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Wie Dbeeinflussen Kiefern (Pinus
sylvestris L.) die Entwicklung der
Benetzungshemmung auf Sandbéden?
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Thomas Raab®, Reinhard F. Huttl™

Einleitung

Die Wald-Kiefer (Pinus sylvestris L.) ist in
den Waldern des sldlichen Brandenburgs
die dominierende Baumart. Als Pionier-
baumart besiedelt sie die nahrstoffarmen
Sandbdden der Offenlandschaften und
wurde in den vergangenen Jahrzehnten
groBflachig in Reinbestdnden angebaut.
Negative Auswirkungen der Kiefer auf die
Infiltration wurden von Buzcko et al.
(2005) beschrieben. In Kiefernbestanden
wurde eine verstarkte Benetzungshem-
mung beobachtet. Diese Eigenschaft eines
Bodens, hydrophobe Stoffe aus organi-
schen Substanzen anzulagern und damit
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die Infiltration in den Boden zu vermindern,
ist schon lange bekannt (DEBANO, 1981,
DOERR et al., 2000). Benetzungshemmung
tritt auf, wenn die kohasiven Kréfte der
Wassermoleklle zwischen den Wasser-
molekilen und dem Substrat bzw. dem
Boden starker sind als die adhasiven
Krafte (WESSEL 1988). Dadurch infiltriert
das Niederschlagswasser nur langsam
oder gar nicht. Verantwortlich daflr sind
organische Substanzen wie Wachse
(NEINHUIS u. BARTHLOTT 1997), Lipide und
Lignine (GERKE et al. 2001) sowie
Exsudate von Pilzhyphen und Algen (BOND
u. HARRIS 1964). Diese verminderte
Infiltration der Niederschlage hat gerade in
den Gebieten Brandenburgs mit relativ
groBer Sommertrockenheit negative Aus-
wirkungen auf den Bodenwasserhaushalt.
Wir untersuchten deshalb die Entwicklung
von Benetzungshemmung in verschieden
alten Kiefernbestanden bei GroB OBnig,
ca. 20 km stdlich von Cottbus.
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(WDPT)-Test, Kontaktwinkelmessung,

Okosystementwicklung

Abb. 1: Untersuchungsstandort bei GroB OBnig mit
vier Altersklassen des Kiefernwachstums (siehe
Tab. 1)

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in Kiefern-
bestanden bei GroB OBnig durchgefihrt.
In Folge der ehemaligen militarischen
Nutzung des Gebiets findet hier eine na-
trliche Wiederbesiedlung der offenen



Abb. 2: a — Bezeichnung der Horizonte in Al-
tersklassen I-lll, b — Infiltration der Tropfen in
Altersklasse |, c — WDPT-Test in Altersklasse
II,d — WDPT-Test in Altersklasse lll, e — Hori-
zontierungen in der Altersklasse IV

Sandflachen durch die Wald-Kiefer statt.
Die Bestande wurden in vier Altersklassen
beprobt (Abb. 1, Tab. 1). Zwischen und
unter Kiefern wurden in situ WDPT-Tests
in verschiedenen Tiefenstufen durchge-
fihrt (Abb. 2a). Dazu wurden 6 Tropfen
auf die Substrat- bzw. Bodenoberflache
pipettiert und die Zeit bis zum vollstan-
digen Infiltrieren des Tropfens gemessen
(Abb. 2b-d). Dauerte die vollstandige Infil-
tration langer als 300 Sekunden wurde die
Messung abgebrochen. Der Test erfolgte
auf der Oberflache und horizontbezogen.
In den Altersklassen | — Il war dies in
Tiefenstufen von 1 cm mdglich. Die Mess-
ungen wurden in die Tiefe fortgesetzt, bis
keine Benetzungshemmung mehr auftrat.
In Altersklasse IV wurde der Test nur
horizontbezogen angewendet (Abb. 2e).
Die getesteten Flachen bzw. Horizonte
wurden beprobt, luftgetrocknet und auf
< 2mm gesiebt. Dann wurde der WDPT-
Test im Labor unter einem Goniometer
sechsfach wiederholt, zeitgleich wurden
Kontaktwinkel gemessen. Weiterhin erfolg-
ten KorngréBenanalysen (DIN ISO 11277),
pH-Wert-Messungen (Boden:H,O = 1:2,5)
und Cog-Analysen per trockener Ver-
aschung (Elemental Analyser).

Tab. 1 Bestandsklassifizierung der Kiefern bei
Grof3 OBnig

Klasse Hohe [m] Alter [Jahre]
I 0,15-0,30 2
Il 0,90-1,80 6
[ 6-8 20
v 20-25 60

Ergebnisse und Diskussion

Waéhrend in Altersklasse | in situ keine
Benetzungshemmung festgestellt wurde,
konnte bereits in Altersklasse Il auf der
Substratoberflache Benetzungshemmung
gemessen werden (J 27 sec. (n=6)). Bei
Altersklasse Il trat schon sehr starke
Benetzungshemmung bis in 2 cm Tiefe auf
(Uber 300 sec., n=6), jedoch ab 3 cm Tiefe
war das Substrat feucht und deshalb keine
Benetzungshemmung mehr messbar. In
Altersklasse IV nahm die Benetzungs-
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Abb. 3 WDPT-Tests in situ (WDPT;, i) und im Labor (WDPT,,,) sowie Kontaktwinkelmessungen im
Labor (CAs) und Textur in den vier Altersklassen des Kiefernwachstums (Tab. 1)

hemmung dann kontinuierlich zu und
erreichte in 2 cm Tiefe auch Werte Uber
300 sec. Die Zunahme der Benetzungs-
hemmung Uber die Bestande spiegelt sich
auch in den im Labor durchgefihrten
WDPT-Tests und Kontaktwinkelmessun-
gen wider. Im Gegensatz zu den WDPT-
Tests in situ war allerdings unter Labor-
bedingungen Benetzungshemmung be-
reits ab Altersklasse | messbar. Wahrend
die Benetzungshemmung bei den in situ-
Messungen in die Tiefe zunimmt (Alters-
klassen Il und IV), nimmt sie bei den
Labormessungen in die Tiefe ab. In Klasse
| waren Kontaktwinkel mit & 71° bzw. 72°
(n=6) in den oberen beprobten Bereichen
(Ai, AiC) messbar, der C-Horizont war
benetzbar. Mit @ 102° (n=6) an der
Oberflache (Ai) ist die Oberflache in

Altersklasse Il hydrophob, jedoch bereits
im AiC-Horizont war kein Kontaktwinkel
mehr messbar. Auch in Altersklasse Il war
die Substratoberflaiche mit @ 103° (n=6)
hydrophob. In 1 cm Tiefe (AiC) war immer
noch ein Kontaktwinkel von 51° messbar.
In Altersklasse IV nimmt die Hydrophobizi-
tat von @ 111° (n=6) an der Oberflache
(Ahe) kontinuierlich ab und steigt nur im
[lIC-Horizont noch einmal geringflgig
(Abb. 3).

Die KorngréBenzusammensetzung (Abb.
3) zeigt, dass der Sandgehalt im Unter-
suchungsgebiet am hoéchsten ist. Auffallig
ist der hohe Gehalt an Feinmaterial
(Schluff und Ton) in Altersklasse IV gerade
im Oberboden (Ahe), jedoch auch im
[[IfAe-Horizont.

Die je Profil zusammengefassten pH-Wer-



te sind durchgehend méaBig sauer und
durch eine Abnahme von 5,2 (Klasse 1) bis
4,3 (Klasse V) gekennzeichnet (Tab. 2).
Die Uber das jeweilige Profil zusammen-
gefassten Cog-Gehalte (Tab. 2) nehmen
von 0,5 (Klasse |) tber 0,7 (Klasse Il), 0,9
(Klasse 1) zu 10,6 (Klasse V) zu.

Tab. 2 zusammengefasste pH-Werte und C,-Ge-
halte der vier Bestandsklassen

Klasse pH-Werte Corg-Gehalte
| 5,2 0,50
I 4,9 0,71
1l 4,7 0,91
IV 4,3 10,58

Die verkrustete Substratoberflache sowie
das Substrat unmittelbar unter der Oberfla-
che waren trocken. In diesem Bereich war
die Intensitdt und Persistenz der Hy-
drophobizitat deutlich erkennbar. Erst das
feuchte Substrat darunter mit fehlendem
Eintrag neuer bzw. zusatzlicher hydropho-
ber organischer Substanz war nicht mehr
benetzungshemmend. Wo das Substrat
trocken war, stieg wie erwartet die Benet-
zungshemmung mit fortschreitendem Be-
standsalter und steigender Menge organi-
scher Substanz auch in der Tiefe.
Dennoch zeigen die relativ niedrigen
Werte unseres Initialstandortes und der
relativ jungen Kiefern im Vergleich mit
wesentlich héheren Werten bei &lteren
Populationen im nérdlichen Brandenburg
und in der Slowakei (Buzcko et al. 2005,
LICHNER et al. 2010), wie sich die Benet-
zungshemmung eventuell weiter entwi-
ckeln kann. Auch die Abnahme der pH-
Werte und die Zunahme des Cog-Gehalts
entsprachen den Erwartungen.
Bemerkenswert sind die unterschiedlichen
Werte zwischen den in situ und den im
Labor gemessenen WDPT-Werten, was
die verschiedenen Verhaltnisse zwischen
Freiland und Labor dokumentiert.

Der héhere Gehalt an Feinmaterial an der
Oberflache in Altersklasse IV kann durch
den &olischen Eintrag von den spérlich
bewachsenen Flachen des Offenlandes
hin zu den dichter bewachsenen Flachen
mit alteren Kiefern erklart werden. Insge-
samt zeigt sich der Einfluss der benet-

zungshemmenden Eigenschaften der Kie-
fernnadelstreu bereits in jungen Kiefern-
bestanden. Somit kann Benetzungshem-
mung ein wichtiger Faktor flar hydrolo-
gische Prozesse schon im Initialstadium
sein und bedeutsame Folgen fir das
Funktionieren eines Gesamtdkosystems
haben.
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