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EINLEITUNG

AnlaB der Exkursion und Ziel der Ausarbeitung

In der Lehrveranstaltung ,Geholz- und Waldokologie sollte uns auf Grundlage einer
ganzheitlichen Betrachtung der Aufbau und die Funktion eines Waldokosystemes naher gebracht
werden. Die zwei Exkursionen fiihrten uns beide Male in Buchenwélder, die sich aber sowohl in
ihrem Alter, ihrer geologischen Entstehung als auch in ihrer aktuellen Bewirtschaftung
unterscheiden.

Die vorliegende Ausarbeitung untersucht die Boden der beiden Untersuchungsgebiete und
vergleicht die ermittelten Parameter miteinander. Sie betrachtet mogliche Unterschiede in der
Méachtigkeit der Bodenhorizonte, den pH — Werten etc. zwischen einem bewirtschafteten und
unbewirtschafteten Buchenwald.

Die Untersuchungen der bodenkundlichen Parametern kénnen sich allerdings lediglich auf den
Bodentyp, die Bodenart sowie auf den pH-Wert beschrédnken. Leider konnten aufgrund der
wenigen Zeit, die uns am Untersuchungsort blieb, keine weiteren Parameter ermittelt und
beschrieben werden.

Die Ausarbeitung gliedert sich in drei Teile. Vorerst sollen die Bodenentwicklungen in den
Untersuchungsgebieten beschrieben werden. Danach folgt die Vorstellung der Methoden, die im
Rahmen dieser Untersuchungen benétigt wurden bzw. zum Einsatz kamen. AbschlieBend werden
die gewonnenen Daten graphisch dargestellt, beschrieben sowie interpretiert.

DIE UNTERSUCHUNGSGEBIETE
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Abbildung 1: Verbreitung wichtiger Ausgangsgesteine fir die Bodenbildung in Mitteleuropa (nach SCHLICHTING in
SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL 1992)
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Heilige Hallen

Geologie:

Der geologische Aufbau der Boden im Gebiet der Heiligen Hallen resultiert, wie die Béden der
Zechliner Buchheide (Flecken — Zechlin), aus der letzten groBen Vereisung, der Weichseleiszeit.
Die Oberflachenform der Heiligen Hallen aber, ist auf das letzte Stadium dieser Eiszeit, namlich
das Pommersche (Mecklenburgische) Stadium zuriickzufthren.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Hauptendmorane (Zechlin — Rheinsberger —
Endmoranenzug) dieser Staffel.“...(vgl. Abbildung 2). ,So stellt die Ruppiner Schweiz einen
besonders reliefbetonten Teil (...) dar, dessen landschaftlicher Reiz durch die glazifluviale (von
eiszeitlichem Schmelzwasser abgetragen oder abgelagert) Schmelzwasserrinne der heutigen
Ruppiner Seenkette noch besonders betont wird“ (MaNsik, 1971 S. 14). Diese alte
Schmelzwasserbahn ist heute mit Wasser gefiillt - in ihr finden wir einen Rinnensee, den

&)

Mindel -(=Elster -)Eiszeit

Rifi-(=Saale-)Eiszeit

%

Wiurm -(= Weichsel-)Eiszeit
und Rucdkzugsstadien

Schmalen Luzin.

Abbildung 2: Verbreitungsgrenzen und LéBverbreitung in Mitteleuropa nach GRAHMANN und Woldstedt in Brinkmann
1990

Die durch Ablagerungen des Eises entstandene Endmoréne weist Hohenunterschiede von 50m
und mehr auf, und besteht in der Regel aus unsortiertem Material. An der Stirn des Gletschers
werden autochthone (am Ort entstandene) Gesteine aus dem Untergrund und mitgebrachter
Gesteinsschutt zusammengestaucht. Auch wenn eine lédngere Zeit ein Gleichgewicht zwischen
Nachschub und Abschmelzen herrscht, kann sich vom Gletscherrand her eine Endmorane
aufbauen. Die Boden einer Endmoréane sind nicht homogen. Sie wechseln zwischen sandig - kiesig
und lehmig. Demnach bildeten Geschiebemergel, die sehr kalkhaltig sind, und Geschiebesande
das Ausgangssubstrat fur eine nachfolgende Bodenbildung. Wie vollzog sich nun eine solche
Bodenentwicklung?

Allgemeine Bodenentwicklung auf weichseleiszeitlichem Geschiebemergel:

Beim Abschmelzen der Gletscher des nordischen Vereisungsgebietes ist wéhrend des
Weichselglazials groBflachig Geschiebemergel zum Absatz gekommen (vgl. Abbildung 1). Dabei
handelt es sich meistens um das vom Eis aus dem Untergrund aufgenommene, kristalline
Gesteinsmaterial (aus Skandinavien) sowie carbonatische Gesteine der Kreidezeit (aus dem
Ostseebecken). Nach der mineralogischen Zusammensetzung dieser Gesteine liegen in der Regel
meistens schluffreiche, sandige Lehme teils auch tonige Lehme oder lehmiger Sand vor mit
wechselnden Mengen von Kies und Steinen (Kunzte 1994, S. 231). Wahrend und nach dem
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Ruckzug der Gletscher lag der Geschiebemergel bei arktischen bis subarktischen
Klimabedingungen, im Permafrostgebiet (ebd., S. 231).

Bei langsamer Klimaerwdarmung und bei immer langer werdenden Sommern mit
Temperaturen > 0°C taute lediglich der Oberboden kurzfristig auf. Durch periglaziare
Frostwechselwirkungen und Gesteinszerfall entstand zunachst ein Lockersyrosem (Horizontfolge:
Ai-C-Profil). Bei weiterer Erwarmung und stéandiger Senkung der Obergrenze des
Dauerfrostbodens enstand eine lockere Bewaldung. Durch diese sich stdndig verdichtende
Tundrenvegetation setzte eine Huminstoffanreicherung ein. Diese wurde durch Bioturbation in
den Oberboden eingemischt — es entstand ein deutlicher Mullhumus — Horizont und damit ein
Bodenprofil einer Pararendzina (Horizontfolge: Ah-C-Profil).

Nach diesen ersten pedogenetischen Prozessen sowie durch eine permanente
Erwdrmung, folgte durch die Verdichtung der Vegetation eine zunehmende Entkalkung, auch
unterhalb des Ah - Horizontes. Eine verstarkte chemische Verwitterung fuhrte zur Verbraunung.
Es bildete sich ein Braunerden - Bodenprofil (Horizontabfolge: Ah-Bv-C). Das immer warmer und
feuchter werdende Klima und die damit verbundene dichtere Laubwaldvegetation fihrten im
Oberboden der Braunerde u.a. zu einer zunehmenden Entbasung, und damit zur Erniedrigung
des pH-Wertes und zur Dispergierung (Feinverteilung) der Bodenkolloide. Damit kam es zum
Prozel3 der Lessievierung, Ton wurde aus dem Oberboden in tiefere Schichten ausgewaschen.
Diese Feinsubstanzverluste hatten eine farbliche Aufhellung des Oberbodens und damit eine
Ausbildung eines Al-Horizontes zur Folge. Die so entstandene Parabraunerde hat folgende
Horizontabfolge: Ah-Al-Bt-Bv-C.

Im gemaBigt - humiden Klima versauerte der Al-Horizont der Parabraunerde unter Wald,
und besonders in Gebieten mit sandreichen, wasserdurchlassigem Geschiebemergel bis zu pH-
Werten < 4,0. Es entstand eine Fahlerde (Horizontabfolge: Ah-Ael-Bt-C), die sich, in atlantisch -
humiden Klimaten durch die Tonanreicherung im Unterboden und der damit einhergehenden
immer stédrker werdenden Verstopfung der drénenden Bodenporen, zu einem Fahlerde-
Pseudogley (Horizontabfolge: Ah-Ael-Sw-Bt-Sd-C) entwickeln konnte.

Ortlich wurde dieses Stadium der Bodenentwicklung durch anthropogene Entwaldung
und anschlieBender  Verheidung, aber auch durch Nadelforsten noch durch
PodsolidierungsprozeBe lUberpréagt, so dal3 dort ein polygenetischer Boden mit Merkmalen von
mindestens 3 Bodentypen vorliegt.

Zechliner Buchheide

Geologie:

Das Untersuchungsgebiet liegt vor dem Zechlin — Rheinsberger Endmorénenzug auf einem fast
ebenen Sandergebiet der Wittstock — Ruppiner Heide. Diese Sanderflache entstand durch das
Frankfurter Stadium der letzten groBBen Vereisung, dem Weichselglazial. Sander sind Sand- und
Schotterzonen, die vor dem Gletschertor eines Endmordnengebietes durch die periodisch
wechselnde Wasserfihrung der z.T. sehr breiten und weit verzweigten Schmelzwasserflusse,
entstehen. Diese von FliBen mitgefiihrten Schuttmassen werden in Form eines Schwemmkegels
abgelagert - es entstehen sogenannte Sanderterrassen. Der Boden eines Sanders ist sandig bis
schwach anlehmig. Oft liegen Sande Uber Sande (z.B. Flugsanddecke uber glazifluviatilen
Sanden).

Allgemeine Bodenentwicklung im Untersuchungsgebiet:

Die Beschreibung der Bodenentwicklung im Untersuchungsgebiet kann durch die Betrachtung
der moglichen Bodengenese auf eiszeitlichem Sand erfolgen. Die Abfolge der bodenbildenden
Prozesse auf einem kalkfreien, sandigen Lockergestein (silikathaltiger, eiszeitlicher
Schmelzwassersand) 1&B3t sich wie folgt beschreiben:
Nach der Ablagerung des silikathaltigen eiszeitlichen Sandes (Lockersyrosem: Ai-ICn-

Profil) setzte, bedingt durch die jahreszeitlich wechselnde kryoklastische Zerkleinerung der
Sandkorner, der erste pedogenetische ProzeR3 ein. Die offenen Flachen des mehr- oder weniger
verwitterten Lockergesteines wurden allmahlich durch eine nacheiszeitliche Erwdrmung und
Durchfeuchtung des Bodens von Tundrenvegetation besiedelt.

Nach dieser Besiedelung kam es in Oberbodenndhe schon bald zu
Humusbildung und Humusanreicherung sowie zu beginnender Bioturbation. Durch die
zunehmende Zersetzung, Humifizierung und Mischung bildete sich ein feinkrimliger, humoser
und sténdig wachsender Ah — Horizont. Das Bodenprofil wies einen Ah - ICv — ICn Horizont auf.
Auf diese Weise entwickelte sich ein Regosol.

Durch zunehmende physikalische und dann chemische Verwitterung und unter
dem EinfluB der immer dichter werdenden standortgerechten, naturlichen Eichen
Birkenwaldvegetation setzte eine Verbraunung bis in 60 — 100cm Tiefe ein. Dabei entstand auch
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ein geringer Anteil an Ton (1 -2 %), der teilweise verlagert wurde und sich in Form von Béndern
in einer Tiefe von 1 -2m absetzte. Durch diese Vorgédnge bildeten sich die Braunerden
(Horizontabfolge: Ah-Dv-ICv-ICn) und die Bénder — Parabraunerden (Ah - Al-Bv — ICv - Bbt — ICn -
Profil).

Durch das kuhlfeuchte Klima kam es zu einer relativ schnellen Auswaschung basischer
Verwitterungsprodukte und damit zu einer Versauerung des Oberbodens. Durch das Ausklingen
der Tonverlagerung sowie durch eine Anreicherung saurer organischer Rotteprodukte aus der
Streu der Waldbaume auf der Bodenoberflache, entwickelte sich ein mullartiger Moder, der im
humiden Klima die Prozesse der Podsolidierung in Gang setzte. Die Podsolidierung verlief unter
Laubwald relativ langsam und fiuhrte dort zusammen mit der stérkeren Versauerung des Al-Bv-
Horizontes zur Entstehung von podsoligen Béanderparabraunerden. Dies wurde durch die
beginnende Waldrodung und Streunutzung sowie der darauffolgenden Sekundarvegetation
(Calluna- und Erica - Heide oder Nadelhorstforste) besonders aufgrund der Wasserdurchlassigkeit
der Sande, noch verstarkt und fiihrte zur Entstehung von Podsolen mit deutlich horizontierten O—
Ah-Ae-Bh-Bsh Bodenprofilen.

METHODIK ZUR BODENKUNDLICHEN UNTERSUCHUNG

Wahrend einer jeweils eintagigen Exkursion in die Zechliner Buchheide und in die Heiligen Hallen
im Juni bzw. Juli 2001 wurden Bodenproben mit Hilfe eines Erdbohrstockes (Plckhauer)
gewonnen. An jedem Standort wurden 3 Bodenproben innerhalb einer 5m2 - 10m2 grof3en
Untersuchungsflache entnommen. Als erstes wurden die Bodenproben mittels der Fingerprobe
sowie durch optisch farbliche Unterscheidung in einzelne Bodenabschnitte (Bodenhorizonte)
eingeteilt. Danach wurde vor Ort der pH-Wert fur jeden Horizont mit dem Hellige - Pehameter
ermittelt. Die Farbeinteilung des Hellige - Pehameters, aus sechs Farbabstufungen bestehend,
kann allerdings nur eine recht grobe Differenzierung wiedergeben, woraus resultiert, daf3 diese
Methodik zur Bestimmung des pH-Wertes keine abschlieBende Gultigkeit aufweisen kann, und
lediglich fur eine erste Einschatzung im Geléande dient. Die Bodenproben wurden, nach
Bodenhorizonten getrennt, in Plastiktiten gefillt, um den pH- Wert im Labor nochmals mit einer
Einstabselektrode zu bestimmen.

Wie gliedert sich eine Profilansprache?

1. Bodenart:

Unter der Bodenart sind Kérnungs- und Texturklassen zu verstehen
(KorngroBenzusammensetzung des Bodens). Die Benennung erfolgt nach der dominierenden
Kornfraktion. Bei den KorngroBBen unterscheidet man folgende Kornfraktionen:

Bezeichnung der
& Kornfraktﬁ)n Symbol
2 - >200mm Kiese, G Grobboden
Blocke, Geschiebe X
2 -0,063 mm Sand S
0,063 - 0,002mm Schluff U Feinboden
< 0,002 mm Ton T

Tabelle 1: Einteilung und Bezeichnung der Kornfraktionen

Die Bodenart ist eines der wichtigsten Merkmale des Bodens, da aus ihr Riickschlisse auf Wasser-,
Nahrstoff- und Lufthaushalt, Erosionsanfalligkeit sowie Befahr- und Bearbeitbarkeit gezogen werden
kénnen.

Die Bodenart wird durch die Fingerprobe ermittelt. Dabei wird durch Reiben die Bindigkeit, Kérnigkeit
sowie die Formbarkeit (iberprift. Beim Reiben einer frischen Bodenprobe zwischen den Fingern haben
Sand, Schluff und Ton folgende Eigenschaften:

Sand nicht formbar, nicht beschmutzend, kornig

Schluff wenig formbar, mehlig, zerbrockelnd, rauhe Gleitflache, rei3t beim
Quetschen

Ton formbar, beschmutzend, schmierig, glatte glanzende Gleitflachen

2. Zersetzungsgrad der organischen Auflage:

Bei terrestrischen Boden unterscheidet man zwischen den Auflagehorizonten (O - Horizonte) und
den Humushorizonten (humushaltige, mineralische Oberboden - Ah - Horizont) im
Mineralbodenverband. Betrdgt die organische Substanz mehr als 30% spricht man von einem
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Auflagehorizont. Dabei unterscheidet man in Abhangigkeit vom Zersetzungsgrad zwischen 3
Auflagehorizonten. Die Bestimmung erfolgt mit Hilfe der Bodenkundlichen Kartieranleitung.

5. Horizontbezeichnung und Méchtigkeit:

Boden sind durch eine Abfolge von horizontal zur Bodenoberflache verlaufende Zonen
gekennzeichnet, sogenannte Bodenhorizonte, die sich durch bestimmte Merkmale voneinander
unterscheiden. Bodenhorizonte bilden sich infolge von Bodenbildungsprozessen. Diese kénnen je
nach Entwicklungszustand und ahnlicher Horizontabfolge zu einem Bodentyp zusammengefal3t
werden. Die Horizontbezeichnung wird durch GroBbuchstaben symbolisiert und mit
Tiefenangaben von der Bodenoberflache und mit der Horizontméachtigkeit nédher beschrieben.

6. Bodentypen:

Wie im Punkt Horizontbezeichnung bereits erwahnt, werden Boden mit gleicher Horizontabfolge
und ahnlichen Eigenschaften zu Bodentypen zusammen gefaf3t. Diese Horizontabfolge resultiert
aus den Bodenentwicklungsprozessen (physikalische, chemische und biologische Prozesse), die
letztlich die Merkmale des Bodens bestimmen.

4. pH-Wert:

Der pH-Wert bezeichnet das Intensitdtsmall des Sduregrades eines Bodens. Er ist ein Faktor, der die
physikalischen, chemischen und biologischen Bodeneigenschaften und damit auch das
Pflanzenwachstum und das Bodengefiige mafigeblich beeinfluRt. Die Bodenaciditat wirkt sich auf den
Wasser- und Lufthaushalt, auf die Verfigbarkeit von Nahrstoffen, die Nitrifizierung sowie auf die
Lebensbedingungen der Bodenorganismen aus. Der ph-Wert kann mit Hilfe des Hellige - Pehameters
direkt vor Ort ermittelt werden. Die Bodenprobe wird mit einer Indikatorldsung getrankt. Nach 2-3
Minuten laRt sich durch Vergleich mit einer Farbskala der pH-Wert ablesen. Wie Eingangs bereits
beschrieben, ist diese Methode allerdings sehr unspezifisch und laRt, bis auf eine erste Einschatzung
des pH-Wertes im Profilverlauf keine validen und genauen Ergebnisse zu. Genauere Ergebnisse erzielt
man mittels einer elektrometrischen Messung, mit einer EinstabsmeRelektrode. Die aus 10 g Boden mit
25 ml Kalziumchloridlésung versetzte Suspension wird so auf elektrometrischem Wege gemessen.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Heilige Hallen

Die Ergebnisse der Bodenansprache sind tabellarisch aufgefiihrt (siehe Tabelle 7 im Anhang ).
Eine Untersuchung der Humusauflage aller drei Proben ergab einen humusartigen Moder, der
sich in drei Auflagehorizonte unterteilt: eine L- oder Streulage, bestehend aus aufB3erlich
unzersetzten Blattern, Samen(kapseln) und Zweigen mit einer Machtigkeit von 4 cm, einen Of-
bzw. Fermentations- oder Grobhumushorizont aus halb zerfallenen Blattern mit 1,5 cm
Méachtigkeit und einen ebenfalls 1,5 cm machtigen Oh- bzw. Humifizierungs- oder
Feinhumushorizont, Gberwiegend aus Feinhumus und nur noch wenig zerkleinerten Streuresten
mit erkennbarer Gewebestruktur.

Im Gegensatz zum Probenahmestandort Flecken Zechlin befinden sich die Heiligen Hallen in
einer Endmorénenlandschaft. In dieser reliefbetonten Landschaft wurden zwei der drei Bohrkerne
auf einer Kuppe (Kuppe 1 und Kuppe 2) entnommen, wogegen der dritte Bohrkern (Hang) aus der
Hanglage entnommen wurde. In allen drei Bohrkernen konnten die Bodenhorizonte Ahl, Ah2,
Bvl, Bv2 bestimmt werden. In den Bohrkernen der Kuppe 1 und Kuppe 2 wurde noch ein
weiterer Bv - Bodenhorizont ermittelt, der nicht als Ausgangsgestein identifiziert werden konnte,
da er eine eindeutige Verbraunung aufwies.

Die pH - Wertmessung vor Ort mit dem Hellige-Pehameter ergab einen Sauregrad von 4-5, beim
Bohrkern der Kuppe 1 Uberwiegend 4. Die darauffolgende Untersuchung im Labor mit einer
Einstabselektrode lie3 genauere Ergebnisse zu (vgl. Tabelle 7 im Anhang). Demnach ist der
Boden im Ah1 - Horizont mit 4,33 (Kuppe 1), 4,36 (Kuppe 2) und 4,40 (Hang) am sauersten. Der
pH- Wert steigt im Verlauf der Horizontabfolge bei allen drei Bohrkernen auf einen Wert tber 5.
Im dritten Verbraunungshorizont allerdings fallt der pH — Wert wieder unter 5.

In der folgenden Tabelle sind fiir jeden Bohrkern und Bodenhorizont die pH — Werte aufgefihrt.
Fur die Bodenhorizonte wurde jeweils der Mittelwert sowie die Standardabweichung ermittelt. Die
Mittelwerte mit den entsprechenden Standardabweichungen sind im Diagramm 1 in Form eines
Balkendiagrammes dargestellt.
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Bodenhorizont Ahl Ah2 Bvl Bv2 Bv3
Kuppe 1 4,33 4,69 4,89 5,03 4,73
Kuppe 2 4,36 4,67 4,97 5,02 4,75
Hang 4,4 4,47 4,84 5,41

Mittelwert 4,36 4,61 4,90 5,15 4,74 *
Standardabweichung 0,03 0,10 0,05 0,18 0,01
prozentuale Standardabweichung 0,66% 2,15% 1,09% 3,52% 0,21%

* Dieser Wert durch Mittelung aus 2 Werten (Kuppe 1 und Kuppe 2) entstanden.
Tabelle 2: pH — Werte am Standort in den Heiligen Hallen

mittlere pH-Werte in den Heiligen Hallen
Ah1 [ 4,36
i |
€ Ah2 H- 4,61
B -
2 Bv1 H 4,90
S |
°
8 Bw2 H— 515
Bv3 } 4,74
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
pH-Wert

Diagramm 1: mittlere pH- Werte in den Heiligen Hallen

Aus Diagramm 2 geht hervor, daB mit zunehmender Bodentiefe von Bodenhorizont Ah bis Bv2
die mittleren pH-Werte zunehmen. Im Bodenhorizont Bv3 liegt der pH-Wert unter dem pH-Wert
von Bv2. Der Bodenhorizont Bv3 wurde nur in den Bohrkernen auf der Kuppe gefunden. Das
Fehlen dieses Bodenhorizontes in dem Bohrkern des Hanges deutet darauf hin, daB3 dieser
Bodenhorizont wahrscheinlich tiefer als die erreichte maximale Bohrtiefe liegt. Die pH-Werte
liegen in einem Bereich von 4,36 und 5,05. Die Standardabweichungen fur jeden Bodenhorizont
liegen zwischen 0,6% und 5,6%.

Flecken Zechlin
Am Standort Flecken Zechlin wurden drei Bohrkerne aus der Sanderflache entnommen. In
folgender Tabelle sind die ph-Werte der Bodenhorizonte Ah, Bvl, Bv2 und C fur alle drei
Bohrkerne (Probe 1 — Probe 3) aufgefiihrt.

Bodenhorizont Ah Bvl Bv2 C
Probe 1 4,07 4,46 4,78 4,78
Probe 2 4,4 4,7 4,8 5,2
Probe 3 4,68 4,76 4,85 5,45
Mittelwert 4,38 4,64 4,81 514
Standardabweichung 0,28 0,03 0,13 0,25
prozentuale Standardabweichung 5,37% 0,61% 2,79% 5,69%

Tabelle 3: pH-Werte am Standort in Flecken Zechlin

Auch hier wurde, analog zu den Heiligen Hallen, fiir jeden Bodenhorizont der Mittelwert sowie die
Standardabweichung ermittelt. Die Mittelwerte mit den entsprechenden Standardabweichungen
sind in dem folgenden Balkendiagramm (Diagramm 2) dargestellt.
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pH-Werte in Flecken Zechlin

Ah —— 4,38
- i
8 Bvl HH 464
o
_?) .
S Bv2 b 481
m .

C —— 5,14

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

pH-Wert

Diagramm 2: mittlere pH — Werte in Flecken Zechlin

Aus Diagramm 2 geht hervor, daB3 in Flecken Zechlin ebenfalls die mittleren pH-Werte mit
zunehmender Bodentiefe steigen. Sie liegen in einem Bereich von 4,38 und 5,14. Die
Standardabweichungen fiir jeden Bodenhorizont liegen zwischen 0,6% und 5,7%.

Vergleich und Interpretation der Ergebnisse

Vorerst sollen die Einteilung nach Bodenhorizonten und deren Machtigkeit auf beiden Standorten
miteinander verglichen werden. Das folgende Diagramm (Diagramm 3) zeigt einen Vergleich der
mittleren Mé&chtigkeit der Bodenhorizonte beider Untersuchungsstandorte. In Flecken Zechlin
konnte nur ein Ah — Horizont ermittelt werden, dagegen finden sich in den Heiligen Hallen zwei Ah
— Horizonte. Dabei wird deutlich, da3 der erste Ah - Horizont in den Heiligen Hallen im
Durchschnitt eine groBere Machtigkeit aufweist, als der in Flecken Zechlin. Somit ist also der
humifizierte Anteil der Streu in den Heiligen Hallen gréBer als der in Flecken Zechlin. Daraus la3t
sich schlieBen, daB3 der Zersetzungsprozel3 der Streuauflagen durch die Bodenorganismen in den
Heiligen Hallen schneller verlauft.

mittlere Méachtigkeit der Bodenhorizonte

10 A
20 -
30
40 +
50 -
60 -
70 A
80
90 -
100 -

Bodentiefe in m

Flecken Zechlin Heilige Hallen

Diagramm 3: mittlere Machtigkeit der Bodenhorizonte in Flecken Zechlin und in den Heiligen Hallen
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Dies spiegelt sich auch in einem Vergleich der Machtigkeit der Humusauflage an beiden
Standorten wieder (vergleiche hierzu Tabelle 4).

. Bezeichnu | Machtigkei | Bezeichnu | Machtigkei | Bezeichnu | Machtigkei
Humusauflage in ; . ;
ng tincm ng tincm ng tincm
Heilige Hallen 4 Of 1,5 Oh 1,5
Flecken Zechlin 5 Of 2 Oh 2

Tabelle 4: Humusauflagen in den Heiligen Hallen und Flecken Zechlin

Es ist zu erkennen, daBl die Humusauflage in den Heiligen Hallen um 2cm geringer ist als in
Flecken Zechlin, der Zersetzungsprozef3 scheinbar schneller stattfindet.
Die pH — Werte der Bodenhorizonte aller 6 Bohrkerne sind als stark sauer zu bezeichnen (vgl. hierzu die

Tabelle 5). Die Béden kénnen anhand der Bodenkundlichen Kartieranleitung als Podsolebdden
klassifiziert werden.

In seiner Dissertation beschrieb MANsSIK die Boden in Flecken Zechlin als leicht podsolidierte Braunerden
(MANSIK 1971, S. 51). Er ermittelte einen pH-Wert von 3,9 fur den Ah1-Bodenhorizont und 4,6 fiir den
Ah2-Bodenhorizont. Fir den B - Horizont wurde ein pH-Wert von 4,5 ermittelt (vgl. Tabelle 6). Diese
Befunde stehen im Einklang mit den von uns ermittelten Daten ( vgl. Tabelle 3 ). Ein weiteres Absinken
des pH — Wertes konnte demzufolge an diesem Standort nicht festgestellt werden.

pH - Wert >3 3-4 4-5 5-6 6 -7 7 -8 > 8
. auBerst sehr stark stark maBig schwach schwach alkalisch
Bezeichnung :
sauer sauer sauer sauer sauer alkalisch

Tabelle 5: Einstufung der Bodenreaktion

Auch in den Heiligen Hallen hat MANSIK 1971 Bohrkerne gezogen und die pH — Werte von zwei Ah
— Horizonten und einem B — Horizont ermittelt. Der pH — Wert des Ahl-Horizontes in den Heiligen
Hallen liegt bei 3,7, des Ah2-Horizontes bei 4,0 und der des B — Horizontes bei 4,4 (vgl. Tabelle
6). Nach MaNsiK ist der vorliegende Bodentyp in den Heiligen Hallen als lessivierte Braunerde zu
klassifizieren (vgl. MANSIK 1971, S. 42).

Standort Ahl- Horizont Ah2- Horizont B — Horizont
Heilige Hallen 3,7 4,0 4,4
Flecken Zechlin 3,9 4.6 4.5

Tabelle 6: pH — Werte nach MANSIK(1971)

Die Bodenproben und pH — Messungen von MANSIK sind allerdings sehr schwer mit den unseren
vergleichbar, da die Einteilung der Bodenhorizonte, die Mé&chtigkeit dieser sowie die pH -
Messungen von MANSIK nicht auf unsere Daten projezierbar sind. Trotzdem soll hier ein einfacher
Vergleich gezogen werden.

In der vorliegenden Ausarbeitung wurden fiir alle Bodenhorizonte in den Heiligen Hallen leicht
hohere pH-Werte gefunden (siehe Tabelle 2). Diese pH — Wert - Verschiebung zu héheren pH-
Werten kann sowohl natlurliche (z.B. Vegetationsbestockung, Verrottung der Biomasse,
WettereinfliBe, Kalkgehalt des Bodenhorizonte usw.) als auch anthropogene Ursachen (z.B.
forstwirtschaftliche Nutzung, Verminderung saurer Niederschlage etc.) haben.

Durch den verstarkten Saureeintrag aus der Atmosphére ist der pH- Wert in vielen Waldbdden
Nord- und Mitteleuropas in den letzten 3 - 6 Jahrzehnten um bis zu ca. einer pH- Einheit
gesunken. Auch Herr Bohrmann, der uns durch die Heiligen Hallen flihrte, berichtete, dal3 der pH
— Wert des Bodens in den Heiligen Hallen noch vor einigen Jahren bei 5 lag, und der Wald
allmahlich versauert. Diese Angaben kénnen aufgrund der vorliegenden Ausarbeitung allerdings
nicht bestatigt werden.

Das Absinken des pH- Wertes hat Uberwiegend negative Auswirkungen auf wichtige
Bodenprozesse (vgl. Abbildung 3). Im Boden kommt es zu einer Verminderung der
Nahrstoffgehalte, insbesondere der basischen Bestandteile wie Mg, Ca und Ka. Eine Entkalkung
bzw. Versauerung findet im allgemeinen dort statt, wo uberschiissige H+ - lonen und eine
positive Wasserbilanz zu finden sind (Niederschlag > Verdunstung), also gerade in humiden
Klimaten. Die Entkalkungsgeschwindigkeit ist abhangig vom Kalkgehalt des Ausgangsgesteins
sowie der Entwicklung des Bodens. Durch Zunahme der Durchfeuchtung, Temperatur und H+ -
lonen wird zum einen die chemische Verwitterung verstarkt, zum anderen wird durch den
niedrigen pH- Wert die Mineralisierung, die Zersetzung, die Humifizierung sowie die biotische
Aktivitat vermindert. Bei einem sehr stark sauren Boden wird eine Keimung der Buchensamen
erschwert bzw. unméglich.

Julia Koller; Isabel Schwan
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Der Anstieg des pH-Wertes wirkt sich
im  Allgemeinen positiv auf die
Bodenprozesse aus (vgl. Abbildung
3). So kann es bei steigendem pH-
Wert u.a. zur Mineralneubildung, einer
Erhohung des Nahrstoffangebotes und
somit zu einer Steigerung der
biotischen Aktivitat sowie zu einer
Verbesserung  der  Humifizierung
kommen. Aus dieser Tatsache ergibt
sich die Frage, ob die mutmaBliche
Verbesserung der Bodenqualitat auf
die Ausweisung der Heiligen Hallen
als Naturschutzgebiet zurtickzufiihren
ist.

22

Verwesung

W H- OH- Toxizitdt

Abbildung 3: pH - Abhéngigkeit wichtiger
Bodenprozesse

Fehlerquellen

Fehlerquellen, wie beispielsweise Unsicherheiten bei der Einteilung und Abgrenzung der
Bodenhorizonte oder MefBungenauigkeiten beim Ermitteln des pH - Wertes mit Hilfe der
Einstabsmefelektrode sind keineswegs auszuschlieBen. Dariber hinaus gestalten sich
weitergehende Schlu3folgerungen hinsichtlich der Bodenentwicklung und im Hinblick auf eine
fortschreitende oder abklingende Versauerung etc. aufgrund der minimalen Datengrundlage recht
schwierig. Fur genauere und giiltige Aussagen hatten weitere Bodenparameter wie Humusgehalt
das C/N - Verhaltnis ermittelt sowie eine Nahrstoffanalyse (Stickstoff-, Phosphor-, Kalium- und
Magnesiumgehalt) durchgefihrt werden mussen.
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Bodenprofil Heilige Hallen

Probe Humusauflage Tiefe Méchtigkeit | Bodena | Bodenhoriz pH pH
g in cm in dm rt ont (m. Hellige ) im Labor
I : 0-7 0,7 IS Ahl 4 -5 4,33
Machtig- B h- ’ '
ket i oo | mong 7.22 15 IS Ah2 4 4,69
| (Kuppe) 23-38 1,5 IS Bvl 4 4,89
38-60 2,2 IS Bv2 4 5,03
60-92 3,2 sL Bv3 4 4,73
4 L 0-9 0,9 B Ah1 4 4,36
9-18 0,9 IS Ah2 4.5 4,67
Il (Kuppe) | 1:° Of 1841 2,3 IS Bvl 4.5 4,97
41-70 2,9 tS/I1S Bv2 4.5 5,02
1,5 Oh 70-95 2,5 sT Bv3 4.5 4,75
0-15 1,5 IS Ahl 4.5 4,40
I 15-33 1,8 tS Ah2 4.5 4,47
(Hanglage) Humusform: 33-60 2,7 sT Bvl 4.5 4,84
mullartiger Moder 60-90 3,0 tL Bv2 4.5 541
Bodenprofil in Flecken Zechlin
Tiefe Méchtigkeit | Bodena | Bodenhoriz pH pH
Frose AT e in cm in dm rt ont (m. Hellige ) im Labor
Méachtig- Bezeich- 0-5 0,5 IS Ah 4 4,07
keit i.cm nung 5-25 2,0 IS Bvl 4 4,46
25-55 3,0 IS Bv2 4 4,78
55-91 3,6 S C 4 4,78
5 L 0-10 1,0 IS Ahl 4 4,45
[l 10-32 2,2 IS Bvl 4 4,72
2 of 32:46 1,4 IS Bv2 4 4,83
46-85 3,9 S C 4 5,21
2 Oh 0-7 0,7 IS Ahl 4 4,68
1l 7-18 1,1 IS Bvh 4 4,76
Humisform: 18-54 3,6 IS Bv2 4 4,85
mullartiger Moder 54-91 37 S c 4 5,45
Tabelle 7: Untersuchungsergebnisse an den Standorten , Heilige Hallen” und , Flecken Zechlin“
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TYP PROFIL HORIZONTE
Mineralischer Oberbodenhorizont mit geringer
Ai Akkumulation org. Substanz,
Lockersyrosem e weniger als 2cm
Gesteinsboden aus Ai-C e Humusgehalt kaum sichtbar
Lockergestein . Mineralischer Untergrundhorizont
C e  Ausgangsgestein, aus dem der Boden
entstanden ist
Pararendzina Ah . Horizont mit bis zu 15 Gew.% akkumuliertem
aus carbonathaltigem festem Humus, dessen Menge nach unten abnimmt
oder lockerem Kiesel- oder Ah-C e Mineralischer Untergrund-horizont
Silikatgestein, zB. C e  Ausgangsgestein, aus dem der Boden
Geschiebemergel entstanden ist
Ah . Horizont mit bis zu 15 Gew.% akkumuliertem
Humus, dessen Menge nach unten abnimmt
Braunerde e durch Verwitterung verbraunt und verlehmt
Reaktionsbereich im Bv- (Tonbildung)
Horizont von neutral bis Ah—Bv-C Bv e deutlich von dem nach unten folgendem
sauer; Horizont abgesetzt
Bv - Horizont gleichmaBig e  geringer Carbonatgehalt
braun verteilte Eisenoxide . Mineralischer Untergrundhorizont
C e  Ausgangsgestein, aus dem der Boden
entstanden ist
. Horizont mit bis zu 15 Gew.% akkumuliertem
Ah Humus, dessen Menge nach unten abnimmt
(Elluvialhorizont)
. Horizont durch Tonverlagerung entstanden
Al (lessiviert)
e  aufgehellt gegenuber Ah- und Bt - Horizont
Bt . Horizont durch  Einwaschung mit Ton
Parabraunerde Ah — Al - Bt -Bv - angereichert (llluvialhorizont)
mit tonverarmten Oberboden c e durch Verwitterung verbraunt und verlehmt
(Tonbildung)
Bv e deutlich von dem nach unten folgendem
Horizont abgesetzt
e  geringer Carbonatgehalt
. Mineralischer Untergrundhorizont
C e  Ausgangsgestein, aus dem der Boden
entstanden ist
. Horizont mit bis zu 15 Gew.% akkumuliertem
Ah Humus, dessen Menge nach unten abnimmt
(Elluvialhorizont)
Fahlerde Ah—Ael-Bt-C Ael |e  Horizont der sauergebleicht ist
Bt . Horizont  durch  Einwaschung mit Ton
angereichert (llluvialhorizont)
. Mineralischer Untergrundhorizont
C e  Ausgangsgestein, aus dem der Boden
entstanden ist
Tabelle 8
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