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1 Einleitung und Ziel 

Kohlenstoff ist das mengenmäßig wichtigste Bioelement. Etwa die Hälfte der organischen Bodensub­
stanz (OBS) setzt sich aus Kohlenstoff zusammen. Die OBS beeinflusst wesentlich die Bindungsfor­
men, die Festlegung und die Mobilisierung von Nähr- und Schadstoffen, die W asserspeicherkapazität 
sowie das Pflanzenwachstum (SCHEFFER ET AL. 19918). Sie begünstigt die Bildung und Stabilität eines 
grobporigen Aggregatgefüges. Redoxpotenzialändernngen sind essentiell an das Vorhandensein der 
organischen Bodensubstanz gebunden (SCHINNER UND SONNLEITNER 1996, GISI 1997). 

In Auenböden ist der Einfluss periodischer Überschwemmungen und die hierdurch ausgelösten Pro­
zesse der Erosion und Sedimentation für die Quantiität und Qualität der organischen Bodensubstanz 
bestimmend. Auenböden können sehr hohe Humusgehalte aufweisen, dies ist die Folge des additiven 
Effektes von 

1. durch die Sedimentation fluviatil transportierten Materials mit einem hohen Gehalt an organischer 
Substanz (sedimentäre organische Substanz) uind 

2. durch eine in situ-Humusbildung von abgestorbenen Pflanzenresten. 

Die chemische Zusammensetzung der OBS, insbesondere der sedimentären organischen Substanz 
ist weitestgehend ungeklärt, da sie sich vielfältig enttsprechend ihrer Herkunft aus dem gesamten 
Stromeinzugsgebiet und ihrer zahlreichen Bindungs;- und Lösungsmechanismen zusammensetzt. Im 
mitteldeutschen und sächsischen Raum wurden während des fluviatilen Transportes Braun- und Holz­
kohlereste mit organischen Substanzen und schluffiig/ lehmigen Substraten vermengt und im pedoge­
netischen Verlauf locker oder fest aneinander gebuinden. 

Die Bodenmikroorganismen sind direkt von der Quantität und Qualität der organischen Bodensubstanz 
abhängig, die OBS dient ihnen als Nährstoff- und Einergiequelle (SCHEFFER ET AL. 1998). Der organi­
sche Kohlenstoffgehalt im Boden kann dabei als ein erstes, sehr grobes Maß für die potenzielle mikro­
bielle Stoffumsatzleistung herangezogen werden. J 1~doch ist nicht der gesamte organische Kohlenstoff 
im Boden mikrobiell verfügbar (umsetzbar). Dieser Anteil der OBS muss determiniert werden, wenn 
eine direkte Bestimmung bodenmikrobieller Kennwi~rte (z.B. der mikrobiellen Bodenbiomasse und 
spezieller Bodenenzymaktivitäten) nicht möglich ist und trotzdem präzise Aussagen hierüber benötigt 
werden. Eine Fraktionierung der organischen Bodensubstanz in einen umsetzbaren (mikrobiologisch 
wirksamen) und einen inerten Anteil an Auenböden vornehmen zu können, wäre sinnvoll. 

Der umsetzbare Teil der OBS ist von entscheidendHr Bedeutung für den Nährstoffhaushalt von Böden, 
aber analytisch nicht direkt messbar (KöRSCHENS Ul\JD SCHULZ, 1999). Eine einfache und praktikable 
Methode zur Bestimmung des umsetzbaren Kohlenstoffanteils durch die Fraktionierung der OBS nach 
ihrem Umsetzbarkeitsgrad mittels einer chemischen Heißwasserextraktionsmethode verwenden 
KöRSCHENS ET AL. ( 1990) sowie SCHULZ ( 1997). Diese Fraktionierung entspricht weitestgehend natürl i­
chen Verhältnissen, da Wasser als Extraktionsmitted dient (SCHULZ 1990, 1997). Nach SCHULZ (1997) 
und KöRSCHENS UND SCHULZ ( 1999) enthält der umsetzbare (heißwasserlösliche) Teil der OBS Teile 
der mikrobiellen Bodenbiomasse, einfache organische Verbindungen sowie unter den Extraktions­
bedingungen durch W asser hydrolisierbare bzw. depolymerisierbare, also die am leichtesten umsetz­
baren Teile der OBS. Diese chemische Heißwasserextraktionsmethode zur Bestimmung des um­
setzbaren Teils der OBS validierten an grundwasserfernen, agrarisch genutzten Böden (KöRSCHENS 
UND SCHULZ 1999). 

Die Methode wurde auf Auenböden übertragen, an~iewendet und die Beziehungen zwischen der heiß­
wasserextrahierbaren Kohlenstofffraktion sowie boclenmikrobiellen Kennwerten quantifiziert und statis­
tisch abgesichert. 
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Die Hauptfunktion der Bodenorganismen sind der A.b- und Umbau der organischen Substanz und die 
Rückführung der Stoffe in eine anorganische Form, in der sie von den Pflanzen wieder aufgenommen 
werden können (G1s1 1997). An den vielfältigen Stoffumsetzungen im Boden wie z.B. bei der Minerali­
sierung, bei der Humifizierung oder bei Redoxprozessen sind Enzyme als Biokatalysatoren entschei­
dend beteiligt (SCHINNER UND SONNLEITNER 1996, GISI 1997). 

Die Bodenmikroorganismen haben durch ihre Bedeutung beim enzymatischen Abbau der komplexen 
organischen Substanz und bei der Freisetzung von Nähr- und Spurenstoffen aus dem mineralischen 
Bodenbestandteilen eine entscheidende Stellung in den Stoffkreisläufen. Die Stoffwechselleistungen 
im Boden werden durch das mikrobielle Artenspektrum bestimmt, welches durch die anfallenden 
Pflanzenreste, die Bodenform und andere Umweltb1edingungen beeinflusst wird. (SCHINNER ET AL 
1993, SCHINNER UND SONNLEITNER 1996). In Auenökosystemen wirkt als stark prägender Umweltfaktor 
das Wasser auf den Boden und seine Stoffwechsellleistungen ein. 

Enzyme gehören zu den Proteinen und katalysieren biochemische Reaktionen extra- und intrazellulär. 
Sie umfassen ein breites Spektrum an Hydrolasen, Oxidoreduktasen, Transferasen und Lyasen 
(BURNS 1978). Bodenenzyme sind an der Umwandhung unterschiedlicher Substrate im Boden beteiligt. 
Sie können als zellfreie Enzyme mobilisiert in der B1odenlösung oder an Humus- und Tonkolloide sor­
biert vorliegen (BURNS 1982). Sie sind mikrobiellen, tierischen oder pflanzlichen Ursprungs. Der Anteil 
der immobilisierten Enzyme in einem Boden ist abhängig von der Oberflächen- und der Ionenaus­
tauschkapazität der organischen Substanz und der Tonminerale im Boden. 

Die Enzymaktivität eines Bodens erlaubt, die Einflüsse unterschiedlicher Umweltfaktoren zu beurteilen 
(ALEF 1991 ). 

Die mikrobielle Biomasse in Böden und die bodenmikrobielle Aktivität nach ihren speziellen Stoffum­
satzleistungen einzelner Elementkreisläufe und/oder ihrer Kombinationen (z.B. des e , N, P oder S­
Kreislaufes) im Labor zu bestimmen, ist jedoch aufwendig. 

Das Ziel war, ein einfaches und praktikables Maß (E~inen robusten Indikator) für potenzielle boden­
mikrobielle Stoffumsatzleistungen in Auenböden zu finden, dessen Auswahl zu begründen und statis­
tisch abzusichern, die Grenzen seiner Gültigkeit ab;w stecken und dessen Aussagegenauigkeit zu 
quantifizieren. 

2 Standorte und Methoden 

Die „Schöneberger W iesen" bei Steckby befinden s ich zwischen den Elbstromkilometern 283 und 
285,5, die „Schleusenheger Wiesen" bei Wörlitz zwiischen den Stromkilometern 241,7 und 243,6 und 
„Domwerder" bei Sandau zwischen den Stromkilometern 417 und 418. Die Untersuchungsgebiete 
Steckby und Wörlitz liegen im Biosphärenreservat „Mittlere Elbe", das UG Sandau im Landschafts­
schutzgebiet „Untere Havel". Die Auenböden drei räiumlich voneinander entfernter Untersuchungsge­
biete (UG) der Mittleren Elbe gewährleisten die Rep1räsentanz „auentypischer" Bodenformen und er­
möglichen grundsätzlich eine Übertragbarkeit der lnidikation. Alle drei Gebiete befinden sich im Deich­
vorland, so dass periodische Überschwemmungen d urch die Elbe, bis zu 5 m variierende Grundwas­
serstände und der Wechsel von Nass- und Trocken1phasen die Böden prägen. Die Erkundung der 
Bodenverbreitung erfolgte Flächen deckend (RINKLEBE ET AL 2000A,B). In den Elbauen wurden 20 
Bodenprofile angelegt, detailliert nach der ARBEITSGRUPPE BODEN (1994), dem ARBEITSKREIS FÜR 
BODENSYSTEMATIK DER DEUTSCHEN BODENKUNDLICHEN GESELLSCHAFT (1998) und FAO-UNESCO (1990) 
feldbodenkundlich beschrieben, klassifiziert, horizontweise beprobt und laboranalytisch (bodenche­
misch, -biologisch und -physikalisch) charakterisiert:. Detaillierte Standortsbeschreibungen finden sich 
in FRANKE UND NEUMEISTER (1999) und RINKLEBE ET AL. (1999, 2000A,B,C). 

Für die bodenmikrobiologischen Untersuchungen wurden pro Horizont 4 Proben (Replikationen) im 
Abstand von ca. 25 cm feldfrisch entnommen, auf 2'. mm gesiebt, tiefgefroren und zur Analyse allmäh­
lich (24 h bei 5 °e und nachfolgend 4 h bei 22 °e) a1ufgetaut. Die Mittelwerte der Replikationen dienten 
als Ausgangsbasis für die statistischen Analysen. 

Die Bestimmung der mikrobiellen Biomasse (emik) erfolgte nach ANDERSON UND DoMSCH (1978) in der 
Heinemeyeranlage nach HEINEMEYER ET AL (1989)(SIR). Die ß-Glucosidase- (Gluc) wurde nach 
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HOFFMANN UND DEDEKEN (1965), die Dehydrogenas,e- (DH) nach THALMANN (1968) und die Protea­
seaktivität (Prot) nach LADD UND BUTLER (1972) best immt. Das Dimethylsulfoxid-Reduktionsvermögen 
(DMSO) wurde nach ALEF UND KLEINER (1989) ermiittelt. 

Die Gesamtkohlenstoff- und Gesamtstickstoffgehallte (Ct und Nt) wurden an lufttrockenem Boden mit­
tels C/N/S-Analyser (Vario EL Heraeus) gemessen. Der anorganische Kohlenstoff wurde mittels des 
Gerätes Ströhlein C-mat 550 ermittelt. Die untersuchten Auenböden wiesen keinen anorganischen 
Kohlenstoff auf, so dass für diese Böden gilt: Gesarntkohlenstoffgehalt = organischer Kohlenstoffge­
halt. Die Fraktionierung der organischen Substanz des Bodens erfolgte nach der Heißwasserextrakti­
onsmethode nach SCHULZ (1990) bzw. nach KöRSCIHENS UND SCHULZ (1999). 

Für die statistischen Analysen wurden die Proben aller in den UG auftretenden Bodenformen (20 Pro­
file) einbezogen (Tab. 1). 

Tab. 1. Bodenformen der drei geografisch entfernten UG; Steckby, Wörlitz und Sandau an der Mittleren Elbe 

Vega aus Auentonschluff über (tiefem) Auensand Pseudogley-Gley aus Auenschluffton über (tiefem) Auen-
sand 

Vega aus Auennormallehm über (tiefem) Auensand 

Vega aus Auensandlehm 
Auengley aus Auenschluffton über Auensand 

Vega aus Auenlehmsand über (tiefem) Auensand 
Auengley aus Auentonschluff/Auenlehm über (tiefem) 
Auensand 

Paternia aus Auensand Auengley aus flachem Auenlehm über Auensand über 
Gley-Patemia aus Auensand Auentonschluff 

Gley-Vega aus Auenlehm Auengley aus Auensand über (tiefem) Auenschluffton 

Vega-Gley aus Auenlehm über (tiefem) Auensand Tschemitza aus Auenschluff über (tiefem) Auensand 

Pelosol-Gley aus Auenton 

Die statistischen Verrechnungen erfolgten mittels d•~s Programmpaketes SPSS 7,5 FÜR WINDOWS 
(1997). Zur Charakterisierung der Stichproben dien1te das arithmetische Mittel. Zur Prüfung auf Nor­
malverteilung (NV) innerhalb der Stichproben (SP) wurde der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 
(n >= 10) angewendet. Bei Normalverteilung (NV) der Stichproben wurden Pearson-, bei nicht normal­
verteilten Stichproben Spearman-Rho-Korrelationscmalysen durchgeführt. Die Abbildungen wurden mit 
der Software STATSOFT, INC. STATISTICA 5.1 (1997) erstellt. 

3 Ergebnisse und Diskussion 

Abb.1 zeigt die Punkteverteilung der auf dem Niveau von 0,01 hochsignifikanten Korrelation (r = 0,895) 
zwischen dem heißwasserlöslichen (CHwd und dem organischen Kohlenstoffgehalt (C0 ,9) an 107 Hori­
zont bezogenen Bodenproben von 20 Auenböden aus drei geographisch entfernten Abschnitten der 
Mittleren Elbe. Die Berechnung integriert alle „auen1typische" Bodenformen. Damit ist ein äußerst brei­
tes Substratspektrum (von Auenreinsand bis Auens.chluffton), eine sehr große Variation der organi­
schen Kohlenstoffgehalte (C0 ,9 von 0,02 bis 12,87 °1<0) sowie der heißwasserlöslichen Kohlenstoffge­
halte (CHwL von 0,58 bis 325.4 mg/100g) erfasst. 

In den untersuchten Auenböden besteht folglich ein von Bodenformen und Bodenarten unabhängiger 
sehr enger Zusammenhang zwischen der organischen Substanz und seines umsetzbaren Anteils. (In 
ackerbaulich genutzten Böden fanden diesen Zusammenhang MANZKE (1995), SCHULZ (1997) und 
KöRSCHENS UND SCHULZ (1999).) Bei Differenzierung nach Bodenformen oder Bodenarten kann der 
Korrelationskoeffizient höhere Werte aufweisen und das Konfidenzintervall (95 %) mehr Messpunkte 
einschließen, obwohl die Variabilität bodenmikrobieller und -chemischer Kennwerte unabhängig von 
den Bodenformen ist (RINKLEBE ET AL. 2001A). 
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CORG vs. CHWL 
Korrelation: r = 0,895„, Spea1rman Rho, da nicht NV; n=107 

•• Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant (2-seitig) 
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Abb. 1. Korrelation zwischen dem heißwasserlöslichen uind dem organischen Kohlenstoffgehalt an 107 Horizont 
bezogenen Bodenproben von 20 Auenböden al.ils drei geographisch entfernten Abschnitten der Mittleren 
Elbe 

Die mikrobielle Bodenbiomasse wird definiert als A nteil der organischen Substanz im Boden, der aus 
lebenden Mikroorganismen besteht (ALEF 1991 ). Si1e wird als mikrobieller Kohlenstoff (Cmik) in µg C/ g 
Boden ausgedrückt. Die mikrobielle Biomasse ist ein wichtiger Zwischenspeicher von Pflanzennähr­
stoffen. S ie besitzt die größte Umsatzrate aller organischen Kompartimente, obwohl sie nur einen ge­
ringen A nteil (ca. 3 %) an der organischen Substan;z der Böden einnimmt. Bodenmikroorganismen 
sind als Vermittler beim Stoffumsatz an einer Vielzaihl a ller im Boden ablaufenden Prozesse beteiligt, 
rein chemische Stoffumsetzungen sind die Ausnahme. Die wichtigste ökologische Funktion der Mikro­

organismen ist die Rückführung der durch autotrophe Pflanzen festgelegten Elemente und Nährstoffe 
in deren jeweilige Kreisläufe (JöRGENSEN 1995, 1996). 

Zwischen dem bodenmikrobiellen (Cmik) und dem organischen Kohlenstoff (C0 ,9) aller untersuchten 
Auenböden besteht eine hochsignifikante Korrelatio1n mit r = 0,809, p < 0,01, n = 109 (Abb. 2). Für 
ackerbaulich genutzte Böden ist dies generell bekannt (ANDERSON UND DOMSCH 1989, KAISER ET AL. 
1992, MANZKE 1995, HAYNES 2000). In A uenböden w urde dieser Zusammenhang bisher jedoch noch 
nicht überprüft. 

Der Korre lationskoeffizient zwischen dem bodenmikrobiel/en (Cmik) und dem heißwasser/öslichen (um­
setzbaren) Kohlenstoff (CHwd ist in den untersuchtem Auenböden mit r = 0,823, p < 0,01 , n = 95 jedoch 
höher als zwischen Cmik und C0 ,9 (Abb. 2 und 3). 
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CORG vs. BIOM 
r = o,aogr~> Spearman Rho. da nic:ht NV. n=109 

•• Korrelation ist auf dem Niwau "°" 0,01 signifikant (2-seitig) 
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Abb. 2. Korrelation (r = 0,809) zwischen dem bo­
denmikrobiellen und dem organischen 
Kohlenstoffgehalt an 109 Horizont bezoge­
nen Bodenproben von 20 Auenböden aus 
drei geografisch entfernten Abschnitten der 
Mittleren Elbe 

CHWl vs.SIOM 
r = 0 .823{'•), Spearman Rho. da nicht NV; n=95 

••Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant (2-seitig) 
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Abb. 3. Korrelation (r = 0,823) zwischen dem bo­
denmikrobiellen und dem heißwasserlösli­
chen Kohlenstoffgehalt an 95 Horizont be­
zogenen Bodenproben von 20 Auenböden 
aus drei geo-grafisch entfernten Abschnit­
ten der Mittleren Elbe 

Der umsetzbare Kohlenstoff charakterisiert die potenziellen mikrobiellen Stoffumsätze präziser, da die 
Bodenmikroorganismen nur diesen Teil der OBS in relevanten Zeiträumen nutzen können. 

In Auenböden ist ein Nachweis des Zusammenhan!~S zwischen dem umsetzbaren (heißwas­
serlöslichen) Kohlenstoff (CHwL) und dem mikrobiellen Kohlenstoff (Cmik) bisher nicht erbracht worden. 

MANZKE (1995) fand in ackerbaulich genutzten Schwarzerden aus Löss des Mitteldeutschen Trocken­
gebietes ebenfalls engere Korrelationen zwischen Cmik und CHwL als zwischen Cmik und Corg· Sie be­
stimmte den CHwL nach KöRSCHENS ET AL (1990) uind Cmik nach ANDERSON UND DOMSCH (1978) (SIR). 
SCHULZ (1997) fand in diesen Böden einen hochsignifikanten Zusammenhang zwischen der Bodenat­
mung (COrExhalation) und dem umsetzbaren Kohllenstoff. 

SPARLING ET AL (1998) errechneten an neuseeländischen Böden hochsignifikante Korrelationen zwi­
schen Cmik und CHwL sowie zwischen dem Verhältnis von CHwL/C0 r9 und dem metabolischen Quotien­
ten (C02), allerdings führten sie die Heißwasserextraktion bei 70°C über 18 Stunden und nicht w ie 
KöRSCHENS UND SCHULZ (1999) bei Siedetemperatur über 1 Stunde aus. 

HAYNES (2000) bestimmte in neuseeländischen Ack:er- und Grünlandböden zwischen Cmik und was­
serlöslichen C-Fraktionen an getrockneten und feld1frischen Bodenproben ebenfalls höhere Korrelati­
onskoeffizienten als zwischen Cmik und Corg· Den mikrobiellen Kohlenstoff bestimmte er dabei mittels 
der Fumigation-Extraktions-Methode (nach VANCE ET AL 1987). Für die wasserlöslichen C-Fraktionen 
extrahierte er 20 ml destilliertes Wasser mit 10 g TS Boden 15 min, das Extrakt erhitzte er dabei nicht 
Anschließend zentrifugierte er bei 15 000 rpm 10 min, filterte das Extrakt (41 µm) und lagerte die Pro­
ben bei - 10°C bis zur durchgeführten Analyse (dichromatisches Oxidationsverfahren). Der „cropping 
index" korrelierte enger mit den wasserlöslichen C-Fraktionen als mit Corg· 

GREGORICH ET AL (2000) fanden in ackerbaulich genutzten Böden Ost-Canadas enge Korrelationen 
zwischen Cmik und wasserlöslichen C-Fraktionen. Den mikrobiellen Kohlenstoff bestimmten sie mittels 
der Fumigation-Extraktions-Methode (nach VORONEY ET AL 1993). Für die Bestimmung der wasserlös­
lichen C-Fraktionen erhitzten sie das Extrakt nicht, ~;ondern zentrifugierten bei 10 000 rpm 10 min und 
filterten das Extrakt durch einen 45 µm Glasfiberfilter bei einem Druck von - 7 kPa. 

Kohlenstoff ist eine der wichtigsten Komponenten leibender Organismen. Sein Kreislauf in der Umwelt 
ist mit dem Energiefluss eng verbunden, da die hauptsächlichen Energiereserven der Organismen 
reduzierte Kohlenstoffverbindungen sind. Heterotrophe Mikroorganismen decken ihren Energiebedarf 
über die Oxidation organischer Substanzen, d.h. reduzierte Kohlenstoffverbindungen. Der Abbau die­
ser Verbindungen erfolgt enzymatisch. 

Das Polysaccharid Cellulose [Summenformel: (C6H100 5)n] ist im Pflanzenreich weit verbreitet und stellt 
mengenmäßig den bedeutendsten Naturstoff dar. Hlolz enthält bspw. 40 bis 60 % Cellulose. Das der 
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Cellulose zugrunde liegende Disaccharid ist die Cellobiose. Cellobiose besteht aus 2 ß-D-glucosidisch 
gebundenen Glucosemolekülen. 

ß-Glucosidasen sind Enzyme des Kohlenstoffkreislaufs. Sie hydrolysieren Kohlenhydrate mit ß-D­
glucosidischer Bindung, indem sie terminale ß-D-Glucose abspalten. Durch ihre Aktivität wird die Cel­
lobiose in Glucose überführt. Der Celluloseabbau wird somit gefördert und gleichzeitig den Organis­

men eine wichtige Energiequelle zur Verfügung gestellt (SCHINNER ET AL. 1993). ß-Glucosidasen kata­
lysieren folgl ich prinzipiell die Reaktion: 

Glucosid + H20 -+ Glucose + ROH (SCHINNER UND S ONNLEITNER 1996). 

Die ß-Glucosidaseaktivität zeigt eine enge Beziehung zum Gehalt der organischen Bodensubstanz 
(EIVAZI UNDTABTABAI 1988). 

In den untersuchen Auenböden errechnete sich zwischen der ß-Glucosidaseaktivität (Gluc) und dem 
organischen Kohlenstoffgehalt eine hochs ign ifikantE~ Korre lation (r = 0,822, p < 0,01 , n = 114; Abb. 4). 

Die Korrelation zwischen der ß-Glucosidaseaktivität (Gluc) und dem umsetzbaren Kohlenstoffgehalt 
(CHwL) wies jedoch im Vergleich von Gluc zu C0 ,9 einen höheren Korrelationskoeffizienten auf 
(r = 0,860, p < 0,01 , n = 99; Abb. 5). Dieser ist sogar höher als der Korrelationskoeffizient zwischen 
Cmik und Cor9 sowie zwischen Cmik und CHWL· 

CORGvs.GLUC CHIM. vs. GLUC 
r = 0 ,822("' ). Speannan Rho. da richt NV: n=114 r = 0,860("'"). Spearman Rho. da nicht tN: n~ 
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Abb. 4. Korrelation (r = 0,822, Niveau von 0,01 ) 
zwischen der ß-Glucosidaseaktivität und 
dem organischen Kohlenstoffgehalt an 114 
Horizont bezogenen Bodenproben von 20 
Auenböden aus drei geografisch entfern­
ten Abschnitten der Mittleren Elbe 

Abb. 5. Korrelation (r = 0,860, Niveau von 0,01 ) 
zwischen der ß-Glucosidaseaktivität und 
dem heißwasserlöslichen Kohlenstoffge­
halt an 99 Horizont bezogenen Bodenpro­
ben von 20 Auenböden aus drei geogra­
fisch entfernten Abschnitten der Mittleren 
Elbe 
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Die Fraktionierung der OBS in einen inerten und eirnen heißwasserlöslichen Teil kennzeichnet unter­
schiedliche C-Poolgrößen. C0 r9 ist die gesamte OBS, CHwL ist ein umsetzbarer (mikrobiell verfügbarer) 
Teil des Corg· Der Corg beinhaltet nach LEINWEBER H AL. (1995) 3 bis 5 % CHWL· Die ß­
Glucosidaseakt ivität korrel iert enger mit dem umsetzbaren Teil der OBS (CHwd als mit dem organi­
schen Kohlenstoff (Cor9) . 

Die durch die Bodenmikroorganismen umgesetzte Glucosemenge korreliert hochsignifikant mit dem 
heißwasserlöslichen Anteil der OBS. Dieser Sachve!rhalt weist erstmalig in Auenböden indirekt nach, 
dass Glucose Teil des heißwasserlöslichen Anteils der OBS ist. 

MANZKE (1995) fand in ackerbaulich genutzten Schwarzerden aus Löss des Mitteldeutschen Trocken­
gebietes enge Korrelationen zwischen CHwL und Gluc. 

Das Disaccharid Cellobiose könnte hypothetisch ebenso Teil des CHwL sein. Nach der Definition von 
SCHULZ (1997) enthält CHwL Teile der mikrobiellen Bodenbiomasse, einfache organische Verbindungen 
sowie unter den Extraktionsbedingungen durch Wasser hydrolisierbare bzw. depolymerisierbare Teile 
der OBS. Cellulose als Polysaccharid (hochmolekulare Struktur mit unverzweigten Ketten und che­
misch hoch beständig) wird vermutlich zu gewissen Teilen in der heißwasserlöslichen Fraktion der 
OBS enthalten sein. 

Die Eignung des CHwL als Indikator für potenzielle m ikrobielle Stoffumsatzleistungen wurde desweite­
ren anhand des metabolischen Quotienten (qC02), der Dimethylsulfoxid-Reduktion (DMSO), der Pro­
tease- (Prot) und der Dehydrogenaseaktivität (DH) überprüft. 

Der metabolische Quotient (qC02) ist definiert als Atmung bezogen auf die mikrobielle Biomasse. Je 
höher der qC02 ist, desto effizienter sind die mikrobiellen Umsatzleistungen (SCHEFFER ET AL. 1998). 

Dimethylsulfoxid (DMSO) spielt eine wichtige Rolle iim natürl ichen S-Kreislauf . Die Dimethylsulfoxid­
Reduktion ist auf die Aktivität lebender Mikroorganismen im Boden zurückzuführen. Über 95 % der 
untersuchten Kulturen verschiedener Mikroorganismen (Eukaryonten, Prokaryonten, Aerobier, Anae­
robier) waren befähigt, DMS zu reduzieren. Deshalb kann die DMSO-Reduktion als Maß für die mikro­
bielle Aktivität in Boden und Kompost benutzt werdEm. (ALEF UND KLEINER 1989, ALEF 1991 ). 

Proteine stellen im Boden eine leicht mobilisierbare Stickstoffquelle dar. Proteasen (Prot) gehören zur 
Gruppe der zellfreien Hydrolasen des Stickstoffumsatzes im Boden. Sie katalysieren die Spaltung von 
Proteinen zu Polypeptiden, Oligopeptiden und Aminosäuren. (ALEF 1991, SCHINNER ET AL. 1993). 

Dehydrogenasen (DH) sind intrazelluläre Enzyme uind geben über die aktive mikrobielle Biomasse 
Auskunft (SCHEFFER ET AL. 1998). Sie gehören zu dien Oxidoreduktasen (SCHINNER UND SONNLEITNER 
1996). Die DH ist keine Aktivität zellfreier Enzyme, sie benötigt die gesamte Integrität der Zelle (ALEF 
1991 ). Sie kann als allgemeiner Parameter für die nnikrobielle Aktivität im Boden betrachtet werden, da 
fast alle Mikroorganismen in der Lage sind, Triphenyltetrazoliumchlorid (TTC) zu reduzieren (ALEF 
1991 ). 

Alle geprüften bodenmikrobiellen Kennwerte wiesen in jedem Fall einen höheren Korrela­
tionskoeffizienten (r) zum umsetzbaren Kohlenstoff im Vergleich zum organischen Kohlenstoff auf 
(Tab. 2). Insbesondere die Differenz des Korrelationskoeffizienten der DH zu C0r9 mit r = 0,491 , 
p < 0,01, n = 83 und der DH zu CHwL mit r = 0,622, p < 0,01 , n = 108 ist hoch. Der metabolische Quo­
tient korreliert, wenngleich mit niedrigem r, s ignifikant negativ nur mit dem CHwL (r = -0,219, p < 0,05, 
n = 95; Tab. 2), während zwischen qC02 und C0 rg k•eine signifikante Korrelation nachweisbar war. 
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Tab. 2. Korrelationskoeffizienten zwischen dem heißwasserlöslichen (CHwL)/organischen Kohlenstoffgehalt (Corg} 
und der Dimethylsulfoxid-Reduktion (DMSO), dem metabolischen Quotienten (qC02), der Protease- (Prot) und 
der Dehydrogenaseaktivität (OH) 

DMSO Prot DH 

Corg 0,861** 0,831** 0,491** 

Stichprobenzahl 42 115 83 

CHWL 0,887** 0,848** 0,622** 

Stichprobenzahl 38 99 74 

** Korrelation auf dem Niveau von 0,01 signifikant (2-seitig); Spearman - Rho 

* Korrelation auf dem Niveau von 0,05 signifika1nt (2-seit ig) 

qC02 

-0,183 

108 

-0,219* 

95 

Der organische Kohlenstoff in Böden beeinflusst diei bodenmikrobielle Biomasse und deren Aktivität. 
Der heißwasserlösliche Kohlenstoff charakterisiert das potenziell mikrobiell umsetzbare Substrat präzi­
ser, da die Bodenmikroorganismen nur diesen Teil der OBS in relevanten Zeiträumen nutzen können. 

Der heißwasserlösliche Kohlenstoff kann als einfaches Maß für eine potenzielle mikrobielle Stoffum­
satzleistung (Aktivität) genutzt werden. Er prognosti:ziert die potenzielle bodenmikrobielle Aktivität ex­
akter als der organische Kohlenstoffgehalt und ist deshalb als Indikator für potenzielle mikrobielle 
Stoffumsatzleistungen geeigneter als dieser. 

In Modifikation und Erweiterung an SCHULZ ( 1997) Lind KöRSCHENS UND SCHULZ ( 1999) wurden Ge­
haltsklassen für den umsetzbaren Kohlenstoff in Auenböden empirisch abgeleitet. Diese ermöglichen 
eine sehr einfache und praktikable Prognose der pcitenziellen bodenmikrobiellen Aktivität in Auenbö­
den. 

Tab. 3. Prognose der potenziellen bodenmikrobiellen Aktivität mittels des heißwasserlöslichen 
Kohlenstoffs in Auenböden 

CHWL - Bereich [mg/1 OOg] CHwL - Gehaltsklasse Priognostizierte potenzielle bodenmikrobielle Aktivität 

< 50 A sehr aerina A i;ehr aerina 

50 - 100 B aerina B <lerina 

100 - 150 C mittel C mittel 

150 - 250 D hoch D hoch 

> 250 E sehr hoch E i;ehr hoch 
Der CHwL ist relativ unabhängig vom Probenahmewitpunkt (SCHULZ 1997). Bei einer einfachen Labor­
grundausstattung ist er schnell und kostengünstig zu bestimmen (SCHULZ 1997). Er ist in der 2. Stufe 
des bodenkundlichen Indikationssystems nach RINKLEBE ET AL. (2001 8) einzuordnen. 

Eine bodenmikrobiologische Diskriminierung nach s;pezifischen Stoffumsatzleistungen einzelner Ele­
mentkreisläufe und/oder ihrer Kombinationen (z.B. des C-, N-, P- oder S-Kreislaufes) ist nicht möglich. 

Der CHwL unterliegt im Boden vermutlich einer weni1ger heterogenen Verteilung als bodenmi­
krobiologische Parameter. Denn die bodeneigene Heterogenität der mikrobiellen Eigenschaften in 
Auenböden ist signifikant höher als die der bodenchemischen Kennwerte (RINKLEBE ET AL. 2001A). 

Der CHwL charakterisiert sensibel das bodenmikrobiologische Potenzial, Stoffumsätze zu vollziehen. Er 
ersetzt detaillierte bodenmikrobiologische Analysen nicht , vielmehr muss er für prognostische boden­
mikrobiologische Zwecke an diesen geeicht werdeni. In welchem Maße saisonale Umweltfaktoren den 
CHwL in Auenböden beeinflussen, bedarf weiterfühn~nder Forschungen. Der CHwL erspart Aufwand 
(Arbeit, Zeit, Kosten, Laboranalytik). Er ermöglicht eiine einfache Prognose der potenziellen mikrobiel­
len Aktivität in Auenböden, so dass der wissenscha'ftlichen Praxis ein in seiner Zeigerfunktion sensibler 
und in seiner Anwendung robuster Indikator der pot,enziellen bodenmikrobiellen Aktivität in Auenböden 
zur Verfügung steht. 
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