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Béden im Bereich der Bornhdveder Seenkette:

Okologische Eigenschaften, Vergeselischaftung und
Funktionen von Bdden in Okosystemen

Uwe SCHLEUSS (Kiel)

Zusammenfassung

Aufgrund unterschiedlicher Ausgangssubstrate, geomorphologischer For-
men und differenzierter Nutzungen hat sich im Bereich der Bornhdveder Seen-
kette eine Vielzahl von Béden entwickelt. Diese Béden weisen eine gro3e 6ko-
logische Amplitude hinsichtlich ihrer Feuchtigkeitsverhélinisse und Nahrstoff-
gehalte auf. So sind die Bdden unter Wald durch eine starke Versauerung und
Basenverarmung gekennzeichnet, wahrend die landwirtschaftlich genutzten
Boden héhere Nahrstoffgehalte aufweisen. Als Folge der z.T. hohen Relief-
energie und der Nutzungsform ist mit der Verlagerung von Bodenmaterial von
den oberen Hangbereichen in die Senken durch Wassererosion zu rechnen.
Boden einer Landschaft weisen ein sehr differenziertes Verbreitungsmuster
auf. Im Bereich der Bornhdveder Seenkette (iberwiegen Bodengesellschaften
der Braunerden und Parabraunerden. Bodengeselischaften sind als Wir-
kungsgeflige zu verstehen, wobei sich die einzelnen Bdden in Genese und
Okologie gegenseitig Uber verschiedene Strategien beeinflussen. Dabei las-
sen sich Catena-, Senken- und Plattengeflige unterscheiden. Vergesellschaf-
tung und Kopplung verschiedener Boden sind fir die Abschatzungen dkologi-
scher Risikien in einer Landschaft von evidenter Bedeutung. Béden weisen als
Kompartimente von Okosystemen wesentliche Funktionen in der Regelung
des Naturhaushaltes, der Produktion von Pflanzen und Bereitstellung von Le-
bensraum fiir Pflanze, Tier und Mensch auf. Die Funktionsféhigkeit der Boden
ist aufgrund verschiedener Eingriffe gefahrdet, so daf3 ein ékosystemar be-
griindeter Bodenschutz zu verwirklichen ist.

Summary

In the research area ‘Bornhdved Lake District’ various soil types developed
due to succession of different sediments, geomorphological forms and land
utilization. These soils show a large amplitude of moisture and nutrient con-
tents. The pedotops under forest stands are nutrient depleted, those under
arable land are generally eutrophic. In particular, soil societies of luvisols and
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GKOSYSTEMFORSCHUNG BORNHOVEDER SEENKETTE

Lage des Untersuchungsraumes
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Abb. 1: Lage des Projekiraumes (nach SCHERNEWSKI 1991)

besedimente, fluvioglaziale Sande, limnische Sedimente (Mudden, Schiuffe,
Sande), Kolluvien und anthropogene Aufirdge (s.a PIOTROWSKI 1991). Torfe,
die Humusgehalte > 30 % aufweisen, sind das Ergebnis friiherer Bodenbildun-
gen in vielen Senken.
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cambisols coupled to semiterrestric soils were identified within the area of in-
vestigation. Soils are characterized by a very difficult spreading pattern. They
can be linked in different ways, the simple oriented coupling has be distinguis-
hed from the mulli oriented coupling direction as well as from the situation
without lateral connection. The association and coupling of soils is very impor-
tant for the assessment of ecological risks. As components of ecosystems soils
have a considerable function in regulating nature’s balance. They serve as
location and rooting area for plants and as environmental habitats for microor-
ganisms and animals. The ability to fulfil these various soil functions differs very
much in a landscape. Hazards to the soil functions are imposed by various
impacts.

1 Einleitung

Seit April 1988 wird das vom BMFT und dem Land Schleswig-Holstein ge-
forderte interdisziplinare FE-Vorhaben Okosystemforschung im Bereich der
Bormhdveder Seenkette unter Federfiihrung der Universitat Kiel durchgefihrt.
Ziel des Vorhabens ist die Formulierung modelltheoretisch fundierter Aussa-
gen Uber Struktur, Gleichgewichtszustand und Belastbarkeit von Okosyste-
men und der sie aufbauenden Kompartimente (BLUME & al. 1992). Neben
Wechselwirkungen innerhalb einzelner Okotope sollen besonders Interdepen-
denzen zwischen verschiedenen Okotopen und -tonen analysiert und bewer-
tet werden. Aus den in bestimmten MeBparzellen gewonnenen Ergebnissen
soll mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS) eine Extra-
polation auf andere Flachen ermdglicht werden (BURRQOUGH 1986, BART-
HELME 1989, SCHALLER 1989). Der Boden ist als Kompartiment im Gesamt-
okosystem eine wesentliche Steuergréf3e des Wasser-, Stoff- und Energie-
haushaltes (FIEDLER 1984). Er weist dabei keine scharfen Grenzen zu den
anderen Kompartimenten auf. Im folgenden soll ein Uberblick {iber die im Pro-
jektraum Bornhdveder Seenkette vorkommenden Boden, ihre dkologischen
Eigenschaften, ihre Vergesellschaftung und ihre dkosystemaren Funktionen
gegeben werden.

2 Lage, Klima und Geologie des Projektraumes

Als Untersuchungsgebiet ist ein typischer Ausschnitt einer kuppierten hol-
steinischen Moranenlandschaft mit Binnenseen nach multivariater regional-
statistischer Prifung ausgewahit worden (FRANZLE & al. 1987).

Auf engem Raum (ca. 52 km?) treten hier verschiedene Okochoren aquati-
scher und terrestrischer Okotope auf. Dadurch wird eine groBe Zahl der fir
den norddeutschen Raum charakteristischen Okotope reprasentiert. Der Pro-
jektraum ,Bormhdveder Seenkette” liegt ca. 30 km slidlich der Landeshaupt-
stadt Kiel (Abb. 1).

Es ist ein starker Wechsel verschiedener Sedimente zu verzeichnen, der
wiederum eine hohe Variabilitdt der Bodenmusterbildung impliziert. Wesentli-
che Sedimente der Bodenbildung in diesem Gebiet sind glazigene Geschie-
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Der Projektraum ist durch ein ozeanisch geméafigtes Klima gepragt. Die
Jahresmitteltemperatur betragt 8,3 C (Landesdurchschnitt 8,1° C), in der Ve-
getationsperiode ist eine Monatsmitteltemperatur von 13,3" C (Landesdurch-
schnitt 13,0° C) zu verzeichnen. Die durchschnittliche Niederschlagshohe liegt
bei 757 mm p.a., die potentielle Verdunstung bei 522 mm p.a. (s. Abb. 2)
(BEINHAUER 1988).
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Abb. 2: Klimakennwerte des Projekiraumes ,,Bornhdveder Seenketie”
(n. BEINHAUER 1988, leicht modifiziert)

Hydrologisch ist der Projektraum durch die sehr eng in Beziehung stehende
Seenkette Bornhdveder See (Seeflache 0.71 km?2), Schmalensee (0.91 km2),
Belauer See (1.25 km?2), Schieren- und Fuhlensee (0.37 km?) sowie Stolper
See (1.43 km?2) gepréagt (SCHERNEWSKI 1992). Eine Ubergeordnete Bedeu-
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tung fir das oberirdische AbfluBgeschen hat die stidlich der Ortschaft Bornho-
ved entspringende Alte Schwentine.

Die Untersuchungen des FE-Vorhabens laufen auf verschiedenen Maf3-
stabsebenen ab. Als Hauptforschungsraum wird das oberirdische Einzugs-
gebiet der Bornhdveder Seenkette betrachtet, das Areal am Westufer des Be-
lauer Sees wird als Schwerpunktraum intensiv untersucht. Im Schwerpunkt-
raum liegen zwei Mel3catenen, die von einem Kameszug in den Belauer See
ibergehen. Catena A wird forstwirtschaftlich (= Waldcatena), Catena B land-
wirtschaftlich (= Agrarcatena) genutzt (Abb. 3).

Buchenwcid Misch-Erlen~ Rén -~

wald  bruch richt
f_&/{{// z \‘1\‘

RN
=TT @4\ ;

| _/\%-F/ <\ .:/

|
Gesc’ueoesqnd dher
30

(93]
O
D

I
Schmelzw’cssarsunden

H bd t
! Kaliuvium Goer Tcr f !
: i
204 " e
} - Schmelzwassersand i

a ’ ) 200
sasenarme Zrcunerden Sraunerde-~ Sley- Nieder- Gyttja
podsolierte Xolluvisotl moar
o

Ackar ‘Heide Knick WMiese Réh~ Se
. rient

407 Jber Schmeizwasser - ""‘%
| = sand 0
| | R
i [ =
35-1 r r ‘@&’ ¢
| | TRy \%'
| 1 L
204 Ketluvium dber
! Schmeizwassersand
| L
o 100 ' 200m
mittelbasische 3raunerden 3raunerde - verardetes Ubergangs -
Kotluvisol moor

Abb. 3: Lage der MeBcatenen am Westufer des Belauer Sees

29



3 Material & Methoden

Die Beschreibung und Klassifizierung der verschiedenen Pedotope erfoigte
auf Grundlage der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODENKUNDE
1982) und der Systematik der Bbéden der Bundesrepublik Deutschland (AG
SYSTEMATIK 1985). Dabei wurden gewisse flr den Projekiraum notwendig
erscheinende Modifikationen vorgenommen. Zur Beurteilung der Bdden wur-
den Vorinformationen ausgewertet sowie Gelande- und Laborarbeiten durch-
gefiihrt. Dabei wurden im wesentlichen folgende Parameter aufgenommen
(detaillierte Beschreibung s. SCHLEUSS 1992):

* Vorinformationen: Sichtung vorhandener Kartenunterlagen (Topographi-
sche Karten, Historische Karten, Bodenschéatzungsunterlagen, Geologische
und Geomorphologische Karten, Luftbilder, Nutzungs- und Vegetationsun-
terlagen), Erarbeitung einer Konzeptkarte, Auswahl der Bohrpunkte nach
nutzungs-, relief- und landschaftsbezogenen Kriterien. An den einzelnen
Bohrpunkten wurden folgende Kriterien erhoben:

* allg. Profildaten: Lage des Aufnahmepunkies (R-H Wert), Nutzung, Erosion,
Relief, Exposition, Inklination, Geogenese, Bodentyp, -form und -gesell-
schaft.

* Ober- und Untertiefe der einzelnen Bodenhorizonte;

* Bodenfarbe mittels MUNSELL- Farbtafeln, daraus Ableitung des Humus-
gehaltes nach BLUME & HELSPER (1987);

* Aktuelle Feuchte nach Konsistenz und Farbe;

* Bodenart durch Fingerprobe im plastischen Zustand;

* Skelettanteil mittels Flachenschétztafel;

* Lagerungsdichte nach Einstichprobe bzw. anhand des Einschiagwiderstan-
des;

* Durchwurzelung durch Auszahlung an der Profilwand;

* Carbonatgehalt nach Dauer und Starke des Aufbrausens mit 10%-iger HCI;

* pH elektrometrisch mit 0.02 n CaClz-Lésung;

* pei Grundwasserbdden: Redoxpotential;

* Humusform nach BABEL et al. (1986);

* Zersetzungsgrad der Torfe nach VON POST;

Zur Bewertung der dkologischen Bodeneigenschaften reprisentativer Pe-
dotope erfolgte die Aufnahme von 26 Profilgruben, an denen zusétzlich zu
genannten noch die folgenden Parameter ermittelt wurden:

* Koémung mittes Kombimation von Sieb- und Schlidmmanalyse;

* Carbonatgehalt mittels Scheibler- Apparatur;

* dithionitlosliches Eisen und oxalatiésliches Fe, Mn und Al;

* organischer Kohlenstoff mittels Strohlein- Apparatur;

* Gesamtstickstoff nach Kjehidahl mittels FIA;

* Kationenaustauschkapazitdt und austauschbare Kationen nach Mehlich
mittels AAS;
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* Lagerungsdichte, Porenvolumen und -groBenverteilung mittels Entwasse-
rung und Wagung von Stechzylinderproben,

Die so gewonnenen Daten (ca. 1600 Profile mit ca. 10.000 Horizontdaten)
wurden in die Datenbank ORACLE des Projektzentrums Okosystemforschung
eingegeben und stehen in der Prasentationsdatenbank den verschiedenen
Nutzern zur Verfligung.

Aus den Daten der Bodenkartierung wurden Bodenkarten in unterschiedli-
chen MaB3staben erstellt und digitalisiert. Sie werden im GIS (ARC-INFO) ver-
waltet.

4 Verteilungsmuster und 6kologische Eigenschaften
der Bdden

Die Vielfalt an Ausgangssubstraten, geomorphen Formen und Nutzungsty-
pen sowie die historische Entwicklung impliziert eine Vielfalt verschiedener
Boden.

Im Schwerpunktraum (Westufer Belauer See) sind die Boden (Verteilungs-
muster s. Abb. 4) auf dem Morénenriicken sowie am Ober- und Mittelhang
vorwiegend aus lehmigen bis sandigen Geschiebesanden, z. T. durchsetzt mit
Geschiebemergel, iber Schmelzwassersanden, im Unterhang- bis Senkenbe-
reich aus Kolluvien bzw. Uferwall- Gber Schmelzwassersanden sowie aus
Bruchwald- bzw. Braunmoostorfen entwickelt (VEIGA- REINHARDT & al.
1989, SCHLEUSS 1992).

Es haben sich im Bereich von Morénenriicken bis Mittelhang Typische
Braunerden unterschiedlicher Basizitat in Vergesellschaftung mit Rostbrau-
nerden, Parabraunerde-Braunerden und Typischen Parabraunerden gebildet.
Unter Wald sind die Béden sehr basenarm bis mittel-basisch und weisen i.a.
eine Kornpodsoligkeit als Initialstadium der Podsolierung auf. Die landwirt-
schaftlich genutzten Béden sind aufgrund externer Stoffzufuhren (z.B. Diin-
gung) basenreich. Im Oberhangbereich sind die Boden haufig erodiert. In Mit-
telhangmulden und am Unterhang treten Kolluvisol-Braunerden in Ubergén-
gen zu Typischen Kolluvisolen auf, unter Wald ist eine Vergeselischaftung mit
Kolluvisol-Rostbraunerden bzw. Rostbraunerde-Kolluvisolen mdglich. Grund
fur diese Bodenentwicklung (s. Tab. 1) ist die starke Versauerung der Béden,
die zu einer beginnenden Podsolierung des akkumulierten Bodenmaterials
fuhrte. Die beschriebenen Pedotope weisen eine geringe nutzbare Feldkapa-
zitat im effektiven Wurzelraum und eine sehr hohe Luftkapazitat auf. Am Hang-
fuB sind die Kolluvien teilweise grundwasserbeeinfluBt, daraus resultiert ein
hoheres nutzbares Wasserangebot an die Pflanzen. Gleichzeitig sind sie im
Unterboden und -grund nahrstoffreicher, da teilweise Nahrstoffe durch das
Grundwasser zugefihrt werden. in der Senke sind unter Erlenwald Nieder-
moore aus mitte! bis stark zersetzten Bruchwaldtorfen in Vergesellschaftung
vorwiegend mit Naf3-, Anmoor- und Moorgleyen zu finden. Aufgrund der
schwankenden Wellenbewegungen des Sees sind diese Boden haufig mit
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Sanden durchsetzt. Unter Granland sind am Slidwestufer des Belauer Sees
Typische Ubergangsmoore entwickelt. Die wesentlichen bodendkologischen
Eigenschaften sind den Tabellen 1 und 2 zu entnehmen.

Tab. 1: Eigenschaften von Bdden einer Waldcatena

Kuppenposition: Typische Braunerde, basenarm, mittel-basisch, aus Geschiebesand
Uber Schmelzwassersand, grundwasserfern, unter Buche mit mullartigem Moder

Horizont Tiefe Skelett Sand Schifut  Ton  Corg Gesamt-N  C/N Ld  KAKpot pH  S-Wert

43 45 1
48 45 15

rSBv ~125 464 926 39 35 <01 <0,1 11
BbsC ~20.0 50 959 13 28 <01 <0,1 7

Symbo! dm % % % % % mg/q * kg/t mmol/kg  CaCla mmolgkg
Ahy 0-0.7 103 785 150 65 3.4 2.0 17 1.1 213 30 16
Aho -38 141 727 182 94 0.9 1.0 9 1.4 108 4.0 15
Bvi -6.8 582 840 129 341 0.4 0.4 10 15 75 4.4 17
Bvz -9.1 303 808 173 19 0,1 <0,1 " 15 50 4.5 12
1.5
1.4

Mittelhang: Rostbraunerde-Kolluvisol, basenarm, aus Kolluvium Uber Schmelzwas-
sersand, grundwasserfern, unter Mischwald mit typischem Moder

Horizont Tiefe Skelet Sand Schifuf  Ton Corg  Gesamt-N  C/N Ld  KAKpot oH  S-Wert

Symbol dm % % % % % mg/g “ kg/l mmolykg  CaCly mmolykg
MAeh 006 69 897 69 34 58 2.8 21 0.8 253 3.1 28
MBsv -14 13.1 830 90 20 1.4 0.6 18 1.4 103 3.6 4
MAhRBv 70 99 8396 73 31 0.6 0.4 15 1.3 59 42 3
11Bvy -98 53 937 45 1.8 0.3 01 30 14 34 45 3
Bvz -11.7 186 961 2.3 16 <01 <0,1 kR 1.4 20 541 3
By -160 368 962 23 15 <01 <0,1 11 14 28 52 5

Unterhang: Gley-Kolluvisol, basenarm, aus Kolluvium Uber Schmelzwassersand,
unter Mischwald mit typischem Moder, Grundwasserstand: 13.9 dm u. GOF

Horizont Tiefe Skelett  Sand Schifuf  Ton  Corg  Gesam-N  CO/N Ld  KAKpot pH  S-Wert

Symbol dm % % % % % mg/g * kg/l mmolskg  CaCly mmolykg
MAh: 0-14 34 830 81 39 43 24 18 10 238 30 13
MAh, 44 109 883 83 35 1.2 08 15 15 113 34 6
rGoMAh -99 29 838 66 36 06 04 15 15 59 43 14
lfARGe -112 101 912 63 25 21 13 16 14 109 48 31
Belauer See Go -151 51 928 47 25 04 03 13 15 43 49 12
Gro -18 04 979 12 09 0.1 <01 11 15 19 50 7

Senke: Typisches Niedermoor, basenreich, aus Erlenbruchwaldtorf Gber Schmelz-
wassersand, unter Erle mit Feuchtmull, Grundwasserstand 3.9 dm u.GOF

Horizont Tiefe Zersetzungsgrad Corg Gesamt-N C/N Ld  KAKpot pH  S-Wert

Symbol dm  Skalan.v. POST Yo mg/g * kg mmolyskg CaCl mmolskg
nHi 0-0.5 H5 422 266 17 02 1768 2.9 373
nH; -3.9 H5 352 277 16 0.1 1372 3.5 362
nHa ~6.4 H4 473 355 17 0.1 1830 5.2 970

{Abk.: Corg = organischer Kohlenstoff, Gesamt-N = Gesamtstickstoff, Ld = Lagerungsdichte,
KAKpot = potentielle Kationenaustauschkapazitat)

Abb. 4: Bodenformenkarte des Schwerpunktraumes (vereinfacht)
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Tab. 2: Eigenschaften von Bbden einer Agrarcatena

Kuppe: Typische Braunerde, basenreich, aus Geschiebesand Uber Schmelzwasser-
sand, grundwasserfern, unter Acker

Horizont Tiefe Skelelt  Sand Schiuff  Ton  Corg  Gesamt-N /N Ld  KAKpot pH  S-Wert
Symbol dm % % % % % mg/g " kg/t-mmoly/kg  CaCly mmolykg
Ap 0-32 270 8386 127 37 1.8 1.5 12 1.2 106 5.4 54
ApBv —4.4 264 788 171 4.1 0.6 0.4 15 1.2 68 57 42
Bv ~-8.0 106 869 113 18 03 0.3 10 1.4 30 54 16
1Bv -90 146 756 165 79 01 <0,2 8 1.5 65 4.2 19
By -11.7 101 939 29 32 <01 <0,1 10 1.5 34 4.4 8
rSBvC ~20.0 16.7 94.9 3.0 21 <01 <0,1 11 1.5 26 4.4 7

Mittelhang: Braunerde-Kolluvisol, basenreich, aus Kolluvium Uber Schmelzwasser-
sand, grundwasserfern, unter Grinland (Lolium- Cynosuretum)

Horizont Tiele Skelett Sand Schiuff  Ton  Corg  Gesamt:N /N Ld  KAKpot pH  S-Wert

Symbol dm % % % % % mg/g " kg/ mmolskg  CaCl; mmol/kg
MAh;, 0-14 170 808 152 40 09 0.9 10 1.3 101 5.2 52
MAh, ~-52 121 842 110 48 08 0.7 " 1. 75 B 51
{1fAh ~7.1 120 875 94 3.1 0.8 1.0 8 14 82 A 47
Bv -10.7 84 912 75 13 04 0.2 20 1.5 34 4.8 13
S -12.5 195 921 3.2 47 0.2 01 20 15 27 4.8 10
BvC -20.0 53 982 11 0.7 A ,1 14 1.4 20 4.7 7

Unterhang: Typischer Kolluvisol, basenreich, aus Kolluvium (ber Schmelzwasser-
sand, grundwasserfern, unter Griinland {Lolium-Cynosuretum)

Horizont Tiele Skelett  Sand Schiuff  Ton  Corg  Gesami-N  C/N Ld  KAKpot pH  S-Wert
Symbol dm % % % % % mg/g " kg/t mmolskg  GaCly mmoly/kg
MAh, 0-1.4 128 904 76 20 08 0.8 i 1.3 55 54 30
MAR, -80 146 896 75 29 0.7 0.5 14 14 70 53 39
HMAh;  ~124 76 835 107 58 05 0.4 13 1.4 83 55 33
AR —-14.1 73 870 77 53 1.6 13 12 1.4 74 5.1 39
By, -17.6 82 922 88 1.2 0.4 0.3 13 1.4 28 53 16
Bz -20.0 273 879 101 2.0 0.2 01 20 14 20 55 12

Senke: Typisches Ubergangsmoor, basenreich, vererdet, aus Braunmoostorfen tber
Erlenbruchwaldtorf, unter Grinland {Ranunculo- Alepecuretum), Grundwasser-
stand: 3 dm u. GOF

Horizont Tiefe Zersetzungsgrad Corg Gesamt-N C/N Ld  KAKpot pH  S-Wert

Symbol dm Skalan.v. POST % mg/g © kgl mmol/kg CaCl. mmoly/kg
Aa 0-2.5 H7 113 97 11 08 434 57 255
uHy -4.8 H3 412 180 23 03 1294 57 967
uHz -8.0 H3 447 190 24 03 1277 6.0 946

Eigenschaften und Diskussion

Beim Vergleich der einzelnen Pedotope fallt auf, daB3 sowohl unter Wald- als
auch unter Ackernutzung am Oberhang erodierte und an den unteren Hang-
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bereichen kolluvierte Béden anzutreffen sind. Die Erosion der zur Zeit forst-
wirtschaftlich genutzten Standorte ist mit der fritheren Ackernutzung (bis vor
100 Jahren) zu erklaren. Sowohl den Militarisch- Historischen Karten von 1789
als auch der PreuBischen Landesaufnahme von 1879 kann die friihere Acker-
nutzung der heutigen Waldbéden entnommen werden. Diese frijhere Agrar-
nutzung ist auch fur die Auspragung der gegentiber sonstigen Waldstandorten
machtigen Ah- Horizonte verantwortlich (Tab. 1). Durch den ProzeB Ero-
sion/Akkumulation haben sich die Boden in ihren Gkologischen Eigenschaften
verandert. Die erodierten Boden weisen eine Verringerung der nutzbaren Feld-
kapazitat und des Bindungsvermogens fiir Nahr- und Schadstoffe auf, was
auch durch Untersuchungen von FRIELINGHAUS & FELGENTREU (1985)
belegt wird. Unter den kolluvierten Boden sind haufig fossile Boden (s. Tab. 2,
Braunerde-Kolluvisol und Typischer Kolluvisol) erhalten. Sie dokumentieren
die friheren Bodenverhaltnisse. Die in der Senke gelegenen Moore weisen im
allgemeinen nur im Randbereich geringméachtige kolluviale Auftrage auf, wah-
rend am Unterhang Kolluvisole mit einer Méchtigkeit von 1 — 1.4 m festgestelit
wurden. DaB3 die hangaufwarts gelegenen Béden starkere Akkumulationen
aufweisen, laBt sich mit der Anlage von Knicks erklaren, die als Retentionskér-
per gegen Erosion wirken,

Beim direkten Vergleich der Béden unter Agrar- und Waldnutzung fallt die
starke Versauerung der Waldstandorte ins Auge. Bis auf das in der Senke
lokalisierte Niedermoor, das vermutlich durch Grundwasserstréme Nahr-
elemente zugefihrt bekommt, weisen alle anderen Waldstandorte bis zu einer
Tiefe von 10 — 20 dm sehr geringe pH- Werte auf. Die Agrarstandorte sind
infolge der verschiedenen DiingungsmafBnahmen mit Nahrelementen versorgt
worden. Die Versauerung der Waldbdden fithrt zu einer starken Veranderung
verschiedener Bodeneigenschaften (ULRICH 1988). So ist die Funktion der
Boden als Puffer und Transformator stark eingeschrankt. Neben einer verrin-
gerten Bindungsfahigkeit fiir Schwermetalle ist auch der Abbau vieler organi-
scher Schadstoffe in diesem sauren Milieu eingeschrankt. Eine beginnende
Podsolierung der Béden im Waldgebiet ist festzustellen. Fast alle Béden wei-
sen im Oberboden eine Kornpodsoligkeit als Initialstadium der Podsolierung
auf. Podsole wurden im engeren Untersuchungsgebiet nicht gefunden, das
weitgehendste Stadium der Podsolierung wurde am Ostufer des Schierensees
unter Nadelwald mit einer Podsol-Braunerde aus Schmelzwassersand gefun-
den. Dieser Boden weist eine méchtige (1 — 1.2 dm) Humusauflage auf, die
als rohhumusartiger Moder ausgeprégt ist und im Laufe der Zeit zur Rohhu-
musentwicklung (bergehen dirfte. Auch der Rostbraunerde-Kolluvisol, wel-
cher bis vor 100 Jahren unter landwirtschaftlicher Nutzung stand, zeigt das
Initialstadium der Podsolierung. Mit der Versauerung ist eine starke Abnahme
der effektiven Kationenaustauschkapazitat verbunden, wodurch das Bin-
dungsvermégen fir Nahr- und Schadstoffe stark beeinflu3t wird.

Die Boden am Uferrand der Seen weisen haufig reliktische Redoximorphie-
merkmale auf. Das 148t sich mit verschiedenen Seespiegeldnderungen erkla-
ren. So wurde in den Jahren 1934- 1936 das Seespiegelniveau um ca. 6-8 dm
gesenkt, auch aus historischer Zeit sind verschiedene Seespiegelabsenkun-
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gen anhand von Terrassenbildungen an den Seeufern bekannt (STAN-
SCHUS- ATTMANNSPACHER 1969). Durch die schon angesprochene See-
spiegelabsenkungen ist es zu einer starken Entwésserung der oberen Torfho-
rizonte gekommen (s. Tab. 1 und 2). Daraus resultiert eine Vererdung dieser
Torfschichten. Das unter Erle gelegene Niedermoor weist im Oberboden eine
starke Versauerung auf, wahrend das als Griinland genutzte Ubergangsmoor
stark eutrophiert und verdichtet ist.

Neben den bodenbildenden Prozessen der Erosion/Kolluvierung und der
Versauerung/Podsolierung und den Seespiegelanderungen ist vor allem noch
auf die Tonverlagerung bei den lehmigen Boden aus Geschiebemergel und auf
die Bodenveranderungen durch anthropogene Auftrage hinzuweisen. Die Ton-
verlagerung fiihrt zu einer Differenzierung in Eluvial- und llluvialhorizonte. Die-
ser Vorgang flhrt zu einer Verdnderung bodendkologischer Eigenschaften. So
ist mit der Verlagerung von Tonteilchen beispielsweise eine Verdnderung der
Wasser- und Kationenaustauschkapazitat verbunden. Durch die Verlagerung
von Ton wird haufig eine geringere Wasserleitfahigkeit erreicht, was zu einer
beginnenden Pseudovergleyung fiihrt. Beispiele hierfir sind im Bereich der
Bornhoéveder Seenkette die aus Geschiebemergel entwickelten Pseudogleye
und ihre Varietaten.

In diesem ruralen Raum sind Boden aus anthropogenen Auftragen flachen-
maBig von untergeordneter Bedeutung. Sie kommen in N&he von Ortschaften
und als linienhafte Elemente in Form der fir Schieswig-Holstein typischen
Wallhecken im Projektraum vor. Bei der Anlage von Wallhecken (Knicks) wur-
de sowohl das bei der Errichtung von Graben anfallende Bodenmatreial als
auch humoses Bodenmaterial der umgebenden Acker- und Waldfldchen ver-
wendet. in Tabelle 2 sind die Eigenschaften eines Depo-Humusregosol darge-
stellt (AK STADTBODEN 1989, BEYER & SCHLEUSS 1991).

Boden unter Wallhecken sind im allgemeinen durch eine starke Versaue-
rung, geringe effektive Kationenaustauschkapazititen, geringe S-Werte, ge-
ringe Lagerungsdichten, Humusgehalte > 1% bis in 10 dm Tiefe sowie hohe
mikrobiologische Umsetzungen gekennzeichnet (SCHLEUSS & al. 1992).
Diese Boden wirken in Hanglagen als Retentionskdrper der Wassererosion
enigegen.

Tab. 3: Eigenschaften eines Bodens unter Walihecke

Wallhecke: Depo-Humusregosol, basenarm, aus anthropogener Aufschittung aus
natlirlichem Substrat Uber Schmelzwassersand, grundwasserfern, unter Strauch-
vegetation (Corylus avellana, Sambucus nigra) mit typischem Mull

Horizont Tiefe Skelett Sand Schiuff  Ton  Corg  Gesamt-N O Ld  KAKpot pH  S-Wert

Symbo! dm % % % % % mg/g * kg/t mmol/kg  CaCle mmol/kg
Ah 0-17 237 770 200 3.0 1.8 0.9 20 11 129 3.8 17
Y ~-53 295 903 67 3.0 1.0 0.8 12 14 88 4.0 13
HijY» -75 215 856 112 32 1.0 0.6 17 14 100 441 18
1VfAh -95 194 904 73 23 1.1 0.7 16 12 131 441 25
Bvy -114 194 978 03 19 03 0.1 30 18 43 43 Ik
Bvz -16.0 175 989 04 07 041 A 15 186 44 4.4 1
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Die starke Schwankungsbreite der bodendkologisch relevanten Parameter
|&Bt sich am Beispiel der Subtypen von Braunerde und Parabraunerde im ter-
restrischen Bereich des Hauptforschungsraumes darstellen, wie Tab. 4 ver-
deutlicht.

Tab. 4: Ausgewdhlte Okologische Eigenschaften von Braunerden und
Parabraunerden aus dem Gebiet der Bomhoveder Seenketie (n.
SCHLEUSS 1992, mod.)

Bodform Bas  Relief Nutz We nFKWe nWA DlLe SFKAKWe  SWe NR FSMoCd FSMwCd

Braunerden
Bn Sg/gf 4 MR AM 7 mi ge sho 03 mi ma  mi ho sge
Bn Sg/gf 2 MR F 7 mi ge sho 0/3 maho  sge ge 5ge ge
Bn Sg/gf 3 MR FL 7 ge-mi sge-g sho 0/2- mi ge ge-méa ge ge
Bn gf 4 HOM GE 6 ge sgemaho 02 md mé mi ho Sge
Br gf 1 KKHOG FN 6 ge sge sho 02 ge  sge ge ge  mi~ho
1Bn Sg/gf 2 KK F 7 mi ge sho 03 mi ge ge-ma ge ge
1Bn gf 4 HOG GE 6 ge sge sho 072 ma md ma ho 506
1Br Sg/gf 4 KK AM 7 ge sge  sho 02 mi méd ge-md mi s0e
LB Sg/gf 4 HO GE 85 mi ge ho-sho 0/3 mi mi mi mi-ho ge
PBgf 1-2 HOM FN 8 ge sge sho 02 ge  sge ge sge  ge-mi
SB Mg/gf 4 MR AR 8§ ho mi mi 1/4 maho ho mi sho sge
KBn K/Sg 4 HU AM 73 mi ge sho 073 mi maho mi ho sge
KBn K/gf 4 HF AM 6 mi ge sho 03 mi maho mi ho-sho sge
KBr K/gf 2 HMM FN 6 ge sge sho 02 mi  sge ge sge mi
GB Sg/gf 3 HU GE 75 mi mi mi 34 mi mé mi ge ho

Parabraunerden

Ln Mg/gf 2 HO FN 6 ge-mi sge sho 072 ma ge mi sge ge

Ln Mg/gf 4 HOX AM 7 mi ge sho  0/3 maho mi maho mi sge
SL Mg 2 MR FL 10 ho mi ho 1/4 ho mi mého ge s0¢
SL Mg 4 MR AR 10 mi-ho ge mi 13 ho ho maho sho sge
GL Mg 2 HU M 10 ho mi ge-mi  2/4 maho ge miho sge ho
KL K/'Mg 2 HU FL 10  sho mdho mi-ho 1/5 ho maho maho ge ge
KL K/Mg 5 HU AR 92 sho mi ho 1/5 maho ho mého sho sge

Erl.: Bodform = Bodenform (Bn = Typische Braunerde, 1Bn = Typische Braunerde mit Tonbandern,
Br = Rostbraunerde, LB = Parabraunerde- Baraunerde, PB = PodsolBraunerde, SB = Pseudogley-
Braunerde, KBn = Kolluvisol- Braunerde, KBr = Kolluvisol- Rostbraunerde, GB = Gley- Braunerde;
Ln = Typische Parabraunerde, SL = Pseudogley- Parabraunerde, KL = Kolluvisol- Parabraunerde,
GL = Gley-Parabraunerde; Sg = Geschiebesand, gf = glazifluvialer Sand, K = Kolluvium, Mg = Ge-
schiebemergel)

Bas = Basizitit (1 = sehr gering, 5 = sehr hoch), Nutz = Nutzung, We = effektiver Wurzelraum in dm,
nFKWe = nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum, nWA = nutzbares Wasserangebot,
DLe = effektive Durchliftung im Frihjahr, SF = Standortkundliche Feuchtestufe, KAKWe =
Kationenaustauschkapazitat (pot.) im effektiven Wurzelraum, SWe = S-Wert im effektiven
Wurzelraum, NR = Néahrstoffreserven, FSMoCd = Potentielle Oberbodenbindung von Cadmium,
FSMwCd = Potentielle Grundwassergefahrdung bei Kontamination mit Cadmium

Relief: KP = Kuppenplateau, KK = Kuppe, KKHOG = Kuppe bis gestreckter Oberhang, MR =
Moranenricken, HO = Oberhang, HOG = gestreckter Oberhang, HOX = konvexer Oberhang,
HOM = Ober- bis Mittelhang, HM = Mittelhang, HMM = Mittelhangmulde, HMG = gestreckter
Mittelhang, HF = Hangfuf3, HU = Unterhang

Nutzung: FN = Nadelwald, FL = Laubwald, FM = Mischwald, Rud = Ruderalvegetation, Gart =
Garten, GE =Weide bzw. Mdhweide, A,H=Acker, Hllsenfriichte, A,G = Acker, Getreide, AR =Acker,
Raps, A,M =Acker, Mais, WH=Wallhecke
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5 Vergesellischaftung der Boden

Im folgenden soll Gber die Vergesellschaftung der Boden dieser Landschalft
berichtet werden. Die Bodendecke ist ein wesentlicher Bestandteil der Oko-
sphare, d.h. dem Lebensraum aller Organismen, der sich aus der Gesamtheit
aller Landschaften mit den Meeren sowie den angrenzenden, erdnahen Luft-
schichten zusammensetzt (SCHLICHTING 1986). Zur Darstellung der Hetero-
genitat der Béden in einer Landschatft eignen sich Bodenkarten verschiedener
MaBstabsebenen. Dadurch erhélt der interessierte Nutzer Auskunft Uber die
okologische Einschéatzung verschiedener Béden bzw. Bodenkomplexe und
das Verbreitungsareal dieser Einheiten. Bodengeselischaften sind typische
Kombinationen von Profilen in Catenen, die miteinander ein Wirkungsgefiige
bilden und sich somit in Genese und Okologie gegenseitig beeinflussen.

5.1 Grundséatze der Bodenvergesellschaftung

Zur Beschreibung der Bodendecke finden verschiedene Begriffe Verwen-
dung, die im folgenden n&her erlautert werden. Der kieinstmogliche, dreidi-
mensionale Ausschnitt der Bodendecke wird als Pedon bezeichnet (SIMON-
SON & GARDNER 1960, BLUME 1984). Peda kdnnen als quasihomogen be-
trachtet werden und haben keine rdumlich definierte Begrenzung, es kann
aber von einer wenige Quadratmeter gro3en Grundflache ausgegangen wer-
den (LIEBEROTH 1982). Das Polypedon wird von einer Gruppe benachbarter
Peda gleicher Bodenform und gleicher Landschaftsposition gebildet (JOHN-
SON 1963, NEUMANN 1976). Der durch mehrere isotope Peda gekennzeich-
nete Raum mit profilbezogener Gleichheit wird nach FRIDLAND (1974)
als elementares Bodenareal bezeichnet. Der Pedotop nach HAASE &
SCHMIDT (1970) beinhaltet neben den Bodeneigenschaften im engeren Sin-
ne auch die Reliefposition des Polypedons und damit auch die Stellung inner-
halb der Okochore sowie die Kopplung. Als Kartiereinheit der topischen Di-
mension ist er nicht weiter sinnvoll aufteilbar. In einem Pedotop variieren die
Bodenmerkmale nur in geringen definierten Grenzen, gegeniiber dem Polype-
don werden aber kleinrAumige Einschlisse benachbarter Polypeda toleriert
(HAASE 1978). Da auch bei Polypeda haufig (insb. in kuppigen Moranenland-
schaften) ein sehr kleinrdumiger Wechsel auftritt, der in Karten nicht mehr
sinnvoll darstellbar ist, werden sie zu Pedokomplexen zusammengefaft, so-
mit zeigen Pedokomplexe eine einfache Raumstrukiur mit unterschiedlichen
Bodenmerkmalen. Pedokomplexe sind kleinrdumige Bodengeselischaften,
d.h. Gruppen bodensoziologisch zusammengehdriger Béden. Sie stehen bo-
dengeographisch als Nano(pedo)choren zwischen topischer und chorischer
Dimension (MUTERT 1978, MUTERT & SCHROEDER 1984). Die Kartierein-
heiten der topischen Dimension sind als geographisch unteilbare homogene
Einheiten zu verstehen, in denen die geographische Substanz in ihrer gesetz-
mafigen Verflechtung in Erscheinung tritt.

Bei der chorischen Dimension werden nach NEEF (1963, 1970) hetero-
gene geographische Flacheneinheiten betrachtet, also Einheiten, deren We-
sen auf der rAumlichen Verknlpfung kleinerer topologischer Einheiten beruht
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(SCHMIDT 1978). Gleiche und verschiedene Polypeda in gleicher-und unter-
schiedlicher Landschaftsposition werden als elementare Bodenlandschaft
(Bodenschaft, soiiscape) betrachtet. Kennzeichen einer elementaren Bo-
dengesellschaft sind nicht mehr bestimmte Bodenformen, sondern bestimmte
Bodengesellschaften einer bestimmten geomorphen Einheit (BLUME 1984).

Die Pedochore ist eine heterogene raumliche Einheit aus zahlreichen Pe-
dotopen, deren raumliche Komponente ein gesetzméafig geordnetes Verbrei-
tungsmuster widerspiegelt. Sie ist die Kartiereinheit der chorischen Dimen-
sion. Die chorische Dimension kann in drei Stufen eingeteilt werden (HU-
BRICH 1974), die Nano(pedo)chore, die Mikro(pedo)chore und die
Meso(pedo)chore. Pedochoren werden durch die Gesamtheit der in ihnen
vorkommenden Pedotope bzw. Pedokomplexe (pedodkologische Heterogeni-
tat) sowie deren raumlicher Verkettung und Mosaikmusterbildung (topologi-
sche Heterogenitat) charakterisiert (HAASE & SCHMIDT 1970). Im Uber-
gangsbereich von chorischer und regionischer Dimension kann die Makro-
(pedo)chore, die auch als Bodenprovinz bezeichnet wird, angesiedelt
werden. Sie ist durch das Zusammenfassen mehrerer gleicher bzw. verschie-
dener Bodenschaften gekennzeichnet. Wahrend sich die chorische Dimension
auf die mittlere Maf3stabsebene bezieht, kommt im kleinmafstabigen Bereich
die regionische Dimension zur Anwendung. Die Bodenregion setzt sich aus
mehreren Bodenprovinzen zusammen. Die Einheiten der regionischen Dimen-
sion, die groBraumige Ausschnitie der Pedosphére wiederspiegeln, kénnen
als auf hoher Integrationsebene homogen erscheinende Gebiete betrachtet
werden (LIEBEROTH 1982). Die Bodenzonen fassen mehrere Bodenregio-
nen zusammen. Fir die Einheiten der chorischen und regionischen Dimension
sind synonym mit den genannten Begriffen auch die Terme Bezirk, Gebiet,
Provinz, Region und Zone gebrauchlich (SCHROEDER 1983).

5.2 Abgrenzung einzelner Bodengesellschaften

Die Wiedergabe von Bodeneinheiten in Karten ist so lange unproblematisch,
wie der MaBstab die Darstellung der Bodenindividuen erlaubt (SCHLICHTING
1970). Bei mittel- bzw. kleinmafBstabigen Karten ist die Darstellung der Boden-
individuen nicht mehr méglich, es bedarf daher einer Zusammenfassung. Bei
der Art der Zusammenfassung kénnen unterschiedliche Ansatze gewahlt wer-
den. Ubliches Verfahren ist bisher das Weglassen des flachenmaBig Unterge-
ordneten (Zusammenfassung des bodensystematisch Ahnlichen). Dies ist
aber nur so lange sinnvoll, wie das flaichenméBig Dominierende auch das
Wichtigste ist (SCHLICHTING 1970). Fir viele Planungen ist aber haufig sinn-
voller, das bodensoziologisch Zusammengehdrige zu charakterisieren, wobei
die Beziehung einer solchen Bodengesellschaft durch mehr als nur das ge-
meinsame Auftreten begriindet sein muf3. Die Zusammenfassung des mitein-
ander Gekoppelten (z.B. durch Stofffliisse, Erosion, Massenversatz am Hang)
tragt ganz wesentlich zum besseren Versténdnis des Aufbaus der Bodendecke
bei, z.B. zur Einschéatzung der Kontaminaton von Bodenschaften mit Nahr- und
Schadstoffen (s.a. BLUME 1984, ECKELMANN & OELKERS 1984).
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Bei der Abgrenzung der Bodeneinheiten solite also dem Kopplungsgrad Vor-
rang vor der bodentypologischen Ahnlichkeit gegeben werden (BLUME 1984).
Die Abgrenzung von Pedochoren kann die Teilung von Pedotopen bei
Uberleitung zwischen quantitativ differenzierten Landschaften und Querung
durch Transportscheiden, beispielsweise reale Wasserscheiden, erfordern
(SCHLICHTING 1974). Das Horizontmuster von Profilen und das Bodenmu-
ster von Landschaften sind prinzipiell auf &hnliche Weise entstanden. So be-
stimmen Gestein und Kiima den Ausgangszustand und die Umwandiungsrich-
tung, wahrend reliefbedingte Strukturen die Umwandlungsgrade abstufen.
Das Bodenmuster der Landschaft, das in Karten dargestellt wird, ist der Aus-
druck des Wirkungsgefliges in der Landschaft mit hohem Diagnosewert der
bisherigen Landschaftsentwicklung und hohem Prognosewert fiir die kiinftige
Landschaftsentwicklung (SCHLICHTING 1986). Die Teilung von Pedotopen
erfolgt dann, wenn diese verschiedenen Bodengesellschaften zuzuordnen
sind. Das hat zur Folge, daR3 benachbarte Pedochoren bodentypologisch glei-
che Anfangs- bzw. Endglieder haben kénnen.

Der Bodengesellschafiskarte des Projektraumes lassen sich sowohl! die Mi-
krochoren als auch die Nanochoren entnehmen (SCHLEUSS 1992). Die Le-
gende der Bodengeselischaftskarte beinhaltet zum besseren Verstandnis der
raumlichen Abfolge und der Relief- und Gesteinsbeziehungen der Pedotope
fir jede Einheit einen Landschaftsschnitt, der in seiner idealisierten Form als
Catena bezeichnet werden kann (MILNE 1935, NEEF 1963). Landschaftstko-
logische Catenen sind der Ausdruck fir die regelhafte und typische Vergesell-
schaftung bestimmter Grundeinheiten, demzufolge stellen sie eine Abstraktion
zum Erkennen der gesetzmagigen und charakteristischen Anordnung der ein-
zelnen Glieder dar.

5.3 Bodengesellschafien
im Bereich der Bornhdveder Seenkette

Sowohl im nordlichen Bereich des Untersuchungsgebietes als auch an den
Randern der Seenrinne dominiert als Ausgangssubstrat weichselzeitlicher Ge-
schiebemergel, der — nach Siden hin — in immer geringerer Machtigkeit
Schmelzwassersande Uberlagert. Als dominierende Landbdden haben sich
Subtypen der Parabraunerde entwickell. Diese sind haufig bei landwirtschaft-
licher Nutzung infolge des Prozesses Erosion/ Akkumulation mit lehmigen Kol-
luvisolen an den Unterhdngen und mit Gley-Koiluvisolen sowie Typischen
Gleyen und Niedermooren in den Senken vergeselischaftet. Fehit der pragen-
de ProzeB Erosion/Akkumulation, so sind diese Parabraunerden aufgrund la-
teraler Wasserbewegung mit Typischen Gleyen, Kalkhaltigen Gleyen sowie
Anmoorgleyen vergeselischaftet. Die plateauvartigen Flachen des Perdoeler
Kameszuges werden von Parabraunerden in Vergesellschaftung mit Braun-
erden eingenommen, ohne daB3 eine sichtbare Kopplung gegeben ware. Auf
den ebenfalls plateauartigen Flachen im nordlichen Bereich des Untersu-
chungsgebietes (Nahe Stolper See) hat sich eine Bodenvergesellschaftung
von Parabraunerden und Pseudogleyen mit Plattengeflige entwickelt.
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Im sudlichen Bereich des Projekiraumes liegen vornehmlich Geschiebe-
und Schmelzwassersande als Ausgangssubstrate vor. Daraus haben sich
Subtypen der Braunerde gebildet, die im hangigen Gelande hangabwérts mit
Kolluvisolen, Gley-Kolluvisolen, Typischen Gleyen und Nieder- bzw. Uber-
gangsmooren vergesellschaftet sind.

In Siedlungsnéhe (z.B. in den Ortschaften) sind neben den schon angespro-
chenen Bodengeselischaften solche zu finden, die vor allem den anthropoge-
nen Einflul3 widerspiegeln. Dabei sind vor allem die Bdden der oberen Hang-
bereiche infolge der Besiediung und durch natiirliche bzw. technogene Auftra-
ge Uberpragt, damit ist z.B. die Entwicklung von Bodengesellschaften mit
Depo-Regosolen und Depo- Pararendzinen zu erkléren.

Die Benennung der Bodengesellschaften erfolgt in Abhangigkeit von der
jeweiligen Dimensionsstufe. Bei der Bezeichnung der Mikrochoren wurde der
flachenmaBig dominierende Landboden sowie der nasseste Grundwasserbo-
den unter Beruicksichtigung der die Gesellschaft am besten widerspiegeinden
Einheit in Kombination mit der geomorphen Einheit und dem Kopplungstyp
angegeben (SCHLEUSS 1992).

6 Funktionen der Béden im Okosystem

Boden weisen als Kompartimente von Okosystemen wesentliche Funktio-
nen in der

* Regelung des Naturhaushaltes (Filter, FlieBwiderstand, Puffer, Transforma-
tor)

* Produktion von pflanzlicher Substanz (Wurzelraum, Verankerung, Transfor-
mation von Wasser und Nahrelementen)

* Gewahrung von Lebensraum (Biotop) auf (SRU 1985).

Bdden einer Landschaft weisen eine sehr unterschiedliche Befahigung auf,
potentielle Schadstoffe zu filtern, puffern und eliminieren. Als offene Systeme
beeinflussen sie dabei sehr stark die Reaktion des Okosystems auf zugefihrte
Nahr- und Schadstoffe. Die Grundwasserqualitat ist u.a davon abhéngig, ob
das Regenwasser direkt Gber Oberflachenabflul3 in Gewasser bzw. Vorfluter
gelangt oder eine Filterung durch Perkolation im Boden erfahrt, wobei dann
z.B. Ad- und Desorptionsvorgange sowie verschiedene Transformationsme-
chanismen wirken kénnen. Es ist aber zu beachten, daf3 die Aufnahmekapa-
zitat des Kompartimentes Boden begrenzt ist. Nach Uberschreiten der Bela-
stungsgrenze ist diese Funklionserflillung nicht mehr gegeben. Fir den
Schwerpunktraum am Belauer See wurde einige Prognosekarten hinsichtlich
der Oberbodenbindung und der Grundwassergefdhrdung mit potentiellen
Schadstoffen erstelit (Methodik s. BLUME & al. 1990). Fir die stark versauer-
ten Waldbdden sind geringe Oberbodenbindungsraten bei einer potentiellen
Kontamination mit Schwermetallen zu erwarten, wéahrend die landwirtschaft-
lich genutzten Bdden eine wesentlich starkere Bindung aufweisen. Bei der
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Eliminierung organischer Schadstoffe ist zu beachten, daB bei den versauer-
ten Waldbdden die mikrobiellen Umsetzungsraten niedrig sind.

Als Vermittler fir Wasser, Luft, Nahr- und Schadelemente dienen die Béden
der Natur- und Kulturvegetation. In dieser Funktion weisen sie im Untersu-
chungsgebiet unterschiedliche Eigenschaften auf. Lehmige Parabraunerden
weisen ein héheres Bindungsvermdgen flir Wasser-, Nahr- und Schadstoffe
auf als sandige Braunerden, die ihrerseits wiederum hohere Luftkapazitdten
haben.

Der potentielle Wurzelraum der Pflanzen hangt sowoh! von der Bodenart
und dem Bodenskelettanteil als auch von der Abfolge der Bodenschichten ab.
Bei schroffen Wechsel der Bodenarten ist eine tiefere Durchwurzelung nicht
gegeben. Im Bereich der Bornhéveder Seenkette sind geringe Wurzelrdume
bei der Uberlagerung der Kamessander mit Mordnenmaterial sowie bei stark
ausgepragten Redoximorphiemerkmalen festzustellen. Bei einer geringen
Wurzeltiefe ist auch mit einer unzureichenden Verankerung der Pflanzen zu
rechnen.

Boden dienen als Komplex verschiedenartiger Mikrohabitate vielen Mikroor-
ganismen und Tieren als Lebensraum, wobei sehr unterschiedliche Anforde-
rungen an die Habitateigenschaften gestellt werden (GRAY & WILLIAMS
1971). Boden sind durch mannigfaltige Interdependenzen mit den dazugeho-
rigen Biozénosen gekoppelt und fir die Stabilitdt von Okosystemen und ihre
Reaktion auf Belastungen von entscheidender Bedeutung. Diese Interdepen-
denzen bestehen u.a. darin, daf3 die Mikroorganismen und Tiere bei Waldbo-
den die anfallende Streu abbauen, was nun wiederum zu einer Anderung &ko-
logisch relevanter Bodeneigenschaften durch Transformation und Transloka-
tion fihren kann.

Weiterhin spiegeln Boden frihere Umweltbedingungen wider. Als land-
schaftsgeschichtliche Urkunden sind Boden Zeugen der Erd-, Kultur- und
Landschafisgeschichie. Im Bereich der Bornhdveder Seenketie sind fossile
Bdden unter Wallhecken und Kolluvien nachweisbar. Damit spiegeln diese BS-
den die Faktoren (z.B. Klima, Relief, Vegetation und anthropogener Einflisse)
wider, die an der Entstehung einer Landschaft beteiligt waren. Béden sind
mithin als datierbare Urkunden von chronologischen Umweltentwickiungen
anzusprechen.

Eine Beeintrachtigung der Bodenfunktionen ergibt sich durch eine Vielzahl
von Eingriffen, die in Abb. 5 dargestelit sind.

Fur den Prozel3 der Erosion/Akkumulation sind die mannigfaltigen Auswir-
kungen schematisch in Abb. 6 dargestelit. Allein durch diesen Prozel3 kann zu
einer Vielzahl von Geféhrdungen benachbarter Systeme kommen. Neben der
Veranderung von bodendkologischen Parametern sind Ertragsverluste im ero-
dierten Bereich zu erwarten. Weiterhin muf3 beispielsweise durch den Auftrag
des erodierten Materials an den unteren Hangbereichen mit Beeintrachtigun-
gen der dort lokalisierten Béden und der benachbarten Okosysteme (Gewas-
ser, Feuchtgrinland u.a.) gerechnet werden.
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Erschépfen

Entwéassern Ausgraben
Kontaminieren Alkalisieren
Versiegeln
Verdichten Versauermn v
Uberdiingen

\

Abb. 5: Gefahrdung der Bodenfunktionen (n. SCHLICHTING (1985),
BLUME & al (1990)), verandert

Ziel von Bewertungsansétzen zum Bodenschutz ist die Sicherstellung des
Schutzes der 6kologischen Bodenfunktionen. Zur Beurteilung des Risikos soll-
te nach FRANZLE & al. (1992) die Stabilitat und Resilienz eines Okosystems
herangezogen werden. Nur durch einen effizienten, 6kosystemar angelegten
Bodenschutz wird es gelingen, die mannigfaltigen Funktionen der Bdden zu
erhalten.
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Legende zur Bodenformenkarte

Einheit Bodenform
1 Typische Braunerde aus Schmelzwassersand (Bn gf)

2 Typische Braunerde aus Geschiebesand (Bn Sg/gf)
3 Hostbraunerde aus Schmelzwassersand (Br gf)
4 Rostbraunerde aus Geschiebesand (Br Sg/gf)
5 Typische Braunerde mit Tonbdndern aus Schmelzwassersand (IBn gf)
&) Typische Braunerde mit Tonbéindern aus Geschiebesand (IBn Sg/gf)
7 Rostbraunerde mit Tonbdndern aus Schmelzwassersand (IBr gf)
8 Rostbraunerde mit Tonbdndern aus Geschiebesand (IBr Sg/gf)
9 Parabraunerde-Braunerde aus Schmelzwassersand (LB g¢f)
10 Parabraunerde-Braunerde aus Geschiebesand (LB Sg/gf)
11 Podsol-Braunerde aus Schmelzwassersand (PB gf)
12 Gley-Braunerde aus Schmelzwassersand (GB gf)
13 Kolluvisol-Braunerde aus Kolluvium tiber Schmelzwassersand (KBn K/gf)
14 Kolluvisol-Braunerde aus Kolluvium tber Geschiebesand (KBn K/Sg/gf)
15 Kolluvisol-Rostbraunerde aus Kolluvium tber Schmelzwassersand (KBr K/gf)
16 Typische Parabraunerde aus Geschiebesand (iber Schmelzwassersand
(Ln Sg/gf)
17 Typische Parabraunerde aus Geschiebemergel iber Schmelzwassersand
(Ln Mg/gf)
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i8
19

20
21

22

23
24
25
26
27
28

29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40

41
42

Kolluvisol-Parabraunerde aus Kolluvium Uber Geschiebemergel (KL K/Mg)
Gley-Parabraunerde aus Geschiebemergel Gber Schmelzwassersand

(GL Mg/gf)

Typischer Kolluvisol aus sandigem Kolluvium (Kn K/gf)

Braunerde-Kolluvisol aus sandigem Kolluvium Uber Schmelzwassersand
(BnK K/gf)

Rostbraunerde-Kolluvisol aus sandigem Kolluvium Uber Schmelzwassersand
(BrK K/gf)

Gley-Kolluvisol aus sandigem Kolluvium ber Schmelzwassersand (GK K/gf)
Depo-Humusregosol aus naturlichem, sandigem Auftrag (DQh jY/gf)
Depo-Gley-Regosol aus natlirlichem, sandigem Auftrag (DGQ jY/gf)
Typischer Gley aus Schmelzwassersand (Gn gf)

Typischer Gley aus Geschiebemergel Uber Schmelzwassersand (Gn Mg/gf)
Parabraunerde-Gley aus Geschiebemergel liber Schmelzwassersand

(LG Mg/gf)

Kolluvisol-Gley aus Kolluvium Uber Schmelzwassersand (KG K/gf)

Naf3gley aus Schmelzwassersand (GN gf)

Anmoorgley aus Schmelzwassersand (GA gf)

Moorgley aus Niedermoortorf Uber Schmelzwassersand (GH Hnl/gf)
Protopedon aus fluviatilem Sand (JP f)

Gyttia aus limnischen Sedimenten (JG 1)

Gyttjia aus limnischen Sedimenten (ber Niedermoortorf (JG I/Hnl)
Ganzjahrig Wasserbedecktes Niedermoor aus Erlenbruchwald- bzw. Schilfiorf
(HNs Hnip) ;

Ganzjéhrig Wasserbedecktes Ubergangsmoor aus Braunmoostorfen

(HUs Tm)

Typisches Niedermoor aus Erlenbruchwaldtorf (HN Hnie)

Sanddurchsetztes Niedermoor aus Erlenbruchwaldtorf (HNsa Hnle)
Niedermoor mit geringméchtiger mineralischer Deckschicht aus
Niedermoortorf (HNm Hnl)

Kolluvisol-Gley-Niedermoor aus Kolluvium tber Niedermoortorf (KGHN K/Hnl)
Tvpisches Ubergangsmoor aus Braunmoostorfen (HU Tm)

A= sehr basenarm, B= basenarm, C= mittel-basisch, D= basenreich, E= sehr basenreich
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