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Nihrstoffdynamik extensiv gepflegten Feuchtgriinlandes in
Nordwestdeutschland

Gabriele Broll, Felizitas von Ruville-Jackelen und Karl-Friedrich Schreiber

Synopsis

This investigation is part of a grassland research project in Northwest-Germany. The main objective is to provide
recommendations for extensive management of wet grassland. The present study considers the management
practices "mowing twice a year" and "natural succession" at three different sites. The main subjects are the soil
ecological conditions - in particular nutrient dynamics - as influenced by various soil water regimes. Distinct
differences between soil conditions of the two management practices, e.g. nitrogen content, became apparent. For
evaluation specific site conditions such as ground-water level have to be taken into consideration.
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1. Einleitung

Zur Schaffung bzw. Erhaltung von Feuchtwiesen, die fur den Natur- und Artenschutz eine groBe Rolle spielen,
wird ein Teil der landwirtschaftlichen Nutzflache nur noch extensiv oder (iberhaupt nicht mehr genutzt. Diese
Umstellung hat nicht nur Auswirkungen auf den Pflanzenbestand, sondern natiirlich auch auf die Bodeneigen-
schaften. Im Vordergrund steht in den meisten Féllen die Frage nach dem EinfluB der Extensivierung auf den
Nahrstoffhaushalt und damit die Aushagerung der Flachen (u.a. EGLOFF 1986, PFADENHAUER 1988).

Die hier vorgesteliten Ergebnisse sind Teil eines Projektes zur vegetations- und bodenkundlichen Differenzie-
rung von Feuchtgriinland unter dem EinfluB von Nutzungsénderungen (SCHWARTZE & al. 1990, RUVILLE-
JACKELEN & SCHREIBER 1991). Ziele des Gesamtprojektes sind die Ermittlung der Beziehungen zwischen
Feuchtgriinlandgesellschaften und ihren Standortsfaktoren, das Aufzeigen von Beeintrachtigungen des Feucht-
grinlandes durch Nutzungsénderungen und die Erstellung eines Konzeptes zur Erhaltung und Optimierung von
typischen Feuchtgriinlandstandorten in Nordwestdeutschiand und damit die Empfehlung von PflegemaBnah-
men (SCHWARTZE & al. 1991). In der vorliegenden Untersuchung sollen die bodentkologischen Veranderun-
gen vor dem Hintergrund der Besonderheiten der Standorte im Hinblick auf den Bodenwasserhaushalt unter-
sucht werden.

Aus einer Vielzahl von extensiven PflegemaBnahmen, die innerhalb des Projektes angewandt werden (vgl.
SCHWARTZE 1992), ist die Variante "Mahen zweimal jahrlich" (Juni/Juli und September) ausgewahlt worden,
die mit einer Parzelle verglichen wird, die der ungestérten, sog. natiirlichen Sukzession uUberlassen wurde. Von
den insgesamt 9 Dauerflachen in 4 Feuchtwiesenschutzgebieten werden drei Dauerflachen in die vorliegende
Untersuchung einbezogen. Dabei handelt es sich um fiir Nordwestdeutschland hinsichtlich der Bodentypen und
der Pflanzengesellschaften (hier angegeben: Ausgangsbestand) um typische Standorte mit hohem Grundwas-
serstand: Podsol-Gley/Lolio-Cynosuretum; Humusgley/Senecioni-Brometum und Anmoorgley/Carex acutiformis-
Gesellschaft (SCHWARTZE 1992).

2. Methoden

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte aus 0 - 5 cm Tiefe. Die Gesamtgehalte an Kohlenstoff und Stickstoff
wurden mit einem Elementaranalysator der Fa. Carlo Erba (NA 1500), der pH-Wert elektrometrisch und die
pflanzenverfigbaren Phosphat- und Kaliumgehalte nach der DL- und der CAL-Methode (VDLUFA 1991)
bestimmt. Phosphat wurde photometrisch (Perkin Elmer 550 SE) und Kalium flammenphotometrisch (Jenway
PFP 7) gemessen. Die effektive Kationenaustauschkapazitat ist nach TRUBY & ALDINGER (1989) bestimmt
worden (Na und K flammenphotometrisch, Ca und Mg atomabsorptionsspektrometrisch mit einem Geréat der
Fa. Perkin Elmer 1100 sowie H und Al titrimetrisch). Die Stickstoffmineralisation ist nach GERLACH (1973)
durch Bebritung am Standort erfolgt.
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Die Sickerwasserproben sind mittels Saugkerzen aus verschiedenen Tiefen alle zwei Wochen gewonnen wor-
den (DVWK 1990). Die Grundwasserstiande wurden in einem Abstand von zwei Wochen kontrolliert. Die Analy-
sen erfolgten mit einem lonenchromatographen IC 1000 der Fa. Biotronik (Nitrat) und die Messung von Kalium
flammenphotometrisch.

3. rgebni nd Diskussi

Bei einem Vergleich der extensiv genutzten Parzellen, die zweimal jahrlich gemé&ht werden, mit solchen, die kei-
nerlei Nutzung unterliegen, sind nach fast fiinfjahriger unterschiedlicher Behandlung folgende bodentkologi-
sche Veranderungen festzustellen (s. Tab. 1). Beim pH-Wert und beim C/N- Verhaltnis sind erwartungsgemaB
noch keine wesentlichen Veréanderungen eingetreten (vgl. WOLF & al. 1984). Hinsichtlich des Humusgehaltes
zeigen sich jedoch groBe Unterschiede. Der niedrigere Humusgehalt auf den Sukzessionsparzellen spiegelt
sich auch schon in einer abnehmenden mikrobiellen Aktivitat wider (BOSSHARD & al. 1988, BROLL &
SCHREIBER, im Druck); erste Untersuchungen zur Abundanz der Lumbriciden zeigen ebenfalls eine auf die-
sen Flachen nachlassende biologische Aktivitat. Die Abnahme des Humusgehaltes im Oberboden einer Sukzes-
sionsparzelle sollte dabei jedoch nicht verwechselt werden mit der Zunahme der organischen Substanz insge-
samt auf derartigen Standorten (u.a. GIS| & OERTLI 1981).

Tab. 1:  Ergebnisse der Bodenuntersuchungen auf den Dauerflichen. M = Mahen 2 x jahrlich, S = Sukzes-

sion.
Versuchsflache
1 2 3

PflegemaBnahme M S M S M S
Bodenart msfS msfS msfS
pH(CaCl,) 4,7 4,7 4,9 4,6 4,9 4,3
pH(H,0) 55 55 57 56 57 53
Corg [%] 49 34 108 62 87 80
N [%) 033 023 101 056 067 059
C/IN 15 15 " 1 13 14
P,Os (DL) [mg/100g] 6 7 8 8 6 12
P,Os (CAL) [mg/100g] 5 8 9 1 6 13
K,O (DL) [mg/100g] 6 7 13 8 10 8
K50 (CAL) [mg/100g] 5 7 12 8 1 8
eff. KAK [mmol/z/100g] 4 4 9 6 9 5
Npin [PPM/Wo (Jun-Aug)] 2 6 1 10 8 8

Die Werte der Stickstoffnettomineralisation deuten eine umgekehrte Tendenz an. In den meisten Fallen konnten
keine signifikanten Unterschiede zwischen den BehandlungsmaBnahmen nachgewiesen werden; der Mineral-
stickstoff liegt Uberwiegend als Nitrat vor. Auf einigen Versuchsflachen ist sogar schon eine geringer werdende
Stickstoffnachlieferung auf den Mahdparzellen festgestellt worden (RITZERFELD 1992), die jedoch nicht im
Gegensatz zu friheren Untersuchungen von SCHWARTZE (1992) steht. Denn im Hinblick auf den Stickstoffum-
satz scheinen sich im Laufe von ca. 5 Jahren die Bodenverhaltnisse nicht unerheblich verandert zu haben.
Eine Ursache fiir die Hemmung der Mineralisierung des Stickstoffes kdnnte in den inzwischen festzustellenden
hdheren Wassergehalten auf den Mahdflachen liegen, die wiederum mit den héheren Humusgehalten und
einer dadurch gesteigerten Wasserspeicherfahigkeit, aber auch einer insgesamt vermutlich verringerten Transpi-
ration der ausgehagerten Pflanzenbestande zu erklaren waren. Wie die Ergebnisse der Gesamtstickstoffanaly-
sen zeigen (s. Tab. 1), wird anscheinend immer mehr Stickstoff in der organischen Substanz des Bodens
gespeichert und nicht mineralisiert. In den Sukzessionsparzellen, in denen die Festlegung des Stickstoffes in
organischer Form in geringerem MaBe festzustellen ist, spielt jedoch unter Umsténden auch die Denitrifikation
eine nicht zu unterschétzende Rolle (RITZERFELD 1992).

Die relativ geringen Wassergehalte der Béden der Sukzessionsflachen kénnten u.a. mit der gestiegenen Tran-
spiration und Interzeption durch den héheren Pflanzenbestand sowie die erhhte Interzeption durch die immer
méchtiger werdende Streudeke zu erklarén sein. Diese Wassergehaltsunterschiede sind jedoch nur fiir Stand-
orte mit hohen Grundwasserstanden zu erwarten. Auf trockenen Standorten, wo das Sickerwasser ungehindert
in groBere Tiefen perkolieren kann, fiihren die méchtigere Streudecke und demzufolge niedrigere Bodentempe-
raturen zu einer verringerten Evaporation. Dieses hat in der Regel relativ hdhere Wassergehalte auf den Suk-
zessionsflachen zur Folge (BROLL 1991).
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Die Aushagerung der zweimal jahrlich gemahten Versuchsflachen laBt sich an den im Vergleich zur natiirlichen
Sukzession geringeren pflanzenverfigbaren Phosphatgehalten (s. Tab. 1) erkennen. Bei den Kaliumgehalten
deutet sich eher die umgekehrte Tendenz an. Die Phosphat- und Kaliumversorgung dieser Griinlandstandorte
liegt insgesamt gesehen relativ niedrig. Eine mogliche Ursache fiir die héheren Kaliumgehalte der gemahten
Parzellen kdnnte ebenfalls in den relativ hohen Humusgehalten dieser extensiv genutzten Flachen liegen, da
auf den untersuchten, an Tonmineralen armen Sandbdden eine Adsorption der Kaliumionen im Boden fast aus-
schlieBlich an den Humus gebunden ist. In Ubereinstimmung mit dieser Vermutung befinden sich auch die
Ergebnisse der Kationenaustauschkapazitat, die ebenfalls auf den Sukzessionsparzellen meist niedriger liegt.

Die Veranderung der bodenchemischen und -physikalischen Bedingungen durch unterschiedliche extensive
pflegemaBnahmen kann jedoch nur vor dem Hintergrund der Verschiedenartigkeit der jeweiligen Standorte
bewertet werden. Es wurde schon darauf hingewiesen, daB die vorliegenden Ergebnisse sich nur auf Feucht-
grinland beziehen; aber auch dort gibt es hinsichtlich des Bodenwasserhaushaltes groBe Unterschiede, die zu
beriicksichtigen sind. Die Versuchsflachen 1 und 3 beispielsweise differieren im Hinblick auf ihre Grundwasser-
stande (s. Abb. 1 und 2). Wahrend sich im ersten Fall die Grundwasserstande relativ gleichmaBig bis in eine
Tiefe von ca. 1,5 m verteilen, steht das Grundwasser auf der Flache 3 wesentlich haufiger sehr hoch an. Auf
der Flache 1 kann gleichzeitig wesentlich mehr Kalium im Sicker- und Grundwasser nachgewiesen werden,
aber relativ wenig austauschbares Kalium im Boden (vgl. BOTTCHER 1983). Auf der Flache 3 (s. Abb. 3) ist
dagegen weniger Kalium im Sicker- und Grundwasser zu finden, aber dafur relativ viel pflanzenverfigbares

Kalium im Oberboden. (s. Tab. 1).
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilung der Grundwasserstande in der Versuchsfiache 1.
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung der Grundwasserstande in der Versuchsflache 3.

Die auf der Flache 3 im Vergleich zur Flache 1 gemessenen héheren Humusgehalte, die sicherlich im Zusam-
menhang mit dem in der Regel hoher anstehenden Grundwasser zu sehen sind, kdnnten auch in diesem Fall
des Vergleiches zwischen zwei Standorten und nicht nur zwischen verschiedenen BewirtschaftungsmaBnah-
men fiir die unterschiedliche Kaliumverteilung verantwortlich sein. Die Durchfiihrung einer z.B. den Humusge-
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halt verandernden extensiven MaBnahme muB sich daher auf zwei relativ &hnlichen Standorten unterschiedlich
schnell und mehr oder weniger intensiv auswirken. Bezogen auf das vorgestelite Beispiel kann man vermuten,
daB sich eine Humusanreicherung mit entsprechender Kaliumbindung in Zukunft auf der Versuchsflache 1
wesentlich stérker bemerkbar machen wird. Diese Uberlegungen kénnten im Zusammenhang mit einer immer
wieder diskutierten P- und K-Diingung von extensivierten Flachen eine Rolle spielen. Viele dieser Flachen, die
urspriinglich Uberhaupt nicht mehr gediingt werden sollten, zeigen P- und K-Mangel und damit z.T. uner-
wiinschte Artenverschiebungen im Pflanzenbestand (u.a. SCHWARTZE 1992).
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Abb. 3: Kalium- und Nitratgehalte im Sicker- und Grundwasser der Versuchsflachen 1 und 3.
(Mittelwerte aus 5 - 18 Messungen; weniger Analysen in den Sommermonaten aufgrund des gerin-
gen Sickerwasseraufkommens).

Weiterhin ist auch die Funktion der Béden der zweimal geméahten und humusreichen Parzellen als N- Senke
und damit eine magliche Entwicklung dieser Feuchtgriinlandflachen je nach Standort in Richtung Anmoor und
Niedermoor unterschiedlich zu bewerten. Im Fall der Nitratgehalte des Sicker- und Grundwassers (s. Abb. 3)
zeigen sich - im Gegensatz zum Kalium - im Grundwasser der Versuchsflache 3 relativ hohe Nitratwerte, die
mit erhdhter Stickstoffnettomineralisation (s. Tab. 1) in diesen Béden und einem vermehrten Auftreten von Deni-
trifikanten, die Nitrat als Elektronenakzeptoren benétigen (RITZERFELD 1992), Ubereinstimmen, wenn auch
eine Nitratzufuhr mit dem Grundwasserstrom nicht auszuschlieBen ist. Der Einsatz einer humusférdernden und
den Stickstoff in organischer Form festlegenden PflegemaBnahme hatte in diesem Fall einen wesentlich gréBe-
ren Effekt als auf der Versuchsflache 1.
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