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Die Stickstoff-Netto-Mineralisation in naturnahen und degenerierten
Erlenbruchwaldern als Kenngré8e zur Beurteilung des 6kologischen
Zustandes
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Synopsis

During a renaturing project a 1,000 ha landscape near Lingen (Ems) agriculturally used at pres-
ent it was investigated if the remaining parts of alder forests could be preserved after changing
soil conditions. The determination of the annual nitrogen mineralisation in the soil was used for
calculating the mineral turnover and stability of this ecosystem. After changing the soil condi-
tions, for instance raising the water level, the data were to be used to find out if the necessary de-
crease of nitrogen mineralisation has taken place.

nitrogen mineralisation, alder forests, renaturation

1. Einleitung

Erlenbruchwélder waren am Anfang dieses Jahrhunderts im nordwestdeutschen Flachland auf
anmoorigen Boden eine weit verbreitete Waldgesellschaft (BUCKER & ENGEL 1950, BURRICH-
TER 1973). Sie sind heute durch Entwdsserung und intensitive landwirtschaftliche Nutzung fast
ganzlich vernichtet und durch Griin- und Ackerland ersetzt (TRAUTMANN & LOHMEYER 1960).
Auf anmoorigen Boden im Emsland sind nur noch kleinflachige Reste naturnaher und degenerier-
ter Erlenbruchwalder zu finden. Die noch verbliebenen Reste sind in ihrer Existenz jedoch stark
gefahrdet.

Im Rahmen eines Projektes zur Renaturierung von ca. 1.000 ha liberwiegend landwirtschaftlich
genutzten Flachen bei Lingen/Ems sollte untersucht werden, inwieweit noch vorhandene Reste
von Bruchwildern (ca. 9 ha) erhalten und moglicherweise auf insgesamt ca. 30 ha der angren-
zenden Flachen ausgedehnt werden konnen.

Die besonderen dkologischen Bedingungen dieser Walder, wie groBe Bodenfeuchte und hohe
Luftfeuchtigkeit im Bestandesinneren sowie eine gute Mineralstoffversorgung (KLOTZLI 1969,
JANIESCH 1978), finden ihren Ausdruck in einer spezialisierten Flora und Fauna. Anderungen,
insbesondere der Bodenbedingungen, fiihren zur Verringerung der Stabilitat dieser Okosysteme
und zum Verschwinden typischer Bruchwaldarten (MOLLER 1970). Die Stabilisierung gestorter
Bruchwalder sowie deren Ausweitung kann nur iiber eine Veranderung der Bodenbedingungen,
insbesondere der Wasserverhiltnisse, erfolgen, wie sie von KLOTZL!I (1969), MOLLER (1970),
JANIESCH (1978, 1981, 1990) beschrieben worden sind. Quantitativ wichtigster Nahrstoff ist da-
bei der Stickstoff (vgl. ELLENBERG 1977). Es muB jedoch beriicksichtigt werden, daB gerade die
Netto-Stickstoffmineralisation innerhalb von Bruchwaldgesellschaften parallel zur floristischen
Gliederung sehr stark wechseln kann (JANIESCH 1980).

2. Material und Methoden
2.1 Die Auswahl der Probeflachen
Die Auswahl der Probeflachen erfolgte auf der Basis der parallel durchgefiihrten vegetations-

kundlichen Erfassung des Untersuchungsraumes. Nach eigenen floristischen Erhebungen (n.
publ.) lassen sich die noch vorhandenen Bruchwaldreste in drei (A-C) 6kologisch gut differenzier-
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bare Vegetationseinheiten gliedern. Danach ergibt sich fiir die ndhrstoffokologischen Untersy-
chungen folgende Gliederung:

A) naturnahe Fragmente auf Niedermoortortf
(Probestellen 6/9) -
Carici elongatae-Alnetum glutinosae (vgl. TRAUTMANN & LOHMEYER 1860, TUXEN 1974)

B) gestorte Fragmente auf teilweise entwasserten Niedermoortorfen
"Himbeer-Erlenbruch" (vgl. BUCHWALD 1951)
(Probestellen 5/1/8)

C) stark gestorte Fragmente auf vererdeten Niedermoortorfen
(Probestellen 7/3/2/4)

2.2 Probenahme und Bestimmung der N-Mineralisation

Fir die Gesamtuntersuchung wurden neun fiir das Untersuchungsgebiet reprasentative Probe-
stellen ausgewahlt. An jeder Probestelle wurden drei Parallelen in maximal drei Tiefen fir die Be-
stimmung der Wassergehalte und der aktuellen Ammonium- und Nitratgehalte entnommen. Die
gleiche Anzahl Proben wurde nach der Methode der Standortbebriitung in der jeweiligen Boden-
tiefe gelagert. Die Standortbebriitung und die Bestimmung der Ammonium- und Nitratgehalte er-
folgte nach GERLACH (1973, 1978) und JANIESCH (1981). Die Proben wurden in Abstianden von
vier Wochen im Verlauf eines Jahres (1989/90) analysiert.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Die aligemeinen Boden- und Wasserverhaltnisse

Die Bruchwalder dieses Gebietes stocken auf anmoorigen Boden verschiedener Machtigkeit, die
sich in anlehmigen bis lehmigen Sanden bildeten, die uber alluvialen Lehmen liegen
(HAMBLOCH 1958). Die Wasserverhaltnisse der untersuchten Bruchwaldreste waren insgesamt
sehr instabil. Bedingt durch Dranierung und tiefe Graben kénnen die Wassergehalte im Verlauf
des Jahres sehr stark schwanken. Die Amplitude der Wasserséttigung reicht bei naturnahen Ge-
sellschaften (A) von 78-100 %. In gestorten Flachen (C) wurden dagegen nur Sattigungen von
42-70 % erreicht. In Tab. 1 sind die Jahresmittelwerte der Wassergehalte der Boden wiederge-
geben. Sie spiegeln die unterschiedlichen Wasserverhaltnisse der einzelnen Vegetationseinhei-
ten (A-C) deutlich wider. Die Boden typischer Bruchwilder sind vorwiegend im Friihjahr und in
den Herbst- und Wintermonaten vollstandig mit Wasser geséattigt und zum Teil uberflutet
(KLOTZLI 1966, MOLLER 1970). Nur die beiden Probestellen des Vegetationstyps A (6, 9) zeigen
liberwiegend hohe Wassersattigung der Boden und damit vergleichbare Verhéltnisse. Je starker
die Vererdung vorangeschritten ist, um so mehr konnen die Wassergehalte schwanken.

Fir den Ablauf der Stickstoff-Netto-Mineralisation sind die Bodenwassergehalte, der pH-Wert
und der organische Anteil der Boden wichtig (RUNGE 1965, 1974 a, b). Da von den Bodenproben
keine C/N-Bestimmungen vorliegen, kann das Volumengewicht als MaBzahl fiir den Anteil an
Niedermoortorf in den Boden herangezogen werden. Mineralboden weisen hohe Volumenge-
wichte zwischen 600 und 1.200 g pro 1.000 cm3 auf, wihrend Torfe Volumengewichte zwischen
150 und 250 g aufweisen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1976).

In Tab. 1 sind diese Verhaltnisse exemplarisch im Jahresmittel fiir alle Probestellen aufgefihrt.
Die Boden der Probestellen 1, 5, 6, 8 und 9 weisen mit Volumengewichten fiir 1.000 cm? mit
0,127 bis 0,189 kg einen hohen Niedermoortorfanteil auf. In den Boden der Probestellen 2, 3, 4
und 7 ist die Vererdung weit vorangeschritten. Die Volumengewichte der Boden liegen mit 0,455
bis 0,689 kg per 1.000 cm3 zwar niedriger als bei reinen Mineralbéden, jedoch deutlich tber de-
nen typischer Anmoorbéden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1976). Dies kommt auch in den
geringeren Wassergehalten von 55,2 bis 65,7 % in der Jahresbilanz zum Ausdruck.
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Tab. 1: Jahresmittelwerte des Wassergehaltes, der Volumengewichte und der Stickstoff-Netto-
Mineralisationsraten der Boden der Erlenbruchwalder des Baccumer Bruches (Lingen.
Ems) (0-10 cm Bodentiefe)

Probest. Volumengew. Wassergeh. Gesamt-N-Min.
1000 cm? % FG kg N/ha/Jahr
A6 0.187 90.5 29.2
9 0.189 80.0 59.8
B 5 0.179 79.7 184.7
1 0.127 76.2 132.0
8 0.189 70.9 321.2
c 7 0.549 65.7 192.0
3 0.689 59.4 196.0
2 0.455 57.8 254.0
4 0.463 55.2 111.5

3.2 Die aktuellen Ammonium- und Nitratgehalte

Die aktuellen Ammonium- und Nitratgehalte sind haufig starken tages- und jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen und eignen sich nicht zur Beurteilung des Stickstoffhaushaltes von
Pflanzengesellschaften (RUNGE 1974 a, b). Die aktuellen N(min)-Gehalte reagieren jedoch sehr
schnell auf veranderte Bodenbedingungen im Verlauf der Vegetationsperiode, so daf sie die Dy-
namik eines Standortes widerspiegeln. So konnte KLOTZLI (1969) in schweizerischen Bruchwal-
dern starkere Veranderungen der aktuellen Stickstoffgehalte in den Friihjahres- und Sommermo-
naten nachweisen. Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden die aktuellen Ammonium- und
Nitratgehalte nur zur Beurteilung von Anomalien herangezogen. Insbesondere konnte bei ahnli-
cher floristischer Zusammensetzung der Bruchwilder eine Beeinflussung durch die intensive
landwirtschaftliche Nutzung angrenzender Flachen nachgewiesen werden. So sind die aktuellen
Ammonium- und Nitratgehalte in den Béden der Probestellen 3 und 5 (Abb. 1) bei ahnlicher Mine-
ralisationsbilanz (Tab. 1) sehr unterschiedlich. Durch die Nahe der Probestelle 5 zu ackerbaulich
genutzten Flachen werden offensichtlich im Gegensatz zu der durch Hecken und Griinland umge-
benen Probestelle 3 hohe Stickstoffmengen eingetragen. Wahrend der Gesamtgehalt an I0sli-
chem Stickstoff der Probestelle 3 70 mg N pro 1.000 g Boden nicht iberschreitet, konnten zur
gleichen Zeit an der Probestelle 5 Werte von mehr als 400 mg N gemessen werden. Insbesondere
wurden wahrend der Herbst- und Wintermonate hohe aktuelle N-Gehalte bei einem moglicherwei-
se geringeren Verbrauch durch die Vegetationsdecke analysiert. Unter diesen Verhéltnissen be-
obachtete (MOLLER 1970) bei niedrigen Wassergehalten und hoher Nitrifikationrate ein starkes
Einwandern von Nitrophyten, so daB die Bodenflora des Bruchwaldes nachhaltig gestort wurde.
In naturnahen Bruchwaldgesellschaften des Carici elongatae-Alnetum im Minsterland
(JANIESCH 1978) und im Lahrer Moor bei Meppen (JANIESCH 1981) wurden dagegen maximal
nur aktuelle Gehalte von 15 mg Ammonium- und 30 mg Nitrat-N pro 1.000 g Boden nachgewie-
sen. Auch in nicht bodenfeuchten Waldgesellschaften werden selten héhere N(min)-Gehalte als
50 mg pro 1.000 g Boden gefunden (KOVACS 1978, RUNGE 1971).
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Abb. 1: Aktuelle Ammonium- und Nitratgehalte in den Béden (0-10 cm) des Baccumer Bruches b.
Lingen (Ems) im Verlauf eines Jahres. Angaben in mg NH*-N und NO3-N pro 1.000 g
lufttrockener Boden
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3.3 Stickstoff-Netto-Mineralisation

Anders als die aktuellen Nitrat- und Ammoniumgehalte der Boden ist die Stickstoff-Netto-Minera-
lisation geeignet. den Nahrstoffumsatz von Waldgesellschaften zu charakterisieren (RUNGE
1965, 1974 a u. b, KOVACS 1978, ELLENBERG 1977, JANIESCH 1978, 1981). Dne Mineralisati-
onsraten in den Boden der Probeflache 6 und 9 liegen mit 29,2 bis 59.8 kg N* ha-'-a~1in einem fiir
Bruchwalder typischen Bereich (JANIESCH 1978). Deutlich abhangig ist diese Mmeralisationsra-
te vom Wassergehalt der Boden (Tab. 1). Sie steigt linear mit Absinken der Wassergehalte, wie
die Boden der Probestellen 1, 5 und 8 ausweisen. Die Probestelle 5 sollte aufgrund der Volumen-
gewichte (0,179 kg) und einem durchschnittlichen Wassergehalt von 79,7 % ebenfalls eine fur
Bruchwalder typische N-Mineralisationsrate aufweisen. Mit 184,7 kg N'ha'1 a1 ist sie jedoch un-
gewdhnlich hoch. Betrachtet man die Lage der Probestelle in unmittelbarer Nahe zu landwirt-
schaftlichen Flachen, so muB hier ein hoher Nahrstoffeintrag angenommen werden. Noch deutli-
cher ist dies im Waldstiick der Probestelle 8 zu erkennen, in das offensichtlich durch die direkte
Nordwest-Exposition durch den Wind groBe Nahrstoffmengen liber einen langeren Zeitraum ein-
getragen wurden.

Die Mineralisationsraten natirlicher Pflanzengesellschaften sind insgesamt sehr unterschiedlich.
Die hochsten Mlnerallsatlonsraten wurden im Melico-Fagetum und im Fraxino-Aceretum mit
Werten von 150-380 kg N* ha a1 erreicht (ELLENBERG 1977). Feuchtgesellschaften zeigen da-
gegen insgesamt je nach Bodenwassergehalt niedrige Werte (JANIESCH 1990). Trocknen Nie-
dermoortorfe aus, kommt es allerdings zu einer verstarkten N-Mineralisation an Randern von
Bruchwaéldern. N-Mineralisationsraten von 350 kg N-ha l-a! sind dabei keine Seltenheit
(JANIESCH 1978).

Wie die hier durchgefiihrten Untersuchungen belegen, weisen alle Waldreste insgesamt uberhoh-
te, fur Feuchtgesellschaften untypische Mineralisationsraten auf (Tab. 1), die zu einer Instabilitat
der Bruchwailder fiihren kdnnen, indem verstarkt Nitrophyten und Rubus-Arten in die Gesellschaft
eindringen (MOLLER 1970) Besonders auffdllig tritt dies in den Boden der Probestellen 2 und 8
auf. Mit 321 kg N- ha 1-a~1 wurde hier die héchste Mineralisationsrate bestimmt. Das Waldstiick
der Probestelle 2 ist ebenfalls in seiner Stabilitdt durch hohe aktuelle Stickstoffgehalte und durch
die hohe Mineralisationsrate von 254 kg N-ha"1-a 1 sehr stark gefahrdet.

Ein weiteres Kriterium zur Beurteilung von Erlenbruchwaldern ist das Verhaltnis von Ammonifika-
tion zu Nitrifikation. Hohe Bodenfeuchtigkeit fiihrt durch Sauerstoffmangel zu einer verminderten
Nitrifikationsrate und einem hohen Anteil von Ammonium in diesen Béden (PONNAMPERUMA
1972). Viele Bruchwaldarten, insbesondere Seggen, weisen in ihrer Stickstofferndhrung eine
Prioritat fur Ammonium auf (JANIESCH 1986). In Abb. 2 ist die Hohe der N-Mineralisation sowie
die Verteilung von Nitrat und Ammonium in der Jahresbilanz wiedergegeben. Auffillig ist, daB in
fast allen Boden Nitrat die vorherrschende Stickstofform ist. Ausnahme sind Standort 1 und 5, wo
groBere Ammoniummengen auftreten. Erstaunlich ist auch der hohe Nitratanteil der floristisch
wertvollsten Flache (Probestelle 6). Durch teilweise niedrige Wassergehalte in den Sommermo-
naten ist auch hier bereits eine forcierte Nitrifikation nachzuweisen. In den stark vererdeten Bo-
den der Bruchwalder 2, 3, 4 und 7 fallt der hohe Nitratanteil besonders deutlich auf.

Im Vergleich mit der floristischen Analyse der Bruchwélder ergeben sich deutliche Parallen. Die
Netto-N-Mineralisation ist daher gut geeignet, den 6kologischen Zustand dieser Waldgesell-
schaften zu charakterisieren. Zur Abschatzung des Erfolges der Wiedervernassung, noch bevor
sich floristische Verdnderungen ergeben, kénnen Wiederholungsanalysen in den ndchsten Jah-
ren AufschluB iiber das MaB der Veranderungen und den Erfolg der Renaturierung geben. Es wird
erwartet, daB es nach Wiedervernassung und Extensivierung angrenzender landwirtschaftlicher
Flachen zu einem Absinken der N-Mineralisation und damit zu einer Verzégerung der Vererdung
der Boden kommt. Damit wird die Uberlebenschance noch vorhandener Bruchwaldarten erhéht
und deren Wiederansiedlung gefordert.
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Abb. 2: Stickstoff-Netto-Mineralisation in den Boden (0-10 cm) des Baccumer Bruches b. Lingen
(Ems) in der Jahresbilanz von Mai 1989 bis April 1990. Angaben in kg N (Ammonium-
bzw. Nitrat-N) pro Hektar und Jahr.
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