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1. Ziele der Untersuchung

Schon mehrfach waren Feuchtbiotope Gegenstand von Untersuchungen. Die Schwerpunkte
lagen bisher in den Bereichen Grundwasserabsenkung, Auteutrophierung oder Veranderungen
durch die landwirtschaftliche Nutzung.

Das vorliegende Projekt ging von dem Gedanken aus, dass Feuchtbiotope keine bewirtschaf-
tungsbedingten Schadstoffbelastungen aufweisen dirften. Sind solche Belastungen vorhanden
bzw. nachweisbar, missen diese aus diffusen Eintrdgen stammen, die nicht mit der Bewirt-
schaftung zu tun haben und unter Umstanden aus grof3er Ferne erfolgt sind. Eine Untersu-
chung ausgewabhlter, Uber das ganze Land verteilter Biotope sollte eine Vorstellung Uber eine
allféllige Schadstoffbelastung aus lokalen und diffusen Immissionen ergeben.

Dartiber hinaus sollten chemische und bodenkundliche Grundlagendaten gewonnen werden,
die in grélRerem Umfang bisher noch fehlten. Aus diesem Grunde wurden auch verschiedene
Moortypen betrachtet.

Schliel3lich wurden noch einige Standorte, die schon friiher bezlglich anderer Fragestellungen
untersucht wurden, in diese landesweite Auswertung mit einbezogen. Bei diesen Standorten
unterscheidet sich die Anzahl der Untersuchungsparameter und teilweise die Tiefenabstufung
der untersuchten Bodenproben.

2. Methodik

Die Feldaufnahmen wurden im Zeitraum
2003 bis 2007, in einzelnen Fallen ab 1997,
an insgesamt 31 Standorten durchgefihrt
(Abb. 1).

Die Bodenbeprobung erfolgte bei torfigen
Profilen  weitestgehend  mittels  Peat
Sampler, in mineralischen Profilen mittels
Split Tube Sampler oder Pirkhauer-Sonde.
Je Standort wurden durchschnittlich funf
Profile entnommen, die zu Mischproben
folgender Tiefenstufen vereinigt wurden: O-
5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, 40-60
cm und 60-100 cm.

Es erfolgte eine Profilbeschreibung im Fel-
de mit zeichnerischer und/oder photografi-
scher Dokumentation.

Die Mischproben wurden bei 40 ° Celsius
im Umluftschrank getrocknet und mittels
Bodenmiihle ,,Pulverisette” durch ein Sieb )
mit 2 mm Maschenweite von Grobanteilen  Abbildung 1: Die Standorte im Uberblick
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getrennt. Im Feinboden wurden folgende chemische und chemisch-physikalische Parameter
untersucht: pH-Wert, pflanzenverfligbares Phosphat und Kali (photometrisch), Gesamtkoh-
lenstoff und —stickstoff (Elementaranalysator) sowie die Elemente Aluminium, Arsen, Calzi-
um, Cadmium, Kobalt, Chrom, Kupfer, Eisen, Kalium, Magnesium, Mangan, Molybdéan, Nat-
rium, Nickel, Phosphor, Blei, Vanadium, Zink und Quecksilber (ICP-AES) im Kdnigswasser-
aufschluss.

Ergénzend zu diesen Untersuchungen wurden nachtraglich im Sommer/Herbst 2006 Vegeta-
tionsaufnahmen durchgefuihrt, welche mit den Ergebnissen des Biotopinventars verglichen
wurden.

3. Dokumentation

Mit der vorliegenden kurzen Zusammenfassung soll ein Uberblick tber die landesweiten Er-
gebnisse gegeben werden. Dartiber hinaus wurde fir jeden untersuchten Standort ein eigener
Datenbericht angefertigt. Diese Detailberichte sind als pdf-Dateien auf der Homepage des
Umweltinstituts http://www.vorarlberg.at/umweltinstitut (Rubrik Boden) einsehbar. Die
einzelnen Berichte kdnnen Uber eine Standortkarte interaktiv angesteuert werden.

Die Einzelberichte beinhalten jeweils eine Beschreibung der Geografie, Topografie, Geologie,
Pedologie und der Vegetationsgesellschaften des Standorts, erganzt mit Photos und Profil-
skizzen. Die chemischen Untersuchungsergebnisse sind in Form von Grafiken und Tabellen
aufgefihrt.

4. Diskussion der Ergebnisse
Bei allen untersuchten Flachen handelt es sich um extensiv oder nicht bewirtschaftete Fla-

chen. Dies ist prioritares Schutzziel fir Feuchtbiotope oder Magerwiesen, da durch Nahrstoff-
eintrage sehr rasch Veranderungen der naturlichen Vegetationsgesellschaften erfolgen.

4.1. Zu den Nahrstoffgehalten
Héufig sind in den mineralisierten Oberbdden hohe Anteile an pflanzenverfiigharem Phosphat

und/oder Kali zu finden. Lediglich in einzelnen Fallen scheint sich ein Einfluss durch die Be-
wirtschaftung anzudeuten, der bereits zu Artenverarmung gefiihrt hat (zB Spora-Alp).
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Die Vorgéange, die zu diesen pflanzenverfugbaren Nahrstoffanreicherungen im Oberboden
flhren, sind noch nicht naher untersucht. Es durfte sich um systeminterne VVorgénge handeln,
die zu den beobachteten Anreicherungen im Oberboden fihren.

‘4 :

e |

_lmdem!u g & 4
-

Kaliumversorgung WA
nach den Richtlinien fir sach- : b By ;
gerechte Dingung auf Grunland

Phosphorversorgung
nach den Richtlinien fir sach-
gerechte Dingung auf Grunland

™ sehr niedrig ® sehr niedrig

@ niedrg @  niedrg
) ausreichend ) ausrelchend
@ noch © hoen
. sehr hoch . sehr hoch
Abbildung 2: Phosphorversorgung Abbildung 3: Kaliversorgung

Die Verteilung der Phosphorgehalte zeigt, dass auf etwa der Hélfte der Flachen gemal den
Richtlinien fur die sachgerechte Dungung fir Grunland ausreichende bis sehr hohe Versor-
gungsgrade auftreten. Das raumliche Verteilungsmuster ist, wie bereits bemerkt, nicht durch
einfach zu definierende Einflussfaktoren erklarbar.

Verallgemeinernd kann festgestellt werden, dass auf jenen Flachen, auf denen eine regelma-
Rige jahrliche Strohernte erfolgt, seltener hohe Werte auftreten. Wo dies trotzdem der Fall ist,
handelt es sich um Hochmoorbildungen.

Die Kaliumversorgung ist uberraschenderweise auf den meisten Untersuchungsflachen aus-
reichend bis sehr hoch. Dies steht im Gegensatz zu den Versorgungsgraden von Intensivgrin-
land, wo eher Kalimangel Giberwiegt.

Die Verteilung der hohen Werte folgt keinem durch die Geologie des Untergrundes gepragten
Muster.
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4.2. Zu den Schwermetallgehalten

Schwermetallanreicherungen in den oberen Bodenschichten sind vor allem bei Blei feststell-
bar, das durch Verkehrsemissionen uber Jahrzehnte in die Umwelt gelangte. Anreicherungs-
zonen ergeben sich in Staulagen, wo durch die Waldbestédnde oder sonstige Vegetationsge-
sellschaften Luftmassen verstarkt ausfiltriert werden. Die Staulagen bringen auch feuchte
Luftmassen zu einem ersten Ausregnen, bei dem die Schadstoffauswaschung deutlich hoher
ist als in der weiteren Folge. So sind die héchsten Bleiwerte an den luvseitigen Randlagen des
Rheintals und Vorderen Bregenzerwaldes vorzufinden (siehe Abb. 4).

Bleigehalte
gemessen am geltenden
Grenzwert

Cadmiumgehalte
gemessen am geltenden
Grenzwert

° < 50 % ° < 25%

®  50-100% o Grenzwerles y ®  28-50% s Grenzwertes
@ 100-150% " @ so-100%
. >150% . =100 %
Abbildung 4: Verteilung des Bleis im Oberboden Abbildung 5: Verteilung des Cadmiums im Oberboden

Etwas weniger ausgepragt ergibt sich auch fir Cadmium ein &hnliches Bild. Die Abnahme der
Schadstoffkonzentrationen im Windschatten erfolgt nicht so rasch und deutlich wie beim Blei.
Auch Ubersteigt nur ein einziger Standort den geltenden Bodengrenzwert. Weitere Metalle mit
ahnlichem Verteilungsmuster, aber deutlich geringerem Anreicherungsverhalten sind Kupfer,
Zink und Molybdan.

Nickel zeigt eine Tendenz zu héheren Gehalten, wo Cadmium und Blei eher untergeordnet
auftreten. Dieses gegenlaufige Verhalten deutet an, dass das Verteilungsmuster nicht durch
Immissionen zustande kommt, sondern primdr durch geogene Einflisse. Dem Nickel &hnlich
verhalten sich Aluminium, Chrom, Kobalt, Eisen und Vanadium. Erhohte Nickel- und
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Chromgehalte deuten meist die Beteiligung von ultrabasischen Gesteinen am mineralischen
Substrat an, die etwa in der Arosa-Schuppenzone oder auch im Oberostalpin vorkommen.

Nickelgehalte
gemessen am geltenden
Grenzwert

e <25%

® 25.50%
@ so-w0%

. > 100%

des Grenzwertes

Abbildung 6: Nickelgehalte im Oberboden

1920

Hohe Gehalte von Eisen und Mangan in den obe-
ren Bodenschichten und rasche Abnahme mit der
Tiefe weisen wohl auf die Aktivitat von Schwe-
felbakterien hin, die aus dem Sumpfwasser Eisen-
sulfid fixieren, das an der Oberflache manchmal
sichtbar zu Eisenhydroxid ,,verrostet®.

Grenzwerte fur Boden sind in der Vorarlberger
Klarschlammverordnung festgelegt. Grenzwert-
uberschreitungen im Oberboden treten bei Blei an
acht, bei Cadmium an einem Standort auf. Cad-
mium Ubersteigt am Standort Klosterle im Unter-
boden den Grenzwert um ein Mehrfaches. Hier ist
auf Grund des Spektrums erhdhter Metallwerte
eine geogene Erzindikation anzunehmen. Bei
Chrom treten an drei Standorten Grenzwertlber-
schreitungen im Unterboden auf, bei Nickel sind
Grenzwertlberschreitungen an relativ haufig an-
zutreffen, meist im Unterboden und kaum auf
Immissionen rickfuhrbar. Zink Uberschreitet den
Grenzwert nur im Unterboden des Standortes
Klosterle (Erzindikation).
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'Abbildung 7: Anreicherungsmuster ausgewahlter Schwermetalle an den 31 Standorten.
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Die Abbildung 7 zeigt an, um wie viel Prozent der Gehalt im Oberboden hdéher liegt, als im
darunter liegenden Bodenhorizont. Bei 100 % entspricht der Gehalt des Oberbodens dem im
unteren Profilbereich, unter 100 % nehmen die Gehalte in der Tiefe zu.

4.3. Die chemische Reaktion der untersuchten Flachen

Im Allgemeinen wird zwischen sauren und neutralen bis basischen Mooren unterschieden. In
den tberwiegenden Féllen sind Moore mit hohem Mineralanteil schwach sauer bis basisch,
wahrend die torfdominierten Flachen bis in den sehr sauren Bereich reichen. Die Verteilung
der Werte zeigt, dass die chemische Reaktion
des Moorbodens in erster Linie von den Se-
dimenten und mineralischen Komponenten,
die am Aufbau des Bodenprofils der
Feuchtflache beteiligt sind, bestimmt wird.

Neutrale bis leicht alkalische Flachen be-
schranken sich im Wesentlichen auf die Zone
des Vorarlberger Flysches bzw. davon beein-
flusste Sedimente. Schwach saure Standorte
finden sich vor allem in Bereichen des Obe-
rostalpins und des Helvetikums.

Klare Unterscheidungen ergeben sich im un-
teren Rheintal, wo mineraldominierte Feucht-
biotopbdden schwach sauer bis schwach alka-
lisch reagieren, wahrend alle Torfboden eine
saure bis stark saure Reaktion aufweisen.

Schwach alkalisch bis schwach sauer reagie-

Chemische Bodenreaktion

@® - ren auch Standorte mit Quelltuff-Moorbildun-
O 30-50 gen.
. > 7.0

Abbildung 8: Chemische Reaktion im Uberblick

4.4. Die Vegetationsgesellschaften:

Insgesamt wurden bei der pflanzensiziologischen Kartierung der Standorte 20 unterschiedli-
che Vegetationsgesellschaften vorgefunden. Die hdufigste Pflanzengesellschaft ist das Moli-
nietum caeruleae (an 9 Standorten). Dieser folgen Trichophoretum caespitosi und Molinietum
juncetosum acutiflori (typische Rheintalried-Gesellschaft) an jeweils funf Standorten. Auch
eine Bulten-Schlenken-Gesellschaft sowie Sphagni-Trichophoretum und Rynchosporetum
albae sind an vier Standorten vertreten.
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An etlichen Standorten treten mehrere Pflanzengesellschaften gleichzeitig bzw. nebeneinan-
der auf. Dies ist in der Regel auf geologische bzw. geomorphologische Unterschiede zurlck-
zufiihren, die differenzierte Bodenbildungen bewirken. Auch nach der Hohenlage ergeben
sich Differenzierungen der Pflanzengesellschaften: Tendenziell treten bei den untersuchten
Flachen in den hoheren Lagen eher Hochmoore auf. Auf den typischen Riedern des Rheintals
und Walgaus dominieren hingegen Pfeifengraswiesen.

Als besonders erwéhnenswerte bzw. seltene Gesellschaften wurden z. B. Pinetum mugo, Ca-
ricetum limosae, Parnassio-Caricetum nigrae kartiert.

Haufigkeit der Pflanzenassoziationen

Molinietum caeruleae
Trichophoretum caespitosi i
Molinietum juncetosum acutiflori i
Bulten-Schlenken-Gesellschaft |
Sphagni-Trichophoretum i
Rhynchosporetum albae i

Caricetum nigrae
Caricetum davallianae |
Pinetum mugo i

Caricetum limosae
Eriophoro-Trichophoretum caespitosae i
Phragmitetum i
Parnassio-Caricetum nigrae i
Schoenetum nigricantis i

Caricetum rostratae
Cratoneuretum filicino-commutati |
Primulo-Schoenetum ferruginei i
Schoenetum ferruginei i
Molinietum caricetosum hostianae |
Equisetum palustre-Eriophorum-Gesellschaft i

Pflanzengesellschaften

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Haufigkeit

Abbildung 9: Haufigkeit der vorhandenen Pflanzengesellschaften an den 31 Standorten.

Tabelle 1: Die Standorte und ihre Pflanzengesellschaften.

Biotopname - Ort Pflanzengesellschaften

Obere Alp - Au/Damiils Equisetum palustre-Eriophorum-Gesellschaft
Beilstielgraben - Lauteracher Ried Molinietum juncetosum acutiflori
Farnachmoos - Bildstein Molinietum caeruleae

Rhynchosporetum albae

Sphagni-Trichophoretum

Birken Schwarzes Zeug - Dornbirn Molinietum caricetosum hostianae

Valentschina - Blons Molinietum caeruleae

Buchboden - Sonntag Schoenetum ferruginei
Molinietum caeruleae

Tschengla - Birserberg Primulo-Schoenetum ferruginei
Cratoneuretum filicino-commutati

Schwandwald - Damiils Trichophoretum caespitosi

Bericht Ul-4/2008



Heumdser Alp - Dornbirn Ebnit

Molinietum caeruleae

Caricetum davallianae

Fohramoos - Dornbirn Bédele

Pinetum mugo

Sphagni-Trichophoretum

Frastanz - Frastanzer Ried

Molinietum caeruleae

Fideliskapelle - Gargellen

Molinietum caeruleae

Puliditsch - Gaschurn

Molinietum caeruleae

Gleggen - Dornbirn

Molinietum juncetosum acutiflori

Rhynchosporetum albae

Auental - Hirschegg

Caricetum rostratae

Trichophoretum caespitosi

Klosterle - Egga

Caricetum nigrae

Bulten-Schlenken-Gesellschaft

Kojenmoore - Riefensberg

Bulten-Schlenken-Gesellschaft

Trichophoretum caespitosi

Sphagni-Trichophoretum

Laterns - Gavner Kehre

Trichophoretum caespitosi

Bulten-Schlenken-Gesellschaft

Formarinalpe - Dalaas

Caricetum nigrae

Maoggers - Stadels

Molinietum juncetosum acutiflori

Bulten-Schlenken-Gesellschaft

Riezlern - StrauBberg

Trichophoretum caespitosi

Rhynchosporetum albae

Bulten-Schlenken-Gesellschaft

Schnifis — Beim Badle

Schoenetum nigricantis

Schoppernau - Hinterhopfreben

Molinietum caeruleae

Caricetum davallianae

Parnassio-Caricetum nigrae

Auenfeld - Schrocken

Trichophoretum caespitosi

Seemahder Ost - Dornbirn

Molinietum juncetosum acutiflori

Seeméahder West - Hohenems

Molinietum juncetosum acutiflori

Phragmitetum

Silbertal - Gaflunaalpe

Pinetum mugo

Sphagni-Trichophoretum

Silvretta - Partenen

Eriophoro-Trichophoretum caespitosae

Caricetum limosae

Sulzberg - Dorfzentrum

Molinietum caeruleae

Rhynchosporetum albae

Trichophoretum caespitosi

Lindauer Hutte - Tschagguns

Caricetum nigrae

Beschling - Zalum

Caricetum davallianae
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5. Zusammenfassung

Der Uberblick lber die untersuchten Standorte zeigt deutliche Immissionseinfliisse bei den
Metallen Blei und Cadmium. Diese sind klar der Herkunft aus dem StraRenverkehr zuzuord-
nen. Bevorzugt fur erhdhte Immissionen erscheinen Standorte in den Staulagen des Rheintal-
Westabhangs sowie die Talabschliisse O-W-verlaufender Téler (Ebnit, Laterns), wo Luftmas-
sen von Westen ungehindert eindringen kénnen, bevor sie an den Héhenbarrieren ausfiltriert
werden.

Weniger klar sind die Ursachen fir die Verteilung der N&hrstoffparameter Phosphor und Ka-
lium. Sowohl bei Phosphor, noch mehr aber bei Kalium treten im Oberboden hédufig stark
erhohte Werte auf, die oft in den hochsten Versorgungsklassen laut den Richtlinien fiir sach-
gerechte Dlngung liegen. Die Grunde dafiir durften in der Mehrzahl der Félle in systeminter-
nen Prozessen, weniger in Immissionseinwirkungen zu finden sein.

Alkali- und Erdalkalimetalle sowie die meisten der sonstigen untersuchten Parameter weisen
auf die Zusammensetzung des mineralischen Substrats im Bereich des Standortes hin. Dies ist
deutlich der Fall bei Standorten mit hohen mineralischen Anteilen. Dadurch wird die chemi-
sche Reaktion des Bodens geprégt. Eisen und Mangan deuten 6rtlich auch die Beteiligung von
Bakterien an, die aus dem in Mooren auftretenden Schwefelwasserstoff Schwefeleisen (Pyrit)
bilden und im Laufe der Zeit anreichern. Dieses wiederum bildet bei Oxidation im Oberfla-
chenbereich sichtbare Verbraunungen des Bodens.

An den 31 untersuchten Standorten wurden insgesamt 20 unterschiedliche Vegetationsgesell-
schaften festgestellt.
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