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1. Einleitung

Im Rahmen des DIN-Sommerlagers in Bellin vom 15.-29.7.1995 wurde ein aus-
gewihltes Gebiet unter landschaftsokologischen Gesichtspunkten untersucht. Zu
Beginn wurde eine Biotopkartierung durchgefiihrt, mit dem Ziel, einen Gesamt-
iiberblick iiber die vorkommenden Biotope und Landschaftsformen zu erhalten.

Aus der Biotoptypenkartierung wurden dann exemplarisch fiinf ausgewihlte Biotope
floristisch und bodenkundlich eingehender bearbeitet, um sie so 6kologisch zu
charakterisieren. Parallel erfolgten Mikroklima-Untersuchungen in Form von
Temperaturmessungen an acht verschiedenen Standorten.
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Abb. 1: Lage, Topographie und Abgrenzung des Kartierungsgebietes sowie Lage der
untersuchten Einzelbiotope und der Temperaturmefstrecke.
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Die durchgefiihrte Kartierung hat die Erfassung des gesamten Landschaftsbildes und
die Beschreibung seiner Formen, seines Zustandes und der zwischen den einzelnen
Landschaftsbestandteilen ablaufenden Prozesse und Wechselwirkungen zum Ziel.
Den Ergebnissen wird eine ausfithrliche Beschreibung des Untersuchungsgebietes
vorangestellt.

2. Gebietsbeschreibung

Das Kartierungsgebiet liegt im 6stlichen Hiigelland in Schleswig-Holstein am siid-
lichen Rand des Selenter Sees. Es befindet sich im Kreis P16n und ist Teil des Natur-
raumes Probstei-Selenter-See-Gebiet.

Das kartierte Gebiet erstreckt sich maximal 1825 m in Ost-West-Richtung (Rechts-
wert nach GauB-Krueger: 3593850- 3595675) und maximal 2700 m in Nord-Siid-
Richtung (Hochwert: 6014425- 6017125) und umschlieBt eine Flache von ca. 4 km?.
Die nordliche Begrenzung des Gebietes stellt das Ufer des Selenter Sees dar, im
Osten bildet die StraBe von Bellin nach Friedeburg die Grenze des kartierten Gebie-
tes. Siidlich wird das Gebiet durch die siidlich und siid6stlich der Lammershagener
Teiche gelegenen Wiesen, Weiden und Acker begrenzt. Im Westen verliuft die Be-
grenzung iiber das Gut Lammershagen bis zum Sportplatz von Selent.

2.1 Geologie und Geomorphologie

Im Hochglazial der Weichseleiszeit riickten die Gletscher von Skandinavien bis in
den Osten Schleswig-Holsteins und in Siidrichtung weit nach Mecklenburg-Vor-
pommern, Brandenburg und Polen vor. Dabei wechselten sich Phasen des Eisvor-
riickens in kilteren und Phasen des Eisriickzugs in wiarmeren Zeitabschnitten ab. In
Stillstandsphasen der Gletscherausdehnung wurden am Eisrand Endmoréanenwille
aufgeschiittet. Das Vorriicken und Zuriickweichen des Eises 148t sich unter anderem
anhand dieser Endmorinenziige in mehrere Phasen gliedern. Wihrend der duBerste
EisvorstoB, der auch als Brandenburger Stadium bezeichnet wird, in Schleswig-Hol-
stein in einer zunéchst von Flensburg nach Hamburg (Ahrensburg) Nord-Siid verlau-
fenden und dann nach Siidost abknickenden Linie nachzuweisen ist. erreichten die
nachfolgenden EisvorstoBe in Schleswig-Holstein nur noch die dstlichen Bereiche.
Die Morinen des Frankfurter Stadiums reichten in Schleswig-Holstein siidlich bis in
den Raum um P16n und Eutin. Die zuletzt folgenden Eisvorstofe formten schlieBlich
besonders die Gegend im Bereich des Selenter Sees.

Der Selenter See stellt das Zungenbecken eines ehemaligen Gletschers dar, das sich
nach Abtauen des Eises und Ansteigen des Grundwasserspiegels mit Wasser fiillte.
An seinem Siidrand befinden sich auf der Héhe von Selent und westlich davon
mehrere gestauchte Endmorinenziige, die urspriinglich aus fritheren Eisvorstofen
stammten und schlieflich vom Selenter Gletscher und wahrscheinlich einem weiter
westlich gelegenen anderen Gletscher zusammengeschoben wurden. Im Kartierungs-
gebiet fehlt dieser ausgedehnte, sich durch seine groflere Hohe auszeichnende ge-
stauchte Bereich. Stattdessen 148t sich in einer Linie, die von Selent iiber den Peters-
berg westlich und siidlich am Belliner Moor vorbeifiihrt, ein langgezogener,
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teilweise unterbrochener, an der Gelindeoberflache aus Sanden aufgebauter
Hoéhenriicken feststellen, der die Eisrandlage des Selenter Gletschers darstellt.
Wahrscheinlich handelt es sich dabei um einen Hochsander, der sich direkt am
Gletscherrand ausbildete. Hinweis auf eine solche fluvioglaziale (= durch Glet-
scherschmelzwasser bewirkte) Entstehung ist die gute Sortierung der Korngréfen,
die fiir Endmorinen nicht typisch ist. In diesen Sanden sind immer wieder kalk-
haltige, zum Teil sogar kalkreiche Flecken und Lagen zu beobachten.

Ostlich davon, am Gallenberg, schlieBt sich ein Gebiet an, das anscheinend wieder-
um einer Stauchung unterlegen war. Jedenfalls ist hier ein einheitlicher Héhenzug
wie im zentralen Kartierungsgebiet nicht zu erkennen.

Nordlich des Héhenzuges befindet sich die flachwelligere, zum See hin abfallende
Grundmorine, die, wie Stichproben zeigten, oft aus lehmigerem Material bestand.
Typisch fiir die Grundmorinenlandschaft ist auch das gehiufte Auftreten von Sollen.
Dieses sind kleine, oft kreisrunde oder eiformige Mulden, die durch kleine Eisreste
geformt wurden, welche beim Abtauen der Gletscher isoliert zuriickblieben (soge-
nannte Toteislocher). In der nachfolgenden Zeit haben sie sich mit dem Anstieg des
Grundwasserspiegels oft mit Wasser gefiillt.

Zum See hin schlieft die Grundmorine mit einer Steilkante ab, die mehrere Meter
Hoéhe besitzt und aus Lehm aufgebaut ist. Der darunter gelegene Zwischenbereich ist
das ehemalige Seegebiet, das durch die Absenkung des Wasserspiegels trocken-
gefallen ist. Am Ufer ist an ungestorten Stellen ein mehrere Dezimeter hoher Wall
zu finden, der in kalten Wintern durch die Schubkraft von Eisschollen aufgestaucht
wurde und somit rezenter Entstehung ist.

Siidlich der Selenter Eisrandlagen schlieBt sich ein deutlich niedrigerer Bereich an,
der nicht mehr vom Selenter Eis erfa8t wurde. Er gehort der Grundmorinen- (und
Endmorinen-) Landschaft fritherer EisvorstoBe an und weist in seiner Geologie
durch das Auftreten von Toteislochern und durch Schmelzwassereinfliisse ein klein-
rdumig wechselndes Mosaik auf, das zudem noch durch den Menschen, der hier
kinstliche Teiche anlegte (Lammershagen), iiberpriagt wurde.

In den Niederungen kam es durch oberflichennahes Grundwasser zur Vernassung
und Moorbildung. So entstand zum Beispiel das Belliner Moor, das von Hoch-
sandern umgeben ist und urspriinglich eine kleine, etwas weiter vorgedrungene
»Neben-Gletscherzunge“ des Selenter Gletschers gewesen sein kann.

2.2 Hydrologie

Der Hohenzug der Selenter Eisrandlagen von Selent nach Bauersdorf markiert eine
wichtige Wasserscheide fiir den oberflachlichen Wasserabflu. Nordéstlich davon
fliet das Wasser zum Selenter See hin ab, siildwestlich davon zu den Lammersha-
gener Teichen, die zum Tresdorfer See hin entwissern. Das Belliner Moor entwis-
sert, obwohl nordostlich hinter dem Hohenzug gelegen, ebenfalls zu den Lammers-
hagener Teichen. Das nordéstlich davon gelegene Feld hat jedoch schon einen Ab-
fluB zum Selenter See. Das Einzugsgebiet des Selenter Sees umfaBt fiir den Ober-
flachenabfluB nur ca. 1/3 der Gesamtfliache des Kartierungsgebietes. Somit nehmen
die von ihrer Wasserfliche bedeutend kleineren Lammershagener Teiche, und damit
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das Tresdorfer-See-System, den GroSteil der oberflichlich abflieBenden Nieder-
schlige auf. Der flichenmiBig viel groBere Selenter See wird im kartierten Bereich
nur aus der unmittelbaren Umgebung gespeist.

Im Gebiet lassen sich aulerdem mehrere abfluBlose, hiufig nur temporire Kleinst-
gewisser finden, die z.T. natiirlichen (Solle), z.T. kiinstlichen (Mergel-, bzw. Sand-
gruben) Ursprungs sind.
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Abb.2: Ubersichtskarte der geologischen, geomorphologischen und hydrologischen
Verhaltnisse im Kartierungsgebiet
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2.3 Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt im ozeanischen Bereich. Die mittlere Jahrestempera-
tur betrigt ungefihr 7,6°C, der durchschnittliche Jahresniederschlag ca. 750 mm.
Neben der geographischen Breite spielt die Nahe zur Ostsee (mehr Feuchtigkeit,
mehr Temperaturpufferung) eine Rolle. Aulerdem sind die Niederschlage am Siid-
rand des Sees durch die hohere Verdunstung von der Wasserfliche des Selenter Sees
und den Gelindeanstieg im Bereich der Stauchmorénen bei Selent etwas héher als in
der Umgebung.

2.4 Potentielle natiirliche Vegetation

Ohne den EinfluB von Menschen wire das Kartierungsgebiet fast vollstindig von
Wald bedeckt. Auf allen lehmigen bis sandig- lehmigen, miBig trockenen bis miBig
feuchten Standorten besteht die potentielle natiirliche Vegetation aus Perlgras-
Buchenwald. Dies betrifft die Bereiche der Grundmorane.

Auf den nahrstoffirmeren, sandigeren Boden der Selenter Eisrandlagen finden sich
Flattergras-Buchenwilder. An stirker stau- und grundnissebeeinfluBten Standorten
wiirde Eichen-Hainbuchenwald oder Eichen-Eschenwald auftreten, ebenso an Uber-
gingen von Hingen zu nassen oder vermoorten Senken. Ist der Standort sehr stark
stau- und grundwasserbeeinfluBt und sehr gut nihrstoffversorgt, wiirden krautreiche
Eschenwilder dominieren. Ist die Nahrstoffversorgung ungiinstiger, wiirde der
Eschenwald vom Erlen-Birken-Stieleichenwald verdrangt werden. Beide Vegeta-
tionseinheiten sind im Uferbereich des Selenter Sees vertreten. Auf moorigen und
anmoorigen Standorten wiren Erlenbriiche, auf Ubergangsmoortorfen Birkenbriiche
weit verbreitet.

3. Methoden

Anhand der Biotopkartierungsschliissel fiir Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt
wurden die Biotope des Gebietes erfaBt. Dabei wurden neben den schiitzenswerten
auch die okologisch weniger wertvollen Biotope wie Acker und intensiv genutztes
Griinland erfafit. Diese Biotope sind z.B. im Schliissel zur Biotopkartierung fiir
Schleswig-Holstein nicht beschrieben. Hier wird die unterschiedliche Zielsetzung
der Kartierungen deutlich: Die Biotopkartierung Schleswig-Holsteins will die
schiitzenswerten Biotope zahlen-, flichen- und zustandsméBig erfassen, wohingegen
es in dieser Arbeit um die Gesamtdarstellung eines Landschaftsausschnittes geht.
Grundlage fiir die Biotoptypenkartierung ist ein Codesystem, das jedem Biotoptyp
einen ein- bis dreistelligen Buchstabencode zuordnet. Die kartierten Biotope und
ihre Codes sind Tab.1 im Ergebnisteil zu entnehmen. In der Biotoptypenkarte (Abb.
Heftmitte) sind die Codes fiir die verschiedenen Biotope eingetragen. Ermittelt
wurden die Biotoptypen auf drei mehrstiindigen Exkursionen von Teilnehmerlnnen
des DIN-Sommerlagers, sowie auf einigen weiteren kurzen Begehungen.

Die floristische und bodenkundliche Untersuchung der fiinf ausgewihlten Biotope
wurde an insgesamt zehn weiteren Terminen (je zwei pro Biotop) angestellt. Fiir die
Pflanzenarten dieser Biotope wurden die Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979)
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ausgewertet. Dabei werden jeder Art auf einer Skala von 1-9 (-12) Zeigerwerte fiir
die Faktoren Licht (L), Temperatur (T), Kontinentalitit (K), Feuchtigkeit (F), pH-
Wert (R = Reaktionszahl) und Stickstoffgehalt (N) zugeordnet. Die Mittelwerte aller
Zeigerwerte beschreiben die Standortsbedingungen fiir die genannten Faktoren in
dem kartierten Biotop. Dabei ist zu beachten, daB die Zeigerwerte nichts iiber die
~Anspriiche* der Pflanzenarten an ihren Lebensraum aussagen, sondern beschreiben,
unter welchen Bedingungen die Arten im Gelidnde vorkommen.

Fiir die bodenkundlichen Untersuchungen wurden an ausgewihlten Standorten Bo-
denproben mit Hilfe eines 1 m-Piirckhauer-Bohrstocks entnommen. Der Bohrkern
wurde auf Kalkgehalt, Bodenart (Sand, Schluff, Ton, Lehm), Humusgehalt und
Horizontierung untersucht. Desweiteren wurden, sofern vorhanden, Profilwinde zu
Rate gezogen.

Anhand der ,.Bodenkundlichen Kartieranleitung* der AG BODENKUNDE (1982,
1994) wurde der Bodentyp nach der Deutschen Bodensystematik bestimmt. Ein
Boden besteht meist aus mehreren sich durch ihre Farbung, Zusammensetzung (z.B.
Bodenart und Humusgehalt) und ihre chemischen und physikalischen Eigenschaften
unterscheidenden Horizonten.

Diese Horizonte werden mit Buchstabenkiirzeln gekennzeichnet. Uber dem eigent-
lichen Boden ist meist nur unter Wald eine Auflage mit mehr oder weniger zersetzter
Pflanzenstreu zu finden. Je nach Stirke der Zersetzung (Umwandlung in Humus)
lassen sich unterschiedliche Auflagehorizonte unterscheiden, die zusammen die
Humusform ergeben.

Der oberste mineralische und humushaltige Bodenhorizont wird als Ah-Horizont be-
zeichnet (A = oberster Horizont; h = humushaltig). Ist er durch Pfliigen bis ca. 30 cm
tief mit dem darunter liegenden Bodenhorizont vermischt, liegt ein Ap-Horizont vor
(p = Pflug). Besitzt der Oberboden mehr als 15% organische Substanz, wird von ei-
nem Aa-Horizont gesprochen (a = anmoorig). Betrigt der Anteil an organischer Sub-
stanz iiber 30%, so liegt ein H-Horizont vor (H = Torf). Ist Ton aus dem Oberboden
ausgewaschen worden, wird von einem Al-Horizont gesprochen (1 = lessiviert).

Dem A-Horizont schlieBen sich unterschiedliche Unterbodenhorizonte an. Durch die
Verwitterung von eisenhaltigen Mineralen braungefirbte Horizonte werden als Bv
bezeichnet (B = Unterboden; v = verwittert). Unterboden mit einer Tonanreicherung
werden als Bt-Horizont bezeichnet (t = Ton).

Wasserstauende Bodenhorizonte heiflen Sd-Horizonte (S = Stauwasser; d = dich-
tend), der dariiber anschlieBende, durch Eisenoxide oft rostfleckige Wasserstauraum
wird Sw- Horizont genannt (w = Wasser).

GrundwasserbeeinfluBite Horizonte heilen Go-Horizont (G = Grundwasser; 0 = oxi-
diert), wenn sie noch iiber dem Grundwasserspiegel liegen. Liegen sie darunter,
heiBen sie Gr- Horizont (r = reduziert). Wie bei anderen Boden, treten auch hier
Mischhorizonte (Gor) auf.

Als C-Horizont wird der weitgehend von bodenbildenden Prozessen unbeeinflufite
Untergrundhorizont bezeichnet. Die Horizontabfolge ergibt den Bodentyp (Beispiel:
Ah-Bv-C-Profil = Bodentyp Braunerde). Der Bodentyp in Verbindung mit dem
geologischen Ausgangsmaterial wird als Bodenform bezeichnet (Beispiel: Braunerde
aus weichseleiszeitlichem Geschiebesand).
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Der Humusgehalt und die Bodenart wurden anhand der Fingerprobe nach der
,Bodenkundlichen Kartieranleitung* bestimmt. Der Kalkgehalt wurde mit 10%iger
Salzsdure ermittelt.

Die Untersuchungen zum Geldndeklima umfaBten die Messung der Lufttemperatur
in 1 m Hohe iiber der Gelandeoberfliche sowie die Messung der Bodentemperatur in
20 cm Tiefe an acht verschiedenen MeBpunkten. So ergab sich ein Temperaturprofil
vom Selenter See quer durch das Kartiergebiet bis zu den Lammershagener Teichen.
Die Temperaturwerte wurden in der Nacht vom 23. zum 24.7. gemessen. Die Unter-
suchung wurde in einer windstillen und wolkenlosen Hochsommermacht von ca.
23.00 - 2.30 Uhr durchgefiihrt. Die Tageshochsttemperatur des 23.7. lag bei ca.
30°C, auch am Tag war es windstill und weitgehend wolkenlos. Bei dieser Wetter-
lage sind Einstrahlung am Tag und Ausstrahlung in der Nacht die dominierenden
Klimafaktoren. Aus der Einstrahlung resultiert die Erwiarmung des Bodens bezie-
hungsweise der angrenzenden Luftschichten durch Sonnenenergiezufuhr, die Aus-
strahlung bewirkt die Abkiihlung des Bodens beziehungsweise der bodennahen Luft-
schicht durch Energieabgabe.

Durch Wind, Bewélkung oder Niederschlag wiren die MeBergebnisse verindert
worden, so daB keine allgemeineren Aussagen iiber den Temperaturhaushalt der
untersuchten Standorte formulierbar gewesen wiren. Die Messungen wurden in der
Nacht durchgefiihrt, weil hier nur die Faktoren Verdunstung und Wirmeausstrahlung
aus dem Boden beriicksichtigt werden brauchen, am Tage hitten wir die Energiezu-
fuhr in und die Energieabgabe aus dem Boden bilanzieren miissen, wozu aufwendi-
gere Methoden notwendig gewesen wiren.

Die Messungen stellen keinesfalls eine vollstindige gelindeklimatologische Unter-
suchung dar, dafiir wiaren mehrere Mefitermine zu verschiedenen Jahres- und Tages-
zeiten sowie die Erfassung anderer Klimafaktoren wie z.B. Luftfeuchtigkeit und
Einstrahlung notwendig gewesen. Ziel unserer Untersuchung war es, Anhaltspunkte
fiir eine grobe Einschétzung der geldndeklimatologischen Verhiltnisse zu bekommen
und exemplarisch auf die Bedeutung der Gelindebeschaffenheit fiir das kleinrdumi-
ge Klima hinzuweisen.
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4. Ergebnisse

4.1. Biotopkartierung (siche Abb. Heftmitte: Karte der Biotoptypen)

Folgende Biotoptypen wurden in den entsprechenden Anteilen festgestellt (die
Prozentangaben in der Tabelle und im Text beziehen sich immer auf die Gesamt-

flache):

Tab.1: Prozentuale Biotopverteilung im Kartierungsgebiet

A: Landwirtschaftlich genutzte Fliichen
- Griinland (G): Wiese (GWi), Weide (GWe)

- Ackerland (A)
davon im Kartierungszeitraum
Maisanbau (AM): 27%

Roggenanbau (AR): 10%
Weizenanbau (AW): 12%

B: Wiilder (W)

- Feuchtwald, bes. Eschenwald (WE)

- Feuchtgebiisch, bes. Weiden (WG)

- Bodensaure und mesophile (Laub-)Mischwilder (WL/WM)

- Niederwald (WN)

- Gebiische (WH), Knicks (WHK), Baumreihen (WHR),
Baumgruppen (WBG),Waldrénder (WR)

- Jungbestand, Schonung (WIN: mit Nadelbdumen, WJL: mit
Laubbédumen)

- Belliner Moor (Buchenwald auf vererdetem Niedermoortorf)

C: Feuchtgriinland, Verlandungszonen und Moore
- Niedermoor (GS)
- Rohricht (VR): mit Schilf, Rohrkelben, Rohrglanzgras
- Feuchtgriinland (FG), Hochstaudenfluren (FH)

D: Gewiisser
- FlieBgewisser: Quelle (FQ); Bach, Graben (FB)
- Eutrophe Stillgewisser mittlerer (SE) und kleiner (SL) Gro8e
- Kiinstlich entstandene Kleingewisser:
Sand-, Mergelgruben, Viehtrinken (ST)

E: Vom Menschen geschaffene und heute so noch weitgehend
erhaltene Biotope:
- Kiesgrube (SB)

21%
4%
<1%
9%
<1%

4%

3%
1%

6%
1%
4%
1%
4%
<1%
4%

<1%

<1%
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zu A: Landwirtschaftlich genutzte Flichen

Uber %5 der kartierten Fliche werden landwxrtschaﬁhch genutzt. Auf der Hilfte des
Gebietes (49%) wird Ackerbau betrieben, '/s der Fliche (20%) entfillt auf Griin-
landbewirtschaftung. Im Kartierungszeitraum wurden auf dem Ackerland Mais
(27%), Roggen (10%) und Weizen (12%) angebaut. Die Maisfelder liegen aus-
nahmslos im Norden des Gebietes, genauer gesagt nérdlich der Eisrandlagen des
Selenter Gletschers. Der Mais wird als Silomais im einjéhrigen Hauptfruchtfutterbau
gepflanzt. Das bedeutet, daB er im Jahr die einzige Anbaufrucht ist und das Feld im
Winter brach liegt. Auf den Roggen- und Weizenfeldern finden wir dagegen drei
Fruchtfolgen, so daB das Feld das ganze Jahr iiber bestellt wird. Besonders haufig
wird in diesem Zusammenhang Raps angebaut. Im Zeitraum der Xartierung wurden
im Nordwesten Roggen und im Siiden des Gebietes Weizen angebaut.

Wiesen und Weiden befinden sich nérdlich und siidlich der Lammershagener Teiche
in der Nahe des Guts Lammershagen, sowie im duBersten Nordosten des Gebietes
und 6stlich der Lammershagener Teiche. Das letztgenannte Gebiet kann aufgrund
der hohen Vernassung nur als extensive Weide genutzt werden. Die im Nordosten
des Gebietes gelegene Wiese ist erst kiirzlich aus der Ackernutzung genommen und
nun dem Flachenextensivierungsprogramm des Landes Schleswig-Holstein ange-
schlossen worden. \

Wie Bodenproben ergaben, fand in der Zeit der Ackernutzung in erheblichem MafBe
eine Bodenverlagerung zur BergstraB8e hin statt. In der Mitte der Fliche befand sich
ein wenige Zentimeter méchtiger Ap-Horizont iiber unverwittertem Ausgangsmateri-
al (Bodentyp: Regosol), in Richtung Bergstrae fanden wir einen mehrere Dezimeter
michtigen Horizont, in dem sich humoses Bodenmaterial aus den hoher gelegenen
Ackerbereichen angesammelt hat (Bodentyp: Kolluvisol).

zu B: Wilder

Die Waldflichen im Kartierungsgebiet setzen sich in den feuchteren Bereichen, ge-
nauer gesagt am Rand des Selenter Sees und in einem Bereich siidlich des Belliner
Moores aus Eschen z.T. mit vereinzelten Erlen zusammen. Sie nehmen 4% der Ge-
samtfliche ein. In den trockeneren Bereichen sind besonders Buchenwilder vertre-
ten (9%). AuBerdem wurde und wird mit Kiefer, Eiche, Pappel, Larche, Douglasie
und Fichte aufgeforstet (3%). Auffallig ist, daB die Waldgebiete in den letzten Jahr-
zehnten erweitert wurden. So wurde das nérdlich dem Petersberg gelegene Gebiet in
zwei Schritten bis an die B 202 (BundesstraBe von Kiel nach Liitjenburg entlang des
Selenter Sees) aufgeforstet. Nordlich der Kiesgrube und siidlich des Belliner Moores
mit AnschluB an die westlich davon gelegenen Waldgebiete liegen weitere Auffor-
stungsgebiete.

Das Gebiet wird von zahlreichen Knicks, Hecken und Baumreihen durchzogen, die
zusammen mit kleinen Baumgruppen 3% ergeben. Siidlich der Lammershagener Tei-
che befindet sich ein kleines Stiick Niederwald.

Das Belliner Moor stellt eine Sonderform dar, weil sich auf dem entwisserten und
vererdetem Moorboden ein Buchenwald befindet.
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zu C: Feuchtgriinland, Verlandungszonen und Moore

Rohrichte befinden sich am Ufer des Selenter Sees, in den Verlandungszonen der
Lammershagener Teiche und innerhalb des nordostlichsten Maisfeldes in vier Sen-
ken. Insgesamt nehmen die Rohrichte 4% des Gesamtgebietes ein, wobei sich die
groBte zusammenhingende Fliche am Ufer des Selenter Sees erstreckt.

Die am stirksten vernaBten Bereiche der Feuchtweide ostlich der Lammershagener
Teiche weisen Niedermoorcharakter auf, jedoch wird das Niedermoor durch Entwis-
serung und Weidennutzung stark beeinflufit.

AuBerdem gibt es drei nennenswerte Feuchtgriinlandbereiche. Der eine umrahmt das
Niedermoor, der zweite liegt am Rand des Belliner Moors und der dritte am Ortsein-
gang Bellin an der B 202.

zu D: Gewisser

Gewisser nehmen insgesamt 4% der aufgenommenen Flache ein. Dabei ist jedoch
der Selenter See nicht beriicksichtigt. Den Hauptteil bilden die Lammershagener
Teiche, die kiinstlich angelegte Fischteiche sind. Zum Teil werden sie noch jihrlich
abgelassen, einige unterliegen aber keiner aktuellen Nutzung mehr. Besonders der
westlichste Lammershagener Teich ist offensichtlich hypertroph. Im nérdlichen
Bereich des Gebietes liegen mehrere Solle. Im Siiden befinden sich einige kleine,
kiinstlich angelegte Wasserkuhlen. Entwisserungsgraben finden sich im Bereich des
Belliner Moores, der Wiese ostlich des Lammershagener Gutes, der Feuchtweide
ostlich der Lammershagener Teiche, sowie in der nordéstlichsten Ecke des Kartie-
rungsgebietes im Uferbereich des Selenter Sees.

Nordostlich des Belliner Moores flieBit ein Bach zum Selenter See, siidlich davon
einer in Richtung I ammershagener Teiche, der die Entwisserung des Belliner
Moores darstellt.

zu E: Anthropogene Biotope

An der StraBie von Bellin nach Lammershagen liegt eine nicht mehr genutzte, offen-
gelassene Kiesgrube, in der sich ein zeitweise austrocknender Tiimpel befindet. Die
siidexponierten Hinge der Kiesgrube sind die einzigen im Gebiet nachgewiesenen
Trockenstandorte.

4.2 Untersuchungen in fiinf ausgewiihlten Biotopen:

Die Untersuchungen der Standortsbedingungen in den fiinf Biotopen ergaben auf
den ersten Blick ein relativ einheitliches Bild. Bei differenzierter Betrachtung lassen
sich aber einige Unterschiede feststellen.

Die relative Beleuchtungsstirke (r.B.) der Biotope schwankt zwischen voller Belich-
tung, d.h. nicht weniger als 50% r.B. (Biotop 1, Feuchtweide) und Halbschatten, d.h.
meist bei 10% r.B. (Biotop 5, Wald im Belliner Moor). Biotop 4 (Belliner Moor)
liegt meist im vollen Licht, aber auch im Schatten bis etwa 30% r.B. (Halblicht). Die
r.B. in Biotop 2 (Buchenwaldhiigel) und Biotop 3 (Erlen-Eschenwald) liegt meist
zwischen 20 und 30%.
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Der Stickstoffgehalt der Boden ist durch die Zeigerwerte durchgehend als maBig
reich bis reich charakterisiert.

In den Biotopen 1 und 4 (Feuchtweide und Belliner Moor) herrschen die feuchtesten
Verhiltnisse. Wihrend bei den Bodenuntersuchungen in Teilbereichen der Feucht-
weide nasse Standorte nachgewiesen wurden, zeigen die gefundenen Pflanzenarten
gut durchfeuchtete, aber nicht nasse Boden an. Auffillig haufig treten in Biotop 4
Wechselfeuchte- und Uberschwemmungszeiger auf, die auf wechselnde Wasser-
stinde hinweisen. . .

Biotop 5 (Wald im Belliner Moor) hat den gleichen Bodentyp (Niedermoor) und die
gleiche Bodenart (Torf) wie Biotop 4, ist aber weniger feucht. Es wachsen hier
vermehrt Arten der mittelfeuchten Boden, die auf nassen sowie auf 6fter austrock-
nenden Boden fehlen.

Biotop 1 (Feuchtweide) hat ein bewegtes Relief mit etwa drei Metern Hohen-
unterschied und verschiedenen Bodenarten und -typen (s. Abb. 3 und 4).

Abb. 3: Ubersichtskarte von Biotop 1 (Feuchtweide) mit Angabe der Lage der
Bohrpunkte und der Geldndequerschnitte
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Zwischen zwei Senken, in denen sich Niedermoore gebildet haben, verlauft eine
langgezogene Erhohung, die aus Sand besteht und an den trockenen, hochsten
Stellen Braunerden (Ah-Bv-C-Profil), im Ubergang zu den Senken Braunerde-Gleye
(Ah-Bv-Go-Gr-Profil) aufweist. In der nérdlich davon gelegenen Senke befindet sich
der Niedermoortorf iiber sandigem Substrat. An einer Stelle fand sich iiber dem Sand
eine Lehmschicht. Lehm kann im Gegensatz zu Sand mehr Wasser binden, dieses
Phinomen ist schon bei der Begehung durch die stirkere Verndssung an der Ober-
flache aufgefallen. Am Nordrand des Biotops ist die Vererdung des Torfes durch die
Grabenentwisserung und den damit verbundenen Abbau organischer Substanz schon
weit fortgeschritten. In den nérdlich davon anschlieBenden, hoher gelegenen und
unter Wald stehenden Bereichen treten wiederum Braunerden aus Sand auf.

I  Bohrpunkt Nr.: 3. 4. 5.

A N A SN R O

N

"y
A Yy e S
ln";l [

Il BohrpunktNr: 10 11. 14 13. 12. 7

Querschnitt I: Querschnitt 11:
Bohrpunktnummer / Bodentyp Bohrpunktnummer / Bodentyp
1. Erdniedermoor 1. Erdniedermoor

2. Niedermoor 15. Anmoorgley

3. Braunerde 10. Erdniedermoor

4. Erdniedermoor 11. Gley-Braunerde

5. Niedermoor 14. Braunerde

13. Pseudogley-Gley
12. Pseudogley-Gley
7. Pseudogley

Abb. 4: Querschnitte durch Biotop] (Feuchtweide) unter Angabe der Substrate und
der Bodentypen
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In der Senke siidlich des Hohenriickens liegt unter den Niedermoortorfen eine
kalkhaltige und tonreiche Mudde; -die Vernissung ist hier am extremsten. Jedoch
finden sich auch hier im Wechsel mit dem lehmigen Substrat Sande und sogar Kies-
bander. Im Ostteil des Biotops, der etwa auf halber Hohe zwischen Niedermoor-
senke und Hohenriicken liegt, haben sich aus Geschiebelehm Gley-Pseudogleye
(Ah-GoSw-GoSd-Profil) gebildet. Der Lehm iiberdeckt hier an den Riandern des

Hohenriickens den Sand.

Biotop 3 (Erlen-Eschenwald am Selenter See) besitzt feucht-frische Standortseigen-
schaften mit Mittel- und Feinsand als vorherrschende Bodenarten. Wie in Biotop 4
(Feuchtwiese Belliner Moor) finden sich hier auffillig viele wechselfeuchte- und
iiberschwemmungsanzeigende Pflanzenarten. Zum Seeufer hin indern sich die
Bodenverhiltnisse. Am FuBie des Steilhanges ist die Bodenart, wie auch beim
Steilhang selbst, Lehm, jedoch ist das Profil bis an die Oberfldche kalkhaltig,
wihrend es im Mittel- und Oberbereich des Steilufers kalkfrei ist. Der Bodentyp
(Gley: Horizontabfolge Ah-Go-Gr) zeigt die Beeinflussung dieses Bereichs durch

das Wasser des Selenter Sees.

Feinsand

N~~~~~,‘_.

Abb. 5: Querschnitt durch Biotop 3 (Erlen-Eschenwald) unter Angabe der Substrate

sowie der Lage und Horizontierung der Bodenprofile




Karte der Biotoptypen. (Legende siehe Seite 42)
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In der sich zum See hin anschlieBenden Senke trat bis 35 cm unter Gelidndeober-
flache Wasser auf, so daB es sich bei dem Bodentyp um einen Nafigley handelt. Die
Bodenart ist bis 65 cm Tiefe Mittelsand, ab 65 cm Feinsand. Auffillig ist, daB zwi-
schen 35 cm (Grenze des Grundwasserspiegels) und 65 cm (Substratwechsel und
Grenze zum Gr-Horizont), also mitten im Profil, eine kalkfreie Zone auftritt. Auf
dem Uferwall, der ganz aus Mittelsand besteht, fand sich ein Anmoorgley (Aa-Go-
Gr-Profil) mit hohem Humusgehalt, der Grundwasserspiegel lag hier bei 75 cm
Tiefe.

Biotop 2 (Buchenwaldhiigel) ist das trockenste der kartierten Biotope. Die Pflanzen-
arten zeigen einen mittelfeuchten Boden an.

Die Bodenart ist im oberen Hangbereich feinsandiger Mittelsand, im unteren Bereich
nimmt der Feinsandanteil zu. Die Bodentypen sind mehr oder weniger méchtige
Braunerden (Ah-Bv-C-Profil), die im oberen Hangabschnitt ab 70-90 cm Tiefe
Staunisseerscheinungen (Rostflecken) zeigen. Im mittleren Bereich findet sich in
Spornlage ein Regosol (Ah-C-Profil) mit geringem Kalkgehalt, der auch anthropo-
genen Urprungs sein kann. In den drei darunter liegenden Profilen ist Bodenmaterial
kolluvial angereichert worden.

Hangkuppe

.
Sporn /

!

sehr
schwach
kalkhaltig]

Braun -
erde-
Kol - Braun- | Braun-
luvium | Regosol ferde erde

Knick-
boschung

Abb. 6: Querschnitt durch Biotop 2 (Buchenwaldhiigel) unter Angabe der Boden-
typenabfolge
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Vom Sporn ist also regelmiBig Bodenmaterial abgetragen worden, so da8 sich
keine Braunerde ausbilden konnte, weil das Material schneller abgetragen wurde als
es verwittern konnte. In den darunterliegenden Mittel- und Unterlagen des Hanges
ist es wieder abgelagert worden. Im HangfuBbereich ist das Profil durch die Auf-
schiittung eines Knicks gestort (sieche Abb.6).

Tab.2: Standortsbedingungen der niher untersuchten Biotope (ermittelt nach den
Ellenberg’schen Zeigerwerten und eigenen Bodenuntersuchungen)

Biotop 1 23 3 4 5
Feuchtigkeit | feucht frisch feucht - feucht frisch -
frisch feucht
Kalkgehalt - -(+) - = =
N- Gehalt |reich miBig reich |(miBig) reich (miBig)
reich reich
Licht Voll- Halbschatten | Halblicht, Halblicht | Halbschatten
belichtung |, Halblicht | Halbschatten
Bodenart diverse Mittelsand | Mittel-, Torf Torf
Feinsand
Bodentypen | diverse Braunerde, |Gley, Niedermoor | Niedermoor
Kolluvium, |Anmoorgley
Regosol

4.3. Mikroklimatologische Untersuchungen

Die gemessenen Temperaturen sind von den jeweiligen Gelidndegegebenheiten
abhingig. Hierzu ist eine Betrachtung der Temperaturdaten in Verbindung mit den
Faktoren Relief, Bodensubstrat, Vegetation, Landnutzung und Wasserhaushalt
wichtig, die in nachfolgender Tabelle dargestellt sind:
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Tab.3: Beschreibung der Temperaturmefpunkte

MeBpunkt Temperatur: | Héhenlage | Exposition; Boden- |Humusform/ | Vegetation/
Luft/Boden (ii. NN) Lage feuchte | Bodenart Nutzung
1. Ufer des 11,5°C/15°C |37 m Nord; am FuB |naB Anmoor/ Eschenwald
Selenter Sees einer Steilkante Sand
2. Acker siid- | 9°C/20°C 43 m Nord; trocken | -/sandiger Maisfeld
lich der B202 Unterhang Lehm
3. Senke im | 5,5°C/17°C 45m Nordost, Rand | naB Anmoor/- Flutrasen,
Acker einer Senke Réhricht
4. Kiesgrube | 13°C/23°C 60 m Siid/Siidwest, |trocken |Moder/ Sand | Brombeere/
Oberkante ei- z.T. vegeta-
ner Steilkante tionslos
5. Belliner 10,5°C/17°C |53 m eben, Senke feucht Nieder- Rohrglanz-
Moor moortorf gras
6. Higel SW [12,5°C/17°C |65 m Kuppe frisch Moder/ Sand | Nadelgeholz
des Belliner
Moores
7. Wiese 12°C/20°C 63 m Siid, Oberhang | frisch -/ Sand Mahwiese
nahe der
Hiigelkuppe
8. Rand der |8°C/15°C 45m eben, Senke na} Anmoor/ - Rohricht
Lammersha-
gener Teiche
m ii. NN
Va;
G N
50 D
45 ‘__/\-—\—j/ \
ry I
1
1. 2. 33 4. 5y 6.7
MeBpunkt Nr.

Abb. 7: Hohenprofil durch die TemperaturmeBpunkte




Es zeigt sich ein sehr abwechslungsreiches Bild: in unterschiedlicher Hohenlage
weisen die Standorte ganz verschiedene Bodenqualititen und Vegetation auf.
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Temperatur in °C

25 1

20 +

10 1

---- Bodentemperatur
___ Luftemperatur
a b c d e f g h
Standort
a = Selenter See ¢ = Belliner Moor
b = Maisfeld f=Wald
¢ = Teich im Acker g = Wiese
d = Kiesgrube h = Rohricht

Abb. 8: Boden- und Lufttemperaturunterschiede zwischen den MeBpunkten

Die Kurvenverlaufe der Abb. 8 zeigen deutliche Schwankungen in den Boden- und

Lufttemperaturwerten. So schwankt die Lufttemperatur zwischen 5.5°C und 13°C.

die Bodentemperatur zwischen 15°C und 23°C. Die Bodentemperaturen liegen zwi-
schen 3,5°C und 11,5°C iiber den Lufttemperaturen.
Der hochste Bodentemperaturwert wurde am Punkt vier gemessen und betrigt 23°C,

die hochste Lufttemperatur wurde ebenfalls am MeBpunkt vier festgestellt, sie be-

tragt 13°C. Die niedrigste Lufttemperatur wurde bei Punkt drei mit 5,5°C gemessen.
Die niedrigsten Bodentemperaturen finden sich mit 15°C an Standort eins und

Standort acht. Hier liegen die Lufttemperaturen bei 11,5°C (Punkt eins) bzw. 8°C

(Punkt acht). Die hochsten Temperaturunterschiede zwischen Luft und Boden finden

sich an Punkt 3 (11,5°C) und an Punkt zwei (11°C). Punkt 4 weist immerhin noch

10°C Unterschied auf.
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Die Boden- und die Lufttemperaturkurven verlaufen nicht durchgehend gleich. So
steigt die Bodentemperatur zwischen Punkt eins und zwei um 5°C an, wihrend die
Lufttemperatur von 11,5°C auf 9°C abfillt.

5. Diskussion

An allen MeBpunkten ist die Bodentemperatur hoher als die Lufttemperatur. In der
Nacht der Messung fand ein Warmetransport in Form von Ausstrahlung und Ver-
dunstung von der Bodenoberflache in die Luft statt.

Fiir die Deutung der unterschiedlichen Boden- und Lufttemperaturwerte sind einige
Vorbemerkungen iiber die klimatische Wirksamkeit von Relief, Boden, Wasser,
Vegetation und Nutzung sinnvoll.

Gelandeeigenschaften
¢ Nordexponierte Hinge werden nicht so stark von der Sonne erwirmt wie

siidexponierte.

o Da kalte Luft schwerer ist als warme, bilden Senken Kilteseen, schon kleine
Gelandeunterschiede kénnen erhebliche Auswirkungen auf das Gelindeklima
haben.

¢ Die einfallenden Sonnenstrahlen sowie die Hangneigung und die Hangposition
(Ober-, Mittel-, Unterhang) bilden den Einfallswinkel der Strahlung, der die
Stirke der Erwarmung festlegt.

Wasserhaushalt

o Eine Wasserfliche erwarmt sich und die dariiber liegenden Luftschichten lang-
samer und kiihlt auch langsamer ab als eine Landoberfliche. Je tiefer das Gewis-
ser ist, desto geringer sind die Temperaturschwankungen.

o Nasse und feuchte Boden erwarmen sich langsamer als trockene Boden, sie
kithlen aber auch langsamer aus als trockene Boden, sie ddmpfen also die
Temperaturunterschiede im Jahres- und Tagesverlauf ab.

e Nasse Boden erwirmen sich bis in groBere Tiefen als trockene, da Wasser eine
hohere Wirmeleitfahigkeit als Luft besitzt.

e Nasse und feuchte Boden weisen eine grofiere Verdunstung auf, so daB die
Erwarmung in Folge der Verdunstungskilte verlangsamt wird.

Bodenfaktoren .

o Sandige, trockene Boden erwirmen sich an der Oberflidche, wo sie der direkten
Sonnenstrahlung ausgesetzt sind, stark, diese Warme wird aber nicht in groBere
Tiefen weitergeleitet. Wer schon einmal an einem Sommertag barful durch den
Sand gelaufen ist, kennt dieses Phanomen.

o Lehmige Boden erwidrmen sich relativ schnell und tief, sie kiihlen langsamer ab.

o Torf leitet die Warme nicht tief in den Untergrund, er erwérmt sich nur an der
Oberflache und gibt diese Warme nachts wieder ab. Je trockener das Moor ist,
desto stirker sind die auftretenden Temperaturschwankungen.
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o helle Boden reflektieren die Sonnenstrahlung stirker als dunkle Béden und
erwirmen deshalb die bodennahen Luftschichten stirker. Dunkle Boden dagegen
heizen sich selbst stirker auf.

Vegetations- und Nutzungseinflufl
o Die Vegetationsschicht wirkt als Isolationsschicht. Das heifit: Je héher und dichter

die Pflanzendecke ist, desto starker ist die Beschattung bzw. die Abschirmung der
Sonnenstrahlen durch die Vegetation, desto geringer ist jedoch auch die nécht-
liche Wiarmeausstrahlung.

o Auf vegetationslosen Flichen und auf schiitter bewachsenen Flichen, wie z. B.
Ackern, ist die Erwirmung am Tage und die nichtliche Abkiithlung am extrem-
sten, hier entsteht in der Nacht Kaltluft.

o Ein Wald erwiarmt sich durch die Beschattung nicht so schnell, die dichte Vege-
tationsdecke verhindert aber auch ein schnelles Entweichen von Warme wie z.B.
auf einem abgeernteten Acker. Dieses durch die Vegetationsdecke gepragte Klima
wird auch als Bestandsklima bezeichnet.

¢ Die Transpiration der Pflanzen bewirkt, wie die Verdunstung aus dem Boden,
eine Abkiihlung, auch deshalb ist es im Sommer im Wald kiihler.

o Ein dicht bewachsener Waldrand oder ein Knick stellt eine Barriere fiir den
Lufttransport dar.

Unter Beriicksichtigung dieser Zusammenhiénge lassen sich die Ergebnisse der
Temperaturmessungen deuten.

An den feuchtesten Standorten (Selenter See und Lammershagener Teiche) fanden
wir die tiefsten Bodentemperaturen, da das Wasser die Erwarmung des Bodens
abdampft. Der Selenter See und die Lammershagener Teiche stellen die groften
Wasserkorper im Gebiet dar, die im Sommer wie ,,Kiihlanlagen* wirken. Das Bo-
denwasser an den beiden MeBpunkten steht mit diesen Wasserkorpern in Verbin-
dung. Das erklirt, weshalb die Bodentemperaturen hier niedriger sind als an anderen
feuchten Standorten im Bereich kleinerer Gewisser. Auch die Humusform (Anmoor)
sowie am Selenter See auch die Beschattung durch den Eschenwald und die Nord-
exposition mag ein Grund hierfiir sein. An den Lammershagener Teichen verhindert
der Rohrichtbestand die Erwarmung des nassen Bodens.

Die hochsten Bodentemperaturen der Standorte 4 (Kiesgrube) und 7 (Wiese nahe der
Hiigelkuppe) erkliren sich aus der siidexponierten Lage, den relativ trockenen Stand-
ortsverhaltnissen sowie der Bodenart (Sand) und bei der Kiesgrube aus dem spérli-
chen Bewuchs. Der Sand hat sich tagsiiber stark aufgeheizt und gibt im Laufe der
Nacht diese Warme wieder ab, sowohl die Erwarmung als auch die Abkiihlung wer-
den in der teilweise vegetationsfreien Kiesgrube extremer als auf der Wiese ausfal-
len, wo die Grasnarbe die Temperaturschwankungen abdampft. An der Kiesgrube
werden deshalb am Tage hohere Temperaturen und in den frithen Morgenstunden
niedrigere Temperaturen zu finden sein als auf der Wiese.

Die recht hohe Bodentemperatur des Maisfeldes ist vor allem abhéngig von der
Bodenart (Lehm), dem eine recht hohe Wirmespeicherung zukommt, daher kiihlt der
Boden langsamer aus. Modifiziert wird diese Wirkung durch die Trockenheit des
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Bodens, die eine schnelle Erwirmung, jedoch auch eine schnellere Abkiihlung spiter
in der Nacht fordert. Die sparliche Bodenabschirmung durch die Maispflanzen ver-
stiarkt die Temperaturschwankungen. Die Nordexposition des Ackers wirkt der Bo-
denerwirmung etwas entgegen.

Die iibrigen drei MeBpunkte weisen trotz unterschiedlicher Lage, Vegetation und
Bodenart gleiche Temperaturwerte auf. Wihrend bei Standort 6 (Hiigelkuppe) das
Bestandsklima des Waldes ausschlaggebend ist, spielt bei den beiden iibrigen Stand-
orten (Belliner Moor und Senke im Acker) vor allem die Bodenfeuchte eine zentrale
Rolle fiir die miaBigen Bodentemperaturen.

Die hochsten Lufttemperaturen waren an der Kiesgrube zu finden, was sich durch
die starke Warmeausstrahlung aus dem siiddwestexponierten, aufgeheizten, recht
trockenen Boden erkliren 14Bt. Die kiltere, schwerere Luft stromt in die tieferge-
legenen Bereiche ab, wo wir auch niedrigere Temperaturen gemessen haben, und
sammelt sich in diesen Kilteseen. Dies betrifft die MeBpunkte 3 (Senke im Mais-
feld), 5 (Belliner Moor) und 8 (Lammershagener Teiche). Die niedrigen Lufttempe-
raturen hier lassen sich auch auf die hohe Bodenfeuchte zuriickfiihren, die bereits
der Aufwirmung des Gelindes am Tage entgegenwirkt. Besonders niedrige Tempe-
raturwerte haben wir an Punkt 3 gemessen. Die auf dem angrenzenden Acker ent-
stehende Kaltluft sammelt sich hier in einem Kailtesee. Auch an Punkt 2 lag die
Lufttemperatur recht niedrig, was zum einen mit der Ackernutzung und der damit
verbundenen Kaltluftentstehung zu erkliren ist, zum anderen ist ein Kaltluftstrom
von den hohergelegenen Bereichen bei der Kiesgrube zum Selenter See hin fest-
zustellen. Dabei wirkt der Eschenwald am Seeufer als Barriere fiir die Kaltluft und
als nichtlicher Wirmespeicher fiir die Lufttemperaturen.

Ahnlich verhilt es sich bei Punkt 6 (Hiigelkuppe), an dem die Temperaturen wegen
des Bestandsklimas des Waldes in der Nacht nicht so stark absinken wie in der Um-
gebung. Die exponierte Lage und damit die stirkere Besonnung sowie die geringere
Feuchtigkeit dieses Standortes sind die Ursachen fiir hohere Lufttemperaturwerte als
im Eschenwald.

Punkt 7 (Wiese unterhalb der Hiigelkuppe) weist ebenfalls hohere Lufttemperaturen
auf. Die Siidexposition bewirkt hier dhnlich wie bei der Kiesgrube eine Aufheizung
am Tage, die jedoch ebenso wie die Ausstrahlung durch die Vegetationsbedeckung
abgedampft wird. Die Temperaturschwankungen auf der Wiese werden daher stérker
als im Wald, aber schwicher als in der Kiesgrube sein.

Die Ergebnisse der Klimamessung zeigen, wie eng die einzelnen Standortsfaktoren
miteinander verwoben sind.

Auch bei den speziellen floristischen und bodenkundlichen Untersuchungen der fiinf
Einzelbiotope gibt es fiir die unterschiedlichen Standortfaktoren viele natiirliche und
anthropogene Ursachen. Dieses komplexe Wirkungsgefiige kann in diesem Rahmen
nicht vollstandig dargestellt werden. Nur einige besonders ausschlaggebende Sach-
verhalte werden hier diskutiert.

Die Lage von Biotop 1 (Feuchtweide) in einer Senke zwischen erhéht gelegenen
Feldern und einem erhéht gelegenem Wald ist der Grund fiir die starke Boden-
feuchtigkeit, weil sich das Grundwasser in der Senke sammelt.
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Auf Kleinstem Raum treten im Biotop Stau- und Grundniisse, Torfakkumulation
und Vererdung sowie Bodenbildung unter relativ trockenen Bedingungen auf. Die
unterschiedlichen Bodensubstrate bewirken unterschiedliche Bodenengensqhaften.
Sandige, kalkfreie Substrate besitzen einen niedrigen pH-Wert und meist eine ge-
ringere Nahrstoffversorgung und sind besser durchliiftet. In_den hoheren Bereichen
sind sie trockenere Standorte. Lehmige Substrate besitzen einen hé!aeren pH-Wert.
héhere Nﬁhrstoffversorgung und eine hohere Wasserspeicherkapazitit und eine ge-
ringere Wasserdurchlassigkeit, die hier zur Verniissung fuhrt.

Biotope 4 und 5 (Belliner Moor) sind als ehemalige Moorstandorte feucht. Die star-
ke Entwisserung durch Griben fiihrte zur Zerstorung des Moores, so daB sich an
seiner Stelle heute nur noch eine Feuchtwiese (Biotop 4) und e'm_ Buc_henwald (Bio-
top 5) befinden. Nur der Torfboden in beiden Biotopen ist ein Hinweis darauf, daf
sich hier in der Vergangenheit ein Moor befand. Im Widerspruch dazu steht die Ve-
getation des Buchenwaldes. In einem ehemaligen Moor wire wohl eher mit einem
Bruchwald zu rechnen. L .
Das Auftreten vieler Wechselfeuchte- und Uberschwemmungszeiger in Biotop 4 ist
verwunderlich. Um dieses Phanomen erkliren zu konnen wire eine genaue Ur.l.ter;
suchung des Entwasserungssystems des Belliner Moores erforderlich. Eine Moglich-
keit ist, daB die Entwisserungsgriben bei starken Regenfillen das anfallende Wasser
nicht vollstindig ableiten kénnen und dadurch Teile der Feuchtwiese iiberschwemmt
werden. Eine andere Moglichkeit ist, daB es durch die Bildung eines Stauhoqzontes
zu den wechselnden Wasserstanden kommt. Ein solcher Stauhorizont kann sich
durch Quellung bei Bewisserung eines zuvor ausgetrockneten Torfbodens bilden.
Dieses Phanomen der Vermulmung tritt haufig in gestorten Mooren auf.

Die Biotope 1, 4 und 5 lassen sich bodenkundlich zu einem Kompl_ex zusammen-
schlieBen: In den feuchteren Niederungen sind Anmoorgley und Niedermoor zu
finden, Biotop 1 weicht mit dem Auftreten von Pseudogleyen und Braunerden in den
héheren Bereichen vom ~Normaltyp* ab.

EinfluB auf die Bodenfeuchtigkeit in Biotop 3 (Erlen-Eschen-Wald) hat zum einen
der Selenter See, der bei hohern Wasserstand iiber die Ufer tritt, und zum anderen
das von den angrenzenden Hingen zum See hin abflieBende Grund- und Regen-
wasser.

Die hiufig auftretenden wechselfeuchte- und iiberschwemmungsanzeigenden Pflan-
zenarten belegen eindrucksvoll, daB der Selenter See regelmaBig iiber die Ufer tritt.
Der Kalkgehalt des Bodens weist auf den EinfluB des kalkhaltigen Seewassers auf
den Uferbereich hin. Der Kalkmangel im Gor-Horizont des NaBgleys kann Hinweis
auf den Eintrag sauren Wassers aus der hoher gelegenen Grundmorine sein. Die Re-
aktion zwischen diesem sauren Wasser und dem Kalk ist eine Neutralisation, so dal
der Saureeintrag gepuffert und der Kalk verbraucht wird. Steigt der Wasserstand des
Sees an, wird der Uferbereich bis zur Oberfliche wieder mit Kalk aufgefullt. Somit
wiirde sich in diesem Profil die Séurepufferwirkung des amphibischen Uferbereichs
des Selenter Sees widerspiegeln.

Aufgrund des Einflusses kalkhaltigen Seewassers werden die Gleye, NaBgleye und
Anmoorgleye des Uferbereichs zu einem eigenen Bodenkomplex zusammengefafit.
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Die aus Geschiebelehm aufgebauten Bereiche der Steilkante und der anschlieBenden
Acker werden wiederum zu einem eigenstindigen Komplex zusammengefaBt, bei
dem besonders Parabraunerden bis hin zum Pseudogley auftreten.

Biotop 2 (Buchenwaldhiigel) ist weniger feucht als die anderen Biotope, weil es ein
Hangstandort ist. Hier l4uft das Regenwasser zum HangfuB hin ab.
Auffilligerweise wuchsen auf der Hiigelkuppe stirker feuchtigkeitsliebende Arten
als am Hang (z.B. Flatterbinse (Juncus effusus) und ein nicht niher bestimmter
Fam). AuBerdem fanden sich hier ein Grasfrosch (Rana temporaria) und die
Libellenart Enallagma cyathigerum (Becherazurjungfer).

Da sich auf der Hiigelkuppe eine ausgedehnte Ebene erstreckt, vermag der Boden
hier das Regenwasser stirker zu halten als am Hang. AuBerdem weisen Staunésse-
merkmale in den obersten Hangbereichen auf wasserstauende Schichten hin, diese
konnten jedoch nicht erbohrt werden. Eine Beeinflussung des Bodens durch Grund-
wasser auf dem 15 m hohen Hiigel ist dagegen unwahrscheinlich.

Ebenso konnen diese stauenden Schichten Quelle des im Hangmittelbereich' gefun-
denen Kalkes sein. Der geringe Kalkgehalt in Spornlage etwa in der Hangmitte
konnte aber auch auf menschliche Einfliisse wie Kalkung des sauren Waldbodens
zuriickzufiihren sein. )
Die aus Sand bestehenden Selenter Eisrandlagen und auch die Stauchmorénen bilden
eine eigene Bodengesellschaft. Hier treten an Orten mit geringerer Hangneigung
schwach bis gut entwickelte Braunerden (Ah-Bv-C-Profil) und in den Hangfuf-
bereichen Kolluvien (Ah-M-C-Profil) auf. An exponierten, von der Erosion beein-
fluiten Stellen sind auch Regosole (Ah-C-Profil) zu finden. )

Die Unterschiede der relativen Beleuchtungsstiirke ergeben sich aus dem Anteil der
schattengebenden Biume in den Biotopen.

So finden sich in der offenen Feuchtweide (Biotop 1) ausgesprochene Lichtpflanzen
wie HundsstrauBgras (Agrostis canina), Schafgarbe (Achillea millefolium), Acker-
kratzdistel (Cirsium arvense) und viele andere Arten.

Im Biotop 5 (Wald im Belliner Moor) wachsen hingegen Schattenpflanzen wie Viel-
bliitige WeiBBwurz (Polygonatum multiflorum), Waldzwenke (Brachypodium sylvati-
cum) und auch die Tiefschattenart Sauerklee (Oxalis acetosella).

Die fiinf untersuchten Biotope sind typische Standorte im heutigen Landschaftsbild
der Holsteinischen Schweiz. Von den nicht landwirtschaftlich genutzten Flichen
nehmen Wald- und Feuchtbiotope den weitaus groBten Teil ein. Trockenstandorte
sind nur sehr selten.
Der extrem hohe Anteil von intensiv genutzten Flichen (49% Acker) steht in kras-
sem Gegensatz zu der potentiellen natiirlichen Vegetation des Gebietes.
Aus der Sicht des Naturschutzes ist ein Kompromif zwischen Landnutzung und der
- Erhaltung und Wiederherstellung méglichst naturnaher Verhiltnisse notig. Das bem—
haltet sowohl die Qualitit (Art und Weise) der Landnutzung als auch die Quantitét
(flachenhafte Ausdehnung). Im folgenden werden die Ergebnisse der Biotopkartie-
rung in diesem Sinne diskutiert.
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Im Kartiergebiet sind die dkologischen Auswirkungen des Maisanbaus auf die
Umgebung besonders kritisch zu beurteilen. Mais ist eine sehr ertragreiche Futter-
pflanze, die zudem extrem gullevertraghch ist. Deshalb gehen wir davon aus, daB die
bei der Rinderhaltung anfallende Giille im UbermaB auf die Maisfelder aufgebracht
wird. Dabei fallen groBe Mengen an Stickstoff an, die als Nitrat ausgewaschen
werden, und an Phosphaten, die im Boden gebunden und durch Erosion aus dem
Acker ausgetragen werden.
Im Unterschied zum Getreideanbau bleiben die Maisfelder im Winter unbestellt. Im
Boden vorhandenes Nitrat wird dadurch nicht mehr durch Pflanzenwurzeln festge-
halten und deshalb verstirkt ausgewaschen. In der Anbauzeit unterscheidet sich der
Mais von anderen Anbaufriichten wie z.B. Weizen durch seine bedeutend geringere
Oberflachenbedeckung. Zwischen den relativ weit auseinanderstehenden Maispflan-
zen mit ihren wenigen groBien Blittern gelangen Niederschlige direkt und unge-
bremst auf die Ackeroberfliche. AuBerdem fallen von den hochgelegenen Blittein
groBe Tropfen gesammelten Regenwassers auf den Ackerboden herab. Eine grofie
TropfengroBe und eine hohe Aufprallgeschwindigkeit der Niederschlidge bewirken,
daB Bodenpartikel aus der vegetationslosen Bodenoberfliche herausgeschlagen
werden (splash). Da der Mais als Reihenkultur angebaut wird, kénnen die Boden-
partikel mit dem oberflichlich abflieBenden Wasser in den zwischen den Pflanzen
liegenden Furchen abtransportiert werden. Auf diese Weise wird ein groBer Teil an
Phosphaten, die an die Partikel gebunden sind, aus dem Acker gespiilt.
Mais entzieht dem Boden ein hohes MaB an organischen Nihrstoffen. Dadurch ver-
ringert sich der Humusgehalt des Bodens. Da Humus die Bodenpartikel miteinander
verkittet, wird durch Humusarmut die Erosion der Bodenteilchen noch gefordert.
Hangneigung und vor allem Hangléngen sind im Bereich der Ackerfliachen der
Erosion zutriglich.
Weizen und Roggen vertragen nicht die Mengen an Giille wie Mais, auch sie werden
jedoch iibermiBig stark gediingt. Eine lingere Vegetationszeit und eine bessere
Oberflichenabschirmung mindern die Nilratauswaschung und den Bodenabtrag im
Vergleich zum Mais etwas.
Zur Verhinderung von Erosion ist die Umwandlung von Ackerland in Griinland ein
wirksames Mittel. So ist davon auszugehen, daB durch die Flichenextensivierung
des ehemaligen Ackers im Nordosten des Gebietes die Erosion weitgehend gestoppt
werden konnte.
Im Bereich der Roggen- und besonders der Maisfelder werden die Solle durch die
oben geschilderte Nihrstoffzufuhr hypertrophiert. Dies 148t sich zum einen an einem
vermehrten Auftreten stickstoffliebender Pflanzenarten (z.B. Brennessel (Urtica
dioica)) erkennen, zum anderen zeigen die Solle ein iibermiBig hohes Pflanzen-
wachstum. Dies 148t auf einen hohen Phosphatgehalt schlieBen, da Phosphor in
Gewissern in der Regel den Minimumfaktor fiir Pflanzenwachstum darstellt.
Abgestorbene Pflanzensubstanz kann nicht mehr vollstindig zersetzt werden, es
kommt zu extremer Sauerstoffarmut, deren Folge die Bildung von Faulschlammen
ist. Unter diesen Bedingungen konnen wenige Organismen leben. Somit sind die
Solle in ihrer Funktion als 6kologisch wertvolle Kleinstgewisser durch den
Ackerbau, insbesondere durch den Maisanbau, stark beeintrichtigt.
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Abb. 9: Haupteintragswege von Nitrat und Phosphat von einem Acker in die
angrenzenden Gewasser

Am Selenter See hat die Nahrstoffdiingung aus den umliegenden Feldern bisher noch
kaum sichtbare Schéden hinterlassen. Dies liegt neben der GroBe des Sees an der
Filterwirkung des im Kartierungsgebiet liegenden Eschenwaldes und des angren-
zenden Réhrichtgiirtels sowie an der B 202, die eine Barriere fiir phosphathaltige
Bodenpartikel darstellt. In der Unterwasserpflanzenzone des Sees waren jedoch erste
Anzeichen von Faulschlammbildung (intensiver Faulnisgeruch) festzustellen.

Die auffillige Hypertrophierung des westlichsten von uns kartierten Lammershage-
ner Teiches ist aus dem Zusammenwirken von Diingung im Rahmen der Teichwirt-
schaft und dem direkten Eintrag von Rinderexkrementen vom oberhalb gelegenen
Gutshof zu erklaren. Da dieser Teich besonders fiir Wasservogel einen wichtigen
Lebensraum darstellt, sollte die Nahrstoffzufuhr unbedingt eingeschrankt werden.
Die vier im Maisfeld gelegenen Réhrichte werden stark durch die Néhrstoffzufuhr
aus dem Acker beeintrachtigt. So ist das westlichste Rohricht auf einer topographi-
schen Karte von 1977 noch als kleiner See gekennzeichnet, inzwischen ist es fast
vollstandig von Rohrglanzgras bestanden. Um den Zustand dieser Biotope aufzuwer-
ten und einer weiteren Artenverarmung entgegenzuwirken, ist eine Einstellung des
Maisanbaus auf dieser Fliache unerlaBlich.

Die Feuchtwiese am nordostlichen Rand des Kartierungsgebietes ist aufgrund ihrer
hohen Artenvielfalt 6kologisch duBerst wertvoll. Die Entwisserung durch Griben
muf hier unbedingt gestoppt werden.

Auch in der Feuchtweide im Siidosten des Gebietes (Biotop 1) sollte die Graben-
entwisserung verhindert und die Beweidung ganz eingestellt werden.

Der Eschenwald, der sich wie ein Giirtel um den Selenter See erstreckt, stellt eine
ausgedehnte, zusammenhingende und 6kologisch noch weitgehend intakte naturnahe
Flache dar. Demgegeniiber sind die Buchenwilder nur noch in Fragmenten erhalten,
und zwar nur dort, wo die extreme Hangneigung eine ackerbauliche Nutzung nicht
mehr zulieB. Dabei handelt es sich um die zu den Selenter Eisrandlagen gehérenden
Gelandeerhebungen, die sich vom Petersberg im NE bis zum Gallenberg im SW
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erstrecken. Die auf den Hiigelkuppen liegenden Waldreste verhindern den erosi-
ven Abtrag von Bodenmaterial einigermafen. jedoch sind an den steilsten Hangen
immer wieder groBere ausgehagerte Flachen zu finden. wo die schiitzende Vege-
tationsbedeckung fehlt. Am Unterhang treten nicht selten kolluviale Ablagerungen
auf. Besonders verhiangnisvoll ist es, an diesen exponierten Stellen standortfremde.
windwurfgefihrdete Baumarten anzusiedeln. wie es zum Beispiel am Petersberg der
Fall ist.

Die einzelnen Waldgebiete sind weitgehend voneinander getrennt. die Knicks kénn-
ten eine Briickenfunktion iibernehmen, sie befinden sich aber gerade im Bereich
siidlich des Petersberges in einem schlechten Zustand. So fehlt in einem Fall die
Baumschicht ganz und der Knick endet auf halbem Weg zum nichstgelegenen
Waldgebiet. In einem anderen Fall fehlt die Strauchschicht ganz. Intakte Knicks
weisen im Querschnitt sechs dkologische Zonen auf. davon ist der Zustand der
Knicks an dieser Stelle weit entfernt. So kénnen die Knicks weder ihre 6kologische
Funktion als Lebensraum erfiillen, noch als Verbindungslinien zwischen den Tier-
und Pflanzenpopulationen der ansonsten isolierten Waldgebiete dienen.

Die Kiesgrube stelit als ungenutzte Insel inmitten der Agrarlandschaft einen wich-
tigen Ersatzlebensraum fir xerotherme Tier- und Pflanzenarten dar. Die Steilhange
bleiben durch Hangrutschungen langerfristig vegetationsfrei: das Biotop weist somit
eine gewisse kiinstlich geschaffene Stabilitét auf.

6. Zusammenfassung

Die Untersuchungen ergaben einen Gesamtiiberblick iiber die Okologie des unter-
suchten Landschaftsausschnittes des 6stlichen Hiigellandes von Schleswig-Holstein.
Aus der Analyse einzelner Faktoren (Relief. Boden. Wasser. Klima. Biotope. Pflan-
zenarten, Nutzung) mit unterschiedlichen Arbeitsmethoden ergab sich schlieflich
das Bild eines komplexen Wirkungsgefiiges, der Landschaft.

Durch die Untersuchungen wurden die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
landschaftsbildenden Faktoren sichtbar gemacht und Prozesse zwischen den einzel-
nen Landschaftsbestandteilen verdeutlicht

Als Konsequenz wurden Handlungsansétze fiir einen nachhaltigen Schutz bestimm-
ter Lebensraume aufgezeigt.

Die Mikroklimamessungen gaben in erster Linie AufschluB iiber das Beziehungs-
geflecht von Klima, Relief, Bodensubstrat, Wasserhaushalt. Vegetation und Land-
nutzung. Diese Faktoren wirken auf kleinstem Raume ganz unterschiedlich zusam-
men.

Fiir Teilgebiete lassen sich auBerdem praktische Hinweise auf die klimatischen
Standortsbedingungen wie z.B. die Frostgefahrdung oder den Warmehaushalt von
Boden ableiten.

Die floristischen und bodenkundlichen Untersuchungen an fiinf ausgewahiten Bio-
topen beschrieben exemplarisch einige Gebiete genauer. Dabei wurden anhand der
Zeigerwerte nach ELLENBERG und der Bodentypen 6kologische Zusammenhiange
zwischen Pflanzendecke, Relief, Boden und Wasser herausgearbeitet und Ursachen
und Folgen einiger standortpragender Prozesse naher geklart.
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Die Einzelbiotope dienten auBerdem als Beispiele, um die Biotopvielfalt des Kar-
tiergebietes aufzuzeigen. Dabei war auffillig, daB sich die duBerlich sehr unter-
schiedlichen Biotope in Bezug auf ihre Feuchtigkeit und ihren Stickstoffgehalt sehr
dhnlich waren. Dies ist ein Anhaltspunkt fiir menschliche Eingriffe in den Natur-
haushalt. Durch Entwisserung wurden ehemals nasse Standorte trockener, durch
Nihrstoffeintrige aus der Diingung und aus belasteter Luft werden stickstoffliebende
Arten einseitig bevorzugt.

Somit wird die Biotopvielfalt ganz erheblich durch menschliche Nutzung beeintrich-
tigt. Es ist daher wichtig zu klaren, was die Folgen menschlicher Eingriffe im betref-
fenden Biotop selbst sind und welche Folgen die menschlichen Nutzung in der Um-
gebung fiir das betreffende Biotop haben.

Die Biotopkartierung gab Einblick in die Gr68e, die Verteilung, den Zustand und die
Vielfalt der Lebens- und Wirtschaftsraume des Gebietes. Durch die Verkniipfung der
Ergebnisse der Biotopkartierung mit einigen Geofaktoren (Klima, Relief, Boden,
Wasser) lieflen sich Riickschliisse auf die 6kologischen Folgen der Landnutzung
durch den Menschen ziehen. So konnten Vorschlige fiir einen nachhaltigen Schutz
wertvoller Lebensriaume abgeleitet werden. Dies geschah unter der Fragestellung, an
welchen Orten welche Nutzung unter welchen Bedingungen 6kologisch sinnvoll ist.
In diesem Zusammenhang sei auf die erosionsférdernde Wirkung des Maisanbaus
auf den Zustand der Kleingewisser und Feuchtbiotope hingewiesen. Ein Schutz die-
ser Biotope wird am effektivsten durch Ursachenbekimpfung an der Schadstoffquel-
le erreicht.

Die Ergebnisse aus der Biotopkartierung geben auBerdem Hinweis auf weitere sinn-
volle Pflegemafinahmen im Rahmen des Biotopschutzes und der Biotopvernetzung.
Dies betrifft zum Beispiel die Aufforstungen, die gerade an den exponierten Hang-
bereichen méglichst mit standortgerechten Baumarten durchgefiihrt werden sollten,
aber auch die Pflege und Neuanlage von Knicks mit ihrer Briickenfunktion zwischen
den einzelnen Waldflachen.
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