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Vergleichende Untersuchungen zum oberflichengebundenen Wasser-
und Stoffhaushalt auf Weinbaustandorten mit unterschiedlicher
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ABSTRACT

SRUGIES, A.; FRUHAUF, M.: Investigations to surface runoff in vineyards with different forms of cultiva-
tion. — Hercynia N.F. 39 (2006): 11 — 24.

In this contribution, the influence on rainfall runoff in vineyards is described, focusing on different
forms of cultivation (grass cover, bark, bare soil) in the study area “Weinbaubereich Mansfelder Seen”
(Sachsen-Anhalt, Germany). Statistical calculations (box-plot analysis, statistical tests) was used to
compare three examination areas, based on a two-years long series of measurements related to the quan-
tity an quality of overland flow. Contrary to the general theory, the grass cover had the greatest tendency
to build surface runoff. The highest ability of retention could award to the bare surface. In addition the
article discusses the mean of these findings in regional and vinegrowing connection.
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1 EINFUHRUNG

Pflanzen besitzen spezifische Anspriiche an die Standortverhdltnisse. Fiir die besonders Wérme lie-
bende Weinpflanze (Vitis vinifera) kann der mitteldeutsche Raum mit dem nordlichsten europdischen
Qualititsweinbaugebiet an Saale und Unstrut diesbeziiglich nur als Extremareal verstanden werden (WWEBER
1980). Lohnender Weinanbau ist hier nur an sonnenexponierten Steillagen der Uferhdnge der groferen
Fliisse und Seen moglich. Diese Standorte besitzen auf Grund ihrer starken Hangneigungen eine beson-
dere Anfilligkeit fiir Bodenabtrage und Stoffaustrage liber den Pfad des Oberflachenabflusses. Dariiber
hinaus weist die Weinbaukultur eine Reihe weiterer spezifischer abflussfordernder Besonderheiten auf.
Hierzu gehoren z. B. die Pflanzung in Reihen entlang des Gefilles sowie die hdufige Bodenbearbeitung
und Befahrung der Flachen auf immer denselben Spuren.

In der Saale-Unstrut-Region besteht beziiglich der Oberflichenabflussbildung eine besondere Brisanz
durch die vorherrschenden Niederschlagsverhiltnisse im Mitteldeutschen Trockengebiet mit gerin-
gen Jahresniederschlagssummen unter 600 mm und hdufigen konvektiven Starkniederschlagsereignis-
sen (SEILS 2000), die das sommerliche Niederschlagsmaximum bedingen. Wéhrend fiir Ackerflichen
Untersuchungen zum Abfluss-und Erosionspotential vorliegen, fehlen diese fiir die Sonderkultur Weinbau.
Damit verbunden ergeben sich Informationsdefizite beziiglich alternativer Bearbeitungsvarianten, mit
denen nicht nur ein verbesserter Bodenschutz, sondern auch eine Reduktion der Nahrstoffverluste
und letztlich eine gesteigerte Ertragslage, erreicht werden kann. Die vorliegende Studie mdchte einen
Beitrag zur Kldarung des oberflichengebundenen Wasser- und Stoffhaushaltes von Weinbaustandorten
mit unterschiedlicher Bodenbedeckung (Schwarzbrache, Dauerbegriinung, Rindenmulchbedeckung)
in der Saale-Unstrut-Region liefern. Da im Gesamtzeitraum auf keiner Bearbeitungsvariante messbare
Sedimentansammlungen in den Proben festgestellt werden konnten, musste die Betrachtung auf das
Oberflachenabflussverhalten und den damit verbundenen geldsten Stoffaustrag beschriankt bleiben. Eine
Beurteilung der partikuldren Stoffaustrdge, die Riickschliisse auf die Erosionsleistung ermoglichen, war
nicht moglich.
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2 UNTERSUCHUNGSSTANDORT

Das im Rahmen eines vom Land Sachsen-Anhalt geforderten Forschungsprojektes durch die AG Geo-
okologie am Institut fiir Geographie der Martin-Luther-Universitét eingerichtete Intensivmessfeld am
traditionellen ,,Heineckeberg™ unweit der Ortslage Rollsdorf (Landkreis Mansfelder Land) befand sich
in den Jahren zwischen 2000 und 2005 an der siidexponierten Bundsandsteinflanke am Nordrand der
Subrosionssenke der Eislebener Niederung (Abb. 1). Es umfasste die oberste Hanglage (ca. 800 m?) ei-
nes vierstufigen Terrassenkomplexes, der in regionaltypischer Weise mit Buntsandstein-Trockenmauern
befestigt ist. Das Bodensubstrat wird durch bis zu 4 Meter michtige LoBablagerungen gebildet, die stel-
lenweise starke, durch Erosion bedingte, Kappungen aufweisen. Im Untergrund stehen rote, feinsandige
Tonschiefer des Unteren Buntsandsteins an. Durch die Rebflichenbereinigung und mehrmaliges Rigolen
wurden Bodenstruktur und Hangmorphologie zum Teil stark anthropogen verdndert.

Auf dem 1994 aus einer Aprikosenplantage neu aufgerebten Weinberg entstand durch Planierungsarbeiten
ein gleichméBiges Relief mit anndhernd konstanten Neigungen von 15° ohne Quergefille. Als
Bodenformen sind Pararendzina-Rigosole auf L6 mit erosionsbedingt verschiedenen Méchtigkeiten der
humosen Horizonte entwickelt. Am Hangfu3 dominieren kolluviale Ablagerungen. Die Gassenlédnge der
Rebzeilen betrdgt 40 Meter, die Gassenbreite 1,5 Meter. Es wurden drei Bedeckungsvarianten untersucht:
Die Variante ,,Offen” wurde als Schwarzbrache jeweils im Mai mit einem dreiteiligen Seilschleppzug
und Grubbern bearbeitet. Zusitzlich erfolgte eine Bodenbearbeitung mit Motorhacke und Frise, um eine
Verkrautung zu unterbinden. Bei der Variante ,,Dauerbegriint® erfolgte durch Mahd eine Kontrolle der
natiirlichen Sukzession. Die dritte Bearbeitungsvariante bildete eine ,,Rindenmulch*“-Bedeckung, die im
Mai 2000 durch das Ausbringen einer 10 Zentimeter méachtigen Nadelholz-Rindenmulch-Schicht ge-
schaffen wurde.

3 GELANDE- UND LABORMETHODIK

Die Oberflachenabflussmessungen orientierten sich an der jeweiligen Rebzeilenstruktur. Es wurden
keine durch Bleche abgetrennten Messparzellen eingerichtet, da die untersuchten Weinbergareale einer
normalen maschinellen Bewirtschaftung zugénglich bleiben mussten. Durch die bearbeitungsbedingte
Anhédufung von Bodenmaterial entlang der Rebzeile konnte ein Abflussiibertritt ausgeschlossen wer-
den. Am Hangfull des jeweiligen untersuchten Rebzeilenzwischenraumes war ein Fangtrichter mit
Lochblechabdeckung gegen das Eindringen von Tieren und Einspiilen groer Gegenstdnde angebracht.
Uber ein flexibles Rohrleitungssystem wurde der Oberflichenabfluss in Auffangvorrichtungen geleitet.
Auf der offenen Variante konnten die Proben mit Hilfe eines mikrorechnergestiitzten Probennehmers
(1-Liter-Kippzdhler) aufgefangen werden (néher erldutert bei EIERMANN 2001, 2003). Die Beprobungen
der Varianten ,,Dauerbegriint™ und ,,Rindenmulch* erfolgten mit Hilfe Kaskadenauffangvorrichtungen,
bestehend aus einem 12-Liter- und einem nach geschalteten 200-Liter-Gefa. Um nach méglichst jedem
Abflussereignis die SammelgefdBe zu leeren, wurden die Weinberge zweimal pro Woche kontrolliert.
Die nachfolgende laborchemische Untersuchung der Proben erfolgte im Institut fiir Geographie an der
Martin-Luther-Universitdt. Tab. 1 listet die nach DIN-Normen analysierten Untersuchungsparameter
auf. Nur die elektrische Leitfdhigkeit und der pH-Wert wurden im unfiltrierten Zustand ermittelt.
Parallel zu den Abflussmessungen erfolgte eine sekundengenaue Niederschlagsregistrierung mit
Hilfe eines unbeheizten automatischen Wippregenmessers in Norm-Hellmann-Maflen mit einem
Kippvolumen von 0,1 mm.

Der fiir die Untersuchung zur Verfiigung stehende Datenumfang betraf einen Zeitraum von rund zwei
Jahren (zwischen dem 14. 07. 2000 und dem 16. 09. 2002).
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Abb. 1 Morphologische und bearbeitungstechnische Standorteigenschaften des ,,Heineckebergs*

Tab. 1 Datenumfang der im Geldnde und Labor aufgenommenen Parameter der Abflussmengen und Wasserchemie

“Offen” “Dauerbegrunt” “Rindenmulch” Abflussphasen mit Abfluss
in allen Varianten

Gelandeerfassung

Abflusssumme (A) 64 47 42
Laboruntersuchung
pH-Wert (pH) 59 47 42
elektrische Leitfahigkeit (LF) 59 47 42
Natrium (Na*) 59 46 42
Kalium (K% 59 47 42
Magnesium (Mg”") 59 47 42
Calcium (Ca?) 59 47 42
Chilorid (CI) 59 47 42
Nitrat (NOg) 56 47 42
Ortho-Phosphat (oPOf‘) 54 40 42
Sulfat (S0,%) 59 38 42
Sedimentaustrag 0 0 0

40
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4 STATISTISCHE ANALYSE
4.1 Theoretische Ansiitze und Voriiberlegungen

Zur Beantwortung der Frage, inwieweit sich die untersuchten Bearbeitungsvarianten beziiglich ihrer
Oberflichenabflussbildung und des hieran gebundenen Stoffaustrags unterscheiden, sollten die drei
Untersuchungsfiéichen einem statistischen Vergleich unterzogen werden.

Die beprobten Messflachen lagen in einer sehr geringen raumlichen Entfernung zueinander, so dass die
rdumliche Heterogenitédt der Niederschldge vernachlédssigt werden konnte. Der Niederschlag sowie die
Schneedecke und der Energieeintrag zur Schneeschmelze konnten somit als anndhernd gleich tiber den
Fléachen verteilt angesehen werden. Damit wurde ein direkter Vergleich der Abfluss- und Stoffaustragswerte
moglich, der sich trotz des Fehlens eines beheizten Niederschlagsmessgerites auch auf die Wintermonate
ausweiten lie. Mogliche Unterschiede in den Messwerten wurden auf flicheninterne Faktorendifferenzen
zurlickgefiihrt. Die Substrat-, Boden-, Relief- und weinbaulichen Faktorenauspriagungen verteilten sich
homogen auf alle drei Messfelder, wodurch es vertretbar erschien, mogliche Wertedifferenzen dem Faktor
Bodenbedeckung, d.h. vorrangig der Bearbeitungsvariante, zuzusprechen.

Eine Zuordnung der ermittelten Abfliisse zu einzelnen Niederschlagsereignissen war auf den dauerbe-
griinten und mit Rindenmulch bedeckten Messfeldern auf Grund der Abflusssammlung in Behélter-
kaskadensystemen nicht mdglich. Die Abfliisse lassen sich nur als potentielle Mischproben den Gesamt-
niederschldgen der Abflussphasen, d.h. den Zeitrdumen zwischen dem jeweilig letzten Geldndegang und
der Behilterleerung, zuordnen. Angaben iiber abflusswirksame Niederschlagsverhéltnisse sind nur in Form
von Verhéltnissen der Abflusshohen zu den Niederschlagshohen der Abflussphasen in die Betrachtung
einzubeziehen. Die Niederschlagsregistrierung mit Hilfe eines unbeheizten Gerétes verhinderte fiir die
Wintermonate (Oktober bis Mérz) selbst diese relativ unscharfen Aussagen. Da im vorliegenden Beitrag
vor allem ein Vergleich zwischen den drei Bearbeitungsvarianten vorgenommen werden soll, wird auf
eine methodisch machbare zeitlich hochaufgeloste Beschreibung der Niederschlags-Abfluss-Prozessfolge
(vgl. SRUGIES 2004) fiir die automatisch beprobte offene Variante verzichtet.

Auf Grund der unterschiedlichen Beprobungsmethoden mussten die zeitlich hochaufgelosten Werte des
offen gehaltenen Messfeldes in eine den Messwerten der Varianten ,,Dauerbegriint® und ,,Rindenmulch*
angepasste Ausgabeform iiberfithrt werden. Dazu wurden aus den Konzentrationswerten der Proben mit
automatischer Kippregistrierung sowie manueller Kippauslésung entsprechend den Zwischenzeitraumen
der Geldndebegehungen Mischproben generiert. Die Einzelkonzentrationen gingen dabei gemaf3 ih-
rer jeweiligen Abflusssumme in die Berechnung ein. Danach konnten die Gesamtkonzentrationen der
Mischproben den Gesamtabflusssummen der jeweiligen Abflussphasen zugeordnet werden.

Auf Grundlage der vorhandenen Daten beschrinkte sich die Problemldsung auf eine Untersuchung der
Oberflichenabflussbildung und der darin geldsten Stoffgehalte. Die Stoffaustrage wurden hierbei so-
wohl absolut (n [mmol/60m?]) betrachtet, d.h. die gemessenen Werte in Bezug auf das Einzugsgebiet
von 60 m? sowie relativ (c [mmol/l]) mit Hilfe von Stoffkonzentrationen je Liter Abfluss. Dabei wurde
dem Phdnomen Rechnung getragen, dass eine Variante zwar hohere absolute Stoffaustrdge auf Grund
einer stirkeren Abflussbildung zeigen kann, ihr Abfluss relativ zur Einheitsmaflangabe von einem Liter
aber moglicherweise geringer konzentriert ist. Als Betrachtungs- und Berechnungsgrundlage wurde ein
Stoffmengenbezug den iiblicherweise verwendeten Massenangaben vorgezogen, da hierdurch interva-
riable Vergleiche erleichtert werden.

Um eventuelle Abweichungen im saisonalen Vergleich zu iiberpriifen, wurden die Daten nach ihrer
Zugehdrigkeit zum Winter- bzw. Sommerhalbjahr klassifiziert. Von einer Unterteilung entsprechend der
Hydrologischen Jahre wurde Abstand genommen, da nur fiir das Hydrologische Jahr 2001 eine vollstén-
dige Datenreihe vorlag.

4.2 Statistische Berechnungsmethodik

Zur Problemlésung wurden verschiedene statistische Verfahren angewandt. Zunéchst erfolgte eine ein-
fache Auszdhlung der abflusswirksamen Abflussphasen. Ebenfalls wurden Gesamtabflusssummen so-
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wie die Summen der auf die jeweiligen 60m?-Einzugsgebiete bezogenen Stoffaustrige berechnet. Zur
Abschdtzung der Dimensionierung der einzelnen Austragsereignisse erfolgte die Berechnung statisti-
scher MafBzahlen fiir Abfliisse und Stoffaustrége in einer univariaten Datenanalyse. Die Anwendung der
statistischen Verfahren konzentrierte sich dabei vor allem auf die Gruppe der Abflussphasen, in denen
alle drei Varianten Abfluss erzeugten (N = 40). In Bezug auf diese Datengruppierung wurden fiir die
Abfliisse und Stoffaustrage ebenfalls Gesamtsummen sowie Zentral- und Streumalfle zur Beschreibung
eventueller Unterschiede berechnet. Ebenso erfolgten die Berechnungen fiir die Stoffkonzentrationen
und die elektrische Leitfédhigkeit der Abfliisse. Zur besseren Veranschaulichung wurden Boxplots gestal-
tet (vgl. BOHL et'Z6FEL 1999). Da nach einer Priifung durch den Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
(Moss 2004) eine Normalverteilung der Abfluss-, Stoffaustrags- und Konzentrationswerte nicht ange-
nommen werden konnte, musste zur statistischen Absicherung der Erkenntnisse auf verteilungsunab-
hingige Testverfahren zuriickgegriffen werden. Es wurden der Vorzeichentest nach Dixon et Mood so-
wie der Wilcoxon-Rangtest fiir zwei verbundene Stichproben, auch bezeichnet als Wilcoxon-Test fiir
Paardifferenzen (Moss 2004) verwendet.

Mogliche Unterschiede in der Quantitdt und Qualitdt der Abflisse zwischen den Sommer- und
Wintermonaten wurden mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests fiir unabhiingige Stichproben iiberpriift.

5 ERGEBNISSE
5.1 Niederschlagsverhiltnisse

Die Niederschlagsmessungen ergaben fiir den Messzeitraum August 2001 bis Juli 2002 eine Gesamt-
summe von 349 mm. Allerdings waren dabei rund 51 Fehltage zu verzeichnen. Durch das ,,Auffiillen*
der Fehlwerte mit Hilfe von Messungen der rund 2 km entfernten Station Wansleben, konnten als
Jahresniederschlagshéhe 430 mm angegeben werden. Im Zeitraum August 2000 bis Juli 2001 wurden
556 mm Niederschlag ermittelt. Entsprechend einer Trennung von Niederschlagsereignissen bei einer
gemessenen Niederschlagsintensitit von weniger als einer Kippregistrierung (< 0,1 mm) in 6 Stunden
(vgl. SCHAWERTMANN et al 1990, RGHRER 1985), lag die mittlere Niederschlagshohe der Ereignisse bei 3,3
mm. Der Median der Niederschlagshdhen kann mit 1,2 mm angegeben werden. Das maximale gemessene
Ereignis wurde mit 48 mm in 19,3 Stunden am 17. 07. 2002 erfasst.

Auf Grund der Homogenitdtsannahme der Niederschlagsverhéltnisse iiber den Untersuchungsflichen
kann im vorliegenden Beitrag von einer genaueren Beschreibung des Niederschlagsgeschehens abgese-
hen werden.

5.2 Oberflichenabfluss

Die Hiufigkeitsanalyse ergab in der Gesamtheit 67 Abflussphasen, die sich im Messzeitraum Juli 2000
bis September 2002 auf die einzelnen Bearbeitungsvarianten, wie in Tab. 2 dargestellt, verteilten. Die
Variante ,,Offen war in 64 Abflussphasen abflusswirksam, dabei in 20 allein. Auf den dauerbegriinten
und Rindenmulch bedeckten Flichen wurden 47 bzw. 42 Abflussphasen registriert. In Bezug auf die
Abflusshéiufigkeit kann die offene Fliche damit als deutlich abflusswirksamer angesehen werden.

Trotz der Unterzahl an abflusswirksamen Beobachtungsphasen erbrachte die Variante ,,Dauerbegriint* mit
254 Litern im Gesamtzeitraum rund 100 Liter mehr Abfluss als die Variante ,,Offen* mit 151 Litern (Tab. 2).
Den geringsten Gesamtabfluss lieferte die Rindenmulch-Variante mit 120 Litern im Gesamtzeitraum, was
rund der Hilfte des Abflusses der dauerbegriinten Flache entspricht.

Ahnliche Verhiltnisse zeigen sich in einem aufdie 40 Abflussphasen, in denen alle drei Beobachtungsfliichen
Abfluss wirksam waren, beschrénkten Vergleich. Mit 245 Litern lag hier die Gesamtabflusssumme der
dauerbegriinten Flache sogar fast 120 Liter iiber der der offenen mit ca. 126 Litern. Die Rindenmulch-
Flache ergab mit 118 Litern ebenfalls rund halb so viel Abfluss wie die dauerbegriinte und zeigte damit
den geringsten Gesamtwert.
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Tab. 2 Vergleich der Abflussverhéltnisse der drei Bearbeitungsvarianten

“Offen” “Dauer “Rinden
begrint” mulch”

Anzahl der Abflussphasen 64 47 42
Gesamtsumme der Abflusssummen
Gesamtheit der Abflussphasen [I/60m 2] 1511 2543 120,1
Abflussphasen mit Abfluss auf allen Varianten [I/60m 2] 1259 2457 118,0
Median der Abflusssummen
Abflussphasen mit Abfluss auf allen Varianten [I/60m 2] 2,0 3,8 1,1
Maximum der Abflusssummen
Abflussphasen mit Abfluss auf allen Varianten [/60m 7] 21 50 12

Ahnliche Verhiltnisse vermittelte die univariate Statistik. So wurden fiir die Variante ,,Dauerbegriint* ein
Median der Abflussh6hen von 3,8 Litern, fiir die Varianten ,,Offen und ,,Rindenmulch* von 2,0 bzw. 1,1
Litern errechnet. Auch in den maximalen Abflusshohen iibertraf das dauerbegriinte Messfeld die beiden
anderen um 138 % bzw. 316 %.

Die Unterschiede zwischen den Abflussbildungen auf der dauerbegriinten Fldche und den beiden anderen
Varianten konnten mit Hilfe des Vorzeichentests nach Dixon et Mood und des Wilcoxon-Rangtests auf
dem 99 %-Signifikanzniveau bestétigt werden. In den Verteilungen der Abflusssummen der offenen und
Rindenmulch bedeckten Fliche wurden dagegen keine signifikanten Unterschiede festgestellt.

In der Aufteilung der Abflusssummen auf die Sommer- und Wintermonate dhnelten sich die Varianten
,,Offen und ,,Dauerbegriint™ mit 58 % zu 42 % bzw. 56 % zu 44 %. Auf der mit Rindenmulch bedeckten
Flache lag das saisonale Verhdltnis dagegen bei ca. 2:1 (66,1% zu 33,9%). Obgleich diese saisonalen
Differenzen einem statistischen Test nicht standhielten, wird die Tendenz eines leicht hoheren sommerli-
chen Abflusses auf allen drei Beobachtungsflachen ersichtlich.

5.3 Stoffaustrag

Wie in den Abfliissen iibertraf die dauerbegriinte Variante die beiden anderen in der Gesamtsumme des
oberflachenabflussgebundenen Stoffaustrags im Untersuchungszeitraum zum Teil erheblich. In Abb. 2
sind die Verhdltnisse der Gesamtsummen fiir die 40 Abflussphasen, in denen alle Varianten Abfluss zeig-
ten, zusammengestellt. Die Box-Plots der Abb. 3 bilden die Zentralwerte und Verteilungen der absoluten
Stoffaustrage (n [mmol/60m?]) ab.

Ein Vergleich zwischen den Varianten ,,Offen” und ,,Dauerbegriint” zeigt fiir fast alle untersuchten
Nabhrstoffe signifikante Unterschiede in den Stoffaustragswerten und zum Teil in den Stoffkonzentrationen
der Oberflachenabfliisse auf. Allein in den Natrium- und Hydroniumionengehalten konnte keine aus-
reichende Signifikanz der hydrochemischen Unterschiede in den Abfliissen ermittelt werden. In den
Gesamtaustragen der 40 Abflussphasen, in denen alle Varianten Abfluss aufwiesen, erreichte die offe-
ne Fliche fiir alle untersuchten Parameter nur rund 3/5 der Werte der dauerbegriinten, fiir die Nitrat-,
Phosphat- und Sulfataustrage nur rund 20 %.

Die hoheren absoluten Stoffaustrige auf der dauerbegriinten Fliche fiir die Kalium-, Nitrat-, Phosphat-
und Sulfationen, in den saisonal getrennten Zeitschnitten auch fiir Magnesium- und Chloridionen, sind
dabei nachweislich nicht nur auf die quantitativ hoheren Abfliisse zurtickzufiihren. Es lieen sich viel-
mehr fiir diese Stoffe auch in den Konzentrationen (¢ [mmol/1]), d.h. pro Liter Abfluss, signifikant hohere
Werte auf der Variante ,,Dauerbegriint* nachweisen (Abb. 4).
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Abb. 2 Stoffaustragssummen in den Abflussphasen mit Abfluss in allen drei Bearbeitungsvarianten (N: siche Tab. 1)

Damit tibertraf die dauerbegriinte Beobachtungsfliche die offene sowohl in den absoluten als auch in den
relativen gelosten Stoffaustrdgen fiir die Kalium-, Magnesiumionen, Chlorid, Sulfat, Nitrat und Phosphat.
Fiir den Gesamtzeitraum erreichten die Mediane der absoluten Stoffaustrage der Variante ,,Offen die der
Variante ,,Dauerbegriint* nur zu 33 bis 63 %.

Beziiglich der Calciumionen konnte dieser Zusammenhang jedoch nicht festgestellt werden. Hier war
eine statistisch abgesicherte Unterscheidung der Stoffkonzentrationen zwischen den Abflussgehalten der
Varianten ,,Offen* und ,,Dauerbegriint* nicht moglich. Die signifikant hoheren absoluten Stoffaustrige auf
der dauerbegriinten Fliche (Median: 2,21 mmol/60 m?) gegeniiber der offenen (Median: 1,25 mmol/60
m?) miissen somit allein der hoheren Abflussquantitét zugesprochen werden.

Fiir den Sdureaustrag sind statistisch dhnliche Verhiltnisse zwischen der offenen und der begriinten Flache
zu konstatieren. Sowohl in den Stoffaustrdgen als auch in den Stoffkonzentrationen der Hydroniumionen
wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Ebenso verhielten sich die Austrige fiir die
Natriumionen, so dass sie mit Hilfe der durchgefiihrten Testverfahren nicht statistisch getrennt werden
konnten. Hier wurde allerdings fiir die Wintermonate ein Unterschied in den Stoffkonzentrationen zwi-
schen den Varianten erkannt. Tab. 3 fasst die Ergebnisse der statistischen Priifung mittels des Wilcoxon-
Rangtests zusammen.

Zwischenden Bearbeitungsvarianten,,Dauerbegriint“und,,Rindenmulch*traten ebenso grof3e Unterschiede
in den absoluten sowie relativen Stoffaustridgen auf (Abb. 3, Abb. 4, Tab. 3). In den Austragssummen
nahezu aller untersuchten Parameter iibertraf die dauerbegriinte Fliche die Rindenmulch-Variante im
Gesamtzeitraum erheblich, hinsichtlich der Natrium-, Calcium-, Nitrat- und Phosphationen sogar iiber
das Doppelte (Abb. 2). In Bezug auf die Hydronium-, Calcium-, Nitrat- und Sulfationen kdnnen diese
Unterschiede in der gesamten Messperiode als statistisch abgesichert gelten.

Fiir die tibrigen Ionen wurden demgegeniiber keine oder jeweils nur in einer Saison signifikante Unter-
schiede in den absoluten Stoffaustridgen ermittelt. Auch in den Abflusskonzentrationen iibertraf die
Variante ,,Dauerbegriint™ die Variante ,,Rindenmulch® in den Calcium-, Nitrat- und Sulfationen in min-
destens einem Zeitschnitt deutlich. Fiir diese Stoffgruppe gehen die erfassten Verhiltnisse nicht nur
auf hohere Abflusssummen der Variante ,,Dauerbegriint™ zuriick, sondern zeigen auf, dass der Abfluss
auch auf einen Liter bezogen hohere Gehalte aufwies. Hinsichtlich der Natrium-, Chlorid-, Kalium- und
Magnesiumionen drehte sich das Verhiltnis dagegen um. Fiir diese Stoffgruppe wurden in den Abfliissen
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Abb. 3 Boxplots der absoluten Stoffaustrige bezogen auf 60-m?-Einzugsgebiete (N: siche Tab. 1, Abflussphasen mit
Abfluss auf allen Varianten)

der mit Rindenmulch bedeckten Beobachtungsflache signifikant hdhere Stoffkonzentrationen gegeniiber
den Abfliissen der dauerbegriinten ermittelt.

Ebenso ist ein signifikant hoherer Sdureaustrag auf der Rindenmulch-Variante zu konstatieren. In den
Wintermonaten wurden dariiber hinaus signifikant hohere elektrische Leitfdhigkeiten festgestellt. Die
Variante ,,Rindenmulch® wies somit hohere Konzentrationen an Natrium-, Chlorid-, Kalium-, Magnesium-
und Hydroniumionen sowie der elektrischen Leitfahigkeit in ihren Einzelabfliissen auf. Auf Grund ge-
ringerer Abflusshohen fiihrten diese aber nicht zu einer Dominanz in den absoluten Stoffaustrigen und
Austragssummen gegeniiber der dauerbegriinten Variante.

Der Vergleich der Austragssummen des Gesamtmesszeitraumes zwischen den Varianten ,,Offen* und
,»Rindenmulch® ermoglicht keine einheitlichen Aussagen. Die Natrium- und Calciumionen-Werte ver-
wiesen auf einen stirkeren Gesamtaustrag auf der offenen gegeniiber der Rindenmulch-Flache.

In Bezug auf die anderen Néhrstoffe iibertraf die Variante ,,Rindenmulch® die offene in den
Austragssummen trotz gleicher Abflusshohen. Fiir die Chlorid-, Nitrat-, Phosphat- und Sulfationen erreich-
ten die Austragssummen der offenen nur rund die Hélfte der mit Rindenmulch bedeckten Flédche, fiir die
Kaliumionen nur 37 %. In den Austragssummen der Hydroniumionen dhnelten sich die beiden Varianten.
In Bezug auf die absoluten Stoffaustrige der Einzelereignisse an Kalium-, Magnesium-, Chlorid- und
Phosphationen konnten die in den Austragssummen erfassten, hoheren Werte fiir die Rindenmulch-Variante
signifikant bestitigt werden. Fiir die Natrium-, Calcium- und Nitrationen wurden im Gesamtzeitraum gro-
Bere Mediane auf der offenen Flache angezeigt, wobei sich diese Unterschiede aber einem statistischen
Beleg entzogen. In den Box-Plots der Konzentrationsverteilungen der Kalium- und Chloridionen traten
zwischen der offenen und der Rindenmulch bedeckten Variante deutliche Unterschiede hervor (Abb. 4).
Fiir beide Ionen sowie das Phosphat erreichten die Mediane der offenen Fldche nur zu 30% die der
Rindenmulch bedeckten. Ein dhnliches Verhalten konnte fiir die Magnesiumionen festgestellt werden.
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Abb. 4 Boxplots der Stoffkonzentrationen der Einzelabfliisse (N: siche Tab. 1, Abflussphasen mit Abfluss auf allen
Varianten)

Die Unterschiede zwischen der offenen und der Rindenmulch bedeckten Fldche wurden in Bezug auf
diese vier Stoffe auf einem hoch- bis hochstsignifikanten Niveau getestet, was die erfassten Verhiltnisse
mit gleichen Abfliissen und gleichzeitig hdheren Stoffaustridgen bestitigte. Fiir alle anderen Parameter
wurden keine statistisch abgesicherten Unterschiede ermittelt.

Insgesamt sind die sommerlichen Stoffaustrige den winterlichen auf allen drei Varianten iiberlegen
(Abb. 5), zum Teil resultierten dreimal héhere Mediane. Nur fiir das Chlorid und Nitrat auf der offe-
nen sowie fiir die Natriumionen auf der Rindenmulch-Flache wurden in den Wintermonaten héhere
Stoffaustragsmediane berechnet. Die in den Austragssummen und absoluten Austridgen der Einzelereignisse
erkannten Unterschiede in den Zeitschnitten lassen sich aber nur zum Teil mit Hilfe des Mann-Whithey-
U-Tests nachweisen.

5.4 Ergebniskonklusion

Eine Rangfolge zwischen den drei Varianten in ihrem Abfluss- und Stoffaustragsverhalten bildend, muss
im Ergebnis der durchgefiihrten statistischen Analysen und mit Blick auf den Untersuchungszeitraum
der dauerbegriinten Variante der ,,Spitzenplatz eingerdumt werden. Sie iibertraf die offene Variante
sowohl in den Abfliissen, als auch in den absoluten und relativen Stoffaustragen mehrheitlich. Ebenso
zeigte sie im Vergleich zur Variante ,,Rindenmulch® verstirkte Oberflichenabflussbildung und Stoftf-
austragstendenzen.
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Tab. 3 Zusammenfassung des Vergleichs zwischen den drei Varianten
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Abb. 5 Prozentuale Verteilung der Stoffaustragssummen zwischen Sommer- und Winterhalbjahr fiir die Abflussphasen
mit Abfluss in allen drei Bearbeitungsvarianten (N: siche Tab. 1)

Die mit Rindenmulch bedeckte Fliche erbrachte in der Gesamtheit den geringsten Abfluss. Beziiglich
der ermittelten Abflussphasen, die auf allen Varianten zu Abfluss fiihrten, konnten allerdings keine stati-
stisch abgesicherten Unterschiede im Wasserhaushaltsverhalten zur offenen Variante festgestellt werden.
Trotzdem iibertraf die Rindenmulch-Variante die offene im Austrag einer Reihe von Néhrstoffen. Thre
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relativ geringen Abfliisse sind in Bezug auf die Kalium-, Magnesium-, Chlorid- und Phosphationen héher
konzentriert als die der offenen Fliache. Gegeniiber der dauerbegriinten Variante wiesen ihre Abfliisse ho-
here Konzentrationen an Natrium-, Chlorid-, Kalium-, Magnesium- und Hydroniumionen sowie an elek-
trischer Leitfahigkeit auf. Die relativen Stoffaustrdge der Variante Rindenmulch lassen damit eine hohere
Anfilligkeit bezliglich des Oberflaichenabfluss gebundenen Transfers bestimmter Stoffe erkennen.

Der offenen Untersuchungsflache konnten in keiner Betrachtungsebene statistisch abgesichert gegentiiber
den beiden anderen Bearbeitungsvarianten hohere Werte nachgewiesen werden. Thre Abfliisse konnen
als relativ gering angesehen werden. Thre absoluten Stoffaustrdge ,,unterlagen* denen der dauerbegriin-
ten Variante mehrheitlich und unterboten bzw. &hnelten denen der Rindenmulch-Variante. Auch in den
Stoftkonzentrationen wurden gegeniiber den beiden anderen Varianten niedrigere Werte erreicht. Damit
traten auf der offenen Untersuchungsfliche die geringste Oberflichenabflussbildung und der niedrigste
(geloste) Stoffaustrag im Vergleich der drei Bearbeitungsvarianten auf.

Hieraus ableitend kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass sich die drei Bearbeitungsvarianten
unterschiedlich beziiglich ihres oberflichengebundenen Wasser- und Stoffaustrags verhalten. Als in die-
sem Sinne fiir eine weinbauliche Nutzung am geeignetesten kann unter Zugrundelegung des methodischen
Ansatzes und des begrenzten Messzeitraums die Bearbeitungsvariante ,,Offen angesprochen werden.

6 DISKUSSION

Aus geodkologischer Sicht konnen Weinberge als spezifisch agrarisch genutzte Okosysteme betrachtet
werden. Die ablaufenden Prozesse werden durch vielféltige Faktoren bestimmt und stehen in einem kom-
plexen Wirkungszusammenhang. Eine Erfassung aller fiir eine realgetreue Beurteilung und Simulation
relevanten Parameter ist hdufig aus personellen, technischen und vor allem finanziellen Engpédssen in
der geodkosystemaren Forschung nicht moglich. Fiir die vorliegende Betrachtung lagen daher keine
Informationen zu den entscheidend wirksam werdenden Infiltrationsbedingungen wie Porenvolumen
und Lagerungsdichte der Boden vor. Eine hohere Oberflichenrauhigkeit oder ein erhéhter Anteil von
Grobporen in der Form von Trocken- und Frostrissen auf der offenen Variante, wie sic DIKAU (1988)
und RoOTH (1992) als abflussmindernde Faktoren beschreiben, konnte zwar vermutet, jedoch nicht durch
eigene Datenerfassungen belegt werden. Die erbrachten Ergebnisse stehen der allgemeinen Auffassung
entgegen, dass vegetationsbedeckte Flichen eine hohere Retentionswirkung besitzen als offen ge-
haltene. Ein Vergleich der ermittelten Erkenntnisse zu den durch CAESAR (1986) und DIECKMANN et al.
(1985) gefundenen Beziehungen zwischen Abflussbildung und Vegetationsbedeckung war nicht mog-
lich, da Vegetationskartierungen im Laufe des Untersuchungszeitraumes nicht durchgefiihrt werden
konnten. Die vorgefundene Abfluss mindernde Wirkung der Variante ,,Rindenmulch entspricht dem-
gegeniiber in vielerlei Hinsicht den aus der Literatur bekannten Erkenntnissen. Als mdgliche Ursachen
konnen eine Verringerung der Fliegeschwindigkeiten, der Riickhalt des Wassers in Unebenheiten der
Auflagenoberfldche sowie ein hoheres Porenvolumen auf Grund eines aktiveren Edaphons (K6NIG'2000)
genannt werden.

Auch in Bezug auf das Stoffaustragsverhalten gestaltete sich eine Klarung der Ursachen schwierig. Die
geringen Néhrstoffkonzentrationen in den Oberflichenabfliissen der offenen Variante geben Hinweise
darauf, dass hier vor allem Hortonscher Direktabfluss gebildet wurde (BAUMGARTNER et LLIEBSCHER 1996).
Im Vergleich zur dauerbegriinten Flache konnen letztlich schwéchere Losungsvorgidnge und Kontakte zur
Bodenlosung vermutet werden, die in einer relativ trockenen, verkrusteten Bodenoberfliche oder grofe-
ren Aggregaten mit geringeren relativen Oberflachen ihre wahrscheinliche Hauptursache finden. In den
Abfliissen der Rindenmulch bedeckten Fldache kdnnen in den ermittelten Néhrstoffkonzentrationen ver-
stirkte Kommunikationen zur Bodenlosung erkannt werden. Die direkte Weitergabe der Losungsfracht
an den Abfluss iiber eine hohere Bodenfeuchte in der Auflagenschicht ist genauso denkbar, wie hohere
Nihrstoffgehalte auf Grund von verstarkten Mineralisierungsvorgéangen in der organischen Bodenauflage.
Ein Einfluss des niedrigeren pH-Wertes, dass heift eines groferen Vorkommens organischer Séuren in
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Oberflichennidhe, auf den Stoffaustrag kann dagegen in Folge berechneter partieller Korrelationskoeffi-
zienten ausgeschlossen werden (SRUGIES 2004). Auch auf der dauerbegriinten Fliche kénnten die héheren
Stoffkonzentrationen gegeniiber der offenen Variante auf hohere Gehalte geldster, das heifit pflanzenver-
fligbarer Néhrstoffe in Folge einer hheren biologischen Aktivitét zuriickgehen. Die auffdllige Dominanz
im Austrag der Sulfat-, Calcium- und Nitrationen gegeniiber den beiden anderen Varianten, ldsst aber
auch den Verdacht auf eine stirkere Verdichtung des Bodenkdpers zu. In Bezug auf Sulfate und Nitrate
dominieren, verursacht durch gute Loslichkeitseigenschaften, vertikale Verlagerungsrichtungen im
Bodenkorper (SCHACHTSCHABEL ct al.1998). Eine gehinderte Sickerungsbewegung konnte dabei zu einem
verstérkten horizontalen Transport mit Hilfe des Oberflichenabflusses auf der dauerbegriinten Fliche
geflihrt haben.

7 BEDEUTUNG DER ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass es im Messzeitraum wiederholt zu
Oberflichenabfliissen und geldsten Stoffaustragen aus den Weinbergsflachen kam. Ein Grofiteil der beob-
achteten Abfllisse kann dabei Starkniederschlagsereignissen zugesprochen werden. So gingen mit 2500
lha® rund 10 % des im gesamten Messzeitraum (07/2000 bis 09/2002) auf der offenen Beobachtungsfliche
erfassten Abflusses allein auf ein Starkniederschlagsereignis am 17. 07. 2002 zuriick. Diese Beobachtung
stiitzt die Angaben von THOMAS (1983) iiber extreme Abfluss- und Sedimenttransportereignisse im Bereich
der Mansfelder Mulde. Insgesamt kann der Oberflachenabfluss jedoch als gering eingestuft werden. Nur
0,2% der Jahresniederschlagshohe flossen im Untersuchungszeitraum von den Messfeldern ab. Die ge-
messenen Jahresniederschlagssummen lagen dabei im Dimensionsbereich der fiir das Gebiet beschrie-
benen Werte (SCHREBER 1986). Mit Blick auf die von FORNAGONIet al. (2002) fiir die Mansfelder Mulde
aufgezeigte potentielle Evapotranspiration von rund 550 mma* und der daraus berechneten negativen kli-
matischen Wasserbilanz, wird die vorherrschende hydrologische Situation erkennbar. Hieraus begriindet
sich die Problematik einer sukzessiven Dauerbegriinung der Weinbergsflachen. Thre Retentionsleistung
kann auf Basis der vorliegenden Untersuchungsergebnisse im Verhéltnis zu den beiden anderen betrach-
teten Varianten als gering eingestuft werden. Wird dariiber hinaus noch die erhdhte Transpirationsleistung
beachtet und die damit verbundene wasserkonkurrierende Wirkung, erscheint es mdglich, dass ex-
trem trockene Witterungsbedingungen verstirkt zu den unter anderem von K8NI@ (2000) beobachteten
Mangelversorgungen der Weinpflanzen fiihren. Die Folge konnte in einer geringeren Weinqualitit liegen,
ausgedriickt in der ,,Untypischen Alterungsnote* (UTA) (HGEN et al. 1997), die direkte Skonomische
Konsequenzen fiir den Winzer nach sich zieht.

Den Untersuchungsergebnissen folgend konnen die offene und die Rindenmulch bedeckte Variante
daher als geeignetere Bedeckungssvarianten gelten. Bei der Beurteilung der Schwarzbrachennutzung
muss beachtet werden, dass im untersuchten Zeitraum keine Bodenabtriage nachgewiesen wurden. Die
Bodenverhéltnisse der durch historischen Weinbau geprégten Standorte mithdufig gekappten Bodenprofilen
und Kolluvien am Hangfuf} lassen allerdings auf das Vorkommen von erosiven Vorgidngen schlieen
(FRUHAGE 2003). Inwieweit sich die offene und die Rindenmulch-Fliche diesen Prozessen gegeniiber ver-
halten, war mit Hilfe der vorliegenden Daten nicht zu kléren. In den Ergebnissen erscheint zwar die offene
Variante in ihrer Retentionsleistung als optimal, eine endgiiltige Empfehlung kann aber auf Grund die-
ser Uberlegungen nicht gegeben werden. Weiterfiihrende Untersuchungen des Oberflichenabfluss- und
Stoffaustragsverhaltens der Weinbauflachen im Mansfelder Land sind daher unbedingt anzuraten.
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Imvorgelegten Beitrag wird der Frage nachgegangen, welchen Einfluss verschiedene Bearbeitungsvarianten
(Schwarzbrache, Dauerbegriinung, Rindenmulchbedeckung) unter weinbaulicher Nutzung in Bezug auf
den oberflichengebundenen Wasser- vor allem aber Stoffhaushalt besitzen. Als iibergeordnetes Ziel
konnte dabei die Ermittlung der geeignetesten Variante fiir den Untersuchungsraum ,,Weinbaubereich
Mansfelder Seen” formuliert werden. Mit Hilfe statistischer Verfahren wurden drei Messareale unter-
schiedlicher Bearbeitung anhand von Daten aus einer 2-jdhrigen Feldmesskampagne beziiglich ihrer
quantitativen und qualitativen Oberflachenabflussbildung miteinander verglichen. Die Ergebnisse weisen
auf eine hohere Abfluss- und Stoffaustragstendenz der dauerbegriinten Beobachtungsfliche gegeniiber
den beiden anderen Verfahren hin. Die hochste Retentionsleistung konnte der Variante ,,Offen* zugespro-
chen werden. Die Bedeutung dieser Erkenntnisse wird im vorliegenden Beitrag auch im regionalen und
weinbaulich-wirtschaftlichen Kontext diskutiert.
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