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Beziehungen zwischen Vegetation und Humuskörper 

in der Eilenriede (Hannover), .. 

einem Stadtwald mit menschlich beeinflußten Boden 

- Hans Möll er -

Zusammenfassung 

. . I f ·· ,f ch araktc ri sti .~chc n \'Va ldt ypc n dc.:r l·:ilcn-1 . d' . Beziehung zwJsc 1cn uJ . . . J I . 
Gegenstand der Unrersuc 1un g ISt tc .. ' I ., . ß"" I · Der Humu~körp r.:r Wird urc l se i· 

) d d Ii umuskorpcr '" ct O< cn. . I 
riedc (Stadtwald von Hannover un em . k .... , d ]>li -Wert <: ~ckenm.ciC lll et. 

. _,· - C/N-VerhältniSSCl U rc:\sca ll v ltat~ nun 
nen morphologt schen Aufbau, seme . . \'i/ ld csellschaft und 1-lumusfo nn . 

Im einzelnen ergeben sich engc _Kulltztdcnzen von ~ gl . . . .J .·" C/N-Qtloticnt en des O f und O h 
. . I I f . .. I ., sowohl d te rc auv llltullgcn .. . . . .. 

Im Bereich des Nadcllo z orstcs spr« lCI . . ·alo~> i sch c Veränderungen fur eilte"' Jll n-
des dortigen Rohhumus als auch ei nige seit 1946 Clll br.: lrctcnc SOZ I o . 

· f 1 E 1 ··1 d s Stickstoffangcbots. 1 · .. ll c " g
crcr Zen er o gtc . r 10 lllng e . b l" I . d . . • ls es auf••rund der "Rea <tto nsza t n 

k .. 1· . T erbe tCl ntc n ge1, " · ' o 

Die pH -Wcrtc des Hum us orpcrs ~egcn z. ' ~ I . d d 
111

·
1
t crkl:irt thH im Untcrsud lllnhsgc-

o·csc larsac IC Wlf :\ • • • . • . I 
nach E LLENBERG (1979) zu erwarten war. ' . : , b. I ., '0 ' hohem J>H -Wcrt und giin suger Suc <· 

d . N II II gegebenen ver lll LU ng I I . d "" f 
biet irn Gegensatz zu cJ· Im onna a . I . I I St 'cks toff:lngcbot gcsiciH' rl sc m ur tc. 

Stoffversorgung auch be• c•ncm nte ngen p . d . . I . d . Humusfo nn<:n der umcrsw.: Hcn .JO-. . . d . ' , li -Wen etn rc au v 10 tes I . . I I' .. 

Als ei ne entscheidende Ursac tc u~ ~. J e us . • ]' .. -des im Gru ndwasserbereich :mstclu.:ndcn csl.nn s . I r·. f . A ·b. ld un g l.'f VC I SC li C cncn G . 

den hat sich die G run dwasscrqua lllat bzw. di e Qua ll :lt . 

herausgestellt. 

Abstract 

. . - . . . · -· . nshi ) bcrwccn fivc charactcri sti c fon.:st l:O IIl llll1 !1itic:" nf t.hc 
Thc subject of tim uwcsttgat to n lS thc ' clauo . . I .... I "' T hc organi c s il is charactcn zed D)' 

Eilenriede tow n forest of Hanovcr (ER.G .) and the tr o rganjtc sHo t n;"':'· 

its morpological structure, rau . ' ,· . ,I . d ·I . fo ·ms of hu mu!-i int.hc soil . ln tl tc :ll'l: :t n l:Uil l er C / N -·os ureasc acnvn1 cs am P v:t ucs. f ·f 

. pear to bc closc y rc atc to r )C ' . rl I 
Fo rest communny typcs ap . . f I Of d 0 1 I orizons of t.hc raw humus :m so mc p •ytoso· 

. I I . I I C/ N ratl OS o llC an ' 1 • • f I . . I 
planra non, t lC rc ative )' ow , . 946 . d '. tc a rcccnt impruvcm r.:nt o t lC nltrOgc n supp y. 

. I I I . h I a c occurcd smce I , lll tca ' . I " f 1"1 
ciologica c l anges, w w.: 1. v . . I I I tlci bc cx i>Cctcd fro m lhc .. rc;lctlon v:t ucs o :.. ... -

The pH va lucs.o t le o~·gan t c sot a . . ·I . . udicd (in ca ntrast to mnrc norma l cases . a re "" "" y { I . I -rc muc 1 owcr t l:tn wot ) I . I 

I..ENBERG (1979). 1t IS supposed th at, llll" Jrea st 

. I e ·is t even at low pH valu cs. I . fl 
high ntt rogcn supp y can x : I . . , I . il ncar the gro und wa tcr both appcar to !ave "' u -
ln th c Eilcnricde, groundw:u crqua luy :m~ 1 H.· mmc ra sof . ' . 

cnccd significantly thc furmation o f th c dtffcrcnt hum us Olms. 

Problemstellung 

Hannover wurden bereit s ve rschiedene vcgcr:u ions-
ln der Eilenriede, dem Stadtwa ld von ' d j r · J .. LO HM EYE R ( 1950) beschrieb 

kundliehe und pedologische Unrcrsu chufndgenß urc 1gc ul~~(; m it F l L FNBF RG era rbe it eten 

di e pfl anzen sozio logischen Ei nh eiten au _er asßts Clln e r r·J· 1 ' o L. L - ,o-N ß fO J·~ ( 1971) s te llt e 
- "ld · R ·1 e vo n oc cnpro 1 c1 . .... c. · 

Vege tationskarte u nd schl e rte c tn cd CIE1"1 . d . o··kolog.lscl1c r Sich t " d ar. TRE P L ( 1982) 
, ld 11 1 fte 1 er . , cn n c c 111 · • 

die natürlic he n Wa gese sc 
13 

. 
1 
"ld . I 1946 

11
d 1975 / SO ci lwelrct.c nen so-

" · l d B 1 s ·h wa es z w tsc 1en u " · 
verfo lgte die im ~cre • c 1 e's uc .1 Cnl~~cANN ( 19l l ) .an alys icne vier typische l.l öd c•~ der .~ ii d h -
z iologt schcn Veran derun gen. H EIN - . . I , . ·d eh n icht aus um im Geb1 ct vo rhan -

. . d o· b " I , •orgelegtcn Datentele l Cn JC 0 , . "I . ~ 
ch en E tie nne e. te IS ang' . d ß den hinre ichend zu kl3 1·e

n . D 1es ~~ t 1n s )C -

dene Bez iehu n ge n zwisch en Vegetati o n st y p un o > . • • • 

I. 1 1 ·d de bo d e nc hetm sc het I a1ame tCt. 
1 1 

•. 
sonder e bczü g IC 1 cntsc 1e1 en r . I d fl . ." I ··w ., b edeu tsamsten Ökos ys temecer ·.1-

f I d II f ... d ·n Bcretc 1 e r ac 1cn ma . tg · ' · f 

Im o gcn cn so_ en ·ut e . . I . d E" • . 1 aftcn des J-lu muskö rpcrs au ~r-
. ·d V. e tatlonseJ nl e tt un •gc nsc" 1· 13 ·· 1 

Jenriede Kom z t enzen vo n eg · b ,. dcrcmlnt c rcssc we il c tc OL cn 
d D . B · 1 s ind u a deswegen vo n cson · ' d 

zeig t wer cn. 1esc ezte wngen ·· · . ·d I I" ehe Ei nflü sse z . .'f gravi eren ver-
des Gebiets in der Ve r gan gen h e it durch vcrschw ene mensc 1 I . 

ii nd en worden sind . A ls so lc he E inwirkungen Sind z u nennen. 
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a. Ab senk u ngen d es Grund wassersp i ege ls, u .a . durch folgende Maßnahmen: Anlage von Entwässerungsgräben innerhalb des Waldes, verstärkte Versiegdung der Bodenoberfläche in der Umgebung des Gebiets infolge einer verdichteten Bebauung und Ableitung des Niederschlagswassers durch die Kanalisation, Inbetriebnahme von Pumpen in den der Eilenriede benachbarten Kleingärten , Unterbrechung von Wasserzuflüssen aus dem östlich des Waldes gelegenen Kransbergareal als Folge der Schaffung neuer Straßen, Bau der U-Bahn in den letzten zehn Jahren (im wesentlichen n. DIRSCHERL mdl.) . Nach RICHTER (1979) war der Grundwasserstand im Bereich der Eilenriede in den Jahren 1969/77 im Mittel um ca. 17 cm niedriger als im Mittel der Periode 1947/67 (statistische Sicherung der Differenz auf dem 1 % -Niveau). Im März 1983, d.h. in einer Jahreszeit mit Wasserständ en maximaler Höhe, wurde das Grundwasser (incl. Kapillarsaum) meist erst ab 80 cm unter Flur angetroffen (eigene Beobachtung). 
b. Einbringen nährstoffreichen , insbesonder e s tickstoffreichen organischen Mat e r i a I s durch Küchen- und Gartenabfälle, so insbesondere unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg (unzureichende Müllabfuhr) (mündliche Mitteilung älterer Hannoveraner), sowie durch Verdauungsrückstände und Stoffwechselendprodukte von Spaziergängern und Hunden. 
c. sa ur e b z w. stick sto ffreich e an o r g an i s c h e Immis s ionen , die im wesentlichen auf die Emissionen von Industri ebetrieben sowie von Kraftfahrzeugen zurückgehen. Es können unterschieden werden: 
I. trockene Depositionen, so u.a. in Form von SO, und NO" die über den Boden bzw. über Pflanzenblätter in das Ökosystem gelangen (vgl. u.a . ULRICH et al. 1981, THE SWEDISH UNIVERSITY OF AGRICULTURAL SCIENCE S 1984). 
2. nasse Depositionen, so u .a. in Form von H 2S03, H 2S0 4, HN03, HN02 (vgl. z .B. SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL 1982), die sich durch Verbindung von SO, und NOx-Emissionen mit Niederschlagswasser gebildet haben . 
Die ~enannten Immissionen, die eine Versauerung des Bodens bzw. eine Stickstoffanreicherung des Ökosystems bewirken, sind in industrie-und verkehrsreichen Ballungszentren wie Hannover besonders hoch . So besaß die Luft in der Region Hannover 1983 im Mittel eine mehr als sechsmal so starke SOrBelastung wie in der Region E mden (0,037 mg/m3 gegenüber 0,006 mg/ m 3

) und eine mehr als dreimal so starke NOr Belastung wie in der R egion Nordenharn (0,049 mglm' gegenüber 0,015 mg/ m 3
) (vgl. NIEDERSÄCHSISCHER MINISTER FÜR BUNDESANGE LEGENHEITEN 1985, Tab. 62). 

Der Beeinflussung von Boden und Vegetation der Eilenriede durch die genannten menschlichen E inwirkungen soll im folgenden ein b esonderes Augenmerk gelten . Da andere siedlungsnahe Waldökosysteme Mitteleuropas ähnlich verändert worden sein dürften wie das Untersuchungsgebiet, könnte den hier vorgelegten Befunden mehr als rein lokale Bedeutung zukommen. 

Material und Methoden 
I. D ic Ve gcta ti o n stabclle (Tab. 1): In den Vegetationsaufnahmen sind die Deckungsgrade in Prozenten geschätzt. Ein"+ " bedeutet, daß die Art nur verein>.elt festgestellt wurde und < 1% der Aufnahmefläche bedeckte. Pro Untersuchun gsfläche wurden die Pflanzenbestände einmal im Frühjah r und einmal im Hochsommer notiert. Eingang in die Tabelle fanden nur die jeweils höchsten für die einzelnen Arten ermittelten Deckungsgrade. Die für die Aufnahmen angegebenen Gesamtbedeckungswerte der Krautschicht beziehen sich auf die im Frühjahr registrierten Verhältnisse. 
Die wissenschaftlichen Namen der Pflanzen sowie die so>.iologischen Zuordnungen der Spe>.ies richteten sich nach OBERDORFER (1983). 
2. C harakterisierung der für die Arten einer Vegetationseinheit gegebenen Reakti o n sza hlen (n. ELLEN BERG 1979) durch eine einzige Größe: 
a. mi ttels der zentralen Reaktionszahl (=Median der Reaktionszahlen); 
b. mittels des "Reakti ons zahlen-lndex" IR= ~~~·. ·:.: , der für die jeweilige (feil-)Tabelle die Relation zwischen der Anzahl (n) der Einzelvorkommen mit den Reaktionszahlen (R) 6 bis 9 und der An>.ahl sämtlicher Ei nzelvorkommen mit Reaktionszahlen angibt. Unter "Einzelvorkommen" wird jedes Auftreten 
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· · · · · f h d r betreffenden (Teil-)Tabelle verstanden. (Näheres zum emcr Stppc m etncr Vegcta.uohnsau. na mc . e A t"kcl in diesem Heft : "Wc~;c zur Ansprache '.ler ak-R kt" ahlcn-Indcx" Sie c mcmcm weiteren r I . I . I M " ca lonsz . . .. f d B . d ELLENBERGschell Reaktionszahlen ohne am uncu sc lCS lt-tuellcn Bodena>.1dttat au er as1s er 
teln dieser Werte.") . . ff hl I d " (I ·) berechnet, dessen Brauchbarkeit jedoch noch nä-Analog zum IR w urde em "Sucksto za. cn- n cx N 

her überprüft werden muß. . h d d" h tc ·111 Untersuchungsgebiet vorliegende Die Zeiger>.ahlen der Bäume biteben außer Betrac t, ba .'" cu tdc ist (vgl auch das Kapitel Vegc-Baumartenkombination weitgehend vom Forstmann esttmmt wor n · · · tationstypen). 
Die Reaktionszahlen bedeuten : 

1 Starksäurezeiger 
2 zwischen I und 3 stehend 
3 Säure>.eiger 
4 zwischen 3 und 5 stehend 
5 Mäßigsäurezeiger 
6 zwischen 5 und 7 stehend 
7 Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger 
8 >.wischen 7 und 9 stehend 
9 Basen- und Kalkzeiger 
Die Stickstoffzahlen bedeuten: 
1 Stickstoffärmste Standorte anzeigend 
2 zwischen 1 und 3 stehend ß" 1 · · 1 3 auf stickstoffarmen Standorten häufiger als auf mittclmä lgen liS relc len 
4 zwischen 3 und 5 stehend · I 1 5 mäßig stickstoffreiche Standorte anzeigend, an armen und rcac lCn se tcncr 
6 >.wischen 5 und 7 stehend . · 1 ··ß" • 7 an stickstoffreichen Standorten häufiger als an armen bas matte m::& 1gcn 
8 ausgesprochener Stickstoffzeiger . 
9 an übennäßig stickstoffreichen Standorten konzcnhtnert (UG ) 1· 15 .- 31.3. UG 2: 10.- 12.5. , UG . k d p b h mc . Umcrsuchungsdurc gang · ' . d 3. Zcllpun t e er ro ena . 28 101983 D. Bodenproben wurden zu diesen 6 vcrschlc cncn 3: 23.6., UG 4: 3. 8., UG 5: 16.9., UG 6 = . . ·h · · 

1
e . D"c H orizonte unterhalb des A-H ori1.onts E h . . "I denselben Flac en entnommen. I -ntna mezenen JCWCI s von h d h gs 1 Das Entnehmen der Proben von analy sierten wir lediglich im Rahmen des Untcrsuc u~gs . urc ß10 

· 
den Untersuchungsflächen erfolgte nach dem Zufallspnnzlp. , . . 

1 · d. ARB E!TSG RUPI' E 4. H orizo nt s y m hol e: in Anlehnung an die Bodenkundhche Karueran eltung er 
BODENKUNDE (1982). Es bedeuten: 
01 ( = Aoo): nicht zersetzte Laub- und Nadelstreu 
Of {= A01): Vcrmodcrungshorizont 
Oh (= A02): Humusstoffhorizont 
A: mineralischer Oberbodenhorizont . Ah (= A,): bio en beeinflußter humoser A-Horizont, nich t podsohg . . . . ' bceinflußt g h d 1. h . . A Horizont durch Hummstoffauswaschung Aeh {= A 1) : schwac po so tgcr umoscr - • 

(gebleichte Quarzkörncr!) A H . d h Huminstoffcinwaschung bccinflußt, mit Ahe {= A
1
) : mäßig podsoliger humoser - o nzont, urc · 

diffus-wolkigen Bleichflecken 
Ae ( A ) sauergebleichter A-Horizont . . .. = 2 : mit Humusstoffen (h) bzw. Sesquioxiden (s) angereicherter llluvlalhonzont Bh, Bs: b d Go: Oxidationshorizont eines Grundwasser o ens 
Gr: Red uktionshorizo nt eines GrundwasserEbodenls d 1' obe am "cwachscncn Boden mi t . d B d I m en gew lcht s · ·ntnaune er r . o • 1"1" k 5. Bestimmung es o cnvo u . . d ·T o"kensubstan z"chahs nac 1 roc -I S llbl h r d (H ··1 e- 4 cm) und Besummung es r • · D 1 . 1 
einem100m- tal ec >.y 111 er 0 1 

- . d d" U . 1 . n an luftgetrockenem un( mc ll nung der Probe an der Luft (Trocknung an der Luft, a IC rcascana ysc · 
am auf 105' C getrockneten Boden durchgeführt wurden.) f I ß d 

1
·l"a<.'' nach der Probenahme 1 k · h am natur euc nen o cn an • 0 6. Bestimmung des p H -Wert s: e e tromeCtnCscl -Lösun (Volumcnvcrhiiltnis Boden: Fhissi~keit "' I : 2,5) unter Zusatz von aqu. dest. bzw. vonO,OI M a > g 

in überstehender FlüssigkeiL I ff . durch nasse Verasc hung nach der Liclt-7. Bestimmung des o rganiSch gebundenen Ko h cn s t o s · 
terfelder Methode. 
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8. Bestimmung des organisch !\cb u ndenen Stickstoffs: nach KJELDAHL. 

9. Bcsnmrnung der U reas_eakti vJtät: nach G. HOFFMANN u. TEICHER (1961 ) 

Als Maß fur d1e Ureasakttvität werden die im Brutversuch pro Stu d f · M . · 
S . ·k. ff H - I n e re•gesetzten l engen an Ammomak-

ttc st~ .(mg N .! - N·h ) angegeben. Als Bezugsbasis dient das Bodenvolumen. Dies ist deswe en ebo-
ten , wCI! fur die Hohcrc Pflanze die in ihrem Wurzelraum stattf d d U g g 
sind. m en en msetzungsprozesse maßgebend 

. Die unter7, 8 und 9 angeführten Analysen wurden an lufttrockenem, mit der Kugelm "hl h · 
SJerten Matenal vorgenommen. u e omogem-

10. Statistische Verfahren: i.d.R. nach WEBER (1980) Der mult ' ] K 1 · k ff' · 
SACHS ( 1972) berechnet. . Ip e orre anons oe IZient wurde nach 

Besonders sei erwähnt: 

Die für den humosen A-Horizont sowie die für die organischen Auflag · 1 
h'J · . d · I · U k . . .. . en genanmen mm eren C/ N-Ver-

a. tmssc ~n mnt cren reasea ttvttaten sowtc zentralen pH-Wcrte beziehen sich 'ew ·1 f d' 

hcit der Emzelwene aus allen 6 Untcrsuchungsdurchgängen. J Cl sau Ie Gesamt-

Z.T. ergab SJch erst nach loganthmJScher Transformation der x- oder/und y-Werte eine r B · h 
zwtschcn zwc1 Parametern. tneare eztc ung 

Da es problematisch ist, pH-Zahlcn arithmetisch zu mitteln (ne ative dekadisch L · 1 · . 
der aktuellen Azidität anstelle von x der Zentralwert angegeben ~I S eß oganthmen.), Wird bei 

E . . ·I d' A ]' d . . . s treuungsma \'erwenden Wir bet < 10 
mzc werten 1c mp 1tu e ZWischen dem klemsten und dem g "ß wt b · · -

80"' . S . h b 'I ro ten wert, Cl > 10 Emzelwerten den 
t o emer !Je pro envertei ung umfassenden lnterdezilbereich 1 ( ] SACHS 19 
Die benutzten statistischen Symbole bedeuten: 

80 vg · . l2). 

X = arithmetisches Mittel 

= Standardabweichung 
Z = Zentralwert 

I = lnterdezilbereich 
I,o =Bereich zwischen dem 1. und dem 9. Dezil 

x,)• : transformierter x- bzw. y-Wert (Symbolik nach KÖHLER er al. [1984]) 

r - emfacher bzw. partieller Korrelationskoeffizient 
R = multipler Korrelationskoeffizient 
B = Bestimmtheilsmaß (= r' bzw. R' ) 
n = Umfang der Stichprobe 
P = Überschreitungswahrscheinlichkeit 

Die Prüfung eines Befundes auf Signifikanz erfolgte auf dem 5"!. -N' o· · 
M' I I . I b . o Iveau. Ie Jm Zusammenhang . 

Itte werteverg eiC 1en zw. hmter den Korrclationskoeffizieme r· h S mn 
Signifikanzgrad an: n ange u rten Iernsymbole geben den 

.,. ,,.,, , Ps O,l% 
,,.,, , P:S 1% 

''· : P:S 5% 

n.s.: P> 5% (nicht signifikant). 

Das Untersuchungsgebiet 

Die Eilenriede stellt ein ca. 650 ha großes nahezu geschl W: Jd b. · 
S"d d S d k H ' ossenes a ge tet tm Osten und 

u osten es ta t. erns. von annover dar und liegt bei ca. 52_ 56 m über NN . 

sehe Untergrund WJTd bts zu einer Tiefe von 10-12 m über . d fl . .,·Der geologt-

d wt • 1 1 · · b' wtegen von uvratt en Ablageru 
gen er we1c 1se eJS:t.elt ge t!det, die in den oberen 5-6 m "b · d d' · . n-

Schichten meist kiesig sind. Über den Talsanden wurden w~h erw~eJenp sanltg~ \n den tieferen 

J?ün.ensand~ ab~elagert, die im wesentlichen den fluviatile: s::~en ~nt~:r;~z:~ stellenweJse 

s~dlt~hen .Etlennede stehen Relikte einer saalezeitlichen Grundmoräne an, die in '0~-;:;i:~de~ 
nahe zu emem schwach lehmtgen Sand verwittert ist Das Ge h ' b · 

1 
. en 

k . · S d d · sc te ematena wrrd entwed 
von testgen an en er Saale-Eiszeit oder von kalkreiche 11 I .. er 

Geologie der Eilenriede s. LANG 1971, HEINEMANN 19~l.)onen unter agert. (Naheres zur 

Untersuchungsergebnisse und Diskussion 

1. Die Vegetationstypen 

. Das heutige Waldbild der Eilenriede ist im wesentlichen von fol end 

sttmmt: Quercus robur, Fagus syivalica, Carpinus betulus, Acer pseudop1ata::s,~a~7a~:~:i;;; 
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und Pinus sylvestris. Der Anteil der unter den gegenwärtigen Grundwasserverhältnissen sehr 

konkurrenzfähigen Fagm sylvatica wird durch forstliche Maßnahmen zugunstcn der übrigen 

Laubhölzer niedriggehalten (DIRSCHERL mdl.). 

Die vorliegenden Untersuchungen erfolgten im Bereich der flächenmäßig bedeutsamsten 

Waldgesellschaften der Eilenriede (vgl. Tab. 1). Da die jetzige Zusammenstellung der Baumar

ten weitgehend anthropogen ist (DIRSCHERL mdl.), erschien eine Zuordnung unsererTypen 

zu bestimmten Assoziationen oder auch Verbänden problematisch. (Ob es sinnvoll ist, natürli

che Waldtypen und ähnlich zusammengesetzte Forstgesellschaften, die nicht der potentiellen 

natürlichen Vegetation entsprechen, demselben Symaxon zuzuweisen, soll hier nicht entschie

den werden.) Die vorliegenden Gesellschaften bleiben daher lokalgefaßt und ranglos. 

Unbestreitbar ist der Fagetalia-Charakter der Einheiten A bis D (vgl. T.1b . 1 ). Die heutige 

potentielle natürliche Vegetation ist wahrscheinlich im Falle der "Buchenmischwald" -Gesell

schaften ein Melico-Fagetum mit herrschender Buche und im Falle des l'teridium-Nadelholz

forstes ein Fago-Quercelum. 
Unberücksichtigt blieben: ein Übergangstyp zwischen Einheit C und EinheitDohne Lami1nn 

galeobdo/on und ohne Convallaria majalis, jedoch mit reichlich Anemone nemorosa; ein Über

gangstypzwischen Einheit D und Einheit E mit Convallaria majalis, aber ohne Anemone lle

morosa; ferner die ehemals extrem vernäßten Bereiche, deren Vegetation LOHMEYER (1950) 

als "Querceto-Carpinetum filipenduletoSIIm " und "Querceto-Carpinelum fi/ipendu/etosum , 

Equisetum hiemale-Fazies" ansprach. 

Unsere Typen decken sich nur begrenzt mit den von LOHMEYER (1950) für das Gebiet 

aufgestellten Gesellschaften, da sich in der Eilenriede in den letzten Jahrzehnten bedeutsame 

floristisch-soziologische Veränderungen vollzogen haben (vgl. auch TREPL 1982). In der fol

genden Übersicht (Tabelle 2) sind jene von LOHMEYER (1950) registrierten Einheiten ge

nannt, die gewisse Affinitäten zu den rezenten Vegetationstypen erkennen lassen. 

Ta be ll e 2 . Gege n Ube r s t e llun g d e r ur1 te r s uc ht e n r eze nte n l ~ i11lt eJLe n 

111iL ü hnl ic he n Gesc ll sc h af t ~ n LOHN EVERs (19 50 ) 

r eze n te E.i nll c i t 

A Co r y d aJ i s - ß u ch t.• n misc h ".,,al d 

ß Re in e r ficar i a - Uuchc nmj sc hw al d 

C Rei n e r Ane mone-B u c he nm isc hw a ld 

D Co nv a ll ar i a- Uu c he nm lsc h.,.•a l d 

E P t c r 1 dium - Na d e lh o lz f or s t 

öhnl ic l1 e Etnt1 c Jt 
be i I.OIIM EYE H ( 19 5D) 

I Qu e r cc t o-Cn rp inctu m co r y <l o l c t osu ln 
Que r cc t o-Ca rp j n C"LIHn aspr.' r u .l e t o. um 
Co r ydn J js- Va rl a ntc 

Que r ce t o- Ca rpinc t un1 stac lt yctos uln, 
Aru m-Var i an t e ; 
Que r ce t o-Ca rJl irlelum os pcr tl lC LOS tlrn, 
t ypisc he Var ia n te 

Übe r ga n g z wisc h en 2 trn d 4 

4 Qu er ceto-Ca r pJrl c lum (ost ucetos unr 
syl va t.i c a e 

Ad le r (a rn - Ki c f c rll (Ei c iJ c n- ß i rk cn)
For s t 

2. Die Bodentypen 

Die Morphologie der untersuchten Böden ist entscheidend durch Grundwasser geprägt 

worden. Dieses hat in den Ökosystemen A, B, C und D zur Bildung von Gleyen geführt. Im 

ÖkosystemE sind die tieferen Bodenbereiche vergleyt, während die oberen Podsol-Merkmalc 

aufweisen, wodurch sich Gley-Podsole ergeben haben. Bezüglich der Ursachen der hiesigen 

Podsolierung vgl. HEINEMANN (1971) . Infolge der Grundwasserabscnkungcn ist die obere 

Zone des Go der reinen Gleye (Ökosysteme A bis D) reliktisch und läßt daher keine Rück

schlüsse auf die aktuelle Obergrenze des Grundwasserspiegels zu. 

In Tabelle 3 sind einige wichtige bodenmorphologische Daten zusammengestellt. 
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Tab, 3. Bodenmorphologische Daten 

(auf der Basis des Unters uchungsdurchgangs 1 ) 

Ökosystem c D 

n der Probeflächen 6 

a Uumusform L-Mu ll L-Mull F-Mull, Mullartiger Rohhumus 
Mullartiger Moder, 
Moder Typischer 

Moder 

b A-Hor izont als Ah Ah Ah , Aeh Aeh Ahe 

Hori zont!fichti gkei t 
( cm) (x - s) : 

OE 1, 5 (E)I) 1,29 ~ 0 , 90 2, 58 ~ 2,26 
Oh 

5 , 92 ~ 1,20 

26,3 ~ 24,5 ~ 
2, 78 ! 2, 39 9,80 ~ 4,07 

10,2 3,3 27,3 ~ 10,4 25,2 :!: 7,5 40 , 3 ~ 11,8 
Bh 1 Bs, Bhs 19,5 :t 8,3 

Lage des Horizon t s 
un t er F'l~r 
(cm) (iC- s) : 

Go, AGa , GoA 26,3 :!: 10,2 24,5 ± 3 , 3 27,3! 10,4 25,2 ± 59,8 :!: 20 ,2 
Gr 110 ~ 26 

7, 5 

118 :': 49 109 :': 20 107 :': 36 121 :': 23 
Bh, Bs, Bhs 40, 3 :': 11 , 8 

k Bodentyp Gley 2) G1ey Z) Gley Z) Gl ey Z) Gley-Podsol 

Ccstei n 

im A lehmiger Mittelsand, Mi LLelsand 
Sand, lehmiger 

Mi ttelsand Mittelsand 

Mittelsand Sand 

m im Go lehmiger Mittelsand, Mittel sand, Mittelsand, Mittelsand 
Sand, lehmiger sandiger Grobsand 
Mittelsand Sand Kies 

im Gr lehmiger Mittelsand 1 Mi ttelsand, 
Sand, 

Mittelsand, Grobsand 
1 

kies i ger 
lehmiger lehmi ger kies i ger kiesiger Sand 
Sand Sand Sand 

Sand 1 

lehmi ger 
Tonmergel 

1
) E '"' Einze lwert 2

hm oberen Teil relikti.sch "' entfällt 

3. Der Humuskörper 

wer~e~: Humuskörper der vorliegenden Böden soll anhand folgender Eigenschaften beurteilt 

a. morphologischer Aufbau, 
b. C/N-Verhältnisse, 

c. Ureaseaktivitäten, 
d . pH-Werte. 

3.1 Der morphologische Aufbau des Humuskörpers 

Von zentraler Bedeutung für die Beurteilung eines Bode · d · · 

denn diese entscheidet über das Ausmaß der von d B d ns ISt essen bwlog•sche Aktivität, 

rückständen bzw. aus der Humussubstanz freigeset=~en ;fl:~~:~::~f~;~a:~~ ~ä~~~~~}:~ions-
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Die biologische Aktivität des Bodens kann in verschiedener Weise definiert werden : 

a. in qua I i tat i v e m Sinne als die Geschwindigkeit der im Boden ablaufe nden bio

chemischen Umsetzungen; 

b. in qua n t i tat i ve m Sinne als der Umfang der unter einer definierten Bodenoberfläche 

pro Zeiteinheit (z.B. pro Vegetationsperiode) ablaufenden biochemischen Umsetzungen. 

In der vorliegenden Arbeit soll lediglich die qualitativ gefaßte biologische Bodenaktivität bc· 

rücksichtigt werden. 
Ein Ausdruck der biologischen Tätigkeit von natürlichen oder naturnahen Böden ist die 

Morphe des Humuskörpers . Terrestrische Waldböden zeigen i.a. folgende Tendenzen : Bei einer 

intensiven Arbeit des Edaphons fehlen organische Auflagen (mit Ausnahme einer vorübcr~c

henden frischen Streu = 01-Lage), während der (hier biogene) humose Oberboden (Ab-Hori

zont) meist> 8 cm mißt. Läßt die biologische Aktivität nach, so bildet sich auf dem Mineral

körper eine Vermoderungslage (= Of-Lage), die bei einer weiteren Verschlechterung der Hu

musqualität durch eine Humusstofflage ( = Oh-Lage) ergänzt wird . Je mächtiger das Paket aus 

der Of- und der Oh-Lage ist, desto geringer ist i.a. die biologische Tätigkeit des Bodens. Para l

lel zur Verstärkung der organischen Auflagen vermindert sich der biogene bzw. überwiegend 

biogene A- Horizont (Ah bzw. Ach). 

Bei einer hohen Aktivität des Edaphons ergibt sich die Humusform Mull, bei einer verrin

gerten Tätigkeit der Bodenlebewelt ents tehen Moder und Rohhumus . Diese Haupthumusfor

men sind naturgemäß durch gleitende Übergänge miteinander verbunden. 

Tabelle 3 zeigt, daß die Ökosysteme A und B i.a. frei von einem Of und einem Oh sind, wäh

rend in den übrigen Ökosystemen entsprechende organische Auflagen auftreten . Diese verstär

ken sich zunehmend von Einheit C über Einheit D nach Einheit E. Demnach dürfte die bioli 

sche Tätigkeit des Bodens von den Ökosystemen A und B in R ichtung Ökosystem E nachlas

sen. Die jeweiligen Humusformen, deren Ansprache nach dem Fehlen oder Vorhandensein von 

Of- und Oh-Lagen bzw. nach deren Mächtigkeiten erfolgte (vgl. Bodenkundliehe Kartieranlei

tung der ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE 1982), sind Tabelle 3 zu entnehmen. 

Auffallend ist die fü r Mullartigen Moder bzw. Typischen Moder (Ökosysteme C und D) 

starke Mächtigkeit des humosen A·Horizonts. Diese Erschein un g dürfte darauf beruhen, daß 

der Humuskörper der vorliegenden Böden ehemals unter semiterrestrischcn Bedingungen 

stand. (Allgemein läßt sich beobachten, daß der humose A-Horizont mit zunehmender Boden

vernässung stärke r wird; vgl. z .B. Bodenkundliehe Kartieranleitung der ARBEITSGR UPPE 

BODENKUNDE 1982). Dafür, daß das Grundwasser in den Ökosystemen A bis D einst bis 

nahe an die Bodenoberfläche reichte, spricht auch ein hier oftmals bereits in ca. 15 cm unter Flur 

nachweisbarer AGa- bzw. GoA-Horizont. In diesen Buchenmischwald-Ökosystemen sind als 

ursprüngliche Humusformen Feuchtmull bis Feuchtmoder vorauszusetzen . Im Pteridium

Nadelholzforst (Ökosystem E) deuten die starke Mächtigkeit und die weiche Konsi stenz der 

Oh-Lage auf einen ehemaligen Feuchtrohhumus hin. (Die O h-Lagen eines terrestrisch entstan

denen Rohhumus sind brechbar. Vgl. z.B. Bodenkundliehe Kartieran leitung der ARBEITS

GRUPPE BODENKUNDE 1982.) Als einstiger Bodentyp ist im Ökosystem E ein G ley

Staupodsol denkbar. 

In Anbetracht des frü her bis nahe an die BodenQberfläche rei chenden G rund wassers sind 

in den Ökosystemen A bis D als ursprüngliche Vegetationstypen Erlen-Eschen-Wälder b:~.w. 

Nasse Eichen-Hainbuchen-Wälder anzunehmen. Zeiger eutropher Feuchtwälder wie Carex 

acutiformis, Crepis paludosa, Filipendula ulmaria, Lysimachia vt~lgaris, Angelica sylvestris oder 

Cirsium oleraceum fallen heute in den Buchenmischwald-Gesellschaften des Unter

suchungsgebiets völlig aus. Die genannten Spezies fehlten in diesem Bereich bereits 1946 (vgl. 

LOHMEYER 1950). Dies ist ein Hinweis darauf, daß der Grundwasserspiegel schon vor vier 

Jahrzehnten unter den ursprünglichen Stand gefallen war. 

Wenn der Feuchtezeiger Carex sylvatica seit 1946 im Bereich des Corydalis- und Reinen 

Firaria-B uchenmischwaldes erheblich zurückgegangen ist (vgl. unsere T.1b. 1 mit Tab. 2 bei 

LOHMEYER 1950, ferner TREPL 1982), so kann dies als ein Ausdruck für die in den letzten 

40 Jah ren erfolgten weiteren Grundwasserabsenkungen gedeutet werden. Es ist wohl kein 

Zufall, daß diese Segge heute in der Ei lenriede weitgehend auf di e Ränder der Geh- und Reit-
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wege beschränkt ist. Solche Standorte dürften sich bedin t du · .. 

tung als Folge des Verrritts, durch ein höheres Wa;scran :b ~eh eme starkere ~odenverdich
Innere der Waldparzellen . g ot es Bodens ausze1chnen als das 

. Der Wechs~.ln.ässezeiger Molinia caerulea, nach LOHMEYER . 

mmder regelmaß1ge Erscheinung im Bere· h d S . I . h . (1950) 1946 eme mehr oder 

d 
IC er tJe e1c en-B1rken Wäld d · 

sten es Untersuchungsgebiets konnte 1·n d E'I . d . - er un K1efernfor-

d . • er 1 enne e 1983 n1cht h h · 
en. Auch d1ese Tatsache könme außer du h . . me r nac gew1esen wer-

F II • rc em gesteigertes N-Ang b ( 1 3 d 
a en der Grundwasserstände während de 1 t . J h h e ot vg · .2), urch das 

Tab . 4, Bode nc hemi s ch e Dat en 

Ökosystem 

n der Probeflächen 

n der Un ter suchu ngs-
durchgänge i m Of, Oh, A 

n de r Einzelproben a us Of 
n der Einzelproben aus Oh 
n der Einzelproben aus A 42 

n der Untersuchungs-
durc hgänge im Go , Gr 

n de r Einze lproben 
aus Go , Gr 

pH (H 2
0) 

u :im Of (Z) 
180 

b i m Oh (Z) 
1so 

c jm oberen A (2) 4, 8 
1so 4,3 - 5, 9 

d im Go ( Z) 
Amplitude 

5, 3 
4, 55 - 6,2 

e im Gr ( 2) 8,3 
Amplitude 6 ,8 - 8, 7 

pH (CaC1
2

) 

f 1o Of (Z) 
1
80 

g im Oh (Z) 
1

BO 
h im oberen A (Z) 4 ,0 

180 3 , 5 - 5 ,2 
J. i m Go (Z) 

Ampli t ud e 
4, 4 

4 ,3 - 5 ,7 
k i m Gr (Z) 

Amplitude 
7,3 

6 ,05 - 7,65 

I C.l,%~ im oberen A 
(x - s) 3,2t.. :t 1,16 

C/N ('x! s) 

m im Of 

n im Oh 

o i.m oberen A 16,4 :!: 2,8 

P Ureaseak tivität 
( mg NII3-N· JOO ml - l·h-1) 1,76±o,s6 
im ober en A (; :! s) 

~I) __ _ 

nur 4 Probeflächen mit deutlichem Of 

3
)nur 7 Probeflächem mit deutlichem Of 
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. ........ ___ _ 

r e zten VIer a rze nte erklärt werden. 

c D E 
6 9 6 

6 6 6 
24 1) 422) 36 

24 
423) 36 

36 54 36 

4,9 4,6 4,15 
4,55- 5,6 4,25- 5,0 3,8 - 4,5 

4,0 3,8 
3,7-4,2 3,5 - 4,0 

4,85 
4,55-5,75 

4,2 4 ,0 3 ,95 
4,0 - 4,45 3,8- 4, 25 3, 75-4,25 

6,15 4,85 
5,4 - 6,3 

4,5 4, 7 
4 ,5 - 6 ,5 4 , 2 - 4,7 4,6 - 4 ,75 

6,85 6, 05 5 ,1 
6,0 - 8 , 15 4 , 85 - 6,9 4, 7 

4,8 - 5,6 4,7 - 5,4 

4,15 3, 75 3,2 
3,8 - 4,95 3,3 - 4,05 2,95 - 3,65 

3 ,1 2,95 
2,8 - 3,3 2, 7 - 3 ,1 

3,9 3,4 
3,6 - 5,0 

3 , 1 3,05 
3,0 - 3,55 2 ,85 - 3,45 

5,65 
2,75- 3,3 

4,2 4,0 
4,45 - 5 ,65 t..,o- 5 ,9 4 , 2 

3 , 3 - 4,15 4,2 - 4,3 
6,35 5, 75 

5 , 35- 7,25 4,5 4,3 
4, 1 - 6 , 5 4,2 - 4,85 4 , 25 - 4,6 

3,77!1,08 5,82 ~ 2,39 6,08 :!: 2 ,1 9 4,26 ± 2, 39 

23,7 ! 4,05 23,9 ~ 1,7 26,1 :!: 2,8 

16,1 ± 2,0 
22,6 ± 4 .1 29,1 :t 5 ,6 

20,5 ± 3,9 20 ,6 ± 3, 4 39, 3 ± 9 , 9 

1 ,49±0,73 1,09 ± 0 ,52 0 ,92 ± 0,37 0,58 ± 0,32 

2) 
nur 7 Probeflächem mit deutlichem Of 

3.2 Die C/N-Verhältnisse 

Eine entscheidende analytische Kenngröße der Humusform ist das C/N-Verhältnis der or

ganischen Substanz des Bodens, das in der Regel mit einer Verschlechterung der Humusform 

bzw. einer Verminderung der Aktivität des Edaphons zunimmt (vgl. z.B. MÜLLER 1956, WIT

TICH 1963, v. ZEZSCHWITZ 1980). Verschiedene Böden werden entweder allgemein auf der 

Grundlage des C/ N -Quotienten des humosen Oberbodens miteinander verglichen (vgl. z.B. 

MÖLLER 1981 a,b; Bodenkundliehe Kartieranleitung der ARBEITSGRUPPE BODEN

KUNDE 1982, Tab. 23), oder das C/N-Verhältnis des humosen Oberbodens dient lediglich bei 

Mull und Mullartigem Moder als Kenngröße, während bei Typischem Moder und bei Rohhu

mus der C/N-Quotient der Oh-Lage zur Charakterisierung der Humusqualität herangezogen 

wird (vgl. z.B. v. ZEZSCHWITZ 1980). 
Tabelle 4 läßt erkennen, daß sich die C /N-Verhältnisse des humosen Oberbodens (Ah, Ach, 

Ahe) von den Ökosystemen A und B in Richtung Ökosystem E vergrößern. Desgleichen er

höht sich der C / N-Quotient der Oh-Lage beim Übergang vom Typischen Moder zum Rohhu

mus (signifikante Mittelwertedifferenzen s. Tab. 5). Demnach stellen die C/N-Verhälmisse des 

Bodens ein weiteres Indiz für die Verschlechterung der Humusqualität in der Reihenfolge der 

Einheiten A,B - C - D - E dar. 

Tab, 5 , S j Knj[ikllnte Hitt c lvcr l cd lf! e r c n z cn zw i sc he n d en u in tt.dni• ll 

Ök os yst e11 e n I.J e r.ü!!l lc h d e r C/.I~ - V c rh ö l tn1 S!Hl und Uru n tuudc tlv t tli l.. u n 

Urt·u s c n k t.l id tli l u n 

C/N-V<'rhäl tn isse .. Ntt 3
- N. 100 .. 1 "· 

_, 
. h - 1) 

Oko s y s tel!le 1m 0 im Oh 1m ' Jm ' 
A - " 

0, 3 n. t>. o , in "· 1~, . ... 
A - c - 4, 1 o . 67 

D - 1. , 2 
.. 0 , 8 1. . ... 

A -
A - E - 22 ' 9 

... I , 18""• 

c - 1.,1. 
. 0 , 1.0 11 ' 1:1 . • -

B - D -I. 1 s . 0, 5 7 
.. 

• - E -23,2 ·· · 0 , 9 1 
... 

c - D -0, 2" . .6 . -0 ' In. s . 0 , 17 11 ' 1l ' 

c - F. -2 , 4 
.. - l 8 ,8 

... 
0 , ~ 1 

.. 
D - E - 2 , 2 

.. 
-6 , 5 
. .. 

- 18 , 7 
... o, :un. ~:~ . 

• en t rtillt 

Prü!vcr!ahrc n: Sc hc ffl! - Tcs t aur der Bas i s ei ne r zve ifa c: he n Vur h t n7.n ntllyue ( unb~t l nnc t c r tu r 

Fall) (II-Gruppen • Ökosysteme , B-Gru ppen • UntcrsuchungMwltpunkte) 

Die im Oh und im Of des Ökosystems E ermittelten C /N-Verhältnissc (i< im Oh = 

29,1 ±5,6; im Of = 26,1 ±2,8) sind für Rohhumus relativ niedrig. So nennt v. ZEZSCHWITZ 

(1980) für diese Humusform einen mittleren C/N-Bereich von 29-38. (Zu dieser Angabe ist al

lerdings einschränkend zu bemerken, daß sie sich zunächst nur auf westfälische Bergwälder be

zieht.) Auch v. BUCH (1983) stellte in einem siedlungsnahen Wald ( Hausbruch im Stadtgebiet 

von Hamburg) im Oh und Of von Rohhumus und "Moder-Rohhumus" C/N-Quotienten fest, 

die für diese Humusformen ausgesprochen niedrig sind (C/N-Verhältnisse im Oh 25 bzw. 30, 

im Of zwischen 20 und 29). Er schreibt: "The C/N-valucs for these humus forms are relativcly 

low. Whether the comparitively high N-contents can be attributed to N-immissions (B. UL

RICH found in the Solling-mountains 29 kg N/ha/year) and/or to the high number of visitors 

of city forests has not yet been analysed" (v. BUCH 1983, S. 253). Die Situation im Pteridium

Nadelholzforst der Eilenriede dürfte der im Hamburger Hausbruch vergleichbar sein. 
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Es besteht die Tendenz, daß mit einer Verringerung des C/N-Quotienten der organischen Substanz des Hodens das Angebot an pflanzenverfügbarem Stickstoff zunimmt: "Das C/N Vcr\lältnis ist se itlan gem als bedeutender Indikator für die von der Aktivität der ßodenorganisme!\ abhängige Intensität des Nährelementkreislaufs bekann t. Schon vielfach ließ sich der enge Zui\'ammenhang zw ischen diesem Verhältniswert und der Stickstoffernährung bzw. dem Wachstufli der Bestände nachweisen; erst kürzlich wieder von KREUTZER (1967), gerade auch für di e::f- und H-Lage" (EVERS et al. 1968) (f-Lage = Of-Lage, H-Lage = Oh-Lage) . Zu gleicharr\j';en Aussagen gelangen z.H. auch WIT rtCH (1963) und KRIEBITZSCI-! (1978). :\Da das C/N-Verhälmis eine quali tative Größe ist, kann es zunächst nur bei Vorliegen vergle'öchbarcr J-1 umusmengcn Rückschlüsse auf quantitati ve Unterschiede im Stickstofiangebor ve rlsthicdcne r Böden bzw. Humushori zonte zulassen. Im Falle des ÖkosystemsE mit seinen m~nigen Of- und Oh-Lagcn dürfte jedoch gegenüber der Ausgangssi tuation kein wesentlich1~ Schwund der in diesen Au fl agen akkumulierten J::Iumusmengen eingetreten sein. H at sich de,_'C/N-Quotient in den organischen Auflagen des Okosystems E gegenüber der ursprünglichen Situati on vermindert, dann ist dies somit wahrscheinlich mit einer Verbesserung der NVer's.orgung der Höheren Pflanzen verbund en. für neucrc an thropogen e N-Einträge in die organischen Auflagen des Pteridium-Nadelho!zforsres spricht auch, daß die dort registrierten C/N-Quori enten (s .o.) erheblich niedriger lic~cn als die des (relativ alten l) Ahe-Hori zonts (x hier= 39,3±9,9). Diese Differenz hat auch daqn als hoch zu ~;e l ten , wenn man berücksichtigt, daß im Zuge der Podso lierung vo rwiegend N -arme organische Substanzen aus den Humusauflagen in das Solum verlagert werden. (Zu diesen Verlage rungsprozessen vgl. u.a. SCHLICHTING 1960.) So sind z.B. in Fichtenforsten des Wealdcn-Sandstci ngcbiets des Deistcrs ( Humusformen Rohhumusartige r Moder bis Rohhumus) mittlere C/N -Quotienten von 29,7±4,1 im Of und von 30,5± 2,9 im Oh mit solchen von 32,1 ±3 ,6 im Ach ve rbund en (vgl. MÖLLER & PRÜSSMANN 1983). Auf eine während der Ietzren Jah rzehnte in der Eilenriede im Stieleichen-Hirken-Wald sowie im Nadelholzforst eingetretene Erhöhung des Stickstoffangebots weisen auch flori stische Befunde hin : Es ist auffallend, daß di e an N-a rme Substrate gebundenen Spezies Vaccinium myrtil!us und Molinia cacn;/ea (N -Zahlcn n. ELLENBERG 1979 3 bzw. 2) 1983 im Untet·suchungsgcbict ni cht mehr nachgewiesen werden konnten. Beide Arten waren , nach LOHMEYEH. (1950) zu urteilen , 1946 im Areal des Gley-Podsols reichlich vorhanden, Va ccin ium myrtillus sogar mi t Artmächt igkeitswen en (n . BRAUN-BLANQUET) bis 4. Ein Vergleich der Verbreitung der rezenten Vegetationstypen mi t der Vegetationskarte von 1946 (vgl. ELLENBERG 1971 ) zeigt, daß zumindest ein Teil des einstigen Gebiets der "H eidelbeer-K.iefernfo rsten" bzw. ,. H e i delbeer-Stie le i chcn - l~i rkcn-Wälder" heute vom Pteridium -Nadelholzforst eingenommen wird. Im vorlic~;cnden Zusammenhang ist von Interesse, daß TRAUTMANN er al. ( 1970) Vacciniu.m myrtil!us in einem nördlich von Mannheim ge legenen Kiefernforst mit ursprün glich gleichartigen Bodenve rhältnissen lediglich in einer weniger immissionsbelasteten Zone antrafen. Im Brutversuch ergab sich für die Humusauflagen aus dem industrienah en Area l eine höhere Mineralsti ckstoffnachl icferung als für das entsprechende Material au s dem dortigen Verb rei tun gsgebiet von Vaccinium myrtillus. 
Wenn Molinia caemlea, ein Am.eiger von Wechsel feuchte bzw. Wechselnässe (vgl. z. B. O ßERDORfER 1983), heute aus der Eilenried e verschwunden ist, so kann dies auch mit den gesunkenen Grund wasserständen zusammenh ängen (vgl. 3.1.). Ebenfall s der gegenüber 1946 starke H.ückgang von Festuca. altissima (N-Zahl 3), einer Spez ies, die nach ELLENB ERG ( 1971) 1946 vor allem im Gebiet unseres Convallaria- Buchenmischwa ldes (Ö kosystem D) noch fl ächend eckend auftrat, könnte die Folge eines erhöhten Stickstoffangebots sein. H eute beschränkt sich das Vorkommen dieses Grases im wesentlichen auf die Füße von ßaumstämmen sowie steile Ränder von Enrwässerungsgräben, d.h . auf Orte einer stärkeren Bodendegradierung. 

Weni gstens ei n Teil der Eichen-Birken-Wald- und der Kiefern forst-Parzell en dürfte allerdings bereits 1946 ein für podsoli erte ßöden hohes Angebot an pflanzenverfügbarem Sticks toff aufgew iesen haben. Diese Annahme wird dadurch nahegelegt, daß schon in den entsprechen-
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,, 
N -Zei er wie Rubus frut.icosus, lm patic YI S parv ij7im• den Tabellen von LOHMEYER (1950) ~ U . .lioiw (N -Zahl 8) a uf~;efüh rt werden. (N -Zahl6), Sambucus racemosa (N -Zahl 8) un r lt CII ( 

·_ 

3.3 Die Ureaseverhältnisse . . ;~: . . . .. . . . .. d ·n cn mit der Humusform bzw. de r bto lo~;t schcn ')~Lt -Eme we ttere Große, dte m Wald. bo _e g k. . ... . . · dcst des humosen i\-Honz.<,mts b d . teilt dtc Ureasea uvttat zu tmn . II r.;i" I 
vität des Bodens ver un en tst, s . . d I . ,denc Urease mutmaßlich aussc 1 tC: I 1 dar (vgl. MÖLLER 1981a, b). D a dte un BoMe.'k' vor lat ·smen ist (v••l. z.B . ES'TERMANN :1. I I . d . P oduk t der t roor~;ant . o I . I b 
oder doc 1 ü 1erw1 egen em r . . 

1 
d . A H ·. onts bei einer im übrigen vcrg c1c ' a-McLAREN 1961 ), steigt der Ur~ases ptel ge des M- .kotrotoz t·g• tlismcnd ti gkeit. II · · t 1ne 1men er 1 t ·• O b b d 

ren Faktorenkonste atton t. a. mt Zl . d ' U . . . kt' v'lt·a''t dcs humosen er o cns d k nn ze1gt 1e 1 easca 1 · Wie Tabelle 4 entnommen wer en a '. -
1 

. E . f II eneie Tendenz (s igni fik an te Unter-von den Einheiten A und B in Richtung Etn 1e1t '
1 
e tnE~ ~ · den vo rli c>'cndcn Böden eine . . b d d ß das untcrsuc H C nzy m tn o .. I 1 

sch1ede s. Tab. 5). Dtes e eutet, 3 d d' C/N Ve ·hältnisse des Humuskorpers (v~; · 3. • ähnliche Aussage zuläßt wie die Morphe un te -
1 

' 
3.2). . . . .. . . . chcn Aufla en soll im vorli c~;cndcn Zus~m.mcnh :ll~!; Auf dte Ureaseakttvtta. ten det ot ga~.' s I I gf f • ·k ·am gemacht, daß dtc 1111 Of des 

. .. . d Es sc t Jedoc , c arau au mct s. . bl' I I "I .. ,. -
ntcht naher e tn gegan~;cn wer en. . . U scakt iv tt äten crhc IC l 10 1Cl IC 

. . . . d E' l cdc gemessenen rea. • • _ G . 
PrendJU.m-Nadelholzforstes er t enn f F' I forstctl • us dem L uz ulo- 1-ttgct um - e-) f" den 0 von -,c n en " · · 
gcn als die 1979 (MÖ LLER n.p. ur II 

6 
. d d'. , tsprechcndcn ·;.ur 1\lcichen Jahresze tt biet des Deistc rs erhaltenen Werte. ln Tabe e stn te en .. , . •es teilt (September) ermittelten Enzymaktivitäten emander gegenubet g . 

Ta b. 6. 
\98 3 im Pte r idiu m- Na de l tJolzfor s t de r Ve r g l e i c h der im September 

kLt v 1L i\LCI1 anJ s ch e n Au f lagei l o r •nittel te n Urco so o .. El l e nr l-ed e l O d c nBood regn-l • h- l ) " t de n cnt ~ \'r e c h c n dcn Jm S ep t em ber ( NH -N· l OOm l ~ 
1- + ) 1 :~9 1~ Fi chte il f orsten de s De i s tcr s ermi tt e lte n We r tO ll x - ~ 

F.ic hLe n fo r Ht , 
Dei s t e r Lage 

P Leri ct ium- Nndcl ho l z f or s L, 
Eile nr i e de 

0 [ 

Oh 

8, t 7 3 , 82 

l, 39 0 , 72 

1, 52! 1, 07 

1, 59 ! 0 , 49 

. . I . A tfla en nicht exakt bestimmt worden sind, e rfo l ~:;t c Da dieVolumengewtellte der orga.msc 1cn ~ 
1• gd O f b· , O ll -Lagen nicht auf Raum -, son-. k · · .. 1 Herctc 1 er - '-"· · der Vergleich der U reasea tlVttatcn 111 I . . b · d . . Gegenüberstellung von \'\lcn en aus . b · E' 1 1 es Vo ro• e 1cn tst ct ct . . .1 · 

dcrn auf Gewichts asts . . tn so c , . o . , .. : , d cl' c Volumengewichte htcr JCWCt s tll dem gleichen H orizont bzw: der gleichen Lage zu ass t ~;, a ' . derselben G rößenordnung hegen. . I . I I U.. " ktivitäten der Of- l.at;e des l't cn-
. .. . .. b ... f b d e rc anv 10 len tcasc.. . . .. . . 

Es ISt kunfug zu u etpru en:. o . ld d k . . du rch ve rstärkte N - Etnua~;c gcstet ~:;et -dium-Nadelholzforstcs der Etienne c Aus ruc ctnc t 
ten Mikroorganismentätigkeit sind. 

3.4 D ie pH-Wcne ... .. . crsweist eine enge Beziehun g zur 1-lumu_s~ u a ltt at auf, Auch der pl-1-W. crt des Hu n_w skot P . II I . . dei· biok)l'i schcn Akuvtta t l.untlnmt 
. . .d. .. . t emer Verse l cc Hel ung " wobe1 dte Bodenazi ttat t. a. 1111 

KO I)l' 1 1969) - 6 H O FMANN 1968, ct a · · . d 
(vgl. z.B. CZERNEY 196 ., . sich en 'C Korrelati onen zw ischen den pH(l-1 20)- un Für die Böden der Etlcnn?de ergeben! d · i ff·. ten sind nachstehend aufgefi'thrt : den pH (CaCI2)-Wenen. Dtc cntsprec len en oc lZICn 

. . _ 0 967"' '' ''· · B = 93 5%; n = 192 ; a) humoser A-H on zont.r - • ' ' 
7g b Oh-La e: r = 0,738''·•:-•:·; ß = 54,5% ; n = ; 

)
) Of L g r - 0 932':· •:·•:· . B = 86,9%; n = 102. c - age : - , , 
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Aus den o bigen Korrelati onskoeffiz ienten er ibt sich d ) . 

im Fall e der humosen A-Horizonte und d Ogf L d'. al Im Untersuchungsgebiet vor allem 

· 1 · . er - agen 1e pH(CaCl) dd. 
In g CI eher Weise re lative Untersch,·ed · h h" d 2 - un Je pH(H20)-Werte 

_ e ZWJSC en versc 1e enen s b d .. k 
Aus f.1be lle 4 ist zu entnehmen daß d" H Z hl u st raten aus ru c en. 

auch in den Oh- und Of- Lagen mit ~iner" Ie. Phi - ha en sowohl,m humosen A-Horizont a ls 

E . versc ec terung der H f b h 
rwartung entspncht. Wie die Tabeil 7 . 1• 

umus orm a ne men, was der 

d .. e Zeigt 1egen andere · d · · H . 
er K rautcr gem essen en pH-Wen e zu · d ' _ T h bl " rseJ ts Je nn auptwurzclbere1ch 

· ll mm est z er e ICh d d " 
tJ o nsza 1 en der Vegetationsei nheiten . . unter enen, Ie nach den Reak-

d 
z u erwarten w aren (Vergl · h h " f 

s. o n ers auffa ll end ist die Diskrepa . h d · eJ c e. 1erzu erner Abb. 1.) Be-

. nz ZWJSc en er Aussag d ELLEN 
tJonszah len und den pi-I-Verhältnisse · B d b . d :. e er · BERGsehen Reak-

- 1 k . 11 Im o en e1 en Okos A d . 
zentra e Rea tJonszah len von 7 und R k . hl . ystemen un B. Hier lassen 

E . I k ea tlons za en-Ind,ces 0 97 b 
_mze vor ommen mit den Reaktionsza hlen 1 bis 5 

d h . von • z"'. 0,95 (Anteil der 

Saureze iger 3 bzw. 5%!) ein Mi li eu in• F ld . h ' · ._Anred der "Starksa ure-" bis "Mäßig-

k I. I " • e z WJSc en maß1g sa "1 h h 
" Isc ' e rwarten. Demgegen über bez d . M ß"d uer "sc wac sauer" und al-

k . eugen Je e ate ( 1 H " 
Star saure b1s sehr stark saure Bode h ""J . . n zemra e P -Werte 4,0 bzw. 3 9) 

' . nver a tnJsse Es ISt zu be k d ß d . ' 
' ' rte n Coryda.lzs cavaund Allium ur · (T · .mer en, a en ti efwu rzelnden 

G H · .. . smum rennarten der Euthe·t A) h d . 
o- o n zonr zuganglich ist Doch auch · d. B . h 1 auc er wemgersaure 

I 
. ' In Iesern ereJc r d" H wr . . 

a ses nach den E LLENBERGsehen R k · hl Iegen Ie P -werte wen m edriger 

Flachw urzeln de Spezies wie Adoxa mosecal: tt,olnlsza en anz un ehmen wäre (vgl. Tab. 4, Spalte i): 
· · . 'a e ma Anemoner. 1 ·d d 

cana magleichfalls hohen Reaktionszahlen (7 bz~ 8
) sind. -al!unctt oz es o er Ranunettlus fi-

A- Hon:wnt beschränkt. · Jedoch emdeuug auf den seh r saure n 

Ein reli ktischer C harakter der Krautvegetat · d Ok 

mehr gegeben, da sich d ie Frühlingsgeo h 
1 0~ . er h osystem~ J>: und B ist o ffe nsichtli c h 

zieren . P yten JCr auc gegenwarug noch reichlich reprodu-

Ein e Ko inz iden z von ho hen Reaktionszahle d . d . 

Ausnahmefäll en) möglich da,· " k · '. lnb un me n gem pH-Wen des Bodens ist (in 
• .... eme unmme are ph · ] · 1 b .. . . 

ren Pflanze von einer definierten Bode k . b h ysw ogJsc te A hang,gkCJt der Höhe-

pfl 
nrea tw n esre t Ist b · 

anzengesell schaft i. d .R. an einen gewisse H-B . . ,h eme esnmmte Pflanzenart od er 

der Ab hängigkeit der H ö he des N -An b n p d erkeJc gebunde?, dann kann di es u.a . auf 

ge ors von er a tu eil en Az,dnät des Substrats beruhen. 

Ta b . 7 . Vcrgl~i c h d e r für dje 5 Ökosys t e me e rh a lt e n en xent r al . 

zahlen ( n. ELL ENB ERG 1979) . e n Rea kt 1 o ns -

und Reakt1onszahlen - Ind ices (I 

de n ocn tr a l en pH( CaC l ) W R) mit 

de r Krtiutc r (h 2 - e rten, di e fur de n ll au ptvur zel berel c h 

umo se r A- Horizont in d Ö 

im Öko s yst em E) e rmitte lt WLJ rd e n en ko sys t e men A bis D. Ob-L ag 

Öko~ys tem ze nt r a l e Au ssagekraft 
Reaktionszah l der Reaktions zahl IR 

zentraler Bewertung des )Wdens 

für die Vege t at i on ~~;;acl 2 )- n . pH- Messung 1 

Schwachsäure- bi.s 
Schwachbasenzeiger 0 ,97 4 ,0 stark sauer bis 

sehr stark sauer 
Schwachsi:iure- bis 
Schwachbasenzeiger 0,95 3,9 sehr s tark saue r 

c Schwachsä ure- bis 
Schwachbasenzeige r 0 , 77 3 . 4 s e hr stark sauer 

Mä ßi.gsäu rezei ger 0, 33 3, 1 sehr stark sa ue r 

Säure- bis 
Mäßigsä urezeiger 0,18 2,95 äußerst sauer 

T) 
n. "ßode nkundl i c he l<a rtieranlcit ung" der ARBEITSGRUPPE BODENKUND 

lung kann a lle rd ings nur mit gewi sser Ein h .. k E (1982) • Di ese ßeur tei-
s c ran ung auf unsere Daten "b 

da die Hcßmethoden le ic ht vonel nander abwe· h ( u er tragen we rden, 
IC en vgl. DEUTSCHE NORMEN Ch · 

Unters uchungen, DIN l 6 684 , TeiJ I ). • eau.sche Labor-
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(Der pH-Wcrt des Bodens ist darüber h inaus auch fü r dieFor m des pfbn~cnvc r fügb~rc ll Sti ck

stoffs bed eutsam; vgl. hierzu u .a. KINZEL 1982). 

Bei einer im übrigen vergleich baren fakrorenkonste ll atio n, d. h . insbesond ere bei gle ichen 

Feuchreverhälrnissen, steigt mir einer Erhöh ung der pH-Wert c des Substrats i.a . auch die Mi 

kroorgani smcnräri gkeit und damit die lntensitit der Mincrali sicn1ng des in d en Vc~;Cla ti o ns 

rückständen bzw. im Humus gebundenen Sticksto ffs. So schre ibt E LLENBERG ( 19581 S. 686) : 

"Bei ausreichender Wasser- und Sauerstoffverso rgung si nd . . . d ie Bed in gun gen für di e Sti ck

stoffernährun g der höheren Pfla nzen um so günsti ge r, je mehr sich di e Bod enrea kti o n dem 

Neutralpun kt nähert." Die ELLENBERGsehen Reaktio nszah len sind daher in viel en Fäll en 

.,verkappte" St.ickstoffza hlen. In der Ei lenri ede ist e in enge r Zusammcnh~n g vo n RcakJi ns

zahlen und N-Angebot des Bodens offensichtlich: 

a. Es besteht h ier eine d eutl iche Beziehung zwischen d en Rcakti o nszahl en-lnd iccs und den 

Sticksro ffzahl en- Jnd ices (s . Abb. 2). 

b. Die Reaktio nszahl en- lnd ices s ind hie r eng mit zwei analytische n Paramete rn des Sti cksto ff

haus hal ts, nämlich d em C / N-Vcrhältn is und der Ureaseak tivität des Bo dens ko rreliert 

(s. Abb. 3 u. 4). 

Stein eine an ein höheres Stickstoffangebo t gebunde ne Pflan ze n an bzw. Vc ~;c t atio n se inh c it 

auf einem stark versauerten Subst rat , dann mu ß d ie negative Einwirkunb der hö heren 13ode n ~ 

z id ität auf d ie Tätigkeit der N-mineral is ierenden M ik roo rgani smen d u rch andere Faktoren au s

geg li chen werd en. Als solch e kompensatori sc he E infl üsse sind im Un tersuchungsge biet denk

ba r: 

1. de r sandi ge C harakter des Oberbodens, de r in fo lge eines ho hen Luftvo lumens e ine s t~r lw·e 

bio logische Aktiv ität ermögli chen könnte als einleh miges oder to ni ges Substrat gleicher Az id i

t ät. Zu einem entsp rechenden Sch lu ß ge lan gt z. B. v. ZEZSC HWITZ ( 1968) bezüg li ch e iner 

sehr sch wach basenhaltigen (und damit mutmaßli ch s ta rk versauert en) Braunerde mit der J-lu

musfo rm Mull (C/ N-Verhälmis = 12). - Im ., D eschampsia f/exuosa-Quercus robur-Wa ld " an 

der Ostsecküste Sch leswig-Holstei ns ko nnte sichtrotz e ines zentra len pl-l(n KC I)-Wcn s vo n 

3,6 Mull mit ei nem C/N-Verhältnis vo n 14,5± 1.3 im A h entwi ckeln (M Ö LLER 1975) . 

Für d ie bio logische Tätigkeit vo n Sa nd bö den ist u.U. au ch vo n Belang, daß diese Substrate auf

grund ih res geringen Si likatgehal ts auch im stark sauren Bereich keine nennenswert en Menge n 

an (tox ischen) Al-Io nen freisetzen . 

2. de r U mstand , daß der Humuskörper de r vorliegenden Böden in der Vcrga n ~;enh c itu nte r dem 

Einfluß eines hochanstehende n basen reichen G rund wassers ~ufgeba u t wurde un d die reun tc 

Vegetatio n noch vo n d iesem günstigen ., Humuskapita l" zehren kö nnte. 

3. der mit der G rundwass erabsenkun g ve rbundene Übergan g zu vonv i c~;en d ae roben Verh ä lt 

nissen. E ine dadurch gegen über den ei nstmals s tä rker anaero ben Bedin g un ge n J;dörden c bio 

logische Akti vität könnte zumindest rempo dr z u einer verst ärkten Freisctz un J:; vo n anoq.;an i

sch em Stickstoff aus der Humu ssubstan z fü hren bzw. gcfiihrt haben. 

4. d ie Z ufu h r von Stickstoff du rch den Bes ucherstro m (s.o.) bzw. durch sti ckswffldti ge 

Im miss ion en. 

Die Tatsache, da ß das A nge hor des Bodens an pflan zenve rfü gbarem Stickstoff ke ine au sschließ

li che F unktion des pH-Werts ist , betOnen u. a. auch E LL ENBERG (1977) und K INZEL ( 1982). 

Die Rea ktionsza hl en lassen u.U. auch da nn em scheidend e Aussagen z u, wenn ih re vo n EL · 

LENBERG (1979) angegebene Zeigerfunkti on aufgeh ben ist : Wie Abbildung I dem o nstri ert, 

ist es zumindest im Unters uchungsgebi et m öglich, mi ttel s der ELLENBERGsehen Reaktio ns

zah len relati ve Untersch iede im pH des Bodens bzw. nach erfo lgter ö rtli cher Eichun b auch ab

so lute Azidi tätswe rte anzusprechen . 

3.5 Beziehun gen zw ischen C / N- Verhältnis, U reaseakt ivität und pH -Wcn 

im h umosen O berboden 

Im fo lgenden soll d en statis tischen Bezieh ungen z w ischen den Im hum osen Oberboden 

(Ah -, Ach-, Ahe-Horizont) ermitt elten C / N -Quoticnren, U reaseaktiv it äten und p H -Wcncn 

nachgegangen werd en . Die vorliegenden Berechnungen basieren auf den für die einzelnen Un-
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Abb. 1: Beziehungen zwischen den für die einzeln Ök · 
Jen- Ind ices (IR) und den zentralen pH(C C l )-w' en d oßsysdteme besttmnnen Reaktionszah -
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Abb. 2:_ Bez rehungen zwischen den für di e einzelnen Ökos steme bestimmt . 
len- l nd tces (I g) und den Stickstoffza hlen-Indices (I N). y en Reakttonszah -

Ökosysteme . x = A , + = B, • = c , 0 = D, '- = E 
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Abb. 3: Beziehungen zwischen d en fü r die einzelnen Ökosysteme bestimmten Rcaktionszah 

len-l nd ices (IR) und den mittl eren C /N -Verlü ltn issen des Bodens im l-lauptwurzclbcrcich der 

Kräuter (in den ÖkosystemenAbis I) Ah bzw. Ach, im Ökosystem E h). 
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Ta b. S o Korre l ationskoef f i z ien te n und Bestimmtheitsmaße f ür Beziehungen 

zwisc hen C/N-Ve rh ä ltni s , Urea seaktivitä t (UA) (mg NH
3

- N•l o o rol 

Boden -
1
• h-

1
) und pll fCa Cl 2 ) im humosen Oberboden (n. 31) 

l. e infa c he Ko rrel a t i on s koeffiziente n 

Bezie hu ng 8( %) 

1 a. log C/ N l og UA ... 
68,7 - 0,8 29 

••• 1 b. pH lo g UA +0,795 63, 2 

C/N ••• 47, I lc. pH lo g - 0,686 

2. pa r tiel le Korr e l a t i onskoeffizienten 

Beziehung B(:t) 

2a. l og C/N log UA.pH ••• - 0,643 41,3 

••• 2b. pH log UA.C/N + 0, 55 6 30,9 

2c. pH : logC/N .logUA - 0,079 n o so 0, 6 

3. mul t ip l e Korrelati onskoeffizie nten 

Beziehung B(%) 

C/ N,pH ) 0,88 5 ••• 78, 3 Ja. log UA : (log 

(log UA,pll) 0,830 
... 

68, 9 J b, log C/ N: 

C/ N) ••• Je . pH : (l og UA,log 0 . 796 63,4 

tersuchungsflächen aus den jeweils sechs Untersuchungsdurchgängen erhaltenen Mittelwerten. 

Nicht berücksichtigt wurden die Daten von einer Untersuchungsfläche mit einem pH-Ausrei

ßer. Die Korrelationskoeffizienten sind in Tabelle 8 zusammengestellt. 

Die hohen einfachen Korrelationskoeffizienten 1 a, 1 b sowie der multiple Korrelationskoef

fiz ient 3a, der die gleichzeitige Abhängigkeit der Ureaseaktivitätvom C /N-Verhältnis und vom 

pH bezeichnet, bestätigen die bereits an anderer Stelle (vgl. z. B. MÖLLER 1981 a,b) für den 

humosen A-Horizont von Waldböden aufgezeigte enge Abhängigkeit der Ureaseaktivität vom 

C/ N-Verhältnis und vom pH-Wert. Da der C/N-Quotient sowie die aktuelle Azidität des Bo

dens anerkanntermaßen die biotische Tätigkeit des Substrats ausdrücken (vgl. 3 .2. , 3.4.), ist so

mit auch für das Untersuchungsgebiet die Indikatorfunktion der Ureaseaktivität des humosen 

A-Horizonts für die biologische Aktivität des Bodens nachgewiesen. Die partiellen Korrela

tionskoeffizienten 2a und 2b schließen für die vorliegenden humosen Oberböden eine kausale 

Abhängigkeit der Ureaseaktivität vom C/N-Verhältnis bzw. vom pH-Wert nicht aus. Anderer

seits fä llt auf, daß der partielle Korrelationskoeffizient für die Beziehung zwischen pH-Wert 

und log C / N bei rechnerischer Konstantserzung von log UA (Korrelation 2c) im Gegensatz zu 

dem entsprechenden einfachen Korrelationskoeffizienten lc weit unterhalb der Signifikanz

grenze liegt (B nahe Null
1
) . Dies bedeutet, daß in den vo rliegenden Substraten keine Kausal

beziehung zwischen den heutigen pH-Werten und C/ N -Verhältnissen besteht. 

3.6 Zu den Ursachen der Ausbildung verschiedener Humusformen im Untersuchungsgebiet 

LOHMEYER (1950) und ELLENBERG (1971) erblicken in der Höhe des Grundwasser

spiegels einen entscheidenden Faktor für die Ausbildung der verschiedenen in der Eilenriede 

beobachteten Humusformen. So schreibt ELLENBERG (1971, S. 122): "Parallel zur Annähe-
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. . d noberfläche ändern sich ... mehrere andere für das 
rung des Grundwasserbereiches an die Bo e K lk . h und der pH-Wert des Bodens so-

1. h F k en· Der a re1c turn 
Pflanzenwachsrum wesen.t ~c .. e a tor · d auch die Versorgung mit Nähr~toffen, nament-
wie seine biologische Aktlvitat nehmen zu, un d .. 

lieh mit Stickstoff, hat im Durchschnitt steigendeTen b~nz. f d"e Ökosys teme mit einer relativ 

In der Tat ist auffallend, daß im Unt.ersuchhunhgsge
1
. teht 

0 tnd1
 wassernähere Geländebcre.iche 

. f · f d damit wa rsc em IC gru · 
günst•gen Humus orm ne ere un . . hl h en Humusform . Unse re c1gcncn 

etnnehmen a s enac arte osys 1 ... d Grundwassers bzw. der ua nat · 1 b hb Ök ·teme m1t emer sc ec ter Q 
1 
... 

ß ff · h r h uch der Qua 1tat es I . 
Analysen belegen, da o ens•c t IC a . . F kt"on bei der Ausbildung vcrsc l!C-

des 
1
m Grundwasser ere1c anste en k S b Sl.Cil auf der BaSIS der 1111 arz . b · h h den Gestems eme un I . . M "' 

b " · t en zu ommt. o erga . 
dener Humusformen zw. vegetanons YP . h d · oberen Bereich des G r ermittelten 

1983 erhobenen D aten folgende Beziehung zw~c ~n _e n ;:mosen Oberboden (Ah, Ach, Ahc) 

pH(CaCI2)-Zahlen (= pHc,) und den entsprec en en •m 1 

gemessenen Werten(= pHA) : 

pHA = 0,477pHc , + 1,15 
r = 0,843 ,, ,,.,, 

B = 71,1% 

Die ::g~ Regression ist in Abbildung 5 graphisch dargestellt . Vergleiche ferner in Tabelle 4 die 

Spalten c und e bzw. h und k . d T f d G r ( = T G ) erhaltene partielle Ko rre

Der nach rechnerischer Konstantserz_ung e~ :t e ~·sge einfach~ Korrelationskoeffizient : 
lationskoeffizient liegt auf demselben Niveau Wie er 0 1 

r für pHc, : pHA · T G, = 0,846'''''' 

<( 0,78 
6 "0 

:r: 
N 

u 0.74 y: 0,050 X+ 0,291 
0 
u r = 0,8 57"*" 

(") 
)( 0 + (") 

)( 
IV 

::t: 0.70 8=73,4% a. 
5 .".-

0\ n= 31 
0 

II 
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+ 
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,. 0 

• • • 

0 
3 

~ 
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Ökosysteme : X=A,• = B , e= C,o=D. ~ = E 

. . b. B reich des Gr erhaltenen pH (CaCh)-W~ rt c n 

Abb. 5: Beziehungen zwtschen den •m ob cr~n d e (A) emessencn pH-Wcrtc (auf der BaSIS der 

und den Logarithmen der 1111 humosen 0 er o cn g 

März- Daten). 
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t;>ie enge-~eziehung zwischen dem pH des Grundwasserbereichs und dem des humosen A 

Honzonts konnte, nachdem das Grundwasser den übe b d · h h · -
gende Umstände bedingt sein: r 0 en mc t me r tangiert, durch fol-

1. dadurch, daß in der Vergangenheit unter dem Einfluß hoch anstehende G d · 
Abh" · k · d n run wassers m · 

ang1g en von essen Basengehalt Humus unterschiedlicher Qual1'ta-·t f b d 
2dd hdßd'B 1 · augeautwure. 
ik ~- u(rc b a ~e aCumwurze n em~r basenreichen Grundwasserzone mehr Alkali - und Erd-

a a 1- .ms. eso.n ere a-)Ionen entziehen als einem entsprechenden basenärmeren M · 

ln Abhangigken von der Qualität des Grundwasserbereichs dürfte al d -- atenal. 

eine unterschiedliche Basenzufuhr in den Oberboden erfol A f d' s -:t.n ~ber ~as.Fallaub 
chen Düngeeffekts weist bereits LOHMEYER (1950) hin . gen. u Ie oghchken emes sol-

3. t~RurlcChH, daß Nadelhölzer aufgru~d ihrer schwer zersetzliehen Streu (vgl. z .B. SCHEFFER 

u. 1960) unter sonst vergleichbaren Bedin u · .. · 

:i~k;n als Laubhölzer. Die Unterschiede zwischen gde~g~:::~~;~~t~:t~~~r;~u;usfo~mdb~-
o z or~tes un~ der des Laubmischwaldes dürfte demnach auch durch d' en ht~md- a _e -

Vegetation beemflußt sein. Ie versc 1e enart1ge 

In den A-Horizonten der vorliegenden Böden wirken sich Unterschi d · 

Bodens wahrscheinlich nur unwesentlich auf die aktuelle Azidität aus S e e ~~ de.r TJxtuotes 

systemcn A undBin reinen Sanden pH-Wene derselben Größ d . o wur en m ~n. o
migen Sanden. enor nung gemessen Wie m !eh-

Ausblick 

Es ist von Interesse, ob ähnlich~ anthr - 1 · h -

wie sie für die Eilenriede aufgezeigt wurde~~~~~~~~~~~~~r~~s~ clf"dolog~scWh~_V.lderänderung~n, 
senwerden können . Sie ungsna e a er nachgew1e-
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Auswirkungen der Kletterstrategie der Lianen 
auf deren Verbreitung 

- Sebastian Rui z Fernandcz -

Zusammenfassung 

Bezeichnend für die Lebensform Liane sind Kleucrstratcgie und tropischer Verbreitungsschwerpunkt. 

In Mitteleuropa sind die Kletterpflanzen vor allem in stützen- und nährsroffreichen, feuchten und nicht zu 

hochwüchsigen Pflanzengesellschaften der planarenbis submontanen Vegetationsstufe beheimatet. 

Die vorliegende Arbeit untersucht vergleichend phänometrisch zum gleichen Zeitpunkt gekeimte Lianen 

und Nicht-Lianen. Das Ziel war, die Entwicklungsbesonderheiten der Lianen vor dem H intergrund der 

Entwicklung selbstaufrechter Pflanzen quantitativ herauszustellen. 

Wie die Ergebnisse zeigen, liegt der Sproßentwicklung der Lianen ein anderer "Verteilerschlüsscl" zwi

schen Blättern und Sproßachse zugrunde als der Sproßentwicklung der Vergleichspflanzen. Der Unter

schied besteht darin, daß die wachsenden Sproßcnden der Lianen eine verzögerte Blattentwicklun g aufwei 

sen und damit verbunden eine beträchtliche lnternodienstreckung. Dieses "Strecksyndrom" crleidaertdas 

Klettern im Gewirr der Stützen, bedingt jedoch kleine Blattflächen . Erst Ende Juli , wenn der Antei l sich 

entwickelnder Sproßachsen eine untergeordnete Rolle spielt, erreichen die Li•nen Blattflächenwerte wie 

die untersuchten Nicht-Lianen. Im Gegensatz zu letzteren benöti gen die Lianen - durch das Ausnut1.cn 

fremder Stützen zur eigenen Aufrechterhaltung- jedoch wesendich geringmächtigere Achsen. 

Der charakteristische .,Veneilerschlüsscl" zieht ein spezifisches Produktionsmuster nach sich : zu Hegin n 

der Vegetationsperiode sind die Zuwachsraten der Lianen wesentlich geringer als die ihrer 1Hgerpflanzen; 

später im Jahr liegen sie dagegen weit höher. Je früher das Ende der Vegetat ionsperiode eintriu, desto weni 

ger gelingt es den Lianen, die Produktionsvorteile selbstaufrechter Pfl•nzcn auszugleichen. Dies wird als 

Grund für das Ausfalle n der Lebensform Liane mit abnehmende r Dauer der Vegetationsperiode t;cdcutct. 

Abstract 

Characteristic for liana life form is a climbing strategy and a tropical distribution ccnrcr. Lianas occur 

in central Europein Lowland to submontane plam co mmunitics rich in nutrien ts ~nd ma isture and with 

supporting vegetation th at does not grow cxcessively tall. 

In ord er to understand thesc common features of habitat demands at least partly, sceds from liana and 

non-liana species from the same habitat wcre simultaneously germinatcd in pots, with and without fer

tilizer, and their growth phenometrically compared. 

Results suggest that shoor dcvelopmem in lianas tcsted follows a different panitioning pattcrn betwcen 

leaf and shoot axis, as comparcd to the non-lianas . The following featurcs explainth is diffcrcncc: 11>c grow

ing shuots uf lianas show rctarded lcaf dcvclopment near thc tip, as weil as cons iderablc intcrnodallcngthcn

ing. This stretching syndrome fac ilitatcs climbing, espccially in thc cntangled supporting vcgctation, but rc

sults in a small leaf area. N ot until the end of July, when the proponion of dcvcloping shoms is of minor 

importancc, do thc lianas achicvc aleaf area sim ilar to that of the non-li anas. Of coursc li anas requirc only 

a remarkably weak shootaxis, in cantrast to non-lianas, duc to their uti!isation of forcign supportins muc

tures. 

This characteristic partitioning r;uio causcs a spccific production pattern in which thc rate of incrcasc :at tht 

beginning of the vegetation period is less than th at of the host plants; latcr in the season, howcvcr, thi s situ

atio n is rcvcrsed. Thus, the shoncr thr: vcgetation period is, thc less thc li :1 n:1s nrc nblc to compcns:uc for thc 

production advantages of the self-supponin g plants. This could be interprc toted as thc rcason for thc ab· 

sence of the liana lifc form with decrrasing duration of th e vcgctation pcriod . 

Einleitung 

Die Lianen bilden jene Lebensform (ELLENBERG u . MU ELLER-DOMßOIS I967), di e 

befähigt ist, an geeigneten Stützen emporzuklcuern. Ihre Anpassungcn an diese Lebenswe ise 

gehen soweit, daß sie sich ohne Stützen nicht aufrecht halten können (TROLL 1937). 
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