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1. Einleitung

Nach § 4 Abs. 2 Satz 7 des Landschaftsgesetzes von Nordrhein-Westfalen
gilt im AuBenbereich das Verlegen von oberirdischen Versorgungs- oder
Entsorgungsleitungen, zu denen auch Hochspannungsleitungen gehoren,
als ein Eingriff in Natur und Landschaft, der die Leistungsfahigkeit des
Naturhaushalts oder das Landschaftsbild erheblich oder nachhaltig beein-
trachtigen kann. Der Verursacher eines derartigen Eingriffs ist laut Gesetz
verpflichtet, MaBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege
zum Ausgleich, zur Minderung oder zum Ersatz der Eingriffsfolgen
durchzufithren (LG NW §§ 4 und 5).

Andererseits sind in den vergangenen Jahren Untersuchungen durchgefiihrt
worden, die erkennen lassen, da3 von Hochspannungsleitungen z.T. auch
gunstige Auswirkungen auf den Naturhaushalt ausgehen konnen (vgl. u.a.
PREISS 1986, RINGLER 1986, STOY 1986, ANT, STEINBORN & WEDECK
1989, V. BRACKEL 1989, STELZNER & KRETSCHMAR 1989). Zu den po-
sitiven Auswirkungen im Bereich der MastfuBflachen zahlt dabei u.a. die
im Vergleich mit landwirtschaftlichen Nutzflichen geringere Belastung
durch Diinger und Schadlingsbekdmpfungsmittel.

Der folgende Beitrag beschaftigt sich vor allem mit der Frage, ob im Be-
reich von Mastfuflflichen einer Hochspannungsleitung die Artenzusam-
mensetzung der hier wachsenden Vegetation, die Bodeneigenschaften und
bestimmte Klimaeigenschaften Unterschiede gegeniiber benachbarten
landwirtschaftlich genutzten Flachen aufweisen. Fiir diese Untersuchung
wurden nérdlich, 6stlich und sidlich von Hovelhof bei Paderbom im Be-
reich der durch die Sandgebiete der Senne verlaufenden, etwa 40 Jahre
alten 220-kV-Leitung Paderbom - Bielefeld 6 Mastfullflichen und je
Maststandort eine in unmittelbarer Nahe liegende landwirtschaftlich ge-
nutzte Fliache ausgewahlt. Zum Vergleich wurde auBerdem ein Waldstiick
auflerhalb der Trasse herangezogen. Insgesamt handelt es sich um 13 Pro-
bestellen. Die Durchfiihrung der Geliande- und Laborarbeiten erfolgte im
Jahre 1992.

2. Auswahl der Standorte und Untersuchungsprogramm

Die fiir die Untersuchungen ausgewahlten 13 Probestellen lassen sich auf-
grund ihrer Nutzung wie folgt charakterisieren:
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Standort 1 o
Etwa 120 Jahre alter Stieleichenbestand als Ersatzgesellschaft des Fago-

Quercetum typicum, Vergleichsflache fiir die iibrigen Standorte

Standort 2 Standort 3

MastfuBflache (Grasbestand) ~ Griinland (Weide), Vergleichsfliche
Standort 4 Standort 5

MastfuBfliche (Grasbestand)  Griinland (Extensivweide), Vergleichsfl.
Standort 6 Standort 7

MastfuBfliche (Grasbestand)  Grinland (FloBwiese), Vergleichsflache
Standort 8 Standort 9

MastfuBflache (Grasbestand)  Ackerbrache, Vergleichsflache
Standort 10 Standort 11

MastfuBflache (Grasbestand) Roggenfeld, Vergleichsflache

Standort 12 Standort 13

MastfuBflache (Grasbestand) Maisacker, Vergleichsfliche

Die Lage des Waldbestandes (WB) und der 6 MastfuBflichen (MF) ist
durch folgende Rechts- und Hochwerte auf den entsprechenden Mefitisch-
blattern (MTB) gekennzeichnet:

Standort 1 (WB), MTB 4117 Verl, R 3475970, H 5748120
Standort 2 (MF), MTB 4118 Die Senne, R 3478510, H 5743700
Standort 4 (MF), MTB 4118 Die Senne, R 3476900, H 5747820
Standort 6 (MF), MTB 4118 Die Senne, R 3478960, H 5741180
Standort 8 (MF), MTB 4117 Verl, R 3475900, H 5747820
Standort 10 (MF), MTB 4118 Die Senne, R 3478680, H 5743120
Standort 12 (MF), MTB 4218 Paderbom, R 3479530, H 5736600

Die Vergleichsflachen 3, 5, 7, 9, 11 und 13 liegen jeweils héchstens 5-10m
westlich der aufgefiihrten Standorte 2 - 12.

Von den 6 Leitungsmasten befinden sich 3 im Bereich von Acker- und 3
im Bereich von Griinlandflachen. In geringer Entfemung von jedem dieser
Standorte liegt, wie bereits erwihnt, eine zum Vergleich herangezogene
landwirtschaftlich genutzte Probestelle. Das Waldstiick wurde in die Un-
tersuchung mit einbezogen, um einen relativ wenig belasteten Vegetations-
bestand als VergleichsmaBstab fiir die iibrigen Flachen zu erhalten.
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Samtliche Untersuchungsstellen liegen im Bereich nahrstoff- und basenar.
mer Sandbéden der Senne. Nach den Bodenkarten 1:50.000 L 4318 Pj,.
derbom (1979), 1:50.000 L 4118 Detmold (1980) und 1:25.000 4117 Ver]
(1977) herrschen im Bereich der Flachen Nr. 1 und 8 Podsole, an den Pro-
bestellen 2, 4, 10 und 12 iiberwiegend Podsol-Gleye vor. Fiir den Standort
6 ist das Vorkommen von Gleyen und Nafigleyen charakteristisch. Die
untersuchten Mastfuf3flaichen werden nicht genutzt. Von Zeit zu Zeit wird
lediglich der aufkommende Gehélzaufiwuchs entfernt.

An den 13 Probestellen wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

1. Erfassung der auf den Probeflichen wachsenden Vegetationsbestinde
mit Hilfe von Vegetationsaufnahmen
2. Messung physikalischer Bodeneigenschaften mit Hilfe von Stechzylin-
derproben:
- Porenvolumen in cm®
- Luftvolumen in cm?
- Luftgehalt in % des Porenvolumens
- Wasservolumen in cm®
- Wassergehalt in % des Porenvolumens
- Festvolumen in cm®
- Lagerungsdichte in g/cm?
3. Messung bodenchemischer Eigenschaften:
- pH-Werte (in H,0 und 0,01 m CaCl,)
- Organische Substanz (Gliihverlust)
- Hygroskopisch gebundenes Wasser
- Calcium-Gehalt (CaO)
- Kalium-Gehalt (K,0)
- Natrium-Gehalt (Na,0)
- Phosphor-Gehalt (P,05)
- Austauschkapazitit (in mval)
- Elektrische Leitfahigkeit (in uS)
4. Messung von Luft- und Bodentemperaturen an ausgewihlten Standor-
ten in Hohen von 1, 30 und 150 cm iiber der Bodenoberfliche sowie in
2,5, 20 und 50 cm Bodentiefe.
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3. Die Vegetation im Bereich der Probestellen

An samtlichen Probestellen wurden im Mai und Juni 1992 Vegetationsguf-
nahmen angefertigt, die in den Tabellen 1, 2 und 3 zusammengestellt sind.
Die Benennung der Pflanzenarten und der meisten Pflanzengesellschaften
erfolgte nach OBERDORFER (1990). Der Stieleichen-Bestand wurde in
Anlehnung an BURRICHTER (1973) als Fago-Quercetum bezeichnet. Die
Numerierung der Vegetationsaufnahmen richtet sich nach den fiir die
Kennzeichnung der 13 Probestellen verwendeten Zahlenangaben.

Die GroBe der MastfuBflichen betrigt nur jeweils etwa 5 m®. Somit stan-
den hier zur Erfassung der Vegetation nur extrem kleine Flichen zur Ver-
fugung. Eine Zuordnung zu einer bestimmten Pflanzengesellschaft war nur
gelegentlich moglich. AuBlerdem ist auf diesen Standorten die Artenzahl
stets niedriger als im Bereich der Vergleichsflachen.

Im Untersuchungsgebiet ist als heutige potentielle natiirliche Vegetation
vor allem das Fago-Quercetum (Buchen-Eichenwald) zu nennen (vgl.
BURRICHTER 1973). Natumahe Bestinde des Buchen-Eichenwaldes kom-
men im Arbeitsgebiet allerdings nicht vor. Zu den am besten erhaltenen
Resten des Fago-Quercetum im Untersuchungsgebiet gehort der zum Ver-
gleich herangezogene Stieleichenwald (Tab. 1).

Tab. 1: Stieleichen-Bestand als Ersatzgesellschaft eines Buchen-Eichen-
waldes (Fago-Quercetum typicum).

Nr. der Aufnahme 1
Artenzahl 8
Aufnahmefldche in m? 100
Baumschicht

Quercus robur 5
Strauchschicht

Prunus serotina 3

Sorbus aucuparia

Quercus robur
Krautschicht

Lonicera periclymenum

Deschampsia flexuosa

Quercus robur

Fagus sylvatica

Rubus fruticosus

Prunus serotina

Sorbus aucuparia

Hieracium spec.

t++ 4+t oW
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Er zeichnet sich durch eine geschlossene Baumschicht sowie durch dag
Vorkommen einiger charakteristischer Arten des Buchen-Eichenwaldes aus
und ist eine Ersatzgesellschaft des Fago-Quercetum typicum. Die lediglich
aus Stieleichen bestehende Baumschicht und die stark entwickelte Strauch-
schicht, die in naturnahen Ausbildungen des Fago-Quercetum fehlt, 148t
keinen Zweifel daran, daB es sich bei diesem Wald um eine stark anthro-
pogen beeinflufite Ausbildung handelt.

Die Griinlandfliachen des Untersuchungsgebietes werden ganz iiberwiegend
beweidet. Entsprechend dieser Nutzung tritt als wichtigste Griinlandgesell-
schaft das Lolio-Cynosuretum (Tab. 2 d, e und f bzw. Nr. 3, 5 und 7) mat
den kennzeichnenden Arten Lolium perenne (Englisches Raygras), Trifo-
lium repens (WeiB-Klee) und Phleum pratense (Wiesen-Lieschgras) auf.
Die Aufnahmen Nr. 3 und 5 lassen sich aufgrund der Artenzusammenset-
zung zum Lolio-Cynosuretum typicum stellen. Die Aufnahme Nr. 7 liegt
im Bereich einer FloBwiese und enthilt die feuchte bis nasse Standorte
kennzeichnenden Arten Cardamine pratepsis (Wiesen-Schaumkraut) und
Caltha palustris (Sumpfdotterblume).

FloBwiesen stellen im Paderborner Raum eine besondere Form der Griin-
landnutzung dar. Sie werden im Fruhjahr fur lingere Zeit unter Wasser
gesetzt, um die von Natur aus trockenen und nahrstoffarmen Sandbdden
ausreichend mit Wasser und Nahrstoffen zu versorgen. Danach wird der
Aufwuchs gemaht und fiir die Gewinnung von Heu oder Silagefutter ver-
wendet. Anschlieffend werden die Flachen als Weide genutzt.

Die Vegetationsbestinde der MastfuBflichen im Bereich des Griinlandes
(Tab. 2 a, b und ¢ bzw. Nr. 2, 4 und 6) weisen gegeniiber dem Lolio-
Cynosuretum z.T. erhebliche Anderungen in der Artenzusammensetzung
auf.

Tab. 2: Vegetationsbestande in den als Grinland genutzten Teilen des
Untersuchungsgebietes.
Mastfubdflichen
a = Lolio-Cynosuretum typicum, Ausbildung mit Holcus mollis
b = Holcus mollis-Bestand
¢ = Holcus lanatus-Poa trivialis-Bestand
Vergleichsflichen
d = Lolio-Cynosuretum typicum
¢ = Lolio-Cynosuretum typicum
f = Lolio-Cynosuretum, mit Feuchtezeigern (,,Fl6lwiese™)
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Nr. der Aufnahme

o

nza.
mahmeﬂﬁche in m?
Kennzeichnende Arten
des Lolio-Cynosuretum
Lolium perenne
Trifolium repens
Phleum pratense '
Trennart der Ausbildung mit
Holcus mollis
Holcus mollis
Trennarten der Ausbildung
mit Feuchtezeigern
Cardamine pratensis
Festuca arundinacea
Caltha palustris
Rorippa sylvestris
Molinio-Arrhenatheretea-
Arten
Holcus lanatus
Festuca rubra
Poa pratensis
Cerastium holosteoides
Alopecurus pratensis
Rumex acetosa
Bromus hordeaceus
Plantago lanceolata
Arrhenatherum elatius
Taraxacum officinale
Bellis perennis
Ranunculus acris
Heracleum sphondylium
Dactylis glomerata
Begleiter
Anthoxanthum odoratum
Elymus repens
Poa trivialis
Stellaria media
Agrostis capillaris
Rumex obtusifolius
Poa annua
Viola arvensis
Lolium multiforum
Veronica arvensis
Cerastium glomeratum
Arabidopsis thaliana
Ranunculus repens
Prunus domestica
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Zunichst ist auffallig, daB die kennzeichnenden Arten des Loljo.
Cynosuretum stark zuriicktreten oder sogar fehlen. Lediglich in der Auf.
nahme Nr. 2 kommt mit Lolium perenne ein Vertreter dieser Artengruppe
vor. Bemerkenswert ist das Auftreten von Holcus mollis (Weiches Honig-
gras) in den Aufnahmen Nr. 2 und 4. Diese Art gilt als Extensivierungs-
zeiger und weist somit auf eine vergleichsweise geringere Belastung des
Bodens mit Nahrstoffen hin.

Die Mastfulfliche im Bereich der FléBwiese (Nr. 6) stellt eine Ausnahme
dar. Holcus mollis kommt auf diesem Standort nicht vor. Da die Mastfuf-
fliche im Friithjahr iiberflutet wird, sind die Boden fur Holcus mollis
wahrscheinlich zu nahrstoffreich. Dem Grasbestand Nr. 6 fehlt zwar
Holcus mollis als Extensivierungszeiger, jedoch 1aBt sich im Artenbestand
des Lolio-Cynosuretum ein Umbau in Richtung eines wiesenartigen Be-
standes und somit ebenfalls eine gewisse Extensivierung feststellen. Die
Aufnahme enthélt mit Festuca arundinacea (Rohr-Schwingel) und Rorip-
pa sylvestris (Wildkresse) auBBerdem zwei Arten, die charakteristisch fir
feuchte bis nasse Standorte sind.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daB die Grasbestinde der Mastfu3fla-
chen gegeniiber den Vergleichsflachen des Griinlandes durch einen erhebli-
chen Riickgang an Arten der Molinio-Arrhenatheretea-Gruppe gekenn-
zeichnet sind. Arten wie Trifolium repens (Wei-Klee) und Taraxacum
officinale (Wiesen-Lowenzahn), die auf eine gute Stickstoffversorgung
angewiesen sind, fehlen vollstindig. Dies diirfte z.T. auch an den kleineren
Aufnahmefliachen unter den Masten liegen.

Die auf den Ackern wachsenden Unkrautbestinde (Tab. 3 d, e und f bzw.
Nr. 9, 11 und 13) sind durch Diingung und Unkrautbekampfung heute
oftmals so artenarm, daB man sie kaum einer bestimmten Ackerunkrautge-
sellschaft zuordnen kann.

Tab. 3: Vegetationsbestiande in den als Ackerland genutzten Teilen des
Untersuchungsgebietes.
Mastfufiflichen
a = Holcus mollis-Festuca ovina-Bestand
b = Holcus mollis-Festuca rubra-Bestand
¢ = Holcus mollis-Urtica-dioica-Bestand
Vergleichsflachen
d = Papaveretum argemonis, Subass. von Scleranthus annuus
e = Apera spica-venti-Bestand, typische Subass.
f = Polygonum convolvulus-Atriplex patula-Bestand
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Nr. der Aufnahme
Artenzahl

(Y e - )

d
9
21
100

€

11

6
100

f
13
14

100

fnahmefliche in m?
l?:fnZeichnende Arten
des Lolio-Cynosuretum

Festuca rubra ‘
Arrhenatherum elatius
Festuca arundinacea
Achillea millefolium

Trennart der Ausbildung mit

Holcus mollis
Holcus mollis

Kenn- und Trennarten des

Papaveretum argemonis
Papaver argemone
Papaver dubium
Erophila verna
Arabidopsis thaliana

Trennarten der Subass.
von Scleranthus annuus
Scleranthus annuus
Spergula arvensis
Anthemis arvensis
Lycopsis arvensis
Rumex acetosella

Feuchtezeiger
Sonchus arvensis
Tussilago farfara
Poa trivialis

Secalietea-Arten
Polygonum convolvulus
Viola arvensis
Apera spica-venti
Veronica hederifolia
Vicia angustifolia
Centaurea cyanus
Matricaria chamomilla
Myosotis arvensis
Vicia hirsuta
Sinapis arvensis

+++ 4+

+ 4+ 4
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Fortsetzung Tab. 3:

a b c d e

Nr. der Aufnahme 8 10 12 9 11 13
Artenzahl 6 3 7 21 6 14
Aufnahmefliche in m? 5 5 5 100 100 100
Chenopodietea-Arten

Chenopodium album 1 3

Stellaria media + 1

Capsella bursa-pastoris . . ) 1 . .

Atriplex patula . . . . . +

Thlaspi arvense . . . . . +
Begleiter

Agrostis capillaris 1 1 . . . .

Elymus repens . . 1 . . +

Galium aparine . . + . ) +

Festuca ovina 5

Jasione montana +

Prunus serotina + . .

Urtica dioica . . 4

Hordeum vulgare . . 1 .

Matricaria discoidea . . . +

Conyza canadensis . . . +

Eine Ausnahme stellt im Untersuchungsgebiet mit 21 Arten der auf einer
Brachfliche mit Roggen als Vomutzung aufgenommene Bestand Nr. 9
dar. Es handelt sich um ein Papaveretum argemonis (Sandmohn-Flur), das
durch die Kenn- und Trennarten Papaver argemone (Sand-Mohn), Papa-
ver dubium (Saat-Mohn), Erophila verna (Hungerblimchen) und Arabi-
dopsis thaliana (Acker-Schmalwand) gut gekennzeichnet ist. Nicht nur am
Aufnahmeort, sondemn auch in der weiteren Umgebung wurde ausschlief3-
lich die Subassoziation von Scleranthus annuus mit den Trennarten Scle-
ranthus annuus (Einjahriges Knauelkraut), Spergula arvensis (Acker-
Sporgel), Lycopsis arvensis (Acker-Krummhals) und Anthemis arvensis
(Acker-Hundskamille) festgestellt. Dagegen enthalt die Vegetationsauf-
nahme Nr. 11, die von einem Roggenfeld stammt, lediglich 6 Arten. Dieser
Apera spica-venti-Bestand ist wahrscheinlich aus einem Papaveretum
argemonis hervorgegangen. Die letzte Vegetationsauthahme aus dem Be-
reich der landwirtschaftlich genutzten Flachen stammt von einem Maisak-
ker (Nr. 13), enthalt neben Secalietea- auch Chenopodietea-Arten und wird
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hier als Polygonum convolvulus-Atriplex patula-BesFand bezeichnet. Das
Vorkommen von Sonchus arvensis (Acker-Génsedistel) und Tussilago
farfara (Huflattich) weist auf starker durchfeuchtete bzw. verdichtete
‘Standorte hin. _ . . .

Auf den MastfuBflichen im Bereich der Acker spielen Ackerunkrauter
keine oder nur eine geringe Rolle (Tab. 3 a, b und ¢ bzw. Nr. 8, 10 und
12). Charakteristisch sind Arten wie Holcus mollis, Festuca ovina (Schaf-
Schwingel), Jasione montana (Berg-Sandrapunzel) und Rumex acetosella
(Kleiner Sauer-Ampfer), die vorzugsweise auf sauren, basen- und néhr-
stoffarmen Boden wachsen. Bezeichnend fiir die Aufnahme Nr. 8 ist das
dominante Auftreten von Festuca ovina. Im Bestand Nr. 10, in dem nur 3
Arten vorkommen, tritt Holcus mollis als vorherrschende Art auf. Der
Bestand Nr. 12 enthalt mit Arrhenatherum elatius (Glatthafer) bereits eine
vergleichsweise anspruchsvollere Art, die auf eine Entwicklung in Rich-
tung eines artenarmen Arrhenatheretum elatioris hindeutet. Der hohe An-
teil an Urtica dioica (GroBe Brennessel) 1aBt die starke Beeinflussung
durch eingewehten Diinger erkennen. Aber auch dieser Bestand zeichnet
sich durch das Vorkommen des Extensivierungszeigers Holcus mollis aus.
Fiir die MastfuBBflachen innerhalb des Ackerlandes ist charakteristisch, daf3
hier nicht nur wie bei den entsprechenden Flichen des Griinlandes eine
Reihe von Extensivierungszeigern auftritt, sondern im Vergleich mit den
angrenzenden Ackemn eine vollstindig andere Vegetation zu finden ist.

4. Bodenphysikalische Werte

Zur Messung der im Kapitel 2 aufgefiihrten bodenphysikalischen Eigen-
schaften wurden Stechzylinder mit einem Volumen von jeweils 100 cm®
verwendet. Die Entnahme der Bodenproben erfolgte aus Tiefen von O - 5,
20 - 25 und 45 - 50 cm. Nach der Wigung der enthommenen Proben und
der ‘Bestimmung ihres Festvolumens mit dem Quecksilber-Pyknometer
nach LANGER wurden sie bei 105 °C getrocknet und auf Zimmertempera-
tur abgekiihlt. Anschlieend wurden die beiden Messungen wiederholt. Die
Ergebnisse sind in der Tabelle 4 dargestellt. Die angegebenen MeBwerte
stellen jeweils einen Mittelwert aus 4 Einzelmessungen dar.
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Vergleichsﬂéche eine andere Nutzung aufweist, ist mit erheblichen
Unterschieden zwischen den bodenphysikalischen und -'chemjschen Eigen-
chaften der einzelnen Probestellen zu rechnen. Daher ist es zweckmaBig,
fiie MeBwerte jeder MastfuBfliche nur mit denen des jeweils unmittelbar
benachbarten landwirtschaftlich genutzten Standortes_ zu vergleichen. Aus
diesem Grunde wurde auf die Bildung von Durchschnittswerten verzichtet.

Da jede

. Porenvolumen
7Zu den besonders wichtigen bodenphysikalischen Eigenschaften zéhlt das

porenvolumen, da von dieser GréBe auch die jeweiligen Wasser- und Luft-
gehalte abhangig sind. In den A-Horizonten von Waldbdden treten auf-
grund des meist hohen Gehaltes an organischer Substanz im allgemeinen
besonders grofe Porenvolumina auf. In Griinlandbéden werden in der
Regel erheblich niedrigere Werte gemessen. Ackerbdden zeichnen sich
meist durch besonders geringe Porenvolumina aus.

Die hochsten Porenvolumina finden sich aufgrund der lockeren Lagerung
des Bodenmaterials und wegen des hohen Anteils an organischer Substanz
mit 75 cm?® in den obersten Bodenschichten des Stieleichenwaldes (Tab. 4).
Die entsprechenden Werte fur die MastfuBflachen liegen mit 50 - 60 cm?
deutlich niedriger. Die kleinsten Porenvolumina wurden mit 41 - 59 cm® im
Bereich der landwirtschaftlich genutzten Fliachen gemessen. Eine dhnliche
Reihenfolge ergibt sich auch fir die meisten MeBwerte aus den ubrigen
Bodentiefen. Einzige Ausnahmen sind die Werte in der obersten Boden-
schicht des Standortes 4 (MastfuBlfliche) mit 50,0 gegeniiber 52,3 cm?® in
der gleichen Bodentiefe bei der Vergleichsflache (Standort 5) sowie in 20 -
25 cm Bodentiefe bei den Standorten 2 und 3 mit 46,8 gegeniiber 47,8
cm®. Auffallig ist, daB alle Boden der MastfuBflichen im Bereich der ak-
kerbaulich genutzten Standorte héhere Werte erreichen als die entspre-
chenden Probestellen im Bereich der Griinlandflachen.

Normalerweise nehmen die Porenvolumina von den oberen zu den unteren
Bodenschichten ab. Diese Abfolge 148t sich jedoch, wie aus der Tabelle 4
hervorgeht, nur bei etwa der Halfte der Probestellen feststellen. Bei den
ubrigen Standorten treten in Bodentiefen von 20 - 25 cm, also im
Hauptwurzelhorizont, besonders niedrige Porenvolumina auf, die vermut-
lich auf Verdichtungen in dieser Bodentiefe zuriickzufithren sind.

Trotz der starken menschlichen Beeinflussung ist der vom Stieleichenwald
bewachsene Boden von allen Untersuchungsfliachen als besonders naturnah
einzustufen. Die im Vergleich mit den landwirtschaftlich genutzten Stand-
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orten héheren Porenvolumina im Bereich der MastfuBflichen und qje
damit verbundenen niedrigeren Festvolumina kénnen als Zeichen fur eine
groBere Naturnahe dieser Standorte gewertet werden.

- Luftvolumen in cm®

Normalerweise erreichen die A-Horizonte von Waldbdden besonders hohe
Porenvolumina und sind somit auch besonders gut durchliiftet. Dies gilt
auch fur den Stieleichenbestand im Untersuchungsgebiet, allerdings nur
fiir die oberste Bodenschicht, in der mit 57,3 cm® das grofite Luftvolumen
uiberhaupt gemessen wurde. Einige Standorte im Bereich der MastfuBfli-
chen, vor allem die mittleren und unteren Bodenhorizonte, sind ahnlich gut
oder sogar besser durchliiftet als der Boden des Buchen-Eichenwaldes
(vgl. Tab. 4). Die niedrigsten Luftgehalte treten, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, im Bereich der landwirtschaftlich genutzten Vergleichsflichen
auf,

Die Boden der MastfuSflichen erreichen meist wesentlich groBere Luftge-
halte als die der jeweils benachbarten landwirtschaftlich genutzten Ver-
gleichsstandorte (vgl. Tab. 4). Zu den wenigen Ausnahmen zahlt der
Griinlandstandort Nr. 7 (FloBwiese). Hier wurden in den mittleren und
unteren Bodenschichten hohere Luftgehalte als in den gleichen Bodentiefen
der Mastfuflfliche (Nr. 6) gemessen. Die Ursachen fiir diese Abweichun-
gen diirften auf den besonderen Wasserverhaltnissen der FloBwiese beru-
hen. In den obersten Bodenschichten des Standortes 12 (MastfuBfliche im
Bereich des Maisackers) wurden ebenfalls etwas niedrigere Luftgehalte
festgestellt als in der entsprechenden Bodentiefe des Vergleichsstandortes
Maisacker (Nr.13). Dafiir liegen die Werte in den mittleren und unteren
Bodenschichten erheblich iiber denen des Maisackers.

Normalerweise nehmen die Luftvolumina von den oberen zu den unteren
Bodenschichten ab. Dies ist bei vielen Standorten nicht der Fall. Besonders
niedrige Luftgehalte sind hdufig in den mittleren Bodenschichten festzustel-
len. Sie kénnen dhnlich wie die verringerten Porenvolumina in den gleichen
Bodentiefen (s. Tab. 4) ein Hinweis auf Verdichtungen im Hauptwurzel-
raum sein.

Die hoheren Luftvolumina der Boden im Bereich der Mastfuf3flichen
durften wie die groleren Porenvolumina vor allem eine Folge der Extensi-
vierung dieser Standorte sein und sind somit als ein Zeichen fiir eine gro-
Bere Naturnéhe zu bewerten.
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. Luftvolumen in % des Porenvolumens .

Die Boden des Stieleichenwaldes und der MastfuBflachen besitzen meist
auch die hochsten Luftgehalte in % des Porenvolumens (Tab. 4). Abwei-
chungen finden sich in einigen Bodentiefen der Standorte 2 und 3, 6 und 7
bzw. 12 und 13. ‘ . ' |
Die Luftgehalte in % des Porenvolumens erreichen im Bereich des Stielei-
chenwaldes und der MastfuBfléchen, vor allem in Bodentiefen von 0 - 10
und 20 - 30 cm, meist Werte iiber 75 %, d h., daB zur Zeit der Messungen
iiberwiegend mindestens 75% der Bodenporen mit Luft gefiillt waren.
Demgegeniiber liegen die entsprechenden Werte der als Grinland genutz-
ten Vergleichsstandorte iiberwiegend unter 60 %. Die Ackerbrache (Nr. 9)
weist allerdings in allen Bodentiefen ebenfalls Luftgehalte iiber 75% auf.

- Wasservolumen in cm?®

Die Wasservolumina der Boden sind im wesentlichen von den jeweiligen
Niederschligen abhangig. Ihre Verteilung in den verschiedenen Boden des
Untersuchungsgebietes ist sehr unregelmaBig und daher nur schwer zu
interpretieren.

Die hochsten Wassergehalte weisen trotz mancher Ausnahmen die land-
wirtschaftlich genutzten Béden der Vergleichsflachen auf (Tab. 4). Beson-
ders niedrige Werte wurden in den Boden der MastfuBfliachen festgestellt.
Der Stieleichenbestand nimmt bei den Wasservolumina eine Mittelstellung
ein.

Auffallend hohe Werte wurden in den Boden der Standorte 6 und 7 gemes-
sen. Hier diirfte sich neben der Nutzung als FloBwiese auch der hohe Was-
sergehalt des Gley-Bodens bemerkbar machen.

Fur die erheblichen Feuchtigkeitsunterschiede lassen sich folgende Griinde
angeben: Zum einen ist es moglich, daB die hoheren Porenvolumina der
Boden im Bereich der MastfuBBflichen mit einer groBeren Wasserdurch-
lassigkeit verbunden sind und damit zu vergleichsweise geringeren Was-
sergehalten fithren, zum anderen kann auch die Ableitung eines Teiles der
Niederschlage an den Auflenseiten der Mastgestinge zu einer entsprechen-
den Verringerung der Bodenfeuchte in den zentralen Bereichen der Mast-
fuBflachen beitragen (vgl. RINGLER 1986). Schlieflich diirften auch die
geringeren Gehalte an organischer Substanz in den Béden der Mastfuffla-
chen und die damit verbundene geringere Sorptionsfahigkeit fir Wasser
von Bedeutung sein (vgl. hierzu Kapitel 5).
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- Wassergehalt in % des Porenvolumens

Die Wassergehalte in % des Porenvolumens zeigen im wesentlichen ein
ahnliches Verteilungsmuster wie die Wassergehalte in cm® (Tab. 4). Da die
Boden im Bereich der Mastfulflichen meist groBere Porenvolumina alg
die landwirtschaftlich genutzten Standorte aufweisen, verringert sich der
Anteil des Wassergehaltes in % des Porenvolumens iiberproportional. Bej
den MastfuBflachen handelt es sich somit um besonders trockene Standor-
te. Eine Ausnahme bildet lediglich der Grasbestand Nr. 6 im Bereich der
FloBwiese.

- Festvolumen

Das Festvolumen nimmt normalerweise von den oberen zu den unteren
Bodenschichten zu. Diese Abfolge tritt jedoch nur bei einem Teil der
Standorte auf (Tab. 4, Probestellen 6, 10, 12 und 11). Bei den iibrigen
Béden ist teils eine Zunahme, teils aber auch eine Abnahme der Festvo-
lumina von den oberen zu den unteren Bodenéchichten festzustellen. Be-
sonders niedrige Festvolumina weist der Waldbestand auf, wihrend die
hochsten im Bereich der Vergleichsflaichen gemessen wurden. Die Béden
der Mastfuf3flachen nehmen eine Mittelstellung ein.

Vermutlich hat die Nutzung der Vergleichsflichen als Griin- und Acker-
land zu Bodenverdichtungen und damit zu besonders hohen Festvolumina
gefiihrt. In die gleiche Richtung weisen u.a. auch die hoheren Werte der
Lagerungsdichte und die geringeren Porenvolumina.

- Lagerungsdichte

Normalerweise nimmt die Lagerungsdichte von den oberen zu den unteren
Bodenschichten zu. Dies gilt auch fiir den gréferen Teil der Probeflachen
im Untersuchungsgebiet (Tab. 4). Bei einer Reihe von Standorten (u.a. Nr.
1, 2, 3, 5, 8 und 13) sind jedoch die Lagerungsdichten in den mittleren
Bodenschichten groBer oder doch zumindest dhnlich groB wie in den Bo-
denschichten in 45 - 50 cm Bodentiefe. Es handelt sich hier um Verdich--
tungen im Bereich des Hauptwurzelhorizontes. Die Griinde fiir die Entste-
hung dieser Verdichtungen sind nicht bekannt.

Die mit Abstand niedrigste Lagerungsdichte wurde mit 0,46 g/cm?® in den
obersten Bodenschichten des Eichenbestandes gemessen. Als Griinde fiir
diesen sehr niedrigen Wert sind u.a. der hohe Anteil an organischer Sub-
stanz und das ebenfalls besonders groe Porenvolumen zu nennen.
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Die oberen und mittleren Bodenschichten der MastfuBflichen weisen im
Vergleich mit den entsprechenden Bodentiefen der landwirtschaftlich ge-
nutzten Standorte iiberwiegend niedrigere Lagerungsdichten auf. Zu den
Ausnahmen gehdren die Standorte 2 und 3 bzw. 12 und 13, bei denen die
oberen Bodenschichten etwa gleich hohe Werte erreichen.

gamtliche Lagerungsdichten in den mittleren Bodentiefen (20 - 25 ¢cm) und
der iiberwiegende Teil der Lagerungsdichten in den unteren Bodentiefen
(45 - 50 cm) des Stieleichenwaldes und der MastfuBflachen liegen unter
den entsprechenden Werten der landwirtschaftlich genutzten Vergleichsfla-
chen.

Die im Vergleich mit den landwirtschaftlich genutzten Standorten iber-
wiegend niedrigeren Lagerungsdichten im Bereich der MastfuBiflichen sind
ebenfalls als Hinweis auf natiirlichere Bodenstrukturen zu werten.

5, Bodenchemische Werte

Die Messung der bodenchemischen Eigenschaften erfolgte anhand von
Bodenproben, die mit dem Bohrer nach PURCKHAUER gewonnen wurden
und aus Bodentiefen von 0 - 10, 20 - 30 und 40 - 50 cm stammen. Aus
jeder Bodentiefe wurden 10 Einzelproben genommen und zu einer Misch-
probe zusammengefafit. Die Ergebnisse der Messungen sind in den Tabel-
len 5 und 6 dargestelit.

Zur Messung der pH-Werte in H,O und 0,01 m CaCl, sowie der elektri-
schen Leitfahigkeit wurden jeweils 10 g lufttrockener Boden mit 25 ml
H;0 bzw. 0,01 m CaCl, versetzt. Die Bestimmung erfolgte mit MeBelek-
troden der Fa. WTW Weilheim.

Als organische Substanz wird hier der Glithverlust in % bezeichnet, der
sich als Differenz zwischen dem bei 105 °C getrockneten und anschlieBend
bei 500 °C geglithten Bodenmaterial ergab. Die Werte beziehen sich je-
weils auf 100 g lufttrockenen Boden.

Bei der Ermittlung der organischen Substanz sind u.a. das hygroskopisch
gebundene Wasser und der jeweilige Tongehalt zu beriicksichtigen. Fiir je
1% Tongehalt ist dabei 0,1% von der gemessenen organischen Substanz
abzuziehen (SCHLICHTING & BLUME 1966). Hier erfolgte lediglich die
Bestimmung des hygroskopisch gebundenen Wassers. Der Tongehalt wur-
de nicht beriicksichtigt. In den Bodenkarten 1:50.000 Paderborn (1979)
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old (1980) sowie in der Bodenkarte 1:25.000 Verl (1977) wird
fir samtliche Standorte des Untersuchungsgebietes als einzige Bodenart
Sand angegeben. Da bei dieser Bodenart dgr Anteil an abschlammbaren
Bestandteilen (Komngrofen < 0,01 mm) weit unter 10% liegt, dirfte der
Anteil an Ton (KomgréBen < 0,002 mm) allenfalls einige % und die ent-
sprechende Menge an organischer Substanz nur wenige Zehntel % betra-
gen. Der sich aus der Nichtberiicksichtigung des Tongehaltes ergebende
Fehler ist damit so gering, daB er fur die Beurteilung des Gehaltes an or-
ganischer Substanz hier keine nennenswerte Rolle spielt.

Das hygroskopisch gebundene Wasser ergibt sich aus der Differenz der
Wassergehalte der lufttrockenen Bodenproben und der bei 105 °C getrock-
neten und wieder auf Zimmertemperatur abgekiithlten Proben. Es wird in
g/100 cm’® Boden bzw. in Volumenprozenten angegeben.

Um den Gesamtgehalt an Calcium, Kalium und Natrium zu erfassen, wur-
den salzsaure Bodenlosungen hergestellt. Die Bestimmung erfolgte flam-
menphotometrisch mit dem Flammenphotometer der Fa. Dr. Lange. Die
Werte sind in Ca0, K,0 und Na,O angegeben.

Der Phosphor-Gehalt (P,Os) wurde mit dem Photometer LPW 10 von Dr.
Lange mit der dort angegebenen Methode gemessen.

Die Kationen-Austauschkapazitit (mval) wurde durch Titration einer salz-
sauren Bodenlosung (0,1 n HCI) gegen 0,1 n NaOH ermittelt.

und Detm

- pH-Werte (H,0)

In natiirlich gewachsenen, ungestérten und ungediingten Boden aus Sand,
die heute wahrscheinlich nur noch in naturnahen Waldbestinden angetrof-
fen werden koénnen, ist unter den Klimabedingungen Mitteleuropas mit
einer Auswaschung leicht 16slicher Nahrstoffe in den oberen Bodenschich-
ten und einer Zunahme der pH-Werte von den oberen zu den unteren Bo-
denschichten zu rechnen. Eine derartige Abfolge der pH-Werte 148t sich im
Untersuchungsgebiet allerdings nur bei etwa der Hilfte der untersuchten
Standorte feststellen (vgl. Tab. 5). Zu dieser Gruppe zdhlen neben dem
Eichenwald (Standort 1) auch einige MastfuBflachen (Standorte 2, 6 und
10) und Vergleichsflachen (Standorte 3, 7 und 13). In den Boden der iibri-
gen Standorte sind die pH-Werte in den verschiedenen Bodentiefen mehr
oder weniger unregelmaBig verteilt.

Die niedrigsten Werte treten mit pH 4,1 - 4,7, wie nicht anders zu erwar-
ten, im Boden des Stieleichenbestandes auf. Ziemlich niedrige Werte er-
reicht mit pH 4,3 - 4,9 auch der iiberwiegende Teil der Boden im Bereich
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der MastfuBflachen (Standorte 2, 4, 8 und 10). Allerdings kommen j,
dieser Gruppe auch Boden mit héheren pH-Werten vor (Standorte 6 ung
12). Die Béden der Vergleichsflichen weisen besonders hohe Werte ayf
Sie liegen samtlich zwischen pH 5,0 und 7,0.

Die erhéhten pH-Werte im Bereich der MastfuBflichen (Standorte 6 ung
12) diirften auf die Einwehung Kalium- und Calcium-haltiger Diingemitte|
aus den angrenzenden, landwirtschaftlich besonders intensiv genutzten
Flachen zuriickzufiihren sein.

Die pH-Werte im Bereich der MastfuBfldchen sind iiberwiegend nur wenig
hoher als die entsprechenden Werte des Eichenwaldes, liegen andererseits
aber erheblich unter denen der Vergleichsflichen. Dies ist ein deutlicher
Hinweis auf die geringere Belastung und die stirkere Extensivierung der
Boden im Bereich der MastfufSflachen.

- pH-Werte (0,01 m CaCl,)

Alle pH-Werte in 0,01 m CaCl, sind, wie die Tabelle 5 zeigt, erheblich
niedriger als die entsprechenden in H,O gemessenen Werte. Sie liegen mit
pH 3,0 - 3,8 im Stieleichenwald am niedrigsten und mit 4,1 - 6,2 in den
Boden der Vergleichsflichen am hochsten, wihrend die Mastfuflflichen
mit pH 3,6 - 5,5 eine Mittelstellung einnehmen. Mit wachsender Bodentie-
fe ist auch hier teils eine Zunahme, teils aber auch eine Abnahme der pH-
Werte festzustellen. Thre Bedeutung fiir die Belastung und die Extensivie-
rung der Boden ist ahnlich zu beurteilen wie bei den in H,O gemessenen
pH-Werten.

- Organische Substanz

Normalerweise nimmt die organische Substanz mit wachsender Bodentiefe
mehr oder weniger stark ab. Dies trifft auch fir den groBten Teil der Pro-
bestellen des Untersuchungsgebietes zu.

Die hochsten Gehalte an organischer Substanz wurden in den Boden des
Stieleichenwaldes (Nr. 1) und der als Griinland genutzten Standorte (Nr. 3,
5 und 7) gemessen (Tab. 5). Die Ackerboden (Nr. 9, 11 und 13) erreichen
mittlere Werte, wahrend die MastfuBflichen (Nr. 2, 4, 6, 8, 10 und 12)
durch besonders niedrige Werte gekennzeichnet sind. Der Anteil an organi-
scher Substanz betrégt in den Boden der MastfuBflachen, vor allem in den
oberen und mittleren Bodenschichten, oft nur etwa 30 - 50% der an den
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ibrigen Probestellen in den entsprechenden Bodenschichten gemessenen
i

Ite. . .
gf: %rsachen fiir die deutlich geringeren Werte an organischer Substanz

;m Bereich der Mastfuiflichen sind nicht bekannt. Vermutlich spielt die
im Vergleich mit den als Acker oder Griinland genutzten Standorten
schlechtere Nahrstoffversorgung und das Fehlen von organischem Dinger
'eine Rolle. Die ziemlich geringe organische Substanz diirfte ebenfalls als
Zeichen fiir die Extensivierung dieser Standorte zu werten sein.

- Hygroskopisch gebundenes Wasser

Die Menge an hygroskopisch gebundenem Wasser héngt in der Regel vom
Gehalt an organischer Substanz ab. Wie nicht anders zu erwarten, treten
daher die hochsten Werte bis auf wenige Ausnahmen im Bereich des Ei-
chenwaldes und der Vergleichsflichen auf (Tab. 5). Sie sind u.a. ein Hin-
weis auf die bessere Sorptionsfahigkeit der organischen Substanz fiir Was-
ser, aber auch fur Nahrstoffe.

Wie bereits bei den pH-Werten erwihnt, ist unter den Klimabedingungen
Mitteleuropas mit einer Auswaschung leicht 16slicher Nahrstoffe von den
oberen zu den unteren Bodenschichten zu rechnen. Andererseits vermag
die organische Substanz eines Bodens, die in der Regel in den obersten
Schichten eines Bodens besonders hohe Werte erreicht, erhebliche Mengen
an Wasser und Nahrstoffen zu absorbieren und in entsprechender Weise
auch die pH-Werte zu beeinflussen. Die Frage, inwieweit die oftmals be-
sonders hohen Nahrstoffgehalte in den oberen Bodenschichten der unter-
suchten Boden nicht nur auf der Diingung, sondemn auch auf der hohen
Sorptionsfahigkeit der organischen Substanz fir Wasser und Nahrstoffe
beruhen, muB hier offen bleiben.

- Calcium-Gehalt (Ca0)

In einigermaBen naturnahen Boden ist in der Regel eine Zunahme der
Calcium-Gehalte von den oberen zu den unteren Bodenschichten zu erwar-
ten. Die Sandboden der Senne enthalten von Natur aus nur sehr geringe
Mengen an Calcium.

Die hochsten Calcium-Gehalte - bis zu 120 mg Ca0/100 g Boden - treten
in den Boden der Vergleichsflachen auf (Tab. 5). Im Stieleichenwald und
iiberwiegend auch im Bereich der MastfuBflachen wurden in allen Boden-
tiefen Calcium-Gehalte unter 5 mg/100 g Boden gemessen. Erheblich hé-
here Werte weisen lediglich der Standort 6 im Bereich der FloBwiese und
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der an den Maisacker angrenzende Standort 12 auf. Die beiden letztge-
nannten Probestellen sind offensichtlich stark von der Einwehung von
Diingemitteln aus den benachbarten landwirtschaftlich genutzten Flachen
betroffen. Die in den oberen Bodenschichten meist besonders hohen Calci-
um-Werte deuten ebenfalls auf eine Beeinflussung durch Diingemittel hin.

- Kalium-Gehalt (K,0)

In den nahrstoffarmen Sandboden der Senne sind lediglich geringe Mengen
an Kalium zu erwarten. Die Kalium-Gehalte nehmen in natirlich gewach-
senen Boden normalerweise von den oberen zu den unteren Bodenschichten
allmahlich zu.

Samtliche Standorte weisen die hochsten Kalium-Gehalte in den oberen
und mittleren Bodenschichten auf (vgl. Tab. 6). Das Kalium durfte dhnlich
wie das Calcium aus den angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen eingeweht sein.

Die Kalium-Gehalte in den Boden des Stieleichenwaldes und der Mastfuf3-
flachen sind nur sehr niedrig und liegen meist unter 4 mg K,0/100 g Bo-
den. Als einzige Ausnahme ist der Grasbestand in der Nihe des Maisak-
kers (Standort 12) zu nennen, der ahnlich hohe Gehalte wie die Ver-
gleichsflachen aufweist.

In den Boden der landwirtschaftlich genutzten Standorte wurden mit Aus-
nahme der Ackerbrache haufig auch Werte iiber 4 mg K,0/100 g Boden
gemessen. Der Hochstwert wird mit 14,6 mg in der oberen Bodenschicht
des Standortes 3 (Weide) erreicht.

Die geringeren Werte der MastfuBSflichen und der Ackerbrache weisen auf
eine zunechmende Extensivierung dieser Flachen hin.

- Natrium-Gehalt (Na,0)

In allen Béden wurden meist Natrium-Gehalte unter 10 mg Na,0/100 g
Boden festgestellt (Tab. 6). Dies gilt sowohl fir die Boden des Stielei-
chenwaldes und der MastfuBflichen als auch fir die der Vergleichsfla-
chen. Eine Ausnahme stellt lediglich die Weide (Standort 3) dar. Hier
wurden in den oberen und mittleren Bodentiefen 18,1 bzw. 10,1 mg Na,O
gemessen. Die Hochstwerte treten durchweg in den oberen Bodenschichten
auf. Da die Natrium-Gehalte normalerweise von den oberen zu den unteren
Bodenschichten zunehmen, ist davon auszugehen, daB die erthohten Werte
in den oberen Bodenschichten auf die Einwehung von Natrium-haltigen
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Diingern aus den angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Flachen z,.
rickzufuhren sind.

- Phosphor-Gehalt (P,05)

Die héchsten Phosphor-Gehalte (P,0s) wurden bei samtlichen Standorten
in den oberen, gelegentlich auch in den mittleren Bodentiefen gemessen
(Tab. 6). Die Anreicherung in den oberen Bodenschichten diirfte ebenfailg
auf dem EinfluB der angrenzenden, intensiv gediingten landwirtschaftlich
genutzten Flichen beruhen. Besonders hohe Phosphor-Gehalte kommen,
wie nicht anders zu erwarten, in den Boden der Vergleichsflachen vor. Die
uibrigen Standorte weisen demgegeniiber meist deutlich niedrigere Phos-
phor-Gehalte auf.

- Kationen-Austauschkapazitit (mval)

Die Austauschkapazitit kann in nahrstoffreichery Boden 30 mval und mehr
betragen. Die Werte der Austauschkapazitat im Bereich der Probestellen
liegen bis auf wenige Ausnahmen unter 10 mval und sind somit als ziem-
lich gering einzustufen (vgl. Tab. 6). Lediglich in den oberen Bodenschich-
ten der MeBstellen 3 und 7 wurden mit 14,6 bzw. 10,4 mval etwas hohere
Austauschkapazititen festgestellt. Die hochsten Werte kommen, wie nicht
anders zu erwarten, aufgrund der besseren Nahrstoffversorgung in den
landwirtschaftlich genutzten Boden vor. Bei der iiberwiegenden Zahl der
Vergleichsflaichen und beim Stieleichenbestand ist von den oberen und
mittleren zu den unteren Bodenschichten eine Abnahme der Austauschka-
pazitit zu verzeichnen. Bei den MastfuBflachen ist diese Abfolge weniger
deutlich ausgepragt.

Die im Bereich des Waldbestandes und der Mastfu3flichen meist niedrige-
ren Leitfahigkeiten sind ebenfalls als Hinweise auf eine geringere Bela-
stung und auf eine Extensivierung der Boden im Vergleich mit den land-
wirtschaftlich genutzten Boden zu werten.

- Elektrische Leitfihigkeit (uS/cm)

Die elektrische Leitfahigkeit stellt ein Maf fiir die Gesamtheit der im Bo-
den gelosten Stoffe dar. Niedrige Werte weisen auf einen geringen, hohe
dagegen auf einen groBen Gehalt an derartigen Substanzen im Boden hin.
Die hochsten Leitfahigkeiten werden mit 180, 167 und 98 uS in den obe-
ren Bodenschichten der Vergleichsflichen Nr. 3, 5 und 7 erreicht (vgl.
Tab. 6). Zwischen den Bodenhorizonten der iibrigen Standorte bestehen,
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soweit sie miteinander vergleichbar sind, nur relativ geringe Unterschiede.
Bemerkenswert ist allerdings, daB die Leitfahigkeiten in den oberen B°,'
denschichten stets besonders hoch sindv. Dies ist ein deutlicher Hinweis
darauf, daf an samtlichen Probestellen des Untersuchungsgebietes, auch
im Bereich des Waldbestandes, Dingemittel aus den angrenzenden land-

wirtschaftlich genutzten Flachen eingeweht wurden.

6. Luft- und Bodentemperaturen

Erginzend zu den vegetations- und bodenkundlichen Untersuchungen wur-
den am 9. und 10.9.1992 wihrend eines Zeitraumes von 24 Stunden bei
stindlicher Ablesung an folgenden Probestellen auch Luft- und Bodentem-
peraturen gemessen:

Standort 1 (Waldbestand)

Standort 4 (MastfuBflache) Standort 5 (Extensivweide)

Standort 8 (MastfuBflache) Standort 9 (Ackerbrache)

Fiir die Temperaturmessungen wurde ein Strahlungstag ausgewahlt, da an
derartigen Tagen innerhalb von 24 Stunden meist sehr groe Temperatur-
differenzen mit besonders hohen Maxima, niedrigen Minima und entspre-
chend groBen Amplituden aufireten. Die erste Messung erfolgte am
0.9.1992 um 10.00 Uhr, die letzte am 10.9.1992 um 9.00 Uhr. Lediglich
zwischen 11.00 und 13.00 Uhr stellte sich stirkere Bewélkung ein. Wéh-
rend des Tages herrschte ein leichter Siidwestwind, der sich gegen Abend
legte.

Die Standorte 4, 5 und 8 zeichneten sich zum Zeitpunkt der Messungen
durch eine kurzrasige Oberfliche aus. Die Vegetation (Graser und Acker-
unkrauter) im Bereich der Ackerbrache (Standort 9) besaB zwar eine etwas
groBere Wuchshohe als an den iibrigen MeBstellen, enthielt dafiir aber
zahlreiche kleine, oft nur sparlich bewachsene und an diesen Stellen daher
ziemlich offene Flachen.

Die Messung der Lufttemperaturen erfolgte in 1, 30 und 150 cm Hohe
iber der Bodenoberfliche, die der Bodentemperaturen in Bodentiefen von
2, 5, 20 und 50 cm. Fiir die Temperaturmessungen wurden meist Queck-
silberthermometer mit einer 0,1 °C-Teilung verwendet. Zur Erfassung der
Temperaturen in 50 cm Bodentiefe standen lediglich Stockthermometer mit
einer 1 °C-Skala zur Verfiigung. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 7
und 8 dargestellt.
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- Lufttemperaturen

In der Tabelle 7 sind fir die 5 KlimameBstellen nicht nur die Tagesginge
der Lufttemperaturen in 1, 30 und 150 cm Hohe iiber dem Boden, sonder,
auch die jeweiligen Maxima, Minima und Tagesamplituden angegeben. Ej
ist hier nicht moglich, eine Interpretation sdmtlicher MeBwerte durchz.-
fuhren,; es wird nur insoweit auf die Klimadaten eingegangen, wie dies zum
Verstandnis der Unterschiede der klimatischen Eigenschaften zwischen den
MastfuBflachen und den Vergleichsflachen erforderlich ist.

Wie der Tabelle 7 zu entnehmen ist, zeichnet sich der Waldstandort im
Tagesgang durch besonders niedrige Maxima, die hochsten Minima und
besonders kleine Tagesamplituden aus. Die anderen 4 MeBstellen weisen
demgegeniiber besonders hohe Maxima, niedrigere Minima und groBere
Tagesamplituden auf. Die Maxima konnen dabei bis zu 6 °C uber und die
Minima bis zu 3 °C unter den entsprechenden Werten des Waldstandortes
liegen. Die grofiten Unterschiede treten jedoch bei den Tagesamplituden
auf. Sie betragen im Vergleich mit dem Wald bis zu etwa 7 °C. AuBBerdem
ergeben sich auch bei den Stundenwerten meist deutliche Unterschiede, wie
aus der Tabelle 7 hervorgeht.

Auffallig ist, daB die Lufttemperaturen im Bereich der MastfuBflachen
(Standorte 4 und 8) am Tage in 1 cm und iiberwiegend auch in 30 und 150
cm Héhe iiber dem Boden deutlich niedriger liegen als die entsprechenden
Lufttemperaturen der Vergleichsstandorte 5 und 9.

Dies diirfte im wesentlichen darauf beruhen, da8 ein Teil der eingestrahlten
Sonnenenergie vom Gestange der Leitungsmaste aufgenommen wird und
nicht zur Erwarmung der bodennahen Luftschichten zur Verfiigung steht.
Wihrend der Nacht fiihrt die durch das Gesténge der Leitungsmasten ver-
ringerte Ausstrahlung dagegen zu hoheren Lufttemperaturen.

Die durch die niedrigeren Lufttemperaturen an Strahlungstagen bedingten
okologischen Auswirkungen im Bereich der MastfuB3flachen fallen, soweit
dies an Hand des vorliegenden Datenmaterials beurteilt werden kann, ver-
mutlich kaum ins Gewicht. Von grolerer okologischer Bedeutung scheint
dagegen zu sein, daB das Gestinge der Leitungsmaste auch einen Teil der
Niederschlagsmenge abfangt.

- Bodentemperaturen

Die Verteilung der in 2, 5, 20 und 50 cm Tiefe gemessenen Bodentempera-
turen ist in der Tabelle 8 dargestellt. Wie bei den Lufttemperaturen zeich-
net sich der Buchen-Eichenwald durch die niedrigsten Maxima, die hoch-
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en Minima und die kleinsten Amplituden aus, wihrend die ibrigen 4
,s\t,ie[}stellen im Vergleich zum Wald die hochsten Maxima, die niedrigsten
Minima und die groBten Amplituden aufweisen. Die hochsten Minima
treten 1m Waldboden allerdings nur in den obersten Bodenschichten (2 und
5 cm Tiefe) auf In 20 und 50 cm Bodentiefe wurden bei den landwirt-
schaftlich genutzten Vergleichsflichen hohere Minima gemessen.

[m Bereich des Standortes 4 (MastfuBfliche) kommen wihrend des gesam-
ten MeBzeitraumes in 2, 5 und, von wenigen Ausnahmen abgesehen (1 und
7 Uhr nachts), auch in 20 cm Bodentiefe stets niedrigere Bodentemperatu-
ren vor als in den entsprechenden Bodenhorizonten der Vergleichsflache
(Standort 5/Extensivweide). In 50 cm Bodentiefe wurden an beiden Stand-
orten ausnahmslos Temperaturen um 15 °C gemessen.

Auch die zweite MastfuBflache (Standort 8) zeichnet sich gegeniiber der
zugehorigen Vergleichsfliche (Ackerbrache, Standort 9) héufig durch
niedrigere Bodentemperaturen aus, allerdings ausschlieBlich in der ersten
Hilfte des MeBzeitraumes. Vergleichsweise niedrigere Bodentemperaturen
wurden 1n 2 und 5 cm Bodentiefe zwischen 10.00 und 20.00 Uhr, in 20 cm
zwischen 14.00 und 24.00 Uhr gemessen. Die oberen Bodenschichten der
Ackerbrache (2 und 5 cm Bodentiefe) weisen wihrend der Nacht, etwa
zwischen 21.00 und 8.00 Uhr, aufgrund des oftmals fehlenden oder nur
sparlichen Bewuchses und der damit verbundenen stirkeren Ausstrahlung
meist erheblich niedrigere Temperaturen auf als die entsprechenden Bo-
denhorizonte der MastfuBiflache.

Die im Vergleich zu der Extensivweide und der Ackerbrache niedrigeren
Bodentemperaturen im Bereich der MastfuBflichen diirften wie bei den
Lufttemperaturen vor allem darauf zuriickzufithren sein, da ein Teil der
Sonneneinstrahlung vom Gestéinge der Leitungsmaste absorbiert wird und
somit nicht zur Erwarmung des Bodens zur Verfiigung steht.

7. Diskussion der Ergebnisse

Die Vegetation auf den MastfuBflichen zeichnet sich gegeniiber der im
Bereich der Vergleichsflichen durch eine véllig andere Artenzusammen-
setzung aus. Besonders hervorzuheben ist das haufige Auftreten von
Holcus mollis, der saure, ndhrstoffarme Standorte bevorzugt und auf eine
zunehmende Verarmung der von ihm eingenommenen Standorte und somit
auf eine Extensivierung der Boden hinweist. Durch die unterschiedliche
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Bewirtschaftung unterscheiden sich die Pflanzenbestinde innerhalb de;
Ackerflichen im Vergleich zu den angrenzenden Ackerunkrautgese]).
schaften natiirlich vollstandig. Der Artenbestand der Grasbestinde inner.
halb der Griinlandflachen hat sich weniger stark verandert. Hier ist nebep
dem Auftreten von Holcus mollis als Extensivierungszeiger das weitge-
hende Fehlen von Arten des Lolio-Cynosuretum bemerkenswert. Im Be-
reich des Standortes 6, der im Bereich einer FloBwiese liegt, fehlt Holcus
mollis wegen der besseren Nahrstoffversorgung.

Bei den bodenphysikalischen Eigenschaften wurden meist erhebliche Un-
terschiede zwischen den Mastfufflichen und den landwirtschaftlich ge-
nutzten Vergleichsflachen festgestellt. Die Porenvolumina, Luftvolumina
und Luftgehalte in % des Porenvolumens im Bereich der Mastful3flachen
liegen iiberwiegend iiber den entsprechenden Werten der Vergleichsfli-
chen. Dagegen erreichen die Wasservolumina, die Wassergehalte in % des
Porenvolumens, die Festvolumina und’ die Lagerungsdichten meist niedri-
gere Werte als die Vergleichsflachen.

Die héheren Porenvolumina sind vermutlich auf die fehlende Bodenbear-
beitung, die vergleichsweise niedrigeren Wasservolumina bzw. die geringe-
ren Wassergehalte in % des Porenvolumens dagegen auf die Ableitung der
Niederschlage durch das Gestiange der Leitungsmasten zuriickzufiihren.
Aufgrund der geringeren Bodenfeuchte zeichnen sich die MastfuBflachen
im Vergleich zu den angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Bdden
daher durch groBere Trockenheit und durch eine bessere Durchluftung aus.
Auch die Lagerungsdichte ist im Bereich der MastfuSflaichen uberwiegend
niedriger als bei den Vergleichsflichen. Die bodenphysikalischen Eigen-
schaften der Maststandorte nahem sich in vielen Fallen denen des Buchen-
Eichenwaldes und diirften somit ein Hinweis auf eine Extensivierung der
Boden sein.

Bei den bodenchemischen Werten ist festzustellen, daB die pH-Werte, die
Calcium-, Kalium-, Natrium- und Phosphor-Gehalte sowie die Aus-
tauschkapazitit im Bereich der MastfuBflichen meist erheblich unter den
entsprechenden Werten der landwirtschaftlich genutzten Vergleichsflichen
liegen. Dagegen weisen die Boden der Vergleichsflichen besonders hohe
Gehalte an organischer Substanz und hygroskopisch gebundenem Wasser
auf. VerhiltnismiBig geringe Unterschiede wurden bei der elektrischen
Leitfahigkeit festgestellt. Lediglich die chemischen Eigenschaften der
Standorte 6 (im Bereich einer FloBwiese) und 12 (in der Nihe des Maisak-
kers, Vergleichsfliche Nr. 13) nihem sich, wie nicht anders zu erwarten,
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oftmals denen der Vergleichsflachen an. Es ist bemerkenswert, dafl zahl-
reiche Mefiwerte aus dem Bereich der MastfuBflachen sogar unter denen
des Stieleichenbestandes liegen. - '
Die MastfuBflachen zeichnen sich gegeniiber dgn Yerglelchsﬂéchen vor
allem wahrend des Tages, haufig aber auch bis in die Nacht hinein durch
deutlich niedrigere Lufttemperaturen aus. Dies gilt vor allem fir die Tem-
peraturen in 1 cm, groBenteils aber auch fur die Luftschichten in 30 und
150 cm iiber dem Boden. Noch gréBer sind die Unterschiede bei den Bo-
dentemperaturen. Erheblich niedrigere Temperaturen als im Bereich der
Vergleichsﬂéchen treten nicht nur in 2 und 5 cm, sondemn groBenteils noch
in 20 cm Bodentiefe auf. Erst in einer Bodentiefe von 50 cm gleichen sich
die Temperaturwerte weitgehend aneinander an. Welche okologische Be-
deutung die niedrigeren Temperaturwerte fiir die Vegetation der Mastful3-
flachen haben, 1aBt sich an Hand der vorliegenden Mefidaten nicht beurtei-
len.
Die mit 5 m? nur sehr kleinen MastfuBflachen sind gegeniiber den angren-
zenden landwirtschaftlich genutzten Vergleichsstandorten tberwiegend
bemerkenswert gering durch Nahrstoffe belastet. Dies diirfte der wichtigste
Grund dafir sein, dal im Raum Hoévelhof auf derartigen Flachen sogar
Pflanzen und Tiere gefunden wurden, die in der Roten Liste der gefahrde-
ten Arten Nordrhein-Westfalens aufgefiihrt sind (vgl. ANT, STEINBORN &
WEDECK 1989). MastfuB3flachen sind also auch fir den Naturschutz von
Interesse und konnten bei entsprechender Gestaltung eine gewisse Funktion
“als Stiitzpunkte in einem Biotop-Verbundsystem einnehmen. In den ver-
gangenen Jahren wurde parallel zu der untersuchten Trasse eine neue 380-
kV-Hochspannungsleitung errichtet, deren MastfuBlflichen oft groBer als
50 m? sind und sich daher noch besser als Refugien fiir Tier-und Pflanzen-
arten eignen diirften. Die Verfasser weisen ausdriicklich darauf hin, daf3
sie sich hier nicht fiir den Bau von Hochspannungsleitungen einsetzen,
sondern lediglich auf die Bedeutung der vorhandenen Flachen als Lebens-
raume fir Pflanzen und Tiere hinweisen wollen.

8. Zusammenfassung

Bei Hovelhof nordlich von Paderborn wurden im Bereich einer 220-kV-
Hochspannungsleitung auf 6 MastfuBBflachen mit einer Groe von jeweils
etwa 5 m? und auf 6 jeweils nur wenige Meter von diesen Standorten ent-
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fernt liegenden landwirtschaftlich genutzten Vergleichsflichen die hjg,
wachsende Vegetation sowie eine Reihe bodenphysikalischer, bodencher;.
scher und geléndeklimatischer Eigenschaften untersucht. AuBerdem wurg,
ein Waldstiick in der ndheren Umgebung in die Untersuchungen mit einbe.
zogen. Die MastfuBflachen unterscheiden sich trotz der geringen Flichey.
groBe nicht nur in der Artenzusammensetzung der Vegetation, sonder
auch in den bodenphysikalischen, bodenchemischen und gelindeklimati-
schen Eigenschaften meist erheblich von den in unmittelbarer Nihe liegen-
den landwirtschaftlich genutzten Vergleichsflichen. Der groBte Teil der
Ergebnisse, vor allem die vegetationskundlichen Bestandsaufnahmen und
die bodenchemischen MefBwerte, 1Bt eine bemerkenswert geringe Bela-
stung der MastfuBflachen durch Nahrstoffe erkennen. Abschlielend wird
auf die Bedeutung dieser Bereiche fiir den Naturschutz hingewiesen.
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