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Zusammenfassung 

Zur Weiterentwicklung von Monitoringver-

fahren für die Bewertung bodenökologi-

scher Eigenschaften in Feuchtwäldern 

kann die Erforschung der Indikatorfunktion 

von Humusformen einen wichtigen Beitrag 

leisten. Dies findet in Kooperation mit dem 

Landesbetrieb Wald & Holz, Nordrhein-

Westfalen, dem IFAB und der NABU-Na-

turschutzstation Münsterland e.V. in dem 

neuen Projekt „BioFeuchtHumus“ statt 

(Waldklimafonds, FNR). Hierbei werden 

insbesondere die Feuchthumusformen 

(aerohydromorphe Humusformen) be-

trachtet, welche u.a. auf Pseudogley-

Standorten auftreten.  

Auf ausgesuchten Waldflächen im südli-

chen Münsterland werden in Messungen 

zur Bodenfeuchte und -temperatur direkt 

an der Grenze von Mineralboden und Auf-

lagehorizonten durchgeführt, um den 

Wassereinfluss in der organischen Auf-

lage zu erfassen. Die Regenwürmer und 

Enchyträen werden zur Bestimmung der 

 
1 Universität Osnabrück, Institut für Geographie 
tina.frank@uni-osnabrueck.de 

Zersetzergesellschaft erfasst. Durch 

Kenntnisse der genauen Zusammen-

hänge zwischen Humusform und den ge-

messenen Bodenparametern lässt sich 

die Entwicklung der Feuchtwälder unter 

veränderten Klimabedingungen flächen-

haft darstellen. Dadurch wird es im Rah-

men des Projektes möglich sein, die Iden-

tifizierung eindeutiger Klassifizierungs-

merkmale für aerohydromorphe Humus-

formen in Feuchtwäldern weiter zu entwi-

ckeln.  

In einem weiteren Arbeitspaket aus dem 

Projekt werden unter Anwendung regiona-

ler und nationaler Klimawandel-Szenarien 

die bisherigen Modelle erweitert. Somit 

können die zu erwartenden Auswirkungen 

des Klimawandels auf den Bodenwasser-

haushalt und auf die Verbreitungsmuster 

von Feuchthumusformen vorhergesagt 

werden. Dies wird zudem Aufschluss über 

die zukünftige Funktionalität der heutigen 

Feuchtwald-Ökosysteme geben, was für 

die forstliche Praxis bezüglich notwendi-

ger und sinnvoller Anpassungsmaßnah-

men an den Klimawandel von großer Be-

deutung ist.  
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Einleitung 

Das Projekt “Humusformen als Indikatoren 

für die Zersetzergesellschaft in feuchten 

Waldökosystemen” findet in Kooperation 

mit dem Landesbetrieb Wald & Holz, Nord-

rhein-Westfalen, dem IFAB und der 

NABU-Naturschutzstation Münsterland 

e.V. statt. Es soll einen Beitrag zur Bewer-

tung bodenökologischer Eigenschaften in 

Feuchtwäldern leisten, was für die 
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forstliche Praxis bezüglich notwendiger 

Anpassungsmaßnahmen an den Klima-

wandel von großer Bedeutung ist. Hierbei 

wurde vor allem die Rolle von Humusfor-

men in Feuchtwäldern bisher weitgehend 

vernachlässigt, obwohl Standorte mit dem 

Bodentyp Pseudogley in Deutschland 

mehr als 10 % der Fläche ausmachen (Ku-

ratorium Boden des Jahres, 2015) und 

durch ihre Abhängigkeit vom Niederschlag 

und der Evapotranspiration besonders 

sensitiv gegenüber Klimaveränderungen 

sind. Auch die Ansprache aerohydromor-

pher Humusformen ist in der aktuellen Hu-

musformen-Klassifikation relativ unklar, da 

eindeutige Merkmale sowie diagnostische 

Horizonte zur Klassifizierung fehlen. In 

diesem Projekt soll daher diese Lücke ge-

schlossen werden. Die Ausweisung ein-

deutiger diagnostischer Merkmale für Hu-

musformen in Feuchtwäldern ermöglicht 

die Weiterentwicklung der Systematik für 

aerohydromorphe Humusformen. Auch 

zeigen bisherige Studien (Graefe & Belotti, 

1999; Anschlag et al., 2017; Hellwig et al., 

2017; 2018; 2019) in unterschiedlichen 

Waldökosystemen einen Zusammenhang 

der Humusform zu Bodenfeuchte, Bo-

denacidität, Bodenfauna und Bodenmikro-

organismen, Kohlenstoff- und Stickstoff-

vorräten im Boden sowie zur Vegetation in 

der Krautschicht. Dabei stehen zum einem 

die Zersetzergemeinschaft (hier: Enchy-

träen und Regenwürmer) und die Humus-

form nicht nur bei den aeromorphen, son-

dern auch bei den aerohydromorphen Hu-

musformen in wechselseitiger Abhängig-

keit. Zum anderen dienen die von der Bo-

denfeuchte abhängigen ökologischen Ar-

tengruppen von Waldbodenpflanzen als 

Zeigerpflanzen für die Feuchthumusfor-

men.  

Daraus ergeben sich folgende  

Forschungsfragen: 

• Für welche Wasserhaushaltsbedin-

gungen und Zersetzergesellschaften 

(Enchyträen und Regenwürmer) kön-

nen die aerohydromorphen Humusfor-

men (Feuchtmull, Feuchtmoder, 

Feuchtrohhumus) als Indikator die-

nen? 

• Wie wirken sich verändernde Wasser-

haushaltsbedingungen in Zeiten des 

Klimawandels auf die Feuchthumusfor-

men aus? 

• Welche diagnostischen Merkmale eig-

nen sich zur Differenzierung der aero-

hydromorphen Humusformen?  

 

Material und Methoden 

Es wurden zwei Feuchtwaldstandorte im 

atlantisch geprägten Münsterland ausge-

sucht. Die Standorte sind durch Eichen- 

und Hainbuchenmischwälder auf staunas-

sen Pseudogleyen geprägt. Diese Pseu-

dogleye sind durch tonige Grundmoränen 

und Decksande über Grundmoränen und 

die dadurch auftretenden Texturunter-

schiede entstanden (= primäre Pseu-

dogleye).  

 

Das erste Waldgebiet ist die Davert, süd-

westlich von Münster gelegen. Eine Bo-

denfeuchte-Messstation wurde im Teil-

stück Inkmannsholz installiert. Das zweite 

Waldgebiet ist der Wolbecker Tiergarten, 

südöstlich von Münster gelegen. Hier 

wurde eine Bodenfeuchte-Messstation im 

südlichen Teil des Waldes installiert. 

Diese Stationen dienen dazu, um Messun-

gen zur Bodenfeuchte und -temperatur 

u.a. direkt an der Grenze von Mineralbo-

den und Auflagehorizonten durchzufüh-

ren. Weitere Sensoren wurden in der Bo-

dentiefe 20 cm und 30 cm installiert. Es 

werden Tensiomarks der FA Ecotech ver-

wendet, um die Wasserspannung kontinu-

ierlich zu messen. Zusätzlich wurden Wet-

terstationen an beiden Standorten instal-

liert. Es ergeben sich daraus 4 Intensiv-

standorte in jedem Waldgebiet. 
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Es erfolgt folgende Vorgehensweise in 

den beiden Waldgebieten: 

Zunächst werden die aeromorphen und 

aerohydromorphen Humusformen unter 

verschiedenen Ausprägungen der Kraut-

schicht und in Abhängigkeit von der Bo-

denfeuchte im Feld untersucht (insgesamt 

n ≥ 65). Begleitend werden auch Vegetati-

onskartierungen durchgeführt. 

Die Zersetzergemeinschaft (Enchyträen 

und Regenwürmer) wird an den einzelnen 

Standorten bestimmt, um Aussagen über 

die Feuchthumusformen als Lebensraum 

für Bodenorganismen treffen zu können. 

Die Kleinringelwürmer (Enchyträen) als 

Vertreter der Mesofauna werden aus einer 

Bodenprobe der oberen 15 cm extrahiert. 

Erfasst werden die Regenwürmer als Ver-

treter der Makrofauna mittels Senflösung 

und anschließender Handauslese mit je-

weils drei Wiederholungen pro Mikro-

standort und danach im Labor näher be-

stimmt. 

Zur Charakterisierung der einzelnen 

Standorte (≥ 65) wird eine Beprobung des 

Bodens durchgeführt. Die organische Auf-

lage wird mittels eines Stechrahmens ho-

rizontweise aufgenommen. Aus dem mi-

neralischen Boden wird gestörtes und un-

gestörtes Material aus den Tiefen 0-5 cm, 

5-10 cm und 10-15 cm entnommen. An 

dem gestörten Bodenmaterial werden 

chemische Analysen durchgeführt, u.a. 

die Bestimmung des pH-Wertes und die 

Analyse von Corg und Nt. Ungestörtes Ma-

terial wird in Form von Stechzylindern ent-

nommen um die Lagerungsdichte ρB zu 

bestimmen.  

 

Ergebnisse 

In den beiden Untersuchungsgebieten im 

Münsterland liegen aerohydromorphe Hu-

musformen über Pseudogley (mit hoher 

Staunässe) vor. 

Insbesondere verschieden ausgeprägte 

Formen von Feuchtmull und Feuchtmoder 

sind sowohl im Wolbecker Tiergarten als 

auch in der Davert zu finden. Die Re-

doxmerkmale erstrecken sich hierbei bis in 

die organische Auflage. Die schwarzen 

„schmierigen“ Blätter, die paketartig im 

Owl- und Owf-Horizont zusammenliegen, 

zeigen einen eindeutigen (zeitweiligen) 

Wassereinfluss (= w) und können somit 

als ein Klassifizierungsmerkmal für die ae-

rohydromorphen Humusformen genutzt 

werden. Weitere Erkennungsmerkmale 

sind die Krümelstruktur und ein erhöhtes 

Aufkommen von Regenwürmern insbe-

sondere im mineralischen Ah-Horizont un-

ter Feuchtmull (Abb. 1). In den aufgenom-

menen Feuchtmodern finden wir mächtige 

Owf-Horizonte und an einigen Standorten 

einen schmierigen Owih-Horizont. Dieser 

ist gekennzeichnet durch sein filmartiges, 

geringmächtiges oder sogar nur stellen-

weise vorhandenes Auftreten [i = filmar-

tig]. 
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Abb. 1: Bodenmonolith mit der aerohydromorphen 
Humusform Feucht F-Mull 

 

Diskussion und Ausblick 

In den ersten neun Monaten des Projektes 

konnten bereits mehrere Feuchthu-

musstandorte aufgenommen und näher 

charakterisiert werden. Es war dabei mög-

lich morphologische Eigenschaften zu fin-

den, die im Feld gut zu erkennen sind. 

Weitere Standorte sollen in den nächsten 

Monaten folgen. Die Ergebnisse der Vege-

tationskartierungen sowie die Erfassung 

der Zersetzergemeinschaften werden hel-

fen die Interkation mit den Feuchthumus-

formen besser zu verstehen. Anschlag et 

al. (2017) konnten bereits in alpinen Na-

delwäldern einen Zusammenhang zwi-

schen der Krautschicht und den dort auf-

tretenden Humusformen (Oh-Mächtigkeit) 

zeigen. Insgesamt zeigten Broll et al. 

(1998) und Milbert & Broll (1998) schon 

Mitte der 1990er auf, dass der Bodenwas-

serhaushalt als ein zentraler Faktor für die 

Organismen und Prozesse im Boden und 

somit auch für die Humusform betrachtet 

werden muss. In einem Projekt von Erber 

und Broll (2000-2003) wurde an sechs Mit-

telgebirgsstandorten die morphologische 

Ausprägung von aerohydromorphen Hu-

musformen im Zusammenwirken mit der 

Sauerstoffverfügbarkeit in der organi-

schen Auflage und der biologischen Aktivi-

tät in Laub- und Nadelholzbeständen un-

tersucht. Es konnte dabei aufgezeigt wer-

den, dass sich die Oh-Lage als anoxische 

Zone beschreiben lässt (Erber & Broll, 

2003, 2005, 2006). 

Offen bleibt derzeit, welchen Veränderun-

gen Feuchtwälder im Zuge des Klimawan-

dels in der Fläche (also im gesamten 

Münsterland bzw. in ganz Deutschland) 

ausgesetzt sind und sich verändernde 

Wasserhaushaltsbedingungen auf die 

Feuchthumusformen auswirken. Um sich 

der Antwort auf diese Fragen zu nähern, 

ist in einem weiteren Arbeitspaket ein Up-

scaling-Ansatz mittels räumlicher Model-

lierung, basierend auf flächenhaft verfüg-

baren Umweltdaten und repräsentativ er-

hobenen Indikatoren für bodenökologi-

sche Prozesse (z. B. die Humusform), er-

forderlich. Hierbei werden unter Anwen-

dung regionaler und nationaler Klimawan-

del-Szenarien die bisherigen Modelle er-

weitert, um die zukünftig zu erwartenden 

Auswirkungen des Klimawandels auf den 

Bodenwasserhaushalt und auf die Ver-

breitungsmuster von Feuchthumusformen 

vorhersagen zu können.  
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