Zeitschrift: Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes der Eidg. Tech.
Hochschule, Stiftung Rubel, in Zirich

Herausgeber: Geobotanisches Institut, Stiftung Ribel (Zirich)

Band: 47 (1971)

Artikel: Vergleichend 6kologische Untersuchungen an Plateau-Tannenwaéldern
im westlichen Aargauer Mittelland

Autor: Pfadenhauer, Jorg

Kapitel: 6: Diskussion

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-308371

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 23.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-308371
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

6. Diskussion

6.1 Der Wasserhaushalt

Fiir den Wasserhaushalt eines Bodens sind in erster Linie Qualitdt und Quantitit
der Poren innerhalb eines Profils ausschlaggebend. Bekanntlich unterscheidet
man zwischen Grobporen mit einem Durchmesser grofler als 50 p, aus denen
das Niederschlagswasser unter dem EinfluB der Schwerkraft in tiefere Horizonte
sickert und damit als sogenanntes Gravitationswasser in normal drainierten
Bdden den Pflanzen nicht zur Verfiigung steht, ferner zwischen Mittelporen
(Durchmesser 10-0,2 p), die Niederschlagswasser mit einer Saugkraft von 0 bis
15 at mehr oder weniger lang kapillar festhalten, und schlieBlich zwischen
Feinporen (Durchmesser unter 0,2 p), die das Wasser mit einer Saugkraft von
mehr als 15 at binden. Pflanzenverfiigbar ist nur Wasser, das in den Mittelporen
gespeichert wird, wobei man zwischen leicht verfiigbarem (0-0,8 at) und
schwerverfiigbarem Wasser (0,8-15 at) unterscheidet.

Das QuAs stockt auf schlufffreien RiBmordnenboden, die nach RICHARD
(1953) auBerordentlich porenarm sind. Verdichtungen im Unterboden in rund
50 cm Tiefe geben im Winter, im Friihjahr nach der Schneeschmelze und im
Sommer nach Niederschldgen AnlaB zu Vernidssungen. Der Wechsel zwischen
Wassersittigung und Austrocknungsphase in bestimmter Tiefe fiihrt zu einer
Marmorierung des Bodens, also mehr oder minder starker rostfarbener Gley-
fleckung im Wechsel mit fahlgrauen Reduktionszonen entlang von Wurzeln
(Pseudogley).

Das geringe Porenvolumen dieser Boden macht natiirlich eine wirksame
Durchliiftung vor allem der tieferen Bodenschichten unmoglich. Dies und der
zeitweilig bis 50 cm Tiefe anstehende Stauwasserspiegel verhindern eine gleich-
méBige Durchwurzelung des Profils. Die Hauptmenge der Wurzeln von Striu-
chern, Kriutern und Biumen konzentriert sich deshalb in den obersten 20 cm
des Bodens, was zu einer starken Wurzelkonkurrenz fiihrt und eine geringe
Anzahl und Artméchtigkeit der Phanerogamen zur Folge hat. Die maximal
gemessenen Saugspannungen iiberschreiten in beiden Versuchsflichen im QuAs
nie 600 cm WS, liegen also noch unter 0,8 at, d.h., es ist wihrend der gesamten
Vegetationszeit immer geniigend leicht verfiigbares Wasser vorhanden. Dies gilt
auch fiir das MFb. Immerhin ist hier die Drainage noch so gut, daB3 kein Stau-
wasser oberhalb 100 cm Tiefe auftritt. Im QuAs ist wassergesittigter Boden
dagegen nicht selten. Der Wasserspiegel hélt sich innerhalb des MeBbereiches
bis Anfang Juni und steigt im Sommer nach stdrkeren Niederschligen kurz-
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fristig bis 50 cm Tiefe empor, Verhiltnisse, wie sie fiir Pseudogleye typisch sind.
Die Plateau-Lage verhindert seitlichen Wasserabzug, so daB das Niederschlags-
wasser durch die oberen pordsen Bodenschichten sickert und sich an der Ver-
dichtungszone staut. Die Stagnation macht eine ausreichende Durchliiftung un-
moglich. Der hydraulische Gradient diirfte demnach lotrecht gerichtet sein.
DaB periodische Verndssung die Konkurrenzkraft der Buche durch Luft-
mangel im Wurzelbereich entscheidend schwiicht, ist bekannt (vgl. z. B. ELLEN-
BERG 1963). So stockt das MFb, in dem die Buche dominiert, auf einer basen-
armen, aber ausreichend durchliifteten und gut drainierten Braunerde. Hier
trat wihrend der Vegetationsperiode und allem Anschein nach auch im Winter
und zeitigen Friihjahr kein Wasserspiegel oberhalb 100 cm Tiefe auf. Im Gegen-
satz dazu steht das M Fc, dessen Boden einen dhnlichen Wasserhaushalt wie der
des QuAs aufweist. Auch hier herrscht zu Beginn der Vegetationszeit, also auch
zur Zeit des Buchenaustriebs, ein Wasserspiegel. Aus der Hanglage resultiert
allerdings kein lotrechter hydraulischer Gradient; vielmehr bewegt sich das
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gestaute Wasser — parallel zur Bodenoberfliche oder nicht — hangabwirts. An-
scheinend sind diese Verhiltnisse fiir die Buche durchaus ertrdglich, was mdg-
licherweise damit zusammenhingt, daB flieBendes Bodenwasser meist reich an
Sauerstoff und zahlreichen Néhrstoffen ist. Sobald der Hang flacher wird und
plateauartigen Charakter annimmt, kann sich die Buche gegen die Tanne bei
denselben Saugspannungen nicht mehr durchsetzen.

Die Untersuchungen zeigen, daBl in den Béden des QuAs und des MFc die
verwertbare Wassermenge durch den gelegentlichen Wasserriickstau vergrofert
wird, dergestalt, daB ein Teil des Gravitationswassers den Pflanzen ebenfalls
zur Verfiigung steht. ,

Im QuAs ermoglicht ferner die Rohhumusdecke sowie der dicke Moosteppich
(Sphagnum!) eine enorme Wasserspeicherung. So kann gezeigt werden, daB der
Wassergehalt der oberen Bodenschichten mit dem Gehalt an unzersetztem
Humus eng korreliert (Abb. 18). Je hoher der Anteil an organischer Substanz,
desto mehr Wasser kann gespeichert werden. Anders ausgedriickt heiB3t das, da3
die Niederschlagsmengen, die auf den Waldboden treffen, zunichst in der Moos-
und Humusschicht aufgesaugt werden und nur langsam an tiefere Bodenschich-
ten abgegeben werden. Aus Tafel 2 ist ersichtlich, daB Regenmengen, die zwi-
schen dem 15. und 25. Juli gefallen sind, eine groBere Durchfeuchtung im Profil
des MFc bewirken als in dem des QuAds. Auch in der zweiten Augusthilfte
werden die oberen 50 cm im Boden des MFc wesentlich mehr durchfeuchtet
(zwischen 0 und 20 cm WS) als im QuAs (20-40 cm WS). Ahnliches kann auch
am Saugspannungsverlauf im Mai festgestellt werden. Dies hédngt freilich auch
damit zusammen, daB in Laubbaumbestinden die Interzeption geringer ist als
in Nadelbaumbestéinden. So halten Nadelbaumkronen in allen Monaten durch-
schnittlich 50%, der Niederschlidge zuriick, Laubholzer dagegen lassen im Winter
rund 859%,, im Sommer rund 709, auf den Boden gelangen (BURGER 1933). Dies
alles, also die speichernde Wirkung des Moosteppichs und die gleichmiBige
Interzeption verursachen einen gleichméBigen Verlauf der Saugspannungen
unter dem QuAs.

6.2 Der Stickstoff

Art und Menge der Stickstoffversorgung im Boden hidngen von sehr vielen
Faktoren ab, die im einzelnen nicht leicht zu konkretisieren sind. Eine Rolle
spielen zum Beispiel die Art der Streu, die Qualitit und Quantitit des Humus,
der Gesamtstickstoff, das C/N-Verhiltnis, die Bodenreaktion sowie Temperatur,
Feuchtigkeit und Durchliiftung des Bodens (vgl. z. B. Z6TTL 1958, 1960b und c,
ALEXANDER 1961, SCHEFFER und ULRICH 1961, RUNGE 1968, GIGON 1968,
KLdTzLr 1969 u.a.). Unsere Untersuchungen erlauben nur eine Aussage iiber
die oberen 5 cm des Bodens (ohne Streuauflage), also iiber die Rhizosphire des
QuAs, MFb und MFc. Die Unterschiede in der Stickstoffversorgung zwischen
diesen drei Vegetationseinheiten sind erwartungsgemiB sehr stark.

Zunichst ist klar zu unterscheiden zwischen dem Rohhumus des QuAs, dem

49



Moder des MFb und dem Mull des MFc. Letzteres stockt auf biologisch recht
aktivem Boden, wo die Buchenstreu rasch zersetzt wird und die Humusbestand-
teile durch zoogene Titigkeit schnell mit dem Mineralboden vermischt werden
(zahlreiche Wurmroéhren). Hier herrscht Nitrifikation, wihrend die Ammonifi-
kation keine wichtige Rolle spielt. Allerdings ist die Menge innerhalb sechs
Wochen akkumulierten NO3—N nicht groB; sie iibersteigt nie 10 mg/100 g 7G.
Ahnliches beobachtete auch LINDQuIST (1931) in Melico-Fageten Skandinaviens.
DafBl Mull im allgemeinen nur einer sehr langsamen Stickstoffmineralisation
unterliegt, hingt nach SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL (1966) mit der groBen
Stabilitat der Humusstoffe (« Dauerhumus ») zusammen, wogegen Moder und
Rohhumus leicht zersetzbaren a-Amino-Stickstoff beinhalten (iiber 509, nach
SPRINGER und KLEE 1958, zit. nach Z61TL 1960c und WITTICH 1952).

Dies wird deutlich, wenn man den Ubergang zwischen QuAs und MFc der
Station «Gfill-Ischlag» und das MFb der Station «Bim scharfen Eggen» be-
trachtet. Hier findet man sowohl Ammonifikation als auch Nitrifikation, wobei
die NOj-Nachlieferung erheblich hoher liegt (bis fast 20 mg/100 g 7G) als
im MFc.

Im QuAs selbst herrscht NHZ-Nachlieferung. Auffallend sind die auBer-
ordentlich hohen Werte von NH—N_, (bis 70 mg) im Transekt der Station
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«Gfill-Ischlag ». Denn nach ELLENBERG (1964) sind saure Rohhumusdecken die
relativ stickstoffreichsten Horizonte in Waldbodenprofilen, was mit dem hohen
N-Gehalt des reichlich vertretenen Pilzmyzels zusammenhingt (3,5-7% N nach
WAKSMAN 1952). Wihrend der Bebriitung sind die im Waldhumus vorhandenen
Pilze gegeniiber den Bakterien bei Temperaturerh6hung (auf 20 °C) in der
Feuchtkammer weniger konkurrenzkréftig und werden zersetzt. Nitrifikation
fehlt im QuAs vollstindig. Das hier typische Vaccinium myrtillus gedeiht bei
NH3-Ernihrung besser als bei NO3-Ernihrung (MARTHALER 1939).

Insgesamt ist also das QuAs zweifelsohne am besten, das M Fc am schlechte-
sten mit Stickstoff versorgt (N, ; vgl. auch N,,,). Das MFb mit seiner gemischten
Nitrat- und Ammoniumversorgung steht in der Mitte. Zwischen MFb und QuAs
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besteht ein deutlich ausgeprigter Gradient, wobei Oxalis acetosella Nitrifikation
anzeigt.

Normalerweise wird bei pH-Werten unter 4,5 kaum mehr NO3;—N akku-
muliert (z.B. AALTONEN 1926, SCHONHAR 1955, ZOTTL 1958, 19602 und b,
JENSEN 1959, ELLENBERG 1964, LEON 1968). Dagegen wurde in Erlenbruchwil-
dern durchaus auch Nitrifikation bei pH-Werten unter 3,8 (PEARSALL 1938), bei
3,6 (BoLLEN und Lu 1968), bei 3,5 (KLOTZLI 1969), in Aj-Horizonten amerika-
nischer Podsole bei 2,9 (KCl; ROMELL 1953) festgestellt. Auch im Boden des
MFb wird bei pH = 3,3 bis 4,0 nitrifiziert (bis fast 17 mg NO3;—N_,/100 g 7G).
Eine deutliche Korrelation zwischen Nitratnachlieferung und pH ist deshalb
nicht festzustellen (vgl. dazu KrotzLr 1969: Korrelation zwischen HY und
NO3—N,,). Dagegen besteht eine Beziehung zwischen Ammonifikation und
Bodenreaktion derart, daB bei Werten oberhalb pH 4,2 nicht oder nur wenig
Ammoniumionen akkumulieren (Abb. 19). Die Ursache dieser Abhingigkeit
ist ungeklirt (ausfiihrliche Diskussion bei RUNGE 1965). Es wird angenommen,
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daB Nitrifikation nicht in erster Linie durch niedriges pH gemindert wird, son-
dern daBl moglicherweise austauschbares Aluminium als Nitrifikationsgift wirkt
(mdl. nach MORAVEC und NOIRFALISE, zit. nach KLOTZLI 1969 ; Sdurewirkung
der hydratisierten Al3*-Ionen von der Zusammensetzung [AI(OH,)¢]** vgl.
SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1966, S. 160ff., sowie MAGISTAD 1925). Ein
Zusammenhang zwischen NO3—N,, und AI3* ist bei den hier untersuchten
Fldachen allerdings nur in geringem MaB vorhanden. Aus Abbildung 20 geht
hervor, daB3 bei Al-Gehalten von 2 bis 16 mg/100 g 7B im Humus durchaus noch
nitrifiziert wird. Reine Rohhumusbdden ohne Nitratakkumulation weisen Al-
Gehalte von 4 bis 9 mg auf (Punkteschwarm a entlang der Abszisse in Abb. 20).
Im Ubergangsbereich zwischen QuAs und MFc sowie im MFb wird aber trotz
gleicher Al-Konzentration Nitrat gebildet (Punkteschwarm b). Ein dhnliches
Bild zeigt Abbildung 21, wo die Probeflichen des MFc im Bereich a auftreten
(schwache Ammonifikation, geringe Al-Gehalte). Die Proben aus QuAds und
MFb konzentrieren sich im Bereich b (hdhere Al-Gehalte, geringe bis sehr hohe
Ammonifikation).

Nach ZO1TL (1960c) wird nur nitrifiziert, wenn im Humus mindestens 2,2%,
N,,: vorliegen und das C/N-Verhiltnis enger als 25 ist. Die Werte fiir unsere
Probeflichen weisen dagegen weit niedrigere N,,,-Gehalte auf (selten iiber 2%,),
wiihrend das C/N-Verhiltnis auch im QuAs meist enger als 25 ist. Uberhaupt
sind die C/N-Verhiltnisse im QuAs auffallend niedrig. Im Transekt der Station
«Bim scharfen Eggen » tritt ein deutlich ausgeprigter Gradient auf, dergestalt,
daB der Gehalt an Gesamtstickstoff vom MFb zum QuAs erheblich zunimmt.
Dasselbe gilt fiir die Station « Gfill-Ischlag» vom MFc zum QuAs (0,4-1,09% im
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MFb, 0,2-0,4% im MFc und 1,2-1,9 im QuAs). N,,, entspricht damit den ge-
meinhin in der Literatur angegebenen Werten fiir Rohhumus (z. B. AALTONEN
1926: 1,5-39%,; EHRHARDT 1961: 1,8-2,6%,).

Mit der Zunahme der organischen Substanz geht eine Zunahme der Ammoni-
fikation einher. Umgekehrt ist die Nitrifikation mit Humus %, negativ korreliert,
in unseren B6den allerdings nur schwach (Zunahme der organischen Substanz
bedeutet in diesem Fall Mull - Moder - Rohhumus bei tiefen pH-Werten).
Diese Verhiltnisse sind in Abbildung 22 dargestellt.

Zwischen Gesamtstickstoff (N,,,) bzw. C/N-Verhiltnis und Mineralisations-
fahigkeit (N,;) besteht normalerweise ebenfalls ein direkter Zusammenhang, so-
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myrtillus (Vacc), Eurhynchium striatum (Eur), Catharinaea undulata (Cath) und Oxalis
acetosella (Ox). Erliauterung im Text
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fern es sich um die gleiche Bodenart bei gleicher Bodenfeuchtigkeit handelt
(ZO1TL 1960C, ALEXANDER 1961, BUCKING 1968). Je hoher N,,,, desto mehr wird
mineralisiert. Da unsere Proben nicht einheitlich waren, konnte dieser Zusam-
menhang nicht herausgearbeitet werden.

Daf} die Stickstoffverhiltnisse in der Vegetation ihren Ausdruck finden, ist
selbstverstindlich. Die meisten Waldpflanzen gedeihen am besten bei gemisch-
ter Stickstofferndhrung (BOGNER 1966, SCHLENKER 1968). Diese Arten finden
sich deshalb im M Fc und vor allem im MFb, wobei Oxalis acetosella innerhalb
der Transekte Nitrifikation anzeigt. Reine NH}-Erndhrung 1Bt die Kraut-
schicht verarmen. Hier findet sich fast nur noch Vaccinium myrtillus, eine Art,
die gegen reine NO3-Erndhrung empfindlich reagiert und eine Wachstums-
depression bei pH 8 erkennen 148t (BOGNER 1966). EVERs (1963/1964 und 1964)
hat gezeigt, daBB Picea abies auf sauren Bdden am besten bei gemischter
NH}-NO3-Erndhrung gedeiht. Demnach wire das MFb fiir Fichtenanpflan-
zungen am chesten geeignet, wobei allerdings auf Tannen- und Buchenbeimi-
schung wegen der Gefahr der Bodenverdichtung und Bodenverschlechterung
unter Fichtenreinbestinden Wert gelegt werden miiBte.

Beim Vergleich zwischen Abbildung 4 bzw. Abbildung 11 und Abbildung 7
bzw. Abbildung 14 wird deutlich, dall zwischen einzelnen Pflanzenarten und
einzelnen Stickstofformen innerhalb der Transekte Korrelationen bestehen. So
wurde schon Ofter erwidhnt, daBB Oxalis acetosella nur dort gedeiht, wo nitrifi-
ziert wird. Solche Beziehungen bestehen auch fiir einige andere Arten, von
denen fiir das QuAds Vaccinium myrtillus, Polytrichum attenuatum, Hylocomium
splendens und Pleurozium schreberi, fiir das MFb bzw. MFc auler Oxalis aceto-
sella Catharinaea undulata und Eurhynchium striatum untersucht wurden.

Man berechnet fiir jede Art, getrennt nach Probeflichen, auf denen sie vor-
kommt oder nicht vorkommt, Mittelwerte des entsprechenden Bodenfaktors.
Die Differenz ergibt einen Wert (in der Einheit des Bodenfaktors), der angibt,
um wieviel sich durchschnittlich Probeflichen ohne diese Art von denen mit
dieser Art unterscheiden.

Die Berechnung verlduft also nach folgender Formel:

W )WL
- Tz

K
Z,

K  Koeffizient (negativ oder positiv)

W, Wert eines Bodenfaktors einer Probefliche, in der die zu untersuchende
Art vorkommt

W_ Wert eines Bodenfaktors einer Probefliche, in der die zu untersuchende
Art nicht vorkommt

Z, Anzahl der Probeflichen, in denen die Art vorkommt

Z_ Anzahl der Probeflichen, in denen die Art nicht vorkommt
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Die Pflanze kann zu einem Bodenfaktor positiv oder negativ korreliert sein, je
nachdem ob sie bei optimalem (+) oder bei minimalem (—) Vorkommen dieses
Faktors auftritt. Der Koeffizient K in der Einheit des Bodenfaktors erlaubt
selbstverstindlich keine gesicherte, iiber das Untersuchungsgebiet hinaus-
gehende giiltige Aussage iiber die 6kologischen Anspriiche dieser Art.

In Abbildung 23 sind die berechneten Werte fiir NO3—N,,, NH—N_, und
N, zusammengestellt. Man erkennt daraus, daB3 Vaccinium myrtillus, Poly-
trichum attenuatum, Hylocomium splendens und Pleurozium schreberi (Oxalis
acetosella, Catharinaea undulata und Eurhynchium striatum) positiv (negativ) zu
NHZ—N,,, negativ (positiv) zu NO3—N,, und positiv (negativ) zu N,,, kor-
reliert sind. So iibertrifft zum Beispiel der Durchschnittswert der Probeflichen,
auf denen Pleurozium schreberi gedeiht, den der Probeflichen ohne Pleurozium
schreberi um 34 mg NHI—N_,. Dort, wo Oxalis acetosella gedeiht, herrscht
niemals Ammonifikation (K = —36,5 mg). Beide Arten weisen bei allen drei
hier berechneten Bodenfaktoren die groBten Koeffizienten auf. Sie charakteri-
sieren also MFc bzw. MFb einerseits und QuAs anderseits sehr gut, was Ammo-
nifikation, Nitrifikation und Gesamtstickstoff betrifft, und schlieBen sich in
ithrem Vorkommen gegenseitig aus. Weniger gut, aber noch ohne weiteres
brauchbar zur floristischen Abtrennung, sind die iibrigen Arten korreliert.

6.3 Humus

Je michtiger und saurer der Auflagehumus, desto deutlicher erweist sich die
obere Vermoderungsschicht als die giinstigste Lebensstitte, was zu einer Kon-
zentration der Baum-, Strauch- und Krautwurzeln in dieser Zone fiihrt (MEYER
1959). Denn die C/N-Verhéltnisse sind im Moder ( M Fb) gar nicht so ungiinstig;
sie liegen zwischen 15 und 20 (typische Grenzwerte 15-25 nach DUCHAUFOUR
1960). Hier und im Rohhumus des QuAs spielen zweifelsohne die Mykorrhiza-
pilze eine groBe Rolle, nicht nur fiir Tanne und Buche, sondern auch fiir Vacci-
nium myrtillus. Nach HARLEY (1939) wichst zum Beispiel der Wurzelpilz der
Buche in der Natur am besten in ammonifizierenden Béden, und nach MELIN
(1959) nutzen die meisten Mykorrhizapilze das produzierte Ammonium ebenso
gut oder sogar besser als Nitrat. Insgesamt sind die Humusdecken des QuAs
(und auch des MFb) keineswegs als stickstoffarm zu bezeichnen. Auch ist die
Streu der Tanne bei weitem nicht so schwer zersetzlich wie die der Fichte oder
Fohre. Sie wirkt auch nicht bodenverschlechternd wie diese, zumal Nadel-
analysen (MUSTAFA 1934) zeigten, dal Tannennadeln reich an Kalk, Fichten-
nadeln reich an SiO, (bis 6%, des 7G) sind. Trotz des hohen Kalkbedarfs der
Tanne ist ihr Anspruch an den Boden nicht hoch, da durch ihr tiefgreifendes
Waurzelsystem eine Ca-Aufnahme auch auf armen Standorten ermoglicht wird.
Insofern kann die Tanne geradezu als bodenverbessernd angesehen werden.
Deshalb kommt es auch im Plateau-Tannenwald nie zu extrem dicken Roh-
humusdecken mit C/N-Verhiltnissen bis 50, wie dies unter Fichtenbestinden
der Fall ist.
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6.4 Mineralstoffe und Austauschkapazitit

Verschiedene Mineralstoffe, wie P,O5; und K,O,, sind unter der Moder- bzw.
Rohhumusschicht der untersuchten Boden im Mineralkdrper nur in geringer
Konzentration vorhanden. Dies gilt natiirlich in erster Linie im Herbst, also
zur Zeit der Probeentnahme, weil sie widhrend der Vegetationszeit von den
Pflanzen aufgenommen werden. Auswaschung diirfte nur eine geringe Rolle
spielen, da die F-Lage der Rohhumus- und Moderschicht als Basenfilter wirkt
(VIrO 1955). Die wihrend der Zersetzung der Streu freiwerdenden Basen werden
allerdings zum Teil schon im Winter und Friihjahr freigesetzt (MATTSON und
KOUTLER-ANDERSSON 1941-1944). Die groBte Mineralstoffmenge ist in unseren
Wildern also im Friihjahr in der Humusauflage zu erwarten.

Um iiberhaupt dariiber Klarheit zu erhalten, ob sich MFc, MFb und QuAs
auch dahingehend unterscheiden, da der Mineralkorper verschiedene Mengen
austauschbarer Nihrstoffe enthilt, wurde die Analyse iiber laktatldsliches
Phosphat und Kali sowie iiber KUK nur an Proben vorgenommen, die aus 5 bis
15 cm Tiefe stammen, also unter der Humusauflage liegen. Denn daB zwischen
Mull des M Fc und Rohhumus des QuAs Unterschiede bestehen, ist ohnehin zu
erwarten, weil hier die Qualitit und Quantitit der Streu, die Streuzersetzung, der
C-Gehalt u.a. eine entscheidende Rolle spielen (Mittelwerte fiir KUK im Humus
terrestrischer Mineralbdden in Mitteleuropa ungefdhr 200 mval/100 g Boden
nach SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1965). Deshalb erschien uns die Nach-
lieferung der Néhrstoffe aus dem Unterboden wichtiger.

Wesentliche Unterschiede zwischen den drei Vegetationseinheiten konnten
aber im Gegensatz zu den Stickstoffverhiltnissen im Oberboden nicht festgestellt
werden. Das Substrat, auf dem QuAs, MFb und MFc stocken, hat also iiberall
anndhernd dhnliche mineralische Zusammensetzung. So liegen die P,0O5,-Werte
meist im Bereich zwischen 0,5 und 1,5 mg/100 g 7B, was eine recht geringe
P-Versorgung bedeutet (vgl. z. B. ELLENBERG 1963: 3,5-5,0 mg P/100 g 7B im
Carici-Fagetum wird als méBige Versorgung bezeichnet). Auffallend sind einige
hohere Werte (bis maximal 3,6 mg) im QuAs der Station «Bim scharfen Eggen ».
Eine Aufdiingung durch eine ziemlich nahe gelegene ForststraBenkreuzung ist
hier nicht auszuschlieBen. Immerhin diirfte die P-Versorgung in den iibrigen
Jahreszeiten nicht allzu schlecht sein, da bekanntlich NHZ, das hier in reich-
lichem MaBe vorhanden ist, die Pflanzenverfiigbarkeit von Phosphat entschei-
dend erh6ht (SCHEFFER und ULRICH 1960, S. 220). Legen wir die Berechnung der
Néhrstoffeinheit nach KLoTzL1 (1969) zugrunde, wonach der Anteil an laktat-
18slichem Phosphat rund ein Hundertstel des Anteils an Gesamtstickstoff im
Humus ist und N,,, und P,0O5; gut korreliert sind (ALEXANDER 1961), so kon-
nen wir nach Mittelung des N,,-Wertes fiir QuAs (1,52%,), MFb (0,78%,) und
MFc (0,28%,) einen Phosphatgehalt von 15,2 mg (QuAs), 7,8 mg (MFb) und
2,8 mg/100 g TB ( MFc) berechnen. Diese nur als Anhaltspunkt der P-Versor-
gung der oberflichennahen Bodenschicht anzusehenden Werte zeigen deutlich,
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daB laktatlosliches Phosphat hier in wesentlich groBerer Menge vorliegt, wobei
am meisten im QuAs austauschbar ist.

Nach HARLEY und MCCREADY (1950) liegt das Optimum der P-Versorgung
bei pH = 5, wobei nach SEBALD (1956) das Wurzelwachstum junger Buchen
durch gute Phosphorversorgung geférdert wird. Da wir annehmen miissen, dal3
der Phosphorkreislauf im QuAs und MFb zum groBen Teil den Mineralboden-
horizont gar nicht beriihrt, sondern die Humusschicht das beim Streuabbau
freiwerdende Phosphat auffiangt und den Pflanzen wieder zur Verfiigung stellt,
diirfte zumindest eine méBige P-Versorgung gewihrleistet sein. Dies konnen wir
auch fiir das M Fc annehmen, da hier ohnehin reichlich Buchenstreu anfillt und
eine groBe biologische Aktivitit besteht.

Ahnliche Verhiltnisse herrschen in der Nachlieferung von Kalium. Auch hier
sind relative Unterschiede nicht festzustellen. Immerhin féllt auf, daB das
Transekt « Bim scharfen Eggen » durchschnittlich Z mg K,0,,/100 g TB mehr
enthilt als das Transekt «Gfill Ischlag» (2,3-4,8 mg bzw. 4,8-7 mg K,O,/
100 g TB). Diese K-Versorgung ist méBig bis schlecht, obwohl der Tongehalt
recht hoch ist. Allerdings ist zu bedenken, daB Kalium im Mineralboden zum
groBen Teil in schwer verfiigbarer, also nicht austauschbarer Form vorliegt
(Fixierung an Tonmineralien, deshalb auch Schutz vor Auswaschung).

Auch die Basenversorgung ist in den untersuchten Béden méBig. Hieriiber
gibt zunichst am deutlichsten der V-Wert Auskunft. Bei einem V-Wert von
durchschnittlich 159, typisch fiir MFb und QuAs, ist der Ionenbelag des Bodens
zu 159%, aus Ca-, Mg-, K- und Na-Ionen und zu 859%, aus H- und Al-Ionen zu-
sammengesetzt. Je hoher also der V-Wert, desto hoher der S-Wert und desto
niedriger die Menge der austauschbaren Wasserstoffionen (und Al-Ionen).
Vergleichen wir die V-Werte der beiden Transekte, so bemerken wir keinen
Unterschied zwischen QuAs und MFb, wohl aber zwischen QuAs und MFc. Im
ersten Fall ist die Basensédttigung sehr gering (10-20%,; vgl. dazu FRrEer und
JuHasz 1963 und 1967: Humushorizonte von Parabraunerden um 609%,, von
basenarmen Braunerden um 30-509,); wir haben dementsprechend eine hohe
Austauschaziditit, die mit den tiefen pH-Werten der entsprechenden Bdden in
Ubereinstimmung steht. Die S-Werte sind dagegen ausgesprochen nieder (zwi-
schen 0,5 und 3 mval/100 g 7B), was bedeutet, daB die Sattigung von Mg, Ca,
Na und K nur einen geringen Anteil an der KUK hat. Anders verhilt sich der
Boden des MFc. Hier liegen V-Wert (rund 50-80%,) und S-Wert (bis 10 mval)
am hochsten, der H-Wert am niedrigsten (9-12 mval).

DaB AI2* einen groBen Teil der Umtauschkapazitit einnimmt, geht schon
daraus hervor, daB die Werte fiir KUK groBer sind als die fiir HY. Die Kationen-
umtauschkapazitit weist innerhalb der Transekte keinen Gradienten auf. Sie
schwankt unregelmiBig zwischen 10 und 15 mval (vgl. dazu 7-Werte fiir Roh-
humus in Fichtenwildern des Harzes: Uber 150 mval/100 g Boden nach
GENSSLER 1959). Die Menge der austauschbaren Kationen bleibt also in allen
drei Vegetationseinheiten gleich; unterschiedliche Verteilung zeigen nur der
Anteil der austauschbaren H-Ionen einerseits und die Metallkationen ander-
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seits. Im iibrigen ist eine Mineralstoffzufuhr im MFc wegen dessen Hanglage
nicht auszuschlieBen (Hangwasserzug). Eine Auswaschung ist dagegen im QuAs
nicht anzunehmen, einmal wegen der adsorbierend wirkenden Rohhumusdecke,
anderseits wegen des im Friihjahr, also zur Zeit der groten Streuzersetzung,
ziemlich hoch anstehenden Stauwassers.
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