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Bodennihrstoffe und Vegetationsverhiltnisse
entlang von Weidegradienten
im Nationalpark Neusiedlersee-Seewinkel

Roland Avsert, Ralph STEINGRUBER & Thomas WRBKA

Entlang eines hypothetischen Weidegradienten (Hutweide Lange Lacke) wurde un-
tersucht, ob sich Verinderungen in Bezug auf den Gehalt einiger Nihrstoffe im Boden
(Phosphat, Nitrat, Ammonium, Gesamt-Stickstoff, Isotopen-Verhiltnis "N:“N, Ge-
samt-Kohlenstoff) einerseits, bzw. Verschiebungen des Vegetationsgefiiges andererseits
nachweisen lassen. Die drei Untersuchungs-Zonen lagen in der Peripherie der Hutwei-
de, in mittlerer Stallentfernung sowie in Stallnihe und umfassten jeweils vier fiir die
Landschaft des Seewinkels typische Lebensrdume: Trockenrasen, Salzsteppen, Feucht-
wiesen und Salzsiimpfe. Zusitzlich wurden in Trockenrasen und Salzsiimpfen in der
Graurinder-Koppel zwischen Sandeck und Neudeck Boden- und Vegetationsanalysen
durchgefiihrt. Die Bodennihrstoffe (Phosphat, Ammonium, Nitrat und Gesamt-Stick-
stoff) weisen in drei der vier Habitate (Trockenrasen, Salzsteppen und Feuchtwiesen)
héhere Werte im Nahbereich des Stalles auf. Gesonderte Messungen bestitigten nur
in unmittelbarer Stallnihe (ca. 50—-80 m) deutlich iiberhthte Boden-N-Werte an der
Schwelle einer N-Eutrophierung bzw. Ruderalisierung. Gemittelt iiber alle vier Habi-
tate lagen die Stickstoff-Zeigerwerte nach ELLENBERG fiir die Artenkollektive der stall-
nahen Aufnahmeflichen etwas hoher, wihrend die Artenzahl hier insgesamt um ca.
15 % niedriger war. Offensichtlich kommt es durch die Beweidung zu einer Férderung
N-bediirftiger, konkurrenzstirkerer Pflanzenarten, die die Lebensbedingungen einiger
anderer Arten einschrinken. Die detaillierte Analyse zeigte jedoch, dass die Vegetation
in den vier 8kologisch unterschiedlichen Lebensraumtypen entlang des Weidegradien-
ten in Bezug auf die gewihlten drei Vegetations-Indikatoren: N-Zeigerwerte, Gesamt-
Artenzahl und Verteilung der gefihrdeten Arten unterschiedlich und z.T. gegenliu-
fig reagiert. Auf der Graurinder-Koppel sind das héhere mittlere Nihrstoffniveau der
Boden in Bezug auf Phosphat, Nitrat und (teilweise) Ammonium, die etwas positi-
vere 8N-Signatur im Vergleich zur Hutweide sowie die héchsten Absolutwerte und
die breitesten Schwankungen der einzelnen Bodenparameter offenbar erste Anzeichen
fiir lokale Nihrstoff-Anreicherungen aufgrund weidebedingter Umlagerungsprozesse.
Gleichzeitig waren die Diversitdt (Gesamtzahl der registrierten Arten, Zahl der gefihr-
deten Pflanzenarten, Artenzahl pro Vegetationsaufnahme) sowie die Gesamtdeckung —
zumindest in Salzsiimpfen — deutlich niedriger. Boden- und Vegetationsanalysen deu-
ten somit darauf hin, dass in der Graurinder-Koppel méglicherweise die Obergrenze
einer naturnahen, extensiven Flichenbewirtschaftung erreicht ist. Einige sehr seltene
und stark gefihrdete Arten (Plantago tenuiflora, Camphorosma annua und Bupleurum
tenuissimum werden in der Nihe des Stalles auf der Hutweide geférdert bzw. sind nur
hier anzutreffen. Auch in der Graurinder-Koppel gibt es mit der (im Seewinkel ehemals
schr) seltenen Art Juncus maritimus ein Beispiel einer durch Beweidung stark geforder-
ten Art, die mittlerweile auch an anderen beweideten Lacken (Albersee, Illmitzer Zick-
see) in Ausbreitung begriffen ist. Die Ergebnisse deuten insgesamt darauf hin, dass die
unterschiedlichen Vegetationsmuster entlang des Weidegradienten auf der Hutweide
Lange Lacke und in der Graurinder-Koppel als kombinierte Wirkungen von Boden-
parametern und der aktiven Weidetitigkeit der Rinder zu interpretieren sind, dass aber
der zweitgenannte Faktor vermutlich héheren Einfluss ausiibt.

ALBERT R., STEINGRUBER R. & WrBKA T., 2015: Soil nutrients and vegetation pat-
terns along grazing gradients in the National Park Neusiedlersee-Seewinkel.

Potential changes in certain key parameters along a hypothetical grazing gradient
(Hutweide Lange Lacke) were studied. This included changes in the content of several
nutrients in the soil (phosphate, nitrate, ammonium, total nitrogen, the "N:"N isotope
ratio, total carbon) as well as shifts in the vegetation composition. Three zones were
studied: at the periphery of the Hutweide, at a moderate distance from the stable, as
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well as adjoining the stable. Four habitats characteristic for the Seewinkel landscape
were considered in each zone, namely dry grassland, salt steppes, wet meadows and salt
marshes. Additionally, soil and vegetation analyses were conducted in the wet meadows
and salt marshes in the Graurinder-Koppel between Sandeck and Neudeck. The soil
nutrients (phosphate, ammonium, nitrate, total nitrate) in three of the four habitats
(dry grassland, salt steppes and wet meadows) exhibited higher values near the stable.
Supplementary measurements showed especially high soil N-values (at the threshold to
nitrogen eutrophication or ruderalization) only in the immediate vicinity of the stable
(ca. 50—80 m). Averaged across all four habitats, the nitrogen indicator values according
to ELLENBERG were somewhat higher for the species composition of the survey areas
near the stable. At the same time, the number of species here was about 15 % lower over-
all. Clearly, grazing promoted N-demanding, more highly competitive plant species,
which restricted the living conditions for several other species. The detailed analysis,
however, showed that the vegetation reacted differently and in some cases contrastingly
in the four ecologically different habitat types along the grazing gradient in relation
to the selected three vegetation indicators: N indicator values, total number of species
and distribution of Red List species. At the Graurinder-Koppel, potential initial signs
for a local nutrient enrichment due to grazing-related transfer processes are the higher
average nutrient level of the soils with regard to phosphate, nitrate and (in part) ammo-
nium, the somewhat more positive 8°N-signature compared with the Hutweide, as well
as the highest absolute values and the widest fluctuations of the individual soil para-
meters. At the same time, the diversity (overall number of recorded species, number of
Red List species, number of species per vegetation survey) as well as the total cover —at
least in the salt marshes — were distinctly lower. Soil and vegetation analyses therefore
indicate that the upper limit of a near-natural extensive land management obviously
has been reached in the Graurinder-Koppel. Several very rare and endangered species
(Plantago tenuiflora, Camphorosma annua and Bupleurum tenuissimum) are promoted
or found solely near the stable on the Hutweide. In the Graurinder-Koppel as well, the
rare (in the Seewinkel area formerly very rare) Juncus maritimus serves as an example of
a species highly promoted by grazing — one whose range is currently also expanding in
other grazed wetlands (Albersee, Illmitzer Zicksee). Overall, the results clearly indicate
that the different vegetation patterns along the grazing gradient and in the Koppel can
be interpreted as combined effects of soil parameters and of active cattle grazing. The
latter factor probably exerts a greater influence.

Keywords: National Park Neusiedlersee-Seewinkel, grazing management, soil nutri-
ents, vegetation patterns, endangered plant species, nitrogen indicating plant species.

Einleitung

Eine halbextensive Weidewirtschaft formte bis in die Mitte des letzten Jahrhunderts im
Seewinkel eine Kulturlandschaft, in der nahezu gehélzfreien Weideflichen als sekundire,
anthropogene Steppen (ungarisch: ,Puszta®) mit hoher Biodiversitit tiberwogen. Ab Mitte
des 20. Jahrhunderts trat dann eine tiefgreifende Verinderung der Region ein, indem die
traditionellen Viehweiden fast véllig verschwanden, Wein- und Ackerbau jedoch stark vor-
angetrieben wurden. Lediglich primir gehélzfreie Salzsteppen — vielfach in Nachbarschaft
von Salzlacken — sowie extensiv genutzte, in der Regel einmal jihrlich gemihte Feuchtwie-
sen (v.a. Zitzmannsdorfer Wiesen) blieben als offene Landschaftsteile erhalten (LOFFLER
1982, KorNER et al. 2008). Auch fielen grofie, nicht mehr als Viehweiden genutzte Fli-
chen brach und verbuschten bzw. verschilften, was u.a. auch gravierende Konsequenzen
fiir die bodenbriitende Vogelfauna hatte. Dank der Anpachtung der letzten Hutweide im
Jahre 1965 durch den WWF blieb nur lokal an der Langen Lacke ein einigermaflen konti-
nuierlicher relativ groffriumiger Weidebetrieb mit Rindern erhalten (LOFrLER 1982, Dick
etal. 1994, Ktun 1992 zit. in KorNER et al. 2008). Diese ,Hutweide Lange Lacke® steht
daher im Zentrum vorliegender Arbeit.
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Eine Wende setzte erst im Rahmen der Etablierung des Nationalparks Neusiedlersee-See-
winkel ein, als bereits ab 1987 diverse Beweidungsprojekte schrittweise ins Leben gerufen
wurden (siche dazu WartzBaukr et al. 2008). Vor dem Hintergrund einer groflen Zahl
an Literaturberichten iiber vielfiltige Auswirkungen der Beweidung auf Okosysteme wur-
de von Anfang an die Frage diskutiert, ob eine Wiederaufnahme der traditionellen Be-
weidung auf Restflichen ehemals viel ausgedehnterer Hutweiden naturschutzvertriglich
wire, insbesondere auch in Hinblick auf sensible und extremen Umweltbedingungen aus-
gesetzte Arten (also v.a. Halophyten). Aus diesem Grund wurden fast alle Weidesysteme
im Rahmen umfassender Monitoring-Projekte wissenschaftlich begleitet (WArrzBaukr et
al. 2008, EULLER et al. 2014).

Ganz allgemein betrachtet stellen weidende Tiere einen Storfaktor dar, und die Auswir-
kungen auf Okosysteme sind sehr vielfiltig. Die wichtigsten Faktoren sind Biomasseent-
zug, Verringerung der Vegetationshéhe und Reduktion der Streuauflage, selektiver Fraf3,
Erhéhung des Lichtangebotes in Bodennihe, Verbiss und Betritt, Schaffung zusitzlicher
Offenstellen im Boden, Diasporen-Fraf§ und -Ausbreitung sowie Einfluss auf die Mikro-
biologie. Auch gibt es Literatur-Hinweise auf verinderte Bodenchemie sowie zumindest lo-
kale Eutrophierungen und Nihrstoffverlagerungen. Damit zusammenhingend hat Bewei-
dung vielfiltige Auswirkungen auf das Vegetationsgefiige und die Artenzusammensetzung
(EpwarDps & Hovvris 1982, RYpeEN 1984, BERENDSE 1985, MILCHUNAS et al. 1988, Diaz
et al. 1992, ANDERSON & BRISKE 1995, STEINAUER & CoOLLINS 1995, DE MAZANCOURT
et al. 1998, Orrr & RircHIE 1998, HAYNES & WiLLiaMs 1999, DurrE & DIEKMANN
2001, GANDER et al. 2003, ScHLEY & LEYTEM 2004, LELLMANN et al. 2005, KORNER et
al. 1999, KorNER et al. 2008, EULLER et al. 2014).

Hauptergebnis der oben erwihnten Monitoring-Studien war, dass einerseits konkur-
renzkriftige Pflanzenarten, wie Schilf, Landreitgras und Quecke durch gezielte Bewei-
dung zuriickgedringt werden, andererseits aber die Artendiversitit in wichtigen Zielle-
bensraumtypen ansteigt und typische Artengarnituren wiederhergestellt werden kénnen
(KOrNER et al. 2008, EULLER et al. 2014). Einige Publikationen rund um diese The-
matik bestdtigten diesen Trend ebenfalls (MiLcHUNAS et al. 1988, OLrr & RicHIE
1998, ScuLEy & LEYTEM 2004). Doch liegen andererseits auch Befunde vor, wonach
intensive Beweidung die Diversitit der Pflanzenarten verringert (DuprE & DIEKMANN
2001), ein Sachverhalt, der offensichtlich dadurch erklirbar ist, dass nicht jeder Le-
bensraum gleich auf Beweidung reagiert: nihrstoffreiche Habitate scheinen generell
mehr Beweidung zu tolerieren (d.h. mit einer Biodiversititssteigerung zu reagieren!)
als Standorte, die a priori einem limitierenden Faktor (z.B. Salzbelastung) unterliegen
(Orrr & RicHIE 1998).

Fragestellungen und Ziele vorliegender Arbeit:

1. eine Datengrundlage iiber allgemeine Nihrstoffverhiltnisse (v.a. Stickstoff und Phos-
phor) innerhalb der Hutweide Lange Lacke zu schaffen. Hypothese: gibt es Umlagerungen
von Nihrstoffen oder Eutrophierungseffekte in Richtung stallnaher Flichen?

2. mogliche Verinderungen des Vegetationsmusters in unterschiedlich stark beweide-
ten Zonen innerhalb der Hutweide Lange Lacke zu erkennen: steigt die Zahl und De-
ckung Stickstoff-zeigender Pflanzenarten, also von Arten mit héheren N-Zeigerwerten
nach ELLENBERG (ELLENBERG 1996) auf den stallniheren Flichen an? — verindert sich
die Zahl der Arten, insbesondere der Rote-Liste-Arten bei unterschiedlichem Weidedruck?
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3. Hinweise zu bekommen, ob halophile Arten auf die Beweidung besonders stark reagie-
ren: werden Halophyten unter Weidedruck zuriickgedringt, oder gibt es positive Effekte?
Als konkurrenzschwache Arten sind Halophyten fiir ihr Fortkommen grundsitzlich auf
Offenflichen mit liickiger Vegetation angewiesen. In den Grenzbereichen gegen salzfreie
Flichen mit bereits geschlossener Vegetation kénnten somit schwach bis mifig halophile
Arten durch weidebedingte Storungen gefordert werden.

4. die beiden unterschiedlichen Weidesysteme ,,Hutweide Lange Lacke® und ,Graurinder-
Koppel® hinsichtlich méglicher Beweidungseffekte vergleichend zu priifen. Auf der Hue
weide wird die Herde tiglich von den peripheren Flichen in den Stall getrieben, dagegen
konnen die Tiere in der Koppel im Bereich Sandeck, die erst seit 1995 mit Ungarischen
Steppenrindern (Graurindern) und Wasserbiiffeln beweidet wird, frei innerhalb des abge-
grenzten Gebietes umherziehen. Daher wurde angenommen, dass nur auf der Hutweide
ein Gradient zunchmend intensiverer Beweidung zwischen Peripherie und Stall existiert.
Der Vergleich zwischen den beiden Weidesystemen betrifft daher nur den jeweiligen Ge-
samtzustand. Die Beweidungsdichte betrigt auf der Hutweide ca. 0,5 Groflvicheinheiten
pro ha, in der Koppel ca. 1,3.

Die vorliegende Studie stellt einen ersten Versuch dar, bodenchemische und vegetations-
okologische Daten auf identischen Probeflichen unmittelbar mit einander in Beziechung
Zu setzen.

Methodik

Probeflichenauswahl

Grundlage fiir die Auswahl der Untersuchungsflichen war ein Geodatensatz der FFH
(Fauna und Flora Habitat)-Lebensrdaume im gesamten Untersuchungsgebiet, der mit Hil-
fe von Gebietskennern um Angaben zu Pflanzengesellschaften erginzt wurde. Im Gebiet
der Hutweide Lange Lacke wurden insgesamt vier verschiedene Lebensriume (,Habitate™)
ausgewihlt, die durch typische Pflanzengesellschaften charakrterisiert sind:

1. trocken und (weitgehend) salzunbeeinflusst — Trockenrasen: Potentillo arenariae-Festu-
cetum pseudovinae (Seewinkler Schwingel-Sandpuszta);

2. trocken und salzbeeinflusst — Salzsteppe: Artemisietum santonici (Wermut-Salzsteppe);

3. feucht und (weitgehend) salzunbeeinflusst — Feuchtwiese: Succiso-Molinietum caeruleae
(Pannonische Blaugras-Pfeifengraswiese);

4. feucht und salzbecinflusst — Salzsumpf: Scorzonero parviflorae-Juncetum gerardii (Bin-
nenlindischer Salzsumpf).

GIS-gestiitzt wurden in einem weiteren Schritt zwei konzentrische Kreise um den Stall
g
gezogen, um drei Zonen im Sinn eines Weidegradienten zu definieren:

* Im Umkreis des Stalles (bis etwa 600 m Entfernung), abgekiirzt als ,Nihe"
e in mittlerer Entfernung zum Stall (von etwa 600 bis 2500 m), abgekiirzt als ,Mittel”
* in Stallferne (ab etwa 2500 m), abgekiirzt als ,Ferne®

In jeder Zone wurden fiir jedes der vier Habitate nach dem Zufallsprinzip fiinf Punkte
markiert, die mittels GPS im Gelinde aufgesucht und einer Priifung beziiglich der tac-
sichlichen Vegetationsverhiltnisse (Homogenitit, Vorhandensein von Charakterarten, all-
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fillige Storungen und Fremdeinfliisse etc.) unterzogen wurden. Schliefflich wurden pro
Habitat mindestens drei Flichen ausgewihle (Abb. 1).

Fiir das Vergleichsgebiet ,Graurinder-Koppel“ konnten aufgrund des Fehlens der typischen
Artemisia-Salzsteppe und von salzfreien Feuchtwiesen nur die Habitate 1 und 4 (Trocken-
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Abb. 1: Aufnahmeflichen in der Hutweide Lange Lacke. Details zu den nummerierten Flichen fin-
den sich in STEINGRUBER (2014). — Fig 1: Plots in the ,Hutweide Lange Lacke®. For details concer-
ning the numbers see STEINGRUBER (2014).
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Abb. 2: Aufnahmeflichen in der Graurinder-Koppel. Details zu den nummerierten Flichen finden
sich in STEINGRUBER (2014). — Fig. 2: Plots within the paddock of Hungarian cows (,Graurinder-
Koppel”). For details concerning the numbers see STEINGRUBER (2014).
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rasen, Salzstimpfe) in das Untersuchungsprogramm aufgenommen werden (Abb. 2). Fiir
den Vergleich der beiden Weidesysteme wurden in beiden Fillen alle Probeflichen dessel-
ben Habitats unabhingig von ihrer Stallnihe gemittelt.

Als Referenzstandorte wurden unbeweidete, ungediingte Flichen im Gebiet ausgesucht
(beziiglich weiterer Details iiber die Aufsammlungsflichen bzw. zur Methodik siche
STEINGRUBER 2014).

Vegetationsaufnahmen

Fiir Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964) wurden Untersuchungsflichen
von 25 m? (5 x 5m) festgelegt. Neben der Deckung der einzelnen Arten wurden im Juni
und Juli 2011 GPS-Koordinaten, durchschnittliche Vegetationshohe und Gesamtdeckung
erhoben.

Stickstoff-Zeigerwert-Analyse

Der , Stickstoff-Zeigerwert nach ELLENBERG® (ELLENBERG 1990) ist eine Kenngrofe, die
auf der Basis zahlreicher Freilandbeobachtungen den (wahrscheinlichen) N-Anspruch bzw.
N-Bedarf einer bestimmten Pflanzenart angibt. Die hier vorgestellte Methode ist ein Ver-
such, die jeweilige Deckung (in %) der angetroffenen Pflanzenarten mit deren jeweiligen
N-Zeigerwerten in Bezichung zu setzen. Dazu wurde die tibliche BRAUN-BLaNQUET sche
Artmichtigkeit zunichst in ,mittlere Deckungswerte” umgerechnet: so ergab etwa der fiir
die Artmichtigkeit ,,1“ nach BRAUN-BLANQUET zugeordnete Rahmen von 1-5 % Deckung
fiir eine konkrete Pflanzenart den Durchschnittswert von 3,0 %, die Artmichtigkeit ,,2°
(6-25%) 15,5 %, ,,3“ (2650 %) 38,0 %, ,4“ (5175 %) 63,0 % und ,,5“ (76—100 %) 88,0 %.
Den Artmichtigkeiten ,,r“ und ,+* wurden dabei (willkiirlich) 0,1 bzw. 0,5 % Deckung zu-
gewiesen. Nach Summierung der so erhaltenen durchschnittlichen Deckungswerte aller
auf einer Fliche angetroffenen Arten mit identischen N-Zeigerwerten konnten auf diese
Weise quantitative Maf$zahlen fiir die Verteilung der Artenkollektive mit gleichen bzw.
schr dhnlichen N-Anspriichen und somit insgesamt fiir den N-Bedarf des jeweiligen Ve-
getationsmusters auf dieser Fliche gewonnen werden.

Rote-Liste-Arten

Auf Vorkommen und Verteilung der in der ,Roten Liste gefihrdeter Pflanzenarten® (vgl.
NIKLFELD & SCHRATT-EHRENDORFER 1999) angefiithrten Arten wurde unter Beriicksich-
tigung ihrer Gefihrdung im Burgenland (vgl. FiscHER & Farry 2006), besonderes Augen-
merk gelegt. Die in den folgenden Tabellen und Abbildungen angefiithrten Deckungswerte
sind Mittelwerte aller Aufnahmeflichen pro Zone und Habitat.

Bodenanalyse

Auf jeder Aufnahmefliche wurden drei Teilproben mittels eines Stechzylinders (Durch-
messer 6 cm, Héhe 5 cm) entnommen und anschlieflend vermische, in Plastiksicke geftille
und in einer Kiihlbox tiber Eis gelagert. Die Proben wurden nach Lagerung in einer 4 C°
Kithlkammer gesiebt (2 mm), und die Extrakte wurden unmittelbar danach hergestellt.
Fir die Nihrstoff- und Salz-Analysen wurden jeweils 2 g frischer Boden mit Aqua dest.
(fir Kationen, CI, NO, und SO,*), mit I M KCI (fiir NH,*) sowie mit 0,5 M NaHCO,
(fiir Phosphat) extrahiert. Die Bestimmung der Anionen erfolgte mittels Ionenchroma-
tographie. Die Kationen (Na’, K, Mg und Ca?') wurden im wissrigen Bodenextrake
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mittels Atomabsorptions-Spektrometrie (Perkin-Elmer) bestimmt. Zur Messung von Ge-
samt-Stickstoff, organischem Kohlenstoff sowie der stabilen N-Isotope N und “N wur-
de ein Elementaranalysator mit angeschlossenem Massenspektrometer (Finnigan MAT
Delta) verwendet. Alle Gehaltsangaben bzgl. NO, und NH beziehen sich im weiteren
Text der Arbeit nur auf den jeweiligen N-Anteil dieser Ionen. Um den Salzgehalt im Bo-
den zu ermitteln, wurden die Konzentrationen von Na*, Mg*, K*, Ca*, SO,* und CI ad-
diert. Als Carbonat-Gehalt (Summe HCO,  und CO,*) wurde die Differenz zwischen den
analysierten Kationen und Anionen angenommen (ftir Details bzgl. aller Methoden siche
STEINGRUBER 2014).

Anmerkung

Aufgrund der komplexen Umwandlungsprozesse zwischen den verschiedenen Phosphat-,
insbesondere aber Stickstoff-Fraktionen im Boden kommt die einmalige Erfassung der
einzelnen Pools lediglich einer Momentaufnahme gleich. Eine umfassendere, einer Nihr-
stoffbilanzierung niher kommende Analyse wire vermutlich nur in Langzeitprojekten auf
Basis jahreszeitlicher, periodischer Messungen aller Pool-Gréflen und Stofffliisse méglich.
Dies war im Rahmen der vorliegenden Studie jedoch nicht méglich.

Beziiglich der statistischen Bearbeitung der Vegetations- und Bodendaten sei auf
STEINGRUBER (2014) verwiesen.
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Abb. 3: Phosphat-Gehalte in Béden der Hutweide Lange Lacke. Mittelwerte von Béden aller 4 Ha-
bitate (Boxplot-Darstellung mit Median und Standardfehler). Signifikante (p>0,05) Unterschiede
sind mit s, Ausreifler mit o markiert. Die Referenz-Werte beziehen sich auf Béden unbeweideter,
aber vergleichbarer Habitate auflerhalb der Hutweide. — Fig. 3: Phosphate content in soils of the
»~Hutweide Lange Lacke®. Mean values of soils of all 4 habitats (boxplots with median and standard
error). Significant differences (p>0,05) are marked with s, outliers with o. Reference values refer to
soils of ungrazed plots outside of the “Hutweide”.
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Die stallnahen Probeflichen weisen einen hoheren Mittelwert fiir Phosphat auf als die
stallfernen und mittleren Flichen, wobei die Unterschiede teilweise signifikant sind
(Abb. 3). Diese Tendenz zu hoheren Werten in Richtung Stall besteht v. a. in Feuchtwie-
sen und Salzsteppen (Ergebnisse nicht dargestellt, siche STEINGRUBER 2014). Die Gehalte
in Béden nicht beweideter Referenzflichen liegen in der gleichen Gréflenordnung wie in
den Béden beweideter Habitate.
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Abb. 4: Nitrat-N-Gehalte in Boden der Hutweide Lange Lacke (Erklirung siche Abb. 3). — Fig. 4:

Nitrate-N-contents of soils in the ,Hutweide Lange Lacke” (for explanations see fig. 3).

Der Anstieg der Mittelwerte fiir Nitrat-N-Gehalte in Richtung Stall lisst einen deutli-
chen Gradienten erkennen (Abb. 4; p=0,16). Die detailliertere Betrachtung (niche darge-
stellt, siche STEINGRUBER 2014) zeigt, dass vor allem die Probeflichen in der Salzsteppe
und in der Feuchtwiese den signifikanten Unterschied zwischen Stallnihe und Stallferne
bedingen.
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Abb. 5: Ammonium-N-Gehalte in Béden der Hutweide Lange Lacke (Erklirung siche Abb. 3). —

Fig 5: Ammonum-N-contents in soils of the ,Hutweide Lange Lacke" (for explanations see fig. 3).



86 ALBERT R., STEINGRUBER R. & WrBKaA T.

Die Gehalte an Ammonium-N in Béden liegen ca. eine halbe Zehnerpotenz unter den
Nitrat-Gehalten und streuen relativ stark, ohne dass Trends in Richtung Stall zu erkennen
sind (Abb. 5). Etwas hohere Werte fanden sich zumeist in Béden der beiden Feuchthabita-
te, wohl auf Grund niedrigerer Nitrifzierungsraten in den O,-drmeren, staunassen Boden.
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Abb. 6: Gesamt-N-Gehalte in Béden der Hutweide Lange Lacke (Erklirung siche Abb. 3). — Fig. 6:
Total Nitrogen contents in soils of the ,Hutweide Lange Lacke” (for explanations see fig. 3).

Uber alle vier Habitate gemittelt ergibt sich beziiglich des Gesamt-Stickstoffgehaltes ein
signifikanter Unterschied zwischen den stallnahen und stallfernen Probeflichen (Abb. 6;
p=0,026).

6 =

N Q
& 2+
[%e]

i «—S—>

<« S »
-2 4
Ferne Mittel Nahe Referenz

Abb. 7: 8®N-Werte in Béden der Hutweide Lange Lacke (Erklirung siche Abb. 3). — Fig. 7: 8°N-
values in soils of the ,Hutweide Lange Lacke® (for explanations see fig. 3).

Positivere Werte der 8'°N-Signatur (also etwas héhere rel. Anteile des "N-Isotops gegen-
iiber "“N) ergaben sich insgesamt fiir die stallnahen Probeflichen aller vier Standortstypen

(Abb. 7, p=0,000). Allerdings streuen die Werte schr stark.
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Abb. 8: Gesamtgehalte an organischem Kohlenstoff in Béden der Hutweide Lange Lacke (Erkli-
rungen siche Abb. 3). — Fig. 8: Total organic carbon contents in soils of the ,Hutweide Lange La-
cke® (for explanations see fig. 3).

Das Muster der Gehalte an organischem Kohlenstoff (Abb. 8) folgt weitgehend demje-
nigen fiir Gesame-Stickstoff mit signifikanten Unterschieden zwischen C-reicheren stall-
nahen und C-drmeren stallfernen Probeflichen. Auch die detaillierte Aufschliisselung der
Kohlenstoff-Gehalte (nicht dargestellt, siche STEINGRUBER 2014) ergibt ein fast identisches
Bild wie fiir Gesamt-Stickstoff. Aufler auf Salzsumpf-Probeflichen weisen alle stallnahen
Flichen einen hoheren Kohlenstoffgehalt auf als die stallfernen; die mittleren Standorte
folgen dabei keinem einheitlichen Muster.

Die C/N-Verhiltnisse in Boden der unterschiedlichen Standorte liegen insgesamt nahe
beieinander (zwischen 9,8 und 11,0). Aufer in Feuchtwiesen zeigen sich aufgrund analoger
Anderungen der N- und C-Gehalte auch keine Gradienten in Stallrichtung.

Vegetationsanalysen
Stickstoff-Zeigerwert-Analyse

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen mit den
ErLENBERGschen Stickstoff-Zeigerwerten (N-ZW) der angetroffenen Arten verkniipft. Je
nach Anteil und Deckung von Pflanzenarten mit unterschiedlichen N-ZW kénnten sich
Hinweise tiber allfillige Eutrophierungseffekte ergeben, wenn wir hiefiir Stickstoff gleich-
sam als ,Leitelement” betrachten.

Die Mittelwerte der N-ZW in den Trockenrasen (Abb. 9) sind generell niedriger als auf
den drei anderen Habitaten. Arten mit einem Wert iiber 5 sind selten bzw. nur mit gerin-
ger Deckung anzutreffen (z. B. Calamagrostis epigejos [N-Z\V 6], Lolium perenne (N-ZW 7]
und Elymus repens [N-ZW 8]). Der durchschnittliche N-ZW fiir die auf den betreffenden
Aufnahmeflichen registrierten Arten steigt von stallfernen zu stallnahen Flichen stetig an.
Fiir die héheren Deckungen der Arten mit N-ZW 5 auf stallndheren Flichen sind Dactylis
glomerata und Cynodon dactylon verantwortlich. Festuca pseudovina (N-Z\W 3) bestimmt
den ,peak” an stallnahen Standorten. N-ZW 2 umfasst Magerkeitszeiger wie Festuca ru-
picola, Koeleria macrantha und Briza media, die mit zunehmender Entfernung zum Stall
héhere Deckungen aufweisen.
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Trockenrasen Abb. 9: N—Zeigerwert—Ana—
608 lyse fiir die vier Habitate in
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Die Verteilung von Salzsteppen-Arten mit unterschiedlichen N-ZW ist in den drei Zo-
nen durchaus sehr dhnlich. Fiir die Unterschiede bei N-Z\ 5 sind Artemisia santonicum
und Plantago maritima, fir die Differenzen bei N-ZW 3 ist Festuca pseudovina verantwort-
lich. Sonstige in der Salzsteppe anzutreffende Arten wie Puccinellia peisonis (N-Z\W 4) oder
Lepidium cartilagineum (N-ZW 2) sind zwar durchwegs vorhanden, haben aber wegen ih-
rer geringen Deckung nur wenig Einfluss auf die Balkenhdhen.



Bodennihrstoffe und Vegetationsverhiltnisse entlang von Weidegradienten
im Nationalpark Neusiedlersee-Seewinkel 89

Auf Feuchtwiesen liegen die stallfernen Probeflichen mit einem Durchschnitts-N-ZW
von 5,41 deutlich iiber den beiden stallniheren Flichen mit N-ZW unter 4. Verantwort-
lich dafiir sind hohere Deckungen der Arten mit N-ZW zwischen 5 und 8, im wesentli-
chen Carex riparia, Cirsium canum und Pulicaria dysenterica (N-ZW 5), Calamagrostis epi-
gejos (N-ZW 6) und Phragmites australis (N-ZW 7). Die hohere Deckung der Arten mit
N-ZW 4 in Stallnihe betrifft im wesentlichen Carex flacca und Serratula tinctoria, die in
den Aufnahmen auf den stallfernen Flichen fehlten. Unterschiede bei N-ZW 3 betreffen
Deschampsia cespitosa und bei N-Z\W 2 Molinia caerulea. Erwihnenswert ist schlief3lich,
dass die N-indifferente (also in Abb. 9 nicht beriicksichtigte) halophile Art Carex distans
sehr deutlich von 26 % Deckung in Stallferne bis 4 % in Stallnihe abnimmtc.

Die durchschnittlichen N-ZW der auf den Salzsumpf-Flichen registrierten Arten steigen
in Richtung Stall noch deutlicher an als die N-ZW fiir Trockenrasen-Arten. Einerseits sind
dafiir einige Arten mit N-ZW 7 (insbesonders Bolboschoenus maritimus und Phragmites
australis) verantwortlich, andererseits nehmen einige Arten mit niedrigen N-ZW (2 & 3)
schr stark ab. Hierbei handelt es sich im wesentlichen um Arten, die ihren Verbreitungs-

Artenzusammensetzung und Rote-Liste-Arten

A |B | Arten nah [ mittel | fern
" Silene viscosa 0,03
= ht :
90 (] g Linum austi 0,07 | 030
1 G3 Medi minima 0,03 0,75
80 Lotus mantimus 0,20 0,15
. G2 Carex distans 0,75
Petrorhagi: iff 0,75
70 B c1 DR = 075
§ — e 0%
£ 60 1 ek 0,13
E | Lotus tenuis 0,25
< 50 Veronica spicata 0,88 0,03
ﬁ Luzula pallescens * 0,03
[= Iris pumila 0,03
< 40 A Artemisia santonicum 0,20
Trinia glauca 0,20
] Aster linosyris 0,17
30 Tl 0T
Trifolium ochroleucon 0,03
20 1 Prunella laciniat 0,17 0,03
— Thymus kosteleck 2,17 1,65 0,20
10 i | Plantago maritima 0,20 0,25 0,33
Veronica prostrata 0,37 1,00 0,17
Thesium linophyll 0,17 0,50 0,20
_-_,_-_,_._, Filipendula vulgaris 047 | 038 | 11,30
'DQ Q‘?} ‘0 Selinum carvifolia 0,17 0,13 0,37
NS @ gesamt 375 | 9,40 | 1346

Abb. 10: Verteilung der Pflanzenarten im Habitat Trockenrasen innerhalb der Hutweide Lange
Lacke. A. Anzahl Arten nach Gefihrdungsstatus: G 1 = vom Aussterben bedroht, G 2 = stark gefihr-
det, G 3 = gefihrdet. B. Gefidhrdete Arten mit ihren durchschnittlichen Deckungswerten: hellgraue
Felder = G 3 — Arten, dunkelgraue Felder = G 1 (mit Sternchen) und G 2-Arten zusammengefasst;
graue Artnamen beziehen sich auf Arten, die ihren Schwerpunkt in einem anderen Habitat haben.
Erliuterung zu den Deckungswerten siche Kap. Material und Methodik. — Fig. 10: Distribution of
plant species in the habitat ,,Trockenrasen (dry meadow) in the “Hutweide Lange Lacke”. A. Spe-
cies number according to the endangering status: G 1 = in danger of extinction, G 2 = highly en-
dangered G 3 = endangered. B. Endangered species and their average covering values: weak gray =
G 3 — species, dark gray = G 1 (with asterisks) and G 2 species combined; gray labelling of species
names correspond to species with preferential distribution in an other habitat. Explanations to the
covering values see chapter Material and Methods.
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A 0 [BT Arten nah [ mittel | fern
G3 Plantago tenuiflora * 0,03
_ Camphorosma annua * 1,00
c 40 . G2 Prunella laciniata 0,03
) . G1 Veronica prostrata 0,17
t 30 Bupleurum tenuissi 047 | 1,50
< Lotus tenuis 1,17 | 0,25
-F“ 20 Lotus maritimus 0,25
N Lepidium cartilagineum 1,55 1,00
é 1 Aster linosyris 2,03
0 Allium sphaerocephalon 1,00
Veronica spicata 0,17
Carex stenophylla 1,00 0,25 517
& &8 Plantago maritima 2,00 | 1550 | 11,33
< @\ « Puccinellia peisonis 517 1,75 12,67
Artemisia santonicum 38,00 [ 26,75 | 30,50
gesamt 48,74 | 47,80 | 63,87

ADbb. 11: Verteilung der Pflanzenarten im Habitat Salzsteppe innerhalb der Hutweide Lange Lacke
(Erklirung siche Abb. 10). — Fig. 11: Distribution of plant species in the habitat ,,Salzsteppe (sali-
ne steppe) in the ,Hutweide Lange Lacke® (for explanations see fig. 10).

schwerpunkt cher auf trockeneren Habitaten haben, etwa Plantago lanceolara, Achillea
millefolium agg. und Centaurea jacea ssp. angustifolia.

Mit einer Gesamtartenzahl von 106 Arten stellen die Trockenrasen (Abb. 10) das arten-
reichste Habitat dar. 26 der aufgefundenen Arten (24,5 %) gelten als gefihrdete Arten im
Burgenland. 7hymus kosteleckyanus, die als einzige stark gefihrdete Art etwas héhere De-
ckungen aufweist, nimmt zum Stall hin zu. Andererseits ist Filipendula vulgaris die einzi-

A [B] Arten nah | mittel | fern
= ) R: lus polyanthemophyllus 0,10
50 ] g'e‘}'_“ Trifolium fragiferum 0,20
. Carex otrubae 0,60
G3 Juncus gerardii 3,10
Sch nigricans 0,10 0,12
40 - | . G2 SCO/ZOI?GrEH)an!ﬂOfa 0,10 0,62
c B Gt Carex divisa 0,60 1,20
g Schoenoplectus tabemaemontani 0,70 0,02
< R lus polyanth 0,10 0,04
- 30 4 Achillea aspleniifolia 0,20 0,40
-¢=B ] Eleocharis uniglumi: 0,70 0,10
N Triglochin maritimum 3,10 0,12
2 Schoenoplectus pung * 0,10
Cladium mari: 0,20
20 1 | Selinum carvifolia 0,02
Centaurium littorale 0,04
1 Plantago maritima 0,10
Cirsium brachycephalum 0,10 0,17
10 1 || Aster linosyri: 0,17
Bolboschoenus maritimus 0,10 0,03
Lotus tenuis 0,20 0,02 0,50
Lotus maritimus 1,32 2,00 1,33
ﬂ Inula britannic 0,10 0,22 717
! ! Pulicaria dysenteric 4,90 2,50 717
°l§ \é,?} \eﬂo Carex distans 4,40 9,40 26,20
& gesamt 2062 | 1732 | 4274

Abb. 12: Verteilung der Pflanzenarten im Habitat Feuchtwiese innerhalb der Hutweide Lange La-
cke (Erklirung siche Abb. 10). — Fig. 12: Distribution of plant species in the habitat ,,Feuchtwiese”
(wet meadow) in the ,Hutweide Lange Lacke" (for explanations see fig. 10).
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A |B| Arten nah | mittel | fern
g'ecff‘t Schoenoplectus tabel tani | 533 | 047
Carex otrubae 0,03
60 ©3 Triglochin maritimum 0,20
M G2 Atriplex prostrata 0,17
c 50 W Carex distans 13,70 [ 0,03
g = Inula britannica 0,17 4,15
< 40 Trifolium fragiferum 0,03 0,13
= Leontodon saxatilis 0,13
] T b bicum 0,50
E 30 4 Prunella laciniata 0,13
< Centaurium littorale 0,03
20 - - Ranunculus sardous 0,03
Ranunculus polyanthemos 0,03
10 4 Filipendula vulgaris 0,03
Carex stenophylla 0,05
Aster linosyris 0,15
TN ! Eleocharis uniglumis 1,00 0,13
& & ‘&s Plantago maritima 017 1,13
& Bolboschoenus maritimus 23,00 [ 6,33 0,13
Lotus tenuis 0,17 0,37 1,13
Juncus gerardii 23,00 | 51,33 14,25
Aster tripolium 1,00 2,00 0,13
gesamt 53,67| 74,50 | 22,29

Abb. 13: Verteilung der Pflanzenarten im Habitat Salzsumpf innerhalb der Hutweide Lange Lacke
(Erklirung siehe Abb. 10). — Fig. 13: Distribution of plant species in the habitat ,,Salzsumpf* (sa-
line bog) in the ,Hutweide Lange Lacke" (for explanations see fig. 10).

ge Art, die in ihrer Deckung mit steigender Entfernung deutlich zunimmt und damit den
Gesamtdurchschnitt stark erhohe. AufFillig ist, dass nur 6 von den insgesamt 26 Arten auf
jeder Aufnahmefliche regelmiflig vorkamen.

Im Vergleich zu den drei anderen Habitat-Typen weist die Salzsteppe mit einer Gesamt-
artenzahl von 46 die geringste Diversitdt auf (Abb. 11). Mit 15 Rote-Liste-Arten (32,6 %)
sind gefihrdete Arten in den Salzsteppen dennoch relativ reichlich vertreten. Eine etwas
héhere Gesamt-Artenzahl, insbesondere in Bezug auf stark gefihrdete Arten findet sich in
Stallnihe. Besonders hervorzuheben ist hier das rel. hiufige Vorkommen der beiden vom
Aussterben bedrohten Arten Plantago tenuiflora und Camphorosma annua. Die stark ge-
fahrdete Art Bupleurum tenuissimum wurde ebenfalls nur in den beiden stallndheren Sek-
toren angetroffen. Andererseits zeigen 3 der 4 Rote-Liste-Arten, die in allen Hutweide-
Zonen angetroffen wurden (Carex stenophylla, Plantago maritima und Puccinellia peisonis),
auf stallnahen Flichen geringere Deckungen. Artemisia santonicum, Leitart der ,Wermut-
Salzsteppen®, kommt in allen 3 Zonen mit hoher durchschnittlicher Deckung vor.

Mit einer Gesamtzahl von 73 Arten stellen die Feuchtwiesen ebenfalls ein artenreiches
Habitat dar (Abb. 12). 25 Arten (34,2 %) sind Rote-Liste-Arten. Sowohl die Artenzahlen
insgesamt als auch die Anzahl an gefihrdeten Arten, die zumeist nur vereinzelt nachge-
wiesen werden konnten, nehmen gegen die Peripherie der Hutweide deutlich ab. Die vom
Aussterben bedrohte Art Schoenoplectus pungens wurde nur auf einer einzigen Probefliche
aufgefunden. Carex distans (die allerdings ihren Verbreitungsschwerpunkt cher auf feuch-
ten Salzflichen hat) bestimmt maflgeblich den insgesamt hochsten Deckungswert der
Rote-Liste-Arten in Stallferne.
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Abb. 14: Vergleich der Boden-Nihrstoffe im Habitat Trockenra-
sen zwischen. Hutweide Lange Lacke und Graurinder-Koppel.
Boxplot-Darstellung mit Median, Quartilen sowie Minimum-
und Maximum-Werten. — Fig 14: Comparison of soil nutrients
in the habitat ,,Trockenrasen” (dry meadow) between , Hutwei-
de Lange Lacke” and ,Graurinder-Koppel“. Box-plot showing

median, quartils, minimum and maximum values.
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Salzsiimpfe erscheinen zu-
nichst mit insgesamt 56 Ar-
ten in Hinblick auf den ex-
tremeren Charakter dieses
Standort-Typus sehr arten-
reich. Mit 22 Rote Liste-Ar-
ten (39,3 %) sind diese Stand-
orte auch mit dem hochsten
Anteil an gefihrdeten Arten
ausgewiesen (Abb. 13). Als
einzige stark gefihrdete Art
konnte Taraxacum bessara-
bicum im Bereich der Lan-
gen Lacke nur vereinzelt in
Stallferne beobachtet wer-
den. Sowohl die Gesamtar-
tenzahl als auch die Anzahl
an Rote-Liste-Arten nehmen
in Richtung Stall relativ
stark ab, wihrend typische
Salzsumpfarten, wie Juncus
gerardii, Aster tripolium, be-
sonders aber Bolboschoenus
maritimus tendenziell zuneh-
men und fiir die hohen De-
ckungen der Rote-Liste-Ar-
ten insgesamt verantwortlich
sind. Bei genauer Sichtung
des Artenbestandes, insbe-
sondere beziiglich der nicht
gefihrdeten Arten in Stall-
ferne (STEINGRUBER 2014),
fille allerdings auf, dass vie-
le davon ihren 6kologischen
Schwerpunkt in trockeneren
Habitaten haben.

Abb. 15: Vergleich der Boden-
Nihrstoffe im Habitat Salz-
sumpf zwischen Hutweide
Lange Lacke und Graurinder-
Koppel. Erklirung siche Abb.
14. — Fig 15: Comparison of soil
nutrients in the habitat ,,Salz-
sumpf“ (saline bog) between
»~Hutweide Lange Lacke® and
,Graurinder-Koppel“. For ex-
planations see Fig. 14.
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Vergleich Hutweide — Graurinder-Koppel
Bodenniihrstoffe

Die Gegeniiberstellung der Bodenparameter in den Trockenrasen beider Weidesysteme
(Abb. 14) ergibt, dass sich von allen erfassten Parametern nur die Phosphatgehalte signi-
fikant unterscheiden (p=0,017) und in der Graurinder-Koppel um ca. 40 % hdoher liegen.
Ammonium-N, Nitrat-N sowie 8”N zeigen lediglich die Tendenz geringfiigig hoherer
Werte in der Koppel, wihrend GesamtStickstoff und organischer Kohlenstoff in dersel-
ben Groflenordnung liegen.

Wie im Trockenrasen, so liegen auch im Habitat Salzsumpf die Phosphat-Gehalte der
Koppel-Flichen signifikant um ca. den Faktor 2 hoher (p=0,0006). Ein hoch signifikanter
Unterschied in den Mittelwerten ist zusitzlich fir den Nitrae-N-Gehalt gegeben, der in
der Koppel ca. um den Faktor 2,4 hoher liegt. Ebenso zeigt sich ein gewisser Trend zu po-
sitiveren 8" N-Werten. Alle weiteren Bodenparameter liegen in vergleichbaren Dimensio-
nen (Abb. 15). Festzuhalten ist, dass in beiden Habitaten der Koppel die Daten insgesamt
einer breiteren Streuung untetliegen als auf der Hutweide.

Stickstoff-Zeigerwert-Analyse

Mit 4,06 (Mittelwert) liegen die N-Zeigerwerte in der Graurinder-Koppel deutlich iiber
jenen der Hutweide (2,76). Arten mit etwas hoheren Zeigerwerten (5 & 7, z. B. Lolium pe-
renne, Dactylis glomerata und Cynodon dactylon) sind in der Koppel viel stirker vertreten als
in der Hutweide. Auch beziiglich des N-ZW 3 sind es vor allem tritt- und weideresistente
Arten wie Festuca pseudovina, Ononis spinosa, Eryngium campestre und Plantago media, die
in der Koppel hohere Deckungen aufweisen. Andererseits sind Arten mit N-ZW von 1 &
2 (Potentilla arenaria, Briza media, Centaurea jacea ssp. angustifolia, Koeleria macrantha
und Festuca rupicola) in der Hutweide mit etwas héheren Deckungen vertreten (Abb. 16).

45 - Trockenrasen Abb. 16: N-Zeigerwert-Analy-
se fiir die Habitate Trockenra-

40 A
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s entsprechen den Mittelwerten
0 der Deckungen auf den Probe-
] flichen aller drei unterschied-
o ] lich weit vom Stall entfernten
S Zonen. — Fig. 16: Application
§ of nitrogen pointer values fol-
Q 70,  Salzsumpf lowing ELLENBERG to the habi-
S tats »Irockenrasen” (dry mea-
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T2 3 4 5 6 7 8 9 fig. 9 and chapter Material and
N-Zeigerwerte nach Ellenberg Methods).
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A gt | B| Arten Hutweide | Graurinder-
G3 Lange Lacke Koppel
120 - Luzula pallescens * 0,01
_ M c2 Silene viscosa 0,01
100 - WG Iris pumila 0,01
c Trifolium ochroleucon 0,01
g 80 - ] Astragalus austriacus 0,04
< Aster linosyris 0,06
% 60 1 Globularia punctata 0,06
N Trinia glauca 0,07
< 40- Artemisia santonicum 0,07
Selinum carvifolia 0,22
— Rhinanthus serotinus 0,25
20 == Euphorbia sequieriana 0,25
Thesium linophyllon 0,29
_-_'_-_' Medicago minima 0,26
Veronica spicata 0,30
c Veronica prostrata 0,51
60 - Filipendula vulgaris 3,69
© Taraxacum bessarabicum 0,10
E Carex supina 0,30
8 50 - Leontodon saxatilis 0,65
= Trifolium fragiferum 0,71
< 40 - o) Thesium ramosum 0,01
(<] Potentilla inclinata 0,05
= 30 4 Silene ofites 0,15
g % Carex liparocarpos 0,35
< Thymus kosteleckyanus 1,34 0,47
20 A Petrorhagia saxifraga 0,25 0,01
Prunella laciniata 0,07 0,03
10 - Lotus marntimus 0,12 0,26
Plantago marntima 0,26 0,05
Ranunculus polyanthemos 0,01 0,10
6_0'7' Linum austriacum 0,12 0,10
> 3 Lotus tenuis 0,08 0.40
oéx Qich} Carex distans 0,25 3,80
T LR gesamt 8,61 7,54

Abb. 17: Verteilung der Pflanzenarten im Habitat Trockenrasen auf der Hutweide Lange Lacke
und in der Graurinder-Koppel. A. Anzahl Arten nach Gefihrdungsstatus: G 1 = vom Aussterben
bedroht, G 2 = stark gefihrdet, G 3 = gefihrdet. B. Gefihrdete Arten mit ihren durchschnittlichen
Deckungswerten: hellgraue Felder = G 3 — Arten, dunkelgraue Felder = G 1 (mit Sternchen) und
G 2-Arten zusammengefasst; graue Artnamen bezichen sich auf Arten, die ihren Schwerpunkt in
einem anderen Habitat haben. C. Artenzahlen pro Aufnahme. Im Fall der Hutweide wurden alle
drei Zonen in unterschiedlicher Stallentfernung gemeinsam verrechnet. Erlduterung zu den Dek-
kungswerten siche Kap. Material und Methodik. — Fig. 17: Distribution of plant species in the habi-
tat ,,Irockenrasen” (dry meadow) in the “Hutweide Lange Lacke”. A. Species number according to
the endangering status: G 1 = in danger of extinction, G 2 = highly endangered G 3 = endangered.
B. Endangered species and their average covering values: weak gray = G 3 — species, dark gray = G
1 (with asterisks) and G 2 species combined; gray labelling of species names corresponds to species
with preferential distribution in an other habitat. C. Number of species per phytosociological re-
cording. The plant species from all three zones of the “Hutweide” in different distances to the stable
were includet. Regarding the covering values see chapter Material and Methods.
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A [B] Arten Hutweide Graurinder-
60 - e Lange Lacke Koppel
] G3 Leontodon saxatile 0,04
c 50 1 G2 Taraxacum bessarabicum 0,17
£ 40 - et Carex otrubae 0,01
< Centaurium littorale 0,01
E 30 - Ranunculus sardous 0,01
c f 1culus polyanthemos 0,01
<24 [] 0,01
Ca ophylla 0,02
10 1 Atriplex prostrata 0,06
Prunella laciniata 0,04
j ' Trifolium fragiferum 0,05
As r rs 0,05
(o] nula a 1,44
Schoenus nigricans 0,01
251 Scorzonera parviflora 0,14
[ Juncus maritimus 9,79
E 204 Puccinellia peisonis 0,07
'g Salicomia prostrata 0,07
< 151 * Lotus maritimus 0,07
o Spergularia maritima 0,16
2 10- Bolboschoenus maritimus 9,82 0,71
c - — -
2 Eleocharis uniglumis 0,38 0,07
< 5 Plantago maritima 0,43 0,07
Lotus tenuis 0,56 0,21
Schoenoplectus tabemaemontani 1,83 0,09
&£ o Triglochin maritimum 0,07 3,57
& 00\ Aster tripolium 1,04 2,64
S Qo*\ QQ‘Z' Carex distans _ 4,51 21,21
@ {_0 Juncus gerardii 29,53 10,79
gesamt 50,15 49,67

Abb. 18: Verteilung der Pflanzenarten im Habitat Salzsumpf auf der Hutweide Lange Lacke und
in der Graurinder-Koppel (Erklirungen siche Abb. 17). — Distribution of plant species in the habi-
tat ,,Salzsumpf* (saline bog) in the “Hutweide Lange Lacke” and in the ,Graurinder-Koppel“ (for
explanations see fig. 17).

Obwohl sich die Mittelwerte fiir Hutweide und Koppel nur geringfligig unterscheiden,
gibt es im Detail nennenswerte Differenzen: der grofle Unterschied bei Arten mit N-ZW
7 ist durch die héhere Deckung von Phragmites australis und Bolboschoenus maritimus
in der Hutweide zu erkliren, wihrend die deutlich unterschiedliche Balkenhohe fiir das
Artenkollektiv mit N-ZW 6 das hdufige Vorkommen von juncus maritimus-Horsten mit
entsprechend hohen Deckungswerten in der Koppel widerspiegelt. Auffillig ist, dass diese
bemerkenswerte und offenbar durch Beweidung stark geférderte Art in den Aufnahmen
der Hutweide nicht vorkommt. Die beiden Arten Agrostis stolonifera und Juncus gerardii

(N-ZW 5) haben in beiden Weidesystemen den jeweils grofSten Anteil an der Deckung.

Artenzusammensetzung und Rote-Liste-Arten

Die mittleren Artenzahlen pro Aufnahme auf den Trockenrasen der Hutweide liegen si-
gnifikant (p=0,002) iiber jenen der Graurinder-Koppel. Die Gesamtzahl mit 106 regist-
rierten Arten ist in der Hutweide ebenfalls deutlich hoher, und auch die Zahl der Rote-
Liste-Arten iibersteigt etwas die Anzahl in der Koppel. Bemerkenswert ist, dass von den
26 Rote-Liste-Arten in der Hutweide (vgl. Abb. 17) nur 9 Arten in der Graurinder-Kop-
pel nachgewiesen werden konnten (z. B. Thymus kosteleckyanus, Petrorhagia saxifraga und
Prunella laciniata), die aber insgesamt etwa die gleiche Deckung einnehmen wie die Ro-
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te-Liste-Arten in den Trockenrasen der Hutweide. Sehr selten anzutreffende Arten wie
Luzula pallescens, Trifolium ochroleucon oder Trinia glauca konnten nur auf der Hutweide
registriert werden.

Die Verhiltnisse im Salzsumpf sind dhnlich wie in Trockenrasen: In der Koppel finden
sich insgesamt deutlich weniger Arten, im Durchschnitt um ca. 50 % weniger pro Auf-
nahme, und auch die Zahl der Rote-Liste-Arten ist um ca. 30 % geringer. Es wurde wei-
ter oben schon darauf hingewiesen, dass die Salzsumpf-Probeflichen auf der Hutwei-
de in Stallferne z. T. schon Ubergangslebensriume zu trockeneren Habitaten darstellten.
Die tatsichlichen Verhiltnisse verschwimmen also etwas, da neben typischen Salz- bzw.
Feuchtezeigern schon eine Reihe mesophiler bis xerophiler Arten hinzukommen. In Hin-
blick auf Rote-Liste-Arten finden sich jedoch in beiden Weidesystemen die fiir Salzsumpf-
Habitate charakteristischen Arten (siehe Tab. B in Abb. 18), die in beiden Fillen auch ihn-
lich hohe Deckungswerte erreichen. Juncus maritimus und Spergularia maritima wurden

allerdings ausschlieflich in der Graurinder-Koppel gefunden.
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Salz und Beweidung

Es wurde gepriift, ob Unterschiede in der Zahl an halophilen Arten (bzw. von Arten mit
einem Salz-Zeigerwert nach ELLENBERG von iiber 5) und in ihrer Deckung in Abhingig-
keit vom Bodensalzgehalt bestehen. Dabei wurden alle Aufnahmen ungeachtet des spezi-
ellen Habitats herangezogen.

Tendenziell steigt die Deckung halophiler Arten mit steigendem Bodensalzgehalt in den
3 Zonen an (Abb. 19 A), jeweils in sehr unterschiedlichem Ausmaf$ und statistisch kaum
abgesichert, wie das Bestimmtheitsmafl der Regressionen (R*<0,95) zeigt. Bei Betrach-
tung der Zahl an halophilen Arten mit steigendem Bodensalzgehalt der Aufnahmeflichen
(Abb. 19 B) zeichnen sich kaum Tendenzen fiir einen Anstieg ab, und auf den stallfernen
Aufnahmeflichen sinken sogar die Artenzahlen.

Diskussion

Gibt es Anzeichen einer beweidungsbedingten Eutrophierung?
Bodenparameter

Auf den ersten Blick scheinen die meisten untersuchten Bodenparameter (Tab. 1) tatsich-
lich auf héhere Nihrstoffeintrige auf stallniheren Flichen der Hutweide Lange Lacke im
Sinne von Eutrophierung hinzudeuten, siecht man vom Habitat Salzsumpf ab. Auch der
Anstieg der 8" N-Signatur im Boden (als Folge hohere N-Umsetzungsraten, siche dazu
weiter unten) in Richtung Stall — also mit steigendem Weidedruck — kann als Indiz dafiir
gewertet werden.

Phosphat

Anzeichen einer méglichen Verlagerung von Phosphat auf der Hutweide Lange Lacke sind
durch deutlich héhere Phosphat-Gehalte in Boden stallnaher Flichen auf drei der vier
Habitate erkennbar (vgl. Abb. 3); die Werte sind jedoch als unterdurchschnittlich niedrig
einzustufen (vgl. SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL 2002, UNTERFRAUNER 2012). Zu beach-

Tab. 1: Nihrstoffverteilung und §°N-Signatur in Béden auf den 4 Habitaten der Hutweide Lange
Lacke: + hohere Werte in Richtung Stall, — niedrigere Werte in Richtung Stall, +/— keine bzw. sehr
geringe oder diskontinuierliche Anderung der Werte; Felder mit * deuten signifikante Unterschiede
an; gesamt: Durchschnitt tiber alle vier Habitate. — Table 1: Distribution of nutrients and §"N-
signature in soils of the 4 habitats in the ,Hutweide Lange Lacke®: + higher values towards the sta-
ble, — lower values towards the stable, +/— no, or only little, or discontinuous changes of values; boxes
marked with * indicate significant differences; “gesamt” (total): average of all four habitats.

Hutweide Lange Lacke — Bodenparameter
gesamt Trockenrasen Salzsteppe Feuchtwiese Salzsumpf
Phosphat + + + + +—
Ammonium-N +/— + +/— +/— -
Nitrat-N * + +/— + + +/—
% N * + + + + —
8"N-Signatur + + + /- +
% C * + + + + /=
C/N-Verhiltnis +/— +/— +/— - -
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ten ist dabei, dass mit unserer Methodik (Extraktion mit NaHCO,) nur der leicht pflan-
zenverfiigbare, also frei in der Bodenldsung befindliche sowie adsorptiv an Bodenkolloide
gebundene Phosphat-Anteil erfasst wird, der gegeniiber dem schr viel stirker organisch
und anorganisch gebundenen Phosphat nur einen schr geringen Anteil einnimme (Grst
1997, SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL 2002). Fiir unsere Fragestellung spielt v. a. der tiber den
Dung abgegebene nicht unbetrichtliche Anteil an organisch gebundenem Phosphor eine
grofie Rolle, dessen Mobilisierung und Wiederverwertung lingere Zeitspannen erfordert.

Die Phosphat-Durchfliisse durch ein Okosystem — auch wenn es beweidet wird — sind
cher gering. 90 und 95 % des vom weidenden Rind aufgenommenen Phosphats werden
wieder ausgeschieden, und nur ein kleiner Anteil (ca. 1 kg) wird in die Biomasse eines
einzigen Rindes eingebaut (WiLLiams & Haynes 1990, LELLMANN et al. 2005). Un-
ter der Annahme, dass annihernd 80 Tiere jahrlich die Herde verlassen, wiirde dies ei-
nem jihrlichen Phosphatverlust von 0,11 kg/ha Weidefliche bedeuten, ein Austrag, der
in Anbetracht des durchschnittlichen Gesamtvorrats in Bdden von ca. 1 bis 2 t/ha (vgl.
SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL 2002, UNTERFRAUNER 2012) in der Gréflenordnung der
sehr geringen natiirlichen Phosphat-Verluste in Griinlandsystemen durch Auswaschun-
gen liegt. Fir Weidesysteme oder Griinlandflichen werden in der Literatur diesbeziigli-
che jihrliche Verluste zwischen 0,1 (ungediingt) und 1,7 kg/ha (stark gediingt) angegeben
(SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL 2002, LELLMANN et al. 2005).

Stickstoff

Aufler in Salzsiimpfen zeigen alle drei Stickstoff-Fraktionen (Ammonium-N, NitraeN
und Gesamt-N) — wie Phosphat — hohere oder zumindest gleich hohe Werte auf stallna-
hen Flichen (siche Abb. 4, 5 & 6). Ahnlich dem Phosphat werden ca. 90% des Stick-
stoffs in Form von Exkrementen wieder ausgeschieden (LELLMANN et al. 2005), also vom
Ort der Aufnahme zum Ort der Ausscheidung transportiert. Der etwas erhéhte Gehalt
an organischem Kohlenstoff ist ein weiteres Indiz fiir die Anreicherung von organischem
Material in Stallnihe.

Gesamt-N und C/N-Verhiltnis

Die Literaturangaben zum Stickstoff-Haushalt von Weidedkosystemen sind sehr heterogen
und zeigen z. T. grof8e Unterschiede zu unseren Daten. Vielfach bezichen sich die Gehalte
auf kg N/ha, wobei die Tiefe der Probenentnahmen nicht immer vermerke wird. Die in
unserer Studie erhobenen Gesamt-N-Gehalte von 0,3 bis 0,6 % im trockenen Boden ent-
sprechen grofSenordnungsmifSig 10 bis 20 ¢ N/ha fiir die oberen 30 cm auf Basis der An-
nahme eines durchschnittlichen spezifischen Gewichtes von 1,5 fiir den Oberboden und
eines durchschnittlichen Wassergehalts von ca. 20 %.

In der Literatur finden sich dagegen z. T. sehr viel niedrigere Werte, etwa zwischen 2 und 9 ¢/
ha fiir landwirtschaftlich genutzte Flichen (GrierrTHS 1998, SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL
2002). Dieser Unterschied beruht einerseits darauf, dass in unserer Studie die Poben nur
dem Oberboden bis 5 cm Tiefe entnommen wurden, der ja viel N-reicher ist als tiefere
Bodenhorizonte, sodass bei einer Hochrechnung auf 30 cm Bodentiefe die Werte sicher
zu hoch sind. Andererseits deuten unsere Daten darauf hin, dass zumindest die stallnahen
Flichen tiberdurchschnittlich gut mit Stickstoff versorgt sind. Die nur zwischen 11,5 und
9 liegenden C/N-Verhiltnisse in den Béden deuten auf gute Bedingungen fiir mikrobiel-
le Akeivitdt und ausreichende Stickstoffversorgung hin (LELLMANN et al. 2005). Ein Gra-
dient in Richtung niedrigerer C/N-Verhiltnisse bei intensiver Beweidung durch hoheren
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N- als C-Eintrag, wie WiLLiams & HayNes (1990) in einer tiber 20 Jahre laufenden Stu-
die zeigen konnten, ist nur andeutungsweise zwischen stallfernen und stallnahen Flichen
der beiden salzfreien Habitate Trockenrasen und Feuchtwiesen gegeben.

Ammonium-N und Nitrat-N

Viele Literaturdaten zum Stickstofthaushalt bezichen sich auf den sog. ,Nmin“-Wert (Sum-
me von Nitrat-N und Ammonium-N) als Maf§ fiir den unmittelbar pflanzenverfiigbaren
N-Pool im Boden (WeEHRMANN & SCHARPF 1979, SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL 2002). So
geben etwa Kavser et al. (2008) 200 bis 400 (max. 900) kg Nmin/ha fiir intensiv bewei-
dete Systeme an, aber nur 25 kg/ha fiir unbeweidete Flichen. Demnach liegen die stall-
ferneren Standorte unserer Hutweide mit ca. 12 bis 48 (max. 90) kg/ha im Schnitt anni-
hernd in dieser GrofSenordnung, wihrend sich stallnihere Standorte mit Werten zwischen
ca. 18 und 60 bei einem Maximum von 190 kg/ha den erwihnten Intensiv-Weideflichen
zwar etwas annihern, jedoch diese Konzentrationen noch deutlich unterschreiten. Zu-
sitzliche Messungen in unmittelbarer Stallnihe mit reichlichem Vorkommen typischer
Ruderal-Arten ergaben Werte von tiber 240 kg Nmin/ha (Extremwert 840 kg in der Nihe
einer Dungstelle). Zur Abrundung des Bildes wurden Nmin-Werte in gediingten (103 kg/
ha) und ungediingten Acker (74 kg/ha) sowie in einem privaten Gemiisegarten (128 kg/
ha) im Umbkreis der Hutweide erhoben. Unter Beriicksichtigung der oben erwihnten ver-
gleichsweise hohen Gesame-N-Gehalte ergeben sich somit Indizien dafiir, dass stallnihere
Flichen durchaus sehr gut mit Stickstoff versorgt sind, wihrend stallferne Probeflachen
mit Vorbehalt noch als stickstoffarm bezeichnet werden kénnen. Die auf stallnahen Fli-
chen erhdhten Gehalte an Ammonium- und Nitrat-N deuten darauf hin, dass aufgrund
beweidungsbedingter hoherer N-Eintrige die beiden Prozesse Ammonifizierung und Ni-
trifizierung offensichtlich positiv beeinflusst werden. Neben den lokalen N-Eintrigen in
Stallnihe sind aber auch N-Austrige ins Kalkiil zu ziehen: so kann durch Ausgasung in
Form von Ammoniak der N-Verlust aus dem rel. N-reichen Urin (bis zu 10 g N/I, vgl. dazu
WiLLiams & HaynNEes 1990) im Bereich von 7 bis 15% liegen (LELLMANN et al. 2005).
Dies gilt besonders fiir neutrale bis alkalische Boden (SCHEFFER-ScHAFTSCHABEL 2002),
wie dies im Seewinkel der Fall ist. Auch wird NH, aus Dung z.T. freigesetzt. Ein weite-
rer, allerdings geringerer N-Verlust ergibt sich aus der Denitrifizierung, die durch Bewei-
dung eine Férderung erfahren kann (WirLiams & HayNes 1990). Nicht zuletzt ist auch
an eine NitratAuswaschung aus dem Boden zu denken. Fiir eine héhere N-Dynamik in
Stallnihe spricht auch die etwas positivere 8 N-Signatur.

O0”N-Signatur

Ganz allgemein hingt die Isotopensignatur des Stickstoff-Pools in einem Okosystem von
der Geschwindigkeit der N-Umsetzungen und den Raten von Zu- und Abfliissen, also der
Offenheit des N-Kreislaufs ab. Beweidung durch Rinder erhoht die Intensitit der N-Um-
setzungen im Boden (Nitrifizierung, Denitrifizierung, Ammonium-Ausgasung, etc.), was
zu einer Erhohung der "N:"N Verhiltnisse (und somit der 8"N-Werte) der Boden fiihrt.
Steigende N-Verluste im Rahmen dieser Prozessse verursachen im Wesentlichen eine An-
reicherung des schwereren N-Isotops im System, da isotopisch leichtere Substanzen durch
Nitratauswaschung, Ammoniakausgasung und Denitrifizierung bevorzugt verloren ge-
hen. Ein Anstieg der 8N Werte mit der Beweidungsintensitit, wie auch in unserer Studie

tendenziell erkennbar (siche Abb. 7, 14 & 15) weist folglich auf hohere Verluste an N aus
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starker beweideten Systemen hin. Diese Effekte konnten auch in einer rezenten Studie ge-
zeigt werden (z. B. Wartzka et al. 2005).

Vegetationsanalysen

Unbestritten ist, dass eine {iber lange Zeitrdume betriebene extensive Viehwirtschaft die
artenreichen Vegetationsmuster der Puszta-Flichen geschaffen hat. So konnten schon re-
lativ kurz nach Wiederaufnahme der traditionellen Beweidung im Nationalpark Neusied-
lersee-Seewinkel im Zuge von Monitoring-Projekten tatsichlich Tendenzen einer erhéhten
pflanzlichen (und tierischen) Biodiversitit nachgewiesen werden (vgl. WaITZBAUER et al.
2008). Ahnliche Erfahrungen liegen auch fiir andere Weidesysteme vor (MILCHUNAS et
al. 1988, bE MazaNcoOURT et al. 1998, OLrr & RiTcHIE 1998, ScHLEY & LEYTEM 2004
u.a.). Neben der Freihaltung von Gehoélzen liegt der Hauptgrund in der Schaffung einer
Vielzahl neuer Nischen. Diese bilden sich einerseits als Folge direkter Einwirkung der
Weidetiere auf die Vegetation (KORNER et al. 2008), andererseits kommt es im Zuge der
oben erwihnten Nihrstoffumlagerungen dazu, dass sich Bereiche mit unterschiedlichen
Nihrstoffpotenzialen herausdifferenzieren. Beides hat Auswirkungen auf das Vegetations-
muster und die Artenvielfalt.

Es war nicht Ziel vorliegender Arbeit, diese Vegetationsinderungen insgesamt am Beispiel
der beiden hier untersuchten Weidesysteme im Detail nachzuweisen. Die auf den Probefli-
chen parallel durchgefithrten Boden- und Vegetationsanalysen sollten vielmehr Anhalts-
punkte dafiir liefern, ob sich aufgrund von Nihrstoffumlagerungen eine Diversifizierung
von Standorten hinsichtlich des Vorkommens unterschiedlich N-bediirftiger Pflanzenar-
ten im Sinne der ELLENBERG'schen Stickstoff-Zeigerwerte (N-ZW) sowie beziiglich der im
Burgenland gefdhrdeten Arten nachweisen lassen.

Das insgesamt héhere durchschnittliche N-Regime (Tab. 1) korrespondiert mit den ins-
gesamt hoheren durchschnittlichen N-Zeigerwerten der in Stallndhe angetroffenen Arten.
Gleichzeitig sinkt die Artenzahl insgesamt, wihrend die Zahl an Rote-Liste-Arten ansteigt
(Tab. 2). Bei Betrachtung der einzelnen Habitate zeigt sich allerdings ein differenzierteres
Bild. In den beiden trockeneren Habitaten (Trockenrasen und Salzsteppen) entsprechen
die genannten Vegetations-Parameter noch einigermaflen diesem Bild, auch wenn sich
die negativen bzw. positiven Trends abflachen (Tab. 2). In den Feuche-Habitaten reagiert
die Vegetation dagegen anders: Feuchtwiesen scheinen in Stallnihe zwar noch besser mit
Stickstoff (und Phosphor) versorgt zu sein, doch weisen die Artengarnituren niedrigere

Tab. 2: Vegetationsparameter auf den 4 Habitaten der Hutweide Lange Lacke: + Zunahme in Rich-
tung Stall, - Abnahme in Rchtung Stall, +/— keine bzw. sehr geringe oder diskontinuierliche Ander-
ung der Werte; gesamt: Durchschnitt iiber alle vier Habitate. — Table 2: Vegetation parameters in
the four habitats of the ,Hutweide Lange Lacke® + increase towards the stable, — decrease towards
the stable, +/— no, or only little, or discontinuous changes of values; “gesamt” (total): average of all
four habitats.

Hutweide Lange Lacke — Vegetationsanalyse
gesamt | Trockenrasen | Salzsteppe | Feuchtwiese | Salzsumpf
durchschnittlicher N-Zeigerwert
aller beobachteten Arten " " +- B *
Zahl der Rote-Liste-Arten + +/— + + -
Gesamtzahl der Arten — +/— + + —
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N-Zeigerwerte auf. Die Artenzahl, auch die Zahl der gefihrdeten Arten, steigt insgesamt
an. Demgegeniiber weisen die Arten in stallniheren Salzstimpfen trotz niedrigerem N-
Regime einen hoheren durchschnittlichen N-Zeigerwert auf, und die Gesamt-Artenzahl
einschliefflich der Zahl der Rote-Liste-Arten ist viel niedriger als auf stallfernen Flichen.

Diese uneinheitlichen Reaktionsmuster deuten auf zwei Phinomene hin: einerseits konn-
te sich aufgrund der speziellen 8kologischen Rahmenbedingungen, die in den verschie-
denen Habitaten herrschen, die Beweidung unterschiedlich auswirken, wofiir es auch im
Monitoring-Programm gewisse Indizien gab (vgl. KORNER et al. 2008). Andererseits liegt
das Problem bei der Interpretation unserer beobachteten Vegetationsinderungen, speziell
in Hinblick auf die N-Zeigerwerte, ganz allgemein darin, dass der Faktor Beweidung die
Entwicklung unterschiedlich N-bediirftiger Arten maskieren kann. Wenn beispielsweise
Arten auf Beweidung und wechselnde Nihrstoff, insbesonders N-Angebote unterschied-
lich reagieren, ergibt sich insgesamt ein summarischer, wenn nicht sogar ein unvorherseh-
barer synergistischer Effekt. So kann eine Art wie zum Beispiel Phragmites australis (N-
Zeigerwert von 8) bei fehlender Beweidung und gutem N-Angebot leicht zur Dominanz
kommen. Unter Weidedruck hingegen wird Schilf zuriickgedringt (KorNER et al. 2008)
und verliert in einer Stickstoff-Zeigerwert-Analyse an Bedeutung. Somit sollte die blof3e
summarische Betrachtung der Stickstoff-Zeigerwerte eines Artenkollektivs bei gleichzei-
tigem Weidedruck stets auch von einer kritischen Analyse der Artenzusammensetzung
begleitet werden. In jedem einzelnen Fall hat man sich die Frage zu stellen, ob Zunahme
bzw. Abnahme einer Art primir nicht auch eine Folge von Betritt oder Verbiss sein konnte.

Auf Trockenrasen nehmen Thymus kosteleckyanus, Cynodon dactylon, Dactylis glomerata,
Festuca pseudovina und Lotus corniculatus in ihrer Deckung in Richtung Stall am auffil-
ligsten zu (siche auch KorNER et al. 2008). Andere Arten nehmen zum Stall hin in ihrer
Deckung nicht zu, obwohl sie als typische Weidezeiger gelten (Eryngium campestre, Ononis
spinosa, Hypericum perforatum und Euphorbia cyparissias). Einige Arten, die als weidesen-
sitiv gelten (Filipendula vulgaris, Koeleria macrantha und Festuca rupicola) erthdhen aller-
dings in Richtung Peripherie der Hutweide ihre Deckungswerte und entsprechen damit
den Erwartungen.

Fiir die Salzsteppe ergab die Stickstoff-Zeigerwert-Analyse kaum Unterschiede zwischen
den drei unterschiedlich stallfernen Zonen. Auch die Artenzusammensetzung unterschied
sich nur geringfiigig. Artemisia santonicum (Salzsteppen-Wermut) wird als Hauptart vom
Vieh eher gemieden, wihrend Plantago maritima dem Weidedruck etwas zu unterliegen
scheint (Abb. 11). Die Bodennihrstoffe steigen hingegen von stallfernen zu stallnahen Auf-
nahmeflichen deutlich an. Somit liegt der Schluss nahe, dass Beweidung auf die Vegetati-
on in der Wermutsteppe nur geringfiigigen Einfluss austibt. Auch die Daten von KorNER
et al. (2008) bestitigen diese Annahme.

Im Fall der Feuchtwiesen ist der mittlere N-Zeigerwert der Vegetation in Stallnihe deut
lich niedriger als in Stallferne, obwohl das Stickstoff-Regime in den Béden niedriger ist
als in Stallndhe (vgl. Abb. 4, 5 und 9). Schliisselarten sind auf diesen Flichen Phragmites
australis (N-ZW 8) und Carex distans (N-ZW nicht definiert), die beide nach KORNER et
al. 2008 weideempfindlich sind, sowie Calamagrostis epigeios (N-Z\W 6) als Verbrachungs-

zeiger.

Der Salzsumpf zeigt in vielerlei Hinsicht ein differenziertes Bild. Wie schon eingangs er-
wihnt, eignen sich die stallfernen Aufnahmen nur mit Vorbehalr fiir einen Vergleich mit
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den stallndheren Flichen, da die urspriingliche Salzsumpfvegetation nur mehr fragmen-
tarisch vorhanden und in Richtung trockener Vegetationseinheiten verschoben ist. Zu-
dem erwiesen sich gerade die stallfernen Flichen als besonders nihrstoffreich. Auffillig
ist das hohe Aufkommen der beiden weidesensitiven Arten Bolboschoenus maritimus und
Phragmites australis im stallnahen Bereich, die aufgrund ihrer hohen N-Zeigerwerte mit 7
bzw. 8 den hohen Mittelwert der N-ZW bedingen (vgl. Abb. 9). Am Luftbild ist der fast
durchgehende Schilfbestand am Nordufer der beiden Worthenlacken gut erkennbar, der
zeigt, dass die Rinderherde kaum in diesen Bereich getrieben wird, sodass trotz Stallnihe
die Weideintensitit eher gering war, wofiir auch die relativ niedrigen Nihrstoffpotenziale
im Boden sprechen.

Vergleich Hutweide mit Graurinder-Koppel

Die Graurinder-Koppel unterscheidet sich in vielerlei Hinsicht von der Hutweide Lan-
ge Lacke. Die Konzentration einiger Bodennihrstoffe (Phosphat, Nitrat, teilweise Am-
monium) ist tendenziell in der Koppel hoher. Auffillig sind aber die zumeist viel gro-
ere Streuung der Einzelwerte sowie die jeweils hochsten Messwerte fiir die einzelnen
Nihrstoff-Parameter. Zumindest fiir die Salzsumpfllichen — ausnahmslos im Uferbe-
reich des Neusiedlersees gelegen — kénnte fiir den erhéhten Boden-Phosphat-Gehalt ne-
ben méglicher Diingung durch Weidetiere auch die Funktion des Schilfgiirtels als ,sink’
fiir Nihrstoffe aus dem See und seinen Sedimenten (z. B. SIEGHARDT 1987, LOFFLER &
GUNATILAKA 1994) eine gewisse Rolle spielen.

Halophyten und Beweidung

Zur Frage einer méglichen Férderung oder Hemmung halophiler Arten, deren Schutz im
Nationalpark hohen Stellenwert einnimmt, konnten keine schliissigen Hinweise gewon-
nen werden. Die Gesamtdeckung halophiler Arten steigt mit zunehmender Entfernung
zum Stall tendenziell an, insbesondere im mittleren Bereich (Abb. 19 A). Immerhin fan-
den KorneR et al. (2008) im Rahmen ihres Monitoring-Projekts deutliche Hinweise auf
eine weidebedingte Forderung vieler Halophyten, insbesondere von Aster tripolium, die
offenbar vom Verbiss konkurrenzstirkerer ,Nicht-Halophyten® profitieren. Hervorzuhe-
ben sind die einjihrigen Arten Plantago tenuiflora und Camphorosma annua, die in ihrem
Gesamtareal sehr selten geworden sind (Er1as et al. 2008, Er1as et al. 2010) und nur auf
unseren Probeflichen im Bereich des Stalles gefunden wurden (siche Abb. 11). Sie besie-
deln ausschliefSlich kleinere, feuchte Senken, Abzugsrinnen, Wagenspuren und dhnliche
offene, gestorte Mikrohabitate (WENDELBERGER 1959), darunter auch Hufeindriicke der
Weidetiere. Fiir diese Arten besteht ganz offensichtlich eine Forderung durch Beweidung:
einerseits bleiben durch Betritt die genannten Habitate offen bzw. es werden sogar neue ge-
eignete Kleinlebensriume geschaffen, andererseits werden potenzielle Konkurrenten durch
Verbiss reduziert.

Schlussbemerkungen

Etwas héhere Stickstoff- und Phosphat-Gehalte in Boden stallniherer Beobachtungsfli-
chen in drei der vier bearbeiteten Habitate (Trockenrasen, Feuchtwiese und Salzsteppe)
sind Indizien dafiir, dass es innerhalb der Hutweide Lange Lacke zu Nihrstoffverlage-
rungen aus peripheren Zonen in Richtung Stall kommt. Doch liegen auch auf diesen
nihrstoffreicheren Flichen die Phosphat-Gehalte deutlich unter den Gehalten in landwire-
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schaftlich genutzten Béden. Die N-Gehalte zeigen ausreichende bis gute N-Versorgung an.
Offensichtlich gab es innerhalb dieses tiber lange Zeitriume kontinuierlich bewirtschafte-
ten Weidesystems weder eine generelle Nihrstoff-Verarmung noch eine Anreicherung mit
Nihrstoffen, sondern lediglich Umlagerungen. Nur in unmittelbarer Stallnihe liefen sich
deutliche Eutrophierungs-Effekte im Boden, namentlich durch Stickstoff aus Dung und
Urin punktuell nachweisen, begleitet von tippiger Ruderalflora.

Abgesehen von der natiirlichen Standortvielfalt aufgrund unterschiedlicher Salz-, Feuch-
tigkeits- und Substratbedingungen innerhalb der Hutweide sorgt die Beweidung durch
Umlagerung von Nihrstoffen sowie durch Storungen des Bodens und der Vegetation
durch Betritt und Verbiss zusitzlich fiir eine Erhéhung dieser Standortvielfalt und der
Zahl an dkologischen Nischen. Mit rund 200 insgesamt auf den Aufnahmeflichen re-
gistrierten Arten, darunter rund 60 Rote-Liste-Arten, ist die Diversitit dementsprechend
hoch. In Hinblick auf die relativ geringe Zahl an Aufnahmeflichen, die unserer Studie
zugrunde liegen, sowie auf die ausschlieflliche Fokussierung auf den Sommeraspeke liegt
die absolute Zahl an Arten vermutlich noch viel hoher.

Zwischen peripheren, stallfernen und vermutlich intensiver beweideten stallnahen Fla-
chen konnten Indizien fiir eine Vegetationsverinderung in mehrfacher Hinsicht gefun-
den werden:

Die mittleren Stickstoff-Zeigerwerte nach ELLENBERG fiir das Artenkollektiv der Aufnah-
meflichen liegen in Stallnihe etwas hoher (Trockenrasen und Salzsumpf), sind annihernd
gleich (Salzsteppe) bzw. liegen sogar etwas niedriger (Feuchtwiese). Insgesamt ergab sich
ein hoherer Durchschnittswert in Stallnihe;

die Gesamt-Artenzahl nimmt in Richtung Stall z.T. sehr deutlich zu (Salzsteppe und
Feuchtwiese) bzw. bleibt gleich (Trockenrasen) oder nimmt ab (Salzsumpf); insgesamt
ergibt sich eine um ca. 15 % geringere Artenzahl auf den stallniheren Flichen;

die Zahl der gefdhrdeten Arten (Rote-Liste-Arten) nimmt entlang unseres hypothetischen
Gradienten in Richtung Stall in Salzsteppen und auf Feuchtwiesen zu, bleibt auf Trocken-
rasen etwa gleich und nimme in Salzsiimpfen ab; insgesamt ergibt sich eine Zunahme. Die
sehr unterschiedlichen mittleren Deckungswerte gehen jeweils auf das Konto weniger, aber
fiir das Gebiet relativ haufiger Arten (Bolboschoenus maritimus, Carex distans, Juncus gerar-

dii, Filipendula vulgaris);

Einige, z.T. auch stark gefihrdete Rote-Liste-Arten wurden nur in Stallndhe (v.a. Plan-
tago tenuiflora und Camphorosma annua), andere wiederum nur auf den stallfernen Auf-
nahmeflichen gefunden.

Die genannten Unterschiede sind offensichtlich die Folge von zwei Phinomenen:

1. die Vegetation auf den vier ausgewihlten Habitaten reagiert nicht gleichsinnig auf Be-
weidung. Von Rohricht dominierte Feuchtlebensriume verindern sich stirker, wenn die
dicht stehenden Arten, insbesondere Schilf, abgefressen werden, dadurch viel mehr Strah-
lung den Boden erreicht und die Konkurrenzkraft hochwiichsiger gegentiber niederwiich-
sigen Arten stark nachlisst. Das mag fiir viele Arten sehr positiv sein und ist auch eines der
durch Beweidung verfolgten Naturschutzziele im Nationalpark (vgl. KORNER et al 2008).
Andererseits kann die negative Tritctwirkung fiir die Pflanzendecke auf den durchfeuchte-
ten Boden unter Umstinden wesentlich stirker sein. So weisen ScHLEY & LEYTEM (2004)
in ihrer ausfiihrlichen Zusammenschau iiber Effekte der Beweidung auf die Biodiversitit
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darauf hin, dass in sumpfigen Gebieten positive Effekte in Bezug auf die Artenvielfalt nur
bei sehr extensiver Beweidung zu erwarten sind.

2. Generell ist auf Weideflichen mit einer kombinierten, synergistischen Wirkung der
beiden Faktoren Nihrstoffe (Stichworte Umlagerungen, lokale Eutrophierung) und Be-
weidung (Stichworte Betritt, Verbiss, mechanische Bodenstorungen) auf das Vegetations-
muster zu rechnen. Insgesamt sprechen die erhobenen Boden- und Vegetationsdaten da-
fiir, dass die Hutweide als Musterbeispiel eines artenreichen, hochdiversen Weidesystems
gelten darf.

Das mittlere Nihrstoffniveau der Boden in der Graurinder-Koppel (Trockenrasen und
Salzsumpf) liegt in Bezug auf Phosphat, Nitrat und (teilweise) Ammonium etwas ho-
her als in den vergleichbaren Habitaten der Hutweide. Zudem wurden in der Koppel die
hochsten Absolutwerte und die breitesten Schwankungen der gemessenen Bodenparame-
ter registriert — moglicherweise als Anzeichen fiir lokale Anreicherungen aufgrund weide-
bedingter Umlagerungsprozesse innerhalb der Koppel. Die etwas positiveren "N-Werte
als Folge héherer N-Umsetzungsraten unterstreichen dies ebenfalls. AufFillig war auch,
dass die Diversitit (Gesamtzahl der Arten, Zahl der Rote-Liste-Arten und Artenzahl pro
Aufnahme) sowie die Gesamtdeckung der Salzsumpf-Vegetation in der Koppel deutlich
niedriger waren.

All dies deutet darauf hin, dass der Viehbesatz innerhalb der Graurinder-Koppel mégli-
cherweise an der Obergrenze einer extensiven Flichenbewirtschaftung liegt und es bereits
Anzeichen einer beginnenden Uberweidung gibt. Auf die hohere Sensibilitit von Feucht-
lebensrdumen gegeniiber Beweidung wurde weiter oben schon hingewiesen (ScHLEY &
LevTem 2004). Doch findet sich in der Koppel mit funcus maritimus auch ein schénes Bei-
spiel einer ausgeprigten selektiven Férderung einer einzigen relativ seltenen Art.
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