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Pedogenese und C 4-Bilanzen von
Niedermoorbtden unter Wald-
und Grinlandnutzung im Vergleich
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Zusammenfassung

In einen Landnutzungs- und Zeitver-
gleich mit Altdaten von 1965 wurden
die Pedogenese und Cyg-Bilanzen von
Niedermoorbdden im Eldequellgebiet
(Mecklenburg-Vorpommern) unter-
sucht. Unterschiede zwischen Wald-
und Grunlandbdden sowie Einflisse
der tiefen Entwasserung, die alle Teil-
flachen betraf, wurden an je vier wie-
derholten Bodenaufnahmen beschrie-
ben, quantifiziert und beurteilt.

Die intensive Entwasserung uberlager-
te die Landnutzungseinflisse bezlg-
lich der Pedogenese und der Cgg-
Bilanzen deutlich. Das Bodengeflige
war in den Waldb6éden jedoch anders
ausgepragt als in den Grinlandbdden.
Die grof3en Differenzen bei den Cgqg-
Verlusten standen deutlich mit den un-
terschiedlichen, urspringlichen Torf-
machtigkeiten in Verbindung. Flach
anstehende Tonmudden trugen lokal
trotz des tiefen Grabensystems zur
Konservierung der Torfe bei.

Schlisselworter:  Cog-Bilanzen, Nie-
dermoor, Waldboden, Landnutzungs-
vergleich
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Einleitung und Zielstellung

Die Landnutzung hat Einfluss auf die
Pedogenese und die Cyg-Bilanzen von
Niedermoorbdden (ScHMIDT et al.
1981; MULLER et al. 1999). Um die
spezifischen Einflisse von Wald- und
Griunlandnutzung zu erkennen und zu
guantifizieren, wurde ein Landnut-
zungs- und Zeitvergleich mit Altdaten
von 1965 durchgefihrt, die im Vorfeld
der Komplexmelioration erhoben wur-
den. Dazu wurden entlang eines Tran-
sektes wiederholt Bodenaufnahmen
von je vier Wald- und Grinlandprofilen
vorgenommen. Die Untersuchungsfla-
chen zeichneten sich durch stabile
Landnutzungsgrenzen aus (Alter mind.
100 Jahre) und wurden durch das glei-
che Grabensystem entwassert. Pedo-
genese und Standorteigenschaften der
Teilflachen waren ahnlich und wurden
als vergleichbar angesehen.

Material und Methoden
Folgende Methoden wurden angewen-
det:
» historische Landschaftsanalyse
nach SCHWINEKOPER (1997)
* Bodenaufnahmen nach KA5
* horizontweise Entnahme unge-
storter Proben nach KA5
* elementaranalytische
mung der Cyg-Gehalte
(Gerat: Vario MAX C)
» Trockenrohdichten (DIN 13041)
» horizontweise Cog-Bilanzierung
je Profil (1965 - 2009) (KLUGE
2003; RAVINDRANATH & OSTWALD
2008)
o Zeitvergleich der Pedogenese
seit 1965 (s. RINKLEBE & MAKE-
SCHIN 2003)
* Nivellement (Gerat: NAN-20)
und Tiefensondierung des Tran-
sektes (Genauigkeit +1 dm)

Bestim-

Steckbrief Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet lag im Elde-
quellgebiet (Mecklenburg-Vorpom-
mern/Landkreis Muritz) zwischen den
Orten Wredenhagen und Kambs. Es
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handelte sich um eine vermoorte Nie-
derung der Jungmorénenlandschaft
Nordostdeutschlands, deren Basis von
Talsanden und lokal von Mudden ge-
bildet wurde. Bei den Hydrogeneti-
schen Moortypen im Gebiet handelte
es sich um Verlandungs- und Durch-
stromungsmoore.

Steckbrief Landnutzungsgeschichte
Griunlandnutzung:
* bis 1965 extensives Grinland
e 1969 — 2005 Intensivgrunland
e seit 2005 extensives Grunland
mit Mutterkuhhaltung (nach EU
Oko-Verordnung); Mahwiese
und Weide; Glille-Dingung
Waldnutzung:
e bis 1965 Erlenforst,
e nach der Entwasserung 1968/69
Eschenforst
e bis 2009: Sukzession zum
Eschen-Traubenkirschen-Wald

Entwasserung:

e Ende 19. Jhd.: Anlage eines
Grabensystems, Entwasse-
rungswirkung: 2 bis 3 dm unter
Flur

* Komplexmelioration 1968/69

(Grabentiefen 1 - 2 m); Entwas-
serungswirkung: ca. 12 dm un-
ter Flur

Ergebnisse
Pedogenese : Bodenzustand, Hori-

zontfolgen und -méachtigkeiten wiesen
auf identische Bodenentwicklungsgéan-
ge der Niedermoore unter Wald- und
Grinlandnutzung hin (Tab. 1).

Ein hoher Grad der Degradierung
spiegelte sich in der grof3en Mé&chtig-
keit pedogenetisch Uberpragter Hori-
zonte und in tiefgreifend hoch zerset-
zen Torfen wider. Durch die tiefe Ent-
wasserung des Niedermoores wurden
nach 44 Jahren landnutzungsspezifi-
sche Einflisse auf die Pedogenese
deutlich von der Entwasserungswir-
kung Uberlagert. Dennoch gab es Un-
terschiede bei pedogenetischen
Merkmalen (Tab. 1).

Der Torfschrumpfungshorizont (nHt)
war im Waldboden nicht klar zu erken-
nen. Die typischen Schrumpfungsrisse,
wie von LEHRKAMP (1987) am Beispiel
des Niedermoorgrinlandes im Ran-
dow-Welse-Bruch beschrieben, fehl-
ten.

Tab. 1: Vergleich pedogenetischer Merkmale
von zwei tief entwasserten, vergleichbaren
Bodenprofilen aus dem Eldequellgebiet nach
KA5. GL = Griunland; ZG = Zersetzungsgrad,;
Tiefen idealisiert. Unterschiede markiert.

Horizont- 7G nach
Substrat- Bodengefiige P osT
Tiefe | Kombination ven
[dm]
wad | GL | wad | oL | Wald&
GL
nHmM nHmM
0-2 ‘Ha ‘Ha kru kru H 10
nHa sub
2-5 Ha ‘Ha Kru pol H 10
:Ha .
nHt: sub
5-8 Ha Kru pol H 10
nHw nHw
8-10 |y :Hnr - - H38
fFr fFr
10+ ‘Fmk | :Fmk - h -

Die Prozesse der Quellung und
Schrumpfung fanden im Waldboden
mit wechselnder Bodenfeuchte zwar
fortlaufend statt, die typischen Boden-
merkmale des Torfschrumpfungshori-
zonts wurden jedoch durch intensive
Bioturbation und fehlende Bodenver-
dichtung (Landmaschinen) sowie die
von SONN (1960) beschriebene boden-
lockernde Wirkung der Waldbaumwur-
zeln Uberpragt. So kam es zur Bildung
eines Aggregatgefiiges, das als krime-
liges Subpolyedergeflige ausgepragt
war, wahrend das Geflige der ver-
gleichbaren Griunlandhorizonte deutli-
che Polyeder mit Ubergang zum
Blockgeflige aufwies.

Die unterschiedliche Auspragung des
Bodengefliges steht mit der weniger
dichten Lagerung der Waldbdden in
Verbindung.



Corg-Bilanzen: Die der Tiefenentwas-
serung folgenden Torf- und Cgrg-
Verluste bewegten sich — unabhangig
von der Landnutzung — auf sehr unter-
schiedlichem Niveau. Landnutzungs-
spezifische Einflisse konnten nach 44
Jahren Torfzehrung nicht festgestellt
werden, dagegen wurde der Zusam-
menhang zwischen Cog-Verlusten und
ursprunglicher Torfmachtigkeit deutlich
(Tab. 2).

Tab. 2: Cyq4-Verluste von 1965 bis 2009 und
Vorkommen wasserstauender Mineralmudden
der acht Beispielprofile aus dem Eldequellge-
biet.

Urspriing- Corg- Vorkommen
liche Verluste von Mineral-
Profile Torfmach- 1965 bis mudden
tigkeit 2009 [Torfbasis
(1965)[dm] | [tha™a™] 1965]
Wald 1 5 0 (1) Fmt [5 dm]
Wald 2 2 1,1 (1) Fmt [2 dm]
Wald 3 8 5,0 (¥1) -
Wald 4 13 6,6 (1) Fmk [13dm]
GL1 5 4,5 (+1) -
GL2 11 6,5 (1) -
GL3 19 7,3 (+1) Fmk [19 dm]
GL 4 13 7,4 (£1) -

Den Zusammenhang zwischen Torf-
machtigkeit, Entwéasserungstiefe und
durch Torfzehrung verursachte Cgg-
Verluste in Form von CO,-Emissionen
legte MUNDEL bereits im Jahr 1976 dar.
Die bodenkundliche Bilanzierung die-
ser Arbeit und die experimentellen
CO,-Gasmessungen an Moorboden-
monolithen von MUNDEL (1976) fuhrten
bei tief entwésserten Niedermoorbo-
den zu Resultaten in der gleichen Gro6-
Renordnung (vgl. Tab. 2 und Tab. 3).
Da das Niveau der ermittelten Coq-
Verluste der bodenkundliche Massen-
bilanzierung denen der CO.-
Gasmessungsmethodik von MUNDEL
(1976) in etwa entspricht, werden die
maoglichen DOC-Austrage mit dem Bo-
denwasser als relativ gering einge-
schatzt.

Tab. 3: Ci-Verluste aus SCHMIDT et al. (1981,
basierend auf MUNDEL 1976) in Abhéngigkeit
von Torfméchtigkeit und Grundwasserstand.

Grundwasserstand Torf- C.-Verluste
unter Flur machtigkeit [tlha'l ]
[dm] [dm]
12 14,5 6,58
12 5 3,74

Diese Annahme wird durch eine Litera-
turstudie von ScHwWALM & ZEITz (2011)
gestutzt, die nach verschiedenen Auto-
ren fur entwéasserte und/oder degra-
dierte Niedermoorb6den DOC-
Austrage zwischen 0,011 und 0,38t C
ha™*a®angeben.

Far das Profil Wald 1 waren keine Cog-
Verluste nachweisbar. Eine Ursache
fur den vergleichsweise gunstigen
Torferhaltungszustand waren oberfla-
chennahe (Tiefe: 5 dm), wasserstau-
enden Mineralmudden. An diesem
Standort war der Entwéasserungsgra-
ben (Tiefe: 15 dm) nicht wirksam und
die Entwasserung verlief verzdgert
oder gar nicht tber den Graben.
Geringste Cqg-Verluste oder -Gewinne
kbnnen bei einem geschatzten Stan-
dardfehler der moorbodenkundlichen
Corg-Bilanzierung von #1 t Coq ha™ a™
nicht hinreichend beschrieben werden.
Der genannte Fehlerbereich basiert auf
der erfahrungsgestutzten Annahme,
dass mit ca. £5 cm Torfméachtigkeit bei
der wiederholten Bodenaufnahme ge-
rechnet werden muss.

Schlussfolgerungen

Der Vergleich von Moorboden tief ent-
wasserter Wald- und Griinlandstandor-
te zeigte, dass die Entwasserung die
Landnutzungseinflisse bezlglich der
Pedogenese bzw. Degradierung und
der Cog-Verluste deutlich Gberlagerte.
Die grol3en Unterschiede bei den jahr-
lichen Cyg-Verlustraten hingen dage-
gen ent-scheidend von den ursprungli-
chen Torfméachtigkeiten ab; zudem tru-
gen flach anstehende Tonmudden lo-




kal trotz tiefer Grédben zur Konservie-
rung des Torfes bei.

Stratigraphische Merkmale, besonders
die Torfmachtigkeit und Vorkommen
wasserstauender Mineralmudden, ha-
ben bei tief entwasserten Niedermoo-
ren einen wesentlichen Einfluss auf die
Hohe der Cyg-Verluste und sollten bei
der Beurteilung und Projektion von
Treibhausgasemissionen beachtet
werden. Die bodenkundliche Cqyg-
Bilanzierung ist fur tiefgrindige (> 1 m
Torfmachtigkeit), tief  entwésserte
Moorstandorte besonders geeignet, da
gegenuber flachgrindigen Standorten
der angenommene Standardfehler we-
niger ins Gewicht fallt.
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