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Zusammenfassung

Die intensive Nutzung von Niedermooren hat zum Torfabbau und damit zum Verlust von Moor-
flachen gefiihrt. Trotz Extensivierung reichen die Grundwasserstidnde nicht aus, um einen wei-
teren Torfabbau zu verhindern. Die fortschreitenden Abbauprozesse fiihren zum Verlust der
niedermoortypischen Eigenschaften und zur Entstehung neuer Boden. Ziel der Arbeit war es,
anhand von Bodenkennwerten und Ertragsuntersuchungen Aussagen zu den Eigenschaften und
Nutzungsmoglichkeiten zu erarbeiten und eine Definition und Klassifizierung vorzulegen. Nie-
dermoor-Folgeboden werden definiert als ehemalige Niedermoorbdden, deren Torfméchtigkeit
unter 3 dm, bzw. deren Gehalt an Organischer Bodensubstanz unter 30 M.% gesunken ist. Als
ursichliche anthropogene Nutzung kommen nicht nur landwirtschaftliche Nutzungsformen son-
dern auch Torfabbau sowie Wasserablassung aus Seen vor. In Anlehnung an die Terminologie
der KAS5 werden anhand des Ausgangssubstrates mineralische, organo-mineralische und or-
ganische Niedermoor-Folgeboden unterschieden. Die mineralischen Folgebéden wurden tiber-
wiegend auf Mineralbodeninseln gefunden und lagen kleinrdumig vor. Sie zeigen bei selte-
ner Pflugtitigkeit und/oder Bioturbation heterogen ausgeprigte Horizonte. Auch in weitgehend
homogen ausgebildeten humosen Oberb6den kommen meist Eintragungen von Torf, Mudde
und/oder Sand vor. Die mineralischen Niedermoor-Folgeboden weisen mit der Abnahme des
Gehaltes an Organischer Bodensubstanz eine Abnahme der Gehalte an C; und N, der poten-
tiellen Kationenaustauschkapazitit, des Porenvolumens, des Anteils an Aquivalent-Feinporen
und der Einheitswasserzahl auf, die Trockenrohdichte steigt an. Bei weiterem Abbau der Orga-
nischen Bodensubstanz wird von einer Verstirkung der Standortheterogenititen ausgegangen.
Fiir die organo-mineralischen und organischen Folgebdden sind typische Horizonte beschrie-
ben worden. Die Durchmischung von Kalkmudde und Torf fiihrt zu neuen Horizonten, die nicht
mehr eindeutig einer Hauptkomponente zugeordnet werden kénnen. Fiir diese Béden ist auch
eine erhdhte Mineralisierung der Organischen Bodensubstanz zu erwarten. Fiir kleinrdumige
organische Muddevorkommen konnte der erh6hte Tonmineralgehalt bei hoher biologischer Ak-
tivitdt einen stabilisierenden Effekt auf den Gehalt der Organischen Bodensubstanz in minerali-
schen Folgebdden haben. Liegen sie flachig vor, konnten sie als Kapillarsperren fungieren. Die
Auswertung von Moorméchtigkeitskarten zeigt fiir Versumpfungsmoore tiberwiegend kleine
inselhafte oder groflere schmale, bzw. inselhaft durchbrochene Formen mineralischer Folgebo-
den. Die Bodenschitzungskarten der Tarmow belegen nicht nur die Entstehung von minerali-
schen Niedermoor-Folgebdden, sondern auch die relativ gute Bewertung fiir die Griinlandnut-
zung. Die Ertragsversuche haben eine stirkere Witterungsabhéngigkeit und mogliche Probleme
in der Wasserversorgung auf hoher gelegenen Mineralbodeninseln gezeigt, die von Maispflan-
zen besser als von der Saatgrasmischung ausgeglichen wurde. Umfangreichere Untersuchungen
zur Ertragsfahigkeit der Folgebdden sind notwendig. Es werden Vorschlige gemacht, wie sich
die Niedermoor-Folgeboden am besten in die Bodenklassifizierung einbinden lieBen. Fiir die
flachen Rest-Niedermoore wird die Einfiihrung des Bodensubtyps Mulmflachniedermoor vor-
geschlagen. Fiir Oberbodenhorizonte mit Gehalten an Organischer Bodensubstanz zwischen 15
und 30 M.% wird ein von der Entstehungsart losgeloster Begriff vorgeschlagen. Zur Entlas-
tung michtiger Moorbéden konnen Intensivnutzungen auf mineralische Folgeboden verlagert
werden. Fiir Moorgleye stellen Tiefpflugsanddeckkulturen eine Nutzungsmoglichkeit dar. Als
Extremstandorte kommen Muddebdden fiir Naturschutzziele in Frage.



Abstract

The cultivation of fens leads to mineralization and humification of peat. In the end these pro-
cesses result in the loss of fens. In spite of extensive cultivation the groundwater table is too
low to prevent mineralization. Therefore, the typical fen properties get lost, new soils arise. The
objects of this study were to determine soil properties and cultivation possibilities as well as a
definition and classification of post-fen soils. Following the german definition for fens, post-fen
soils can be defined as former fens with an organic matter content decreased below 30 m.%
respectively a peat thickness less than three dm. The post-fen soils arise from agriculturally
cultivated and peat cutted fens as well as from drained lakes. According to the german soil clas-
sification mineral post-fen soils can be differed from organo-mineral and organic post-fen soils.
Most of the mineral post-fen soils have been found in small extensions upon mineral hills. Due
to sporadic plowing and/or bioturbation, heterogenous horizons develop. Even in most of the
rather homogenously structured horizons inclusions of peat, gyttja and/or sand could be found.
For the mineral post-fen soils the decrease of organic matter content was connected with a de-
crease of C; and N, potential cation exchange capacity, total porosity, volume of fine pores and
standard water index, while dry bulk density increased. A further loss of organic matter content
is suspected to enhance the spacial varieties. Typical horizons of organo-mineral and organic
post-fen soils have been described. The mixing of peat and calcareous gyttja leads to new hori-
zons, which cannot be explicitly assigned to one of both substrates. In addition, a strengthened
mineralization for these soils is expected. Possibly, the higher clay content of the small organic
gyttja inclusions within underlying sand could have a stabilizing impact on the organic matter
content of the mineral post-fen soils. However, in continuous depositions they can function as
capillar barriers. On the basis of the analysis of maps, presenting the peat thicknesses of a large
paludification fen area, the spacial allocation of mineral post-fen soils is expected in small isola-
ted areas or in areas, that are larger, but thin or interrupted by lots of small areas. Soil assessment
maps for the Tarmow area in Brandenburg prove the development of mineral post-fen soils and
give a good assessment for the usage as grassland. The results of yield and lysimeter investi-
gations demonstrate an increasing dependency on weather factors for the mineral post-fen soils
and - compared to grassland - a better adaptation of corn plants with regard to water supply.
Further yield investigations are necessary. Proposals for the classification of post-fen soils and
residual fens are made. Additionally, a new term for the topsoils containing an organic matter
content between 15 und 30 m.% is suggested detached from the genetical factors. To release the
fen areas with deep peat layers, intensive cultivations could be displaced to the mineral post-fen
soils. Deep ploughing is a possible solution for post-fen soils characterized by a residual peat
thickness less than 3 dm. Some gyttja soils are worth considering conservation and protection.
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1 Einfiihrung

Moore gehoren zu den Feuchtgebieten (SCOTT & JONES, 1995), die weltweit aufgrund unter-
schiedlicher Formen anthropogener Nutzungen von einem immensen Riickgang betroffen sind
(MITSCH & GOSSELINK, 2000). Bereits in der Erkldrung der Vereinten Nationen von Rio de Ja-
neiro zu Umwelt und Entwicklung wurde gefordert, dass noch unberiihrte Feuchtgebiete nicht
erschlossen werden sollen (BMU, 1992). Auch im Ramsar-Ubereinkommen wird neben der
herausragenden Bedeutung von Feuchtgebieten als Lebensrdume (AUGUST, 2007) dem Inter-
essenkonflikt zwischen Nutzern und Naturschiitzern eine wichtige Rolle zugemessen (DAVIS,
1994; RAMSAR CONVENTION, 1996).

Moore bedecken mit ca. 4 Mio. km? etwa 3% der Landmasse weltweit (DIERSSEN & DIER-
SSEN, 2001). Die Nutzung von Mooren hat dazu gefiihrt, dass der Anteil an Standorten mit
Torfakkumulation drastisch abgenommen hat. Dies gilt aufgrund der intensiven Nutzungsfor-
men insbesondere fiir die europdischen Staaten, die mit einem Mooranteil von etwa 5 % an
der Gesamtfliche als moorreich eingestuft werden (SUCCOW & JOOSTEN, 2001, S. 2). Nach
JOOSTEN (2000) weisen lediglich die osteuropidischen Staaten mit grolen Mooranteilen an der
Gesamtfliche sowie einige nordeuropdische Staaten noch hohere Anteile wachsender Moore
auf. Dagegen liegt ihr Anteil in den meisten westeuropéischen Staaten nur noch bei < 1 %.
Mit etwa 16.700 km? bedeckten Anfang des 18. Jahrhunderts Moordkosysteme rund 4 bis 5 %
der Gesamtfliche Deutschlands (SCHOPP-GUTH, 1999). DIERSSEN & DIERSSEN (2001) geben
die gegenwiirtige Niedermoorfliiche mit 10.603 km? an, iiber 95 % davon als landwirtschaftlich
genutzte Fldche. Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern sind mit 9,2 % (LANDGRAF &
SCHULTZ-STERNBERG, 2001) bzw. 12,5 % (SuCCOW & JOOSTEN, 2001, S. 407) die Bundes-
lénder mit den hochsten Anteilen von Moorbdden an der Landesflache. Die intensive Nutzung
hat dazu gefiihrt, dass in den neuen Bundeslédndern nur noch etwa 1 % der urspriinglichen Moor-
flache von Moorbiotopen bedeckt ist, die potentiell torfbildend sind (SUCCOW & JOOSTEN,
2001, S. 407). Fiir die alten Bundesldnder geht SCHOPP-GUTH (1999, S. 11) von dhnlichen Ver-
héltnissen aus. Da in den entwésserten Mooren keine Torfakkumulation mehr stattfindet, haben
die meisten Moore ihre Funktion als Senke fiir Stoffe und Wasser verloren und sich aufgrund
der Mineralisierung des Torfes vielfach zu Quellen gewandelt (KUNTZE, 1993). Verbunden ist
diese Entwicklung mit einer Reihe negativer 6kologischer Effekte wie dem Freisetzen von kli-
marelevanten Gasen und Néahrstoffen in hohen Mengen, der Eutrophierung, dem Verlust von
Wasserspeicherkapazitit und dem Riickgang der Artenvielfalt. Dies gilt vor allem fiir Moore,
die zu landwirtschaftlichen Zwecken entwéssert wurden. Mittel- bis langfristig fiihrt die Mine-
ralisierung zum vollstdndigen Verzehr des Torfkorpers und damit zum Moorverlust.

Dies ist auf Niedermooren, die vor der Nutzung flachgriindig ausgeprégt waren, bereits vielfach
geschehen. JOOSTEN (1999) schiitzt den Verlust von Mooren in Europa seit Nutzungsbeginn
auf einen Flidchenanteil von 10 bis 20 %. Fiir Ungarn gibt DOMSODI (1988) an, dass sich die
Moorfldche auf ein Drittel und die Torfmenge auf ein Viertel seit Nutzungsbeginn verringert
haben. ZEITZ et al. (1995) geben den Verlust an Moorflidche fiir das Rhinluch in Brandenburg
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seit 1970 mit ca. 500 ha an, was einem Anteil an der Gesamtfliche von etwa 5 % entspricht. Fiir
eine Testfliche im Rhinluch mussten ZEITZ et al. (1992) im Zeitraum von 1969 bis 1991 die
Vervierfachung des Anmooranteils und eine Halbierung des Anteils tiefgriindiger Niedermoore
verzeichnen. LANDGRAF & SCHULTZ-STERNBERG (2001) rechnen den Verlust an Moorfldche
fiir das Land Brandenburg auf 70.000 ha hoch. Fiir das Donaumoos in Siiddeutschland berichtet
PFADENHAUER et al. (1991) von 5000 ha Moorfliche, die in etwa 200 Jahren seit Nutzungsbe-
ginn verloren gegangen ist.

Es ist mit weiteren Verlusten an Moorflache zu rechnen, da in den vorliegenden Entwicklungs-
konzepten den flachgriindigen Niedermooren vielfach ein geringer moordkologischer Wert zu-
geschrieben wird. PFADENHAUER et al. (1991), PFADENHAUER (1999) und ZEITZ & LEHR-
KAMP (1995) nennen eine Mindest-Moormaéchtigkeit von 1 m, um ein Niedermoor aus bo-
denokologischer Sicht renaturieren zu kénnen. Geringere Moorméchtigkeiten kommen nur in
Frage, wenn das Wasserdargebot fiir eine ganzjidhrige Verndssbarkeit ausreicht. Ein Grofteil
der flachgriindigen Niedermoore wird somit weiterhin einer mehr oder weniger intensiven Ent-
wasserung und damit Mineralisierung unterliegen, bis der Torfkorper aufgezehrt und der Nie-
dermoorboden damit verloren gegangen sein wird. Fiir das Obere Rhinluch gehen LANDGRAF
& SCHULTZ-STERNBERG (2001) davon aus, dass bis auf wenige sehr tiefgriindige Bereiche
im Kremmener Luch und um den Biitzsee durch eine 400 Jahre wihrende Nutzungsgeschichte
das in vielen tausend Jahren gewachsene Moor verschwunden sein wird, wenn keine Landnut-
zungsianderungen vorgenommen wiirden. Dariiberhinaus wird erwartet, dass die Entwicklung
des Klimas zur weitgehenden Trockenlegung der Niedermoore in Brandenburg fiihren wird
(GERSTENGARBE, 2003).

Es ist zu erwarten, dass mit dem Wandel vom Niedermoorboden zu einem anderen Boden Ver-
danderungen in den Boden- und Standorteigenschaften verbunden sind, die bisher nicht wis-
senschaftlich untersucht worden sind. Mit dieser Arbeit zu den ehemaligen Niedermooren in
Nordostdeutschland soll ein Beitrag dazu geleistet werden.

1.1 Stand des Wissens

Im Folgenden wird zunichst ein kurzer Uberblick iiber Moor- und Torftypen sowie Muddesub-
strate gegeben, bevor die Entwicklung von entwisserten Niedermoor- und Muddebdéden er-
ldutert wird. AnschlieBend wird nach einem kurzen Uberblick zu den Nutzungskonzepten fiir
Niedermoore die Weiterentwicklung der Moore in Nicht-Moorbdden erléutert.

Die herausragende Stellung der wachsenden Moore liegt in ihrer positiven Stoffbilanz begriin-
det, d.h. die Akkumulation der pflanzlichen Uberreste ibersteigt ihre Zersetzung. Voraussetzung
fiir die Moorbildung ist ein Wassertiberschuss in der Landschaft. Durch den Luftabschluss der
im wassergesdttigten Bereich verbleibenden Biomasse kommen die biochemischen Ab- und
Umbauprozesse weitgehend zum Erliegen. So wird der Kohlenstoff-Kreislauf unterbrochen,
Wasser wird der Landschaft entzogen und Néahrstoffe werden in der Ansammlung von organi-
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scher Substanz festgelegt: wachsende Moore fungieren als Stoff- und Wasserspeicher der Land-
schaft (KUNTZE, 1988; Succow & JOOSTEN, 2001).

Moor- und Torftypen

Succow (1986a) unterscheidet die hydrologischen Moortypen Verlandungs-, Uberflutungs-,
Versumpfungs-, Durchstromungs-, Quell-, Hang-, Kessel- und Regenmoor nach der Wasser-
speisung der Moore. Dabei werden die Regenmoore von Niederschlagswasser, die ilibrigen von
Grund- bzw. Mineralbodenwasser gespeist. Okologische Moortypen werden nach der stoffli-
chen Zusammensetzung der Torfe als oligotroph-sauer, mesotroph-sauer, mesotroph-subneu-
tral, mesotroph-kalkhaltig und eutroph unterschieden. Die im Prozess der Moorbildung seden-
tir entstandenen Substrate werden als Torf bezeichnet und nach Bodenkundlicher Kartieranlei-
tung KAS (AG BODEN, 2005) und nach der Deutschen Industrienorm DIN 4047-4 (1995) tiber
einen Gehalt an Organischer Bodensubstanz (OBS) von > 30 Trockenmasse-% (M.%) defi-
niert. Torfe gleicher botanischer Artenzusammensetzung der Pflanzenreste werden zu Torfarten
zusammengefasst. Sie treten meist als Mischtorfe auf, die sich aus unterschiedlichen Torfarten
zusammensetzen. SCHMIDT (1985) schitzt fiir die ehemalige DDR das Vorkommen in Volu-
menprozent-Anteilen wie folgt ein: 25 % Feinseggentorf, 20 % Erlenbruchtorf, 15 % Schilftorf,
10 % Grobseggentorf, 10 % Schneidentorf, 5 % Braunmoostorf sowie 15 % sekundér verén-
derter Torfe. WORESCHK UND POHLER (1977) gehen von Seggentorfen und Schilftorfen als
dominierende Torfarten aus.

Mudden
Ein weiteres Moorsubstrat sind die Mudden, die im Gegensatz zum sedentir gebildeten Torf
Sedimente darstellen. Zunichst wurden sie als StiBwassersedimente (WEBER, 1907), spéter als
StiBwassersedimente mit deutlich sichtbarem Anteil an Organischer Substanz gekennzeichnet.
Dieser Anteil an Organischer Substanz wurde nach Vorschlidgen von MERKT et al. (1971) auf
> 5 M. % festgelegt. Die organische Komponente wird aus Resten von Phyto- und Zooplankton
und am Seeboden lebender Organismen, aus Exkrementen der beiden letzteren und aus auf-
gearbeitetem Material von Uferpflanzen gebildet. Daneben sind mineralische Beimengungen
vertreten.
Eine Gliederung der Mudden, auf die in Kapitel 6.1 ab Seite 111 noch niher eingegangen wird,
erfolgt nach STEGMANN et al. (2001) je nach Gehalt an organischem, carbonatischem und
silikatischem Material in

— Organomudden (Fein-, Mittel-, und Grobdetritusmudde, Lebermudde als Abart der Fein-

detritusmudde, Schwemmmudde, Torfmudde und Laubmudde),
— Kalkmudden (Fein- und Grobkalkmudde, sowie Leberkalkmudde als Abart der Feinkalk-
mudde),

— Silikatmudden (Ton-, Schluff- und Sandmudde),
wihrend in der KAS5 organo-mineralische (Sand-, Schluff-, Ton-, Diatomeen- und Kalkmudde)
von organischen Mudden (Leber-, Torf- und Detritusmudde) unterschieden werden. In der deut-
schen Bodensystematik gehdren Boden aus oberfliachig anstehenden Mudden der Klasse Subhy-
drischer Boden (Unterwasserboden) innerhalb der Abteilung Semisubhydrischer und Subhydri-
scher Boden an. Eine genauere Horizont-Nomenklatur und weitere Untergliederung ist bisher
nicht erfolgt.
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Die fiir die Bildung von Kalkmudden notwendige Kalkausscheidung erfolgt durch Ausféllung
(prézipitativ), durch Ablagerung von Pflanzen (phytogen - v.a. iiber Caraceen) oder Tieren (zoo-
gen - meist tiber Mollusken). Zur Ausfillung von Carbonaten kommt es bei einer Verschiebung
des Calciumcarbonat-Kohlendioxid-Wasser-Gleichgewichts:

Ca(HCO3), «+— Ca CO3+H,0+CO,

Diese Verschiebung wird durch Temperaturanstieg, Druckentlastung im bewegten Wasser und
vor allem durch die Nutzung des Kohlendioxids von Wasserpflanzen zur Assimilation ausge-
16st. Da eine ausreichende Kalkversorgung des Wassers und die stindige Nachlieferung zur
Bildung von Kalkmudden notwendig ist, wihrend die Bildung von Detritusmudden an zufluss-
und grundwasseranschlusslose Seen gebunden ist, fungieren Mudden als hydrologische Indika-
toren. Wechsel von Muddearten sprechen fiir eine verdnderte Wasserspeisung der Seen (MAU-
ERSBERGER & MAUERSBERGER, 1997).

Von den Kalkmudden sind Wiesenkalke abzugrenzen, die keine Muddeablagerungen darstellen
sondern mit Kalziumkarbonat durchsetzten Torf (GOTTLICH, 1990; MERKT et al., 1971). Wie-
senkalke entstehen nicht durch Sedimentation sondern gemeinsam mit dem Torf bei der Moor-
entstehung oder bei Durchstromung von Torf mit kalkhaltigem Wasser, wobei es zu primérer
oder sekunddrer Anreicherung von Kalk kommen kann. Kalziumkarbonat wird am Grundwas-
sersaum abgelagert, wenn das Grundwasser verdunstet.

Durch die Ablassung des Wassers aus Seen ist es zu der Bildung von Mudden an der Oberfld-
che gekommen (BIRNBACHER, 1958; KIVINEN, 1938a; UGGLA, 1964b). Diese Standorte wer-
den in Deutschland als Muddemoore (Succow, 1986a), in Polen als Gyttjamoore bezeichnet
(JASNOWSKI, 1972). Sie wurden auch in der KA4!' als Substratabfolge "Mudden iiber minera-
lischem liegenden Substrat" genannt, die Zuordnung zu einem Moorbodentyp blieb hier aber
bemerkenswerterweise offen. Fiir die Landwirtschaft waren Kalkmudden als Diingemittel von
Interesse (GEHL, 1959). Ein kleinrdumiges Auftreten von Mudden kann im Zusammenhang mit
periglazidr entstandenen Eiskeilpseudomorphosen (EISSMANN, 1981) vorkommen.

Nutzung der Moore und ihre Konsequenzen

Von 281.000 ha Niedermoorfliche in Brandenburg (LANDGRAF & SCHULTZ-STERNBERG,
2001) sind 90% fiir landwirtschaftliche Zwecke entwissert worden. In Ostdeutschland liefer-
ten die Niedermoore tiber ein Drittel des Grobfutterautkommens fiir die Tierproduktion (ZEITZ
et al., 1992). Vor allem die tiefgreifenden Entwisserungen im Zuge der Umstellung auf indus-
trieméfBige landwirtschaftliche Produktion seit Ende der sechziger Jahre — Grundwasserflurab-
stinde von 1 m und mehr wurden eingestellt, um die Befahrbarkeit mit schweren Maschinen
zu sichern (WOJAHN & SCHMIDT, 1987) — haben zu den gravierenden Struktur- und Funk-
tionsdnderungen der Niedermoore gefiihrt, die vielfach in der Literatur beschrieben wurden
(z.B.: ILLNER, 1982, 1983, 1984; ILLNER & LEHRKAMP, 1981; ILNICKI, 1983; OKRUSZKO,
1968; OKRUSZKO & SZUNIEWICZ, 1968; SAUERBREY & LEHRKAMP, 1994; SAUERBREY &

!Tab. 49, S. 259
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SCHMIDT, 1993; SCHMIDT, 1994; SCHMIDT & ILLNER, 1976; SCHMIDT et al., 1981; SucC-
Ccow, 1986b; TITZE, 1984; WOJAHN & SCHMIDT, 1987; ZEITZ et al., 1987). Die Durchliif-
tung der Torfe bedingt zunichst den Wegfall der Auftriebskrifte und damit die Sackung? der
hochkompressiblen Torfe. Bei tiefgriindigen Mooren sind auch die im Grundwasserbereich ver-
bleibenden Schichten von Sackung betroffen. SCHMIDT et al. (1981) geben eine Erhchung der
Normalspannung um einen bis zum 30fachen hoheren Betrag in 1 m Tiefe an. Bei weiteren Ent-
wasserungen fallen die Sackungen erheblich geringer aus als bei der Erst-Entwésserung. Deut-
lich sichtbare Folge der Sackung ist die Absenkung der Gelidndeoberflachen. Durch wechselnde
Grundwasserstdnde hervorgerufene Quellungs- und Schrumpfungsprozesse fiihren zur Heraus-
bildung zunichst von Rissen und Spalten im Torf, und anschlieBend von polyedrischem Ag-
gregatgefiige (OKRUSZKO, 1968; OKRUSZKO & SZUNIEWICZ, 1968; SCHMIDT, 1994; Suc-
COW, 1986a). Die Durchliiftung des Torfes fiihrt zum Wiedereinsetzen der biochemischen Ab-
und Umbauprozesse Mineralisierung und Humifizierung und damit zum Torfverzehr unter Frei-
setzung hoher Stoffmengen. Dabei werden klimarelevante Gase in die Atmosphire (z.B.: AU-
GUSTIN et al., 1996, 2001; FLESSA et al., 1998; KASIMIR-KLEMEDTSSON et al., 1997) und
Nahrstoffe ins Grund- und Oberflichenwasser emittiert (z.B.: BARTELS & SCHEFFER, 1996;
KUNTZE, 1993; DE MARS et al., 1996; VERHOEVEN, 1986; VERHOEVEN et al., 1990). Die
Verzahnung dieser vielseitigen Prozesse fiihrt zur Herausbildung der Bodenentwicklungsstufen
Erdfen und Mulm mit ihren charakteristischen Horizonten:

nHv vererdeter Oberbodenhorizont: kriimeliges bis feinpolyedrisch-korniges Aggregatgefiige;
nHm vermulmter Oberbodenhorizont: schwarze, stark bis sehr stark zersetzte Torfsubstanz mit
im trockenen Zustand pulvrig-staubigem, schwer benetzbarem Korngefiige, bzw. mit im
feuchten Zustand schmierig-kdrnigem, verschlimmtem dichtem Kohérentgefiige;
nHa Unterbodenhorizont in Absonderungsgefiige; grob- bis feinpolyedrische Gefiigekorper
(zum Oberboden feiner werdend), bei Grobpolyedergefiige sind Torfart und Zersetzungs-
grad meist noch ansprechbar. In trockenem Zustand brockelig, mit ausgepréigten Gefii-
geoberfldchen;
nHt Torfschrumpfungshorizont, der zum Untergrund iiberleitet; grob-prismatisch gegliedertes
Rissgefiige ohne horzontale Bruchlinien zum pedogen unverénderten Torf des Untergrun-
des. Torfart und Zersetzungsgrad meist noch ansprechbar.

Mit der Vermulmung von Niedermoorstandorten gehen vielfach Erscheinungen wie die Abnah-
me der pflanzenverfiigbaren Wasserspeicherkapazitit, die Verringerung der Wasserleitfahigkeit
(SCHWARZEL, 2000; ZE1TZ, 1992) und kapillaren Leitfihigkeit, die Erhchung der Windero-
sionsgefdhrdung (SAUERBREY & SCHMIDT, 1993) sowie hohe Temperaturunterschiede im
Tagesgang einher (HENNINGS, 1995), die zur Degradierung der Standorte fiihren. Die Unter-
suchungen von SCHINDLER et al. (2003a) haben dagegen gezeigt, dass mit feiner werdender
Aggregatstruktur bei fortschreitender Bodenentwicklung die hydraulische Leitfidhigkeit wieder
zunimmt und im Mulmstadium teilweise sogar den nahezu unverinderten Torf iibertraf. Die ka-
pillare Wasserversorgung wird von Grundwasserstédnden tiber 70 cm, Muddevorkommen in der
Kapillarzone, geringen Durchldssigkeiten im Grundwasserbereich und durch starke Grundwas-
serschwankungen im Tagesverlauf verursachte Hystereseeffekte gemindert. WESSOLEK et al.

2vielfach auch als Setzung oder Kompression bezeichnet.
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(2002) fanden die héchsten Torfabbauraten und CO,-Emissionen bei der Kombination von nied-
rigen Grundwasserflurabstinden und hohen Wasserbilanzdefiziten wihrend der Vegetationspe-
riode.

Mudden als Boden

Wihrend die Entwicklungen, denen Torfe nach Entwisserung unterliegen, vielfach untersucht
worden sind, liegt fiir die Eigenschaften von Mudden und Muddebdden eine weitaus gerin-
gere Anzahl an Untersuchungen vor. Der tiberwiegende Teil der Verdffentlichungen tiber Mud-
den untersucht diese als Unterwasserablagerungen, nicht als Boden. PASSARGE (1901) erwihnt
zwar Horizontbildungen in den untersuchten Kalkschlammablagerungen, sie werden aber nicht
weiter als solche thematisiert. GROSSE-BRAUCKMANN (1961) veroffentlichte eine ausfiihrli-
che Abhandlung tiber die Terminologie von organischen Sedimenten, in der zum ersten Mal
diskutiert wurde, Seesedimente als Bodensubstrate zu betrachten, die auch in DIN-Vorschriften
aufgefiihrt werden sollten. Er empfiehlt, den Begriff Mudde als Quartérsediment mit auffilligem
Gehalt an organischer Substanz zu definieren. Auf der Grundlage von ilteren Verdffentlichun-
gen kommt er zu der Abgrenzung der Mudden von Gyttja, Dy und Sapropel, da in letzteren
die organische Komponente iiber den Namen weitergehend charakterisiert wird und sie in der
Bodensystematik von KUBIENA (1953) auch als Bodentypen angesehen wurden. Heute werden
nach KAS5 Sapropel, Gyttja, Dy und Protopedon der Klasse der Subhydrischen Boden zuge-
ordnet. Gyttja setzt sich dabei aus néhrstoffreichen, gut durchliifteten limnischen Sedimenten
(i.d.R. Mudden) und Sapropel aus Faulschlamm zusammen. In der KA4 wurden oberflachig
anstehende oder nur geringméchtig von mineralischen oder Torfschichten bedeckte (< 2 dm)
organische Mudden mit einer Michtigkeit von mehr als 2 dm der Abteilung der Moore zuge-
ordnet. Diese Zuordnung entféllt in der vom AK FUR BODENSYSTEMATIK DER DBG (1998)
vorgelegten Systematik der deutschen Boden. Eine Ausweisung entsprechender Boden bzw.
entsprechender Horizontabfolgen ist auch in der KAS nicht erfolgt.

BIRNBACHER verdffentlichte 1958 Untersuchungen zur ErschlieBung einer Lebermudde- und
Kalklebermudde-Fldche im Federseemoor. Er beschreibt die starke Schrumpfung der Mudden
(Lebermudde auf 10 %, Kalkmudde auf 17 % des Ausgangsvolumens), die aufgrund weitge-
hend irreversibler Gelbildung nur noch einen geringen Teil an Wasser wieder aufnehmen kon-
nen (Lebermudde 48 %, Kalklebermudde 37%) und dabei nur etwa die Hilfte ihres Ausgangs-
volumens wieder erreichen. Dartiber hinaus zeigt er durch mechanische Untersuchungen, die ei-
ne Umwandlung vom Gel- zum Solzustand nachweisen, die schlechte Eignung von Lebermudde
als Baugrund auf. Auch weist er darauf hin, dass bei Trocknung vorwiegend horizontale Risse
entstehen. Mit 90 Vol% weisen diese Mudden ein sehr grofles Porenvolumen bei sehr hohen
Anteilen an Feinporen auf. BIRNBACHER (ebenda) behandelt zudem die Entstehung pflanzen-
schidlicher Schwefelsdure bei Entwésserung, wenn Schwefeleisenverbindungen (FeS,) oxidiert
werden. Er schlégt eine scharfe Entwésserung vor, die eine schnelle Oxidierung und Abfiihrung
der Schwefelsdure durch die Schrumpfrisse nach sich zieht. Frische Lebermudde besitzt dhn-
lich wie schwere Tone so gut wie keine Wasserdurchléssigkeit. EGGELSMANN (1962) berichtet
mit k-Werten von etwa 0,1 bis 2,0 m-d™' bei Substanzvolumina von 10 bis 2 Vol.% von deut-
lich hoheren Wasserdurchlissigkeiten als BIRNBACHER (1958) und auch GEBHARDT (1964,
1979) in ihren Durchléssigkeitsuntersuchungen von Mudden. Auch ILLNER (1962) kommt zu
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dem Ergebnis, dass Mudden eine "sehr geringe Wasserdurchlédssigkeit" haben, die selten 0,1
m-d! iibersteigt. Im Rahmen seiner Dissertation liber die Wasserhaushaltsdynamik von Nieder-
mooren untersuchte SCHWARZEL (2000) neben tiefgriindigen Niedermooren auch einen Nie-
dermoorgley, einen Gley sowie einen Niedermoorstandort mit hoch anstehender Kalkmudde:
Die Substanzvolumina zwischen Torf und Kalkmudde unterscheiden sich kaum, der Anteil an
Grobporen ist gering und der leicht pflanzenverfiigbare Wasseranteil ist in den Kalkmudden et-
wa dreimal so hoch wie in den vererdeten Torfen. Die Kalkmudden weisen eine sehr viel h6here
hydraulische Leitfdhigkeit auf als die untersuchten Torfe. Dagegen zeigen die mit Kalkmudde
durchsetzten Torfhorizonte zu den kalkmuddefreien Torfen kaum Unterschiede. Der Nieder-
moorgley weist ein geringeres Porenvolumen auf als die Niedermoortorfe und mit 40 Vol.%
eine hohe nutzbare Feldkapazitit sowie eine geringe Luftkapazitit. Im Rahmen eines Studien-
projektes der Technischen Universitédt Berlin und der Humboldt-Universitét Berlin wurden fiir
Kalkmudden im gleichen Untersuchungsgebiet potentielle Kationenaustauschkapazititen von
200 mmol, bei einem Anteil an Calcium von iiber 90%, geringe Wasserleitfihigkeiten (4 bis
7 cm-d™!), hohe Gesamtporenvolumina zwischen 70 und 80 Vol.% bei einem hohen Anteil an
nutzbarer Feldkapazitit (ca. 40 Vol.%), Fein- (ca. 30 Vol.%) und Mittelporen (ca. 40 Vol.%)
sowie geringem Anteil an Grobporen (ca. 6 Vol.%) (PAULMANN & MARQUART, 1998, unver-
off.) ermittelt. SCHMIDT (1992b,a) legt Einheitswasserzahlen und Reindichten fiir Mudden vor.
Dabei weist er den engen Zusammenhang von Reindichte und Gliihriickstand nach, aus dem er
eine Regressionsformel zur Ableitung der Reindichte aus dem Gliihriickstand liefert.

2006 legt CHMIELESKI erstmals umfassende Untersuchungen tiber entwésserte Muddebdden
in Deutschland vor. Sie weist nach, dass entwésserte Mudden einer Pedogenese unterliegen, die
ausgelost durch Schrumpfungs- und Quellungsprozesse zur Ausbildung von Aggregatgefiige
und leeren oder aufgefiillten Schrumpfrissen fiihren. Sie kommt zur Unterscheidung von fiinf
Horizonten in den entwésserten Detritusmudden:

I. Vererdete Mudde mit stark zersetzten Torffasern durchsetzt, Kriimelgefiige, meist tief-
schwarze bis schwarzbraune Farbe, nach Wasserabsenkung infolge weiter anhaltender
Grundnisse entstanden, Einmischung von Mudde durch Bodenbearbeitung und Biotur-
bation.

II. Schrumpfungshorizont 1 aus Mudde mit losen zusammenhaltenden kleinen Aggregaten
(1-3 mm michtig, dachziegelartig angeordnet).

III. Schrumpfungshorizont 2 aus Mudde mit verdichteten groleren Aggregaten (5-10 mm
michtige Platten, dachziegelartig angeordnet)
IV. Schrumpfungshorizont 3, Polyeder, innerhalb der Polyeder Kohéarentgefiige, Farbe und
Festigkeit dhnlich unverindeter Mudde (bis zu 50 cm @).
V. Horizont ohne pedogenetisch begingte morphologische Veridnderungen.

Von der Entwisserungstiefe hiingt die Entstehung von Pléttchengefiige in Stdrken von wenigen
Milimetern bis zu einigen Zentimetern ab. Fiir entwisserte Kalkmudden beschreibt sie vier Ho-
rizonte:

I. Oberbodenhorizont (Mischsubstrat aus Mudde und stark zersetztem Torf mit klumpigen
Muddeaggregaten bis 5 cm).
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II. Schrumpfungshorizont (aus Aggregaten in unregelméfigem Polyedergefiige mit Eisen-
oxid und Makroresten wie Muscheln und Fasern)

III. Konsolidierungshorizont (aus Polyedern, die innerhalb Kohérentgefiige aufweisen)

I'V. Gallerthorizont (ohne pedogenetisch bedingte Veridnderungen).

Die Gesamtporenvolumina reichten in den untersuchten Detritusmudden bis zu 80 Vol.%, in
den Kalkmudden bis zu 74 Vol.%. Fiir entwisserte Detritusmudden stellt sie eine Verringerung
des Gesamtporenvolumens und der nutzbaren Feldkapazitit sowie eine Erhohung des Anteils
an dquivalenten Feinporen fest. Anders als in der KAS vorgesehen, zéhlt sie auch Substrate mit
einem Gehalt an Organischer Bodensubstanz unter 5 M.% zu den Mudden, wenn sie Mollusken
oder Diatomeen aufweisen. Das MLUYV hat 2005 einen Steckbrief "Kalkmudde" herausgege-
ben, in dem beispielhaft Kalkanmoorgley aus Fluvicarbonatsand liber Kalkmudde tiber Fluvi-
carbonatsand beschrieben ist. Darin wird der Kalkmudde-Horizont als ein Ubergangshorizont
(efFr-Gceo) beschrieben, der nicht nach KAS definiert ist. Liegt ein Torfkdrper < 3 dm tiber
einer Kalkmudde vor, ist er nicht mehr nach KAS eindeutig anzusprechen.

Sehr viel umfangreicher und friiher haben sich schwedische, russische und v.a. polnische Wis-
senschaftler den Eigenschaften und einer Systematik der durch Nutzung veridnderten Mudden
gewidmet. Dies liegt in erster Linie darin begriindet, dass in Polen ein groBer Anteil an Seen
zur Erweiterung der landwirtschaftlichen Nutzfliche entwissert worden ist (UGGLA, 1964b).
In Polen werden die Gyttjaboden nach UGGLA (1964b) den hydromorphen Béden zugeordnet
und in die Typen Moor-Gyttjaboden und Mursch-Gyttjaboden unterteilt, die wiederum als De-
tritus-Gyttjen, Kalk-Detritus-Gyttjen und Kalk-Gyttjen vorliegen kénnen. Im Gegensatz zum
deutschen Begriff Vermullung werden in der polnischen Literatur seit den Ausfiihrungen von
TOMASZEWSKI (1947) unter Vermurschung allgemein die bei wechselnden Grundwasserstén-
den in den obersten Horizonten eintretenden Prozesse zusammengefasst. Den deutschen Be-
griffen Erdfen und Mulm entsprechen die von OKRUSZKO (1964) definierten MI- und MIII-
Horizonte, sowie die Zwischenstufe des MII-Horizontes. UGGLA (1967) kommt zu einer Ein-
teilung des Types Murschboden in die drei Subtypen Torf-Murschboden, Mudde-Murschboden
und Murschartiger Boden 3. Die Mudde-Murschbéden werden weiter in Torfmudde-Murschbo-
den und Gyttja-Murschboden aufgeteilt, letztere konnen als Detritusgyttja-Murschbéden und
Kalkdetritusgyttja-Murschboden vorkommen. Fiir diese beschreibt UGGLA (1967) eine den
Niedermoorbdden sehr dhnliche Bodenentwicklung. Er weist auf Schrumpfrisse meist bis in
die maximale Entwésserungstiefe und auf die Bildung eines polygonalen Mikroreliefs hin, das
durch schrumpfungsbedingte Spalten Biilte herausbildet. Die Spalten werden spéter humos auf-
gefiillt. Die Gyttja-Murschbdden sind - wie die vermulmten Torfe - durch hohere Dichte sowie
geringere Porenvolumina und Wasserkapazitdten gekennzeichnet (UGGLA, 1964b). Kalkmudde
schrumpft deutlich weniger als Detritusmudde oder Kalkdetritusmudde (UGGLA, 1968; UG-
GLA et al., 1969). Zudem setzt in bereits pedogenetisch verdnderten Mudden eine Abnahme
der Schrumpfungsgeschwindigkeit friiher ein als bei unveridnderten Mudden (UGGLA, 1968).
Dass Detritusmudden bei Entwisserung mineralisiert werden, schlieBen UGGLA & MIROWSKI
(1968) aus Huminstoff-Untersuchungen.

In Schweden gehoren Muddenbdden zu der Untereinheit limnic soils der organischen Boden,

mit der Erginzung: bzw. Anmoor-Boden
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und werden weiter unterteilt in gyttja (> 30 M.% OBS), clay gyttja (6 bis 30 M.% OBS) und
gyttja clay (1 bis 6 M.% OBS). Des Weiteren werden Muddebdden von anderen Mineralbéden
abgegrenzt, wenn sie gleichzeitig im Unterboden einen Gehalt an OBS > 1 %, eine Trockenroh-
dichte von < 1,1 mg'm™ und eine Porositiit von > 60 % aufweisen (BERGLUND, 1996). BER-
GLUND (1995) beschreibt zudem ebenfalls entwésserungsbedingte Horizontbildung. Die Ent-
wasserung fiihrt zudem zu einer irreversiblen Schrumpfrissbildung sowie zu einer daraus resul-
tierenden hohen Wasserleitfdhigkeit (BERGLUND & PERSSON, 1996). BERGLUND (1996) er-
wihnt dhnliche Beobachtungen zur Bildung von Schwefelsidure nach Entwisserung wie BIRN-
BACHER (1958) und weist zudem auf relativ hohe potentielle Kationenaustauschkapazititen
und geringe Luftkapazititen hin.

KIVINEN (1938a,b) unterscheidet Tongyttjen und eigentliche Gyttja, wobei erstere kaum Pflan-
zenreste, letztere feinverteilte organische Substanz und Schalen von Diatomeen aufweisen. Er
stellte eine Zunahme der Trockenrohdichte mit abnehmendem Gehalt an Organischer Substanz
sowie teils irreversible horizontale wie vertikale Schrumpfprozesse bei Trocknung fest.

Nach WOJAHN & SCHMIDT (1987) kommen in den Neuen Bundesldndern Moorbéden mit
hoch anstehender Mudde im Untergrund auf 16100 ha Flidche vor. Flachgriindige und sehr flach-
griindige Torfschichten iiber Sand schitzen sie auf 36200 ha Fliche.

Einordnung von Mooren, Mudden und Gleyen in die Substrat- und Bodenklassifikation 4
Die Moore bilden eine selbstindige Abteilung, weil mit ihrer Bildung das Ausgangsmaterial
zugleich entsteht (AG BODEN, 1994). Es gibt zwei Klassen: Natiirliche Moore (H) mit den
Typen Niedermoor (HN) und Hochmoor (HH) und Erd- und Mulmmoore (K) unter anderem
mit den Typen Erdnierdmoor, basenreich (KV) und Mulmniedermoor (KM). Fiir beiden Typen
existieren die Subtypen (Norm-)...niedermoor (KMn), Kalk. .. niedermoor (KMc) und Uber-
gangs. .. niedermoor (KMu) sowie ein Erdniedermoor-Mulmniedermoor (KVKM).

Mudden sind bisher nur in der Abteilung der Semisubhydrischen und Subhydrischen Boden,
der Klasse der Subhydrischen Béden (J) und dem Typ Gyttja (JG) erwihnt, der aber nicht wei-
ter charakterisiert ist. Ein Bodentyp, in dem die Stadien der Bodenentwicklung entwésserter
und/oder freigelegter Mudden vertreten sind, existiert noch nicht.

Vom Grundwasser beeinflusste Boden werden innerhalb der Abteilung Semiterrestrischer Bo-
den der Klasse Gleye zugeordnet. Ihr sind u.a. die Bodentypen Gley (GG), Anmoorgley (GM)
und Moorgley (GH) zugeordnet. Der Humusgley (GGh) stellt einen Subtyp des Gleys, der Hu-
musreiche Humusgley (GGhh) eine Varietit des Humusgleys dar. Der Bodentyp Anmoorgley
weist u.a. die Subtypen (Norm-)Anmoorgley (GMn) und Kalkanmoorgley (GMc), der Boden-
typ Moorgley (GH) u.a. den Subtyp Niedermoorgley (GHn) auf.

Im Rahmen der Substratsystematischen Kennzeichnung werden Torf- und Muddesubstrate als
Sondersubstrate wie folgt eingeteilt:

“Ein Uberblick iiber die Grundziige der Boden- und Substratklassifikation in der Bundesrepublik Deutschland
ist im Anhang ab Seite 184 zusammengestellt.
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Hauptgruppe Gruppe Untergruppe

Torf (H) Niedermoortorf (Hn)  Niedermoortorf (Hn)

Organomudde (Fh)  Organomudde (Fh) Lebermudde (Fhl)
Torfmudde (Fhh)
Detritusmudde (Fhg)

Mineralmudde (Fm) Mineralmudde (Fm)  Sandmudde (Fms)
Schluffmudde (Fmu)
Tonmudde (Fmt)
Diatomeenmudde (Fmi)
Kalkmudde (Fmk)

Zur Bildung von Bodenformen werden die pedogenen und die lithogenen Einheiten kombiniert.
Bodensubtypen sollen mit Substrattypen gemeinsam genannt werden. So entsteht beispielswei-
se die Bodenform HNvv:og-Hn/f-s(Sf), bzw. basenreiches Mulmniedermoor bestehend aus Nie-
dermoortorf tiber Fluvisand (aus Auensand).

CHMIELESKI legt Vorschlige fiir die Substratklassifikation von Mudden in drei Obergruppen
- Silikat-, Karbonat- und Organomudden - vor. Die diagnostischen Unterscheidungsmerkmale
sind dabei vor allem Gliihverlust und Karbonatgehalt, ergéinzt um genauere Unterteilung anhand
von KorngréBe und Anwesenheit von Diatomeenschalen (Silikatmudden), Stufen des Karbonat-
gehaltes und GroBe der Kalkpartikel (Karbonatmudden) sowie Fasergehalt und Humusgehalt
(Organomudden). Kommen Diatomeen oder Mollusken vor, soll nach ihren Vorschldgen der
Mindestgehalt an Organischer Bodensubstanz auf 1 M.% herabgesetzt werden. Fiir die Einord-
nung in die Bodenklassifikation schlégt sie eine Einordnung in die Abteilung Moore mit einer
neuen Klasse Muddemoore, neuen Typen Karbonat-, Silikat- und Organomuddemoor und neu-
en Subtypen Norm-, Erd- und Mulm-. .. muddemoor. Dabei miisste fiir die Einordnung in die
Abteilung Moore die Grenzziehung des Gehaltes an Organischer Bodensubstanz von mindes-
tens 30 M. % entfallen oder ergédnzt werden.

Nutzungskonzepte fiir Niedermoore in Deutschland

Nach der Vereinigung Deutschlands 1990 ergab sich die Chance, neue Konzepte mit dem vor-
rangigen Ziel der Moorerhaltung und -wiederherstellung umsetzen zu konnen. Damit wurden
Wissenschaftler, Behdrden und Landnutzer vor eine gro3e und schwierige Aufgabe gestellt. Im
Zuge der ersten teilweise groBraumigen Forschungsprojekte wurden die Grenzen bei der Umset-
zung von Renaturierungen durch Wiedervernédssung deutlich. So wird bereits im Zwischenbe-
richt des BMBF-Verbundprojektes 'Okosystemmanagement fiir Niedermoore' eine groBflichige
Wiedervernidssung von Niedermooren aufgrund der klimatischen Situation Norddeutschlands
fiir unwahrscheinlich erklart (KUNTZE, 1995). EGGELSMANN (1989) weist zudem auf das Pro-
blem der Wasserregulierung in flachgriindigen Versumpfungsmooren hin. Das bewegte Unter-
grundrelief hat zu starken Heterogenititen in den Gelidndeh6hen und damit im Wasserregime
gefiihrt. So kommt es zu einem kleinrdumigen Mosaik von Nass-, Feucht- und Trockenstel-
len mit hoher biotischer Vielfalt (KUNTZE, 1995). In Brandenburg stellt sich eine Steuerung
des Landschaftswasserhaushaltes aufgrund der trockeneren Klimabedingungen noch schwieri-
ger dar als in Mecklenburg-Vorpommern (QUAST, 1995, 1997). Zudem liegt mit den grof3en
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Versumpfungsmooren der Urstromtéler der Anteil der flach- bis mittelgriindigen Niedermoor-
gebiete deutlich hoher als in Mecklenburg-Vorpommern, dessen Moore grofteils als Talmoo-
re mit méchtigen Torfschichten ausgebildet sind (UMWELTMINISTERIUM MECKLENBURG-
VORPOMMERN, 2000). RATZKE & DANN (1996) geben den Verlust an Moorfldche mit 13 %
fiir Mecklenburg-Vorpommern an und weisen darauf hin, dass es sich dabei nur um grof3e zu-
sammenhéngende Flidchen handelt und der Verlust von kleinrdumigen Vorkommen unbertick-
sichtigt geblieben ist.

Fiir eine Abwigung der unterschiedlichen Interessen von Natur- und Artenschutz, Bodenschutz,
Wassermanagement und Landwirtschaft sind unterschiedliche Nutzungs- und Entwicklungs-
konzepte fiir Niedermoore aufgestellt worden. Das Landesumweltamt Brandenburg hat 1997
eine auf einer Studie von ZEITZ et al. (1997) beruhende Handlungshilfe fiir Planungen entwi-
ckelt (SCHULZ-STERNBERG & ZEITZ, 1997). Darin wird eine Zonierung mit unterschiedlichen
Leitbildern der Niedermoornutzung und -entwicklung angestrebt. Die tiefgriindigen Nieder-
moorbereiche sollen einer Wiederverndssung (Moorregenerationszone) zugefiihrt werden, mit-
telgriindige Niedermoorbereiche sollen zur Speicherung von Winterniederschlidgen und durch
nur extensive landwirtschaftliche Nutzung zum Artenschutz beitragen (Moorstabilisierungszo-
ne). Die flachgriindigen und nicht wiedervernidssbaren Niedermoorbereiche werden aufgrund
ihres geringen Potentials fiir Biotop- und Artenschutz der landwirtschaftlichen Nutzung, vor
allem als Griinland, vorbehalten. Diese Empfehlungen entsprechen den Ergebnissen anderer
Arbeiten (EGGELSMANN, 1989; KRETSCHMER, 2000; LUTHARDT, 1993; PFADENHAUER,
1999). Die Notwendigkeit von Umweltmonitoringsystemen fiir Moore verdeutlichen DIERSSEN
& DIERSSEN (2001).

Folgen der fortgesetzten Niedermoornutzung

Damit bleibt der weitaus grofite Teil der Niedermoorflachen unter Nutzung und wird weiterhin
entwdssert werden. Auch die angestrebten hohen Grundwasserstinde konnen nur zu einer Ver-
langsamung bzw. Reduzierung, jedoch nicht zu einem Ende des Torfverzehrs fiihren (EGGELS-
MANN, 1989). Hinzu kommen noch die Auswirkungen des Klimawandels, der die Feuchtge-
biete in Brandenburg bedroht (GERSTENGARBE, 2003). Die fortlaufende Mineralisierung fiihrt
letztlich zum Verlust an Torfen und insgesamt zu einer weiteren Verringerung der Moorfla-
chen. Bereits 1982 weisen SCHMIDT & KREIL auf dieses Problem hin. In anderen Arbeiten
wurde diese Entwicklung ebenfalls erwéhnt (ILLNER, 1983; SCHULZ, 1995), aber nicht weiter
untersucht. Zur Zeit wird im Havelldndischen Luch im Auftrag des Havelkreises eine GroBfli-
chenkartierung durchgefiihrt, um festzustellen, welche Griinlandflachen noch als Moorflachen
anzusprechen sind. Da sie gute Erfahrungen mit Maisanbau auf ehemaligen Moorflichen ge-
macht haben, unterstiitzen die Landnutzer dieses Vorhaben (SCHALITZ, 2007, (unverdff.)). In
Polen wurde 1964 eine Arbeit tiber "Dunkle humose Sandboden" von UGGLA et al. vorgelegt,
die zwischen Niedermoorbdden und Mineralboden liegen. Er fiihrt ihre Entstehung auf langsa-
me Entwisserung von Moorbdden zuriick. Sie weisen einen Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz zwischen 5 und 13 M.% auf. Der Humus ist durch einen hohen Anteil an Huminséduren
mit einem hohen Polymerisationsgrad charakterisiert. Die Autoren beschreiben die Vergleyung
der Boden sowie das Vorhandensein eines B-Horizontes mit Verlagerung von Ca, Fe, Mn. Die
Porositit liegt bei 49 bis 58 Vol.%. Im Sommer trocknen diese Boden sehr stark aus, so dass
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bis zu 70 % des Porenvolumens mit Luft gefiillt ist. Ob eine solche Entwicklung auch fiir Nord-
ostdeutschland zu erwarten ist, ist bisher ungeklért. Genauere Untersuchungen tiber die Boden,
die entstehen werden, wenn Niedermoore verloren gegangen sind, liegen noch nicht vor.

1.2 Hypothesen und Ziele

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, welcher weiteren Entwicklung die Niedermoore
unterliegen werden, die nicht erhalten werden konnen und sich mittel- bis langfristig zu anderen
Boden entwickeln werden. Die vorliegende Arbeit baut auf den folgenden Arbeitshypothesen
auf:

— Auf den weiterhin mehr oder weniger stark entwésserten Niedermooren fiihrt Minerali-
sierung zum vollstdndigen Verzehr des Torfkorpers und damit zum Verlust der fiir Nie-
dermoore typischen Eigenschaften.

— Die Entwicklungsrichtung der so entstehenden Boden wird vor allem durch die Eigen-
schaften des Untergrundes bestimmt. Aus mineralisch unterlagerten Niedermooren ent-
stehen Mineralboden, die gute Ackerboden sein konnen. Aus muddeunterlagerten B6den
entstehen Boden, die bisher in Struktur und Eigenschaften zum Teil kaum bekannt sind,
und sich in wichtigen Bodeneigenschaften deutlich von anderen Boden unterscheiden
konnen.

— Durch die Verlagerung der notwendigen intensiven landwirtschaftlichen Nutzung auf ei-
nige dieser Boden kann ein Beitrag zur Entlastung von mittel- bis tiefgriindigen Nieder-
mooren ohne groBere Ertragseinbuflen geleistet werden.

Die Uberpriifung dieser Thesen ergab die folgenden Fragen und damit zugleich die Ziele der
Arbeit:

— Wie sind diese ehemaligen Niedermoorbdden zu definieren?
— Welche Boden entstehen und wie konnen sie klassifiziert werden?

— Welche Eigenschaften weisen sie in Abhéngigkeit vom Untergrundmaterial der ehemali-
gen Niedermoore auf?

— Wie konnen sie genutzt werden?

Zur Kldrung dieser Fragen sind in unterschiedlichen Niedermooren Brandenburgs exempla-
risch Bodenprofile aufgenommen worden. Wichtige bodenchemische und bodenphysikalische
Kennwerte wurden ermittelt und durch einen Vergleich von Niedermoor und ehemaligem Nie-
dermoor bewertet. Darauf basierend erfolgt eine Klassifizierung, die sich hauptséichlich an den
Vorgaben aus der KA5 und der TGL 24300/04 orientiert. Ergédnzt um Ertragsmessungen, Un-
tersuchungen an Grundwasserlysimetern sowie Auswertungen von Karten wurde ein Nutzungs-
konzept erarbeitet, das in bestehende Konzepte zur Entwicklung von Niedermooren eingeliedert
werden kann und diese ergéinzen soll.
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1.3 Definition des Begriffes Niedermoor-Folgeboden

Niedermoor-Folgebdden sind ein weiteres Stadium der Niedermoorbodenentwicklung, welches
erreicht ist, wenn die anthropogene Nutzung zu einem Unterschreiten der Torfméchtigkeit un-
ter 3 dm bzw. des Gehaltes Organischer Bodensubstanz unter 30 M.% gefiihrt hat und damit
die fiir Niedermoore typischen Merkmale fehlen. Somit handelt es sich um mineralische oder
organische Boden ohne oder mit nur geringméchtigen Torfschichten. Zwischengelagerte mi-
neralische oder Muddeschichten werden dem Torfkorper zugerechnet. Eine Muddeméchtigkeit
von mehr als 3 dm wird als eigenstéindiges Substrat angesehen. Als ursdchliche anthropogene
Nutzung kommen nicht nur landwirtschaftliche Nutzungsformen (Schwarzkultur, Sanddeck-
kulturen, Tiefpflugsanddeckkulturen, Moordammkulturen) sondern auch Torfabbau sowie Was-
serablassung aus Seen, die Mudden an die Gelidndeoberfldche bringen konnen, vor.
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungen wurden in den Gebieten Oberes Rhinluch, Havelldndisches Luch, Randow-
Welse-Bruch, Baruther Urstromtal, Unterer Spreewald und Ziethener Seebruch durchgefiihrt.
Die Lage der Untersuchungsgebiete ist in Abbildung 2.1 verzeichnet. Im Folgenden werden die
Gebiete kurz charakterisiert.

N

A

Ziethener Seebruch

Oberes Rhinluch
Havelluch

Spreewald

I Niedermoor

0 20 40 60 80 Kilometer : . Il Untersuchungsgebiete
— — \ | Landkreis

Abb. 2.1: Untersuchungsgebiete (auf der Grundlage der Digitalen Moorkarte des Landes Brandenburg mit freund-
licher Genehmigung des Landesumweltamtes Brandenburg)

Abb. 2.1: Investigation areas (based upon the digital fen map of Brandenburg by cortesy of Landesumweltamt
Brandenburg)
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Oberes Rhinluch

Das Rhinluch (s. Karte A.1) liegt etwa 70 km nordwestlich von Berlin im Thorn-Eberswalder
Urstromtal. Es bildet mit dem Oberen Rhinluch, dem Unteren Rhinluch und dem Havellidndi-
schen Luch eine naturrdumliche Einheit. Das Rhinluch ist im Wesentlichen durch das Quartir,
insbesondere die Weichselvereisung mit ihren drei Haupteisrandlagen Brandenburger, Frank-
furter und Pommersche Phase, geprigt worden. Typisch sind die weiten ausgedehnten Nieder-
moorfldchen, die kleinflichig von Mineralbodeninseln und Horsten durchsetzt sind. Der grof3te
Anteil der Moorfldachen ist nach Succow (1981) ein mit Verlandungsmooren vergesellschaf-
tetes Versumpfungsmoor mit tiberwiegend kalkreichen Schilftorfen. Der hohe Kalkgehalt ent-
stammt den das Luch umgebenden Grundmorinenplatten aus Geschiebemergel. Die Moorfla-
chen weisen eine durchschnittliche Michtigkeit von 12 dm auf (ZEITZ, 1993). Von 1969/70
bis 1993 wurde ein Flichenverlust von 503 ha durch oxidativen und mikrobiellen Torfverzehr
sowie von 280 ha durch Tiefpflugsanddeckkultur festgestellt. Den Anteil der Flachen mit einer
Moorméchtigkeit > 12 dm schitzen ZEITZ et al. (1995) auf 30 %. 37,3 % der Fliche wurden von
ZEITZ & LEHRKAMP (1995) als Bodentyp Erdfen ausgewiesen, 56,5 % als degradiert. ZEITZ
et al. (1995) nennen fiir das Obere Rhinluch vier Zeitraume, die die stirksten landschaftsékolo-
gischen Veridnderungen hervorriefen: 1825-1840 (intensive Torfstecherei), 1882-1903 (abneh-
mende Torfstecherei mit nachfolgender Versumpfung der Flidchen), 1960-1970 (Zustand vor der
Komplexmelioration) und 1985-1988 (Zustand nach der Komplexmelioration, Saatgrasanbau).

Havellindisches Luch

Das Havelldndische Luch (s. Karte A.1) liegt im Warschau-Berliner Haupturstromtal, das sich
bei Friesack mit dem Eberswalder Urstromtal vereinigt. Die weiten Talsandniederungen sind
mit Grundmorénenfldchen sowie End- und Stauchmorénen vergesellschaftet (MUNDEL, 1969b).
Es liegt etwa 70 km nordwestlich von Berlin. Der tiberwiegend vorkommende hydrologische
Moortyp ist ein mit Auen-Uberflutungs- und Verlandungsmooren vergesellschaftetes Versump-
fungsmoor. C'*-Datierungen von MUNDEL (1969b) belegen fiir die iltesten Moore den Beginn
des Moorwachstums vor etwa 8.000 bis 12.000 Jahren. An der Basis der Verlandungsmoor-
bereiche lagern vor allem Feindetritusmudden. Es kommen hauptséchlich Schilf- und Schilf-
Bruchwaldtorfe, sowie Seggen- und Braunmoostorfe vor. Die ersten Entwésserungen fanden zu
Beginn des 18. Jahrhunderts statt; zu Beginn der 1970er Jahre wurden Komplexmeliorationen
durchgefiihrt (BROMMAUER, 1979).

Randow-Welse-Bruch

Das Randow-Welse-Bruch (s. Karte A.2) liegt etwa 90 km nordéstlich von Berlin. Es ist ein mit
Verlandungsmooren vergesellschaftetes, als Talmoor ausgebildetes Durchstrémungsmoor (Ran-
dowbruch). Die Moorkartierungen (INSTITUT FUR GRUNLAND- UND MOORFORSCHUNG PAU-
LINENAUE— ARBEITSGRUPPE MOORBODENKARTIERUNG, 1964, 1965, 1963) weisen eine
Fldache von 5.518 ha mit tiberwiegend tiefgriindigen TorfkGpern (> 12 dm) aus. Die Haupt-
torfarten Seggen- und Schilftorf sind vor allem als Mischtorfe ausgebildet. In unterschiedlicher
Verbreitung und Méchtigkeit kommen Kalk-, Ton- und Torfmudden vor. Ein Fldchenanteil von
37,6 % lag 1985 als Mulm, 24,6 % als Erdfen vor. Entwésserungen wurden nachweislich seit
1720 durch kulturtechnische MaBnahmen durchgefiihrt (LEHRKAMP, 1987). Eine Erh6hung der
Grundwasserflurabstinde auf 5 bis 6 dm wurde nach der Binnenmelioration von 1912 bewirkt,
die sich erst nach der Komplexmelioration 1971 auf 8 bis 12 dm vergréBerten.
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Baruther Urstromtal

Das Baruther Urstromtal (s. Karte A.3) liegt etwa 30 bis 40 km siidostlich von Berlin in der
Jungmorinenlandschaft. Es wird abgegrenzt durch Niederen Fliming und Lausitzer Grenzwall
im Siiden, das Teltow-Plateau bzw. das Berliner Urstromtal im Norden und Nordosten. Stid-
Ostlich schlieBt sich der Unterspreewald, im Westen die Nuthe an. Das Baruther Urstromtal
ist eine meist 4 bis 5 km breite liberwiegend vermoorte Niederung mit verbreiteten Rasenei-
senablagerungen, die schon im 14. Jahrhundert abgebaut wurden. Talsandflichen finden sich
am Rand und inselartig eingelagert. Typisch sind Binnendiinenbildungen tiberwiegend an den
Réndern der Niederung. Das Baruther Urstromtal entstand als Abflussbahn der eiszeitlichen
Schmelzwisser wihrend des Brandenburger Stadiums der Weichsel-Eiszeit vor etwa 15000
Jahren (KRAUSCH, 1967). Es ist als Grundwasseranstiegsmoor (Versumpfungsmoor) (LAN-
DESUMWELTAMT BRANDENBURG, 2004) ausgebildet, doch kommen auch Verlandungsmoore
vor (JUSCHUS, 2001). Die Torfe sind liberwiegend als GroBseggen-Bruchwaldtorfe ausgebil-
det. KRAUSCH (1967) weist im Zusammenhang mit der ErschlieBung der Flaming-Hochfliche
auf die Anlegung der Flamingwiesen im 12. Jahrhundert hin. Der Ausbau der vorhandenen
Vorfluter, vor allem des 1952 gebauten Neuen Grabens, fiihrte zu einer stirkeren Grundwasser-
absenkung um bis zu 5 dm. Im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft durch Komplexme-
lioration sank der Grundwasserstand weiter. Der grofte Teil der Talniederung wird als Griinland
genutzt. Auf den Talsandinseln und den Randzonen wird vorwiegend Ackerbau betrieben.

Spreewald

Der Spreewald (s. Karte A.4) erstreckt sich in einer Lange von 75 km und einer Breite von maxi-
mal 15 km nordwestlich von Cottbus in Richtung des etwa 100 km entfernt liegenden Berlin. Er
lasst sich in den Oberspreewald und den Unterspreewald gliedern, die durch unterschiedliche
kaltzeitliche Prozesse entstanden sind. KOPP (2002) unterscheidet die beiden Naturraumbe-
zirke (Mesochoren) in Oberspreewaldniederung (Mesochorentyp Uberflutungsmoor in Auen-
niederung) und Unterspreewaldniederung (Mesochorentyp Vollhydromorphe Sand-Auenlehm-
Mesochore in Auenniederung). Der Untere Spreewald verlduft etwa 20 km (Luftlinie) entlang
der Spree in Stid-Nord-Richtung von Liibben bis Alt-Schadow. Die Aue erreicht hier eine Breite
von 4,5 km (VOTT, 1999, S.3ff). Die waldreichen Sander und Endmorénen im Norden entstam-
men dem Brandenburger Stadium der Weichseleiszeit, die stidlichen Grundmorénenplatten der
Saalevereisung. Die Torfmichtigkeit betridgt durchschnittlich 3 bis 8 dm, stellenweise bis zu
mehreren Metern. Typisch ist die Ausbildung der Klockschicht, einer Ubergangszone vom Torf
zum mineralischen Untergrund aus meist eisenhaltigem humosem schluffigtonigem Feinsand,
der durch die Einschwemmung pechartig verdichtet ist. An manchen Stellen treten Rasenei-
senerze auf. Die extremen Naturbedingungen erlaubten eine verstirkte Besiedelung des inneren
Spreewaldes erst im 18. Jahrhundert. Den bis 1975 durchgefiihrten wasserwirtschaftlichen Maf3-
nahmen folgte eine intensive landwirtschaftliche Nutzung durch Produktionsgenossenschaften.
Parallel blieben kleinrdumig Reste von traditioneller Landwirtschaft bestehen (SCHEMEL &
UFER, 1993). Die aufgenommenen Bodenprofile liegen im Unteren Spreewald an der nordli-
chen Grenze zum Biospéhrenreservat Spreewald (MUNR, 1998).

Ziethener Seebruch
Das Ziethener Seebruch (s. Karte A.2) liegt ca. 60 km norddstlich von Berlin am 6stlichen Rand
des Biosphirenreservats Schorfheide-Chorin. Es ist als flache Senke mit Ton, Geschiebemergel
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und sandigen Substraten als mineralischer Basis ausgebildet und umfasst ca. 170 ha (CHMIELE-
SKI, 2002). Bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts war das Ziethener Seebruch ein teilweise noch
offener, einen Werder umspiilender See (AUTORENKOLLEKTIV, 1981). Das Ziethener See-
bruch besteht aus zwei ilibereinander liegenden Verlandungsmooren SCHALITZ et al. (2006).
Im unteren Verlandungsmoor bildete sich iiber einer Detritusmuddeschicht in einer Méchtig-
keit bis zu 3,5 m eine Braunmoostorfschicht, deren Schichtmichtigkeit bis zu 2,5 m erreicht.
Durch anschlieBende Verschlechterung der Abflussverhéltnisse kam es wiederum zur Seebil-
dung, die zur flichendeckenden Ausbildung einer Detritusmuddeschicht fiihrte. Diese erreicht
Schichtmichtigkeiten von bis zu 1 m. Nach Seeablassung Mitte des 19. Jahrhunderts verblieb
diese Detritusmuddeschicht an der Oberflache. Erneutes Torfwachstum fiihrte nur auf einem
Teil der Flache zu einer Torfméchtigkeit von wenigen Zentimetern. 30,4 % der Flache weisen
eine Moormaéchtigkeit bis zu 12 dm auf. In das Ziethener Seebruch sind sieben Mineralbodenin-
seln unterschiedlicher Grof3e eingelagert. CHMIELESKI (2006) weist anhand von Pollenanaly-
sen ein gleichzeitiges Vorkommen von telmatischen und limnischen Organismen nach, letztere
sind typisch fiir Flachwasserbereiche. Ende der 1950er Jahre wurde ein Schopfwerk errichtet.
Hauptséchliche Nutzungsform ist die Weidehaltung von Milchkiihen.

2.2 Bodeneigenschaften

2.2.1 Profilaufnahmen

Zur Kennzeichnung der Folgeboden-Eigenschaften wurden in den genannten Untersuchungsge-
bieten Bodenprofile ausgehoben, nach KA4 angesprochen? und beprobt. Die Auswahl erfolgte
unter Zuhilfenahme von Moorméchtigkeitskarten bzw. Bodenschéitzungskarten so, dass ein Fol-
geboden mit einem im letzten degradierten Niedermoorstadium befindlichen Vergleichsprofil in
direkter Umgebung aufgenommen werden konnte®.

Teilweise wurden mehrere Folgeboden mit einem korrespondierenden Niedermoorboden auf-
genommen. In zwei Fillen haben die Laboranalysen ergeben, dass der Vergleichsstandort eben-
falls als Folgeboden angesprochen werden musste. Die Muddebdden wiesen zum Teil keine
oder nur sehr geringméchtige Torfauflagen auf und wurden dann ohne korrespondierenden Nie-
dermoorboden aufgenommen. Auf Tiefenbohrungen wurde verzichtet, da fiir die bearbeitete
Fragestellung die oberen Schichten von entscheidender Bedeutung sind.

Inklusive der Standorte zur Ertragsmessung wurden 62 Bodenprofile untersucht. Zur Kenn-
zeichnung der Profile wurden die genaue Lage, der Grundwasserstand und die Tiefe des Wurzel-
horizontes aufgenommen. Zur Beschreibung der einzelnen Horizonte wurden Tiefe bzw. Méach-
tigkeit, Farbe, Textur der Untergrundsubstrate und Entwicklungsstufe der Torfe, Vorhandensein
von Kalk (HCl-Probe) und Bodenfeuchte aufgenommen. Die Hohen- und Lagebestimmung

'Nach telefonischer Auskunft der Mitarbeiter der Agrargenossenschaft GroBziethen.

2Bis zum Abschluss der Arbeit ist die KA5 erschienen, die gerade bei den Mooren einige Verinderungen ge-
bracht hat. Die Ansprache nach KAS5 erfolgte daher nachtréglich.

*Mineralische Béden konnen innerhalb von Niedermoorflichen auf Mineraldurchdringungen vorkommen, die
nie unter Vermoorungseinfluss standen. Um sicher gehen zu konnen, dass tatséchlich Niedermoor-Folgeboden auf-
genommen wurden, sind ausschlieBlich solche Standorte ausgewihlt worden, die noch erkennbare feine Torfreste
im Oberboden aufwiesen. Auch wenn nicht mehr festgestellt werden kann, ob die Torfméchtigkeit ehemals mehr
als 3 dm betragen hat, ist so sichergestellt, dass auf den Standorten einmal Torf gebildet worden ist.
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2.2 Bodeneigenschaften

Porengrofien Abkiirzung Porendurchmesser (ym) Wassergehalt bei pF Wassersédule (cm)
pore sizes abbreviation pore diameters (yum) water content at pF watercolumn (cm)
weite Grobporen wGP > 50 <1,8 1-60

enge Grobporen eGP 50-10 1,8 60-300
Mittelporen MP 10-0,2 2,5 300-15000
Feinporen FP 0,2 4,2 > 15000

Tab. 2.1: Aquivalente PorengréRenbereiche nach HARTGE & HORN (1999)
Tab. 2.1: Equivalent pore sizes (HARTGE & HORN, 1999)

erfolgte mittels Nivelliergerdt (BAUMANN, 1999). Die Lage ist in Hoch- und Rechtswerten
des GauB-Kriiger-Koordinatensystems bezogen auf das Potsdam-Datum angegeben. Gestorte
Beutel- und ungestorte 100 cm?-Stechzylinder-Proben wurden aus den Oberbdden in der Tiefe
von 2,0-2,5 dm und aus den Unterbdden in der Tiefe von 4,0-4,5 dm entnommen. In neun Féllen
musste aufgrund des Profilaufbaus von diesen Tiefen geringfiigig abgewichen werden®*. Weitere
Horizonte wurden gegebenenfalls zusétzlich beprobt. Nachfolgend werden als Oberbodenpro-
ben die in 2,0-2,5 dm Tiefe entnommenen, als Unterbodenproben die in 4,0-4,5 dm Tiefe ent-
nommenen Proben bezeichnet. Abweichende Tiefen werden jeweils gesondert gekennzeichnet.
Fiir die Bestimmung der Wasserretentionskurven wurden auf der Grundlage der Laborergeb-
nisse geeignete Profile ausgewihlt und zu einem spéteren Zeitpunkt beprobt. Da die rdumliche
Heterogenitit der Folgebodenflichen sehr grof ist, wurden Trockenrohdichte, Gehalt an Orga-
nischer Bodensubstanz, pH-Wert und Einheitswasserzahl erneut bestimmit.

2.2.2 Bodenphysikalische Untersuchungen

Die Bestimmung von Bodenwassergehalt, Substanzvolumen, Trockenrohdichte und Textur er-
folgte nach DIN-Vorschriften. Wasserretentionskurven wurden nach einer Evaporationsmetho-
de an zwei unterschiedlichen Apparaturen (SCHINDLER, 1980; WENDROTH et al., 1993) aufge-
nommen. In Tabelle A.6 sind die Unterschiede beider Apparaturen benannt. Die Berechnungen,
die auf VAN GENUCHTEN (1980) beruhen, wurden nach SCHINDLER (1980) fiir alle Bemessun-
gen durchgefiihrt. Zusétzlich wurde der Wassergehalt der Proben bei pF 4,2 in einem Drucktopf
ermittelt. Aus den Ergebnissen wurden die in Tabelle 2.1 definierten Aquivalent-PorengroRen
abgeleitet. Die Ermittlung der Einheitswasserzahl erfolgte fiir alle Torfe, Mudden und humosen
Oberboden nach SCHMIDT (1986). In Tabelle 2.2 sind die angewendeten bodenphysikalischen
Untersuchungsmethoden aufgefiihrt.

2.2.3 Bodenchemische Untersuchungen

Die bodenchemischen Untersuchungen erfolgten in wechselndem Probenumfang nach DIN-
Vorschriften, mit Ausnahme des C/N-Verhiltnisses. Der Gehalt an Organischer Bodensubstanz
wurde als Gliihverlust bei 550°C bestimmt. Die Bestimmung des Karbonatgehaltes erfolgte fiir
die im Feld mittels HCI-Probe positiv getesteten Proben. Zur Ermittlung des C/N-Verhiltnis-
ses wurden C,- und N-Gehalte mittels Gaschromatographie ermittelt. Die Elementgehalte an

4Oberboden: Profil 27, 28: 1,0-1,5; Profil 37: 2,1-2,6; Profil 43: 1,0-1,5 dm
Unterboden: Profil 43: 2,5-3,0; Profil 52: 6,0-6,5; Profil 54:5,5-6,2; Profil 58, 62: 5,0-5,5 dm
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Bodenkennwert Einheit Methode

Soil property unit method

Bodenphysikalische Untersuchungsmethoden

Trockenrohdichte ¢ g-cm™ DIN ISO 11272

Bodenwassergehalt ¢ Vol.% DIN 19 683/4

Textur ¢ M.% DIN 19683-1

Wasserretentionskurve ? - SCHINDLER (1980); WENDROTH et al. (1993)

Wassergehalt bei pF 4,2 © Vol.-% Drucktopf Extractor 15 bar (08.25.01);
Eijkelkamp Agrisearch Equipment, Niederlande)

Einheitswasserzahl ¢ - SCHMIDT (1986)

Bodenchemische Untersuchungsmethoden

Gehalt Organischer Bodensubstanz ¢ M. % DIN 19684-33

pH Wert ¢ - DIN 19684-1

Karbonatgehalt ¢ M.% DIN 19684-35

Potentielle Kationenaustauschkapazitit > cmol.1! DIN ISO 13536

C/N-Verhiiltnis ¢ - Gaschromatographie Vario EL;
Elementar Analysensysteme GmbH, Hanau

Elementverteilung? M.ppm ICP-Emissionsspektrometer

“im Bodenkundlichen Labor des Institutes fiir Geodkologie, Universitidt Potsdam
bim Institut fiir Bodenlandschaftsforschung des ZALF Miincheberg e.V.

“in der Forschungsstation Dedelow des ZALF Miincheberg e.V.

4im Zentrallabor des ZALF Miincheberg e.V.

Tab. 2.2: Bodenphysikalische und bodenchemische Untersuchungsmethoden
Tab. 2.2: Soil physical and soil chemical investigation methods

Aluminium, Kalzium, Eisen, Kalium, Magnesium, Mangan und Phosphor wurden mittels ICP-
Emissionsspektrometer bestimmt. Tabelle 2.2 zeigt die angewendeten Untersuchungsmethoden.

2.3 Nutzungseignung

2.3.1 Kartenauswertungen

Fiir das Obere Rhinluch erfolgten in den Jahren 1968 bis 1970 Moorbodenaufnahmen durch
die Arbeitsgruppe Moorbodenkartierung des Instituts fiir Glinland- und Moorforschung Pau-
linenaue. Neben drei Standortgutachten erfolgte die Darstellung der Ergebnisse in Form von
Moormichtigkeitskarten. Diese stellen Isolinien gleicher Moormichtigkeit in den Schritten 2-4
dm, 4-8 dm, 8-12 dm, 12-30 dm und > 30 dm dar. Dabei wurden sowohl mineralische Uberla-
gerungen als auch Muddevorkommen der Gesamtmaéchtigkeit zugezahlt. Die 17 Kartenblétter
im Kartenmafstab 1:5000 beruhen auf der Basis eines Bohrrasters von 100 x 100 m. Sie wur-
den von Herrn Dr. Lehrkamp, Humboldt-Universitit zu Berlin®, zur Verfiigung gestellt. URBAN
(1999, unveroff.) legte im Rahmen einer Diplomarbeit die Moorbereiche mit 2-4 dm, 4-8 dm
und > 8 dm digital vor, die dann nach eigener Uberarbeitung zur Auswertung der Verteilung von
sehr flachgriindigen und flachgriindigen Niedermoorbereichen herangezogen werden konnten.
Zur Bewertung der Flachenformen wurde eine einfache Formel von DAVIS (1986, 2003) ange-

SLandwirtschaftlich-Girtnerische Fakultit, Institut fiir Pflanzenbauwissenschaften
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2.3 Nutzungseignung

Abb. 2.2: Maisparzelle mit Grundwasserschreiber auf dem Parzellenversuch Paulinenaue
Abb. 2.2: Corn plot with automated groundwater measurement at investigation site Paulinenaue

wendet, die auf den GréBen Fldacheninhalt (A) und Umfang (U) beruht:
Thinness Ratio: TR =4 - 7 - A?/U?.

Von der Oberfinanzdirektion Kyritz wurden Arbeitskarten von Neuschétzungen in Niedermoor-
gebieten zur Verfligung gestellt. Es handelt sich dabei um in die alten Flurinselkarten hand-
zeichnerisch eingetragene Nachschidtzungen von 1997. Diese konnten nicht zufriedenstellend
georeferenziert werden, da die Verzerrungen sehr stark waren und Referenzpunkte nicht ein-
deutig zugeordnet werden konnten. Daher konnten keine Fldachenberechnungen durchgefiihrt
werden. Die Auswertung der Karten erfolgte unter Beriicksichtigung der Verzerrung.

2.3.2 Parzellenversuch

Im Havelluch bei Paulinenaue (s. Karte A.1) wurde im Sommer 1997 ein Kleinparzellenver-
such mit vier Teilparzellen von 20 m? Fliche auf jeder Parzelle eingerichtet (s. Abb. 2.2 und
Abb. A.12). In direkter Nachbarschaft konnten Parzellen auf einem Niedermoor-, einem Nieder-
moorgley und einem Humusgley angelegt werden®. Einen Uberlick iiber die zur Einrichtung der
Parzellen vorgenommene Bodenbearbeitung gibt Tabelle A.8. Je vier Teilparzellen wurden mit
einer Saatgrasmischung aus Wiesen-Schwingel (Festuca pratensis), Wiesen-Lieschgras (Phle-
um pratense), Wiesen-Rispengras (Poa pratensis) und Weillklee (Trifolium repens) und je vier
mit Mais der Sorte Total S 200 bestellt. Der Mais wurde in 7,5 dm Reihenabstand doppelt gelegt
und spiter vereinzelt. Bei den Diingegaben ist von praxistiblichen Anwendungen fiir die Mais-
nutzung ausgegangen worden. Es wurden 30 kg-ha™! Phosphor und je 200 kg-ha™! Stickstoff und
Kalium aufgebracht, wobei Stickstoff auf den Saatgrasflichen in zwei Gaben ausgestreut wur-
de. Bodenprofile wurden ebenfalls aufgenommen, beprobt und auf die in Tabelle 2.2 genannten
Kennwerte hin untersucht. Die Probennahme fiir die Bestimmung der Wasserretention und der

®Die urspriingliche Ausweisung der Parzellen als Niedermoor-, Anmoor- und Humusgley-Parzelle musste kor-
rigiert werden, als zur Erfassung kleinrdumiger Standortheterogenitiiten im Jahr 1998 je Parzelle 12 Bohrlochan-
sprachen (Piirckhauer) sowie auf der Niedermoor- und Anmoor-Parzelle Torfmichtigkeitssondierungen im 2x1m-
Raster (mittels einer einfachen Torfsonde) durchgefiihrt wurden und die Ergebnisse (s. Tab. A.15) zeigten, dass der
Boden der Anmoor-Parzelle als Niedermoorgley anzusprechen war.

21



2 Material und Methoden

Tiefe (dm)
depth (dm)

-160

—Tiefe der Torf-Untergrenze / depth of the peat layer minimum level
2fach liberhdht / twice superelevated

Abb. 2.3: Moorméchtigkeiten der Niedermoorparzelle
Abb. 2.3: Peat thicknesses of the fen soil at the investigation site Paulinenaue

ungesattigten Wasserleitfahigkeit erfolgte 1998 auf den Maisparzellen zum Zeitpunkt nach der
Saatbettbereitung im Friihjahr und kurz vor der Ernte im Herbst, auf den Grasparzellen einmal
im Friihjahr.

2.3.2.1 Bodenprofile und Standortheterogenist

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die aufgenommenen Béden auf dem Parzellenversuch
gegeben. Wie in Kapitel 6.1 ausfiihrlich erldutert wird, ist die bodenkundliche Einordnung der
Folgeboden und flachgriindigen Niedermoore nach KA4 mit erheblichen Problemen verbunden.
Daher ist an dieser Stelle auf die Benennung von Horizontsymbolen und Bodentypen verzichtet
worden.

Niedermoor

Auf den Niedermoor-Parzellen sind nach der metergenauen Sondierung 1998 Torfméchtigkei-
ten zwischen 2,95 dm und 14,5 dm nachgewiesen worden, bei einer mittleren Moormichtigkeit
von 6,9 dm (SF 2,9 dm). Abbildung 2.3 zeigt die grolen Unterschiede in den Torfméchtigkeiten.
Die Profilbeschreibung eines Profils mit sehr groBer Torfméchtigkeit befindet sich im Anhang.
Bei geringer méchtigen Torfauflagen zeigte sich ein Profilaufbau aus drei unterschiedlich méch-
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tigen Horizonten:

— schwarz, organisch, carbonatfrei, Polyedergefiige, sehr stark zersetzter, vermullter Niedermoortorf

— rotgréulich hellocker, sehr schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, Redoxmerkmale, mit-
telsandiger Feinsand

— gréulich hellocker, sehr schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, mittelsandiger Feinsand

Niedermoorgley

Die mittlere Moorméchtigkeit betrdgt 2,8 dm bei einem Standardfehler von 0,2 dm. Die Parzelle
wird damit als Niedermoorgley ausgewiesen. Die Standortheterogenitét ist auf dieser Parzelle
nicht so stark ausgeprigt wie auf dem Niedermoor. Das aufgenommene Profil zeigte den Auf-
bau:

0 - 2,8 dm: schwarz, organisch, carbonatfrei, Feinpolyedergefiige, sehr stark zersetzter, vermullter
Niedermoortorf

- 5,0 dm: ockergrau, stark humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, humose und schluffige Einschliis-
se, mittel schluffiger Sand, Wiihlergang in 5 dm Tiefe

5,0 dm - : hellgrau, sehr schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, reduziert, Mittelsand

Humusgley

Die mittlere Oberboden-Michtigkeit der Humusgley-Parzelle liegt bei 4,9 dm (SF 0,2 dm),
dabei nehmen die Oberboden-Méchtigkeiten zum Weg und in die Hohe ab. Das Bodenprofil ist
im vorderen Bereich aufgenommen worden und zeigte folgenden Aufbau:

0 - 3,0 dm: dunkelgrau, sehr stark humos, carbonatfrei, Kriimelgeftige

- 4,1 dm: rotgréulich ocker, stark humos, carbonatfrei, Kohédrentgefiige, schluffige Einschliisse, Wiihl-
ergang mit Eintrigen von Oberbodenmaterial, Redoxmerkmale

- 9,0 dm: gréulich hellocker, sehr schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngeftige, Mittelsand
9,0 dm - : grau, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, reduziert

Standort Profil Tiefe OBS pH Pt Textur
site profile depth om pH Dt texture
dm M.-% g-cm™
Niedermoor 54 2,0-2,5 66,02 5,53 0,451 -
fen 5,5-6,2 2,35 6,15 1,326 fSms
Niedermoorgley 55 2,0-2,5 46,67 5,74 0,649 -
histic gleysol 4,0-4,5 0,91 6,63 1,327 mS
Humusgley 56 2,0-2,5 14,52 5,10 0,872 -
humic gleysol 4,0-4,5 0,84 7,26 1,476 fSms

Tab. 2.3: Kennwerte der Parzellenstandorte (Mittelwerte, OBS - Gehalt an Organischer Bodensubstanz, p; - Tro-
ckenrohdichte)
Tab. 2.3: Properties of the investigation sites (median, om - organic matter content, p, - dry bulk density)
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Abb. 2.4: Klimadiagramme der Wetterstation Paulinenaue fiir die Jahre 1998-2000 und das vieljdhrige Mittel
(1961-1990)

Abb. 2.4: Climatological data of the investigation site in Paulinenaue 1998 - 2000 and the mean value (1961-1990)

2.3.2.2 Witterungsverlauf, Grundwassergang und Bodenwassergehalt

Die Klimastation Paulinenaue hat u.a. Niederschlag, Lufttemperatur in der Héhe von 5 cm und
von 2 m liber dem Boden sowie die relative Luftfeuchte aufgezeichnet.

Zur Aufnahme der Grundwasserstdnde wurde zwischen den Standorten Niedermoorgley und
Humusgley im Herbst 1997 ein Vertikal-Registrierpegel (genaueres s. Tab. A.7) installiert. An
124 Tagen (11,3 %)’ kam es zum Datenverlust, wenn die Grenzen des Aufnahmebogens iiber-
oder unterschritten wurden. Sie wurden bei der graphischen Darstellung (Abb. 2.5) nicht be-
riicksichtigt. Auf den anderen Standorten sind alle 14 Tage die Grundwasserstinde von Hand
abgelesen worden.

Der volumetrische Bodenwassergehalt nach DIN 19683-4 wurde wihrend der Vegetationspe-
riode auf allen Standorten in sechs Tiefen (5-10, 15-20, 15-30, 45-50, 60-65 und 80-85 cm)
bestimmt (Abb. 5.6). Wenn der Probenahmezeitraum von 14 Tagen nicht eingehalten werden
konnte, wurden die fehlenden Werte interpoliert. Die Probenahmezeitpunkte sind in Tabel-
le A.18 im Anhang aufgelistet.

71998: 42 Tage (11,5 %), 1999: 37 Tage (10,1 %), 2000: 45 Tage (12,3 %)
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Abb. 2.5: Grundwasserstinde auf dem Parzellenversuch - Niedermoorgley (Tagesmittelwerte)
Abb. 2.5: Groundwater tables at the investigation site Paulinenaue - histic gleysol (daily mean values)

1998 1999 2000 1961-1990

N T N T N T N T

mm °C mm °C mm °C mm °C
Jahr / year 576 9,5 442 10,1 511 10,4 521 8,6
April bis Oktober /April to October 391 14,1 222 15,0 312 14,9 325 13,6

Tab. 2.4: Niederschlagssummen und Durchschnitts-Temperaturen - Parzellen; N - Niederschlag, T - Temperatur
Tab. 2.4: Sums of precipitation and average temperature - investigation site Paulinenaue; N - precipitation, T -
temperature

2.3.2.3 Ertrige und Futterwert

Die Saatgras-Ernte erfolgte in zwei Schnitten mit je 4 Wiederholungen. Je 7,5 m? wurden mit
einem Frontméher abgeméaht und gewogen. Ein Teil der Pflanzen ist fiir die Trockensubstanz-
bestimmung und Laboruntersuchungen entnommen worden. Die Trockensubstanzbestimmung
erfolgte durch Wiegen vor und nach Trocknung bei 60 °C im Trockenschrank. Fiir Laborunter-
suchungen wurden die Proben gemahlen. Die Maisernte erfolgte Ende Oktober. Um Oasenef-
fekte weitgehend auszuschlieBBen, wurden nur die Maispflanzen der beiden mittleren Reihen (4
laufende Meter in 4 Wiederholungen) mit einem Messer abgehackt, nach Kolben und Restmas-
se (Stengel, Blitter, Lieschen) sortiert und getrennt gewogen. Es wurden Proben entnommen,
die gehickselt (Restmasse) bzw. gekuttert (Kolben) wurden. Die Trockensubstanzbestimmung
erfolgte durch Wiegen vor und nach Trocknung bei 60 °C im Trockenschrank. Fiir die Labor-
untersuchungen wurden die Proben gemahlen. Die Futterwertbestimmung wurde im Jahr 1998
fiir die Grasproben beider Schnitte und die Maisproben der Praxisflichen, im Jahr 1999 fiir
die Maisproben der Parzellen durchgefiihrt. Es wurden Trockensubstanz, Rohasche- und Roh-

25



2 Material und Methoden

Tiefe o OBS pH
depth 12 om pH
dm g-cm™ M.%

0-2,0 0,43 59,5 6,6
2,0-5,0 0,38 64,2 6,5
5,0-14,5 - 0,88 6,5

Tab. 2.5: Kennwerte der Mineralboden-Lysimeter (p;: Trockenrohdichte, OBS: Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz)
Tab. 2.5: Properties of the mineral soil in the lysimeters (p;: dry bulk density, om: organic matter content)

fasergehalt bestimmt. Der Gehalt an Rohprotein wurde rechnerisch aus dem Stickstoffgehalt®
ermittelt. Aus den Rohnihrstoffen wurden nach Formeln von WEISSBACH et al. (1996) die Um-
setzbare Energie (ME) in MJ-kg TS™! und der Energetische Futterwert in Nettoenergie-Laktation
NEL (MJ NEL-kg-TS™!) errechnet.

2.3.3 Grundwasserlysimeter

Die Anbauvarianten Saatgras und Mais wurden in den Jahren 1999 und 2000 zusitzlich auf
Lysimetern der Paulinenauer Grundwasserlysimeteranlage eingerichtet. Diese wurde 1968 in
Betrieb genommen und umfasst 103 Lysimetergefil3e, die mit hydromorphen Béden des nord-
ostdeutschen Jungpleistozins gefiillt sind (BEHRENDT et al., 1999). Die Gefidlle sind durch
eine kreisrunde Oberfliche von 1 m? und eine Tiefe von 1,5 m gekennzeichnet. Durch Ein-
speisung von Zusatzwasser aus Glasballons konnten die beiden Grundwasserstinde 4 dm und
8 dm konstant eingestellt werden. Fiir die Ermittlung der aktuellen Evapotranspiration in der
Vegetationsperiode wurden Niederschlag, Zuflusswasser- und Abflusswassermengen von April
bis November bilanziert. In der Winterperiode wurden Niederschlag und Abfluss gemessen
und bilanziert. Die Abfliisse sind regelméfig beprobt und ihre Nahrstoffgehalte (N, P, K, Ca)
bestimmt worden. Es wurden insgesamt acht mit Boden aus dem Havelluch bei Paulinenaue
gefiillte Grundwasserlysimeter fiir den Anbauversuch bereitgestellt. Zum einen handelt es sich
um geringmaéchtiges Niedermoor iiber Mittel- bis Feinsand mit den in Tabelle 2.5 aufgefiihr-
ten Bodenkennwerten. Zum anderen wurde als Folgeboden ein Gley ausgewdéhlt, der aus einem
Oberboden (0-6,0 dm) mit dem Gehalt an Organischer Bodensubstanz von 2,8 M.% und einem
humusfreien Sand eines Sandhorstes aufgebaut ist. Bearbeitung, Saat und Ernte erfolgten ana-
log zum Parzellenversuch, mit einer Ausnahme im Jahr 1999, in dem der Bewuchs im Winter so
dicht wurde, dass ein dritter Schnitt notwendig war. In leichter Abweichung vom Parzellenver-
such wurden 120 kg-ha! Stickstoff und Kalium, 30 kg-ha! Phosphor und 106 kg-ha! Calcium
gediingt. Im Jahr 1999 musste aufgrund des sehr starken Bewuchses die Stickstoffdiingung auf
60 kg-ha! auf den Graslysimetern reduziert werden.

2.3.4 Praxisflichen

Auf den Flichen der Landwirtschaftlichen Betriebe Konigshorster Landwirtschafts GmbH, M+F
Rhinluch GmbH Waustrau-Altfriesack und Mutterkuhhaltung GmbH Hakenberg wurden im Friih-

8als %N multipliziert mit dem Faktor 6,25
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2.3 Nutzungseignung

Betrieb Profil Tiefe OBS pH Pt Textur \Y

company profile depth om pH P texture W;
dm M.-% - g-cm™ - -

Waustrau 57 2,0-2,5 10,32 7,61 1,005 - 0,37
4,0-4,5 0,38 8,54 1,515 fSms -

58 2,0-2,5 41,10 6,79 0,626 - 0,87
5,0-5,5 2,09 6,81 1,405 fSms -

Hakenberg 59 2,0-2,5 30,41 5,60 0,660 - 0,64
4,0-4,5 0,83 6,73 1,420 fSms -

60 2,0-2,5 45,45 6,20 0,487 - 0,98
4,0-4,5 1,50 - 1,467 fSms -

Konigshorst 61 2,0-2,5 16,53 7,69 0,954 - 0,39
4,0-4,5 0,87 8,78 1,411 fSms -

62 2,0-2,5 8,24 7,84 1,374 - 0,28
5,0-5,5 1,27 8,27 1,476 fSms -

Tab. 2.6: Kennwerte der Praxisflichen (Mittelwerte, OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz, p;: Trockenroh-
dichte, W, : Einheitswasserzahl)

Tab. 2.6: Properties of the company sites (median, om: organic matter, p;: dry bulk density, W;: standard water
index, texture according KA5)

Jahr 1998 Niedermoor- und Folgeboden-Standorte ausgewihlt (Lage s. Karte A.1). Auf den Fla-
chen der Mutterkuhhaltung GmbH Hakenberg und der Konigshorster Landwirtschafts GmbH
musste im ersten Jahr einige Meter von den ausgewéhlten Standorten abgewichen werden, da
Wildschweine in den Feldern die Maispflanzen niedergetreten hatten. Durch diese Abweichung
konnte nicht in allen Féllen der ideale Vergleich zwischen Niedermoor und Folgeboden erfol-
gen. Die Auswertung der Ergebnisse in Kapitel 5 erfolgte daher unter Berticksichtigung der
entsprechenden Bodenentwicklung. Eine Ubersicht iiber die Standortcharakteristika gibt Ta-
belle 2.6°. In den Jahren 1998 und 1999 wurden unmittelbar vor der Ernte je 3 laufende Me-
ter Maispflanzen abgehackt, nach Kolben und Restmasse sortiert und auf einer Balkenwaage
gewogen. Ein Teil wurde fiir die Trockensubstanzbestimmung und Laboruntersuchungen ent-
nommen. Die Aufbereitung der Proben erfolgte analog zu den Proben der Parzellenversuche.
Bodenprofile sind ebenfalls aufgenommen, beprobt und auf die in Tabelle 2.2 genannten Bo-
denkennwerte hin untersucht worden. Die Beprobung der Praxisflachen fiir die Bestimmung
von Wasserretention und ungesittigter Wasserleitfahigkeit konnte erst im Jahr 2000 erfolgen.
Da in jenem Jahr der Betrieb Hakenberg die untersuchte Fliche auf Griinland umgestellt hatte,
liegt fiir diese Fldche nur die Bestimmung zum Zeitpunkt der Saatbettbereitung vor.

Bodenprofile

Waustrau
Die Profile der M+F GmbH Waustrau liegen ca. 25 m voneinander entfernt. Das Folgeboden-
Profil (57) zeigte folgenden Aufbau:

°Eine Absenkung der Entnahmetiefe fiir die Unterbodenproben auf 5,0-5,5 dm war am Kénigshorster
Humusgley-Standort (Muddeeinlagerungen) sowie am Wustrauer Niedermoor-Standort (stark geneigte Torfgren-
ze) notwendig.
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0 - 2,7 dm: schwirzlich dunkelbraun, sehr stark humos, stark carbonathaltig, Sandeintragungen durch
Pflugtatigkeit, Kriimelgefiige

- 11,0 dm: rétlich hellocker, sehr schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, Oxidationsmerk-
male, Eisenkonkretionen, mittelsandiger Feinsand

11,0 dm - : grau, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, reduziert

Bis in die Tiefe von 4 dm wurde Kalk nachgewiesen. Grundwasser stand in der Tiefe von 12
dm an. Die Durchwurzelungstiefe lag bei 2,6 dm.

Das Niedermoor-Profil (58) lag 3,7 dm tiefer und zeigte folgenden Autbau:

0-2,9/3,1 dm: schwirzlich dunkelbraun, organisch, carbonatfrei, stark zersetzt, vermulmter Niedermoor-
torf
in welligem Ubergang zu:
- 4,2/5,6 dm: dunkelbraun, carbonatfrei, verdichtet, aggregierter Niedermoortorf
in eben geneigtem Ubergang zu:

- 9,5 dm: griulich ocker, mittel humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, mit groen Holzresten, in
6,5 dm Tiefe Mollusken, Reduktionsmerkmale, mittelsandiger Feinsand

9,5 dm - : graulich blau, carbonatfrei, Einzelkorngeftige, reduziert

Kalk wurde nur stark vereinzelt an den Mollusken nachgewiesen. Das Grundwasser stand in der
Tiefe von 8 dm an, die Durchwurzelungstiefe lag bei 2,1 dm.

Hakenberg

Da Wildschweine die Maispflanzen auf beiden vorerkundeten Standorten der Praxisfldche der
Mutterkuhhaltung GmbH Hakenberg grofflichig niedergetreten hatten, und kein anderes Nie-
dermoor mehr gefunden wurde, musste auf Niedermoorgleye mit unterschiedlich stark mit Un-
tergrundmaterial durchmischten Torfen zuriickgegriffen werden. Die beiden Profile liegen 60 m
voneinander entfernt. Das Profil 59 zeigte folgenden Aufbau:

0-2,7/3,0 dm: dunkelbraun, organisch, carbonatfrei, Kriimelgefiige, Pflughorizont, Verzahnungshori-
zont aus Organomudde, Sand (Oxidationsmerkmale) und Niedermoortorf

- 4,7 dm: rotlich hellocker, sehr schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, mittelsandiger
Feinsand, humos aufgefiillte Wurzelreste, Oxidationsmerkmale
darin eingelagert in der Tiefe bis:

- 4,8 dm: mittelbraun, carbonatfrei, organisch, Eislinsen und Eiskeil, wenig Pflanzenreste,
- 6,0 dm: rotlich graulich hellocker, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, Redoxmerkmale
6,0 dm - : griulich hellocker, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, reduziert

Kalk wurde im gesamten Profil nicht festgestellt. Das Grundwasser stand in der Tiefe von 6,5
dm an. Die Durchwurzelungstiefe lag bei 2,1 dm.

Das 0,6 dm tiefer gelegene Profil 60 zeigte folgenden Aufbau:

0 -2,5/3,0 dm: schwarzbraun, organisch, carbonatfrei, Kohérentgefiige, sehr stark zersetzt, vereinzelt
punktférmige Muddeeintragungen, vermulmter Niedermoortorf

- 3,5 dm: rétlich gréulich hellocker, schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, Oxidations-
merkmale, vereinzelte Muddeeinlagerungen
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2.4 Statistische Berechnungen und graphische Darstellungen

- 6,0 dm: rotlich grau, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, mittelsandiger Feinsand, Redoxmerkmale
ein mit Torf aufgefiillter Trichter bis zu einem Drénrohr in 6,0 dm Tiefe durchzieht das
Profil.

6,0 dm - : grau, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, reduziert

Durch das Profil zog sich unterhalb des Torfhorizontes ein senkrecht verlaufender trichterfor-
miger Torfbereich, oberhalb eines Dréinrohres. Es ist davon auszugehen, dass es sich dabei um
eine kiinstliche Auffiillung nach Verlegung des Drénrohres handelt. Kalk wurde im gesamten
Profil nicht nachgewiesen. Das Grundwasser stand in der Tiefe von 6,0 dm an. Die Durchwur-
zelungstiefe lag bei 2,2 dm.

Konigshorst

Auf der Praxisfliche des Betriebes Landwirtschafts-GmbH Konigshorst stellte sich schon bei
der Vorerkundung heraus, dass nur noch ein kleiner Bereich als Niedermoor angesprochen wer-
den konnte. Da auch hier wegen Verwiistungen durch Wildschweine auf andere Bereich ausge-
wichen werden musste, sind zwei Mineralbéden aufgenommen worden. Die Profile liegen ca.
30 m auseinander. Profil 61 zeigte den folgenden Aufbau:

0 - 3,2 dm: dunkelbraun, extrem humos, carbonatfrei, Kriimelgefiige, stark verdichtet

- 4,8 dm: rotlich grdulich hellocker, sehr schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, mittel-
sandiger Feinsand, Redoxmerkmale

- 8,0 dm: hellocker, carbonatfrei, Einzelkorngefiige
8,0 dm - : grau, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, reduziert

Die Durchwurzelungstiefe lag bei 2,5 dm. Das Grundwasser stand in 8 dm Tiefe an.

Das 1,14 dm hoher gelegene Profil 62 zeigte den folgenden Aufbau:

0 - 3,5 dm: rotlich hellbraun, sehr stark humos, carbonatfrei, Einzelkorn-, Kohérent- und Kriimel-
gefiige, eingetragene dunkelbraune Mineralmudde, eingetragener Sand, Oxidationsmerk-
male, Verzahnungshorizont

- 5,0 dm: rétlichbraun, sehr stark humos, carbonatfrei, Kohérentgefiige, Oxidationsmerkmale, Mud-
de

- 6,5 dm: rétlich hellocker, schwach humos, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, mittelsandiger Fein-
sand, starke Oxidationsmerkmale

- 7,5 dm: hellocker, carbonatfrei, Einzelkorngefiige
7,5 dm - : grau, carbonatfrei, Einzelkorngefiige, reduziert

Kalk wurde bis in die Tiefe von 5 dm nachgewiesen. Die Durchwurzelungstiefe lag bei 2,1 dm.
Das Grundwasser stand in 7,5 dm Tiefe an.

2.4 Statistische Berechnungen und graphische Darstellungen

Aus den Wiederholungen der Bodenkennwerte Gehalt an Organischer Bodensubstanz, Trocken-
rohdichte, Potentielle Kationenaustauschkapazitit und C/N-Verhéltnis wurden:

. . . _ 1
arithmetischer Mittelwert (Z = = > ;),
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2 Material und Methoden

Varianz (s> = = > 2/?) und

Standardabweichung (s = W )

berechnet. Bei Abweichungen von mehr als 5 % erfolgten Nachbestimmungen. Bei Korrelati-
onsberechnungen wurde bei signifikanten Abweichungen von der Normalverteilung der Rang-
korrelations-Koeffizient nach Spearman sowie die Mutungsbereichabschitzung mit Hilfe der
Fisher-Transformation berechnet (SCHONWIESE, 2000, S. 177ff). a-Level wurde festgelegt
auf 5 %, das heiBit p> 0,05 wurde als statistisch nicht signifikant (n.s.) bewertet, p < 0,05
als signifikant (*), p < 0,01 als hoch signifikant (**) und p < 0,001 als hochst signifikant (***).
Aus den Wiederholungen (n) der Feuchtmasse- und Trockenmasse-Ertige wurden arithmeti-
scher Mittelwert, Varianz und Standardfehler (+s/+/n) bestimmt und dargestellt. Die Hohe der
Abweichungen liel keine Regressionsberechnungen zu. Die Wiederholungen der Wasserspan-
nungskurven wurden graphisch tibereinandergelegt dargestellt, um die Abweichungen abbil-
den zu konnen. Fiir die Darstellung der Porengréenverteilungen wurden aus jeder Kurve die
Wassergehalte an den definierten Wasserspannungen interpoliert. AnschlieBend wurden arith-
metischer Mittelwert und Standardfehler berechnet und graphisch dargestellt. Fiir Mittelwert-
vergleiche wurden Mann-Whitey-U-Tests mit den genannten Signifikanzniveaus durchgefiihrt.
Den Empfehlungen von WEBSTER (2001) folgend, wurden gemeinsam mit Mittelwerten auch
die Standardfehler im Text erwihnt.

30



3 Mineralische Folgeboden

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind 26 Profilreihen mit insgesamt 62 Bodenprofilen unter-
sucht worden. Es wurde versucht, eine moglichst gro3e Bandbreite von Niedermoor-Folgebéden
zu erfassen. Um die teils sehr unterschiedlichen Boden tibersichtlich gruppieren zu kénnen, er-
folgt zunéchst eine Einteilung anhand des Ausgangssubstrates, die der Terminologie zur Eintei-
lung der Mudden (s. Kap. 1.1, S. 3) folgt:

organo-mineralische Folgeboden aus bzw. liber Sandmudde, Schluffmudde, Tonmudde,
Kalkmudde;

organische Folgeboden aus bzw. iber Detritusmudde, Torfmudde;
mineralische Folgeboden aus bzw. liber Sand, Ton, Schluff, Kalk.

Entsprechend der auf Seite 13 gegebenen Definition werden den mineralischen Niedermoor-
Folgeboden alle vormaligen Niedermoor-Boden zugeordnet,

— deren Gehalt an Organischer Bodensubstanz unter 30 M.% gesunken ist,

— und/oder deren Tortkorper eine Méchtigkeit von 3 dm unterschreiten,

— und die von mineralischem Substrat (in der Regel Lockersubstrat) gebildet bzw.
unterlagert werden.

Diesen Vorgaben entsprechen 33 der aufgenommenen Profile.

3.1 Horizonte

Die untersuchten Ober- und Unterbodenhorizonte konnen unter Berticksichtigung der Krite-
rien Gehalt an Organischer Bodensubstanz, Bodenstruktur, Méchtigkeit, Vorhandensein und
Verteilung von Einlagerungen bzw. Eintragungen und Auspridgung von Vergleyungsmerkmalen
gruppiert werden. Die Bezeichnung der Horizonte nach KA4 bzw. KAS war in einigen Fillen
mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden, so dass teilweise mit eigenen Bezeichnungen und
Symbolen gearbeitet werden musste.

3.1.1 Oberbodenhorizonte

Torf-Oberbodenhorizonte

In 19 Profilen wiesen die Oberbdden einen Torfkorper auf, dessen Michtigkeit weniger als
3 dm betrug. In einem Profil wurde ein vermulmter Torf-Horizont (nHm) tiber einem Torf-
Absonderungs-Horizont (nHa) ausgewiesen. Die Gesamtmaéchtigkeit beider Horizonte lag un-
ter 3 dm. Alle weiteren Torf-Horizonte wurden als vermulmt ausgewiesen. 11 Horizonte la-
gen ohne nennenswerte Eintragungen oder Verzahnungen vor. 5 Horizonte waren mit entweder

31



3 Mineralische Folgeboden

humosem Oberboden-Substrat, Mudden oder mineralischem Unterboden-Substrat verzahnt. In
zwei Fillen war der Torf mit zwei unterschiedlichen Substraten verzahnt. Der Torfanteil hat in
diesen Verzahnungs-Horizonten liberwogen und der Gesamtgehalt an Organischer Bodensub-
stanz lag iiber 30 M.%. In zwei Profilen waren Torf-Oberbodenhorizonte von duflert humosen
Oberboden-Horizonten tiberlagert. In beiden Fillen handelt es sich um anthropogene Auftra-

gungen.

Exkurs: Prozesse der Substratvermischung

Drei Prozesse, die zur Vermischung der Substrate Sand/lehmiger Sand, Torf und Mudde gefiihrt haben,

koénnen unterschieden werden.

Bioturbation kam in Form der Génge
und Bauten von grofen Bodenwiihlern
und in Form von Wurmgéingen vor.
Die Wiihlerginge konnen leer oder
nur teilweise aufgefiillt sein (wie im
linken Foto) und dann als Makroporen
fungieren oder wie im rechten Foto zu
Torf- bzw. humosen Eintragungen in
den Unterb6den und Sandeintragungen
in den Torf bzw. humosen Sand fiihren.

Bodenbearbeitung, insbesondere die
Pflugtatigkeit, fiihrt zu unterschiedlich
ausgepragten Vermischungen. Sinkt
die Méchtigkeit des Torfkoérpers unter
die Pflugtiefe, werden Torf und Sand
klumpenférmig vermischt. Bleibt ei-
ne weitere Vermischung aus, konnen
duflerst heterogen ausgeprigte Ober-
bodenhorizonte entstehen, in denen
die drei Substrate nebeneinander liegen.

Erosion durch Wasser oder Wind von
den umliegenden Mineralbéden kann
ebenfalls mineralisches Substrat in den
Torf eintragen. Die Erosionsform und
die Entfernung zur Erosionsquelle be-
einflussen die Menge, Zusammenset-
zung und die Verteilung des Kolluvi-
ums. Durch Pfliigen und/oder Biotur-
bation kann es zu einer Durchmischung
des erodierten Materials mit dem Torf
bzw. humosen Sand kommen, andern-
falls entsteht ein Auftrag. Erosionspro-
zesse - auch wéhrend der Torfbildung -
werden als Ursache fiir die Versandun-
gen in einigen Torfen gesehen.
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3.1 Horizonte

Homogen ausgeprigte humose Oberbodenhorizonte

In 13 Boden wiesen die Oberboden einen Gehalt an Organischer Bodensubstanz unter 30 M.%
auf. Sie lagen kriimelig bis feinstaubig strukturiert vor, wobei die Bodensubstanz homogen aus-
geprégt war. Sechs von ihnen wiesen den fiir Anmoore typischen Gehalt an Organischer Boden-
substanz zwischen 15 und 30 M.% auf. In den Folgeboden wurde die Bildung dieses fiir Mine-
ralboden hohen Gehaltes an Organischer Bodensubstanz nicht wie in Anmooren durch langan-
haltend oberflachennahes Grundwasser gefordert, sondern durch den gegensitzlichen Prozess
der Mineralisierung von Torf, sozusagen aus einer regressiven Torf-Entwicklung. Daher wur-
den diese Horizonte nicht als Anmoor-Horizonte (Aa) bezeichnet, sondern den Ah-Horizonten
zugeordnet. Um spiter die Ah-Horizonte unterschiedlicher Gehalte an Organischer Bodensub-
stanz vergleichen zu konnen, wurde die Humusstufe nach KAS mit angegeben: Ahy,-Horizonte
(< 8 M.%), humusreiche Ahys-Horizonte (8 bis < 15 M.%) und humusreiche Ahy¢-Horizonte
(15 bis < 30 M.%).

In 5 Bodenprofilen wurden homogen ausgeprigte humusreiche Ahys-Horizonte gefunden. In
zwel Fillen handelte es sich um Kolluvial-Horizonte, die tiber einem Torfhorizont und tiber ver-
zahnten Ahyy- bzw. humusreichen Ahys-Horizonten lagerten. Zwei Horizonte wurden aufgrund
ihres niedrigeren Gehaltes an Organischer Bodensubstanz als Ahys-Horizonte angesprochen.
Einer von beiden iiberlagerte noch einen humusreichen Ahys-Horizont. Oxidationsmerkmale
wurden in drei Horizonten gefunden.

Verzahnte humose Oberbodenhorizonte

In 9 Bodenprofilen lagen die humosen Oberbodenhorizonte sehr heterogen ausgeprégt vor, wo-
bei zwei Gruppen zu unterscheiden sind. Zum einen handelt es sich um Horizonte mit einer
vorherrschenden Struktur aus humosem Sand mit Einlagerungen von Mudden, mineralischem
Untergrundsubstrat oder Resten des ehemaligen Torfkorpers. In Abbildung 3.2a ist einer dieser
5 Horizonte abgebildet: Profil 19 (Profilreihe VII: Biitzsee). In den humosen Sand sind linsen-
artig Untergrundsubstrat und an der Grenze zum Untergrundsubstrat Torfreste eingelagert. In
der KAS ist kein Verzahnungshorizont vorgesehen, der diesen Horizont ausreichend charak-
terisieren wiirde. In Anlehnung an die bestehenden Verzahungshorizonte kann der Boden als
nHm+rGor+Ah-Horizont gut beschrieben werden. Dagegen setzen sich 4 Oberboden aus Torf-
resten, Mudden, humosem Sand und/oder mineralischem Untergrund zusammen ohne dass eine
vorherrschende Grundstruktur vorliegt. Abbildung 3.2b zeigt einen solchen Oberboden aus dem
Profil 26 (Profilreihe X: Stiilpel). Von Torf und Sand sind in diesem Profil gesondert Proben ent-
nommen worden: Der Gehalt an Organischer Bodensubstanz reicht von 0,8 M.% im Sand bis zu
49,5 M.% im Torf. Als Mittelwert des gesamten Horizontes wurde ein Gehalt an Organischer
Bodensubstanz von 25,1 M.% bei einem Standardfehler von 13,1 M.% ermittelt. In Anleh-
nung an die Verzahnungshorizonte nach KAS kann der Horizont entweder als rGro+Ahps+nHm
bezeichnet werden, was dem flaichenméfigen Anteil der Substrate entspricht, aber zur Folge-
rung verleitet, dass es sich noch um einen Torf-Horizont handelt. Mit der Bezeichnung als
rGro+nHm+Ahys wird zwar dem Gesamt-Humusgehalt Rechnung getragen, sie impliziert aber,
dass der Ahys-Anteil tiberwiegt. Beide Varianten kdnnen nicht als zufriedenstellend angesehen
werden. In vier der heterogen ausgeprigten Horizonte wurden Oxidationsmerkmale gefunden,
die jeweils aus dem eingetragenen Sand stammten.
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3 Mineralische Folgeboden

(b) Profil 7, Linumhorst I

(a) Profil 60, Hakenberg

Abb. 3.1: Homogen ausgebildete Oberbdden: (a) Flacher Torfhorizont (nHm); (b) humoser Oberboden (extrem
humoser Ahyg)
Abb. 3.1: Homogeneous topsoils: (a) shallow peat horizon in profile 60, Hakenberg; (b) humic topsoil Ahys in

profile 7, Linumhorst I

(b) Profile 26, Stiilpe I

(a) Profil 19, Biitzsee

Abb. 3.2: Verzahnte humose Oberbdden
Abb. 3.2: Heterogenous topsoils: (a) profile 19, Biitzsee; (b) profile 26, Stiilpe 1
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3.1 Horizonte

(a) Profil 2, Kremmen I (b) Profil 37, Paulinenaue II

Abb. 3.3: Humose Unterbodenhorizonte: (a) durchgehender lehmig sandiger Horizont; (b) linsenférmige Einlage-
rungen

Abb. 3.3: Humic subsoil horizons: (a) loamy sandy horizon in profile 2, Kremmen I (b) humic deposits in lenses in
profile 37, Paulinenaue I1

3.1.2 Unterbodenhorizonte

Humose Unterbodenhorizonte

In 8 Profilen! befand sich unterhalb des humosen oder Torf-Oberbodens ein meist lehmiger
und nur geringméichtiger Unterbodenhorizont mit Gehalten an Organischer Bodensubstanz zwi-
schen 2,5 und 6,9 M.%. Eine mogliche Erkldrung fiir den relativ hohen Gehalt an Organischer
Bodensubstanz wire eine Verlagerung von Humusstoffen aus dem abgebauten Torf, die dann
von den Tonmineralen gebunden wurden. Méglich ist auch, dass es sich um tonhaltige Mine-
ralmudden handelt, deren Organische Bodensubstanz durch Mineralisierung teilweise bereits
unter den Gehalt von 5 M.% gesunken ist. Der Boden, dessen Unterbodenhorizont einen Gehalt
an Organischer Bodensubstanz von 6,9 M.% aufweist, ist beispielsweise auf einer Fldche aufge-
nommen worden, fiir die in der Bodenschétzung ein lehmiges Untergrundsubstrat ausgewiesen
wurde. Es kann also davon ausgegangen werden, dass es sich in diesem Fall um Humusverla-
gerungen in den lehmigen Sand handelt und nicht um eine Mudde. Alle 8 humosen Unterbo-
denhorizonte weisen Oxidationsmerkmale auf, teils als Konkretionen und/oder an verwitterte
Wurzelbahnen oder Wurmgénge gebunden.

'Profile 1, 2, 3, 36, 37, 38, 55, 56
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3 Mineralische Folgeboden

Reliktisch und aktuell vergleyte Unterbodenhorizonte

Alle untersuchten Béden wiesen vergleyte Unterbodenhorizonte auf. Im Gegensatz zu den sehr
viel stabileren Oxidationsmerkmalen sind die Reduktionsmerkmale nach Entwésserung nicht
mehr lange erkennbar, da sie durch Oxidation gel6st werden (SCHEFFER & SCHACHTSCHA-
BEL, 1992, S. 425ff). In einigen Boden war aus diesem Grund eine Unterscheidung zwischen
aktueller und reliktischer Vergleyung nicht moglich. Zum Beispiel sind in Profil 23 zwei Torf-
horizonte tliber einem Go- und einem Gr-Horizont gelagert. Da bekannt ist, dass die Fldche,
auf der der Boden aufgenommen wurde, entwissert worden ist, kann gefolgert werden, dass
urspriinglich ein Moorboden mit dem Profilaufbau Niedermoortorf tiber Gr-Horizont bestanden
hat. Daher wurde der Go-Horizont als entwésserter rGro-Horizont angesprochen, obwohl sich
rein phénologisch keine reliktischen Merkmale ausweisen lassen.

In einigen Boden konnte an einem teilweise mehrfachen Wechsel von Horizonten mit Oxidati-
onsmerkmalen und Horizonten ohne Oxidationsmerkmale gut abgelesen werden, welcher Ho-
rizont reliktisch und welcher Horizont aktuell vergleyt ist. So konnten beispielsweise in Profil
32 mit dem Profilaufbau Ahy¢/rGr/rGor/rGr/rGor/Go/Gr in den rGr-Horizonten ebenfalls keine
Reduktionsmerkmale festgestellt werden. Der Wechsel der Horizonte mit Oxidationsmerkma-
len belegt aber die Entwésserungsstufen und damit den fossilen Charakter der Wasserdynamik.
Teilweise fanden sich Eisenoxide als Konkretionen (Abb. 3.4b) und an Makroporen (wie in Pro-
fil 55, Abb. 3.4a) oder Wurzelreste gebunden (Abb 3.4c).

Typisch fiir die Boden im Baruther Urstromtal (Schonefeld) sowie teilweise im Havelluch (Pau-
linenaue) waren gleichméiBig verteilte, vertikal eingelagerte Wurzel- und Holzreste, die mit dem
Talsand abgelagert wurden. Hier fanden sich typische rotbraune bis schwarze extrovertierte
Eisen- und Mangankonzentrierungen an den Holzoberflichen (SCHEFFER & SCHACHTSCHA-
BEL, 1992, S. 380). Vereinzelt fanden sich auch groere Holzreste, in einem Fall ein Ast von
tiber einem Meter Lange.

Unterbodenhorizonte mit Muddevorkommen

In den Unterboden von 8 mineralischen Folgeboden? sind durchgehende Muddehorizonte® (F)
gefunden worden. Aufgrund der Méchtigkeiten von weniger als 3 dm konnten die Béden nicht
den organo-mineralischen oder organischen Folgebdden zugeordnet werden. In 5 Niedermoor-
profilen* kamen durchgehende Muddeschichten im Unterboden vor.

Verzahnungen mit Mudden sind auf das hdufige Vorkommen von periglazial gebildeten Eislin-
sen oder Eiskeilen in Versumpfungsmooren, meist an der Grenze zwischen Torf und minera-
lischem Untergrund zuriickzufiihren. Fiir das Havelldndische Luch hat MUNDEL (1969a) das
Vorkommen der Relikte von Eislinsen und Eiskeilen nachgewiesen.

In Anlehnung an die Verzahnungshorizonte nach KAS wurden eigene Verzahnungshorizonte

2Profile 4, 27, 28, 29, 45, 50, 52, 62

3Wie bei den Ausfiihrungen zu den organischen und organo-mineralischen Folgebdden noch genauer ausge-
fiihrt wird, besteht ein Problem in den unzureichenden Méglichkeiten, Mudden nach KAS anzusprechen. Bisher
sind Mudden als F-Horizonte der Subhydrischen Boden vorgesehen und als Horizonte am Gewdéssergrund de-
finiert. Wird die Bodenform angegeben, kann eine etwas genauere Ausweisung der Mudden iiber das Substrat
erfolgen. Innerhalb der Beschreibung des Profilaufbaues ist aber noch nicht einmal eine Ausweisung als Mineral-
oder Organomudde moglich. Einzige diagnostische Kennzeichnung ist das Vorhandensein von Oxidations- bzw.
Reduktionsmerkmalen. Aber auch dies ist eigentlich fiir Gewésserboden beschrieben worden und nicht fiir Hori-
zonte, die seit mehreren Jahrzehnten teilweise tief entwissert wurden bzw. noch werden.

“Profile 5,9, 34, 44, 46
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3.1 Horizonte

(a) Profil 55, Parzellenversuch (b) Profil 1, Kremmen I

(e) Profil 15, Wustrauer Rhin (f) Profil 35, Paulinenaue 1

Abb. 3.4: Eisenoxide und Muddevorkommen in den Unterboden: (a) Eisenkonzentration an einer Makropore; (b)
Eisenkonkretion; (c) Eisenoxide an Wurzelbahnen; (d) Organomudde in ehemaligen Eislinsen; (e) Or-
ganomudde in ehemaligem Eiskeil; (f) Organomudde in ehemaliger Eisbildung

Abb. 3.4: Iron oxides and organic gyttja depositions in mineral subsoils: (a) iron concentration surrounding a
macropore in profile 55, Parzellenversuch; (b) iron concretion in profile 1, Kremmen I; (c) iron oxides
around roots in profile 18, Biitzsee; (d) organic gyttja deposits of former ice lenses in profile 14, Wus-
trauer Rhin; (e) organic gyttja deposits of former ice wedge in profile 15, Wustrauer Rhin; (f) organic
gyttja deposit of former ice formation in profile 35, Paulinenaue I

37



3 Mineralische Folgeboden

gebildet: Die Grundwasserprigung fiihrt zur Ausweisung von G-Horizonten, die Einlagerung
wird als Verzahnung zugefiigt: 13 G-Horizonte® wurden als F+(r)Go,r-Horizonte®, nur ein Hori-
zont wurde als nHm+rGr-Horizont ausgewiesen (Profil 7). Abgesehen von der unzureichenden
Charakterisierung der Mudden kann die Bezeichnung dieser Horizonte damit zufriedenstellend
erfolgen. Diese kleinrdumigen Muddevorkommen werden spéter im Zusammenhang mit den
organo-mineralischen und organischen Folgeboden behandelt (s. Kap. 4.3).

In den Boden des Parzellenversuches kamen zudem Unterbodenhorizonte mit linsenférmigen
schluffigen Bereichen vor, die einen Gehalt an Organischer Bodensubstanz iiber 2 M.% aufwei-
sen. Hier konnte es sich um ehemalige Mineralmudden handeln, deren Gehalt durch Minerali-
sierung unter 5 M.% gesunken ist.

3.2 Boden

Auch bei der Einteilung der Bodenprofile in die Bodensubtypen der KAS kam es zu erheb-
lichen Schwierigkeiten. Die Einordnung der mineralischen Folgebdden in die Abteilung Se-
miterrestrische Boden und in die Klasse Gleye erscheint am treffendsten, da alle Boden G-
Unterbodenhorizonte aufwiesen und fiir alle Bodensubtypen die Varietit "entwéssert" vorgese-
hen ist. Allerdings ist die Einordnung in diese Klasse fiir Boden vorgesehen, die durch hoher-
stehendes Grundwasser - zeitweilig bis mindestens 4 dm unter Geldndeoberfldche - entstanden
sind, was bei den aufgenommenen Folgebdden nicht zutreffend ist.

Die 19 Profile, die noch einen Torf-Horizont aufweisen, dessen Michtigkeit aber 3 dm unter-
schreitet, wurden dem Bodentyp Moorgley (GH) und dem Bodensubtyp Niedermoorgley (GHn)
zugeordnet. Fiir Moorgleye sind allerdings im Profilaufbau H/IIGr bzw. nH/IIGr keine Mudden
vorgesehen. Die Torfhorizonte der Profile 13 und 29 waren von Organomudde-Horizonten un-
terlagert, so dass sich eine Gesamtméchtigkeit an organischen Horizonten von > 3 dm ergab.
Dennoch wurden sie mit der Einordnung in den Bodensubtyp Niedermoorgley den minera-
lischen Boden zugeordnet. Die anderen aufgenommenen Niedermoorgleye konnen mit einer
Ergidnzung des H/IIGr-Profilaufbaus um die reliktischen G-Horizonte ausreichend gut beschrie-
ben werden.

18 Bodenprofile wurden zunéchst dem Bodensubtyp Normgley (GGn) zugeordnet, der durch
den Profilaufbau Ah/Go/Gr bei Michtigkeiten der anhydromorphen Horizonte von weniger als
4 dm und Michtigkeiten der Ah/Go-Horizonte zwischen 4 < 8 dm gekennzeichnet ist. Al-
le Gleye wurden der Varietit "entwissert" zugeordnet. Anhand ihres Gehaltes an Organischer
Bodensubstanz wurden 7 Profile der Varietdt "humusreich" zugeordnet. 10 weitere Profile mit
humusreichen Ahys-Horizonten wurden als humusreiche* Gleye (GGh*)’” gekennzeichnet, um
sie sowohl von den Anmooren als auch von den humusreichen Gleyen unterscheiden zu kon-
nen. Ein Profil (51) wies einen Ahyp,- tiber einem Ahps-Go-Horizont auf, konnte aber nicht dem
Bodensubtyp Humusgley (GGh) zugeordnet werden, da die Gesamtméchtigkeit der beiden Ho-
rizonte 4 dm unterschritt. Drei Profile wurden dem Bodensubtyp Humusgley und der Varietit

SProfile 9, 12, 14-19, 35, 47, 51, 59, 60
®Ein Komma trennt alternativ auftretende Symbole, in Klammern gesetzte Symbole kénnen entfallen.
Tentspricht nicht den Vorgaben durch die KA4.
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3.2 Boden

Folgebdden post-fen soils Niedermoore fens
GGn GGh GHn KMn
h4 h5 h6 h4 h5
Rhinluch
1,2,7,57 8,15,18 4,12,13,14,16,17, 19, 45 3,5,6,9,44
Havelldndisches Luch
35 36,47 56 37 38,46,55,59, 60 34, 54,58

Baruther Urstromtal
20, 60 22,724,726, 61 23,25,27,28,29 21

Randow-Welsebruch
32 33

Spreewald
51 52 50

Tab. 3.1: Ubersicht iiber die aufgenommenen mineralischen Folgebodenprofile und die korrespondierenden Nie-
dermoorprofile (Bodensubtypen GHn: Niedermoorgley; GGh: Humusgley; GGn: Normgley; KMn:
Normmulmniedermoor. Humusstufen der Oberbéden h4: 4-<8 M.%; h5: 8-<15 M.%; h6: 15-<30 M. %)

Tab. 3.1: Survey of the investigated mineral post-fen soils and fen soils (GHn: histic gleysol, GGh: humic gleysol,
GGn: gleysol, KMn: fen; humus contents of the topsoils: h4: 4-<8 M.%; h5: 8-<15 M.%; h6: 15-<30
M.%)

"humusreich" zugeordnet, wobei in einem Bodenprofil ein Ahys-Horizont ausgewiesen wurde.

Ein weiteres Problem stellt die bodensystematische Einordnung der meisten korrespondieren-
den Moorprofile dar. Mit mindestens 3 dm Torfauflage werden sie eindeutig in die Abteilung
Moore, anhand des vermulmten Torfes in die Klasse Erd- und Mulmmoore (K) und in den Bo-
dentyp Mulmniedermoor (KM) eingeordnet. Die Zuordnung auf der Ebene des Subtyps, bis zu
der eine Bodenansprache in der Regel erfolgen soll, ist dann nicht mehr ohne weiteres méglich:
Alle 11 Profile weisen vermulmten Torf in einer Méachtigkeit von weniger als 4 dm auf. In 6
Bodenprofilen war auch ein nHa-Horizont vorhanden. Die Vermulmung der Boden legt eine
Einordnung als Mulmniedermoor nahe, obwohl wichtige diagnostische Horizonte (nHt, nHw)
fehlen. Um diesen Unterschied kennzeichnen zu konnen, wurden sie im Rahmen dieser Arbeit
als Normmulmniedermoor* (KMn*)? gekennzeichnet.

Fiir zwolf Boden wurde ein Grundwasserstand < 7 dm, fiir 23 Boden ein Grundwasserstand
>7dm...< 10dm und fiir 14 Boden ein Grundwasserstand >10 dm festgestellt. Eine aktuell
hohe biologische Aktivitit durch Regenwiirmer konnte nur in Profil 1 festgestellt werden. Alle
anderen Boden, die durch Bioturbation gekennzeichnet waren, wiesen keine Regenwiirmer auf.

In Tabelle 3.1 sind alle Profile aufgefiihrt und den Untersuchungsgebieten zugeordnet. Ab Seite
141 im Anhang befinden sich die Profilbeschreibungen.

8Dies entspricht nicht den Vorgaben der KAS
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3 Mineralische Folgeboden

alle Oberbdden Torfe Ahpg Ahps  Unterboden
all topsoils peats subsoils
alle Torfe Moorgleye Niedermoore
all peats  histic gleysols fens
n 58 30 17 13 17 11 58
X 34,60 51,09 45,92 57,87 21,00 10,64 2,03
s 20,23 13,89 13,71 10,89 3,60 2,99 1,81
Min 4,38 30,03 30,03 41,10 15,57 4,38 0,24
Max 80,07 80,07 80,07 77,62 27,74 14,52 8,98

Tab. 3.2: Gehalte an Organischer Bodensubstanz (M.%) der mineralischen Folgeboden und Niedermoore (n: An-
zahl; . arithmetischer Mittelwert; s: Standardabweichung; Min: Minimum; Max: Maximum)

Tab. 3.2: Organic matter contents (m.%) of the mineral post-fen and fen soils (n: number; X : mean; s: standard
deviation; Min: minimum; Max: maximum, Ahys, Ahys: mineral post-fen topsoils)

3.3 Bodenchemische Eigenschaften

3.3.1 Organische Bodensubstanz

Der Gehalt an Organischer Bodensubstanz wurde von 58 Oberbéden untersucht und in Tabel-
le 3.2 zusammengefasst. Der niedrigste aufgenommene Wert betrigt 4,38 M.%, der hochste
80,07 M.%. Es sind 11 Oberbéden mit einem Gehalt < 15 M.% (Ahys) sowie 17 Oberbdden
mit einem Gehalt an Organischer Bodensubstanz von 15...< 30 M.% (Ahye) gefunden worden.
In der Gruppe der Torfe (> 30 M.% ) umfassen die Gehalte an Organischer Bodensubstanz
eine Spannweite von 50 M.%. Dabei finden sich der héchste wie der niedrigste Gehalt an Or-
ganischer Bodensubstanz in den Torfen der Moorgleye. Der niedrigste Gehalt an Organischer
Bodensubstanz in den Torfen der Niedermoore liegt gut 10 M.% tiber dem niedrigsten Gehalt
der Moorgleye.

Fiir 58 Unterbodenproben bis zu einer Tiefe von 4,5 dm ist ebenfalls der Gehalt an Organischer
Bodensubstanz bestimmt worden. Dabei weisen die meisten Proben einen Gehalt an Organi-
scher Bodensubstanz bis 2 M.% auf. Bei den Horizonten mit htherem Gehalt an Organischer
Bodensubstanz handelt es sich entweder um die mit Humus angereicherten lehmigen Unter-
bodenhorizonte, die in Kapitel 3.1.2 beschrieben wurden, oder um die mittel- bis feinsandigen
Unterbdden, in die Holzreste eingelagert oder Muddereste eingetragen waren.

3.3.2 Kohlenstoff und Stickstoff

Die Bestimmung der Gesamtkohlenstoff- und Gesamtstickstoffgehalte erfolgte fiir insgesamt
25 Oberbdden (Tab. 3.3): 16 Torfe der Niedermoore und Niedermoorgleye mit Gliihverlusten
von 30,4 bis 68,9 M.% und 9 Ah;s- und Ahye-Horizonte mit Gliihverlusten von 8,2 bis 25,2
M. %, die aufgrund des geringen Probenumfangs zusammengefasst betrachtet werden (Ahys ¢).
Die Berechnung verteilungsfreier Rangkorrelationen ergab eine hochsignifikante Abnahme von
Gesamtkohlenstoff- (R?=0,852%*) und Gesamtstickstoffgehalten (R*=0,520%%*) bei abnehmen-
den Gehalten an Organischer Bodensubstanz in den Oberbdden. Fiir die Unterbdden wurde
ebenfalls eine Abnahme der Gesamtkohlenstoff- (R?>=0,775%*) und Gesamtstickstoffgehalte
(R?=0,666%*) bei abnehmenden Gehalten an Organischer Bodensubstanz gefunden. Fiir das
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3.3 Bodenchemische Eigenschaften

C; N; C/N-Verhiltnis
G N, C:N ratio
Oberboden - topsoils
nH AhhS’() nH Ahh5,6 Torfe AhhS’()
n 16 9 16 9 16 9
X 20,72 7,98 1,41 0,58 15,51 14,11
s 3,36 2,65 0,37 0,20 3,69 2,93
Min 13,18 3,66 0,63 0,25 12,14 11,56
Max 25,33 11,65 1,87 0,94 26,94 21,66
Unterboden - subsoils
n 21 21 21
X 0,61 0,06 10,78
s 0,38 0,03 2,60
Min 0,08 0,01 3,17
Max 1,68 1,13 15,98

Tab. 3.3: C;- und N¢-Gehalt (M.%) und C/N-Verhiltnis der mineralischen Folgeb6den und Niedermoore (n: An-
zahl; X: arithmetischer Mittelwert; s: Standardabweichung; Min: Minimum; Max: Maximum)

Tab. 3.3: C; (m.%), N; (m.%) and C:N ratio of the mineral post-fen and fen soils (n: number; X : mean; s: standard
deviation; Min: minimum; Max: maximum; nH: peats; Ahyss: mineral topsoils)

C N; C/N-Verhiltnis

C; N; C:N ratio
Oberbdden - topsoils 0,852%%* 0,520%* 0,140
Unterbdden - subsoils 0,775%* 0,666%** 0,128

Tab. 3.4: Korrelationskoeffizienten von C;, N; und C/N-Verhiltnis der mineralischen Folgeboden bezogen auf den
Gehalt an Organischer Bodensubstanz (n = 25)

Tab. 3.4: Correlation coefficients of C;, Ny and C:N ratio relatetd to organic matter content of mineral post-fen
and fen soils (n = 25)

C/N-Verhiiltnis wurde in den Ober- und Unterbiden keine signifikante Anderung in Relation
zum Gehalt an Organischer Bodensubstanz gefunden (s. Abb. 3.5, Tab. 3.4).

3.3.3 Elementverteilung

Mit den Profilen der Parzellen und Praxisflichen sowie vier ausgewihlter Profilreihen wurden
17 Ober- und 16 Unterbodenproben auf die Gehalte an Phosphor, Mangan, Eisen, Magnesium,
Calcium, Aluminium, Natrium und Kalium untersucht (s. Abb 3.6). Besonders auffillig sind die
Elementverteilungen des Profils 24 aus der Profilreihe X: Stiilpe I. Alle Elementkonzentratio-
nen liegen im Folgebodenprofil 24 deutlich unter denen der anderen mineralischen Folgeboden.
Hier findet sich mit 3,7 ein sehr niedriger pH-Wert. Im korrespondierenden Niedermoorprofil
liegt der Eisengehalt mit 7,71 % hoher als in den anderen Profilen, die aus den gefundenen
Eisenkonkretionen stammen’. Auf der Nachbarfliiche mit der Profilreihe Stiilpe II lagen die
pH-Werte noch niedriger, bis unter 2,8. Die Griben beider Fldchen waren rot verockert, was
auf eine enorme Auswaschung von Eisensulfid schlieen ldsst. Bei Sauerstoffzutritt wird dieses

9Eisenkonkretionen wurden in der zweiten Profilaufnahme gefunden.
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3 Mineralische Folgeboden
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Abb. 3.5: Gehalte an C; und N, sowie C/N-Verhiltnisse der Ober- (a, ¢, ¢) und Unterbdden (b, d, f) mineralischer
Folgebdden in Abhingigkeit vom Gehalt an Organischer Bodensubstanz (n=25)

Abb. 3.5: C;, N; and C:N ratio of the mineral post-fen and fen topsoils (a, c, ) and subsoils (b, d, f) related to the
organic matter content (n=25)
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3.3 Bodenchemische Eigenschaften

Fe P Ca Mn Mg Al Na K OBS /om
Fe ° 0,649 0,354 0,680* 0,282 0,063 0,544* 0,201 0,276
P ° 0,554* 0,705** 0,117 -0,100  0,590%* -0,022 0,709%*
Ca ° 0,632% 0,447 -0,224  0,538* 0,142 0,312
Mn ° 0,069 -0,226  0,496%* -0,212 0,333
Mg ° 0,453 0,604*  0,761** 0,017
Al ° 0,108 0,406 0,053
Na ° 0,245 0,548*
K ° -0,220
OBS / om °

Tab. 3.5: Korrelationskoeffizienten fiir Elemente und Gehalt an Organischer Bodensubstanz - mineralische Folge-
boden (n=18; a=0,05; signifikante Korrelationen > 0,6 sind fett hervorgehoben)

Tab. 3.5: Correlation coefficients of elements and organic matter content - mineral post-fen soils (om: organic
matter content; n=18; a=0,05; significant correlations > 0,6 are marked bold)

in Schwefelsdure umgewandelt (SUCCOW & STEGMANN, 2001), was die niedrigen pH-Werte
erklart.

Fiir die Priifung von méglichen Zusammenhéingen zwischen den Elementgehalten mit dem Ge-
halt an Organischer Bodensubstanz wurden verteilungsfreie Rangkorrelationen errechnet, deren
Korrelationskoeffizienten in Tabelle 3.5 dargestellt sind. Der Phosphorgehalt korreliert hoch-
signifikant mit dem Eisengehalt und dem Gehalt an Organischer Bodensubstanz. Aluminium
spielt als Bindungspartner fiir Phosphor keine Rolle. Auch die Korrelation des Mangangehal-
tes mit dem Gehalt an Organischer Bodensubstanz, Calciumgehalt und Eisengehalt zeigt die
fiir Boden typischen Bindungspartner bzw. Adsorbenten. Der Gehalt an Magnesium ist posi-
tiv korreliert mit dem Gehalt an Kalium und Natrium. Die Kaliumgehalte der mineralischen
Oberbdden und der Unterboden liegen vergleichbar niedrig wie die Kaliumgehalte der Torfe.

3.3.4 Potentielle Kationenaustauschkapazitiit

Die potentielle Kationenaustauschkapazitdt im Boden wird vor allem durch den Gehalt und die
Art von Organischer Bodensubstanz und Tonmineralen bestimmt. Fiir die untersuchten Tor-
fe und mineralischen Oberboden-Horizonte zeigt sich die starke Abhéngigkeit vom Gehalt an
Organischer Bodensubstanz (s. Abb. 3.6). In die Berechnungen sind 22 Torfe der Bodenty-
pen Moorgley und Niedermoor mit Glithverlusten von 30,0 bis 77,6 M.% eingegangen. Von
den Gleyen sind 12 Ahye-Horizonte mit Gliihverlusten von 15,6 bis 26,6 M.% und 11 Ahyp,s-
Horizonte mit Gliihverlusten von 4,4 bis 14,5 M.% beriicksichtigt. Die Werte der potentiellen
Kationenaustauschkapazitidten der Torfe liegen zwischen 73,4 und 127,7 cmol. 1", die der Ahye-
Horizonte zwischen 39,0 und 98,6 cmol. 1", die der Ahyy s-Horizonte zwischen 18,3 und 60,8
cmol.-1"!. Da die Daten nicht normalverteilt vorlagen, wurde eine verteilungsfreie Rangkorrela-
tion errechnet. Sie ergab eine hochsignifikante Abnahme der potentiellen Kationenaustauschka-
pazitiiten mit sinkenden Gehalten an Organischer Bodensubstanz (R?= 0,894**). Im Gegensatz
zu den zunéchst berichteten Ergebnissen mit weniger Proben (SCHLEIER & BEHRENDT, 2000;
SCHLEIER, 2000), zeigen sich innerhalb der drei Oberboden-Gruppierungen die Bestimmtheits-
male dieses Zusammenhangs in der Reihenfolge:

Ahye (R?*= 0,460%) < Ahpy s (R?=0,556%) < Torfe (R*= 0,666%*).
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3 Mineralische Folgeboden

OBS /om P Mn Fe Mg Ca Al Na K
Torfe / peats (n=9)

X 51,59 0,13 0,04 2,54 0,12 3,36 0,87 0,05 0,05

s 11,25 0,06 0,03 1,91 0,04 1,30 0,60 0,02 0,03

Min 30,41 0,06 0,01 1,06 0,05 1,58 0,32 0,01 0,03

Max 68,94 0,11 7,71 0,19 6,41 2,27 0,10 0,11
Ah-Horizonte / mineral post-fen topsoils (n=38)

X 17,10 0,06 0,03 1,06 0,08 2,73 0,46 0,01 0,04

s 5,48 0,03 0,03 0,53 0,04 2,35 0,15 0,01 0,02

Min 8,24 0,01 <0,01 0,10 0,01 0,04 0,12 <0,01 0,02

Max 25,17 0,11 0,09 1,75 0,14 7,08 0,62 0,03 0,08
Unterbodenhorizonte /subsoil horizons (n=16)

X 2,42 0,02 0,01 0,95 0,07 0,45 0,69 0,01 0,04

s 2,30 0,01 0,01 1,22 0,06 0,51 0,82 0,01 0,02

Min 0,38 <0,01 <0,01 0,08 0,01 0,05 0,11 <0,01 0,01

Max 8,98 0,05 0,03 4,36 0,23 1,78 2,69 0,06 0,09

Tab. 3.6: Elementverteilung (M.%) der mineralischen Folgeboden und Niedermoore (OBS: Gehalt an Organischer
Bodensubstanz (M.%); n: Anzahl; %:arithmetischer Mittelwert; s: Standardabweichung; Min: Minimum;
Max: Maximum)

Tab. 3.6: Total element contents (m.%) of the mineral post-fen and fen soils (om: organic matter content (m.%);
n: number; X : mean, s: standard deviation; Min: minimum,; Max: maximum)
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Abb. 3.6: Die potentiellen Kationenaustauschkapazititen der mineralischen Folgebdden in Abhingigkeit vom Ge-
halt an Organischer Bodensubstanz - Oberbdden (n=45)

Abb. 3.6: Potential cation exchange capacities of the mineral post-fen soils related to the organic matter content -
topsoils (n=45)
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3.4 Bodenphysikalische Eigenschaften

Unterboden subsoils Oberbdden topsoils
Ss S12, S13, S14, Ls4, Su2, Su3, St3 Ah, Ahys Ahyg Torfe / peats
n 39 20 11 12 22
X 8,44 20,31 41,6 66,9 106,5
s 4,19 12,13 12,5 14,5 16,9
Min 2,43 5,27 18,3 39,0 65,3
Max 18,35 55,32 60,8 98,6 127,7

Tab. 3.7: Potentielle Kationenaustauschkapazitiiten (cmol.1"") der Ober- und Unterboden der mineralischen Fol-
geboden im Vergleich (n: Anzahl; £: arithmetischer Mittelwert; s: Standardabweichung; Min: Minimum;
Max: Maximum)

Tab. 3.7: Potential cation exchange capacities (cmol.-I"') of the mineral post-fen and fen top- and subsoils (n:
number,; X: mean;, s: standard deviation;, Min: minimum; Max: maximum; Ah, Ahys, Ahps: mineral post-
fen topsoils)

Den Einfluss der Tonminerale zeigen die Ergebnisse der Unterbodenhorizonte. In Tabelle 3.7
sind die potentiellen Kationenaustauschkapazitidten der Bodenartenuntergruppe "reiner Sand"
und der stédrker ton- und schluffhaltigen Bodenarten verglichen. Es zeigen sich erwartungsge-
mal hohere potentielle Kationenaustauschkapazititen bei den tonhaltigeren Untergrundsubstra-
ten.

Bei Betrachtung der austauschbaren Kationen Magnesium, Calcium, Natrium und Kalium, fallt
zundchst auf, dass in 3 Proben der Ahy,s-Horizonte, in 10 Proben der Torfe sowie in zwei
Proben der Unterbdden die Summe der Kationen teils weit tiber der ermittelten potentiellen Ka-
tionenaustauschkapazitit liegt, was auf die Abgabe von l6slichen Salzen an die Austauscherlo-
sung zurtickgefiihrt wird (DIN ISO 13536, 1997; ROWELL, 1997). Die drei Proben der Ahy s-
Horizonte sowie die beiden Proben der Unterbdden sind die einzigen Proben mit nachgewie-
senem Kalkgehalt. In den Torfen dagegen wurde Kalk nur in einer Probe nachgewiesen. Der
Anteil der Calcium-Ionen an den ausgetauschen Kationen liegt in allen Oberboden-Gruppen
tiber 90 %. Zweithdufigstes ausgetauschtes Kation ist in allen drei Oberboden-Gruppen Magne-
sium. In den Torfen und Ahye-Horizonten folgen Natrium vor Kalium, in den Ahy, s-Horizonten
Kalium vor Natrium.

3.4 Bodenphysikalische Eigenschaften

3.4.1 Trockenrohdichte

Die Trockenrohdichte wurde fiir 58 Oberbdden ermittelt (Abb. 3.8): 30 Torfe der Niedermoor-
gleye und Niedermoore mit Gliihverlusten von 30,0 bis 80,1 M.%, 17 Ahy¢-Horizonte mit Gliih-
verlusten von 15,6 bis 27,7 M.% und 11 Ahy,s-Horizonte mit Gliihverlusten von 4,4 bis 14,5
M.%. Die Trockenrohdichten der Torfe liegen zwischen 0,35 und 0,96 g-cm'S, die der Ahye-
Horizonte zwischen 0,83 und 1,11 g-cm'3, die der Ahyys-Horizonte zwischen 0,76 und 1,37
g-cm™. Die Rangkorrelation ergibt eine hochsignifikante Zunahme der Trockenrohdichten mit
abnehmenden Gehalten an Organischer Bodensubstanz (R?=0,882**). Die 49 untersuchten Un-
terboden wiesen Trockenrohdichten zwischen 1,02 und 1,60 g-cm™ bei einem Mittelwert von
1,44 g-cm™ (SF 0,02g-cm™) auf.

45



3 Mineralische Folgeboden

50
T a4
i s
5 2 A
e 30+ A
TG A
€2
S«
‘éé 20 A £
g2 + +ta + F
2 e S P A +
S8 10+ 4 4
T - CI
g + @:"—I-
58 AR
0 f f f f

0 2 4 6 8 10
Gehalt an Organischer Bodensubstanz [M.%)]
organic matter content [m.%)]

Abb. 3.7: Die potentiellen Kationenaustauschkapazititen der mineralischen Folgeboden in Abhéngigkeit vom Ge-
halt an Organischer Bodensubstanz - Unterboden (n=57)

Abb. 3.7: Potential cation exchange capacities of the mineral post-fen soils related to the organic matter content -
subsoils (n=57)
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Abb. 3.8: Die Trockenrohdichten der mineralischen Folgeboden und Niedermoore in Abhingigkeit vom Gehalt
an Organischer Bodensubstanz (n=58)
Abb. 3.8: Dry bulk densities of the mineral post-fen soils related to the organic matter content (n=58)
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Abb. 3.9: Die Einheitswasserzahlen der mineralischen Folgebdden in Abhédngigkeit vom Gehalt an Organischer
Bodensubstanz (n= 58)
Abb. 3.9: Standard water index of the mineral post-fen and fen soils related to organic matter content (n=58)

3.4.2 Einheitswasserzahl

Die Ermittlung der Einheitswasserzahl (Abb. 3.9) erfolgte fiir die gleichen 58 Oberbdden, fiir
die auch die Trockenrohdichte bestimmt worden ist. Die Wertespannen fiir die Gehalte an Or-
ganischer Bodensubstanz kénnen dort nachgelesen werden. Die Einheitswasserzahlen der Tor-
fe liegen zwischen 0,56 und 2,22, die der Ahy¢-Horizonte zwischen 0,32 und 0,91, die der
Ahyy s-Horizonte zwischen 0,23 und 0,83. Die Rangkorrelation ergibt eine hochsignifikante
Abnahme der Einheitswasserzahlen mit abnehmenden Gehalten an Organischer Bodensubstanz
(R2=0,827). Dabei zeigt sich der engste Zusammenhang bei den Torfen bis 60 M.% Gehalt an
Organischer Bodensubstanz (R?>=0,810**). Trockenrohdichte und Einheitswasserzahl sind noch
etwas enger negativ korreliert'? (R?=0,854%%),

3.4.3 Wasserretentions-Kurven und Porengrof3enverteilung

Die Bestimmung der Wasserretentionskurve und die Ableitung der PorengréBenverteilung wur-
den fiir insgesamt 22 Horizonte durchgefiihrt.

Die in Tabelle 3.8 aufgefiihrten Bodenkennwerte der fiinf aus den Profilaufnahmen ausgewihl-
ten Profilpaare zeigen, dass die untersuchten Folgeboden-Oberbdden der zweiten Profilaufnah-
me hohere Gehalte an Organischer Bodensubstanz aufweisen als bei der ersten Profilaufnahme.
Die miteinander verglichenen Boden weisen Unterschiede im Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz zwischen 35,6 und 52,4 M. % auf. Es kommen ausschlieBlich humusreiche* Gleye vor. Mit

10In diese Rangkorrelation sind zusiitzlich die Werte von zwei Torfen eingegangen.
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Abb. 3.10: Die Einheitswasserzahlen der mineralischen Folgebdden und Niedermoore in Abhingigkeit der Tro-
ckenrohdichte (n=60)
Abb. 3.10: Standard water index of mineral post-fen and fen soils related to dry bulk density (n=60)

Kremmen und Paulinenaue wurden zwei lehmig-sandig unterlagerte Standorte untersucht (SI12
und S13), die librigen weisen mittel- bis feinsandige Unterbdden auf.

Mit der Untersuchung auf den Parzellenstandorten und Landwirtschaftlichen Nutzflichen wur-
den ein humusreicher Humusgley (56), zwei humusreiche Gleye (57, 62), ein humusreicher*
Gley (61), drei Niedermoorgleye (55, 59, 60) sowie drei Niedermoorprofile (54, 58) untersucht.
In den Unterbdden befanden sich ausschlieBlich sandige Substrate. Die Bodenkennwerte dieser
Profile kénnen den Tabellen 2.3 und 2.6 auf den Seiten 23 und 27 entnommen werden. Die
Differenz der Gehalte an Organischer Bodensubstanz zwischen Torf und Folgeoberboden liegt
auf den Parzellenversuchen mit 51,9 M.% am hochsten, in Wustrau mit 30,78 Vol.% am nied-
rigsten. Die beiden Niedermoorgleye in Hakenberg weisen eine Differenz von -15,04 M.% in
den Gehalten an Organischer Bodensubstanz der Torfe auf. Die Gley-Oberboden in Konigshorst
weisen eine Differenz von -8,29 M. % auf.

In den Abbildungen A.6 bis A.9 sind die Wasserretentions-Kurven der Niedermoore und Fol-
geboden der Profilaufnahmen, Parzellen und Praxisflichen dargestellt. Zunichst zeigen sich
unterschiedlich starke Abweichungen innerhalb der Wiederholungen. Gute Ubereinstimmun-
gen zeigen die Kurven der Maisparzellen (Friihjahrsaufnahme) sowie der Niedermoore Stiilpe
und Linumhorst. In den Wiederholungen der Niedermoore Schonefeld, Paulinenaue, Kremmen
sowie auf den Praxisflichen kommt es zu deutlichen Abweichungen. In Schonefeld, Wustrau
und Konigshorst konnen diese Abweichungen auf Sandeintragungen zuriickgefiihrt werden.
Dagegen spiegeln sich bei den Niedermooren Hakenberg, Kremmen und Paulinenaue die unter-
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3.4 Bodenphysikalische Eigenschaften

Standort OBS pH Dt W,
site om pH Pr Wi
M. % - g-cm’ R
Linumhorst Niedermoor 64,3 7,4 0,38 1,89
humusreicher* Gley 25,3 5,8 0,86 0,52
Kremmen Niedermoor 68,9 0,42 1,41
humusreicher* Gley 25,2 7,5 0,74 0,60
Schonefeld Niedermoor 56,8 3,8 0,50 1,34
humusreicher* Gley 19,4 0,99 0,46
Stiilpe Niedermoor 55,6 5,0 0,42 1,37
humusreicher* Gley 20,0 5,3 1,09 0,45
Paulinenaue Niedermoor 80,1 6,3 0,35 1,62
humusreicher* Gley 27,7 5,0 0,84 0,49

Tab. 3.8: Kennwerte der Oberbodenhorizonte der ausgewihlten Profile (OBS: Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz; p;: Trockenrohdichte; W, : Einheitswasserzahl)

Tab. 3.8: Properties of the topsoils of the eglected soils (om: organic matter; p,: dry bulk density; W;: standard
water index)

schiedlichen Apparaturen wider. Auf den Folgebdden zeigen sich starke Abweichungen in den
Kurven von Kd6nigshorst, Wustrau, Hakenberg, Kremmen und Stiilpe. In Stiilpe und Hakenberg
konnen die Abweichungen ebenfalls auf die unterschiedlichen Apparaturen, in Kremmen, K&-
nigshorst und Paulinenaue wiederum auf punktuelle sandige bzw. lehmig sandige Eintragungen
zuriickgefiihrt werden. Bei den Saatgrasparzellen zeigen sich die hochsten Abweichungen in-
nerhalb der Wiederholungen auf dem Niedermoor und im niedrigen Wasserspannungsbereich
des Humusgleyes. Abweichungen in den hohen Spannungsbereichen finden sich in den Fol-
geboden Linumhorst und Paulinenaue sowie in beiden Boden Hakenberg. Die starken Abwei-
chungen erkldren sich in diesem Fall durch die unterschiedlich starken Eintragungen von Sand
und Mudderesten in die Oberbodenhorizonte. Deutlich zeigt sich die starke Verdichtung in den
Konigshorster Oberboden in den geringen Unterschieden der Wasserspannung bis etwa 10 cm
Wassersdule.

Der Verlauf der Wasserspannungskurve der Folgeboden in Konigshorst, Stiilpe, Linumhorst,
Paulinenaue und auf den Parzellen nihert sich dem typischen Verlauf der Kurve eines Sandbo-
dens an.

Die Abweichungen der Wasserretentions-Kurven kommen in den Standard-Fehlern (SF) der
abgeleiteten Porengréfen zum Tragen (Abb. 3.11, 3.12). Tabelle 3.9 ermoglicht einen Vergleich
zwischen den Oberbdden der Niedermoore, Niedermoorgleye und Gleye.

Es zeigt sich zunichst, dass das Gesamtporenvolumen in den Ahy, s-Horizonten niedriger ist als
in den korrespondierenden Torf-Horizonten der Niedermoore. Am stérksten ist diese Verringe-
rung auf den Saatgrasparzellen (-32,22 Vol.%), am geringsten in Paulinenaue (-11,62 Vol.%).
Auch wenn zwischen den Torfen der Niedermoore und der Niedermoorgleye kein gesicher-
ter Unterschied der Gesamtporenvolumina zu finden ist, zeigt der Vergleich der korrespondie-
renden Niedermoor- und Niedermoorgley-Profile auf den Parzellen eine Verringerung des Ge-
samtporenvolumens um bis zu -7,23 Vol.% im Niedermoorgley-Torf. Der Vergleich der beiden
Niedermoorgleye auf der Maisfliche Hakenberg zeigt mit 14,47 Vol.% ebenfalls eine betréchtli-
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Abb. 3.11: Porenvolumenverteilung der mineralischen Folgebdden und Niedermoore (1)
ADbb. 3.11: Pore size distribution of post-fen and fen soils (1)
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Abb. 3.12: Porenvolumenverteilung der mineralischen Folgeb6den und Niedermoore (2) (PV: Porenvolumen)
Abb. 3.12: Pore size distribution of post-fen and fen soils (2) (PV: pore volume)
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che Differenz auf. Bei den geringeren Unterschieden im Gehalt an Organischer Bodensubstanz
der beiden Gleye in Konigshorst zeigen sich mit -1,71 Vol.% im Friihjahr und -7,24 Vol.% im
Herbst auch geringere Unterschiede in den Gesamtporenvolumina.

Innerhalb des Porenraumes zeigen sich die Verdnderungen am deutlichsten im Bereich der dqui-
valenten Fein- und Grobporen-Anteile. In allen Ahy, s-Horizonten verringert sich der Anteil der
Aquivalent-Feinporen; am stirksten wieder auf den Saatgrasparzellen'! (-36,02 Vol.%), am ge-
ringsten in Wustrau (-8,11 Vol.% in der Friihjahrsaufnahme). Die Verringerung des Anteils
an Aquivalent-Feinporen ist in den lehmig-sandig unterlagerten Béden Paulinenaue mit -12,36
Vol.% am geringsten. Auf den Parzellen nimmt der Anteil an Aquivalent-Feinporen vom Torf
des Niedermoores zum Torf des Niedermoorgleys um bis zu -19,01 Vol.% ab. Auch bei den
beiden Niedermoorgleyen in Hakenberg zeigt sich ein um 10,47 Vol.% héherer Anteil an Aqui-
valent-Feinporen im Torf mit h6herem Gehalt an Organischer Bodensubstanz. Bei den Gleyen
in Konigshorst zeigt der Gley gegeniiber dem Gley* einen verringerten dquivalenten Feinpo-
renanteil im Friihjahr (-3,24 Vol.%) und im Herbst (-12,46 Vol.%).

Mit Ausnahme der Boden in Kremmen (-0,55 Vol.%) und auf den Maisparzellen (-0,35 Vol.% in
der Herbstaufnahme) liegt der Anteil an weiten Aquivalent-Grobporen in den Ahy, s-Horizonten
hoher als in den korrespondierenden Niedermoortorfen. Am stérksten zeigt sich diese Zunah-
me wiederum auf den Saatgrasparzellen (+14,02 Vol.%), wo der Anteil an weiten Aquivalent-
Grobporen des Folgebodens mit 21,58 Vol.% (SF 0,65 Vol.%) am hochsten liegt. Die geringste
Zunahme zeigt sich in Wustrau mit 0,31 Vol.% in der Herbstaufnahme. In Hakenberg liegt der
Anteil an weiten Aquivalent-Grobporen im Niedermoorgley mit dem hoheren Gehalt an Orga-
nischer Bodensubstanz um -1,19 Vol.% niedriger. In Kénigshorst zeigt die Friihjahrsaufnahme
eine Abnahme um -10,19 Vol%, die Herbstaufnahme dagegen eine Zunahme um +9,93 Vol.%
vom Gley* zum Gley.

Im Bereich der nutzbaren Feldkapazitit, also der Summe von engen Aquivalent-Grobporen und
Aquivalent-Mittelporen, zeigen sich mit Ausnahme der Béden in Schénefeld'? (+0,42 Vol.%)
geringere Werte in den Ahy, s-Horizonten als in den Torfen. Die Boden in Wustrau zeigen die
stirkste Verdnderung mit einer Abnahme von -11,14 Vol.%, die Boden der Maisparzellen mit
-0,93 Vol.% die geringste Verdnderung. Auf den Saatgrasparzellen und in Kremmen zeigen
beide Porenanteile eine Abnahme, wihrend auf den anderen Béden die Anteile an engen Aqui-
valent-Grobporen zu- und an Aquivalent-Mittelporen abnehmen. Zwischen den beiden Nieder-
moorgleyen in Hakenberg liegt die nutzbare Feldkapaziit im Boden mit hoherem Gehalt an
Organischer Bodensubstanz ebenfalls um 5,19 Vol.% héher, bei einer Abnahme des Anteils an
Aquivalent-Mittelporen um +6,16 Vol.%. Bei der Friihjahrsaufnahme in Kénigshorst liegt der
Anteil an nutzbarer Feldkapazitdt im Gley um 11,72 Vol.% hoher als im Gley*, bei einer Zu-
nahme des Anteils an Aquivalent-Mittelporen um +17,59 Vol.%. Bei der Herbstaufnahme ist
dagegen eine Abnahme um -4,71 Vol.% zu verzeichnen. Die nutzbare Feldkapazitit des Gleys*
im Friihjahr liegt dabei deutlich unter den Werten der anderen Gleye*.

"Der Anteil an Aquivalent-Feinporen liegt im Torf des Niedermoores mit bis zu 42,43 Vol.% auBergewdhnlich
hoch.
2Der Gley auf dieser Fliche hatte heterogen strukturiert vorgelegen.
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3.5 Zusammenfassende Darstellung der Bodeneigenschaften

OBS GPV wGP eGP MP FP nFK
om

M. % Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% Vol.%
Ah n=14 X 16,12 53,83 13,63 13,77 14,71 11,72 28,48
mineral post-fen soils SF 1,69 1,544 1,25 1,18 1,71 1,51 1,93
Torfe (alle) n=15 X 54,45 76,04 8,51 12,00 25,22 30,31 37,89
all peats SF 3,31 0,94 1,09 0,81 1,12 1,68 1,16
Torfe (HN) n=10 X 60,09 77,19 7,18 11,44 25,25 33,32 36,69
peats (fens) SF 3,62 0,64 1,14 1,02 1,58 1,73 1,11
Torfe (GH) n=5 X 43,18 73,75 11,16 13,13 25,18 24,28 40,30
peats(histic gleysols) SF 2,86 2,16 1,83 1,19 1,12 1,58 2,31

Tab. 3.9: Porengrofien der mineralischen Folgeboden und Niedermoore (entsprechend Tab. 2.1)
Tab. 3.9: Pore sizes of the post fen and fen topsoils (om: organic matter content, pore sizes according to Tab. 2.1)

3.5 Zusammenfassende Darstellung der Bodeneigenschaften

In Abbildung 3.13 und Tabelle 3.9 sind die Bodenkennwerte der Niedermoore und Gleye nach
ihren Oberbodenhorizonten gruppiert zusammengefasst. Die Darstellung in boxplots gibt noch
einmal eine tibersichtliche Zusammenfassung der Veridnderungen in den Bodenkennwerten bei
der Folgebodenentstehung. Mit der starken Abnahme an Organischer Bodensubstanz von den
Niedermoortorfen tiber Ahpg- und Ahygs-Horizonte zeigt sich auch eine Abnahme von poten-
tieller Kationenaustauschkapazitit, Einheitswasserzahl, Gesamtporenvolumen und vom Anteil
an Aquivalent-Feinporen sowie eine Zunahme der Trockenrohdichte. Die Ergebnisse des Mit-
telwertvergleiches (s. Tab. A.10) zeigen fiir die Ahy, s und Ahpg-Horizonte hochst signifikante
Unterschiede zu den Torfen fiir die Kennwerte Gehalt an Organischer Bodensubstanz, poten-
tielle Kationenaustauschkapazitit, Einheitswasserzahl und Trockenrohdichte. Fiir diese Kenn-
werte zeigt sich ebenso ein signifikanter bis hochsignifikanter Unterschied zwischen den Torfen
der Niedermoore und der Niedermoorgleye, sowie zwischen den Ahy, s und Ahpg-Horizonten.
Das Gesamtporenvolumen der Ahys¢-Horizonte unterscheidet sich hochst signifikant von den
Gesamtporenvolumina der Torfe. Die Anteile an weiten Aquivalent-Grobporen weisen nur im
Vergleich zwischen den Ahs¢-Horizonten und allen Torfen einen signifikanten Unterschied auf,
dagegen jeweils keinen signifikanten Unterschied im Vergleich zu den Niedermoor- bzw. Nie-
dermoorgley-Torfen. Fiir die Anteile an engen Aquivalent-Grobporen konnten keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Horizonten gefunden werden. Die Anteile an Aquivalent-Mittel-
und Feinporen zeigen im Vergleich zwischen den Ahys¢ und den Torfen einen hoch bis hochst
signifikanten Unterschied auf. Auch zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den Aqui-
valent-Feinporen der Torfe der Niedermoore und Niedermoorgleye. Die nutzbare Feldkapazitét
der Ahysc¢-Horizonte unterscheidet sich signifikant nur von den Torfen der Niedermoorgleye
und im Vergleich mit allen untersuchten Torfen.
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Abb. 3.13: Ubersicht iiber die Bodenkennwerte der einzelnen mineralischen Folgebdden und Niedermoore (OBS:

Abb. 3.13:
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Gehalt an Organischer Bodensubstanz; KAK: Potentielle Kationenaustauschkapazitit; p;: Trocken-
rohdichte; W : Einheitswasserzahl; L: Minimum; T: Maximum; C: Quantile (10, 90 %); A: Median)

Soil properties of the mineral post-fen und fen soils (Ahy.¢: mineral post-fen topsoils; nH: peat; GH:
histic gleysol; KMn: fen; OBS: organic matter content; KAK,,: potential cation exchange capacity;
pe: dry bulk density; W, : standard water index; L : minimum; T : maximum,; C: quantiles (10, 90 %);
A: median)



3.6 Diskussion

3.6 Diskussion

Die untersuchten mineralischen Folgebdden zeigen grofle Unterschiede in der Ausprigung ih-
rer Horizonte. Ein homogener Oberboden, in dem organische und mineralische Komponenten
gleichmiBig verteilt vorlagen, war die Ausnahme. Unterschiedlich starke Eintragungen, die ent-
weder auf biologische Ursachen (grole Wiihlergiinge, kleinere Wurmginge) oder auf Pflugta-
tigkeit zurtickzufiihren sind, kamen in einem Grofteil der Boden vor. Zur Zeit der industriellen
Landwirtschaft wurde alle 2 bis 3 Jahre eine Neusaat durchgefiihrt, fiir die ein Pfliigen der Fla-
chen notwendig war. Hat der Torfkorper entweder aufgrund seiner urspriinglich geringméch-
tigen Ausbildung oder als Folge von Kompression und Abbauprozessen in seiner Méchtigkeit
die Pflugtiefe unterschritten, wird das Untergrundsubstrat beim Pfliigen nach oben gebracht. Je
nachdem, wie hiufig der Boden vor Umstellung auf extensive Bewirtschaftung gepfliigt wur-
de, ist die Durchmischung unterschiedlich stark ausgeprédgt. So kam es im Extremfall zu einem
Unterschied im Gehalt an Organischer Substanz von fast 50 M. % in direkt benachbarten Berei-
chen innerhalb eines Horizontes. In einigen Horizonten findet sich ein Nebeneinander von Sand,
Mudden und Torf. Dort, wo die humosen Oberbdden mit einem homogenen vorherrschenden
Substrat ausgebildet vorliegen, ist es wahrscheinlich, dass der Torfkérper vor Nutzung nicht
sehr méchtig gewesen ist und relativ friih eine Durchmischung stattgefunden hat. Gestiitzt wird
diese Vermutung von der Feststellung, dass die Profile mit stiarker homogen ausgebildeten Ober-
boden jeweils auf einer Mineralbodeninsel lagen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen bestitigen, dass mit der fortschreitenden Humifizierung
und Mineralisierung bei anhaltender Entwésserung der Gehalt an Organischer Bodensubstanz
sinkt. Dies fiihrt zu starken Veridnderungen der Bodeneigenschaften.

Die C/N-Verhiltnisse der Torfe liegen in von ZEITZ & LEHRKAMP (1994) und Succow &
STEGMANN (2001) fiir eutrophe Torfe, sowie von ESCHNER & LISTE (1995) fiir den Diim-
mer genannten Bereichen, die der Folgebdden sind vergleichbar mit Werten von UGGLA et al.
(1964), BENKENSTEIN et al. (1996) und CAPRIEL (1997), obwohl ein Vergleich schwierig ist,
da die Spannweiten der C/N-Verhiltnisse generell sehr hoch liegen'?. Wiihrend die Gesamtge-
halte an Stickstoff und Kohlenstoff durch den Um- und Abbau der Organischen Bodensubstanz
sinken, konnte keine Anderung des Verhiltnisses von Kohlenstoff zu Stickstoff festgestellt wer-
den. Demnach kommt es nicht zu einer weiteren relativen Anreicherung an Stickstoff, wie sie
im Zuge der Niedermoorbodenentwicklung beobachtet wurde (SUCCOW & STEGMANN, 2001).
Dies kann in erster Linie darauf zuriickgefiihrt werden, dass die untersuchten Niedermoortorfe
bereits sehr stark degradiert waren.

Die Posphorgehalte der mineralischen Oberbdden bestétigen die Angaben von SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL (1992, S.245). Die Phosphorgehalte der Torfe liegen hoher, was sich durch
die nachgewiesene Abhingigkeit vom Gehalt an Organischer Bodensubstanz erklirt. Sie liegen
ebenfalls tiber den Werten fiir weniger stark zersetzte Torfe, die BIENTEK (1988b) gefunden hat.
Die Mangan- und Eisen-Gehalte der mineralischen Folgebdden (Oberb6den) liegen in den von
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992, S.276-279) genannten typischen Bereichen fiir mine-
ralische Boden. Im Vergleich zu den Werten, die KUNTZE (1984) fiir Mineralbdden nennt, lie-
gen die Mangangehalte etwas niedriger, die Eisenwerte dagegen um ein Vielfaches dartiiber. Die
Korrelation von Eisen und Mangan kann auf die hydromorphen Prozesse zuriickgefiihrt werden.

3Im Anhang ab Seite 179 sind zitierte Werte in Tabellen aufgefiihrt.
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Gerade fiir Mangan und Eisen sind die Gesamtgehalte der Boden allerdings nicht sehr aussage-
kréftig, da sie in hydromorphen Boden vielfach in Form von Konkretionen und damit schlecht
verfligbar vorliegen. Je weiter der Abbau der Organischen Bodensubstanz voranschreitet, wird
erwartet, dass der Anteil des in Konkretionen gebundenen Eisens und Mangans zunimmt und
damit die Elemente immer schlechter verfiigbar werden. Genaue Untersuchungen zu der Ver-
figbarkeit sind hier allerdings erforderlich. Die niedrigen K-Gehalte lassen vermuten, dass sich
die Folgeboden ebenso als Kalium-Mangelstandorte herausbilden wie die Niedermoore (MUN-
DEL, 1990). MUNDEL (1994) findet in den hydromorphen Mineralbdden des Havelldndischen
Luches etwas hohere Kaliumvorrite. Auch die von ALTERMANN et al. (2005) untersuchten
Schwarzerden und die von UGGLA et al. (1964) untersuchten dunklen humosen B&den der ma-
surischen Sandergebiete wiesen dhnlich geringe Kaliumgehalte auf. Die Magnesiumgehalte der
mineralischen Oberbdden sind héher als in den von SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992, S.
231) untersuchten Sandbdden und die von ALTERMANN et al. (2005) untersuchten Schwarzer-
den. Da nur die Gesamtgehalte an Elementen untersucht wurden, kann keine Aussage tiber ihre
Verfiigbarkeit getroffen werden. Hier besteht weiterer Untersuchungsbedarf.

Die starke Abnahme der potentiellen Kationenaustauschkapazititen in den Folge-Oberbdden
gegeniiber den Torfen liegt darin begriindet, dass mit der Mineralisierung der Organischen
Bodensubstanz der Hauptaustauscher verloren geht. Die Werte der potentiellen Kationenaus-
tauschkapazititen liegen aber immer noch deutlich tiber den nach KAS aus dem Gehalt an
Organischer Bodensubstanz ableitbaren Werten und tiber den Werten fiir die dunklen humosen
Sandbdden in Polen (UGGLA et al., 1964). Sie sind vergleichbar mit Angaben in der Litera-
tur fiir LOB-Schwarzerden (ALTERMANN et al., 2005; KORSCHENS & KLIMANEK, 1980). Die
lehmig-sandig unterlagerten Folgebdden weisen bei gleichen Gehalten an Organischer Boden-
substanz hohere Werte der potentiellen Kationenaustauschkapazitit auf, was auf die hoheren
Tongehalte zuriickgefiihrt werden kann. Die teils starken Abweichungen in den Torfen weisen
darauf hin, dass nicht nur der Gehalt sondern auch die Qualitét der Organischen Bodensubstanz
von entscheidender Bedeutung ist. Die Zusammensetzung des Kationenbelages dndert sich im
Zuge der Folgebodenentwicklung nicht nennenswert. Calcium herrscht in allen Oberbéden vor
und es muss damit gerechnet werden, dass es trotz hoher potentieller Kationenaustauschkapazi-
tidten zu Mangelversorgungen, vor allem mit Kalium, kommen kann. Ein positiver Effekt kann
von lehmig-sandigen Unterboden erwartet werden, allerdings tibersteigt der Anteil der mit Sand
unterlagerten Niedermoore den Anteil der lehmig-sandig unterlagerten Standorte bei weitem.

Die Zunahme der Trockenrohdichte mit abnehmenden Gehalten Organischer Bodensubstanz
in den Torfen bestitigt die in der Literatur vielfach beschriebene Erh6hung des Trockensub-
stanzvolumens (SAUERBREY & LEHRKAMP, 1994; SCHMIDT et al., 1981; Succow, 1986b;
WOJAHN & SCHMIDT, 1987; ZEITZ et al., 1995). Die Trockenrohdichten der Torfe entsprechen
Ergebnissen von Torfen dhnlicher Gehalte an Organischer Bodensubstanz (OKRUSZKO, 1968;
SCHAFER, 1996; SCHWARZEL et al., 2002; WOSTEN et al., 1987; ZEITZ et al., 1995), wenn-
gleich die Werte von Torfen mit hohen Gehalten an Organischer Bodensubstanz von SCHAFER
(1996) etwas niedriger liegen. Diese Tendenz setzt sich in den Humusgleyen und Gleyen weiter
fort. Die Trockenrohdichten der Gleye entsprechen Angaben von UGGLA et al. (1964) fiir die
dunklen humosen Bdden und den Angaben von ALTERMANN et al. (2005) fiir Schwarzerden
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und liegen hoher als die Trockenrohdichten der Anmoore, die SCHINDLER et al. (2003a) unter-
sucht haben. Sie sind nach der Klassifizierung der KAS fiir Mineralboden jedoch noch als sehr
gering, in zwei Fillen als gering einzuordnen. Die Trockenrohdichten der Unterbdden liegen
im typischen Bereich von Sanden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 1992). Insgesamt kann
zundchst eine giinstige Durchwurzelbarkeit der mineralischen Folgebdden abgeleitet werden,
die aber von den gefundenen Wurzeltiefen, die liberwiegend zwischen 2 und 3 dm liegt, nicht
bestitigt wird. Nach KAS5 entspricht dies einer flachen Durchwurzelbarkeit.

Die Einheitswasserzahlen der Torfe bestitigen ebenfalls die in ZEITZ et al. (1995) genannten
Werte. Sie liegen unter den von SCHMIDT (1992a) genannten Werten fiir vererdeten und ver-
mullten Torf. Dagegen liegen die Werte der Gleye in den entsprechenden Grenzen. Die Abnah-
me der Einheitswasserzahl mit dem Gehalt an Organischer Bodensubstanz liegt in dem hoheren
Wasserbindungsvermégen der organischen gegeniiber der mineralischen Substanz begriindet,
die in den Folgebdden zunehmend Einfluss erlangt. Die hohe Streuung der Werte von Tor-
fen gleicher Zersetzungsgrade kann auf Unterschiede in den Torfarten zurtickgefiihrt werden
(SCHMIDT, 1992a).

Die Wasserretentionskurven bzw. Porengroflenverteilungen der Folge-Oberboden zeigen im
Vergleich zu den korrespondierenden Torfen zunéchst deutlich den Verlust an Gesamt-Poren-
volumen auf, der schon in der Niedermoorbodenentwicklung - teils als Zunahme des Substanz-
volumens - beschrieben wurde (BURGHARDT, 1977; SAUERBREY & LEHRKAMP, 1994; SucC-
COW, 1986b; WOJAHN & SCHMIDT, 1987; ZEITZ, 1992; ZEITZ et al., 1995, 1992). Die gefun-
denen Gesamt-Porenvolumina der Niedermoor-Torfe entsprechen Ergebnissen von SCHINDLER
et al. (2003a), SCHAFER (1996), SCHWARZEL et al. (2002), SCHMIDT (1995a), OKRUSZKO
(1985), WOJAHN & SCHMIDT (1987), ZEITZ et al. (1995) und ZEITZ et al. (1992), wihrend die
Anteile an weiten Aquivalent-Grobporen deutlich darunter liegen. SAUERBREY & SCHMIDT
(1993) berichten ebenfalls von Anteilen weiter Aquivalent-Grobporen unter 10 Vol.% in ver-
mullten Torfen, die Werte von SCHINDLER et al. (2003a) liegen knapp tiber 10 Vol.%. Auffal-
lend hoch sind die Anteile an Aquivalent-Feinporen der Torfe, die im Mittel bei 30 Vol.% mit
einem Maximum von tiber 40 Vol.% liegen. Auch BURGHARDT (1977), PIASCIK et al. (1998),
BIENIEK (1988a), SCHAFER (1996) und SCHWARZEL et al. (2002) fanden — z.T. in einzelnen
Proben — dhnlich hohe Feinporenanteile in Niedermoortorfen. PIASCIK & L.ACHACZ (1997)
geben fiir Murschhorizonte einen Mittelwert fiir den Feinporenanteil von 30.9 Vol.% an. Die
nutzbare Feldkapazitit als Kenngrofe fiir den pflanzenverfiigbaren Wasseranteil verringert sich
im Zuge der Torfvermulmung erheblich (OKRUSZKO & SZUNIEWICZ, 1983; ZEITZ, 1992).
Die nutzbaren Feldkapazititen der Torfe in Schonefeld und Paulinenaue sowie auf dem Nieder-
moorgley der Saatgrasparzellen entsprechen Ergebnissen von SCHMIDT (1995a) und WOSTEN
etal. (1987), liegen aber deutlich hoher als in anderen Studien (OKRUSZKO, 1985; SCHWARZEL
etal., 2002; WOJAHN & SCHMIDT, 1987; ZEITZ et al., 1992). Der Anteil an engen Aquivalent-
Grobporen entspricht den Werten, die SCHINDLER et al. (2003a) gefunden haben. Verschiedene
Autoren weisen auf das Problem hin, dass die Schrumpfung der Torfe bei der Aufnahme der
Wasserretentionskurven zu fehlerhaften Einschédtzungen der oberen Wasserspannungsbereiche
fiihren konnen (SAUERBREY & SCHMIDT, 1993; SCHWARZEL, 2000). Dies trifft in erster Linie
auf wenig verdnderte Torfe zu. Bei den hier untersuchten Torfen handelt es sich ausschlielich
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um stark degradierte Torfe, so dass die Gefahr einer Uberschétzung der oberen Wasserspan-
nungsbereiche nur in geringem Mal3e gegeben ist.

Die Gesamt-Porenvolumina der Folgebdden entsprechen unterschiedlichen Literaturangaben zu
Anmoor-, Schwarzgley- und Sandboden (KAHLE & SCHULZ, 1994; SCHEFFER & SCHACHT-
SCHABEL, 1992; UGGLA et al., 1964; v.D. WAYDBRINK, 1972). SCHINDLER et al. (2003a) be-
richten von hheren Gesamt-Porenvolumina in Anmooren. Die Anteile an weiten Aquivalent-
Grobporen in den Folgeboden bestitigen Angaben von HARTGE & HORN (1999) fiir Sand-
boden und liegen deutlich tiber den Angaben von SCHINDLER et al. (2003a) fiir Anmoore.
Gleiches gilt fiir die nutzbaren Feldkapazititen, die die Angaben von KUNTZE (1983) tibertref-
fen. SCHINDLER et al. (2003a) fanden fiir Anmoore einen etwas geringeren Anteil an engen
Aquivalent-Grobporen. Die nutzbaren Feldkapazitiiten der Folge-Oberbdden entsprechen un-
ter Annahme eines im Durchschnitt 3 dm michtigen effektiven Wurzelraumes einer Menge an
pflanzenverfiigbarem Bodenwasser von nur noch ca. 50 bis 75 mm, was nach der Klassifizierung
der KAS als gering bis sehr gering eingeschitzt wird. ZEITZ et al. (1997) geben fiir vermulmten
Torf 80 mm an. Die hoheren Anteile an weiten Aquivalent-Grobporen in den Folgeb&den lassen
eine bessere Wassernachlieferung aus dem Grundwasser erwarten. 75 % der Boden haben einen
Grundwasserstand tiber 7 dm aufgewiesen, der nach den Erkenntnissen von SCHINDLER et al.
(2003b) eine ausreichende Wasserversorgung nicht erwarten lasst.

Bei Betrachtung der Verdnderung der Bodeneigenschaften durch die Abnahme an Organischer
Bodensubstanz kann in Bezug auf die Produktionsfunktion (FRIELINGHAUS & GRIMME, 1999)
der Folgeboden zunichst eine Verschlechterung der Bodeneigenschaften abgeleitet werden. Die
Verringerung der potentiellen Kationenaustauschkapazitit, des Gesamtporenvolumens und der
nutzbaren Feldkapazitit kénnen als negative, die geringeren Anteile an Aquivalent-Feinporen
und weiten Aquivalent-Grobporen dagegen als positive Entwicklung der Bodeneigenschaften
gewertet werden. In einem Vergleich zu anderen Mineralbdden besitzen die mineralischen Fol-
gebdden allerdings immer noch sehr gute Eigenschaften.

Da mit den aufgenommenen Folgebdden nur eine Momentaufnahme innerhalb des weiter fort-
schreitenden Prozesses der Mineralisierung des Torfes bzw. der Organischen Bodensubstanz
dargestellt werden konnte, muss allerdings davon ausgegangen werden, dass sich die Bodenei-
genschaften mit der fortlaufenden Abnahme des Gehaltes an Organischer Bodensubstanz weiter
verdndern. KORSCHENS et al. (1998) haben fiir Schwarzerden nachgewiesen, dass zum einen
Verdnderungen in der Organischen Bodensubstanz nahezu ausschlielich den umsetzbaren An-
teil betreffen, zum anderen der inerte Anteil sehr eng mit dem Tongehalt korreliert ist. Da tiber-
wiegend sandige Untergrundsubstrate in den Mooren Nordostdeutschlands vorkommen, ist eine
Stabilisierung der Organischen Bodensubstanz tiber das Substrat kaum zu erwarten. Lediglich
die Einmischung der schluffigen und lehmigen Einlagerungen, teils als Eislinsen und -keile, in
den Torf bzw. in die Organische Bodensubstanz kénnten Einfluss nehmen, was allerdings mit
einer hohen biologischen Aktivitdt einher gehen muss, die fiir die untersuchten Béden nicht
festgestellt werden konnte. Denn das einfache Zusammenbringen von Torf und Tonmineralen
unter sterilen Bedingungen bringt auch nach lidngerer Einwirkungsdauer keine stabilen Ton-
humusverbindungen hervor (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 1992, S. 75). Zudem kamen
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diese Einlagerungen vereinzelt oder in wenigen Zentimetern Méchtigkeit vor. Ob ihr Gehalt fiir
die Ausbildung stabiler Organischer Bodensubstanz ausreichen wiirde, ist fraglich und bedarf
weiterer Untersuchungen. Betrachtet man die Eigenschaften der Folgeboden als Zwischenstel-
lung zwischen den Torfen und dem mineralischen Untergrund, dessen Einfluss im Zuge der
Mineralisierung weiter zunehmen wird, muss mit einer Abnahme der Bodenqualitit gerechnet
werden. Die grole Spannweite an mineralischen Oberbdden hat bereits gezeigt, dass der Gehalt
an Organischer Bodensubstanz sehr weit absinken kann.

Neben den Tonmineralen kann der Grundwasserstand zu einer Stabilisierung der Organischen
Bodensubstanz beitragen. Auf vielen Standorten lagen die rezent unter Grundwassereinfluss ste-
henden Horizonte allerdings bereits tiefer als 1 m. Damit das Grundwasser geniigend Feuchte
liefern kann, wire eine neue Regulierung der Grundwasserstidnde erforderlich. Damit entstiin-
de allerdings ein weiteres Problem, das sich schon bei den Feldarbeiten schnell gezeigt hat:
Aufgrund des in den Versumpfungsmooren teils sehr stark reliefierten Untergrundes kommt es
zu einer kleinflichig sehr hohen Heterogenitit in der rdumlichen Verteilung der Folgebdden.
Bereits fiir die Niedermoor-Bodenentwicklung wurde mehrfach tiber das Problem der Mikro-
reliefierung berichtet (ZEITZ, 1993), das im Zuge der Folgebodenentwicklung noch verstarkt
wird. Succow (1986¢) weist fiir eine Fldche im Rhinluch bereits 1983 Reliefunterschiede bis
zu 12 dm nach. Damit kann es zu einem Problem bei der Regulierung des Wasserhaushaltes
kommen: Bei Einstellung der fiir den Erhalt der Organischen Bodensubstanz auf den Folgebd-
den notwendigen oberflichennahen Grundwasserstidnde wiéren direkt benachbarte Niedermoor-
standorte bereits tliberstaut.

Die Mikroreliefierung der Versumpfungsmoore lidsst zudem eine kleinstrdumige Vernetzung
der unterschiedlichsten Boden erwarten. Die an hohere Positionen im Relief gebundenen ge-
ringméchtigen Torfe unterschreiten als erste die Definitions-Grenzen von 3 dm Michtigkeit
und 30 M.% Organischer Bodensubstanz. Auf einer Catena von wenigen Metern konnen so-
mit Niedermoorbdden, Niedermoorgleye und Gleye mit unterschiedlichen Humusgehalten vor-
kommen, was sich auch in den Unterschieden im Gehalt an Organischer Bodensubstanz bei der
wiederholten Beprobung fiir die Aufnahme der Wasserretentionskurven gezeigt hat. Diese He-
terogenitéten erfahren zudem in den in Kapitel 3.1 beschriebenen Verzahnungshorizonten eine
weitere Steigerung. Die Unterschiede in den Gehalten an Organischer Bodensubstanz sowie die
Abweichungen in den Wasserretentionskurven dieser Verzahungshorizonte zeigen sehr grof3e
Unterschiede in den Bodeneigenschaften auf kleinstem Raum. Liegt ein solcher Horizont tiber
bzw. mit lehmigem Untergrundsubstrat vor, konnte nicht einmal ein den Gehalt an Organischer
Bodensubstanz stabilisierender Effekt angenommen werden. Damit sich Ton-Humus-Komplexe
ausbilden konnten, wiren eine stirkere Durchmischung und eine hohe biologische Aktivitét
Voraussetzung.
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Mit der Entstehung von Niedermoorfolgeboden aus oder auf Mudden ist auf einem sehr viel
geringeren Fldchenanteil der Moore zu rechnen, da die oberflichennah anstehenden Mudden
recht selten sind. Auch die Abtorfung von Moorflidchen hat eine sehr viel geringere Bedeutung
als die intensive landwirtschaftliche Nutzung der Niedermoore gehabt. Streng genommen ge-
horen Muddebdden, die aus der Ablassung von Seen entstanden sind, nicht zu den Niedermoor-
Folgebdden, da es auBer eventuell an den Randbereichen des Sees gar nicht erst zur Moorbil-
dung gekommen ist. Da in der natiirlichen Sukzession des Sees ein Verlandungsmoor entstanden
wire, das durch den anthropogenen Eingriff des Wasserablassens verhindert wurde, scheint es
gerechtfertigt, die Muddebdden dennoch zu den organo-mineralischen und organischen Folge-
bdden zu zéhlen.

Ehemalige Moore bzw. Unterwasserbdden werden nach der Einteilung in Kap. 3 den organo-
mineralischen oder organischen Folgebdden zugerechnet, wenn der Muddehorizont eine Méch-
tigkeit von > 3 dm aufweist. Insgesamt wurden 10 Profile aufgenommen, darunter sind keine
Boden mit oberflichig anstehender Silikatmudde. Zusitzlich werden unter dem Begriff "Sons-
tige Muddevorkommen" auch solche Mudden besprochen, die kleinrdumig, bzw. geringméch-
tig vorlagen, so dass die Boden den mineralischen Folgeboden zugeordnet wurden. In Tabel-
le 4.1 sind die aufgenommenen Profile aufgefiihrt und den Untersuchungsgebieten (Abb. A.1
und A.2) zugeordnet. Mit den Profilen 10 und 11 bei Sommerfeld ist es gelungen, ein kor-
respondierendes Niedermoor-Profil mit einem Torfhorizont > 3 dm Michtigkeit aufzunehmen.
Bei den Profilen Stendell II und Ziethener Seebruch handelt es sich um eine abgetorfte Flidche
bzw. einen ehemals abgelassenen See, so dass kein torfbedecktes Niedermoor-Profil zu finden
war. Bei den Profilen Wendemark und dem Einzelprofil Moorhof lagen dagegen grof3flachig
Torfhorizonte vor. Hier wurden Profilpaare mit unterschiedlich stark in den Torf eingemisch-
ter bzw. eingelagerter Kalkmudde ausgewdhlt. In Stendell I ist zu einem Kalkmuddeprofil ein
Niedermoorprofil aufgenommen worden, das allerdings ein mineralisches Untergrundsubstrat
aufweist. Da es sich bei den Muddebdden um bisher selten besprochene Boden handelt, wer-
den im Folgenden die Profile ausfiihrlicher beschrieben und die Bodenkennwerte der einzelnen
Profile dargestellt.

4.1 Kalkmudden

Als Kalkmudden werden Seesedimente mit einem Gehalt an Organischer Bodensubstanz
>5...<30 M.% und einem Karbonatgehalt > 5 M.% ausgewiesen. Typisch ist das Vorkom-
men von Mollusken, Pflanzenresten und Redoxmerkmalen. Ihre Farbe kann von reinweif} (fein
disperse Kalkausfillungen), gelblich-rotlich (Eisenoxide und Algenreste), grau und bladulich
(Reduktionsmerkmale) bis schwarz (sehr hoher Anteil an Organischer Substanz) reichen.
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Boden Untersuchungsgebiet Profile
soil investigation area profiles
Feindetritusmudde Ziethener Seebruch 48, 49
Kalkmudde Rhinluch 10, 11;53

Randow-Welsebruch

30,31;39,40,41;42 4,43

Sonstige Muddevorkommen Rhinluch 44, 45,
Havelluch 12,13, 14, 15
34,35, 61,62
Baruther Urstromtal 27, 28,29
Spreewald 50, 51,52

“kalkmuddefreies Niedermoorprofil

Tab. 4.1: Ubersicht iiber die aufgenommenen organischen und organo-mineralischen Folgebodenprofile
Tab. 4.1: Survey of the investigated organic and organo-mineral post-fen soils

4.1.1 Profilbeschreibungen

Kalkmudde bei Sommerfeld

Bei Sommerfeld (Karte A.1) ist es gelungen, ein Profilpaar aus einem kalkmuddeunterlagerten
Niedermoor (Profil 10) und einem ca. 10 m entfernt liegenden Kalkmudde-Folgeboden (Profil
11) aufzunehmen.

Profil 10 liegt 2,3 dm tiefer und weist einen dunkelbraunen stark vermullten, 3,5 dm mich-
tigen Torfhorizont in Kriimel- bis Feinpolyedergefiige mit vereinzelten Mollusken auf. Die
sich anschlieBende 0,5 dm maéchtige dunkelgraue Kalkmudde besteht iiberwiegend aus Mol-
lusken (Molluskenschill) und weist Humusanteile auf. Bis in die Tiefe von 5,5 dm folgt eine
rotlich hellgraue Kalkmudde in Feinpolyeder- bis Kriimelgefiige mit Oxidationsmerkmalen. Es
schlief3t sich eine 1,5 dm méchtige, graulich mittelbraune, karbonat- und molluskenfreie Silikat-
mudde mit Holzeinlagerungen in Kohérentgefiige an. Ein ockergrauer karbonatfreier Horizont
aus mittelsandigem Feinsand in Einzelkorngefiige bildet den untersten aufgenommenen Hori-
zont. Das Grundwasser stand in der Tiefe von 7,0 dm an, Durchwurzelung konnte bis 2,0 dm
Tiefe festgestellt werden.

Der 2,5 dm michtige Oberboden in Profil 11 ist durch einen dunkelbraunen, sehr karbona-
treichen und extrem humosen Oberboden-Horizont in Kriimelgefiige gekennzeichnet. Im sich
anschlieenden sehr stark humosen mittelgrauen kriimeligen Kalkmudde-Horizont wurde eben-
falls ein hoher Karbonatgehalt sowie ein hoher Anteil an Mollusken festgestellt. In 5,0 bis 6,0
dm Tiefe schlieBt sich wiederum eine Silikatmudde in Kohérentgefiige an, aber sehr viel weni-
ger humos als die Mudde in Profil 10. Ab der Tiefe von 6,5 dm findet sich schwach karbonathal-
tiger, mittelsandiger Feinsand in Einzelkorngefiige mit Rostbdndern. Die Durchwurzelungstiefe
lag bei 1,5 dm, der Grundwasserflurabstand bei 7,5 dm. Die Flédche, auf der dieser Kalkmudde-
Oberboden gefunden wurde, ist mit ca. 42 m? sehr klein.
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Kalkmudde bei Wendemark

Die Profile 30 und 31 wurden im Randow-Welsebruch nahe Wendemark (Karte A.2) aufgenom-
men. Beide Profile weisen einen 2,0 bzw. 2,1 dm méchtigen Torfhorizont in Feinpolyeder- bis
Kriimelgefiige auf, der im Profil 31 stirker mit Kalkmudde versetzt ist.

In Profil 30 schlieen sich Kalkmuddehorizonte an, die durchgehend stark molluskenhaltig sind
und ebenfalls in Feinpolyeder- bis Kriimelgefiige vorlagen. Auch der Torf weist einen hohen
Anteil an Mollusken auf. In 2,0 bis 3,2 dm Tiefe fanden sich geringméchtige dunkelbraune,
schrdg zur Oberflache verlaufende organische Zwischenhorizonte, in denen keine Pflanzenres-
te mehr erkennbar waren. Bis 3,7 bis 4,0 dm Tiefe ist die folgende Kalkmudde vereinzelt von
Schilfrhizomen durchzogen. Bis in die Tiefe von 4,3 bis 4,6 dm konnte eine gelblich graue
Kalkmudde mit sehr vielen Mollusken nur noch mit Schwierigkeiten angesprochen werden,
da das Grundwasser in 3,0 dm Tiefe anstand und sehr schnell in die Bodengrube floss. Auch
das mit dem Bohrstock gezogene Substrat konnte nur stark verunreinigt entnommen werden
bzw. zerfloss im Bohrstock, so dass iiber die sich anschlieBenden Horizonte keine ausreichend
gesicherten Aussagen getroffen werden konnen. Es konnte lediglich festgestellt werden, dass
kein feinpolyedrisches Gefiige und keine Verdichtungen auftraten. Die Bohrstockproben lassen
erwarten, dass bis in die Tiefe von mindestens 10 dm Kalkmudde ansteht, was durch die vor-
liegenden Moormichtigkeitskarten des Gebietes gestiitzt wird. Die Durchwurzelung erreichte
eine Tiefe von 2,1 dm.

Auch in Profil 31 sind durchgehend Mollusken zu finden; ihr Anteil nimmt mit der Tiefe ab. Hier
fanden sich scharfe Ubergiinge zwischen den Horizonten. An den mit Kalkmudde durchsetzten
Torf schlieBt sich zunichst eine nur 0,3 dm méchtige Kalkmudde an, der ein 0,9 dm michtiger
Torf-Kalkmudde-Ubergangshorizont folgt. Eine ebenfalls stark organische Kalkmudde schlieBt
sich an, bis in 4,8 dm Tiefe wieder eine gelblich graue Kalkmudde folgt. Eine genaue tiefere An-
sprache war auch hier wegen des hohen Grundwasserflurabstandes (3,5 dm) nicht zufriedenstel-
lend moglich. Bis in die Tiefe von mindestens 10 dm wurde lediglich das weitere Vorkommen
von Kalkmudde festgestellt. Die Durchwurzelungstiefe lag bei 1,9 dm. Sowohl die Torfhorizon-
te als auch die grundwasserfreien Kalkmuddehorizonte beider Profile lagen im Feinpolyeder-
bis Kriimelgefiige vor, wobei in Profil 30 der Horizont in 3,7 bis 4,0 dm Tiefe verdichtet war.
Da die im Grundwasser befindlichen Horizonte stark flieBend waren, konnten sie nicht genauer
angesprochen werden.

Kalkmudden bei Stendell I

Die Profile 39, 40 und 41 bei Stendell (Karte A.2) liegen in einer Linie mit Abstdnden von 44
m zwischen den Profilen 39 und 40 und 9 m zwischen den Profilen 40 und 41. Profil 41 liegt
0,4 dm hoher als Profil 40 und 2,5 dm hoher als Profil 39.

Der oberste Horizont von Profil 39 lag extrem humos und sehr karbonatreich vor, wies nur ver-
einzelt grole Mollusken auf und ging in der Tiefe von 1,5 bis 2,9 dm stark wellig in eine sehr
stark humose Kalkmudde tiber. Beide Horizonte lagen im Feinpolyeder- bis Kriimelgefiige vor.
Sie waren unterlagert von Niedermoortorf-Horizonten, die bis in 5,4 dm Tiefe karbonatreich
und mit Schilfrhizomen und vereinzelt kleinen Mollusken und Kalkausfdllungen durchsetzt
waren. Der darunter liegende Niedermoortorf-Horizont war karbonathaltig und wies ebenfalls
Schilfrhizome auf. Das Grundwasser stand in 6,8 dm Tiefe an, die Durchwurzelung erreichte
2,9 dm Tiefe.
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4 Organo-mineralische und Organische Folgeboden

Exkurs: Wiesenkalk oder Kalkmudde?

Bei Profil 41 (Stendell I) war eine Unterscheidung
von Kalkmudde und Wiesenkalk sehr schwierig. Es
wurden keine Mollusken gefunden und die Gehal-
te an Organischer Bodensubstanz waren mit 22 -
67 M.% sehr hoch. Es konnte sich um eine ehe-
malige Wiesenkalk-Bildung handeln, also um einen
von Kalkablagerungen durchsetzten Torfhorizont,
dessen Gehalt an Organischer Bodensubstanz nach

Dafiir spricht, dass keine Mollusken gefunden wur-
den und dass der Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz auch nach lingerer Entwésserung noch sehr
hoch liegt. Da aber in den anderen Profilen auf
der gleichen Flache relativ viele Mollusken gefun-
den wurden, wird der Boden als Kalkmuddeboden
angesprochen. Die Abgrenzung zum Wiesenkalk ist
aber nicht gesichert.

Entwisserung unter 30 M.% gesunken ist.

In Profil 40 folgt einem kriimeligen, braunlichen, nach HCI-Test karbonathaltigen 0,5 bis 1,1
dm michtigen Kalkmudde-Horizont in welligem Ubergang ein kriimeliger, extrem humoser
und sehr karbonatreicher Kalkmudde-Horizont. Ihm folgt in 3,3 bis 3,5 dm Tiefe ebenfalls in
welligem Ubergang ein karbonatreicher Organomudde-Horizont. Ein nicht weiter untersuchter
Horizont mit ebenfalls hohem Kalk- wie Humusgehalt folgt bis in die Tiefe von 6,0 dm, be-
vor sich in 9,7 bis 10,0 dm Tiefe eine Mineralmudde anschlief3t, die extrem humos, nur noch
sehr karbonatarm, mit Schilfrhizomen durchsetzt und durch eingelagerte grole Holzéste ge-
kennzeichnet war. Eine weitere extrem humose Kalkmudde, ebenfalls mit Schilfrhizomen und
Holzresten durchsetzt, schlief3t sich an. Das Grundwasser stand in der Tiefe von 8,5 dm an, die
Durchwurzelung erreichte eine Tiefe von 1,1 dm.

In Profil 41 findet sich bis in der Tiefe von 2,2 bis 2,6 dm im Oberboden wieder ein griu-
lich brauner extrem humoser Kalkmuddehorizont mit vereinzelten Mollusken. Es schlief3en sich
zweil karbonatfreie Niedermoortorf-Horizonte an, der untere ab 6,4 bis 7,0 dm Tiefe durch einen
hohen Anteil an Schilfrhizomen und Holzresten gekennzeichnet. Darunter liegt ein feinsandi-
ger Gr-Horizont mit Pflanzenresten. Das Grundwasser stand in 7,0 dm an, die Durchwurzelung
erreichte die Tiefe von 2,6 dm.

Kalkmudden bei Stendell IT

Die Profile 42 und 43 bei Stendell (Karte A.2) liegen etwa 9 m voneinander entfernt und weisen
einen Hohenunterschied von 1,0 dm auf. Mit Profil 43 wurde ein Kalkmuddeprofil aufgenom-
men, in Profil 42 kam dagegen bis in die Tiefe von 10 dm keine Kalkmudde vor.

Mit einem feinpolyedrischen Torfhorizont von 3,0 dm Michtigkeit und dem sich anschlieen-
den 1,0 dm méchtigen Torf-Mudde-Ubergangshorizont - beide Horizonte sind kalkfrei - konnte
es als Niedermoor angesprochen werden und wurde aus diesem Grund trotz der unterschiedli-
chen Untergrundsubstrate aufgenommen. Bis in die Tiefe von 6,0 dm schlieBen sich ein mittel-
bis feinsandiger Gor- und ein Gr-Horizont in Einzelkorngefiige mit nur schwachem Kalknach-
weis und teilweise gering zersetzten Holzresten an. Der Torfhorizont wies einen geringen Anteil
an Mollusken auf, der Grundwasserflurabstand lag bei 5,0 dm und die Durchwurzelungstiefe er-

64



4.1 Kalkmudden

reichte 2,1 dm.

In Profil 43 wiesen der wellige Ubergang zur Kalkmudde in 1,9 bis 2,4 dm Tiefe und der rium-
lich sehr stark unterschiedliche Karbonatnachweis auf einen heterogen ausgeprigten kriimeli-
gen Mischhorizont im Oberboden aus eingetragener Kalkmudde und Torfresten hin. Hier muss-
te die Probenahmetiefe auf 1,0 bis 1,5 dm verlegt werden. Die sich anschlieBende kohérente
Kalkmudde wies vertikale Unterschiede auf: Die linke Seite wurde als dunkler geférbt, feuchter
und dichter angesprochen als die rechte Seite. Die Probenahme im Unterboden erfolgte daher
doppelt. Der Grundwasserflurabstand lag bei 4,5 dm, die Durchwurzelung reichte bis in die Tie-
fe von 2,3 dm.

Kalkmudde am Moorhof

Mit dem Kalkmuddeprofil Moorhof (Karte A.1) wurde ein Einzelprofil aufgenommen, das aus
vier Horizonten aufgebaut ist. Bis in die Tiefe von 2,7 dm werden die beiden obersten Horizonte
aus mit kohdrenter Kalkmudde und Mollusken durchsetztem feinpolyedrischen Niedermoortorf
gebildet, wobei die stirkere Durchsetzung mit Kalkmudde, das Vorhandensein von Oxidations-
merkmalen und der hohere Karbonatgehalt zur Horizontunterscheidung in 1,8 dm Tiefe fiihrte.
Es schliet sich eine kohdrente weiBlich grauliche, stark humose Kalkmudde an, die durch
Schrumpfrisse, Mollusken, Pflanzenreste und Redoxmerkmale gekennzeichnet ist. Ab 7,5 dm
Tiefe folgt eine verdichtete graue Kalkmudde mit Mollusken, Pflanzenresten und Redoxmerk-
malen. Der Grundwasserflurabstand betrug 5,5 dm, Durchwurzelung wurde bis in die Tiefe von
1,9 dm festgestellt.

4.1.2 Horizonte

Auf der Grundlage dieser Profile konnen acht Kalkmudde-Horizonte unterschieden werden,
wobei neben dem Gefiige zum einen der Gehalt an Organischer Bodensubstanz und Karbo-
natgehalt und zum anderen die Art der Eintragung bzw. Durchdringung zur Unterscheidung
herangezogen worden sind:

— kriimeliger, humoser Kalkmuddehorizont mit gleichmifBig durchmischtem Humus; die-
ser konnte nur am Standort Sommerfeld gefunden werden. Eine gleichméBige hédufige
Durchmischung von Torf in die Kalkmudde hat zu einem homogenen Substrat gefiihrt;

— organischer Kalkmuddehorizont in feinpolyedrisch-kornigem bis schmierigem Gefiige,
entweder als mit Kalk durchsetzter Torf oder organisch durchsetzte Kalkmudde, ohne
klare Abgrenzung zwischen Karbonaten und organischer Substanz (Wendemark, Sten-
dell);

— durch den Wechsel geringméchtiger Schichten (wenige Millimeter bis einige Zentimeter)
von Kalkmudde und kalkreicher Organomudde geprégter Horizont (s. Abb. 4.2) mit klarer
Abgrenzung der Schichten (Wendemark);

— kriimelig bis feinpolyedrischer, in feuchtem Zustand auch schmieriger, sehr stark bis ex-
trem humoser Kalkmuddehorizont ohne Eintragungen von Torf oder weniger humoser
Kalkmudde; Oberboden einer abgetorften/abgelassenen Moor-/ Seeflidche ohne Resttorf
(Stendell);
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4 Organo-mineralische und Organische Folgeboden

— Torfhorizont mit unterschiedlich groBen, unregelmifig verteilten Kalkmuddeeinlagerun-

gen; durch Bodenwiihler oder unregelméifige bzw. seltene Pflugtitigkeit ist Kalkmudde in
unterschiedlicher Aggregatgrofle in den Torf eingetragen worden; je nach Intensitit der
Einmischung tiberwiegt entweder der Torf- oder der Kalkmuddeanteil; beide Substrate
sind gut voneinander abgrenzbar (Moorhof);

Kalkmudde-Schrumpfungshorizont in Polyeder- und Kohérentgefiige: Die Entwésserung
hat zur Ausbildung von Schrumpfrissen gefiihrt, die teils mit humosem Material aufge-
fiillt sind, und zur Ausbildung einer Polyederstruktur gefiihrt, innerhalb derer Kohérent-
gefiige zu finden ist (Moorhof);

Kalkmuddehorizont, der iiberwiegend aus unterschiedlich groen Mollusken besteht; in
wenigen cm Méchtigkeit ist es bei Ablagerung der Mudde vor allem am Gewésserrand zu
einer Konzentration von Mollusken gekommen, deren Zwischenrdume von Kalkmudden
aufgefiillt sind (Molluskenschill)(Sommerfeld);

Kalkmudde-Sackungshorizont in Kohédrentgefiige: infolge der Entwisserung ist ein ver-
dichteter Sackungshorizont entstanden, der aber keine Schrumpfrisse aufweist (Moorhof)
weitgehend unverdnderter Ausgangs-Kalkmuddehorizont in Kohédrentgefiige (Wendemark
im Grundwasserbereich).

Abb. 4.1: Kalkmuddeboden in Sommerfeld: Die Vermischung von Kalkmudde und Torf hat zu der Entstehung

eines homogenen duflerst humosen Oberboden gefiihrt (Profil 11)

Abb. 4.1: Calcareous gyttja soil in Sommerfeld: The mixing of calcareous gyttja and peat lead to the development
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(b) Profil 39, Stendell I

(c) Profil 53: Moorhof (d) Profil 53: Moorhof

Abb. 4.2: Kalkmuddehorizonte: (a) Wechsel von Kalkmudde und kalkmuddereicher Organomudde; (b): Organo-
Kalkmudde-Horizont (der evtl. auch eine Wiesenkalkbildung darstellen konnte) tiber einem Kalk-
Organomudde-Horizont; (c) in den Torf eingetragene Kalkmuddebrocken einer Spatenprobe aus 0 bis
2,5 dm Tiefe und (d) Kalkmuddepolyeder einer Spatenprobe aus 3,0 bis 5,5 dm Tiefe

ADbb. 4.2: Calcareous gyttja horizons: (a) calcareous gyttja and peat horizons in profile 31, Wendemark; (b) orga-
nic calcareous gyttja horizon upon calcareous organic horizon in profile 39, Stendell I; (c) inclusions of
calcareous gyttja in peat (digged sample in depth of 0 - 2,5 dm) and (d) polyeders of calcareous gyttja
(digged sample in depth of 3,0 - 5,5 dm), both in profile 53, Moorhof
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Standort Profil Substrat Tiefe OBS KAK pH Pt W, CaCOs
site profile substrate depth om CeCpo; pH 12 Wi CaCO3
dm M.%  cmol. 1! g-cm™ M.%
Sommerfeld 10 nH 2,0-2,5 39,5 108,4 7,0 0,59 0,89 -
Fhh-Fmk 4,0-4,5 329 86,9 7,4 0,45 1,47 52,05
Fmk 4,7-5,2 12,6 354 - - 1,05 77,16
Fms 6,0-6,5 28,3 99,4 7,2 0,51 1,28 0,33
11 Fmk 2,0-2,5 21,2 74,8 7,4 0,60 0,82 47,55
Fmk 4,0-4,5 10,9 35,3 7,8 0,60 - 42,71
Fms 5,0-6,5 6,4 27,1 8,0 0,58 0,48 15,02
Wendemark 30 nH 1,0-1,5 54,9 124,1 7,4 0,49 1,07 12,7
Fmk 2,0-2,5 23,8 44,2 7,3 0,46 1,22 37,3
Fmk-Fhh 3,2-3,7 434 115,7 7,1 - 1,49 24,8
31 nH 1,0-1,5 48,7 122,3 7,4 0,54 1,08 18,7
Fmk 2,0-2,5 29,0 112,4 72 - 1,29 30,9
Fmk 3,0-3,5 18,1 43,6 7,5 - 0,75 48,3
Stendell T 39 Fmk 2,0-2,5 28,1 44,5 7,7 0,61 1,03 28,3
Fmk 3,0-3,5 13,3 42,2 7,9 0,67 0,84 442
nH 4,0-4,5 68,2 114,0 7,1 0,29 2,31 12,2
40 Fmk 2,0-2,5 19,2 47,4 7,5 0,65 0,94 27,9
Fmk-Fhh 4,0-4,5 36,8 86,1 7,5 0,39 1,08 24.4
41 Fmk 2,0-2,5 22,4 44,42 7,5 0,53 0,98 40,52
nH 4,5-5,0 66,9 - 5,6 0,25 2,69 -
Stendell IT 42 nH 2,0-2,5 61,7 121,6 6.9 0,40 1,99 -
Fhh 3,0-3,5 71,0 125.,9 6,4 0,37 1,58 -
Slu 4,0-4,5 472 22,1 7,4 1,15 - 0,3
43 Fhh 1,0-1,5 34,8 105,3 7,6 0,55 1,09 20,7
FmKjinks 2,5-3,0 6,9 27,0 8,2 0,85 0,55 52,6
FmKechs 2,5-3,0 5,6 8,2 8,1 0,71 0,72 50,6
Moorhof 53 nH 1,0-1,5 47,0 119,1 6,9 0,48 1,01 15,7
nH/Fmk 2,0-2,5 38,2 106,7 7,1 0,61 0,73 41,5
Fmk 4,0-4,5 52 31,17 7,6 0,77 0,70 84,9

Tab. 4.2: Kennwerte der Kalkmudde-Standorte (Mittelwerte; OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz;
KAK,: Potentielle Kationenaustauschkapazitit; p;: Trockenrohdichte; W : Einheitswasserzahl)
Tab. 4.2: Properties of the calcareous gyttja sites (median; om: organic matter content; cecp,,: potential cation

exchange capacity; p;: dry bulk density; W;: standard water index)

4.1.3 Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte der Kalkmudde-Standorte sind in Tabelle 4.2 zusammengefasst. 23 Sub-
strate weisen einen Kalkgehalt > 5 M.% und gleichzeitig einen Gehalt an Organischer Bo-
densubstanz > 5 M.% auf und konnen damit als Kalkmudde (Fmk)' ausgewiesen werden. In

'Dies entspricht der Muddeart wie sie in der Substratklassifizierung nach KAS vorgesehen ist und beschreibt
keinen Bodenhorizont; die Muddeart wird verwendet, da Bodenhorizonte fiir Kalkmudden noch nicht definiert

sind.
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Exkurs: Schrumpfrisse in einer polnischen Kalkmudde

Bei einem Aufenthalt an der polni- \ |\ T
schen Universitét Olsztyn im Jahr | ° W " 5" :b 3 ‘k‘& [g )
)

2000 konnte wihrend einer Exkur-
sion zu einer abgelassenen Seeflé-
che, auf der Kalkmudde ohne hu-
mosen oder Torf-Oberboden an-
steht, das polygonale Netz von
Schrumpfrissen beobachtet wer-
den. Die Fliche wurde nicht mehr
bewirtschaftet und befand sich am
Rande einer Kalkmudde-Abbau-
fliche. Es konnten nur wenige Bo-
denkennwerte aufgenommen wer-
den.

Tiefe OBS pH Kalkgehalt

depth om pH CaCOg
dm M.% - M.%
0-1,0 9,4 7,6 85,5
2,0-3,0 8,2 7,8 87,3

neun Horizonten liegen zudem die Gehalte an Organischer Bodensubstanz tiber 30 M.% und
konnen damit ebenso als Torfe bzw. Organomudden ausgewiesen werden. Im Folgenden wer-
den Substrate mit fein verteiltem Kalk als Organo-Kalkmudde (Fmk-Fhh)? benannt, wenn der
Karbonatgehalt hoher liegt, oder als Kalk-Organomudde (Fhh-Fmk)?, wenn der Gehalt an Or-
ganischer Bodensubstanz hoher liegt. Die mit Kalkmuddebrocken durchsetzten Torfhorizonte
in Wendemark und Moorhof werden als Fmk+nH-Horizonte bezeichnet?. Bei den organischen
Kalkmuddehorizonten in Stendell konnte es sich zudem wie oben erldutert auch um Wiesenkalk
handeln. In Wendemark kommt ein Horizont vor, dessen Gehalt an Organischer Bodensubstanz
mit 29 M.% sehr nah an der Definitionsgrenze zum organischen Substrat liegt. Da sich dieser
Horizont - zumindest zeitweise - im grundwasserfreien Bereich befindet, kann davon ausgegan-
gen werden, dass auch er zuvor ein organisches Substrat war, das mineralisiert wurde.

In Sommerfeld erweist sich im Niedermoor-Profil 10 das Unterbodensubstrat als eine Organo-
Kalkmudde. Ab 4,7 dm Tiefe folgt extrem humose Kalkmudde. Die potentielle Kationenaus-
tauschkapazitit nimmt vom Torf tiber die Organo-Kalkmudde zur Kalkmudde ab. Die Einheits-
wasserzahl ist in der Organo-Kalkmudde am hochsten, in der Kalkmudde am niedrigsten. Trotz
hoheren Anteils an Organischer Bodensubstanz weist der Torf eine groflere Trockenrohdichte
auf als die Organo-Kalkmudde. In Profil 11 handelt es sich um Kalkmudden mit Gehalten an
Organischer Bodensubstanz von 21,2 M.% im Ober- und 10,9 M.% im Unterboden. Damit lie-
gen sie deutlich unter den Werten in Profil 10. Beide Horizonte weisen trotz Unterschieden in
den Gehalten an Organischer Bodensubstanz vergleichbare Trockenrohdichten auf, Unterschie-
de sind in den potentiellen Kationenaustauschkapazititen zu finden, die ebenfalls deutlich unter

2 Dies ist eine eigene Benennung, um die Horizonte voneinander unterscheiden zu kénnen. Sie entspricht nicht
den Vorgaben nach KAS.
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4 Organo-mineralische und Organische Folgeboden

den Werten in Profil 10 liegen.

In den Profilen Wendemark zeigt sich die starkere Einmischung von Kalkmudde im Oberboden-
Torf von Profil 31 gegeniiber Profil 30 im niedrigeren Gehalt an Organischer Bodensubstanz, et-
was niedrigerer potentiellen Kationenaustauschkapazitit, sowie hoherem Kalkgehalt und nied-
rigerer Trockenrohdichte. Die Einheitswasserzahlen und pH-Werte liegen vergleichbar hoch.
In den Horizonten in 2,0 bis 3,0 dm Tiefe zeigt die Kalkmudde im Profil 30 trotz nur wenig
geringeren Gehaltes an Organischer Bodensubstanz eine sehr viel niedrigere potentielle Katio-
nenaustauschkapazitiit. Die Kalkmudde in 4,0 bis 4,5 dm Tiefe in Profil 31 weist eine dhnlich
niedrige potentielle Kationenaustauschkapazitit bei etwas geringerem Gehalt an Organischer
Bodensubstanz auf.

Am Standort Stendell I weisen die drei Profile im Oberboden extrem humose Kalkmudden auf.
In den Unterb6den finden sich Torf (Profile 39, 40) und Kalk-Organomudde (Profil 40). Die po-
tentiellen Kationenaustauschkapazititen liegen dhnlich niedrig wie in den Unterbodenhorizon-
ten der Profile 30 und 31. Auffillig ist der sehr niedrige pH-Wert im kalkfreien Niedermoortorf
von Profil 41.

Bei der Profilreihe Stendell II zeigt sich die Einmischung von Kalkmudde in den Oberboden-
Torf von Profil 43 in den hohen Kalkgehalten und im hoheren pH-Wert. Die potentielle Ka-
tionenaustauschkapazitit liegt nur etwas niedriger, die Trockenrohdichte etwas hoher als im
Torf von Profil 42. Der Unterboden wird mit Gehalten an Organischer Bodensubstanz von 6,9
bzw. 5,6 M.% und Kalkgehalten von iiber 50 M.% als Kalkmudde ausgewiesen, und weist
deutlich niedrigere Einheitswasserzahlen und potentielle Kationenaustauschkapazititen sowie
hohere Trockenrohdichten als die Torfe auf. Die in der Profilaufnahme vermerkten vertikalen
Unterschiede im Unterbodenhorizont werden durch die Laborergebnisse bestitigt. Die linke
Seite weist trotz leicht h6heren Gehaltes an Organischer Bodensubstanz eine etwas hohere Tro-
ckenrohdichte auf.

Im Einzelprofil Moorhof zeigt die Kalkmudde in 4,0 bis 4,5 dm Tiefe von allen aufgenommenen
Kalkmudden mit Abstand den hochsten Kalkgehalt auf. Der Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz liegt nur knapp tiber 5 M.%. Der Torfhorizont in 2,0 bis 2,5 dm Tiefe weist einen Gehalt
an Organischer Bodensubstanz und einen Kalkgehalt von tiber 30 M.% auf. Die stirkere Ein-
mischung von Kalkmudde ist wieder im niedrigeren Gehalt an Organischer Bodensubstanz, in
niedrigerer potentieller Kationenaustauschkapazitit sowie hoherem Kalkgehalt, hoherer Tro-
ckenrohdichte und héherem pH-Wert erkennbar.

Die Wasserretentionskurven wurden fiir die Standorte Sommerfeld, Stendell II und Moorhof
aufgenommen. In Sommerfeld wurden die Oberboden beider Profile, sowie die Kalkmudde
(4,0-4,5 dm) aus Profil 11 beprobt. Am torffreien Standort Stendell I wurden zwei Profile® in
zwel Tiefen beprobt (1,0-1,5 dm und 2,0-2,5 dm). Dem Einzelprofil Moorhof wurden Proben
vom mit Kalkmudde durchsetzten Torf in zwei Tiefen (1,0-2,0 dm und 2,0-2,5 dm) sowie von
der Kalkmudde (3,0-3,5 dm) entnommen. Die wichtigsten Bodenkennwerte wurden fiir die Pro-
ben aus Sommerfeld und Stendell erneut bestimmt* und sind in Tabelle 4.3 aufgefiihrt. Auffillig

3Das hoher gelegene Bodenprofil wird nachfolgend als Stendellypen, das tiefer gelegene als Stendellyyen bezeich-
net.

“Beim Einzelprofil Moorhof erfolgte die Probenahme fiir die Wasserretentionskurve bereits bei der Profilauf-
nahme.
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4.1 Kalkmudden

ist, dass in Sommerfeld die Kalkmudde einen deutlich geringeren Gehalt an Organischer Bo-
densubstanz aufweist als bei der ersten Aufnahme.

Bei Betrachtung der Wasserretentionskurven (Abb. A.10, A.11) fallt zunéchst auf, dass sich kei-
ne so starken Abweichungen innerhalb der Wiederholungen ergeben wie in den mineralischen
Folgeboden und ihren Torfen. In den Kurven von Stendellype,, Moorhof sowie im Folgeboden-
horizont in Sommerfeld sind die Abweichungen sehr gering. Die Kurven von Stendell, e, sowie
des Torfes und der Kalkmudde in Sommerfeld weichen dagegen recht stark voneinander ab. In
Abbildung 4.3 sind die aus den Wasserretentionskurven und den Wassergehalten bei pF 4,2
abgeleiteten Porengroflenverteilungen dargestellt. Auch hier finden sich die Abweichungen der
Kurven in den Standard-Fehlern wieder.

Am Standort Sommerfeld weist der Torf mit 75,16 Vol.% (SF 1,63 Vol.%) das héchste Gesamt-
Porenvolumen auf. Die Werte der sehr stark humosen Kalkmudde und des extrem humosen
Kalkmudde-Oberbodens liegen unter Beriicksichtigung des Standardfehlers in vergleichbarer
Hohe. Das hohere Gesamtporenvolumen des Torfes wirkt sich auf einen deutlich hoheren An-
teil an Aquivalent-Feinporen, weiten Aquivalent-Grobporen und engen Aquivalent-Grobporen
aus. Dagegen weist der Torf einen geringeren Anteil an Aquivalent-Mittelporen auf als die sehr
stark humose Kalkmudde und der extrem humose Kalkmudde-Oberboden. Dieser Unterschied
wirkt sich insgesamt entscheidend auf den Anteil an nutzbarer Feldkapazitit aus, der nun in der
sehr stark humosen Kalkmudde etwas hoher liegt als im Torf und im extrem humosen Kalk-
mudde-Oberboden.

Die extrem humosen Kalkmudden des Standortes Stendell,,., weisen im oberen und unteren
Horizont vergleichbare Gesamtporenvolumina auf. Auch im Anteil an engen Aquivalent-Grob-
poren zeigen sich kaum Unterschiede. Die deutlich héheren Anteile an Aquivalent-Mittelporen
im oberen als im unteren Horizont fiihren zu einer héheren nutzbaren Feldkapazitit. Die wei-
ten Aquivalent-Grobporen erreichen im oberen Horizont einen deutlich niedrigeren Anteil, die
Aquivalent-Feinporen liegen dagegen etwa doppelt so hoch wie im unteren Horizont. Das im
Gelénde tiefer liegende Profil Stendell, e, zeigt dagegen in den Kalkmudde-Organomudden ein
geringeres Gesamtporenvolumen im oberen als im unteren Horizont. Die Aquivalent-Mittelpo-
ren liegen hoher als im unteren Horizont. Da der Anteil enger Aquivalent-Grobporen nur etwa
die Halfte des tiefer liegenden Horizonts ausmacht, ist die nutzbare Feldkapazitit nur etwas
niedriger. Der Anteil an Aquivalent-Feinporen liegt in beiden Horizonten vergleichbar hoch.

In den Horizonten des Einzelprofils Moorhof liegen die PorengréBenverteilungen sehr nah bei
einander. Das etwas hohere Gesamtporenvolumen des Torfes kommt vor allem bei der nutzba-
ren Feldkapazitit und dem Anteil an Aquivalent-Mittelporen zum Tragen. Der Anteil an weiten
Aquivalent-Grobporen liegt etwas unter den Anteilen der Kalkmudde und des Ubergangshori-
zontes.

Die Stichprobe der untersuchten Horizonte ist klein. Die Korrelationsberechnungen (s. Tab. A.13)
weisen darauf hin, dass der Gehalt an Organischer Bodensubstanz signifikant positiv mit dem
Gesamtporenvolumen (R=0,700%*), der Karbonatgehalt negativ mit der nutzbaren Feldkapazitét
(R=-0,730) korreliert ist.
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Standort Substrat Tiefe OBS pH Pt Wi CaCOs GPV wGP eGP MP nFK FP

site substrate depth om pH Dt W, CaCO;
dm M.% - g-cm™ - M.% Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% Vol.%
Sommerfeld nH 2,0-2,5 443 7,1 0,49 1,11 - 72,16 14,78 10,21 19,89 30,10 27,28
(0,01) (1,65) (1,91) 0,92) C,mov (0,29)
Fmk 2,0-2,5 22,2 7,7 0,54 0,73 432 61,15 9,46 5,83 25,06 30,89 20,81
(0,01) (2,42) (2,06) (0,53) (0,58) 0,12)
Fmk 4,0-4,5 8,5 7.5 0,60 0,71 40,3 64,12 9,29 5,69 26,58 32,27 22,56
(0,03) (1,70) (2,21) (0,19) (1,06) (1,70)
Moorhof Fmk+nH 1,0-1,5 47,0 6,9 0,48 1,01 15,7 71,53 3,20 5,07 43,16 48,23 20,10
0,01 (0,54) (1,08) 0,31) 0,51) (1,35)
Fmk+nH 2,0-2,5 38,2 7,1 0,61 0,73 41,5 70,69 5,01 7,00 36,90 4391 21,77
(0,02) (0,95) (1,23) 0,47) 0,75) (1,75)
Fmk 4,0-4,5 5,2 7,6 0,77 0,70 84,9 68,53 4,23 4,92 38,67 43,59 20,71
(0,02) (1,08) (0,67) (0,68) (0,28) (5,40)
Stendellgpen Fmk 1,0-1,5 16,2 7,6 0,87 0,69 22,3 64,79 5,06 9,73 38,06 47,79 11,94
(0,01) (L,11) (0,79) (0.21) (0.21) (1.27)
Fmk 2,0-2,5 14,8 7,6 0,88 0,58 394 64,90 12,67 8,26 20,64 28,90 23,33
(0,04) (1,33) (2,06) (0,10) (0,68) (0,62)
Stendellyyen Fhh 1,0-1,5 46,2 7.4 0,58 1,07 37,1 75,16 11,09 10,85 33,48 44,34 19,73
(0,03) (0,79) (2,21) (0,22) (1,25) (0,38)
Fmk-Fhh 2,0-2,5 64,0 72 0,37 1,63 20,4 82,63 17,09 19,60 27,60 47,20 18,35
(0,02) 2,37) (3,72) (7,15) (8,67) 0,37)

Tab. 4.3: Kennwerte der Kalkmuddeprofil-Proben fiir die pF-Bestimmung (Mittelwerte, Standardfehler in Klammern; nH: Torf, Fmk: Kalkmudde; nH+Fmk: Torf
mit eingetragener Kalkmudde; Fhh: Organomudde; Fmk-Fhh: Organo-Kalkmudde; OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz; p,: Trockenrohdichte;
W : Einheitswasserzahl; Porengrofien entsprechend Tab. 2.1)

Tab. 4.3: Properties of the selected soils (median, standard errors in brackets; nH: peat, Fmk: calcareous gyttja; nH+Fmk: included calcareous gyttja in peat;
Fhh: organic gyttja; Fmk-Fhh: calcareous organic gyttja; om - organic matter content; p,: dry bulk density; W;: standard water index; pore sizes
according to Tab. 2.1)
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4.2 Feindetritusmudde-Horizonte und -B6den
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Abb. 4.3: Die PorengroBenverteilungen der Kalkmudden (PV: Porenvolumen, Porengréfien entsprechend Tab. 2.1)
Abb. 4.3: Pore size distribution of calcareous gyttja (PV: pore volume; pore sizes according to Tab. 2.1)

4.2 Feindetritusmudde-Horizonte und -Boden

4.2.1 Profilbeschreibungen

Im Ziethener Seebruch (Karte A.2) wurden die Profile 48 und 49 aufgenommen. Das Substrat
wurde aufgrund seiner makroskopisch erkennbaren Eigenschaften als Feindetritusmudde ange-
sprochen. Profil 48 liegt 1,35 dm hoher als Profil 49 und ist durch einen welligen Wechsel von
reinen Mudde- und Torfhorizonten gekennzeichnet. Auf den obersten kriimeligen, humos an-
gereicherten Detritusmuddehorizont folgte eine feinblittrig strukturierte Feindetritusmudde in
der Tiefe von 0,7/1,4 dm>. Von 1,9/2,3 bis 3,4 dm Tiefe stand eine plattig strukturierte Fein-
detritusmudde an, deren Platten eine Dicke von ca. 2 mm aufwiesen. Mit der Herausbildung
dieser Plattenstruktur ging eine stirkere Verdichtung einher. Tiefer stand schwach zersetzter
Braunmoostorf (H2) an - bis in 4,3/4,5 dm Tiefe zunichst als Fieberkleesamen enthaltender
Braunmoosschilftorf - ab 5,2 dm Tiefe noch schwicher zersetzt (H1). Die Feindetritusmudde
war durchgehend stark durchwurzelt. Rezente Wurzelbildung, als Horizontwurzeln ausgebildet,

SBei unregelmiBigen Horizontgrenzen werden die hochsten und niedrigsten Tiefen der Grenzen durch einen
Schrigstrich getrennt angegeben.
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konnte jedoch nur im obersten Horizont festgestellt werden. Das Grundwasser stand in 2 bis 2,5
dm Tiefe an. Durch Bohrung mittels Piirckhauer konnte festgestellt werden, dass in der Tiefe
von 14 dm Tonmudde ansteht.

Profil 49 weist in den obersten Horizonten die gleichen Strukturen mit unterschiedlichen Méch-
tigkeiten auf. So weisen die humos durchsetzte und rezent durchwurzelte, sowie die feinbléttrige
Feindetritusmudde eine Méchtigkeit von je 1,0 dm auf, die plattig strukturierte eine Méchtigkeit
von 2,0 dm. Der oberste Horizont ist durch die Herausbildung eines Keils, dessen Spitze bis in
die Tiefe von 2,0 dm reicht, sowie durch einen leicht welligen Ubergang zum folgenden Hori-
zont gekennzeichnet. Ab ca. 1,0 dm Tiefe finden sich Mineralkorner, deren Anteil mit der Tiefe
abnimmt, und sogar kleinere Geschiebe (& bis zu 0,5 dm). Ab 4,0 dm Tiefe stehen Mischsub-
strate aus mit Braunmoostorf durchsetzter Feindetritusmudde (4,0 bis 5,5 dm Tiefe) bzw. aus
mit Feindetritusmudde durchsetztem Braunmoostorf (5,5 bis 6,3 dm Tiefe) an, die Fieberklee-
samen aufweisen. Ab 6,3 dm Tiefe folgt reiner Braunmoostorf. Rezente Durchwurzelung fand
sich bis in 1,0 dm Tiefe. Der Grundwasserflurabstand wurde trotz der hoheren Lage auf einer
Tiefe von ca. 4,0 dm festgestellt, allerdings ist davon auszugehen, dass sich nach einer lidnge-
ren Zeit ein hoherer Grundwasserflurabstand eingestellt hitte. Eine tiefere Bohrung war nicht
moglich. Altere eigene Untersuchungen (SCHLEIER, 1997, unverdff.) haben im tiefermiichtigen
Moorbereich einen weiteren Wechsel von Braunmoostorf und Feindetritusmudde festgestellt.
In beiden Profilen fanden sich sehr viele grole Regenwiirmer und Regenwurmgénge (& bis zu
0,1 dm) an.

Horizonte
Zusammenfassend konnen vier Horizonte unterschieden werden:
— organischer, kriimeliger Verzahnungshorizont aus Torf und Detritusmudde, der durch Mi-
neralisierung auch anmoorig werden kann
— organischer Detritusmuddehorizont in feinbléattrigem Plattengefiige
— organischer Detritusmuddehorizont in Plattengefiige bis 2 mm Stérke
— organischer, muschelig brechender Ausgangs-Detritusmuddehorizont

4.2.2 Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte der Feindetritusmudde-Profile sind in Tabelle 4.4 aufgefiihrt. In Profil 48
zeigt der Braunmoostorf den hochsten Gehalt an Organischer Bodensubstanz, die geringste Tro-
ckenrohdichte und nur leicht niedrigere potentielle Kationenaustauschkapazitit als die humose
Feindetritusmudde mit der héchsten potentiellen Kationenaustauschkapazitit. Die bléattrig und
die plattig strukturierte Feindetritusmudde zeigen sehr dhnliche Bodeneigenschaften. Die Ein-
heitswasserzahl nimmt mit sinkenden Gehalten an Organischer Bodensubstanz ab. In Profil 49
liegen Trockenrohdichten nur fiir die strukturierten Detritusmudden, potentielle Kationenaus-
tauschkapazititen nur fiir die Mischsubstrate aus Braunmoostorf und Feindetritusmudde vor.
Der mit Feindetritusmudde durchsetzte Braunmoostorf zeigt den mit Abstand hochsten Gehalt
an Organischer Bodensubstanz, wihrend die humose Feindetritusmudde mit 30,0 M.% gerade
noch als organisch angesprochen werden kann. Trotz deutlicher Unterschiede in den Gehal-
ten an Organischer Bodensubstanz zeigen die Mischsubstrate gleiche potentielle Kationenaus-
tauschkapazititen, die auch tiber dem Wert des Braunmoostorfes in Profil 48 liegen. Im Ver-
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4.2 Feindetritusmudde-Horizonte und -Boden

Abb. 4.4: Detritusmudden im Profil 48, Ziethener Seebruch: (a) feinblittrige Detritusmudde an der Grenze zum
kriimeligen Oberboden aus einer gekippten Spatenprobe in 1,4 dm Tiefe; (b) feinbldttrige Detritusmudde
aus einer Spatenprobe aus 1,0 bis 2,0 dm Tiefe; (c) plattige Detritusmudde aus einer Spatenprobe aus
4,0 bis 5,5 dm Tiefe

Abb. 4.4: Organic gyttja horizons in Ziethener Seebruch: (a) thin plate structure of organic gyttja below the clod
structured topsoil (digged sample in the depth of 1,4 dm); (b) thin plate structure of organic gyttja
(digged sample in the depth of 1,0 - 2,0 dm); (c) slap structured organic gyttja (digged sample in the
depth of 4,0 - 5,5 dm)
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Profil Substrat Tiefe OBS pH KAK C/N-Verhiltnis Pt W,
profile substrate depth om pH ceCpor C:N ratio P Wi
dm M.% - cmol,I"! - g-cm™ -
48 Fhh 0,2-0,7 44,1 5,0 112,6 - 0,39 1,49
Fhhpgig 2,0-2,5 50,9 52 74,1 - 0,39 1,67
Fhhpjaig 3,0-3,5 49.8 5.6 82,9 - 0,39 1,65
nH 4,0-4,5 80,8 53 101,9 - 0,17 3,47
49 Fhh 0,5-1,0 30,0 6.9 72,3 10,7 0,45 1,12
Fhhpsrie 1,2-1,7 62,7 6,7 97,8 12,6 0,41 1,58
Fhhpjasig 2,0-2,5 453 6,7 97,8 11,6 - 2,04
Fhh/nH 4,0-5,0 90,6 6,0 97,9 - - 1,67
nH/Fhh 5,5-6,0 75,1 5,7 84,0 - - 3,07
nH 6,5-7,0 56,0 5,5 - - - 2,79

Tab. 4.4: Kennwerte der Feindetritusmudde-Profile (Mittelwerte; OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz;
KAK,: Potentielle Kationenaustauschkapazitiit; p;: Trockenrohdichte; W,: Einheitswasserzahl; nH:
Torf; Fhh: Feindetritusmudde mit Angabe der Struktur)

Tab. 4.4: Properties of the eglected soils (median; om: organic matter content; cecpy;: potential cation exchange
capacity; p;: dry bulk density; W;: standard water index; nH: peat; Fhh: organic gyttja in thin plate
structure (bldttrig) and plate structure (plattig))

gleich der unterschiedlich strukturierten Feindetritusmudden weist die feinbléttrige in Profil 49
bei hochstem Gehalt an Organischer Bodensubstanz auch eine etwas hohere Trockenrohdichte
als die plattig strukturierte auf.

Die Aufnahme der Wasserretentionskurven der Detritusmudden konnte nicht bis zum Ende
durchgefiihrt werden. Als Problem hat sich herausgestellt, dass sich mit zunehmender Trock-
nung und Schrumpfung die Platten voneinander geldst haben. Bereits nach kurzer Messdauer
fiihrte dies zur teilweisen Freilegung des oberen Tensiometers. Die Evaporationsmethode hat
sich daher fiir diese Boden als nicht anwendbar erwiesen. Die pH-Werte liegen im Profil 48 mit
5,0 bis 5,6 niedriger als die pH-Werte im Profil 49 (5,5 bis 6,9).

4.3 Sonstige Muddevorkommen

Profil mit Organomudde bei Dorotheenhof

Das Profilpaar bei Dorotheenhof (Karte A.1) wurde zu den "Sonstigen Muddevorkommen" ge-
stellt, da die urspriinglich oberflichennah anstehende Organomudde durch Mineralisierung be-
reits so stark abgebaut ist, dass sie nicht mehr als Organomudde angesprochen werden konnte.
Auch die in Moormichtigkeits-Karten aus den 1960er Jahren ausgewiesene Michtigkeit der
Detritusmudde-Unterlagerung ist so gering, dass sie nicht zur Einordnung als eingenstéindiges
Untergrundmaterial fiihrt.

Profil 44 liegt 6,2 dm tiefer und rund 73 m von Profil 45 entfernt. Diese grof3e Entfernung muss-
te in Kauf genommen werden, da die Flache keinen néheren Niedermoorstandort mehr aufwies.
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Profil Substrat Tiefe OBS pH CaCOs KAK C/N-Verhiltnis Pt W,
profile substrate depth om pH CaCO3 ceCpor C:N ratio P Wi
dm M.% - M.% cmol,I! - g-cm™ -
44 nHm 1,0-1,5 42.8 6,7 1,8 - 12,1 - 0,85
nHa 2,0-2,5 42,1 6,7 1,6 101,90 12,2 0,58 0,87
Fhh 4,0-4,5 30,2 73 - 114,9 14,9 0,40 091
Fm 5,0-5.5 14,4 7.4 - 49,1 16,7 - 0,46
S 6,0-6,5 1,4 8,3 - 13,6 - - -
45 nH/Fhh 2,0-2,5 35,7 7,1 9,1 112,6 13,4 0,60 0,77
r-Fhh 3,0-3,5 5.9 7.5 24.9 23,8 52,0 0,90 0,41
r-Fhh 4,0-4,5 5.6 7,7 16,9 27,0 59,8 0,96 0,36
S 5,2-6,0 0.4 8.8 0,6 8,2 - - -

Tab. 4.5: Kennwerte des Standortes Dorotheenhof (Mittelwerte; OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz;
KAK,: Potentielle Kationenaustauschkapazitiit; p;: Trockenrohdichte; W: Einheitswasserzahl; nH:
Torf, nHm: vermulmter Torf; nHa: aggregierter Torf; Fhh: Organomudde; Fm: Silikatmudde; S: Sand;
r-Fhh: mineralisierte Organomudde)

Tab. 4.5: Properties of the site Dorotheenhof (median; om: organic matter content; cecyo;: potential cation ex-
change capacity; p;: dry bulk density; W;: standard water index; nH: peat, nHm: murshed peat; nHa:
aggregatet peat; Fhh: organic gyttja; Fm: mineral gyttja; S: sand; r-Fhh: mineralized organic gyttja)

Auf einen 2,1 dm miéchtigen vermullten Torf folgte bis in die Tiefe von 3,1 bis 3,8 dm Torf
in Absonderungsgefiige. Beide Horizonte waren schwach karbonathaltig. In welligem Uber-
gang schloss sich die ehemalige Detritusmudde an, die nur noch eine Méchtigkeit von max. 1,4
dm aufwies. Eine Silikatmudde mit deutlich geringerem Gehalt an Organischer Bodensubstanz
folgte vor dem mittelsandigen Feinsand ab 7,7 dm Tiefe, der bis 6,0/6,5 dm Tiefe als rGor,
darunter als Gr angesprochen wurde. Im Sand und in den Mudden konnte kein Karbonat mehr
nachgewiesen werden. Der Grundwasserflurabstand lag bei 10 dm, Durchwurzelung wurde bis
an die Grenzen der Torfhorizonte festgestellt.

Das Folgeboden-Profil 45 wies in den obersten 2,3 bis 2,6 dm einen Verzahnungshorizont aus
Torfresten und Mudderesten mit geringen Sandanteilen auf. Die sich anschlieBende stark ver-
sandete ehemalige Detritusmudde weist hier bei einer Méchtigkeit von max. 2,0 dm nur noch
einen Gehalt an Organischer Bodensubstanz von 5,9 M.% auf, hat also fast die Untergrenze zur
Einordnung als eine Mudde erreicht. Es schlieBt sich bis zur Tiefe von 5,2/6,7 dm ein weiterer
heterogener Mischhorizont aus ehemaliger Detritusmudde, Silikatmudde und Sand an, dessen
Bestandteile deutlich voneinander zu unterscheiden waren. Er wies vereinzelt Mollusken auf
und war verdichtet. Ab der Tiefe von 5,2/6,7 dm steht mittelsandiger Feinsand mit Oxidations-
merkmalen (rGor) und humos aufgefiillten Wurmgéngen an. In der Tiefe von 9,5 dm schlief3t
sich ein Gr-Horizont an. Im gesamten Profil konnte Kalk nachgewiesen werden. Anhand der
Horizontmerkmale kann dieser Folgeboden als Niedermoorgley angesprochen und somit den
mineralischen Folgebdden zugeordnet werden.

Die Bodenkennwerte zeigen einen sehr hohen Kalkgehalt sowie aulergewShnlich hohe CN-
Verhiltnisse in den Muddehorizonten des Profils 45 auf. Da auch bei den untersuchten Kalk-
mudden sehr hohe CN-Verhiltnisse gefunden wurden, wird vermutet, dass sich dieser Horizont
aus einer Kalk-Detritusmudde entwickelt hat. Das Niedermoorprofil kann damit nur bedingt
als Vergleichsprofil herangezogen werden. Die organischen Horizonte zeigen erwartungsgeméf
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Abb. 4.5: Holzmuddeprofil 28, Stiilpe 11
Abb. 4.5: Fen soil with wooden organic gyttja in profile 28, Stiilpe I1

hohere potentielle Kationenaustauschkapazidten, hohere Einheitswasserzahlen und niedrigere
Trockenrohdichten auf.

Profil mit Holzmudde bei Schonefeld

Mit Profil 27 wurde bei Schonefeld im Baruther Urstromtal ein Profil mit einer 0,5-0,7 dm
michtigen Holzmudde aufgenommen (s. Abb. 4.5). Sie schlieft sich an einen vermulmten, bis
in 2,5 dm Tiefe reichenden Niedermoortorf in Polyedergefiige mit Mudde- und Holzeinlagerun-
gen an. Die Mudde besteht fast ausschlieBlich aus horizontal geschichteten Holzresten, deren
kleinste Zwischenrdume mit Organomudde aufgefiillt sind. Eine Probennnahme war nicht feh-
lerfrei moglich, so dass keine Aussagen tiber die Bodenkennwerte getroffen werden konnen. Es
muss aber davon ausgegangen werden, dass diese Holzmudde als Kapillarsperre fungiert.

Die bodensystematische Einordnung dieses Bodens ist mit Problemen verbunden. Die organi-
schen Horizonte Torf und Mudde ergeben zusammen 3,0 dm. Da der Torf alleine aber nur 2,5
dm Michtigkeit aufweist, muss der Boden dem mineralischen Folgeboden Niedermoorgley zu-
geordnet werden.

Kleinriumige Muddevorkommen

Als kleinrdumige Muddevorkommen werden Mudden zusammengefasst, die nicht in einem
durchgiingigen Horizont aufzufinden sind. Meist befinden sie sich in Form von Linsen und
Keilen aber auch als mehrere Zentimeter michtige Béinder am Ubergang zum Sand direkt un-
terhalb des Torfhorizontes (s. Abb. 3.4c-e). Bei ausreichender GroBe der Muddeeinlagerung
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4.4 Zusammenfassende Darstellung der Eigenschaften der organischen und organo-mineralischen Folgebdden

Profil Tiefe OBS pH W, KAK ot
profile depth om pH W; cecCpor
dm (M. %) - - cmol,I!

5 4,0-4,5 56,0 6,4 1,79 116,0
12 3,3-4,5 38,2 6,3 1,40 108,6
13 3,5-4,0 36,0 6,1 1,39 -

14 3,5-4,0 40,5 6,0 2,67 108,6
15 2,5-3,0 25,0 6,0 - -

15 4,0-4,5 34,4 6,1 1,36 101,8
16 3,0-3,5 26,5 6,5 - 39,3
17 3,6-4,2 32,3 5,6 0,75 35,2
18 3.4-4,1 31,0 6,0 1,34 31,2
19 2,0-4,0 30,1 6,5 - 343
34 2,8-4,1 32,7 6,4 1,09 126,2
35 4,6-5,1 17,6 - 0,74 51,2
50 2,0-2,5 18,5 5,1 0,77 82,9
59 4,5-4,8 32,7 6,6 - 1040
59 4,6-4,8 34,5 6,8 1,09 103,4
59 4,2-4.5 34,4 6,6 1,22 105,9
62 4,0-4,5 10,2 7,8 0,44 56,9

Tab. 4.6: Kennwerte der kleinrdumigen Muddevorkommen (Mittelwerte; OBS: Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz; KAK,: Potentielle Kationenaustauschkapazitit; p;: Trockenrohdichte; W : Einheitswasserzahl)

Tab. 4.6: Properties of the small gyttja deposits (median; om: organic matter content; cecyo;: potential cation
exchange capacity; p;: dry bulk density; W;: standard water index)

wurden Beutelproben entnommen und die Kennwerte Gehalt an Organischer Bodensubstanz,
pH-Wert und Einheitswasserzahl entsprechend Tabelle 2.2 bestimmt. Fiir 15 Proben konnte zu-
satzlich die potentielle Kationenaustauschkapazitit ermittelt werden.

Die potentiellen Kationenaustauschkapazititen haben das erstaunlichste Ergebnis gezeigt. So
liegen die Werte bei vergleichbaren Gehalten an Organischer Bodensubstanz bis um das 3fache
auseinander. Dies spricht dafiir, dass in den Mudden mit sehr hohen potentiellen Kationenaus-
tauschkapazititen auch Tonminerale in erheblichem Mafle vorkommen. Fiir eine Analyse hat
das Material aufgrund seiner geringen Menge allerdings nicht ausgereicht. Fiinf Horizonte la-
gen mit Gehalten an Organischer Bodensubstanz unter 30 M.% organo-mineralisch vor.

4.4 Zusammenfassende Darstellung der Eigenschaften der organischen
und organo-mineralischen Folgeboden

Auch bei den organischen und organo-mineralischen Folgeboden lassen sich trotz der sehr un-
terschiedlichen Substrate einige Zusammenhinge feststellen (s. Abb. 4.6). So zeigen Rang-
korrelationsberechnungen eine hochsignifikante Abnahme von potentieller Kationenaustausch-
kapazitit (R?=0,801%%) und Einheitswasserzahl (R?=0,622**) mit abnehmenden Gehalten an
Organischer Bodensubstanz. Noch enger negativ korreliert ist der hochsignifikante Zusam-
menhang von Einheitswasserzahl und Trockenrohdichte (R?=0,819*%*). Die Trockenrohdichte
nimmt mit abnehmenden Gehalten an Organischer Bodensubstanz signifikant zu (s. Abb. 4.6),
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4 Organo-mineralische und Organische Folgeboden

allerdings ist der Zusammenhang weniger straff (R?=0,649%*). Bei den C/N-Verhiltnissen zeigt
Abbildung 4.6, dass fiir die Torfe und Mineralmudden wie bei den mineralischen Folgeboden
keine Anderung des C/N-Verhiiltnisses zu erwarten ist. Die Kalkmudden lassen eine Abnahme
des C/N-Verhéltnisses mit abnehmenden Gehalten an Organischer Bodensubstanz vermuten.
Fiir einen gesicherten Nachweis miissten allerdings mehr Daten vorliegen.

4.5 Diskussion

Die gefundenen Gehalte an Organischer Bodensubstanz der Detritusmudden decken sich mit
Angaben von CHMIELESKI (2006) in einzelnen Profilen. Fiir im Grundwasserbereich verblei-
bende, unverinderte Detritusmudde weist CHMIELESKI (ebenda) in anderen Profilen bereits in
einer Tiefe von 3 bis 5 dm wesentlich hohere Gehalte an Organischer Bodensubstanz nach. Die
hier untersuchten Detritusmuddebdden wiesen einen pedogenetisch unveridnderten Muddeho-
rizont erst nach dem Wechsel mit Braunmosstorf-Horizonten auf. Dass die von CHMIELESKI
(2006) als Schrumpfungshorizont beschriebenen polyedrischen Horizonte nicht gefunden wur-
den, wird auf die Lage der Profile am Rand des Ziethener Seebruchs zurtickgefiihrt. Dafiir
spricht auch, dass der gefundene Schrumpfungsspalt nur bis in 2 dm Tiefe reichte und die Mud-
deschichten im Vergleich zu den zentral gelegenen Profilen sehr viel weniger méchtiger waren.
Die blaugrauen Punkte identifiziert CHMIELESKI (2006) als reduktiv entstandene Eisenverbin-
dungen. Die rétliche Fiarbung der Mudden in Stendell wird auf Eisenoxidablagerungen zurtick-
gefiihrt.

Bei vergleichbaren Gehalten an Organischer Bodensubstanz weisen die Detritusmudden gerin-
gere Trockenrohdichten auf als die Kalkmudden, was die Beobachtungen von UGGLA (1964b)
bestitigt. Die Abnahme der Einheitswasserzahlen aller Mudden mit sinkenden Gehalten an
Organischer Bodensubstanz bestitigt die Ergebnisse von SCHMIDT (1986) und CHMIELESKI
(2006) und wird auch in diesem Fall auf das hohere Wasserbindungsvermogen der organi-
schen gegentiber der mineralischen Substanz zuriickgefiihrt. Die von SCHMIDT (1986) erléu-
terten Unterschiede in den Einheitswasserzahlen der Leber- und Kalkmudden kénnen eben-
falls bestitigt werden. Die hohere Streuung der Einheitswasserzahlen der Detritusmudden ge-
geniiber den Kalkmudden findet sich auch bei den Untersuchungen von CHMIELESKI (2006).
Die Kalkmudden weisen teilweise mit Werten tiber 30 sehr hohe CN-Verhéltnisse auf. UGGLA
(1964b) berichtet von C/N-Verhiltnissen in Gyttjen bis zu 25,7. Ein mikrobiologischer Abbau
ist nach SCHROEDER (1992) bei diesen CN-Verhéltnissen nur noch sehr eingeschrinkt mog-
lich. Die von PAULMANN & MARQUART (1998, unveroff.) gefundenen deutlich niedrigeren
C/N-Verhiltnisse im Einzelprofil Moorhof entsprechen den eigenen Werten.

Die Trockenrohdichten der Mudden decken sich mit den Ergebnissen von CHMIELESKI (2006).
Die Korrelation von Trockenrohdichte und Gehalt an Organischer Bodensubstanz féllt weniger
eng aus, was auf die Unterschiede in den Substraten zurtickgefiihrt werden kann. Bei den po-
tentiellen Kationenaustauschkapazititen fillt auf, dass die Werte der Kalkmudden unter den
Werten der Organo-Kalkmudden liegen. Diese sind vergleichbar mit den Werten der Torfe. Die
Kalkmudden weisen bei vergleichbar geringen Gehalten an Organischer Bodensubstanz relativ
hohe potentielle Kationenaustauschkapazititen auf, was sich mit den Ergebnissen von CHMIE-
LESKI (2006) deckt. Alle untersuchten Proben wiesen einen Anteil der Calcium-Ionen an der
potentiellen Kationenaustauschkapazitét von iiber 90 % auf.
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Abb. 4.6: Trockenrohdichten, KAK,, C/N-Verhiltnisse der organischen und organo-mineralischen Folgebdden
in Abhéngigkeit vom Gehalt Organischer Bodensubstanz (nH: Torf; Fmk-Fhh: Kalk-Organomudde; Fm:
Mineralmudde; S: mineralischer Unterboden; Fhh-Fmk: Organo-Kalkmudde; Fmk: Kalkmudde)

Abb. 4.6: Dry bulk densities, cec,o; and C:N ratio of the organic and organo-mineral post-fen soils related to the
organic matter content (nH: peat; Fmk-Fhh: calcareous organic gyttja; Fm: mineral gyttja; S: mineral
subsoil; Fhh-Fmk: organic calcareous gyttja; Fmk: calcareous gyttja)
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4 Organo-mineralische und Organische Folgeboden

Die Gesamtporenvolumina der Kalkmudden bestétigen die Ergebnisse von BERGLUND (1996),
CHMIELESKI (2006) und von UGGLA (1964b) aus Grom und Unieszewo. Sie liegen unter den
Gesamtporenvolumina von wenig entwésserten Kalkmudden aus Gazwa (UGGLA, 1968). Da-
mit liegen die Gesamtporenvolumina der Kalkmudden niedriger als in Torfen und héher als in
Mineralbdden (KUNTZE, 1983). Die Luftkapazititen konnen nach KA4 als mittel bis hoch ein-
geschiitzt werden und bestitigen die Ergebnisse von BERGLUND (1996) und UGGLA (1968),
wihrend sie etwas hoher liegen als in den Untersuchungen von PAULMANN & MARQUART
(1998, unveroff.) und CHMIELESKI (2006). Die nutzbare Feldkapazitit der Mudden liegt mit
30 bis 40 Vol.% in vergleichbarer Hohe wie die der entwésserten Torfe und noch deutlich tiber
denen mineralischer Boden. CHMIELESKI (2006) fand fiir Kalkmudden dhnlich hohe nutzbare
Feldkapazitaten.

Besonders interessant sind die Beobachtungen zur Gefiigeentwicklung der Muddebdden. Alle
oberfliachig anstehenden Kalkmudden wiesen ein kriimeliges Gefiige auf, wihrend die tiefer ge-
legenen Bereiche zum Teil Schrumpfrisse oder aggregierte Horizonte zeigten. Darin &hneln sie
vom Profilaufbau den Bodenentwicklungstypen der Niedermoore sehr und bestdtigen die um-
fangreichen Beschreibungen der polnischen Moorforscher, die seit UGGLA (1964a) die Mudde-
Murschbéden und Moor-Murschbdden zusammenfassen. Dort wird auch die Gefiigeentwick-
lung der Detritusmudden mit den gleichen Begriffen bezeichnet, wenngleich sich die ausbilden-
de feinblittrige und plattige Struktur sehr von den Strukturen der Kalkmudden unterscheidet.
Der Evaporationsversuch hat deutlich gezeigt, dass sich die Platten schon bei kurzer Trocken-
dauer so weit von einander 16sen, dass Kapillarsperren ausgebildet werden. Die Detritusmud-
deboden wiirden nach UGGLA (1967) dem Murschtyp MII entsprechen. Der humos aufgefiillte
Keil bestitigt Beschreibungen von UGGLA (1967) und lésst eine flichenhafte polygonale Bo-
denstruktur vermuten wie sie von CHMIELESKI (2002) festgestellt wurde. Die Mineraleinla-
gerungen in der Feindetritusmudde werden auf Erosion von den umgebenden, stark geneigten
Mineralbodenfldchen zuriickgefiihrt. Ahnliches beobachtete auch UGGLA (1964b). Fiir diese
mit Mineralteilchen durchsetzten Mudden belegt er eine geringere Porositit. UGGLA (1964b)
zeigt Wasserkapazititen von Detritusgyttjen von bis zu 95 Vol.% auf und bewertet die Luftver-
hiltnisse als negativ.

Die unterschiedlich starke Durchmischung von Kalkmudde und Torf bei gleichzeitiger Mine-
ralisierung des Torfes haben zur Ausbildung von Oberbodensubstraten gefiihrt, die nicht mehr
eindeutig den Kalkmudden oder Torfen bzw. Organomudden zugewiesen werden kénnen. Ei-
ne genaue Kennzeichnung dieser Mischsubstrate muss erfolgen. Die untersuchten Horizonte
reichen in ihrer Anzahl nicht fiir die Ableitung genauer Charakterisierungen aus. Dennoch hat
sich die Bezeichnung als Kalk-Organomudde bzw. Organo-Kalkmudde in Abhéngigkeit ihrer
Gehalte an Organischer Bodensubstanz und Karbonaten bewihrt.

Fiir die kleinrdumigen Muddevorkommen wird bei im Unterboden anstehendem Sand keine
vom Torf unterschiedliche Entwicklung erwartet. Es hat sich durchgehend um organische Mud-
den gehandelt, die zwar bei sehr starker Austrocknung extrem verhérten, deren Eigenschaften
bei Vermischung mit Torf und Sand jedoch nicht von Bedeutung sein werden. Einige kleinrdu-
mige Muddevorkommen weisen vermutlich hohe Tonanteile auf, die - sollte gleichzeitig eine
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hohe biotische Aktivitit gesichert sein - eventuell einen positiven Einfluss auf die Stabilisierung
der Organischen Bodensubstanz in den mineralischen Folgebdden haben konnten. Nur wo die
Organomudde fldchig vorliegt, kann sie auch als Kapillarsperre fungieren. Das Profil mit der
Holzmuddeschicht bei Schonefeld wies sogar eine mehrere Zentimeter méchtige Holzschicht
in den obersten 3 dm des Bodens auf. Wenn die anhaltende — wenn auch durch die extensive
Nutzung relativ gedrosselte — Mineralisierung den restlichen Torfkorper aufgezehrt hat, ist of-
fen, wie sich die Eigenschaften dieses Bodens entwickeln. Die Aufnahmen bei Dorotheenhof
haben dagegen gezeigt, dass bei fortschreitender Mineralisierung einer flachen Muddeschicht
unter dem Torf, die zudem durch Pflugtiitigkeit mit dem ehemaligen Torf vermischt und somit
durchlédssiger wurde, die Eigenschaften dieser Folge-Oberbdden sich nicht erheblich von den
mineralischen unterscheiden. Kommt es zur gleichméBigen Vermischung von Torf mit Kalk-
mudde, muss mit einer deutlich schnelleren Mineralisierung der Organischen Bodensubstanz
gerechnet werden (SUCCOW & JOOSTEN, 2001).
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5 Leistungsfiahigkeit der Folgeboden

5.1 Mineralische Folgeboden

Neben der Entwicklung der Bodeneigenschaften von Niedermoor-Folgeboden ist die Frage
nach Nutzungsmoéglichkeiten von Interesse. Dabei stehen die mineralischen Folgebdden im
Vordergrund, da ihr Flichenanteil deutlich hoher liegt als der der organo-mineralischen und
organischen Folgeboden. Zudem sind fiir sie Eigenschaften nachgewiesen worden, die denen
der Gleye, die als landwirtschaftliche Boden bereits gut bekannt sind, &dhnlich sind. Um zu einer
Einschitzung von Muddebdden zu kommen, wird auf vorhandene Literatur zuriickgegriffen.
Die eigenen Ertragsuntersuchungen auf mineralischen Folgebéden werden ergédnzt durch die
folgenden Kartenauswertungen zu Fliachenformen und Bodenwerten.

5.1.1 Flachenformen

In Kapitel 3.6 wurde diskutiert, dass mit der Entstehung der mineralischen Folgeboden vor al-
lem in Versumpfungsmooren auch eine weitere Erhchung der Standortheterogenitét zu erwarten
ist. Eine fiir heterogene Fldchen typische Ausbildung von kleinen Flidchen und/oder schmalen
Formen wiirde die Nutzbarkeit der mineralischen Folgebdden einschridnken. Die Isoliniendar-
stellungen der Moormichtigkeiten' des Oberen Rhinluches bilden eine gute Grundlage, um
beispielhaft die zu erwartende Fldchenheterogenitit zu priifen, wenngleich folgende Einschrin-
kungen gemacht werden miissen:

— In der ehemaligen DDR wurden Boden mit einer Torfauflage von 2 dm bereits als Moor
definiert. Im Bereich der 2-4 dm méichtigen Moore wurden also auch Boden erfasst, die
nach heutiger Definition Moorgleye darstellen.

— In der Gesamtmaichtigkeit sind neben der Torfméchtigkeit auch Muddevorkommen, die
groftenteils zwischen Torf und mineralischem Untergrund lagern, sowie mineralische
Uberlagerungen erfasst.

— Inden sehr flachgriindigen Bereichen kommen laut Standortgutachten zusétzlich Mineral-
bodeninseln vor, die wegen ihrer "Kleinstflichigkeit"? nicht ausgegrenzt werden konnten.

Insgesamt weist das erfasste Gebiet eine Moorflache von 10133 ha und einen Umfang von 310
km auf. Die groBBte Nord-Siid-Ausdehnung betrdgt 17,5 km, die grofite Ost-West-Ausdehnung
18,3 km. In Abbildung 5.1 sind vier Moormichtigkeits-Kategorien dargestellt worden:

I's. Kap. 2.3.1
2INSTITUT FUR GRUNLAND- UND MOORFORSCHUNG PAULINENAUE — ARBEITSGRUPPE MOORBODENK -
ARTIERUNG (1969)
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[ ] Mineralbodenbereich
sehr geringmachtige Moorfléachen
[ ] geringmachtige Moorflachen
I mittelméchtige und tiefe Moorflachen Malstab 1:175 000

Abb. 5.1: Moorméchtigkeiten des Oberen Rhinluches
ADbb. 5.1: Peat thicknesses of Upper Rhinluch

Mineralbodenbereich: torffrei bzw. Moormichtigkeit < 2 dm,
sehr geringmdichtige Moorflichen: 2 - 4 dm Moorméchtigkeit,
geringmdchtige Moorflichen: 4 - 8 dm Moormaéchtigkeit,
mittelmdchtige und tiefe Moorfldchen: > 8 dm Moormichtigkeit.

Bei Betrachtung der sehr geringmichtigen Moorflichen wird deutlich, dass ihre Anzahl erheb-
lich hoher als die der geringméchtigen Moorflachen liegt. Sie nehmen aber mit 45,5 % weniger
als halb so viel Flidche ein (s. Tab. 5.1). Nur drei Einzelflachen erreichen eine Flache von tiber
100 ha, und stellen damit schon 56,9 % der sehr geringméchtigen Moorflidchen (s. Tab. 5.2).
Sie wurden in Karte 5.2a mit 1 (460 ha), 2 (267 ha) und 3 (223 ha) gekennzeichnet. Neun Ein-
zelflichen weisen eine Flache zwischen 20 und 100 ha auf und nehmen damit 20,8 % der sehr
geringméchtigen Moorfldchen ein. 15 Einzelflachen sind 5 bis 20 ha groB3 (8,4 %). Die weitaus
groffte Anzahl von Einzelflachen (206) weist eine Flidche von unter 20 ha auf und nimmt dabei
einen Fldachenanteil von 22,3 % ein.
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Moorméchtikeit Anzahl der Flichen Summe der Flidchen Anteil an der Moorflache
number of areas sum of the areas share in fen area

(dm) - (ha) (%)

>8 963 4808,91 47,5

4-8 130 3.655,06 36,3

2-4 218 1.669.4 16,5

Tab. 5.1: Flachenangaben zu den Moormaéchtigkeitsbereichen im Oberen Rhinluch
Tab. 5.1: Areas of different peat thicknesses of Upper Rhinluch

Bei den geringmichtigen Moorflachen kommen ebenfalls drei Einzelflichen vor, die tiber 100
ha groB} sind. Diese nehmen bereits tiber 81% der geringméchtigen Moorfldche ein. Die Flache,
die von 5 der 20 bis 100 ha groen Einzelflichen eingenommen wird, ist etwa gleich grofl wie
die der sehr geringméchtigen Moorflidchen. Der Anteil der Einzelfldchen unter 5 ha ist deutlich
geringer (s. Abb. 5.3a).

Fiir eine Auswertung der Flichenformen ist ein einfacher Formindex (DAVIS, 1986) berechnet
worden, der sich auf den Umfang und den Fldcheninhalt eines Objektes bezieht:

Thinness Ratio (TR) = 4 - 7 - A?/U?

Ein kreisformiges Objekt erhilt dabei den Wert 1. In Abbildung 5.2b zeigt sich, dass fiir die drei
grofiten zusammenhédngenden Flidchen niedrige TR-Werte berechnet wurden. Bei Betrachtung
dieser drei Fldachen wird klar, dass sich bei den Flidchen 2 und 3 die Flachengrofe vor allem aus
schmalen, am Moorrand entlang gezogenen Formen ergibt. Nur Flidche 1 kann als gro3e zusam-
menhéngende Flidche bezeichnet werden, die ihrerseits allerdings von sowohl tieferen Moorbe-
reichen als auch von Mineralbodeninseln durchzogen ist. Dadurch erhoht sich der Umfang, der
TR-Wert sinkt. Werden die schmalen am Moorrand entlang gezogenen Anteile von den Flidchen
2 und 3 getrennt, erhoht sich der TR-Wert. Nur 94 Einzelflichen weisen einen TR-Wert tiber
0,5 auf. Auch wenn die Mittelwerte der TR-Werte in den GroBenkategorien anstiegen, konnte
kein gesicherter Zusammenhang zwischen Flidchengrofle und TR-Wert festgestellt werden.

Die TR-Werte der geringméchtigen Moorfldchen zeigen ein dhnliches Bild (s. Abb. 5.3). 62
TR-Werte liegen tiber 0,5. Die TR-Werte der drei groBten Flidchen liegen unter 0,001. Auch sie
sind von Einzelflidchen tiefer und flacherer Moorméchtigkeit durchzogen.

Insgesamt lassen sich die folgenden drei Hauptflaichenformen ableiten, die auch in Kombination
miteinander vorkommen kénnen:

— schmale Grenzfliichen entlang der Mineralbodenbereiche, die sehr unterschiedliche Fli-
chengroBen annehmen kénnen,

— kleinrdumige Inseln innerhalb tieferméchtiger Moorméchtigkeitsflachen oder des Mine-
ralbodenbereiches,

— grofle zusammenhdngende Fldchen, die ihrerseits von Mineralbodenbereichen und tief-
griindigen Moorflidchen inselhaft durchsetzt sind.
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[ ]<5ha [ ]0-01
[]>5ha-20ha [ ]>01-025
Il > 20 ha - 100 ha B >0.25-0.5
Il > 100 ha I >05
Ubrige Moorflache MafRstab 1:175 000 Ubrige Moorflache
(a) Flachengrofien

MaRstab 1:175 000

(b) Thinness ratio

Abb. 5.2: Fliachengrofien (a) und Thinness ratio (b) der sehr geringméchtigen Moorfldchen (2-4 dm)
Abb. 5.2: Area (a) and thinness ratio (b) of the very shallow fen sites (2-4 dm)
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5 Leistungsfihigkeit der Folgebdden

Anzahl der Flichen Summe der Flidchen Anteil an gesamter 2-4 dm-Flédche
number of areas sum of the areas share in area (2-4 dm)
- (ha) (%)
2-4 dm
> 100 ha 3 950,0 56,9"
20-100 ha 9 346,8 20,8"
5-20 ha 15 139,6 8.4
<5ha 206 233,1 14,0°
Anzahl der Fldachen Summe der Fldchen Anteil an gesamter 4-8 dm-Fliche
number of areas sum of the areas share in area (4-8 dm)
- (ha) (%)
4-8 dm
> 100 ha 3 2973,6 81,4
20-100 ha 5 3487 9,5
5-20 ha 20 205.,8 56"
<5ha 123 126,9 3,5

Tab. 5.2: Flachenangaben zu den sehr geringméchtigen Moorflidchen im Oberen Rhinluch
Tab. 5.2: Areas of very shallow fens in Upper Rhinluch

Insgesamt ergibt sich eine hohe Standortheterogenitit, die sich vermutlich bei Berticksichtigung
der Substrattypen noch erhdhen wird. Diese muss bei der Ausweisung von Fldchennutzungs-
typen fiir die Folgeboden (s. Kap. 6.2) berticksichtigt werden. Es zeigt sich, dass in Versump-
fungsmooren nicht mit der Entstehung von grolen homogenen mineralischen Folgebodenfli-
chen zu rechnen ist.

5.1.2 Bodenwerte

Grundziige der Bodenschéiitzung

Mit der Erlassung des Bodenschitzungsgesetzes 1934 wurde neben einer gerechten Besteue-
rung des landwirtschaftlichen Grundbesitzes auch das Ziel verfolgt, zu einer allgemeinen Be-
standsaufnahme der Boden zu gelangen. Aufgrund ihrer unterschiedlichen ertragsbestimmen-
den Faktoren wurden fiir Acker- und Griinland unterschiedliche Schétzungsrahmen entwickelt.
Bei der Bestandsaufnahme des Ackerlandes ergibt sich aus der Beschreibung von Bodenarten
(Sand, anlehmiger Sand, stark lehmiger Sand, sandiger Lehm, (milder) Lehm, schwerer Lehm,
Ton und Moor), Zustandsstufe (als Stufen 1, 3, 5 und 7 der Bodenentwicklung mit den jewei-
ligen Zwischenstufen 2, 4 und 6) und Entstehungsart (Diluvial-, L6B-, Aluvial- und Verwitte-
rungsbdden). Bei der Bestandsaufnahme des Griinlandes kommen neben fiinf Bodenartengrup-
pen (S, 1S, L, T, Mo) drei Zustandsstufen (I, II, II1%) fiinf Wasserstufen (1 bis 5%), sowie drei
Klimastufen (a, b, ¢*) zum Tragen. Bei Ubergiingen zwischen Mineral- und Moorbdden ohne
vorherrschende Bodenart (Ubergangsboden) oder bei Schichtwechsel (z.B. S/Mo, Mo/S) wer-
den beide Bodenarten angegeben, wobei die obere Schicht vorangestellt wird. Fiir beide entféllt

3die Beschreibungen der Zustands-, Wasser- und Klimastufen nach ZIEGLER (1986) befinden sich im Anhang
ab Seite 182
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Exkurs: Nachschéitzung in Biesenbrow

1997/98 wurde vom Finanzamt Angermiinde
iiberpriift, ob im Niederungsbereich der Welse und
der Sernitz unterhalb der Gemeinde Biesenbrow
eine Nachschitzung erfolgen soll. Auf den Flichen
im Bereich der Flur 2 wurde grofflichig eine
Abpriifung der bestimmenden Grablécher und eine
flicheniiberziehende Stichpunktbeprobung durch-
gefithrt. Bei dieser Uberpriifung konnten keine
gravierenden Abweichungen festgestellt werden,

Nach Auskunft der Bearbeiter hatte die landwirt-
schaftliche Nutzung erwartungsgeméifs zu der be-
kannten Bodenentwicklung der Niedermoore ge-
fithrt. Diese werden aber nicht durch die fiir die Bo-
denschitzung relevanten Kenngrofen erfasst. Aus
der Tatsache, dass sich die Ergebnisse der Boden-
schitzung nicht gedndert haben, darf somit nicht
gefolgert werden, dass sich die Béden nicht gedn-
dert haben.

eine Neubewertung der Griinlandflichen wurde als
nicht gerechtfertigt angesehen.

dann die Angabe der Zustandsstufe. Die eigentlichen Wertzahlen als Ausdruck der Ertrags-
fahigkeit sind dimensionslose Verhiltniszahlen, wobei die Zahl 100 fiir den damals ertrags-
fahigsten Ackerboden in der Magdeburger Borde als Hochstwert festgesetzt ist. Jeweils zwei
Wertezahlen fiihren fiir das Ackerland (Bodenzahl und Ackerzahl) und das Griinland (Griin-
landgrundzahl und Griinlandzahl) zur Feststellung der Ertragsfidhigkeit. Der hochste fiir Griin-
land erreichbare Wert ist 88. Die Aufnahmen der Bodenschitzung erfolgten durch Bohrungen
im Abstand von etwa 50 m x 50 m, sowie durch Aufgrabungen bis in 1 m Tiefe, deren Ergeb-
nisse in Schitzungsurkarten und Feldbiichern festgehalten wurden. Fiir die Aufnahmen wurde
ein allgemein verbindliches Verzeichnis von Abkiirzungen benutzt. Ausgewéhlte Bodenflachen
wurden als Musterstiicke geschétzt um sicherzustellen, dass die Bodenschitzung tiberall ver-
gleichbar und gleichméBig erfolgen kann. Karten in unterschiedlichen Maf3stiben (meistens
1:5000 bis 1:100000) wurden aus diesen Daten hergestellt. Werden die Ertragsbedingungen
von Fldchen erheblich verdndert, hauptsichlich durch anthropogene Eingriffe, werden laut Bo-
denschitzungsgesetz Nachschétzungen erforderlich.

Nachschitzung im Bereich der Tarmow

In Brandenburg sind in mehreren Niedermoorgebieten Nachschétzungen durch die Oberfinanz-
direktionen durchgefiihrt worden. Im Bereich der Tarmow im Rhinluch lagen Arbeitskarten
der Nachschitzungen in Form von handschriftlichen Eintragungen in Flurinselkarten vor. Die
erschwerte Georeferenzierung anhand zu weniger eindeutiger Referenzpunkte liel keine ex-
akten Flidchenberechnungen zu. Dennoch lassen sich aus einem Vergleich zwischen Alt- und
Nachschitzung einige Aussagen zur Folgebodenentstehung ableiten. Abbildung 5.4a zeigt die
Boden der Altschitzung. Dabei sind in den drei Kategorien folgende Flichen zusammengefasst:

— Moore: Mo5, Mola3, Molla3, Molla4, Mollla3, Mollla4
— Sandboden: S4Al, S6AL, SIIIa3, Sllla4

Moor iiber Sand: Mo/S, Mo/Sa
Moor-Sand-Ubergangsboden: MoS
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N

A

1:70 000

1:70 000

[ sandboden
[ Moor

[==] Moor uber Sand
E= Moor-Sand-Ubergangsboden
[_] ohne Schatzung

[I] Moor zu Sandboden
[[CI] Moor tiber Sand zu Sandboden

(a) Boden - alte Schitzung (b) Folgebodenentstehung

Abb. 5.4: Vergleich der alten und neuen Bodenschétzung fiir das Gebiet der Tarmow — Boden
Abb. 5.4: Comparison of soils in the soil estimation maps of the Tarmow area — soils: (a) soils in old assessment; (b)development of post-fen soils)
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5 Leistungsfihigkeit der Folgebdden

Dabei kam lediglich ein Moor-Sand-Ubergangsboden von 5 ha GréBe vor. Die Verschneidung
mit der Nachschitzung ergibt zunichst eine Gesamtflidche aller in beiden Schitzungen vor-
kommenden Flidchen von etwa 855 ha. Die Entstehung von Niedermoor-Folgebdden ldsst sich
aus der Karte 5.4b ablesen. Auf etwa einem Fiinftel der Gesamtfldche sind Moore und "Moor
tiber Sand" in Sandbdden tlibergegangen. Die 27 aus Mooren entstandenen Sandboden-Flachen
nehmen dabei etwa den gleichen Fldchenanteil ein wie die neun aus "Moor tiber Sand" entstan-
denen. Die Verdnderung der Bodenwerte ldsst sich aus Karte 5.5b ablesen. Insgesamt ist es auf
tiber 80 % der neu entstandenen Sandbdden zu einer Verbesserung des Bodenwertes gekommen.
Dies betrifft insgesamt 30 Flidchen, deren Bodenwert durchschnittlich um 3,2 gestiegen ist. Die
stirkste Verbesserung um 21 ist auf einer Einzelflache von weniger als 0,03 ha zu verzeichnen.
Auf dieser Flidche lag der urspriingliche Bodenwert mit 17 etwa halb so hoch wie auf den an-
deren Moorfldchen, die sich in Sandbéden entwickelt haben. Sie ist auch die einzige Fléche,
deren Wasserstufe sich von 4 auf 2 verbessert hat. Eine Verschlechterung des Bodenwertes um
durchschnittlich 2,8 ist auf acht neu entstandenen Sandboden-Flichen zu verzeichnen, wobei
eine Verschlechterung um 15 die stirkste Veridnderung darstellt. Die Verdnderung der Wasser-
stufe von 3 zu 4 auf drei Fldchen hat zu einer Verschlechterung der Bodenwerte um 7 bis 15
gefiihrt.

Auch wenn die Flachenberechnungen sicherlich nach einer genaueren Georeferenzierung noch
einmal zu priifen sind, so lasst sich doch auf etwa 10 % der Fliche die Entstehung von Sandbo-
den aus Mooren sowie auf weiteren etwa 10 % die Entwicklung von "Moor liber Sand"-Flichen,
die den Moorgleyen entsprechen, in Sandbodenfldchen nachweisen. Etwa 75 % (ehemals Moo-
re) bzw. 90 % (ehemals "Moor liber Sand") dieser Flichen wurden um durchschnittlich 3,2
besser bewertet als ihre Ausgangsbdden.

5.1.3 Ertrige und Futterwert

Die Ermittlung von Ertrégen erfolgte auf den Versuchsparzellen, Praxisflachen und Lysimetern.
Als Boden sind Niedermoore, Niedermoorgleye, Humusgleye sowie ein humusreicher Humus-
gley* und ein Gley vertreten. Es wurden die Ertrdge von Saatgras und Mais ermittelt.

Standortcharakteristika der Parzellen

Wie in Abbildung 2.4 und Tabelle 2.4 dargestellt, haben sich die drei Versuchsjahre in den
Witterungsverldufen deutlich voneinander unterschieden. Die Jahres-Mitteltemperatur stieg von
1998 tiber 1999 bis 2000 an. Die Mitteltemperatur in der Vegetationsperiode (April bis Oktober)
lag im Jahr 1998 unter den Jahren 1999 und 2000. Der genaue Beginn der Vegetationsperiode®
ist: 1998 am 27.03., 1999 am 21.03. und 2000 am 24.03. Bis zum ersten Schnitt der Saatgras-
flachen ist im Jahr 1998 mit 129,9 mm deutlich mehr Niederschlag gefallen als in den Jahren
1999 (94,0 mm) und 2000 (62,1 mm). Am kiltesten war es in dieser Zeitspanne mit einer mitt-
leren Tagesmitteltemperatur von 12,2°C im Jahr 1999, wihrend die Jahre 1998 und 2000 mit
13,3 bzw. 13,4°C wirmer waren. Zwischen dem ersten und dem zweiten Schnitt fiel der meiste
Niederschlag 2000 mit 220,3 mm. 1998 fiel in diesem Zeitraum mit 147,4 mm noch ein Vielfa-
ches an Niederschlag gegeniiber 1999 mit 51,8 mm. 1999 war in diesem Zeitraum mit 18,7°C
warmer als die Jahre 1998 und 2000 mit 16,6 bzw. 16,2 °C.

“beginnt mit dem Uberschreiten der 5°C-Grenze
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In allen drei Jahren wurden die Temperaturen des vieldhrigen Mittels tiberschritten. Die Nie-
derschlagssumme lag 1998 deutlich iiber der Summe des vieljahrigen Mittels. Im Jahr 1999 lag
die Niederschlagssumme um mehr als 80 mm niedriger, im Jahr 2000 nur 10 mm niedriger als
die Niederschlagssumme des vieljdhrigen Mittels. Im Vergleich der Niederschlagssummen der
Vegetationsperiode zeigt 1998 sogar eine um 100 mm geringere Summe auf als das vieljdhri-
ge Mittel. Im Jahr 1998 ist sowohl im gesamten Jahr als auch in der Vegetationsperiode der
meiste Niederschlag gefallen. Im Monat Mai kam es zu einer Trockenphase, im Oktober ist ein
Vielfaches an Niederschlag des vieljidhrigen Mittels gefallen. In den Jahren 1999 und 2000 sind
zu unterschiedlichen Zeiten Trockenphasen aufgetreten: 1999 im Juli und August, 2000 bereits
im Mai und Juni. Wihrend im Jahr 1999 erst im Dezember wieder hohe Niederschlagsmengen
gefallen sind, waren der Juli und August 2000 bereits wieder sehr niederschlagsreich.

Durch die Grundwasserregulierung spiegelt sich der Witterungsverlauf nur teilweise in den
Grundwasserflurabstinden (Abb. 2.5) wider. Im Jahr 1998 lag der Grundwasserspiegel mit
durchschnittlich 5,5 dm niedriger als in den Jahren 1999 (6,2 dm) und 2000 (5,8 dm). Der
Jahresgang des Grundwasserspiegels zeigt in den Jahren deutliche Unterschiede auf. Im Jahr
1998 kam es von Mitte Mai bis Mitte Juni und von Ende Juli bis Mitte August zu zwei Ab-
senkungen des Grundwasserspiegels unter 7,0 dm. Im Jahr 1999 lagen die Wochenmittelwerte
(s. Abb. A.13) bis auf eine Woche im September zwischen Juli und September durchgehend
unter 7,0 dm und um durchschnittlich 2,4 dm niedriger als im Jahr 1998, also weitaus langer
als die Trockenphase gedauert hat. Auf die Trockenheit im Jahr 2000 wurde sehr viel schneller
durch Grabenbewisserung reagiert. Hier macht sich die Trockenphase im Grundwasserstand in
den Wochenmittelwerten zwischen Ende April und Ende Juni mit Differenzen gegeniiber 1998
um 0,6 bis 0,7 dm bemerkbar. Zu Beginn der Vegetationsperiode 2000 wurden Grundwasser-
stande unter 9,0 dm erreicht. Von Mitte Oktober bis Anfang November 2000 kam es zu einer
weiteren Absenkung des Grundwasserspiegels auf 7,0 dm bis 8,5 dm. In den Jahren 1999 und
2000 lagen die Monatsmittelwerte fiir November bei 7,75 bzw. 7,5 dm gegentiber 3,2 dm im
Jahr 1998. Erst im Dezember der Jahre 1999 und 2000 stiegen die Grundwasserstdnde wieder
auf 4,0-5,0 dm an. Aber auch in den Wintermonaten der Jahre 1999 und 2000, in denen nicht
bedeutend weniger Niederschlag als im vieljahrigen Mittel gefallen ist kommt es immer wieder
zu Grundwasserabsenkungen bis unter 8,0 dm.

Die von Hand abgelesenen Pegelstinde zeigen deutliche Unterschiede zwischen den drei Stand-
orten auf. Die tiefsten abgelesenen Pegelstinde betragen auf dem Humusgley 12,3 dm, auf dem
Niedermoorgley 8,7 dm und auf dem Niedermoor 8,5 dm. Die Mittelwerte des Niedermoo-
res liegen zwischen 4,3 dm (2000) und 5,4 dm (1999), die Mittelwerte des Niedermoorgleyes
zwischen 5,4 dm (2000) und 6,1 dm (1999). Fiir den Humusgley konnten teilweise nur Grenz-
wertangaben gemacht werden (liber 7,2 bzw. tiber 10 dm), so dass keine Berechnung von Mit-
telwerten erfolgte. Die niedrigsten gemessenen Werte liegen zwischen 4,5 dm (2000) und 7,2
dm (1999). Selbst in Wintermonaten wurden auf dem Humusgley Pegelstinde von bis zu 9,6 dm
(2000) ermittelt. Zu Beginn der Vegetationsperiode lagen die Pegelstinde auf dem Humusgley
im Jahr 2000 bei tiber 10,0 dm, wihrend sie im Jahr 1998 und 1999 zwischen 5,0 und 7,2 dm
lagen.

95



5 Leistungsfihigkeit der Folgeboden

1998

26.03. 15.04. 05.05.25.05. 14.06. 04.07. 24.07. 13.08. 02.09. 22.09. 12.10.

26.03. 15.04. 05.05.25.05. 14.06. 04.07. 24.07. 13.08. 02.09. 22.09. 12.10.

1999 1999
£ s
= £
= =
5 3
° =
£ s
= ]
2 &
[}
=

0103, 2103.10.04. 30.04. 2005, 09.06. 29.06. 19.07. 08.08. 28.08. 17 09. 01.03. 21.03.10.04. 30.04. 20.05. 09.06. 29.06. 19.07. 08.08. 28.08. 17.09.

2000
2000
15.03. 04.04 24.04 14.05 03.06.23.06. 13.07. 02.08. 22.08. 11.09. 01.10.
15.03. 04.04 24.04 14.05 03.06.23.06. 13.07. 02.08. 22.08. 11.09. 01.10.
(a) Niedermoor (b) Niedermoorgley

Tiefe [dm] / depth [dm]

60

T 7 < |
N } \j

D

T T T T
26.03. 15.04. 05.05. 25.05. z.om. o».ou. mb.ou. Am.om. om.oo. Nm.oo. AN.S.

e ,
k N
20 < L
< e 10 »
40—z & L
~ =
-60 B @ F
3 o
80 \ ™ ¥ r

T T T T T T
01.03. 21.03. 10.04. 30.04. 20.05. 09.06. 29.06. 19.07. 08.08. 28.08. 17.09.

B TS
.& 7//@% |

aom o»o& NAQA zom omom mmom GON omom mmom 1™ oo 01. 3

(c) Humusgley

Abb. 5.6: Bodenwassergehalte auf den Parzellen 1998-2000 (Vol.%)

ADbb. 5.6: Soil water contents of the investigation site Paulinenaue 1998-2000 (vol.%; (a): fen, (b): histic gleysol, (c): humic gleysol)
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Die Auswertung der Trockenrohdichten zeigt, dass die Bodenwassergehalte des Niedermoores
und Niedermoorgleyes in zwei Tiefen Fehler durch unterschiedliche Substratwechseltiefen auf-
weisen. Im Jahr 1998 weisen die Trockenrohdichten daraufhin, dass auf dem Niedermoor ab
September ab 4,5 dm Tiefe die Bodenwassergehalte des mineralischen Untergrundes bestimmt
worden sind, zuvor die des Torfes. Im Jahr 1999 sind in der Tiefe von 2,5 dm bis 3,0 dm auf
dem Niedermoor in zwei Beprobungen ebenfalls zumindest zum Teil mineralische Substrate
untersucht worden, auf dem Niedermoorgley in drei Beprobungen. Im Jahr 2000 sind auf dem
Niedermoor acht, auf dem Niedermoorgley neun Proben betroffen. Dies ist auf die ausgeprigte
kleinrdumige Standortheterogenitit (s. Abb 2.3) zuriickzufiihren. Dennoch zeigen sich insge-
samt deutlich niedrigere Werte auf dem Humusgley als auf den anderen Standorten. Fiir die
Bodenfeuchten bis 3 dm, bis 5 dm und bis 8,5 dm Tiefe in den Zeitrdumen bis zum ersten
Schnitt und zwischen erstem und zweitem Schnitt sowie bis zur Maisernte ergaben sich statis-
tisch gesicherte Unterschiede zwischen dem Humusgley und Niedermoor sowie Humusgley und
Niedermoorgley, keinen statistisch gesicherten Unterschied dagegen zwischen Niedermoorgley
und Niedermoor. Auf dem Humusgley lassen sich die Trockenphasen der Jahre 1999 und 2000
sehr gut wieder erkennen. Auch im Jahr 1998 zeigen sich in den obersten 4 dm von Anfang Juli
bis Ende August Bodenwassergehalte bis unter 5 Vol.% trotz monatlicher Niederschlagssum-
men von 52,5 und 55,6 mm.

Saatgras-Ertrige

Tabelle A.17 zeigt die Saatgras-Ertrdge der Parzellen fiir alle drei Jahre. Mit Variationskoeffizi-
enten von bis zu 31,5 % waren die Abweichungen so hoch, dass keine statistischen Berechnun-
gen durchgefiihrt werden konnten. Im Jahr 1998 betrugen die Ertréige des ersten Schnittes auf
dem Niedermoor und dem Niedermoorgley das 1,7fache, auf dem Humusgley das Doppelte des
zweiten Schnittes. Die Gesamtertrdge des Niedermoores und des Niedermoorgleyes liegen in
vergleichbarer Hohe, wihrend der Gesamtertrag auf dem Humusgley nicht einmal halb so hoch
ist. Die Ertédge des ersten Schnittes 1999 liegen auf allen drei Standorten fast ein Drittel iiber den
Ertrdgen von 1998. Die Trockenheit in den Monaten Juli und August wirkt sich auf die Ertrige
des zweiten Schnittes aus. Im Vergleich zum Vorjahr liegt der Ertrag auf dem Niedermoor tiber,
die Ertridge auf dem Niedermoorgley und auf dem Humusgley unter den Werten des Vorjahres.
Der Ertrag auf dem Humusgley ist mit 3,2 dt-ha! quasi zusammengebrochen (s. Abb. 5.7). Im
Jahr 2000 lag die Trockenheit vor dem ersten Schnitttermin im Mai und Juni. Trotz der hohen
Niederschlagsmenge im Monat Mirz, die iiber den Mengen der Vorjahre liegt, kommt es hier
zum Einbruch des ersten Schnittes (6,6 dt-ha!) auf dem Humusgley. Auf dem Niedermoorgley
liegen die Ertrage ebenfalls deutlich unter den Vorjahren, wiahrend der Ertrag auf dem Nieder-
moor das Ergebnis von 1998 erreicht. Die Ertrige des zweiten Schnittes liegen auf allen drei
Standorten im Jahr 2000 iiber den Ertrigen des ersten Schnittes. Auf dem Humusgley erreicht
der zweite Schnitt sogar anndhernd den Ertrag des Niedermoores und liegt deutlich tiber dem
Ertrag des Niedermoorgleyes.

Auf den Lysimetern wurden dagegen andere Ertrige erreicht. Die Saatgras-Ertrage liegen 2000
um ein Vielfaches tiber den Ertrdgen von 1999. Im Jahr 1999 liegen alle vier Gesamtertrdge sehr
dicht beeinander, nur das Niedermoor mit hohem Grundwasserstand wies einen etwas geringe-
ren Ertrag auf als die anderen. Im Jahr 2000 weist das Niedermoor mit tiefem Grundwasserstand
den hochsten Gesamtertrag auf, die drei anderen Lysimeter lieferten vergleichbare Gesamter-
trage. Auffillig war, dass auf den Humusgley-Lysimetern im Jahr 2000 Trifolium repens die
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Abb. 5.7: Gras-Ertridge der Parzellenstandorte 1998-2000 (Mittelwerte £ Standardfehler; KMn: Niedermoor,
GHn: Niedermoorgley, GGh: Humusgley)

Abb. 5.7: Grass yields on the investigation sites 1998-2000 (median + standard error; KMn: fen, GHn: histic
gleysol, GGh: humic gleysol)

urspriinglich gesite Gréasermischung verdringt hat. So betrug der Anteil von Trifolium repens
im ersten Aufwuchs bei 4,0 dm Grundwasserstand 98 %, bei 8,0 dm 92 %, der zweite Aufwuchs
bestand zu 100 % aus Trifolium repens auf beiden Lysimetern.

Maisertrige

Die in Tabelle A.17 dargestellten Maisertrige zeigen fiir die Parzellen ein weitaus ausgegliche-
neres Bild. Die Kolben-Ertrige steigen vom Niedermoorgley tiber das Niedermoor zum Hu-
musgley an, wihrend sich bei der Restmasse die Reihenfolge Niedermoorgley, Humusgley,
Niedermoor ergibt. Im Jahr 1999 liegen die Kolben-Ertréige etwas iiber, die Restmasse-Ertré-
ge unter den Werten von 1998. Die Restmasse-Ertrige steigen hier vom Niedermoor iliber den
Niedermoorgley zum Humusgley an. Im Jahr 2000 tibersteigen die Kolben-Ertrige die Ertra-
ge von 1998 um mehr als zwei Drittel, die Restmasse-Ertridge auf dem Niedermoor und dem
Niedermoorgley um fast ein Fiinftel. Die hohen Ertiige fiir den Humusgley wéren allerdings
nicht zustande gekommen, wenn im Friihjahr von Ende April bis Mitte Mai nicht eine Zusatz-
bewisserung per Hand erfolgt wére. Die Trockenheit war so gravierend, dass die Pflanzen nicht
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5.1 Mineralische Folgeboden

aufzugehen drohten. Ohne diese Zusatzbewdsserung wire es wahrscheinlich zu einem Total-
ausfall auf dem Humusgley gekommen. Erst die hohen Niederschlagsmengen in den Monaten
Juli und August haben dafiir gesorgt, dass auf allen Maisparzellen die anfinglich verzogerte
Pflanzenentwicklung so gut aufgeholt werden konnte.

Die Maisertridge auf den Lysimetern mit den hohen Wasserstdnden liegen 1999 deutlich tiber
den Ertrdgen des Jahres 2000. Im Jahr 2000 liegen sie etwas hoher als die Ertrage auf den Par-
zellen, 1999 deutlich dartiber. Die Ertrdge auf den Lysimetern mit den tiefen Wasserstinden
liegen in beiden Jahren vergleichbar hoch. Sie liegen ebenfalls etwas tiber den Ertrdgen der Par-
zellen.

Da auf den Praxisflichen der Betriebe unterschiedliche Sorten verwendet worden sind, kon-
nen keine direkten Vergleiche zwischen den Betrieben angestellt werden. Es zeigen sich aber
folgende Ergebnisse: Die Ertrige 1999 sind insgesamt hoher und liegen auf allen Standorten
deutlich tiber den Ertrdgen des Parzellenversuchs. Im Jahr 1998 liegen sie in den Grofenord-
nungen der Parzellen. Auf den Flichen der Konigshorster Landwirtschafts-GmbH liegen in
beiden Jahren die Kolben- wie die Restmasse-Ertrige des Gleys deutlich tiber den Ertridgen
des humusreichen Humusgleys*. Von allen Standorten weist Konigshorst die hochsten Ertréige
auf. Die beiden Niedermoorgley-Standorte der Hakenberger Landwirtschafts-GmbH zeigten im
Jahr 1998 die niedrigsten Kolbenertrige, die auch unter den Ertridgen der Parzellen lagen. Im
Vergleich der beiden Niedermoorgleye liegen die Ertridge im Niedermoorgley mit dem héheren
Anteil an Organischer Bodensubstanz hoher. In Wustrau zeigt der Humusgley in beiden Jahren
hohere Kolbenertriage als das Niedermoor. Die Gesamt-Ertrdge beider Jahre liegen hier in ver-
gleichbaren GroBenordnungen.

Der Kolbenanteil auf den Parzellen lag zwischen 52 und 68 %. Dabei lag der Kolbenanteil im
Jahr 1999 auf dem Niedermoorgley mit 68 % um etwa 10% hoher als auf den anderen beiden
Standorten. In den tibrigen Jahren lagen die Kolbenanteile der Parzellen in vergleichbarer H6-
he. Die Maisproben der Praxisflichen wiesen geringere Kolbenanteile auf. In Konigshorst lagen
die Kolbenanteile in beiden Jahren unter 50 %, in Hakenberg wiesen die Proben 1998 sogar nur
einen Kolbenanteil von 38 bzw. 39 % auf. Im Jahr 1999 erreichte Hakenberg dagegen einen
Kolbenateil von fast 60 %. Auf den Flichen Wustrau lagen die Kolbenanteile 1998 unter 50 %,
1999 dartiber. Die Maisproben der Lysimeter wiesen im Jahr 1999 Kolbenanteile zwischen 45
und 50 %, im Jahr 2000 zwischen 42 und 47 % auf.

Futterwert

In Tabelle 5.3 sind die Werte der Umsetzbaren Energie (ME in MJ/kgT) und des Energetischen
Futterwerts in Nettoenergie-Laktation (MJ NEL/kgT) aufgefiihrt. Die Saatgrasaufwiichse wei-
sen Nettoenergie-Laktationswerte zwischen 4,36 und 4,97 MJ NEL/kgT auf, wobei die Werte
der zweiten Schnitte etwas hoher lagen als die der ersten Schnitte.

Die Futterwerte des Maises erreichen in den Gesamtertrigen auf den Parzellen Nettoenergie-
Laktationswerte zwischen 6,45 und 6,60 MJ NEL/kgT, auf den Praxisflichen zwischen 5,74
und 6,53 MJ NEL/kgT. Nur eine Probe der Praxisflachen liegt tiber 6,5 MJ NEL/kgT.

5.1.4 Wasserbilanzen und Nihrstoff-Teilbilanzen

Durch die Lysimeteruntersuchungen kann bilanziert werden, wieviel Wasser tiber Niederschlag
und das Zusatzwasser, das bendtigt wird, um den eingestellten Grundwasserstand zu halten, in
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Frucht Probe Boden Rohfaser Rohprotein ME NEL
crop plant  sample soil cf cp
g'kg'TS % MIkg!'T MJkg!T
Parzellenversuch
Saatgras I. Schnitt KMn 379,09 6,69 7,77 4,36
GHn 353,52 6,63 8,58 491
GGh 378,01 1,88 7,74 4,35
II. Schnitt KMn 332,37 18,25 8,62 4,97
GHn 336,56 16,44 8,59 4,94
GGh 347,36 15,63 8,25 4,71
Mais Kolben KMn 131,37 8,81 12,81 7,96
GHn 139,03 8,44 12,73 7,89
GGh 132,64 8,81 12,78 7,94
Restmasse KMn 389,04 5,25 8,26 4,70
GHn 413,16 7,19 7,84 4,41
GGh 391,98 5,56 8,22 4,67
Gesamtmasse KM 10,88 6,52
GHn 10,79 6,45
GGh 10,99 6,60
Praxisflidchen
Konigshorst  Mais Kolben GGhh 145,32 9,63 12,59 7,79
GGn 125,65 9,19 12,85 7,99
Restmasse GGhh 425,97 5,81 7,49 4,19
GGn 438,22 5,81 7,28 4,04
Gesamtmasse GGhh 10,01 5,89
GGn 10,08 5,95
Hakenberg Mais Kolben GHn 145,92 8,25 12,60 7,80
GHn* 165,81 8,44 12,39 7,63
Restmasse GHn 407,72 7,00 7,82 4,41
GHn* 393,28 7,06 8,17 4,64
Gesamtmasse GHn 10,71 6,41
GHn* 10,87 6,53
Waustrau Mais Kolben KMn 140,53 9,75 12,65 7,84
GGn 128,17 10,56 12,82 7,96
Restmasse KMn 367,92 7,00 8,53 4,98
GGn 352,50 7,25 8,84 5,10
Gesamtmasse KMn 9,78 5,74
GGn 9,99 5,88

“mit héherem Gehalt an Organischer Bodensubstanz als im korrespondierenden Profil

Tab. 5.3: Futterwerte fiir Mais und Saatgras auf den Parzellen und Praxisflaichen (ME: Umsetzbare Energie, NEL:
Nettoenergie-Laktation, KMn: Mulmniedermoor, GHn: Niedermoorgley, GGh: Humusgley, GGhh: hu-
musreicher Humusgley, GGhh*: humusreicher* Humusgley, GGn: Gley)

Tab. 5.3: Corn and grass feed values at the investigation and company sites (ME: metabolizable engergy; NEL:
net energy lactation; cf: crude fibre; cp: crude protein; KMn: fen soil; GHn: histic gleysol; GGh, GGhh,
GGhh*: humic gleysols
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den Lysimeter einbracht wird und wieviel wieder abfliet. Die Differenz entspricht dann dem
Anteil der Evapotranspiration. Der spezifische Wasserverbrauch gibt an, wieviel Liter Wasser
ein Kilogramm Trockensubstanz der Anbaufrucht verbraucht hat.

Zusitzlich wurden die Néhrstoffmengen erfasst, die tiber Diingung, Zusatzwasser und Nieder-
schlag zugefiihrt und tiber den Abfluss und die Ernte abgefiihrt wurden. Die gasformigen Aus-
trage konnen mit dieser Methode nicht ermittelt werden. Die Stickstoffbilanzen miissen daher
als Teilbilanzen angesehen werden. Es werden die Stickstoff-Teilbilanzen und die Kaliumbi-
lanzen ausgewertet, da sie eine besondere Rolle im Néhrstoffhaushalt der Niedermoore spielen.
Stickstoff nimmt einen hohen Anteil in Niedermooren ein und tibernimmt im pflanzlichen und
mikrobiellen Stoffwechsel eine wichtige Rolle. Kalium liegt in Niedermooren dagegen oft im
Mangel vor und wirkt limitierend auf das Pflanzenwachstum und auf die Umsetzungen anderer
Stoffe, insbesondere des Stickstoffs.

Wasserbilanzen

Die hochste Evapotranspiration zeigt sich auf den Lysimetern mit hohen Grundwasserstdnden.
Sie ist in allen Féllen hoher als auf den Lysimetern mit tiefen Grundwasserstinden. Die Eva-
potranspiration auf den Saatgraslysimetern ist im Jahr 1999 trotz des sehr viel geringeren Ertra-
ges nur etwas geringer als im Jahr 2000. Dies zeigt sich auch im spezifischen Wasserverbrauch,
der 1999 etwa doppelt so hoch ist. Es ist zu vermuten, dass die im Jahr 1999 hohere Glo-
balstrahlung zu dem hohen Wasserverbrauch gefiihrt hat (s. Abb. 5.8). Der hohere spezifische
Wasserverbrauch auf den Saatgraslysimetern mit hohem Grundwasserstand ldsst vermuten, dass
der Kapillarsaum bis an die Oberfldche gereicht hat und somit der Anteil der Evaporation an der
Evapotranspiration hoher ist als auf den Lysimetern mit tiefem Grundwasserstand. Die Lysime-
ter mit den hohen Grundwasserstinden haben in allen Féllen hohere Abflusswerte erreicht als
die Lysimeter mit den tiefen Grundwasserstidnden. Dabei liegen die Abfliisse im Jahr 2000 deut-
lich tiber den Abfliissen im Jahr 1999, konnen aber den Grundwasserverbrauch bei weitem nicht
ausgleichen. Im Vergleich der Boden zeigt sich, dass bei tiefem Grundwasserstand der Mais auf
dem Humusgley und das Saatgras auf dem Niedermoor die héchsten Evapotranspirationen lie-
fern. Bei den hohen Grundwasserstinden kommen in beiden Jahren auf dem Niedermoor mit
Mais die hoheren Evapotranspirationen als auf dem Humusgley vor. Beim Saatgras ist die Eva-
potranspiration 1999 auf dem Humusgley und 2000 auf dem Niedermoor am hdchsten. Das
Niedermoor lieferte 2000 den mit Abstand hochsten Ertrag, so dass die hohe Evapotranspirati-
on in diesem Jahr auf die hohere Wuchsleistung zurtickgefiihrt werden kann.

Stickstoff-Teilbilanzen

Auf den Gley-Lysimetern mit Saatgras liegt im Jahr 2000 eine verdnderte Stickstoffbilanz vor,
weil sich Trifolium repens gegen die Saatgrasmischung durchgesetzt hat. Trifolium repens ist
in der Lage Stickstoff aus der Luft zu fixieren. Die Stickstoffmengen, die dem Stickstoffhaus-
halt somit zugefiihrt worden sind, kénnen nur abschitzt werden. KADING & PETRICH (2003)
gehen von 4 bis 6 kg-ha!-a! N je Ertragsanteil von. Das wiiren zwischen 368 und 600 kg-ha'!,
die in der Bilanz unberiicksichtigt blieben. Es kommt aber auf den Klee-Lysimetern weder zu
ungewdohnlich hohen Stickstoffauswaschungen ins Grundwasser noch zu hoheren Ertrégen als
auf den Niedermoor-Lysimetern, auf denen sich Trifolium repens nicht gegen die anderen Gré-
ser durchgesetzt hat. Auf dem Niedermoor-Lysimeter mit tiefem Grundwasserstand findet sich
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Abb. 5.8: Globalstrahlung und Evapotranspiration auf den Lysimetern (auf der x-Achse: Anzahl der Tage seit dem
01.01.1999; 40 cm, 80 cm: Grundwasserstiande)

Abb. 5.8: Global radiation and evapotranspiration of the lysimeters (values at the x-axis: number of days since
01.01.1999; 40 cm, 80 cm: groundwater levels)

sogar der hochste Saatgras-Ertrag. So muss davon ausgegangen werden, dass etwa die Menge
an Stickstoff, die fixiert wurde, an die Luft abgegeben wurde. Die Gréser auf den Gleyen haben
im Jahr 2000 zwar ein Vielfaches an Ertrag erbracht, aber etwa genauso viel absolute Stickstoff-
mengen aufgenommen. Der relative Anteil an Stickstoff in den Pflanzen hat sich damit halbiert.
Die Gesamtbilanz der Saatgras-Lysimeter ist in allen Fillen negativ, d.h. der Néhrstoffentzug
durch Ernte und die Versickerung ins Grundwasser lagen hoher als die Zufuhr iiber Diingung,
Zusatzwasser und Niederschlag. Der sehr viel hohere Saatgras-Ertrag im Jahr 2000 gegeniiber
1999 fiihrt auf den Gley-Lysimetern zu hoheren Stickstoffentziigen durch die Ernte. Die Diffe-
renz zwischen den N-Entziigen durch die Ernte beider Jahre liegt dabei iliber der Differenz der
Diingemittelgaben, was bedeutet, dass die hohere Diingung nicht nur zu héheren Ertridgen son-
dern auch zu hoherer Mineralisierung gefiihrt hat. Auf den Niedermoor-Lysimetern liegen die
Stickstoffentziige durch die Ernte in beiden Jahren etwa gleich hoch, bei Stickstoff-Austrdgen
ins Grundwasser unter 1 kg-ha!. Auf den Gley-Lysimetern kommt es im Jahr 1999 bei dem
tiefen Grundwasserstand, im Jahr 2000 bei dem hohen Grundwasserstand zu nennenswerten
Stickstoff-Verlangerungen ins Grundwasser. Ihr Anteil am Gesamtverlust liegt zwischen 4 und
16 %.

Auf den Mais-Lysimetern zeigen sich ebenfalls negative Gesamtbilanzen, auf dem Gley des
Jahres 2000 liegt sie aber mit -19,0 kg-ha™! sehr gering. Die Stickstoff-Austrige iiber das Sicker-
wasser lagen mit Ausnahme der Niedermoor-Lysimeter mit tiefem Grundwasserstand unter 1
kg-ha'l. Dort nahm die Stickstoffaustragung mit 184,3 kg-ha'! fast Zweidrittel der Gesamtbilanz
ein.

Der tiber die Diingung zugefiihrte Stickstoff lag deutlich unter dem Ernteentzug, was dar-
auf schliefen ldsst, dass auch auf den Maislysimetern der von den Pflanzen aufgenommene
Stickstoff zu einem bedeutenden Teil aus der Mineralisierung der Organischen Bodensubstanz
stammt. Obwohl das Stickstoffdepot im Gley nur einen Teil des Depots des Niedermoors aus-
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Abb. 5.10: Stickstoff-Teilbilanzen der Lysimeter (KMn: Niedermoor; GGn: Gley; 40, 80: Grundwasserstiande in cm)

Abb. 5.10: Nitrogen balances (partly) of the lysimeters (KMn: fen; GGn: gleysol; 40,80: groundwater levels in cm; Mais: corn; Gras: grass)
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macht, sind die Verluste an Stickstoff aus dem Gley betrédchtlich. Das hochste Potential zur
Grundwassergefidhrdung liegt bei Maisnutzung auf Niedermoor mit tiefem Grundwasserstand
bei vergleichsweise hohen Ertrdgen (Kolben- und Restmasse-Ertrdage zwischen 100 und 150
dt-ha™). Die Stickstoffdiingung bei hohen Saatgras-Ertriigen (100 dt-ha™'a) ist beim Gley eben-
falls als kritisch zu bewerten. Niedrige Diingung und niedrige Saatgras-Ertrage filhren ebenfalls
zu starker Mineralisierung, auf den Niedermooren am stirksten mit tiefem Grundwasserstand,
auf den Gleyen unabhéingig vom Grundwasserstand. Da die gasformigen Austrédge nicht bertick-
sichtigt werden konnten, muss von einer noch héheren Mineralisierung ausgegangen werden.

Kaliumbilanzen

Die hochsten Kaliumverluste werden auf den mit Saatgras bepflanzten Gley-Lysimetern mit tie-
fem Grundwasserstand gefunden. Die entsprechenden Maislysimeter zeigen ebenfalls hohe ne-
gative Bilanzen. Dabei sind jeweils die Entziige durch die Ernte sehr hoch. Beim Saatgras liegen
die Kaliumgehalte in der Trockensubstanz des Erntegutes teilweise tiber 5 %. Eine Verlagerung
ins Grundwasser wird nur in geringem Male fiir die Gley-Lysimeter festgestellt, wahrend es auf
den Niedermoor-Lysimetern mit hohen Grundwasserstinden zu Auswaschungen zwischen 14,0
und 23,2 kg-ha! K kommt. Wihrend sich bei den niedrigen Saatgras-Ertréigen des Jahres 1999
der Kaliumentzug durch die Ernte auf den Niedermooren unabhéngig vom Grundwasserstand
zeigt, liegt er auf dem Gley mit niedrigem Grundwasserstand deutlich hoher als mit hohem
Grundwasserstand. Auf den Gley-Lysimetern mit hohem Grundwasserstand kommt es im Jahr
1999 zu positiven Kaliumbilanzen beider Anbaufriichte. Ebenfalls positive Kaliumbilanzen er-
reicht in beiden Jahren der Mais auf Niedermoor mit tiefem Grundwasserstand.

5.1.5 Diskussion

Zunichst zeigen die Ergebnisse, dass der durchgefiihrte Parzellenversuch die Praxisbedingun-
gen nicht gut abgebildet hat. Dafiir sprechen vor allem die niedrigen Futterwerte. Die Saatgras-
Parzellen wiirden sich nicht einmal fiir eine Mutterkuhhaltung eignen, da Mutterkiihe 5 bis 6 MJ
NEL benétigen. Milchkiihe bendtigen ca 6 bis 6,8 MJ NEL/kgT. Schnitttermin und -hdufigkeit
(KADING, 1994) haben unter den gegebenen Klimabedingungen nicht zu einer praxisiiblichen
Abbildung der Nutzung gefiihrt hat.

Die grolen Abweichungen in den Ertrdgen fiir Mais und Saatgras werden zum einen auf die
kleinrdumigen Bodenheterogenititen zuriickgefiihrt. Zum anderen miissen insbesondere fiir den
Mais auch Oaseneffekte berticksichtigt werden, die jedoch nicht quantifizierbar sind. Auf eine
statistische Auswertung musste fiir die Interpretation verzichtet werden, die somit nur in be-
grenztem Rahmen erfolgen kann. Dennoch weisen die Ertrdge eine deutliche Tendenz auf. Die
vergleichbar hoheren Saatgrasertridge auf dem Niedermoorstandort in allen drei Jahren werden
auf den geringeren Grundwasserflurabstand zuritickgefiihrt. Die Ertrige des Humusgleys zeigen
deutlich, dass Trockenphasen hier zu erheblichen Ertragseinbuf3en fiihren konnen, wihrend das
Niedermoor und der Niedermoorgley noch eine gute Wasserversorgung der Gréser bieten. Der
Mais konnte in der Trockenphase 1999, die im Juli und August lag, die deutlich niedrigeren
Wassergehalte besser nutzen. Nur die Trockenheit im Mai 2000 hitte zu einem Totalausfall
auf dem Humusgley gefiihrt. Damit deutet sich an, dass die mineralischen Folgebdden bei ent-
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Abb. 5.11: Kaliumbilanzen der Lysimeter (KMn: Niedermoor; GGn: Gley; 40, 80: Grundwasserstinde in cm)
Abb. 5.11: Potassium balances of the lysimeters (KMn: fen; GGn: gleysol; 40,80: groundwater levels in cm; Mais: corn; Gras: grass)
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5.1 Mineralische Folgeboden

sprechenden Hohenunterschieden im Gelédnde innerhalb einer grundwasserbeeinflussten Fldche
zu Trockenstandorten werden, insbesondere, wenn im Unterboden reiner Sand ansteht, des-
sen Wasserspreichervermogen duferst gering ist. Dementsprechend ist auch davon auszugehen,
dass andere Grasermischungen auf den trockenen mineralischen Folgebéden zu hdheren Ertré-
gen fiihren werden, beispielsweise eine vom MLUV (2007) empfohlene Gréasermischung mit
einem hohen Anteil an Knaulgras. Wihrend die Maisertrige auf den Parzellen deutlich unter
den Ertridgen der Praxisflichen liegen, weisen sie aufgrund des hoheren Kolbenanteils bessere
Futterwerte auf. Die hohen Gesamtertdge auf den Flidchen der Konigshorster Landwirtschafts-
GmbH werden dadurch relativiert.

Der niedrige Saatgras-Ertrag auf den Lysimetern 1999 ist wohl Problemen beim Anwachsen
nach der Ansaat geschuldet. Im Jahr 1999 war die Globalstrahlung sehr hoch, was tiblicherweise
aufgrund der hohen und langen Energiezufuhr zu hohen Ertrdgen fiihrt (MUNDEL & ARNOLD,
1998). Wahrscheinlich ist der Stickstoffbedarf falsch eingeschiitzt worden und mit 60 kg-ha™! zu
wenig gediingt worden. Leider konnen auf den Lysimeter keine N,;,-Untersuchungen durch-
gefiihrt werden. Die hohere Stickstoffdiingung im Jahr 2000 hat dann zwar zu hoheren Ertré-
gen gefiihrt, gleichzeitig hat Trifolium repens die anderen Gréser auf den Gley-Lysimetern ver-
dringt. Die Erhohung der Stickstoffgaben hitte dieser Entwicklung eigentlich entgegen stehen
miissen. Normalerweise besteht das Problem, dass Trifolium repens sich gegen die anderen Gri-
ser nicht durchsetzen kann, da er hhere Temperaturanspriiche hat und im Friihjahr und Herbst
relativ geringe Wachstumsraten aufweist (DAVIDSON & ROBSON, 1990). Die ungewdhnlich
hohen Temperaturen im Friihjahr 2000 konnten daher das Wachstum von Trifolium repens be-
glinstigt haben. Hinzu kommt, dass durch die festen Grundwasserstdnde eine Wasserversorgung
trotz hoher Temperaturen im Friihjahr sichert, was ARCHER & ROBINSON (1989) fiir austra-
lische Verhiltnisse als wesentlich erachten. Eventuell ist die Wahl der Schnitthaufigkeiten und
Schnitttermine ungiinstig gewesen. Schon eine weniger starke Durchsetzung von Kleearten im
Saatgras einer Praxisfliche wire problematisch, da ein zu hoher Stickstoffanteil im Futter zu
Rohproteiniiberschuss fiihren kann, der fiir Wiederkéduer negative Folgen, v.a. Verdauungspro-
bleme, nach sich zieht (LEX, 1990; PFLIMLIN, 2003; VUUREN et al., 2003). Die zu erwartende
erhohte Auswaschung von Stickstoff mit dem Abflusswasser ist nicht erfolgt. Nur auf dem Lysi-
meter mit hohem Grundwasserstand sind 49 kg-ha! N mit abgeflossen. Die Pegelstiinde auf den
Parzellen zeigen allerdings, dass ein das Jahr tiber anhaltender Grundwasserstand von 4,0 dm
fiir die mineralischen Folgebdden in den meisten Féllen nicht zu erwarten ist. Auch sind in der
Trockenmasse zwar deutlich hohere Stickstoffanteile gefunden worden als auf den Niedermoor-
lysimetern mit der Grasermischung, dennoch muss davon ausgegangen werden, dass ein groB3er
Anteil an Stickstoff gasférmig an die Luft abgegeben wurde. Eine genaue Quantifizierung kann
nicht erfolgen. Eine deutlich hohere Gefahrdung der Stickstoffauswaschung zeigt sich auf den
Niedermoor-Lysimetern mit tiefem Grundwasserstand und Maisanbau.

Fir die Gley-Lysimeter liegen leider keine aktuellen Kaliumgehalte vor, die eine Quantifi-
zierung des Kaliumdepots ermdglicht hitten. Es ist zu vermuten, dass die Kaliumgehalte der
Gleye deutlich iiber denen der Niedermoore liegen. MUNDEL (1994) weist den Zusammenhang
zwischen absolutem Kaliumgehalt und Kaliumentzug nach. In Sandboden mit hohem Glim-
meranteil konnen hohe Mengen Kalium aus dem Boden gelost werden. Dass aus den Nieder-
mooren mit hohem Grundwasserstand mehr Kalium tiber das Sickerwasser ausgetragen wird,
deckt sich mit Ergebnissen von BEHRENDT et al. (1997). Diese hoheren Auswaschungsver-
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luste konnen auftreten, wenn nach Kaliumdiingung im Herbst hohe Niederschlagsmengen und
geringes Pflanzenwachstum zu einer starken Sickerwasserbildung fiihren. Insgesamt kann der
Kaliumaustrag tiber das Sickerwasser dhnlich wie in Untersuchungen von BEHRENDT (1995)
als gering eingestuft werden. Die positiven Kaliumbilanzen kénnen nicht wie bei BEHRENDT
(1995) auf hohe Kaliummengen im Zusatzwasser zurilickgefiihrt werden, da sie um ein Vielfa-
ches hoher liegen. Eine Kaliumbindung im mineralischen Untergrund muss als unwahrschein-
lich angesehen werden. Insgesamt zeigt sich, dass die Kaliumdiingung auf den meisten Lysime-
tern nicht ausgereicht hat, um einen Kaliumverlust auszugleichen.

Die Wasserbilanzen zeigen bei einem Grundwasserstand von 8,0 dm hohe Evapotranspiratio-
nen sowohl auf dem Niedermoor als auch auf dem Gley. Auf dem Gley verbraucht der Mais
mehr Wasser als das Saatgras, auf dem Niedermoor, vor allem bei hohen Ertrégen, fiihrt die
Saatgrasnutzung zu hohen Evapotranspirationen. Bezogen auf die Trockensubstanz zeigte sich
der hochste Wasserverbrauch auf den hohen Grundwasserstinden bei hoher Globalstrahlung im
Jahr 1999. Hohe Globalstrahlung fiihrt zu einem erhohten Bedarf an Zusatzwasser zum Halten
der Grundwasserstinde (MUNDEL, 1982c¢). Auch MUNDEL & WELLENBROCK (1978) nennen
eine je nach Ertragsniveau um 100 bis 120 mm hohere Verdunstung wiéhrend eines trockenen
Jahres. Dass die Unterschiede in der vorliegenden Arbeit noch gréBer sind, ist dem Unterschied
in den Ertrigen geschuldet. Auf die hohe Globalstrahlung muss auch zuriickgefiihrt werden,
dass die sehr viel hoheren Ertridge im Jahr 2000 nicht zu noch hoheren Evapotranspirationen
gefiihrt haben, wie es aus den Ergebnissen anderer Studien zu erwarten gewesen wére (MUN-
DEL, 1982a,b; BEHRENDT, 1995). Die Tendenz zu steigenden Evapotranspirationen mit der
Entwicklung vom Niedermoor iiber Anmoor zum Humusgley, die BEHRENDT et al. (1997)
in vieljdhrigen Untersuchungsreihen gefunden haben, kann so eindeutig nicht bestétigt werden.
Allerdings stellen die mit dieser Arbeit vorliegenden Ergebnisse auch im Verlauf der Witterung,
der Ertridge und der Artenzusammensetzung im Saatgras extreme Unterschiede im Vergleich der
beiden Jahre dar.

5.2 Organo-mineralische und organische Folgeboden

Seit Beginn der Arbeiten zu diesem Thema ist es auf Fldchen im Havelldndischen Luch inzwi-
schen zur Vermischung von Kalkmudde mit dem restlichen Torf gekommen, wie die Abbildun-
gen 5.12a,b und 5.12c,d belegen. Im ersten Fall hebt der Pflug die Kalkmudde an die Oberflédche,
im zweiten Fall kommt es durch die Wiihltatigkeit von Maulwiirfen zur Vermischung. Zu einer
Nutzung von Kalkmudden ist es damit bereits gekommen. Ein wissenschaftliche Begleitung der
Folgen wire unbedingt zu empfehlen.

Erst dann konnen fiir die organo-mineralischen und organischen Folgeboden Nutzungsempfeh-
lungen entwickelt werden. Die Eigenschaften der Detritusmudde sprechen fiir eine hochstens
extensive Nutzung. Die Bodenkennwerte der Kalkmudden kénnen fiir eine landwirtschaftliche
Nutzung grundsitzlich als positiv bewertet werden. Kritisch zu sehen sind die niedrigen poten-
tiellen Kationenaustauschkapazititen und die hohen Anteile an Aquivalent-Feinporen.

Der Literatur kann entnommen werden, dass Mudden durchaus landwirtschaftlich genutzt wer-
den konnen. UGGLA (1964b) bewertet Kalk-Gyttjen und Kalk-Detritus-Gyttjen als mittelméaBig
versorgte oder ndhrstoffarme Boden, und ihre Phosphor- und Kalireserven als fiir Kulturpflan-
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zen unzureichend. UGGLA (1964b) weist die Schrumpfung von Detritusgyttjen um tiber 90
Vol.% nach, wihrend Kalkgyttjen im Vergleich langsam und missig schrumpfen. Fiir Kalkgytt-
jen erwidhnt UGGLA (1964b) die Herausbildung von korn- bis nussférmigen Aggregaten. Bei
Einhaltung von Diingeniveaus und Entwésserungstiefen bewertet UGGLA die Gyttjen insgesamt
aber als hervorragende Griinlandboden. BIRNBACHER (1958) bewertet die Nutzungseignung
von Leber- und Kalkmudden grundsétzlich als gut, weist aber auf verschiedene Schwierigkeiten
(Entstehung von Pflanzenschadstoffen, die bei scharfer Entwésserung ausgewaschen werden,
Drénabstinde) hin. GEBHARDT (1964) belegt die ungiinstigen Wasserleitfahigkeiten von Mud-
den. BERGLUND (1996) legt umfangreiche Untersuchungen zu verschiedenen schwedischen
Organobdden vor, die seit Jahren genutzt werden. Fiir Kalkmudden gilt im Besonderen, dass
gepriift werden muss, ob die beschleunigte Mineralisierung des Torfes bei Vermischung mit
Kalkmudde eine landwirtschaftliche Nutzung ausschlieBen sollte. Allgemein kann es auf Mud-
den zu erheblichen Problemen mit der Befahrbarkeit kommen (SCHMIDT, 1995b; SCHMIDT &
ROHDE, 1986), wenn nicht tief entwissert wird. Da diese Entwisserung wieder zum Einset-
zen der beschriebenen Bodenentwicklung fiihrt, scheint eine extensive Nutzung angebracht. So
stellt sich grundsitzlich die Frage, ob die Nutzung von Mudden notwendig und sinnvoll ist.
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(d

Abb. 5.12: Landwirtschaftlich genutzte Kalkmudde im Havelldndischen Luch: Durchmischung von Kalkmudde

und Resttorf durch Pflug (a, b) und Maulwiirfe (c, d);
Abb. 5.12: Culitvated calcareous gyttja in Havelldndisches Luch: mixing of calcareous gyttja and peat by ploug-

hing (a, b) and mole (c, d)
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6 Schlussfolgerungen

6.1 Klassifizierung der Folgeboden

Zunichst hat sich in den vorliegenden Untersuchungen gezeigt, dass sich die Folgeboden von
Niedermooren in ihrer Struktur und Pedogenese deutlich von anderen B6den unterscheiden. Fiir
die mineralischen Folgeboden wurden durch Bioturbation oder seltene Pflugtitigkeit bedingte
Verzahnungshorizonte nachgewiesen, die in die bestehende Klassifikation nicht zufriedenstel-
lend eingefiigt werden konnen. Fiir die homogeneren Folgebdden steht vollkommen offen, wie
sie sich im Laufe der Zeit entwickeln werden. Ein dramatischer weiterer Abbau der Organi-
schen Bodensubstanz wird aufgrund der tiefen Grundwasserstinde vermutet. Daher wird es als
wichtig erachtet, sie in ihrer Bodenentwicklung auch deutlich zu kennzeichnen und beispielwei-
se von Gleyen mit einer aktuellen Grundwasserbeeinflussung zu unterscheiden. Bevor konkrete
Vorschlidge zur Klassifizierung erldutert werden, soll die in Kapitel 3 vorgestellte Unterteilung
der Niedermoor-Folgebdden anhand ihrer Genese um ihre Unterscheidungsmerkmale ergéinzt
werden, da sie sich als sprachliches Hilfsmittel zur Gruppierung der Folgebdden durchaus be-
wihrt hat.

Die Unterscheidung der Folgeboden-Gruppen erfolgt anhand der Zusammensetzung aus ihren
organischen, carbonatischen und silikatischen! Komponenten (s. Tab. 6.1). Zur Ausweisung
wurde auf die Angaben der TGL 24300/04 (1986) zur Kennzeichnung von Kalkmudden zu-
riickgegriffen, da sie genauer sind als die Angaben der KAS. Der Gliederung der Muddearten
von STEGMANN et al. (2001) folgend wurden Kalkmudden von den iibrigen Silikatmudden un-
terschieden. Die mineralischen Substrate Sand, Schluff und Ton wurden um das Substrat Kalk
ergdnzt (AK FUR BODENSYSTEMATIK DER DBG, 1998). Zur sprachlichen Umsetzung wird
vorgeschlagen, die Folgeboden-Gruppe mit dem Substrat zu kombinieren, aus dem sie gebildet
wurden: mineralischer Folgeboden aus Sand; organo-mineralischer Folgeboden aus Kalkmud-
de, organischer Folgeboden aus Detritusmudde; etc..

Eine Klassifizierung der Folgeboden muss die Substratsystematische und Bodensystematische
Kennzeichnung der Horizonte und Boden berticksichtigen. Im Folgenden werden folgende Be-
zeichnungen verwendet:

Ausgangshorizonte: organische, organo-mineralische und mineralische Unterboden-Horizonte
(mit eingelagerten Muddevorkommen), die nicht durch Entwisserung
und dadurch ausgeloste Bodenentwicklungsprozesse verdndert wur-
den

Folgehorizonte: durch Entwisserung verdnderte organische, organo-mineralische und
mineralische Oberboden-Horizonte

'unter den silikatischen Komponenten sind Silikate, Oxide und Salze zusammengefasst (STEGMANN et al.,
2001)
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In Abbildung 6.1 sind die Prozesse, die auf die unterschiedlichen Ausgangshorizonte wirken,
zusammengefasst. So bestimmt das Vorhandensein und die Intensitédt der Durchmischungspro-
zesse Bioturbation und Pfliigen dartiber, ob sich verzahnte Horizonte entwickeln. Neben dem
Eintrag von mineralischem Untergrundmaterial wird durch Mineralisierung der Gehalt an Or-
ganischer Bodensubstanz gesenkt, so dass die Folgehorizonte immer kleinere Humusstufen er-
reichen. Durch den Eintrag von organischer Mudde kann der Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz auch wieder steigen. Bei Muddebdden mit méchtigen oberflaichennahen Muddeschichten
fiihrt vor allem die Schrumpfung zu typischen Gefiigeausprigungen in den Folgehorizonten.

Folgeboden Substrat OBS CaCO3 Silikatgehalt
post-fen soil subsoil substrate om CaCO; sm
M. % M. % M. %
Sand <5 > 954
Schluff <5 > 954
mineralisch Ton <5 > 954
Kalk <5 >175 <25
Sandmudde >5..<30 <70
organo- Silikatmudden Schluffmudde® >5..<30 <30 <70
mineralisch Tonmudde >5..<30 <5 <70
Kalkmudden Kalkmudde >5..<30 5..95 <70
organisch Organomudden Detritusmudde® > 30 <5 <70
Torfmudde > 30 <5 <70

“CaCOs3 und Silikat zusammen
bmit Diatomeenmudde
“mit Lebermudde

Tab. 6.1: Einteilung der Folgeboden nach genetischen Gesichtspunkten in Anlehnung an KAS, STEGMANN et al.
(2001) und AK FUR BODENSYSTEMATIK DER DBG (1998) (OBS - Gehalt an Organischer Bodensub-
stanz)

Tab. 6.1: Genetical Classification of post-fen soils derived from KAS5, STEGMANN et al. (2001) and AK FUR
BODENSYSTEMATIK DER DBG (7998) (om - organic matter content; sm: silicate content)

6.1.1 Substratsystematische Kennzeichnung

Ausgangshorizonte

Die Substratgenese der Ausgangshorizonte kann tiber die vorhandene Gliederung gut angewen-
det werden. Fiir die Bestimmung des Substrattyps, der fiir die Angabe der Bodenform mit dem
Bodensubtyp verkniipft wird, kommen die folgenden Angaben vor:

Als Substratgenese wird fiir Niedermoortorfe und Organomudden organisch (og), fiir Mineral-
mudden und Schmelzwassersande fluvilimnogen (f), fiir kryoturbate Horizonte periglaziér (p)
angegeben. Die Bodenart/Torfart/Muddeart kann fiir Torfe jeweils als Hnp (Schilftorfe), Hnb
(Moostorfe) sowie Ha (amorphe Torfe) u.a. angegeben werden. Fiir die Mudden existiert bisher
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6 Schlussfolgerungen

nur die Angabe der Muddeart als Fh(l,h,g) oder Fm(s,u,t,i,k). CHMIELESKI (2006) hat Vor-
schlége fiir eine sehr viel genauere Charakterisierung von Mudden vorgelegt, die im Kapitel 1
genannt worden sind. Fiir die tiberwiegend vertretenen Schmelzwassersande ergibt sich aus der
ermittelten Bodenart die Angabe als mS, fSms, etc. Die Angaben zu Grobboden, Skelett, Koh-
lenstoffgehalt, Carbonatgehalt und Bodenausgangsgestein (Bsp.: og-Hnp, og-Fhg, fl-Fmk, Sgf)
erfolgt nach den in der Substratklassifikation angegebenen Vorgaben. Die gefundenen Beimen-
gungen in Torf und Sand (Mollusken, Pflanzenreste, Holz) konnen bei den substanziellen Sub-
tratinhomogenititen angegeben werden. Die gefundenen Eiskeile und Eislinsen kénnen sehr
genau tiber die strukturellen Substratinhomogenititen beschrieben werden. So beschreibt das
Kiirzel K, ke,f5,gra5 mit:

K Kryoturbation,

ke Erscheinungsform Keile,

f5 Flachenanteil von 10 - < 30 Fldchen-%,
gra5 Michtigkeit > 500 mm

den mit Mudde aufgefiillten Eiskeil in Profil 14 (Wustrauer Rhin). Mit Anderung der Erschei-
nungsform und Angleichung der Flidchen- und Méchtigkeits- bzw. Gréenangaben kénnen dann
auch die Eislinsen angegeben werden. Bei der Angabe des Ausgangsgesteins werden zwei am
Substrat beteiligte Bodenausgangsgesteine mit einem "+" miteinander verkniipft, wenn sie ge-
trennt vorliegen, mit einem ",",wenn sie gemischt vorliegen. So konnen auf Ebene der Sub-
stratartengruppe die Verzahnungen und Ubergangshorizonte benannt werden (z:B.: Periglazi-
drer Fluvisand (aus Auensand) p+f-s(Sf)). Bei den Verzahnungs-Horizonten, die aus Mudde,
Sand und Torf gebildet werden, muss die Angabe auf die beiden vorwiegenden reduziert wer-

den (z.B. og+f(nH+Fm)).

Folgehorizonte

Fiir die Folgehorizonte aus Mudden, die in erster Linie Verdnderungen in ihrem Gefiige aufwei-
sen, kann das Substrat wie bisher angesprochen werden. Entwésserte Torfe und Organomudden,
deren Gehalt an Organischer Bodensubstanz unter 30 M.% gesunken ist, miissen dann als Sande
bzw. Mineralmudden gekennzeichnet werden, was nicht ausreichend ist. Daher wird die Defini-
tion einer neuen Substratgenese als: s(r-Hn) bzw. f(r-Fh) mit r fiir entwéssert (oder regressiv)
und der sprachlichen Umsetzung als: Sand (aus entwéssertem (regressivem) Torf) bzw. Mine-
ralmudde (aus entwisserter (regressiver) Organomudde) vorgeschlagen.

Verzahnungen in den Folgehorizonten konnen bei den strukturellen Substratinhomogenititen
angegeben werden. Dann konnte ein X,dsm,f4,gra5 mit:

X anthropogene Durchmischungen,

dsm durchsetzt mit Brocken, Flecken usw.,
f4 Fliachenanteil 5 bis < 10 %,

gra2 Grofie 50 bis < 100 mm

einen durch Pflugtitigkeit verzahnten Horizont beschreiben. Zudem konnen mit der Verkniip-
fung durch ein "+" mehrere Inhomogenititen beschrieben werden. Eventuell miisste die Art
der Durchmischung noch genauer definiert werden, denn bisher dient anthropogene Durch-
mischung als Beschreibung fiir Rigolen bzw. fiir gezielt durchmischte Substrate. Auch ist die
Definition von Bioturbationen so nicht vorgesehen. Als Problem muss dabei angesehen werden,
dass keine Angabe iiber die Zusammensetzung der Inhomogenitét gemacht werden kann. Dies
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konnte tiber die Angabe substanzieller Inhomogenitéten erfolgen, solange es sich um Feinbo-
denarten (bspw. Sande) und Torfe handelt, allerdings kann dann keine Angabe dartiiber erfolgen
wie die Substratinhomogenitét entstanden ist. Fiir Mudden ist eine solche Angabe nicht vorge-
sehen und miisste entsprechend ergéinzt werden.

Eine weitere Moglichkeit fiir die Nennung der Verzahnungen besteht iiber die Angaben von
Torfbeimengungen in mineralischem Substrat bei der Nennung der Bodenart/Torfart/Muddeart
fiir Beimengungen bis 30 M.% , differenziert in drei Stufen:

1: <2 M.%, 2: 2 bis <10 M.%, 3: 10 bis < 30 M.%

Zwei Beispiele zeigen, wie zwei aufgenommene Horizonte so beschrieben werden kdnnen:

Hnp,s-Torfart: Schilftorf mit einem Sandanteil von weniger als 70M.%,
S12,Hpns2-Bodenart: schwach lehmiger Sand mit 2-<10M.% Schilftorf

Fiir die verzahnten Horizonte kann das allerdings nicht als ausreichend angesehen werden, da
der Torfanteil oftmals tiber 30 % liegt und es einen entscheidenden Einfluss auf die Bodenei-
genschaften hat, ob der Sandanteil feinverteilt oder in Linsen, Nestern oder Bidndern vorkommt.
Auch der Sandanteil wird nicht genau genug differenziert. Eine Differenzierung auch bei Tor-
fanteilen tiber 30% wire notwendig. So kénnten analog zu den oben genannten Stufen auch die
mineralischen Substrate berticksichtigt werden:

Hnp,ss2: - Schilftorf mit 2-<10M.% Reinsand

oder die Differenzierung wird um weitere Stufen ergénzt. Die zuvor erlduterten Moglichkeiten
tiber die Angabe von Substratinhomogenititen bieten allerdings mehr Moglichkeiten und wer-
den daher als giinstiger angesehen.

6.1.2 Bodensystematische Kennzeichnung

Mineralische Folgeboden
Fiir die sinnvolle Einordnung in die bestehende Bodensystematik miissen folgende Ergebnisse
der vorliegenden Arbeit zu Grunde gelegt werden.

— Ist sichergestellt, dass es sich bei dem Boden um eine ehemalige Torfakkumulation eines
Versumpfungsmoores handelt (nachgewiesen durch Karten oder den Fund von kleinsten
Resttorf-Partikeln), konnen alle folgenden mineralischen Horizonte unabhéngig von ak-
tuellen Vergleyungsmerkmalen als (r)G-Horizonte ausgewiesen werden, da die Bildung
des Torfes an grundwassergesittigte Untergrundboden gebunden ist.

— Boden mit einem Gehalt an Organischer Bodensubstanz von 15 ...< 30 M.% ko6nnen
nicht als Anmoore angesehen werden, da der hohe Gehalt an Organischer Bodensubstanz
nicht durch hoch anstehendes Grundwasser entstanden ist, sondern aus einer regressiven
Torfentwicklung. Es sei denn, der aktuelle Grundwasserstand entspricht dem der An-
moordynamik, so dass der Gehalt an Organischer Bodensubstanz von 15 ...< 30 M.%
gehalten werden kann. Auch dann sollte eine Kennzeichnung als vormaliger Torf erfol-
gen.
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Die untersuchten mineralischen Folgeboden konnen wegen des Vorhandenseins von G-Horizon-
ten in die Abteilung Semiterrestrischer Boden eingeordnet werden. Da nachgewiesen werden
konnte, dass sich die Ah-Horizonte unterschiedlicher Humusstufen in wichtigen Bodenkenn-
werten unterscheiden, wird vorgeschlagen, unabhiingig von der Genese ein neues Zusatzsym-
bol fiir pedogene Merkmale einzufiihren: ein u fiir extrem humos, kombinierbar mit A und
F. Auf Bodensubtypenebene konnten die Boden dann als Humo...-Bdden bezeichnet werden.
Fiir Anmoorgleye konnte in Kombination mit dem bisherigen pedogenen Merkmalssymbol a
fiir anmoorig ein Aua-Horizont beschrieben werden, der durch dauernden Grundwassereinfluss
charakterisiert ist. In Kombination mit den Vorschldgen zur Substratsystematischen Kennzeich-
nung wéren die Folgehorizonte sehr gut beschrieben.

Fiir die Verzahnungshorizonte werden die beiden gefundenen Ausprigungen von Verzahnungen
mit Hilfe des bereits definierten Symbols ° fiir tiberprigte fossile oder reliktische Horizonte und
mit der Definition neuer Verzahnungshorizonte gekennzeichnet. So kann ein rGr+rnH+Au-Ho-
rizont einen Au-Horizont beschreiben, wenn in einen iiberwiegend als Au ausgeprigten Hori-
zont Material aus dem Untergrund und vom Resttorf eingetragen wurde. Bestehen Untergrund-
material und Torf nebeneinander, ohne dass sich eine einheitliche Grundstruktur ergibt, und
liegt der mittlere Gehalt an Organischer Bodensubstanz zwischen 15 und < 30 M.%, kann der
Horizont dann als rGr+nH°Au (extrem humoser A-Horizont bestehend aus entwissertem G-
Material und Niedermoortorf) beschrieben werden. Entsprechend konnen diese Verzahnungen
dann auch fiir Ah-Horizonte beschrieben werden.

Eine weitere etwas vereinfachte und tibersichtlichere Moglichkeit besteht darin, ein neues pedo-
genes Symbol einzufiihren, etwa g, das kombiniert mit Au, Ahh, Ah bzw G-Horizonten angibt,
dass ein Horizont verzahnt vorliegt. Uber die Substratsystematische Einheit erfolgen dann An-
gaben iiber die Zusammensetzung der verzahnten Substrate.

Es kann auch die Definition von Ubergangs-Horizonten herangezogen werden. Der Ubergangs-
horizont rnH-Au beschriebe dann einen extrem humosen A-Horizont aus einem ehemaligen,
entwisserten Niedermoortorf. Analog kénnten rnH-Ah- und rnH-Ahh-Horizonte sowie die
entsprechenden Verzahnungshorizonte (bspw. rGr+rmmH+rnH-Au oder rGr+rnH°rnH-Ah) ge-
bildet werden. Der Vorteil wire, dass im Horizont damit die aktuelle Dynamik der Folgebo-
den(weiter)entwicklung enthalten wire und die Folgebodenhorizonte von anderen Ah- und Au-
Horizonten unterschieden werden kénnten.

Fiir die Benennung der Boden gibt es verschiedene Moglichkeiten. In Anlehnung an die im eng-
lischen Sprachgebrauch bekannte "post-fen" oder "post-bog"-Wendung kénnten Nachmoorbo-
den oder Nach-Niedermoorboden definiert werden. Weitere Moglichkeiten bestehen in den Be-
griffen Niedermoor-Folgeboden, Torfregressions-Boden oder Niedermoor-Regressionsboden.
In Succow & JOOSTEN (2001) wird der Begriff des Humusschwundgleyes verwendet, der al-
lerdings nicht beinhaltet, dass der Humusschwund bei Torfsubstraten begonnen hat. Der Begriff
Humusschwundgley konnte vielmehr als ein Uberbegriff fiir verschiedene durch Humusverlust
tiberprigte Boden (z.B. ehemalige Marschboden und Hochmoorbdden) verwendet werden.

Bei Beachtung der Einordnung in die Hierachie der Bodenklassifikation miisste ein neuer Bo-
dentyp definiert werden, der mit einem R fiir Regression gekennzeichnet werden kann:
Innerhalb der Klasse Gleye konnte ein Typ Nachmoor-Gley (GR mit den Subtypen Nachmoor-
Gley (GRn), Nachmoor-Humogley (GRu) und Nachmoor-Moorgley (GH-GR) mit den entspre-
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chenden Horizontabfolgen (s. Tab. 6.2) definiert werden. Ein Nachmoor-Moorgley kann auf
dieser Ebene leider nicht als Nachmoor-Niedermoorgley ausgewiesen werden. Die Benennung
von Varietdten muss dann erginzend erfolgen. Wichtig ist die Unterscheidung in aktuelle und
reliktische Vergleyung, die der gegebenen Definition folgt. Weitere Varietiten, die bei den un-
tersuchten Folgeboden zum Tragen kommen, sind Ausféllungen (verfestigt (Ortstein)), humus-
reich, Ackernutzung, kolluviale Uberdeckungen, Ubergangsformen, Uberlagerung und Erosion.

Organo-mineralische und organische Folgeboden

Fiir Muddebdden schlidgt CHMIELESKI (2006) vor, sie in die Abteilung der Moore mit der Neu-
Definition einer Klasse der Muddemoore unter Erweiterung der Humusgehalte einzuordnen und
sie in die Typen Karbonatmuddemoor, Silikatmuddemoor und Organomuddemoor einzuteilen.
Analog zu der Definition der Au-Horizonte konnen auch Fu-Horizonte iiber den Gehalt an Or-
ganischer Bodensubstanz gebildet werden. Zusétzlich muss genauer definiert werden, wann ein
ehemaliger Muddeboden zu einem Mudde-Folgeboden wird. Analog zu den Niedermoorgleyen
wird empfohlen, einen Bodentyp Muddegley bei Vorhandensein eines Muddekorpers unter 3 dm
Michtigkeit zu definieren, der auf Subtypenebene Karbonatmudde-, Silikatmudde- und Orga-
nomudde-Gley mit den entsprechenden Varititen (v.a. entwissert, vergleyt) aufweist. Bei fort-
schreitender Bodenentwicklung folgt dann die Entstehung von mineralischen Folgebdden. Es
bedarf also einer Ergiinzung der Substratsystematischen Kennzeichnung um: s(r-Fm...) mit r
fiir entwéssert (oder regressiv) und der sprachlichen Umsetzung als: Sand (aus entwasserter (re-
gressiver) ...Mudde). Dabei miisste noch definiert werden, bei Unterschreitung welcher Grenz-
werte sich ein Mulmkarbonatmuddemoor oder Karbonatmuddegley in einen Muddefolgegley
entwickelt hat.

Flache Niedermoorboden

Es hat sich als schwierig herausgestellt, die sehr flachen (Noch-)Niedermoore nach KAS5 einzu-
ordnen, da wichtige diagnostische Horizonte gefehlt haben. Da ausschlieflich vermulmte Torfe
gefunden wurden, bietet es sich an, die Abteilung der Moore, Klasse der Erd- und Mulmmoo-
re und den Typ Mulmniedermoor um einen Subtyp mit einem nHm(/nHa)/IIGo/Gr-Profil (mit
nHm(/nHa) > 3 dm) zu ergéinzen. Als Name kidme Mulmflachniedermoor (KMf) in Frage.

6.2 Nutzungsempfehlungen

Fiir die Formulierung von Nutzungsperspektiven bilden folgende Aussagen die Grundlage:

— In Brandenburg ist der Moorschutz aufgrund des hohen Anteils flachgriindiger Nieder-
moorgebiete nur in eingeschrinktem Malle umsetzbar.

— Auf den weiterhin unter Nutzung stehenden Flachen wird mittel- bis langfristig der Torf-
korper aufgezehrt.

— Von der Entwicklung vom Niedermoor zu den Mineralboden Moorgley, Humusgley und
Gley sind in erster Linie die aus Sicht des Moorschutzes okologisch geringwertigeren
flachgriindigen Standorte betroffen, die keine Funktion mehr als Ressource iibernehmen.
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Klasse Typ Subtyp Horizontfolge Bemerkungen
soil class soil type subtype of soil sequence of horizons notes
Abteilung Semiterrestrische Boden
Gleye (G) Gley (GG)
Anmoorgley (GM)
Moorgley (GH) Niedermoorgley (GHn) nH/IIGr
Muddegley (GF) FMIGr F 1-<3dm
Karbonatmuddegley (GFk) Fk/MIGr Fk 1-<3dm
Silikatmuddegley (GFi) Fm/IIGr Fm 1-<3dm
Organomuddegley (GFh) Fh/IIGr Fh 1-<3dm
Nachmoorgley (GR) Nachmoor-Normgley (GRn) (rnH-)Ah(/rGo)(/rGr)/Go/Gr
Nachmoor-Humogley (GRu) (rnH-)Auw/(rGo/)(rGr/)Go/Gr
Nachmoor-Moorgley (GH-GF) Hm/(Ha/)(rGo/)(rGr/)Go/Gr
Nachmoor-Kalkgley (GRc) rnH-)Ach/(rG(c)o/)(rG(c)r/)G(c)o/G(c)r
oder
erF-Ach//(rG(c)o/)(rG(c)r/)G(c)o/G(c)r
Nachmoor-Humokalkgley (GRuc) rnH-)Acu/(rG(c)o/)(rG(c)r/)G(c)o/G(c)r
oder
erF-Acu/(rG(c)o/)(rG(c)r/)G(c)o/G(c)r
Abteilung Moore
Nattirliche Moore (H)
Niedermoor (HN) nH,uH/(IIfF)...
Hochmoor (HH) hH/(IInH) (1L, ITIfF/)
Erd- und

Erdniedermoor, basenreich (KV)
Mulmniedermoor (KM)

Mulmmoore (K)

Mulmflachniedermoor (KMf)

nHv/(nHt/)nHw/(nHr/)(IIfF/)...
nHm/nHa/nHt/nHw/(nHr/)(IIfF)...
nHm/(mHa/)(IIfF/)ILIII Go/Gr

Tab. 6.2: Bodensystematische Einordnung der mineralischen Folgeboden, unter Verwendung der Vorschlidge von CHMIELESKI (2006), eigene Vorschlédge fettge-

druckt

Tab. 6.2: Classification of the mineral post-fen soils, according to German Soil System, including proposal by CHMIELESKI (2006), new proposals are in bold
print (GG, GM: gleysols; GH.: histic gleysols; GF': gyttja gleysols; GR: post-fen gleysols; GH-GR: histic post-fen gleysols; K: fens)

118



6.2 Nutzungsempfehlungen

p 4 ¥
Nieder- mineralische
moore Folgeboden
fens mineral post-
fen soils
Erd-, Mulm- [ l
Subtyp Niedermoor niedermoor Nachmoor- Nachmoor- Nachmoor-
soil subtype fen drained fen soils | Moorgley = Humogley  (Humus-)Gley.
Oberboden
topsoil:
OBS om > 30 M.% >30M.% 15-30 M.% <15 M.%
machtig >3 dm 1<3dm  1-4dm 2 -(>)4 dm
depth
Il Torf peat A_,H orizonte . ¥ Entwéasserungstiefe
mineral post-fen topsoils drainage level
degradierter Torf [ _]mineralischer Unterboden
degraded peat mineral subsoil

(a) Mudden nicht vorhanden

Nieder- mineralische
moore Y » Folgeboden
fens mineral post-
fen soils
A
WS
Subtyp Niedermoor Erd(—j Mulm- Nachmoor- Nachmoor- Nachmoor-
niedermoor
. s e Muddegle Humogle Humus-)Gle
soil subtype fen drained fen soils sey Siey ( IGley
OBS om > 30 % > 30 % 15-30% <15%
Oberbodenmachtigkeit 3 dm <3dm 1-4 dm 2 -(>)4 dm
top soil depth
B Torf peat [ Mudde [ Ah/Au-Horizont ¥ Entwésserungstiefe
gyttja post-fen topsoils drainage level
degradierter Torf entwasserte Mudde [ ] mineralischer Unterboden
degraded peat drained gyttja mineral subsoil

(b) Mudden vorhanden

Abb. 6.2: Ubersicht iiber die mineralischen Folgebdden (OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz)
Abb. 6.2: Survey of the mineral post-fen soils (om: organic matter content)
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— Im Zuge der Folgebodenentstehung kommt es v.a. in Versumpfungsmooren zu einer Ver-
stiarkung der Fldchenheterogenitéten.

— Diese Entwicklung ist mit starken Verdnderungen der Bodenkennwerte verbunden, die
insgesamt fiir eine Eignung zur Ackernutzung sprechen.

— Die Landwirtschaftsbetriebe sind in von der Betriebsgrofle abhidngigem Umfang auf Mais-
nutzung angewiesen, um die Zufiitterung von Kraftfutter zu minimieren.

— Es wirtschaften viele Grof3betriebe (teils mit mehr als 2000 ha) in den Niedermoorgebie-
ten Brandenburgs, die in der Lage sind, unter Beibehaltung des jeweiligen Nutzungsum-
fanges, die Standorte fiir die Nutzungsarten auszutauschen.

Wenn die vorgelegten Ergebnisse durch weitere Untersuchungen gestiitzt werden konnen, bie-
ten sich in Orientierung an bereits bestehende Nutzungs- und Entwicklungskonzepte fiir Nie-
dermoore folgende Moglichkeiten:

— Innerhalb der nicht fiir eine Renaturierung in Frage kommenden Flidchen kann die Verla-
gerung der intensiven Nutzungsformen (Intensivgrasland und Mais) auf die mineralischen
Folgebdden zur Entlastung der tiefgriindigeren Standorte fiihren. Dabei muss nicht, bzw.
nur in geringem Umfang mit Ertragseinbuflen gerechnet werden. Fiir Moorgleystandorte
ist eine intensive Ackernutzung als Tiefpflugsanddeckkultur vorstellbar, wenn die Stand-
orte den entsprechenden Anforderungen gentigen. Gleiches wére auch fiir flachgriindige
Niedermoorstandorte denkbar, was allerdings nicht mit dem Naturschutzgesetz des Lan-
des Brandenburg vereinbar ist (ZEITZ et al., 1997). Die Flachen méchtigerer Torfkorper
sollten im Gegenzug unter der Zielstellung, den Torf moglichst lange zu erhalten, mit
moglichst hohen Grundwasserflurabstinden genutzt werden. Somit wire in Abstimmung
mit grolen Landwirtschaftsbetrieben ein positiver Effekt mit recht geringem Aufwand
realisierbar. Zudem konnen die Nutzflachen auf den Mineralb6den mit intensiven Acker-
Fruchtfolgen entlastet werden.

— Fiir die Folgeboden muddeunterlagerter Standorte lassen sich grundsétzlich zwei Ent-
wicklungsrichtungen aufzeigen, die durch entsprechende Untersuchungen noch abgesi-
chert werden miissen. Die sich aus den organo-mineralischen Mudden Sand-, Schluft-
und Tonmudde entwickelnden Folgebdden sind den mineralischen Folgebdden gleichzu-
setzen, und kommen daher fiir die erlduterten Nutzungsstrategien in Frage. Vor allem die
organischen Mudden miissen darauthin gepriift werden, ob sie zum Erhalt standorttypi-
scher Lebensraumfunktionen renaturiert werden konnen. Stellen Mudden Extremstand-
orte dar, wie etwa an der Oberfliche anstehende Kalkmudde, kommen sie ebenfalls fiir
Naturschutzziele in Frage.

— Die Erarbeitung geeigneter Umweltindikatoren fiir ein 6kosystemorientiertes Monitoring
(BORK & DIERSSEN, 2007) ist notwendig, um den weiteren Verlauf der Folgebodenent-
wicklung unabhingig von Nutzungs- oder Schutzmafnahmen verfolgen zu kénnen.

Ausweisung von Flichennutzungstypen

Bei der Ausweisung von Nutzungsflichentypen muss berticksichtigt werden, dass nicht nur
die Grofle, sondern auch die Form einer Folgebodenfliache eine Rolle spielt. Bei den langen,
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schlauchformigen Flichen, die Mineralbodenflichen umgeben, kann gepriift werden, ob eine
Ubertragung der Nutzungsform der benachbarten Mineralbéden méglich und sinnvoll ist. Auch
konnten die Mineralbodeninseln bzw. tieferen Moorbereiche mit in die Nutzung von grof3en
zusammenhangenden Flachen integriert werden. Dazu kénnen Kriterien zur Ausweisung von
Wiederverndssungsflichen von SCHULZ-STERNBERG & ZEITZ (1997) libernommen werden.
Fiir die Ausweisung zu einem Flidchennutzungstyp sollte die Flidche eine Mindestgrofle von
50 ha aufweisen, was bei Betriebsflichen von meist iiber 1.000 ha umsetzbar scheint. Fiir die
Flachen von kleineren Betrieben konnte die Mindestgré3e angepasst werden. In Anlehnung an
SCHULZ-STERNBERG & ZEITZ (1997) wird vorgeschlagen, Flachen mit einem Anteil von tiber
80 % eines Moormaéchtigkeitstypes auszuweisen und zu einem Fldchennutzungstypen zusam-
menzufassen, wenn sich die restlichen 20 % auf unterschiedliche, nicht zusammenhéingende
Bereiche verteilen. Liegen die Restbereiche in einer Fldche ab 50 ha homogen vor, wird ein
eigener Flichennutzungstyp ausgewiesen.
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ADbb. A.4: Sites in the investigation area Unterer Spreewald
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A.3 Bodenkennwerte

Profil Tiefe OBS pH KAK ot CaCO3 Pt Wi Bodenart

profile depth om pH ceCpor CaCO;3 Pr 4] soil variety
dm M.% cmol-1"! M.% g-cm'3

1 2,0-2,5 14,29 7,65 60,78 7,14 0,765 0,54 -
4,0-4,5 4,24 8,16 23,33 7,66 1,033 - SI3
8,0-8,5 0,22 7,64 5,27 0,05 - - fSms

2 2,0-2,5 12,45 7,82 53,15 17,62 0,830 0,66 -
4,0-4,5 2,48 8,26 20,04 12,86 1,017 - S13
6,0-6,5 0,57 8,69 593 0,10 - - fSms

3 1,0-1,5 50,27 731 - - - 1,20 -
2,0-2,5 54,47 7,02 115,42 1,68 0,486 1,52 -
4,0-4,5 6,86 7,15 27,72- 0,10 1,279 - SI3
4,5-5,0 1,14 743 - 0,05 - - -

4 2,0-2,5 17,59 585 56,95 - 0,789 0,60 -
2,6-2,9 3,32 6,57 - - - - mSfs
4,0-4,5 67,40 - - - 0,303 2,09 -

5 0,5-1,0 60,99 6,07 - - - 1,47 -
2,0-2,5 77,62 6,01 122,79 - 0,357 1,95 -
4,0-4,5 55,96 6,41 116,04 - 0,354 1,79 -
5,0-54 4,17 6,82 17,78 - - - fSms

6 2,0-2,5 59,23 6,04 120,84 - 0,499 1,52 -
4,0-4,5 2,04 6,55 9,19 - 1,415 - mSfs

7 2,0-2,5 11,81 524 40,67 - 1,107 0,42 -
4,0-4,5 0,75 6,01 5,64 - 1,558 - fSms
5,5-7,0 51,40 6,43 116,44 - 0,297 1,95 -

8 2-2,5 19,24 6,84 70,84 - 0,981 0,46 -
4-4,5 0,77 7,85 8,10 - 1,518 - mSfs

9 2-2,5 71,26 6,56 - - 0,292 2,22 -
4-4.5 1,02 6,69 533 - 1,480 - fSms

10 2,0-2,5 35,95 7,03 108,36 - 0,592 0,89 -
4,0-4,5 32,52 737 86,85 31,23 0,451 1,47 -
4,7-52 12,57 7,40 35,40 46,30 - 1,05 -
6,0-6,5 28,26 7,16 99,44 0,50 0,506 1,28 -
7,1-7,6 0,70 7,90 538 - - - fSms

11 2,0-2,5 21,15 737 74,83 28,53 0,602 0,82 -
4,0-4,5 10,91 7,80 35,25 25,63 0,577 - -
5,5-6,0 6,40 797 27,05 9,01 - 0,48 -
6,5-7,0 0,86 8,52 9,30 - - - fSms

12 2,0-2,5 38,79 525 94,50 - 0,599 0,82 -
3,3-4,5 38,17 6,25 108,60 - - 1,40 -
4,0-4,5 1,18 5,62 8,64 - 1,466 - S

13 2,0-2,5 77,40 5,15 122,36 - 0,362 1,47 -
3,3-4,0 36,00 6,09 - - - 1,39 -
4,0-4,5 1,13 5,84 6,57 - 1,489 - S

14 2,0-2,5 51,74 6,53 114,86 - 0,458 1,31 -
3,3-3.7 40,52 597 108,60 - 0,484 2,67 -
4,0-4,5 2,21 5,84 8,89 - 1,471 - S12

15 2,0-2,5 19,26 535 72,51 - 0,763 0,63 -
2,527 25,03 5.97 - - - - -
4,0-4,5 1,28 5,90 9,60 - 1,506 - S12
45-4,7% 34,37 6,09 101,79 - - 1,36 -

Tab. A.1: Bodenkennwerte der Profile 1 bis 15 (OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz; KAK.: Potentielle
Kationenaustauschkapazitit; p;: Trockenrohdichte; W : Einheitswasserzahl)

Tab. A.1: Properties of soil profiles I to 15 (om: organic matter content; cecp,;: potential cation exchange capa-
city; p;: dry bulk density; W, : standard water index)
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A Anhang

Profil Tiefe OBS pH KAK ot CaCO3 Pt W, Bodenart
profile depth om pH cecpor CaCO; Pr w; soil variety
dm M.% cmole 1! M.% g-cm'3
16 1,0-1.5 31,06 5,26 54,32 - 0,860 0,65 -
2,0-2,5 41,41 5,98 96,38 - 0,612 1,16 -
2,0-2,5° 345 5,28 - - - - -
3,0-3,5 26,52 6,46 39,27 - - - -
4,0-4,5 1,12 6,38 5,56 - 1,562 - fSms
17 2,0-2,5 34,76 5,13 93,13 - 0,747 0,87 -
3,.8-42 32,29 5,64 35,15 - - 0,75 -
4,0-4,5 1,30 5,67 5,69 - 1,441 - fSms
18 2,0-2,5 24,15 6,03 69,92 - 0,841 0,63 -
34-4,1 30,97 5,99 - - - 1,34 -
4,0-4,5 1,87 5,76 8,14 - 1,491 - S13
19 2,0-2,5 39,89 5,40 94,89 - 0,719 0,82 -
2,0-4,0 30,14 6,50 34,28 - - - -
4,0-4,5 1,95 6,07 9,59 - 1,412 - S12
20 1,0-1,5 10,28 5,60 44,39 - 1,008 0,33 -
2,0-2,5 13,13 6,53 55,32 - 2,190 - Ls4
4,0-4,5 0,24 6,76 2,43 - 1,583 - mS
21 2,0-2,5 46,79 5,29 111,75 - 0,599 1,21 -
4,0-4,5 3,01 4,79 8,39 - 1,415 - fSms
22 2,0-2,5 17,22 551 52,90 - 0,831 0,91 -
4,0-4,5 1,07 521 3,90 - 1,465 - mSfs
23 2,0-2,5 46,68 543 111,21 - 0,535 1,14 -
4,0-4,5 0,58 4,03 4,39 - 1,574 - mSfs
24 2,0-2,5 18,02 3,66 39,02 - 0,886 0,49 -
4,0-4,5 0,64 4,84 3,94 - 1,562 - mSfs
25 2,0-2,5 42,11 3,97 84,11 - 0,627 1,05 -
4,0-4,5 0,38 4,62 342 - 1,456 - mSfs
26 2,0-2,5 25,10 4,37 68,68 - 0,778 0,74 -
1,0-1,5* 0,78 - - - - - -
2227 49,52 - - - - - -
4,0-4,5 0,92 4,00 4,52 - 1,588 - mSfs
27 1,5-2,0 68,36 2,72 77,01 - 0,479 1,38 -
4,0-4,5 0,63 3,08 3,69 - 1,604 - fSms
28 1,5-2,0 65,24 342 107,20 - 0,405 1,48 -
4,0-4,5 85,83 2,89 - - 0,178 3,35 -
5,0-5,5 0,34 2,99 4,39 - - - mSfs
29 2,0-2,5 61,79 3,09 40,71 - 0,480 1,47 -
4,0-4,5 74,70 3,19 - - 0,195 2,98 -
5,5-6,0 1,65 - - - - - mSfs
30 1,0-1.5 54,88 74 124,15 12,71 0,486 1,07 -
2,0-2,5 23,80 7.3 44,20 37,29 0,456 1,22 -
3,2-3,7 43,40 7.1 115,71 24,77 - 1,49 -
31 1,0-1.5 48,67 74 122,33 18,70 0,536 1,08 -
2,0-2,5 29,00 72 112,40 30,91 - 1,29 -
3,0-3,5 18,10 75 43,61 48,30 - 0,75 -
32 2,0-2,5 26,64 6,40 98,64 - 0,762 0,47 -
3,0-3,5 3,98 7,30 36,53 - - - St3
4,0-4,5 1,57 7,24 16,89 - 1,465 - fSms
5,5-6,0 0,94 6,78 13,00 - - - fSms
7,5-8,0 0,62 8,49 11,05 - - - mS
33 2,0-2,5 54,63 6,14 127,75 - 0,394 1,15 -
4,0-4,5 1,86 591 13,39 - 1,393 - fSms
8,0-8,5 1,62 5,52 14,18 - - - Sl4

Tab. A.2: Bodenkennwerte der Profile 16 bis 33 (OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz; KAK,: Potentielle

Kationenaustauschkapazitit; p;: Trockenrohdichte; W : Einheitswasserzahl)

Tab. A.2: Properties of soil profiles 16 to 33 (om: organic matter content; cecp,,: potential cation exchange capa-
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Profil Tiefe OBS pH KAK ot CaCO3 Pt W, Bodenart

profile depth om pH ceCpor CaCOj3 Pr W soil variety
dm M.% cmolc-l'1 M.% g-cm'3
34 2,0-2,5 50,15 5,64 125,99 - 0,512 1,01 -
2.8-4,1 32,69 6,26 126,17 - - 1,09 -
4,0-4,5 2,09 6,39 17,54 - 1,504 - fSms
7,0-7,5 1,33 322 13,09 - - - S
35 2,0-2,5 10,27 525 50,34 - 1,090 0,37 -
4,0-4,5 0,77 6,16 13,13 - 1,492 - S
4,6-5,1 17,58 6,21 51,17 - - 0,74 -
9,5-10,0 0,33 8,17 9,38 - - - S
36 2,0-2,5 20,30 4,87 84,83 - 0,872 0,52 -
2,5-3,0 4,60 4,70 32,03 - - - fSms
4,0-4,5 041 5,63 9,73 - 1,423 - S
37 1,0-1,5 15,57 - 60,07 0,75 1,110 0,32 -
2,1-2,6 4,75 7,05 31,50 - - - S12
4,0-4,5 0,73 8,62 9,95 - 1,454 - S
38 2,0-2,5 30,03 - 73,37 4,65 0,964 0,56 -
4,0-4,5(1) 1,15 783 13,78 - 1,389 - S
4,0-4,5(r) 5,18 7,03 30,98 - - - SI3
39 2,0-2,5 28,13 7,61 44,45 28,28 0,607 1,03 -
3,0-3,5 13,30 7,70 42,18 44,17 0,665 0,84 -
4,0-4,5 68,19 7,00 113,97 12,16 0,290 2,31 -
4,9-54 73,72 5,65 - - - 3,29 -
40 2,0-2,5 19,20 7,67 15,15 27,90 0,651 0,94 -
4,0-4,5 36,80 748 4743 24,42 0,389 1,97 -
7.5-8,0 16,57 5,60 - 0,38 - 1,08 -
10,0-11,0 16,45 5,79 32,20 9,11 - - -
41 2,0-2,5 22,44 7,54 44,42 40,52 0,533 0,98 -
4,5-5,0 66,93 5,58 - - 0,252 2,69 -
7,0-7.5 4,68 6,02 0,38 0,38 - - fSms
42 2,0-2,5 61,66 6,88 121,58 - 0,398 1,99 -
3,0-3,5 71,04 6,33 125,93 - 0,369 1,58 -
4,0-4,5 4,20 7,32 22,07 0,28 1,149 - Su2
43 1,0-1,5 34,84 749 105,33 20,72 0,550 1,09 -
2,5-3,0links 6,92 8,17 35,44 52,55 0,853 0,55 -
2,5-3,0rechts 5,59 8,03 37,00 50,55 0,710 0,72 -
44 1,0-1,5 42,76 6,68 - 1,83 - 0,85 -
2,0-2,5 42,13 6,74 101,90 1,63 0,584 0,87 -
4,0-4,5 30,19 7,31 114,90 - 0,404 0,91 -
5,0-5.5 14,40 735 49,08 - - 0,46 -
6,0-6,5 1,43 8,34 13,61 - - - fSms
45 2,0-2,5 35,69 7,05 112,60 9,06 0,601 0,77 -
3,0-3,5 5,90 7,53 - 24,92 0,897 0,41 -
4,0-4,5 5,55 7,71 27,02 16,92 0,959 0,36 -
5,5-6,0 0,37 8,82 8,15 0,55 - - fSms
46 2,0-2,5 41,65 6,44 121,98 - 0,558 0,92 -
4,0-4,5 16,30 6,75 72,20 - 0,949 0,50 -
5,0-5,5 2,75 6,42 17,28 - 1,329 - Su2
6,0-6,5 30,10 6,19 73,37 - 0,395 2,23 -
47 2,0-2,5 22,49 595 65,34 - 0,837 0,57 -
4,0-4,5 1,87 6,41 17,17 - 1,361 - -
5,0-5.5 8,56 6,55 - - - 0,46 -
6,5-7,0 1,26 7,17 792 - - - fSms

Tab. A.3: Bodenkennwerte der Profile 34 bis 47 (OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz; KAK: Potentielle
Kationenaustauschkapazitit; p;: Trockenrohdichte; W : Einheitswasserzahl)

Tab. A.3: Properties of soil profiles 34 to 47 (om: organic matter content; cecy,,: potential cation exchange capa-
city, ps: dry bulk density; W;: standard water index)
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A Anhang

Profil Tiefe OBS pH KAK ot CaCO3 Pt W, Bodenart
profile depth om pH cecpor CaCO; Pr w; soil variety
dm M.% cmole 1! M.% g-cm'3
48 0,2-0,7 44,41 4,97 83,98 - 0,390 1,49 -
2,0-2,5 50,87 5,18 72,61 - 0,390 1,67 -
3,0-3,5 49,38 5,59 72,27 - 0,395 1,65 -
4,0-4,5 80,82 5,26 82,19 - 0,171 3,47 R
5,5-6,0 83,47 5,09 - - 0,100 5,15 -
49 0,5-1,0 30,01 6,80 74,67 - - 1,12 -
1,2-1,7 64,15 6,72 - - 0,454 1,58 -
2,0-2,5 45,29 6,70 - - 0,408 2,04 -
4,0-4,5 90,56 5,98 97,93 - - 1,67 -
5,8-6,3 75,09 5,71 97,79 - - 3,07 -
6,5-7,0 55,89 548 - - - 2,78 -
50 1,0-1.5 41,06 4,58 97,82 - 0,547 1,12 -
2,0-2,5 18,54 5,14 82,86 - 0,766 0,77 -
3,0-3,5 8,86 5,00 3491 - - 0,36 -
4,0-4,5 0,46 4,68 3,32 - 1,421 - mSfs
51 2,0-2,5 7,07 5,05 23,85 - 1,195 0,31 -
2,5-3,0 7,80 5,01 21,80 - - 0,29 -
4,0-4,5 0,44 5,20 - - 1,536 - mSgs
6,0-6,5 0,19 4,37 - - 1,554 - gSms
52 1,0-1,5 4,58 391 - - - 0,21 -
2,0-2,5 4,38 5,28 18,31 - 1,275 0,23 -
4,5-5,0 13,40 4,44 37,26 - 1,037 0,55 -
6,0-6,5 0,32 4,86 7,01 - - - mSfs
53 1,0-1,5 46,96 6,39 119,13 15,70 0,477 1,01 -
2,0-2,5 38,24 7,11 106,72 41,50 0,614 0,73 -
4,0-4,5 5,17 7,60 31,17 84,93 0,766 0,70 -
54 2,0-2,5 66,02 5,53 116,15 - 0451 1,76 -
5,5-6,2 2,35 6,15 18,35 - 1,326 - fSms
55 2,0-2,5 46,67 5,74 117,03 - 0,649 1,09 -
3,5-4,0 4,89 - 32,36 - 1,126 - Su3
4,0-4,5 091 6,63 7,26 - 1,327 - mS
56 2,0-2,5 14,52 5,10 51,06 - 0,872 0,34 -
3,3-3.8 6,55 6,05 29,23 - 1,402 - -
4,0-4,5 0,84 7,36 6,58 - 1,476 - fSms
57 2,0-2,5 10,32 7,61 47,51 7,65 1,005 0,37 -
4,0-4,5 0,38 8,54 6,06 - 1,515 - fSms
58 2,0-2,5 41,10 6,79 98,07 - 0,626 0,87 -
5,0-5,5 2,09 6,81 13,28 - 1,405 - fSms
59 2,0-2,5 30,41 5,60 65,28 - 0,660 0,64 -
4,0-4,5 0,33 6,73 5,05 - 1,420 - fSms
4,6-4,8° 34,50 6,79 103,37 - - 1,09 -
60 2,0-2,5 45,45 6,20 116,86 - 0,487 0,98 -
4,0-4,5 1,50 - 6,32 - 1,467 - fSms
50-5,57 46,96 5,98 - - 1,20 -
61 2,0-2,5 16,53 7,69 62,79 - 0,954 0,39 -
4,0-4,5 0,87 8,78 - - 1,411 - fSms
62 2,0-2,5 8,24 7,85 30,09 - 1,374 0,28 -
4,0-4,5 10,20 7,84 56,90 - 1,345 0,44 -
5,0-5,5 1,27 8,27 - - 1,476 - fSms

Tab. A.4: Bodenkennwerte der Profile 35 bis 62 (OBS: Gehalt an Organischer Bodensubstanz; KAK,,: Potentielle
Kationenaustauschkapazitit; p;: Trockenrohdichte; W : Einheitswasserzahl)

Tab. A.4: Properties of soil profiles 48 to 62 (om: organic matter content; cecp,: potential cation exchange capa-
city; p;: dry bulk density; W, : standard water index)
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A Anhang

Profil Tiefe (dm) G+0O eS mS fS S U+T gU mU fu U T Bodenart
profile  depth (dm) (>2) 0,6-2,0)  (0,2-0,63)  (0,063-0,2)  (0,063-20)  (<0,063)  (0,02-0,063)  (0,0063-0,02)  (0,002-0,006)  (0,002-0,063)  (<0,002)  soil variety
32 3,0-35 1,70 23,30 56,00 81,00 19,00 0,38 3,07 3,61 7,06 11,94 St3
4,0-4,5 0,00 3,70 35,70 52,80 92,05 7.8 - - - - - fSms
5,5-6,0 0,00 2,80 32,70 60,10 95,50 4,50 - - - - - fSms
7,5-8,0 0,00 11,30 78,90 8,50 98,65 1,2 - - - - - m$S
33 4,0-4,5 0,00 1,60 20,20 68,70 90,40 10,20 - - - - - fSms
8,0-8,5 0,00 0,60 16,40 55,20 72,10 28,00 3,05 2,98 8,93 14,96 12,98
34 4,0-4,5 0,00 0,00 14,50 71,60 86,10 13,40 - - - - - fSms
7,0-7,5 0,00 0,00 5,50 86,90 92,40 7,20 - - - - - S
35 4,0-4,5 0,00 0,00 12,50 82,00 94,50 5,40 - - - - - S
9,5-10,0 0,00 0,00 4,60 94,40 99,00 1,00 - - - - - S
36 2,5-3,0 0,00 0,00 32,10 58,70 90,80 9,10 - - - - - fSms
4,0-4,5 0,00 0,00 18,40 80,40 98,80 0,80 - - - - - S
37 2,1-2,6 0,00 0,00 19,97 58,03 78,00 22,45 3,57 2,67 8,31 14,55 789 S12
4,0-4,5 0,00 0,10 132 81,3 94,55 5,50 - - - - - S
38 4,0-4,5 (1) 0,00 0,20 4,70 87,70 92,58 7,50 - - - - - S
38 4,0-4,5 (1) 0,00 0,05 44,37 37,02 81,44 18,59 2,93 3,87 5,02 11,82 6,78 S13
41 7,0-1,5 0,05 4,30 29,28 59,26 92,84 9,26 - - - - - fSms
42 4,0-45 0,10 1,10 47,30 36,10 84,50 15,40 725 3,87 0,89 12,01 3,39 Su2
44 6,0-6,5 0,00 0,50 23,15 71,80 95,45 4,80 - - - - - fSms
45 5,5-6,0 0,00 1,10 42,70 54,80 98,60 1,95 - - - - - fSms
46 5,0-5.5 0,00 0,20 28,60 55,20 84,00 15,90 3,67 2,63 4,98 11,28 4,61 Su2
47 7,0-1,5 0,00 0,40 8,25 88,19 96,85 335 - - - - - S
50 4,0-4,5 0,00 3,80 92,07 3,87 99,73 0,27 - - - - - mS
51 4,0-4,5 0,13 17,07 61,67 19,67 98,40 1,47 - - - - - m$S
6,0-6,5 0,07 50,00 44,47 5,00 99,47 0,40 - - - - - mSgs
52 6,0-6,5 0,00 25,20 43,90 27,80 96,90 2,90 - - - - - mSfs
54 4,0-4,5 0,05 0,05 35,30 59,05 94,40 5,70 - - - - - fSms
55 3,5-4,0 0,00 0,20 28,90 42,30 71,40 29,10 - - - - - Su3
4,0-4,5 0,00 0,30 8,00 89,60 97,90 2,15 - - - - - m$S
56 4,0-4,5 0,00 0,05 32,60 63,95 96,60 3,40 - - - - - fSms
57 4,0-4,5 0,00 0,25 33,80 60,45 94,50 5,50 - - - - - fSms
58 5,0-5,5 0,00 0,35 33,65 57,40 91,40 8,70 - - - - - fSms
59 4,0-4,5 0,00 0,55 28,75 69,85 99,15 1,00 - - - - - fSms
60 4,0-4,5 0,00 0,67 31,56 65,74 97,97 1,98 - - - - - fSms
61 4,0-4,5 0,00 0,00 29,50 68,80 98,30 1,80 - - - - - fSms
62 5,0-5,5 0,00 0,30 36,55 60,45 97,30 2,80 - - - - - fSms

Tab. A.5: Ergebnisse der Korngroflenanalyse (2) (Aquivalentdurchmesser in mm in Klammern angegeben; Bodenart als Bodenartengruppe bzw. Bodenartenun-
tergruppe der Bodenartengruppe SS)
Tab. A.5: Results of analyzing the particle size distribution (2) (equivalent diameters in mm in brackets, soil variety as defined in KA5)
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A.4 Abbildungen

2 9 @ 9N
S 38 & 38 S
N WA a9
3 & 5 3 3

Niederschlag [mm]
Precipitation [mm]
N
S
3

N
S o
L o
o

Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli
Monate

months

Aug Sep Oki Nov Dez

(a) Oberes Rhinluch (Neuruppin)

E =
£
8'c
£8
28
[opN=
238
s 38
Za
Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez
Monate
months
(c) Randow-Welsebruch (Angermiinde)

T =

E
SE
8c
<8
28
o 2
38
Za

Jan Feb Marz Apr

Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

Monate
months

I Niederschlag (mm) ~ —CO— Temperatur (C)

(e) Spreewald (Cottbus)

Temperatur [C]

Temperatl

Temperatur [C]

Temperatur [C]

[T]

Niederschlag [mm]
Precipitation [mm]

Niederschlag [mm]
tation [mm]

Jan Feb Mirz Apr Mai Juni Juli
Monate

months

Aug Sep Okt Nov Dez

(b) Havelldndisches Luch (Paulinenaue)

Jan Feb Maérz Apr

Mai  Juni  Juli

Monate
months

Aug Sep Okt Nov Dez

(d) Baruther Urstromtal (Jiiterbog)

Temperatur [C]

Temperatur [C]
Temperature [C]

Temperature [T]

Abb. A.5: Klimadiagramme der Untersuchungsgebiete (vieljdhriges Mittel 1961-1990; (c) gilt auch fiir Ziethener

Seebruch)

Abb. A.5: Climatological data of the investigation areas (mean value (1961-1990); (c) also applying for Ziethener

Seebruch)
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Abb. A.6: Wasserretentionskurven der mineralischen Folgebéden und Niedermoore (1)
ADbb. A.6: Water retention characteristics of mineral post-fen and fen soils (1)
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Abb. A.7: Wasserretentionskurven der mineralischen Folgeboden und Niedermoore (2)
Abb. A.7: Water retention characteristics of mineral post-fen and fen soils (2)
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Abb. A.8: Wasserretentionskurven der mineralischen Folgebéden und Niedermoore (3)
Abb. A.8: Water retention characteristics of mineral post-fen and fen soils (3)
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Abb. A.9: Wasserretentionskurven der mineralischen Folgeboden und Niedermoore (4)
ADbb. A.9: Water retention characteristics of mineral post-fen and fen soils (4)
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Abb. A.10: Wasserretentionskurven der Kalkmuddestandorte Stendell
Abb. A.10: Water retention curves of the calcareous gyttja post-fen soils - Stendell
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Abb. A.11: Wasserretentionskurven der Kalkmuddestandorte Sommerfeld und Moorhof
Abb. A.11: Water retention curves of the calcareous gyttja post-fen soils - Sommerfeld and Moorhof
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Abb. A.13: Grundwasserstinde auf dem Parzellenversuch - Niedermoorgley (Wochenmittelwerte)

Abb. A.13: Groundwater tables at the investigation site Paulinenaue - histic gleysol (median)
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A.5 Tabellen

Merkmal SCHINDLER WENDROTH et al.
Zylinderhohe 6 cm 6 cm
Zylindervolumen 250 cm? 300 cm?

Hohe Tensiometer 1 1,5cm 1,5 cm

Hohe Tensiometer 2 4,5 cm 4.5 cm
Ermittlung der Wasserspannung Ablesen Datalogger
Beschleunigte Evapotranspiration durch Kleinventilator - bis Gradient 1,5-2,5m m"!

Tab. A.6: Unterschiede in den Apparaturen zur ku-Bestimmung der Wasserretention und ungesittigten Wasser-
leitfahigkeit nach SCHINDLER (1980) und WENDROTH et al. (1993)

Tab. A.6: Differences between the methods for determining water retention and unsaturated hydraulic conductivity
according to SCHINDLER (/980); WENDROTH et al. (1993)

Ubertragung Kapillarfeder

Aufzeichnung durchgehend

HohenmaBstab 1:1

Wechsel der Aufnahmebogen wochentlich

Ermittlung der Tagesmittelwerte aus den Grundwasserstinden um O Uhr, 6 Uhr, 12 Uhr, 18 Uhr
Datenverlust insgesamt 124 Tage (11,3%)

Tab. A.7: Eigenschaften des Vertikal-Registrierpegels zur Ermittlung der Grundwasserstinde auf den Parzellen
Tab. A.7: Properties of the automated groundwater measurement at investigation site Paulinenaue

Datum Bearbeitungsmafinahme

alle Parzellen Anfang September 1997 Mulchen, Frisen, Walzen
Frésen, Pfliigen, Walzen, Frasen, Walzen
Schleppen, Hacken

Saatgrasparzellen Anfang September 1997 Ansaat, Walzen
Maisparzellen Ende Mirz 1998 Stoppeln weggehackt, gefrist
doppelte Aussaat
Ende April Maispflanzen vereinzelt

Tab. A.8: Bodenbearbeitung auf den Parzellen
Tab. A.8: Cultivation methods at the investigation site Paulinenaue
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A Anhang

Kennwert Ahpg s Ahpg nHgh nHxwm nHaje
OBS Ahh4,5 o skekesk skeskesk skekesk skeskesk
Ahh6 o skeskesk skekesk skeskesk
nHgy ° * n.b.
nHxwm ° n.b.
nHqpe °
KAKpot Ahh4’5 ° ke kskok skoksk kiR
Ahh6 o skeskesk skekesk skeskesk
nHgy ° * n.b.
nHxwm ° n.b.
nHyje °
W, Ahpys o ek stk o etk
Ahh6 o skeskesk skekesk skeskesk
nHgy ° *% n.b.
nHywm ° n.b.
nHyje °
TRD Ahpys o * stk o stk
Ahh6 o skeskesk skekesk skeskesk
nHgy ° * n.b.
nHgwm ° n.b.
nHyje °
Ahsg nHgn nHgm nHyje
GPV Ahs’() o skskesk skekesk skeskesk
nHgy ° n.s. n.b.
nHgwm ° n.b.
nHyje °
wGP Ahs o ns. ns. *
nHgh ° n.s. n.b.
nHgwm ° n.b.
nHgpe °
eGP Ahs ¢ ° n.s. n.s. n.s.
nHgh ° n.s. n.b.
nHxwm ° n.b.
nHgpe °
MP Ahs g ° o sk ek
nHgy ° n.s. n.b.
nHxwm ° n.b.
nHyje °
FP Ahs g ° o ks e
nHgy ° * n.b.
nHgwm ° n.b.
nHyje °
nFK Ahs ¢ ° * n.s. *
nHgh ° n.s. n.b.
nHywm ° n.b.
nHgpe °

Tab. A.10: Ergebnisse der U-Tests - mineralische Folgeboden (n.s.: nicht signifikant, n.b.: nicht berechnet)
Tab. A.10: U-test results - mineral post-fen soils (n.s.: not significant, n.b.: not calculated)
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A Anhang

Autor (Jahr) Boden Tiefe OBS Pr \ PV wGP eGP MP nFK FP Bemerkung
dm M.% gem™ % % % % % %
ALTERMANN et al. (2005) TTn 0-3,0 2,06 % Corg 1,40 46,2 229 15,5
TTn 3,0-4,5 1,12 % Corg 1,38 475 234 15,1
BIENIEK (1988a,b) nHm 0,5-1,0 78.4 0,34 79,0 15,1 16,0 214 374 26,5
nHm 1,5-2,0 81,7 0,33 80,4 - - - -
BURGHARDT (1977) nHm k.A. 39 70 9 6 39 40
nHm k.A. 68 87 11 5 39 32
HARTGE & HORN (1999) Sand 10-20 20-40 3-12 2-8
KAHLE & SCHULZ (1994) Schwarzgley 0-2,0 0,80 (C, 1,46 44,14 15 238 53
OKRUSZKO (1968) mHm 85,2 0,197 854 n=17
OKRUSZKO (1985) Ahh 12,7 25,6
nHm 82,5 37,3
PIASCIK et al. (1998) Aa 244 0,70 68,0 8,0 274 9,2 32,5
nHm 63,2 0,39 79,3 154 384 20,0 28,1
SCHAFER (1996) nHm 42 0,53 74 10 29 33
nHv 55 0,44 78 12 29 37
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992) Sandboden k.A. k.A. 46 +£10 30 +£10 7+5 543 Seite 149
Aa k.A. k.A. 70 +£10 543 40 +10 25 +10 Seite 149
SCHINDLER et al. (2003a) nHm 76,9 0,42 752 10,8 12,0
Aa 24,6 0,92 62,8 6,9 10,3
SCHMIDT (1992a) Aa 17,5-28,6 0,44-1,32 n=37
nH 31,5-76,9 1,08-2,54 n=4
SCcHMIDT (1995a) nHv 81,9 21,6 40,2 20,1 vor Wiedervernidssung
nHv 84,2 233 41,1 19,8 nach Wiedervernissung
SCHWARZEL et al. (2002) nHm 76 0,36 77 13 9 20 29 33 n=10
UGGLA et al. (1964) hmB 1,0-2,0 5,07 1,32 49,31
hmB 2,5-3,5 4,08 1,49 4291
dhS 1,0-2,0 5,60 1,14 58,44
hmB 1,0-2,0 13,04 1,14 54,58
V.D. WAYDBRINK (1972) Ah 10 55 18 26 42
Aa 20 62 15 34 34
nH 40 73 11 42 26
WOJAHN & SCHMIDT (1987) nHv 81,8 21,7 8,1 31,7 39,8 20,3
nHm 774 233 12,3 20,0 32,3 21,8
WOSTEN et al. (1987) nH 28-48 0,2-0,7 73 12,5 13 34,5 475 13
nH 38-62 0,4-0,6 71,7 8,7 11 24 35 28
ZEITZ et al. (1992) nHm 0,5-1,0 84,5 254 3,6 28,8 324 26,2
nHm 0,5-1,0 81,1 255 74 11,1 18,5 37,1
ZEITZ (1992) nHm >70 81,6 14,1 7.1 30,5 37,6 29,6 n=79
nHm 50-70 78,1 16,3 8.2 249 37,6 28,7 n=97
ZEITZ et al. (1995) nHv 0-3,0 0,30 2,02 81,1
nHm 0-3,0 0,35 1,61 78,7

Tab. A.12: Ubersicht iiber die zitierten Literaturwerte - mineralische Folgeb&den (2) (dhmB: dunkle humose murschartige Béden, dhs: dunkle humose Sandboden;
mss: mucky sand soil, sms: sandy muck soil)
Tab. A.12: Survey of the cited values - mineral post-fen soils (2) (dhmB: dark humous mucky soils, dhs: dark humous sand soils; mss: mucky sand soil, sms: sandy

muck soil)
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GPV wGP eGP MP FP nFK
OBS 0,700* 0,217 0,512 0,150 0,617 -0,500
Kalk -0,533 -0,150 -0,467 -0,233 0,550 -0,730
Tab. A.13: Korrelationskoeffizienten der Aquivalent-PorengréBenanteile - Kalkmudden (n=8)
Tab. A.13: Correlation coefficients of the equivalent pore sizes - calcareous gyttja (n=38)
Niveau Ansprachebereich (dm) Tiefenbereich des Bennennung Symbol
Substratwechsels (dm)
Substratklasse 0-12 >3-7 ... iber ... e
>7-12 ... iiber tiefem ... R/
Substrattyp 0-12 0-3 flacher ... tiber ... e\ e
>3-7 ... iber ... e
>7-12 ... iber tiefem ... R/
Substratsubtyp 0-20 0-3 flacher ... tiber ... e\
>3-7 ... iber ... e
>7-12 ... iiber tiefem ... R/
>12-20 ... iiber sehr tiefem ... R/

Tab. A.14: Vertikale Substratabfolgen: Substratsystematische Einheiten, verdndert aus: AK FUR BODENSYSTE-

MATIK DER DBG (1998)
Tab. A.14: Vertical sequences of substrates (AK FUR BODENSYSTEMATIK DER DBG, 71998)

Tiefe (cm) Niedermoor Niedermoorgley Humusgley
depth (cm) fen fen gley humic gley
o 5-10 0,470 (0,038) 0,740 (1,112) 1,197 (0,043)
15-20 0,490 (0,056) 0,644 (0,056) 1,236 (0,021)
25-30 0,619 (0,161) 1,226 (0,211) 1,259 (0,024)
OBS 5-10 63,12 (4,27) 45,05 (3,49) 7,57 (1,08)
15-20 58,04 (8,94) 39,00 (6,21) 6,94 (0,57)
25-30 40,66 (9,64) 16,98 (11,76) 6,99 (0,85)

Tab. A.15: Gehalte an Organischer Bodensubstanz und Trockenrohdichten in den Oberboden der Parzellen (Mit-
telwerte, Standardfehler in Klammern)
Tab. A.15: Organic matter and dry bulk density of the topsoils at the investigation site (median, standard error in

brackets)
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A Anhang

Zustandsstufe
1

Fehlen scharfer Grenzen in der oberen Bodenschicht, allméhlicher Ubergang von der humus-
reichen Krume zum Untergrund; keinerlei Rostflecke und keine Anzeichen von Versauerung;
gute Kriimelstruktur auch in groferer Tiefe

Bemerkungen

Krume weniger humushaltig als bei Stufe 1, weniger guter Ubergang zum Untergrund, der
vielfach schon fahle Flecke und eine graue Farbung aufweist; erste Anzeichen von Auswa-
schungen mit beginnender Versauerung und Zunahme der Entkalkungstiefe

scharfes Absetzen der Krume, meist infolge Auftretens einer Bleichzone; erste Anzeichen
einer Verdichtung des Untergrundes und beginnende Rostfiarbung; hiufig zunehmende Ent-
kalkung und Versauerung. Bei Lehmbdden in der Regel ein roher und untétiger Untergrund.
scharfe Grenze zwischen seichter Krume und Untergrund mit mehr oder weniger stark aus-
geprégter Bleichzone; in der Regel starke Enkalkung und Versauerung; im Untergrund aus-
gesprochenen Verdichtung und Rostfirbung; bei Sandbdden vielfach Ortssteinbildung, bei
Lehmbdden schluffige und lettige Schichten

Fiir die Einreihung des Moorbodens in die Zustandsstufen ist neben der Humusart der Grad
der Zersetzung der organischen Bestandteile, die Beimischung mineralischer oder erdiger
Bestandteile und schlieflich die Hohe des Grundwasserstandes mafsgebend. Beim Moorbo-
den kommen nur 5 Zustandsstufen zu Anwendung.

Wasserstufe
1
3

Bemerkungen

frische, gesunde Lagen mit gutem SiiBwasserbestand

feuchte Lagen, aber noch keine stauende Nisse; weniger gute Gréser mit nur gerigem Anteil
an Sauergrésern; trockene Lagen mit noch verhéltnisméBig guten, aber hirteren Grésern
ausgesprochen staunasse bis sumpfige Lagen; schlechte Griser mit starkem Hervortreten der
Sauergriser; sehr trockene, diirre Lagen (leicht ausbrennende Siidhiinge) mit weniger guten
und harten Grésern.

Die schlechten Wasserhdltnisse in den ungiinstigen Stufen 4 und 5 sind im allgemeinen durch
eine Uberschuf3 an Wasser bedingt. Trockene Lagen werden durch den Zusatz Wa- besonders
gekennzeichnet.

Klima
a
b
c

Gebiete mit einer durchschnittlichen Jahreswirme von 8,0 °C und dartiber
Gebiete mit einer durchschnittlichen Jahreswéirme von 7,9 bis 7,0 °C
Gebiete mit einer durchschnittlichen Jahreswirme von 6,9 bis 5,7 °C

Tab. A.16: Zustandsstufen, Wasserstufen und Klima in der Bodenschétzung; aus (ZIEGLER, 1986)

Tab. A.16: Levels of state of soil, water characteristics and climatological characteristics in German Soil Assess-

ment, according (ZIEGLER, 1986)
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Frucht Fldche/Lysimeter 1998 1999 2000

crop plant site / lysimeter dt-ha! dt-ha! dt-ha!
X SF x SF X SF
Parzellen / investigation site
Mais Kolben KMn 80,0 6.3 89.8 5.8 136,3 8.4
corn corncob GHn 79,1 2,5 83,0 4,9 135,3 7,2
GGh 85,9 3,0 92,4 8.5 1123 2.8
Restmasse KMn 74,6 7.1 56,3 3,4 96,9 5.1
leafs and stamps GHn 66,2 2,8 59,4 6,3 87,6 6,8
GGh 68,6 3,9 65,6 6.8 73,8 52
Saatgras 1. Schnitt KMn 62,5 3,6 92,2 3,8 62,9 2,6
grass 1. cut GHn 58,4 4,8 73,3 2,6 39,5 2,4
GGh 26,5 3,7 59,2 2,6 6,6 1,0
2.Schnitt KMn 35,9 43 45,6 2,3 64,8 6,4
II. cut GHn 34,1 6.5 29,5 7,9 41,9 11,5
GGh 13,5 1,5 32 0,3 58,6 15,0
Praxisflichen
Mais Kolben Hakenberg GHn1 66,8 3,1 116,6 8.8 - -
corn corncob Hakenberg GHn2 53,8 3,9 114,1 2,4 - -
Wustrau KMn 74,8 3.4 110,5 3.5 - -
Wustrau GGn 85,0 2,6 133,9 13,2 - -
Konigshorst GGn* 93,7 3,0 127.,5 6,9 - -
Konigshorst GGn 119,3 5.8 147,9 4,1 - -
Restmasse Hakenberg GHn1 1204 6,4 149,2 9,9 - -
leafs and stamps Hakenberg GHn2 86,2 5,2 173,4 2,8 - -
Wustrau KMn 81,2 3,5 112,5 22.1 - -
Waustrau GGn 99,2 1,3 96,3 53 - -
Konigshorst GGn* 122,7 9,3 85,3 5,8 - -
Konigshorst GGn 154,3 9.8 78,5 3.4 - -
Lysimeter
Mais Kolben KMn 40 cm - - 119,2 - 81,3 -
corn corncob KMn 80 cm - - 115,1 - 125,9 -
GGh 40 cm - - 141,0 - 69,4 -
GGh 80 cm - - 120,9 - 104,7 -
Restmasse KMn 40 cm - - 136,4 - 101,5 -
KMn 80 cm - - 137,7 - 1414 -
GGh 40 cm - - 159,6 - 94,8 -
GGh 80 cm - - 122,6 - 147,4 -
Saatgras 1.Schnitt KMn 40 cm - - 27,7 - 106,4 -
grass I. cut KMn 80 cm - - 38,6 - 141,4 -
GGh 40 cm - - 39,7 - 98,2 -
GGh 80 cm - - 38,3 - 103,2 -
2.Schnitt KMn 40 cm - - 17,7 - 48,4 -
1. cut KMn 80 cm - - 23,1 - 57,2 -
GGh 40 cm - - 20,8 - 35,8 -
GGh 80 cm - - 22,2 - 434 -

Tab. A.17: Ertrige auf den Parzellen, Landwirtschaftlichen Nutzflichen und Lysimetern (X: Mittelwert, SF: Stan-
dardfehler in Klammern)
Tab. A.17: Yields of the investigation site and lysimeters (X: median, SF: standard error)
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A Anhang

1998 20.03. 27.04. 02.06. 19.06. 02.07. 17.07. 31.07. 12.08. 28.08. 14.09. 30.09. 14.10.
1999 16.03. 01.04. 19.04. 05.05. 15.07. 30.07. 12.08. 14.09. 30.09.
2000 14.03. 31.03. 14.04. 03.05. 25.05. 19.06. 05.07. 31.07. 14.08. 31.08. 14.09. 13.10.

Tab. A.18: Probenahmezeitpunkte in der Vegetationsperiode der Bodenwassergehaltsbestimmung auf den Parzel-
lenversuchen
Tab. A.18: Dates of soil sampling on the investigation site

A.6 Grundlagen der Bodenklassifikation in der Bundesrepublik
Deutschland

Da Vorschlidge zur Einordnung der Folgeboden in die deutsche Bodenklassifikation gemacht
werden, werden ihre wichtigsten Grundlagen nachfolgend zusammengefasst.

Substrate bilden das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung und liegen in Schichten vor. Sind
die Substratschichten durch Bodenbildungsprozesse veridndert und ausgeprdgt worden, werden
sie als Horizonte bezeichnet. Horizonte werden durch Grobuchstaben symbolisiert (Haupt-
symbole) und durch Kleinbuchstaben (Zusatzsymbole) zur Nennung ihrer Merkmale ergéinzt®.
Ubergangshorizonte, in denen sich unterschiedliche Merkmale iiberlagern, werden durch einen
Bindestrich (mehrere Hauptsymbole) bzw. durch mehrere Zusatzsymbole, gekennzeichnet. Ver-
zahnungshorizonte mit Bereichen unterschiedlicher Horizonte werden durch ein Pluszeichen
gekennzeichnet. Kombination und Abfolge der Horizonte bestimmen die Zuordnung in die Bo-
densystematik, wobei die Horizonte in den Horizontfolgen durch Schrégstriche getrennt wer-
den. Fiir entwisserte semiterrestrische Boden bzw. bei Pseudogleyen wird dem Hauptsymbol
(rGo, rSw, rSd) und dem Typensymbol (rGG, rSS) ein r vorangestellt, wenn die Entwésserung
zu einer Verdnderung in der Horizontfolge gefiihrt hat. Liegen vollkommen eigenstindige Bo-
den tibereinander gelagert vor und liegt der begrabene Boden nicht tiefer als 7 dm, werden
sie durch einen linksseitigen Schriigstrich’® voneinander getrennt. Die Symbolteile tiberpriigter
fossiler und reliktischer Horizonte werden durch einen hochgestellten Punkt miteinander ver-
kniipft.

Die Bodensystematik in Deutschland wird hierarchisch in die folgenden Kategorien gegliedert:

Abteilungen (nach dem Wasserregime der Boden)

Klassen (nach bestimmendem Entwicklungsstand und morphologischen Merkmalen, so-
wie nach dem weiter differenzierten Wasserregime),

— Bodentypen (nach chararkteristischen Horizonten und Horizontfolgen, die spezifische pe-
dogene Prozesse in Ober- und Unterbodenhorizonten widerspiegeln),

Subtypen (nach qualitativen Kriterien mit spezifischer Horizontfolge in Normsubtyp, Ab-
weichungssubtyp und Ubergangssubtyp),

Varietdten (nach qualitativen Kriterien oder beim Hinzutreten weiterer Pedogenesen unter
Abweichung von der Horizontfolge der Subtypen) und

Subvarietdten (nach quantitativen Kriterien).

8Haupt- und Zusatzsymbole kénnen nicht frei miteinander kombiniert werden, sondern nur in der durch die
Bodenkundliche Kartieranleitung festgelegten Weise.
%auch: backslash
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Die Béden werden in die Abteilungen Terrestrische Boden, Semiterrestrische Boden, Moo-
re und Semisubhydrische/Subhydrische Béden eingeordnet. Uber den Bestimmungsschliissel
fiir die Abteilungen fiihrt das Vorhandensein eines semisubhydrischen/subhydrischen Horizon-
tes an der Gelidndeoberfliache in die Abteilung Semisubhydrische/Subhydrische Boden. Ist dies
nicht der Fall, kommt aber ein Torfhorizont von > 3 dm Michtigkeit vor, erfolgt die Einord-
nung in die Abteilung Moore. Kein Torfhorizont oder eine geringere Torfméchtigkeit fiihren
bei Vorhandensein eines semiterrestrischen Mineralbodenhorizontes zu den Semiterrestrischen
Boden, ist dies nicht der Fall, zu den Terrestrischen Boden. Eine Einordnung der Béden soll im
Allgemeinen bis zum Subtyp erfolgen.
Zur umfassenden Kennzeichnung der Boden sind neben den Bodensysytematischen Einheiten
auch Substratsystematische Einheiten auszuweisen. Ohne Berticksichtigung der vertikalen Sub-
stratabfolgen werden Substratarten-Hauptgruppen, Substratarten-Gruppen und Substratarten-
Untergruppen ausgewiesen. Bei der Substratarten-Ansprache werden die Substratgenese sowie
die Substratzusammensetzung aus Gesamtbodenart, Carbonatgehalt, Kohlegehalt, lithogenem
Kohlegehalt und Gesteinen berticksichtigt.
Die fiir die Folgeboden und Niedermoore relevanten Substratgenesen sind auf den unterschied-
lichen hierarchischen Niveaus:

— Hauptgruppe: natiirliche Substrate (ohne Symbol),

— Gruppe: organogen (og) und fluvilimnogen bzw. Fluvi... (f),

— Untergruppe: organogen (og) und See... (fl).
Nach dem Baukastenprinzip werden die Substratarten durch Aneinanderreihung mehrerer Merk-
male gebildet. Beispielsweise og-Hn: Niedermoortorf, f-Fh: Organomudde, {-Fm: Mineralmud-
de, f-s(Sf): Fluvisand (aus Auensand).
Die vertikalen Substratfolgen werden in den Substratartsystematischen Einheiten berticksich-
tigt, die hierarchisch nach Ansprachebereich und Tiefenbereichen des Substratwechsels in Sub-
stratklasse, Substrattyp und Substratsubtyp gegliedert sind.
Zur Bildung der Substrattypen werden folgende Merkmale herangezogen:

— Kennzeichnung und Klassifikation der Substratgenese auf Gruppenebene (f (Fluvi...))
Grobboden
Feinboden auf der Ebene Bodenartenhauptgruppen (s (Sand): f-s (Sf))
Carbonatgehalt auf der Ebene der Hauptgruppen (e...(Carbonat) und e (Kalk):f-es (Sf)
Ausgangsgestein des Substrats: natiirliches Lockergestein ohne Angabe
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meine eigene Arbeit ist. Die vorliegende Arbeit hat noch nicht ganz oder zum Teil im Rahmen
eines Priifungsverfahrens vorgelegen und ist nicht veroffentlicht worden oder zur Veroffentli-
chung eingereicht worden. Sie ist unter Einhaltung der Regeln guter wissenschaftlicher Praxis
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