Humus in Waldboéden, AG Waldboden

Tagungsbeitrag zu:

Jahrestagung der DBG, Kommission K 2.5
Forest floor and climate change

Titel der Tagung:

"Bdden — divers & multifunktional”
Veranstalter:

DBG

Termin und Ort der Tagung:

02.—08. September 2023, Halle (Saale)
Berichte der DBG (nicht begutachtete
online Publikation); http://www.dbges.de

Feuchthumusfomen und der
Bodenwasserhaushalt von
Waldokosystemen

im Minsterland
Tina Frank!, Hans-Jorg Brauckmann?,

Gabriele Brollt

Zusammenfassung

Zur Weiterentwicklung von Monitoringver-
fahren fur die Bewertung bodendkologi-
scher Eigenschaften in Feuchtwaldern
kann die Indikatorfunktion von Humusfor-
men einen wichtigen Beitrag leisten. Im
Projekt BioFeuchtHumus werden insbe-
sondere die Feuchthumusformen (aero-
hydromorphe Humusformen) betrachtet.
Diese treten u.a. im atlantisch gepragten
Minsterland in Eichenmischwaldern mit
darunterliegendem Pseudogley auf und
reagieren durch ihre Abhangigkeit vom
Niederschlag und der Evapotranspiration
besonders sensitiv auf Klimaveranderun-
gen.

Auf den wechselfeuchten Waldflachen im
Kernminsterland werden im Projekt
BioFeuchtHumus Messungen zur Boden-
wasserspannung und -temperatur direkt
an der Grenze von Mineralboden und Auf-
lagehorizonten durchgefiihrt, um den
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Wassereinfluss in der organischen Auf-
lage zu erfassen. Dazu sind Boden-
feuchtesensoren (Tensiomarks) an 8
Mikrostandorten in drei verschiedenen
Tiefen installiert worden.

In den Ergebnissen wird deutlich, dass
Feuchthumusformen im Munsterland auf-
treten und eindeutige Klassifizierungs-
merkmale herausgearbeitet werden kon-
nen. Aul3erdem wird sichtbar, wie die Bo-
denwasserspannung im Jahresverlauf
schwankt. Vor allem in den Wintermona-
ten sind die Standorte bis in die organi-
sche Auflage wassergesattigt (pF = 0).
In den Sommermonaten August und Sep-
tember erreichen die Standorte pF-Werte
von bis zu 4,2.

Durch die Zusammenhange zwischen Hu-
musform und den Bodenparametern pF,
Corg, Nt und pH lasst sich die Entwicklung
der Feuchtwélder unter veranderten
Klimabedingungen flachenhaft darstellen.
Somit kdnnen die zu erwartenden Auswir-
kungen des Klimawandels auf den Boden-
wasserhaushalt und auf die Verbreitungs-
muster von Feuchthumusformen besser
vorhergesagt werden.

Dies wird zudem Aufschluss uber die zu-
kunftige Funktionalitat der heutigen
Feuchtwald-Okosysteme geben, was fir
die forstliche Praxis bezuglich notwendi-
ger und sinnvoller Anpassungsmalf3nah-
men an den Klimawandel von grol3er Be-
deutung ist.
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Einleitung

Im Projekt “Humusformen als Indikatoren
fur die Zersetzergesellschaft in feuchten
Waldokosystemen”, kurz: BioFeuchtHu-
mus, soll ein Beitrag zur Bewertung bo-
dendkologischer Eigenschaften in Feucht-
walder geleistet werden. Dies wird im Rah-
men von Klimaanpassungsmalnahmen
fur den Forst und den Waldnaturschutz zu-
kunftig notwendig sein. Hierbei wurde vor
allem die Rolle von Humusformen in wech-
selfeuchten Laubwaéldern bisher weitge-
hend vernachlassigt. Humusformen ent-
stehen durch die Aktivitat der Zersetzerge-
sellschaft an der Schnittstelle von Vegeta-
tion und Boden und sind das Resultat aus
der Zersetzung der Streu sowie Humifizie-
rung und Mineralisation.

Die organischen Auflagehorizonte sowie
der oberste Mineralbodenhorizont sind fur
die Analyse des Abbaus organischer Sub-
stanz interessant, da hier die Auswirkun-
gen der Akkumulation und Zersetzung von
Pflanzenstreu sowie der Zersetzung ober-
flachennaher Wurzelreste morphologisch
deutlich werden.

Standorte mit dem Bodentyp Pseudogley
machen in Deutschland mehr als 10 % der
Flache aus (Abb. 1) und sind durch ihre
Abhéngigkeit vom Niederschlag und der
Evapotranspiration besonders sensitiv ge-
genuber Klimaveranderungen (Kuratorium
Boden des Jahres, 2015).

Auch die Ansprache aerohydromorpher
Humusformen ist in der aktuellen Humus-
formen-Klassifikation relativ unklar, da ein-
deutige Merkmale sowie diagnostische
Horizonte zur Klassifizierung fehlen. In
diesem Projekt soll daher diese Liicke ge-
schlossen werden. Die Ausweisung ein-
deutiger diagnostischer Merkmale fur Hu-
musformen in Feuchtwaldern ermdglicht
die Weiterentwicklung der Systematik fur
aerohydromorphe Humusformen.

Die  Wasserverfiigbarkeit im  Wald
bestimmt auch das Wachstum der Vege-
tation. Auswertungen der Bodenzustands-
erhebung Wald aus den 90er Jahren konn-
ten aufzeigen, dass sich die Jahre mit
erhohtem Wasserstress fur die Vegetation
haufen Aufgrund des Klimawandels ist
eine Reduzierung der klimatischen Was-
serbilanz in der Vegetationsperiode und
damit ein Ruckgang des Bodenwasseran-
gebotes zu erwarten (von Wilpert, 2016).

Daraus ergeben sich

Forschungsfragen:

e Wie ist der Jahresverlauf der Boden-
feuchte in einem wechselfeuchten
Waldbkosystem?

¢ Welche diagnostischen Merkmale eig-
nen sich zur Differenzierung der
Feuchthumusformen?

folgende

Bodentypen
Gley-Pseudogley

Q¥ | Nassgley
- Pseudogley

SR .
o e I:l 2. Wolbecker Tiergarten

V7 48 S
A2

1
) Kilometer

Abb. 1 Verbreitung der Bodenhaupttypen im FHH Waldgebiet Davert
(Ausschnitt der DTK 25, verandert nach BK 5, Geologischer Dienst NRW, 2023)
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Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet Davert liegt im
sudlichen Minsterland und ist durch Stiel-
eichen- und Hainbuchenmischwalder mit
vereinzeltem Erlen- und Eschen-Vorkom-
men auf staunassen Pseudogleyen cha-
rakterisiert. Die Pseudogleye sind durch
lehmig-tonige Grundmoranen und Deck-
sande dber Grundmoranen und den
dadurch auftretenden Texturunterschie-
den wahrend der Saaleeiszeit entstanden
(= primare Pseudogleye).

Das Versuchsdesign umfasst drei Stand-
ortkategorien: Kategorie 1 sind die 8 Mi-
krostandorte zur Bodenfeuchtemessung
direkt unter den Feuchthumusformen.
Zusatzlich wurden hier bodenbiologische
Untersuchungen durchgefihrt. Kategorie
2 beinhaltet 56 weitere Feuchthumus-
standorte an denen ebenfalls die boden-
biologischen Untersuchungen erfolgten. In
der Kategorie 3 finden sich weitere Stand-
orte an denen die Kartierung der Humus-
formen (aeromorphe und aerohydro-
morphe) durchgefthrt wird.

Zur Aufnahme der Feuchthumusformen
wurde ein eigener Aufnahmebogen er-
stellt. Insbesondere die Streuart, die Merk-
male der Laubblattreste sowie die
~>chmierigkeit* der organischen Auflagen
sind von grofRer Bedeutung zur morpho-
logischen Beschreibung der Feuchthu-
musformen. Die Benennung der einzelnen
Feuchthumusformen wurde nach KA 6
(AG Boden 2024) und der forstlichen
Standortsaufnahme (Arbeitskreis Stand-
ortkartierung, 2016) durchgefihrt.

Die Station zur Erfassung der Boden-
feuchte wurde im Teilstiick Inkmannsholz
installiert. Die Station dient zur Quantifizie-
rung der Bodenwasserspannung (pF-
Wert) direkt an der Grenze zwischen orga-
nischer Auflage und Mineralboden.

Weitere Sensoren wurden in den Boden-
tiefen 20 cm und 30 cm installiert. Insge-
samt wurden 20 Tensiomarks der Fa. Eco-
tech an vier Mikrostandorten verbaut, um
die Wasserspannung halbsttindig zu mes-
sen. Zusatzlich wurde eine Klimastation
installiert, die u.a. den Bestandsnieder-
schlag, die Windrichtung und —geschwin-
digkeit, Lufttemperatur und Luftdruck auf-
nimmt.

Ergebnisse

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich
durch stark saure bis sehr stark saure pH-
Werte aus. Auf den Mullstandorten sind et-
was hohere pH-Werte im mineralischen
Oberboden (0-5 cm) zu finden (pH 4-5) als
auf den Moderstandorten (pH 3-4). Das
C/N-Verhéltnis (12-14) ist eng bis mafRig
eng und spricht fir eine rasche Humifizie-
rung und Mineralisierung. Durch das ver-
einzelte Erlen- und Eschenvorkommen
haben wir eine schnell zersetzbare Streu.
Es findet sich eine ausgepragte Krautve-
getation an den Standorten (Linnemann et
al., 2023).

Insbesondere verschieden ausgepragte
Formen von Feuchtmull und Feuchtmoder
sind in der Davert zu finden. An den 64 Un-
tersuchungsstandorten wurde folgende
Feuchthumusformen kartiert:

e Feucht L-Mull; 27 Standorte
e Feucht F-Mull: 19 Standorte
e Feuchtmoder: 18 Standorte

Insbesondere die Standorte mit Feucht F-
Mull und die mit Feuchtmoder lassen sich
noch weiter differenzieren. Haufig finden
sich an den Feuchtmull Standorten er-
kennbare Redoxmerkmale bis an die orga-
nische Auflage. Schwarze ,schmierige”
Blatter, die stapelartig im Owl- und Owf-
Horizont zusammenliegen, zeigen einen
eindeutigen (wasserbeeinflusst = w) Was-
sereinfluss.
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Weitere Erkennungsmerkmale sind die
Krimelstruktur und ein erhdohtes Aufkom-
men von Regenwirmern inshesondere im
mineralischen Ah-Horizont unter Feucht-
mull. In den aufgenommenen Feuchtmo-
dern finden wir machtige Owf-Horizonte,
die sich noch weiter in Owlf- und Owhf-
Horizonte gliedern lassen (Abb. 2).

Somit ist je nach Machtigkeit eine Unter-
scheidung in feinhumusarmer oder feinhu-
musreicher Feuchtmoder moglich. Dar-
Uber hinaus wird deutlich, dass die Boden-
wasserspannung im Laufe des Jahres er-
heblichen Schwankungen unterliegt (Abb.
3). Insbesondere in den Wintermonaten
sind die Standorte bis in die organische
Auflage hinein wassergesattigt (pF = 0).
Im Gegensatz dazu erreichen die Stand-
orte in den trockenen Sommermonaten,
speziell im August und September, pF-
Werte von bis zu 4,2.
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Abb. 3 Bodenwasserspannung im Hauptwurzelraum am Standort B5 im Inkmannsholz/Davert
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Diskussion

Am Untersuchungsstandort Inkmannsholz
konnten sich aufgrund der dort vorkom-
menden Standortsfaktoren Feuchthumus-
formen mit unterschiedlichen morphologi-
schen Eigenschaften auspragen. Der Sta-
tus Quo des Wasserhaushaltes flr den
Jahresverlauf von August 2022 bis August
2023 zeigt die wechselfeuchten Bedingun-
gen der Standorte an. Insbesondere im
Herbst stiegen die pF-Werte aufgrund von
ausbleibenden Niederschlagen in den
Sommermonaten und mit Zunahme der
Temperatur deutlich an. Die Zersetzerge-
sellschaft ist unter diesen Bedingungen
dann eher inaktiv. Zusatzlich konnte auf-
gezeigt werden, dass die Standorte bis zu
151 Tage lang eine vollstandige Wasser-
sattigung bis an die Bodenoberflache auf-
weisen. Die Ausbildung der Humusform ist
somit sehr vom Boden(sub)typen gepragt.

Dies zeigen auch die Ergebnisse
einer Masterarbeit zu den Verbreitungs-
mustern von Feucht- und Nasshumusfor-
men in der Westfalischen Bucht und im
Niederrheinischen Tiefland, welche als Er-
ganzung zu den Untersuchungsgebieten
des Projekts bearbeitet wurde (Haberer et
al., 2023).

Bei den Feuchthumusformen im Projekt
liel sich in der Abfolge Feucht L-Mull <
Feucht F-Mull < Mullartiger Feuchtmoder
< Feuchtmoder eine zunehmende Akku-
mulation von organischer Substanz aus-
machen. Hauptsachlich an den Mullstand-
orten fand sich eine aktive Zersetzerge-
sellschaft aufgrund hoéherer pH-Werte
(Beylich et al. 2023). Die relativ engen C/N
Verhéltnisse an diesen Standorten und die
dort vorkommende leicht zersetzbare
Streu unterstitzen diese Aussage.

Auch konnte dargestellt werden, dass be-
sonders das Mikrorelief, welches im Unter-

suchungsgebiet aus kleinen Senken be-
steht eine diverse Krautvegetation an-
zeigt, woraus Zeigerpflanzen fir die
Feuchthumusformen ermittelt werden kon-
nen (Linnemann et al., 2023). Auch An-
schlag et al. (2017) konnten bereits in alpi-
nen Nadelwéldern einen Zusammenhang
zwischen der Krautschicht und den dort
auftretenden Humusformen (Oh-Machtig-
keit) zeigen. Dabei lassen sich die machti-
gen organischen Auflagen der Feuchtmo-
derstandorte durch die anaeroben Bedin-
gungen vor Ort erlautern. Das Pflanzen-
material wird durch die gehemmte Sauer-
stoffzufuhr langsamer abgebaut und mehr
Kohlenstoff kann gespeichert werden
(Jansen, 2004). Erber und Broll (2000-
2003) beschrieben diesen Bereich in der
organischen Auflage als anoxische Zone
(Erber and Broll, 2003, 2005, 2006).

Die Verknupfung von Humusformen mit
den Daten zur Bodenwasserspannung,
Corg, Nt und pH ermoglicht die rdumliche
Abbildung der Entwicklung von Feuchtwal-
dern unter sich andernden klimatischen
Bedingungen. Dies ist von entscheidender
Bedeutung, um die erwarteten Auswirkun-
gen des Klimawandels auf den Bodenwas-
serhaushalt und die Verbreitungsmuster
von Feuchthumusformen besser vorher-
zusagen.

Ausblick

Die gewonnenen Erkenntnisse liefern
auch wichtige Informationen tber die zu-
kunftige Funktionalitat der heutigen wech-
selfeuchten Waldokosysteme, was fiur die
forstliche Praxis hinsichtlich notwendiger
und sinnvoller Anpassungsmalnahmen
an den Klimawandel von grol3er Bedeu-
tung ist.

Offen bleibt derzeit, welchen Veranderun-
gen Feuchtwalder im Zuge des Klimawan-
dels in der Flache (also im gesamten
Munsterland bzw. in ganz Deutschland)
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ausgesetzt sind und sich verandernde
Wasserhaushaltsbedingungen auf die
Feuchthumusformen auswirken. Um sich
der Antwort auf diese Fragen zu nahern,
ist in einem weiteren Arbeitspaket ein Up-
scaling-Ansatz mittels raumlicher Model-
lierung, basierend auf flachenhaft verflg-
baren Umweltdaten und repréasentativ er-
hobenen Indikatoren fir bodendkologi-
sche Prozesse (z.B. die Humusform),
erforderlich. Hierbei werden unter Anwen-
dung regionaler Klimawandel-Szenarien
die bisherigen Modelle erweitert, um die
zuklnftig zu erwartenden Auswirkungen
des Klimawandels auf den Bodenwasser-
haushalt und auf die Verbreitungsmuster
von Feuchthumusformen vorhersagen zu
koénnen.
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