.64
24.88
23.35
35.21
42.41
23.05
20.27
26.76
26.6

30.06
32. 18
29.05
30.21
28.36
29.07
27.68
26. 15
24.2

23.69

W 0-30 cm
91.92
79.31
87.27
88.9

93.69
103.52
73.84
78.22
88.91
92.58
86. 13
91.72
86.4

77.65
75. 16
78.68
77.44
79.68
76.49
74.98

A 0-30 cm
29.8
16.5
14.7
9.6

20.4
17.4
19.5
19.6
30.7
29.8
18.0
24.9
23.0
24.5
18.8
19.3
21.3
21.8
20.5
19.7

14. 4 Mikrobielle Biomasse bezogen auf den Humusgehalt

22.3.1993
29.3.1993
5.4.1993

12.4.1993
19.4.1993
26.4.1993
3.5.1993

10.5.1993
17.5.1993
24.5.1993
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

mg CO-> / g 1

WO-lOcm W10-30cm
0.6

0.57
0.61
0.64
0.58
0.62
0.54
0.65
0.7

0.75
0.59
0.64
0.62
0.5
0.5

0.53
0.53
0.56
0.56
0.54

0.51
0.4

0.49
0.43
0.64
0.79
0.44
0.39
0.53
0.53
0.59
0.64
0.58

0.6
0.56
0.57
0.55
0.51
0.48
0.47

W0-30cm
1. 11
0.97

1. 1

(

1.07
1.22
1.41
3.98
1.04
.23
.28
.18

1.28
1.2
1.1

1.06
1.1

1.08
1.07
1.04
.01

A0-30cm
0.61
0.35
0.31

0.2
0.42
0.37
0.42
0.44

0.7
0.68

0.4
0.56
0.52
0.55
0.43
0.44
0.48
0.49
0.46
0.45

mg Biomasse-C / g Humus

WO-lOcm
12.27
11.67
12.56
13. 13
11.84
12.79

11. 1
13.33
14.51
15.45
12. 16
13.27
12.76
10.38
10.35
10.89
10.94
11.59
11.45
11. 16

W10-30cm
10.59
8. 17
9.44
8.8

13. 17
16.3
9.04
8. 15

10.98
10.88
12.22
13.22
11.94
12.27
11.58
11.78

11.4
10.58
9.89
9.59

W0-30cm
22.86
19.84

22
21.93
25.01
29.09
20. 14
21.48
14.51
26.33
24.38
24.49
24.7

22.65
21.93
22.76
22.34
22. 17
21.43
20.75

A0-30cm
12.61
7.14
6.33
4.16
8.66
7.61
8.72
9.18

14.45
14.05
8.33

11.52
10.66
11.33
8.78

9
9.91

10.08
9.55
9. 18
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14. 5 Ninhydrinreaktiver Stickstoff (Biomasse-Stickstoff)

22.3.1993
29.3.1993
5.4.1993

12.4.1993
19.4.1993
26.4.1993
3.5.1993

10.5.1993
17.5.1993
24.5.1993

Frühling 1993
Angaben in (ig

W0-10cm
69.48
66.9

67.42
60.02
60.32
64.88
55.99

59
81.44

104. 38

Stickstofl/gTS

W 10-30 cm
48.64
31. 16
31.52
31.3
49.7

49.08
42.06
46.9

45.96
63.4

A 0-30 cm
19.98
17.06
7.38
7.34

29.36
27.05
18.92
18.06
22.4

24.64

W 0-30 cm
118.12
98.06
98.94
91.32

110.02
113.96
98.05
105.9
127.4

167.78

Herbst (1993
Angaben in |ig StickstofI7gTS

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

W 0-10 cm
68.87
85.25
61.02
83.73
52.14
71.42
80.24
84. 67
71.32
65. 18

\V 10-30 cm
26.09
34.44
28.67
34.82
34.65
32.01
40.06
55.33
40.37
34.25

A 0-30 cm
20.53
31.94
12.51
15.96
12.46
13.58
15.86
12.57
11.34
11.72

W 0-30 cm
94.96

119.69
89.69

118.55
86.79

103.43
120.3

140
111.69
99.43
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