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Vorwort

Bodenuntersuchungen auf Waldflichen haben in Mecklenburg-Vorpommern eine lange Tradition. Die forstliche
Standortskartierung erhebt seit 1952 Bodendaten und verfiigt inzwischen iiber einen Analysenfundus von mehr als
550 analysierten Bodenprofilen.

Die Bodenbefunde der Standortskartierung gewahrten schon frithzeitig erste Einblicke in die Eigenschaften der ver-
schiedenen Waldbdden; eine systematische Uberwachung des Bodenzustandes ist mit dem Methodengefiige der
Standortskartierung aber nicht moglich und auch nicht vorgesehen. Erst die Anlage von 59 Bodendauerbeobachtungs-
flichen im Zeitraum 1986-89 schaffte die Voraussetzung, flichenreprasentative und zeitlich im Zusammenhang ste-
hende Daten tliber den Bodenzustand sowie dessen Entwicklung im Zeitverlauf zu erlangen.

Im vorliegenden Bericht veroffentlicht die Forstverwaltung erstmals ein umfassend statistisch aufbereitetes Datenma-
terial iiber den Zustand der Waldbdden und die Bodenentwicklung in Mecklenburg-Vorpommern im Zeitraum 1986-
2001. Die Bedeutung der verschiedenen Bodenkennwerte wird dargestellt und die Merkmalsauspragung der Boden-
kennwerte anhand von Mittelwerten und Streumafen fiir flichenhaft im Land bedeutsame Bdden beschrieben. Die
Befunde der Bodenaufnahmen werden erginzt durch Ergebnisse von Nadel/-Blattanalysen aus Bestdnden, in denen
die Bodendauerbeobachtungsflichen angelegt wurden. Dariiber hinaus geht der Bericht der Frage nach, welche
Wirkungen vom Boden auf den Erndhrungszustand der Baume ausgehen und wie die Waldvitalitit vom Boden- und
Erndhrungszustand der Baume beeinflusst wird.

Der Bericht wendet sich an einen breiten Interessentenkreis. Den Forstleuten und Waldbesitzern im Land soll er als
bodenkundliches Nachschlagewerk dienen. Sie finden dort fiir flichenhaft bedeutende Waldbéden ein umfangrei-
ches, tibersichtlich aufbereitetes Zahlenmaterial, das den bodenchemischen Zustand der Waldbéden umfassend be-
schreibt und die Einordnung ggf. vorhandener eigener Bodenanalysedaten in einen landesweiten Rahmen gestattet.
Die forstliche Standortskartierung wird auf Grundlage des vorgelegten Zahlenmaterials in die Lage versetzt, beste-
hende Auswerterahmen fiir Bodenanalysendaten kritisch zu priifen und fiir viele Bodenkennwerte erstmals einen
Bewertungsrahmen zu definieren. Die vorliegenden Daten vermitteln dariiber hinaus ein Bild von der Umweltsituation
im Wald und stellen eine notwendige fachliche Grundlage fiir die Forstverwaltung dar, waldbauliche und forst-
politische Entscheidungen vorzubereiten sowie die Offentlichkeit iiber den Umweltzustand im Wald zu informieren.
Die Daten dienen u. a. auch der Vorbereitung und Durchfiihrung von Bodenschutzmafnahmen im Wald.

Die ausfiihrliche Methodenbeschreibung im ersten Teil des Berichtes ist fiir die Interpretation der Ergebnisse
unverzichtbar und verfolgt dariiber hinaus den Zweck, die Aufnahmemethoden, die teilweise an keiner anderen
Stelle dokumentiert sind, fiir die Zukunft zu bewahren.

Die im Bericht vorgelegten Ergebnisse sind ein Gemeinschaftswerk vieler Forstleute iiber einen Zeitraum von mehr
als 15 Jahren. Die konzeptionellen Vorbereitungen fiir die Anlage der Bodendauerbeobachtungsflichen-Forst trafen
Forstwissenschaftler der Forstlichen Fakultit der TU Dresden, des Institutes fiir Forstwissenschaften Eberswalde und
des VEB Forstprojektierung im Rahmen der Forschungsgemeinschaft Waldschdden im Jahr 1985. Die Flichenanlage
wurde von der forstlichen Standortskartierung des VEB Forstprojektierung Potsdam, BT Schwerin, vorgenommen. Alle
Wiederholungsaufnahmen, die Datenauswertung und die Berichtslegung erfolgten im Forstlichen Versuchswesen des
Landesamtes fiir Forsten und Grofsschutzgebiete Mecklenburg-Vorpommern. Vitalititsansprachen in den Probeflichen-
bestdnden wurden von den Forstschutzbeauftragten der Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe und ab 1992 von spezi-
alisierten Aufnahmeteams aus den Forstdmtern des Landes Mecklenburg-Vorpommern durchgefiihrt.

Allen beteiligten Forstleuten sei an dieser Stelle herzlich gedankt! Danken mdéchte ich auch den privaten und kom-
munalen Waldbesitzern, die nach 1991 den weiteren Betrieb der Probeflichen auf ihrem Besitz zugelassen haben.
Fir die gute und stets unkomplizierte Zusammenarbeit méchte ich Frau Finger und Herrn Dr. Reichelt sowie deren
Mitarbeitern im Labor in Eberswalde danken. Mein Dank gilt auch Frau Prof. Kiick, Frau Liane Buchmann und Herrn
Dr. Fischer vom Lehrstuhl Statistik der Wirtschafts- und Sozialwissenschaftlichen Fakultdt der Universitit Rostock,
die mich in statistischen Fragen beraten und mir die Software zur Auswertung meiner Daten zur Verfiigung gestellt
haben. Einen herausragenden Beitrag zum Gelingen des gesamten Vorhabens der Bodendauerbeobachtung hat Herr
Hartmut Just geleistet. Er war bereits an der Anlage des Beobachtungsnetzes mafRigeblich beteiligt, hatte einen we-
sentlichen Anteil an der Datenerhebung und digitalen Datenaufbereitung und hat wichtige Auswerteschritte vorbe-
reitet. Nicht unerwahnt soll auch der Beitrag anderer Kollegen aus dem Forstlichen Versuchswesen bleiben, die mich
hinsichtlich der Gestaltung des Berichtes beraten, das Manuskript durchgesehen und umfangreiche Nachbearbeitungen
der Graphiken vorgenommen haben. Namentlich méchte ich hier die Kollegen Dr. Herbert Rolf Schifer, Michael
Meyer, Uwe Gehlhar und Heiko Schulz nennen. Thnen gebtihrt mein besonderer Dank!

Schwerin, im Dezember 2004 Olaf Dieckmann
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Dieckmann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Waldbodenbericht der Forstverwaltung
Mecklenburg-Vorpommern

Zustand und Entwicklung der Waldbdden auf den Bodendauerbeobachtungsflachen-Forst
im Zeitraum 1986 bis 2001 und folgen fur die Bestandesernahrung und Baumvitalitat

OLAF DIECKMANN

1 Einleitung

Waldboden gelten im Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten
oder bebauten Boden als naturnah, haben aber eine oftmals Jahr-
hunderte wahrende menschliche Beeinflussung erfahren. Bereits
mit der Sesshaftwerdung um 3000 v. u. Z. wurden Walder gero-
det und als Acker oder Viehweide genutzt. Vom 12. Jahrhundert
an verringerte sich im Zuge der deutschen Kolonisation der Wald-
anteil in Mecklenburg-Vorpommern betrachtlich und erreichte
um 1730 mit deutlich unterhalb 14 % seinen Tiefstand (MAGER
1955). Auch als Wald verbliebene Flachen waren nicht frei von
landwirtschaftlicher Nutzung. Insbesondere in den Sand-
landschaften war Streunutzung eine gewéhnliche Waldnutzungs-
form, die teilweise noch bis in die 50er Jahre des letzten Jahr-
hunderts betrieben wurde. Waldweide war bis Ende des 19. Jahr-
hunderts weit verbreitet und wurde erst in den 50er Jahren des
20. Jahrhunderts endgiltig eingestellt. PARCHMANN (1921) be-
richtet, dass noch 1793 flir zwei Drittel der Waldflache Mecklen-
burgs Weideberechtigungen bestanden.

Nach 1871 gab es erste zaghafte Ansétze der Industrialisierung
in Mecklenburg-Vorpommern. Rauchgase aus der Verbrennung
fossiler Rohstoffe gelangten in den Wald; ihr Einfluss blieb in
Mecklenburg-Vorpommern lokal begrenzt. Mit dem Bau hoher
Schornsteine in den mittel- und westdeutschen Industriegebie-
ten setzte in den 60er Jahren der Ferntransport von Luft-
schadstoffen ein, die in die Walder Mecklenburg-Vorpommerns
gelangten. Seit Anfang der 70er Jahren entwickelte sich die
industriemaRig betriebene Landwirtschaft zu einem bedeuten-
den Emittenten, insbesondere von Stickstoffverbindungen. Die
starksten Luftverunreinigungen traten am Ende der 80er Jahre
auf. Pro Jahr und Hektar gelangten etwa 23-26 kg Sulfat-Schwe-
fel, 10-16 kg Nitrat- und Ammoniumstickstoff, 10-15 kg Calci-
um, 2-5 kg Magnesium und 2-6 kg Kalium aus Depositionen
(Freiland) in den Wald (SIEMON & WESTENDORF 1990). Im
Raum Ferdinandshof starben Anfang der 80er Jahre im Nah-
bereich von Massentierhaltungsstatten erstmals Waldgebiete in
Mecklenburg-Vorpommern flachenhaft ab. Mit dem Niedergang
und der Rekonstruktion der mitteldeutschen Industriegebiete und
der Umgestaltung der Landwirtschaft nach 1990 verbesserte sich
die Luftqualitat spirbar. Die Eintrage (Freiland) gingen bei Sul-
fat-Schwefel auf 5-8 kg/ha*Jahr zurtick; bei den basischen Stau-
ben und beim Stickstoff verharrten sie auf dem Niveau der 80er
Jahre (LUNG MECKLENBURG-VORPOMMERN 2002). Der pH-
Wert des Niederschlages lag 1999 mit 4,8-5,5 wieder in der Gro-
Renordnung natirlicher, wenig belasteter Gebiete.

Im ,,Gedachtnis* der Waldbdden hinterlieBen die Eingriffe des
Menschen in den Boden tiefe Spuren. Nahezu alle an- und
semihydromorphen Waldbdden weisen heute Merkmale ehema-

liger landwirtschaftlicher Nutzung, wie Pflughorizonte, erodier-
te Boden und Kolluvialerden, auf. Etwa 9 % der sandigen Wald-
boden sind nach Ergebnissen der Forstlichen Standortskartierung
durch Erosion holozén Uberpragt. Auf bindigen Boden fihrte
der Wegfall der Interzeption und des Wasserverbrauches des
Waldes zu einer sekundéren Vernassung, Uber deren flachen-
haftes Ausmafl nur wenig bekannt ist. Beackerung lie3 die
Humusvorrate ehemaliger Waldbéden schwinden. Es ist mit
Humusabbau von 10-20 % zu rechnen (KOPP 1988). Insbeson-
dere auf sandigen Boden trat durch Zerstérung der Vegetations-
und Humusdecke und die daran gekniipfte Auswaschung sowie
durch Biomasseentzug teilweise der vollstdndige Verlust der
Stickstoffvorréte des Bodens ein. Biomasseernte auf landwirt-
schaftlich genutzten Flachen fuhrte neben Stickstoffverlusten
auch zum Entzug wichtiger Pflanzennéhrstoffe, u. a. von Calci-
um, Kalium und Magnesium. MENGEL (1984) gibt fur die Nut-
zung eines guten Lehmstandortes als Wiese einen Né&hrstoff-
entzug von ca. 220 kg Kalium/ha*a und 30 kg/ha*a Magnesium
an. Bei der Entnahme von einer Tonne Nadelstreu gehen dem
Waldboden ca. 1 kg Calcium, 4 kg Kalium und 0,5 kg Magnesi-
um verloren. Eine dhnliche Wirkung auf die Waldboden besit-
zen Eintrage starker Mineralséuren aus der Atmosphare. Einge-
tragene Protonen werden gegen Ca-, K- und Mg-lonen des Bo-
dens eingetauscht, mit den S&ureresten der Schwefel- und Sal-
petersdure im Sickerwasserstrom in Richtung Untergrund befor-
dert und in &quivalenten Mengen durch H-, Al-, Fe- und Mn-
lonen ersetzt. Der Boden wird nahrstoffarmer; er versauert all-
méhlich.

Der Wald als Vegetationsform hat die verschiedenen Eingriffe
des Menschen bisher mit erstaunlicher Toleranz Uberstanden.
Nach jeder Stdérung setzen waldinterne Prozesse ein, die zur
Regeneration des Humus-, Kohlenstoff- und Stickstoffkreislauf
des Waldes mit dem Ergebnis der Wiederann&herung an den
Ausgangszustand fuhren. In Sukzessionsschritten, die das ge-
samte Okosystem erfassen und tiberwiegend in Zeithorizonten
von Jahrhunderten verlaufen, strebt der Wald in seine Ausgangs-
lage zuriick. Geschwindigkeit, Richtung und Verlauf der Suk-
zession sind weitgehend abhangig von den Umweltbedingungen,
in erster Linie vom Klima und Bodenzustand. Es bildet sich ein
Stérungs-/Regenerationsmosaik heraus, welches das ohnehin
schon vielgestaltige Standortsmosaik Uberlagert. Verluste an
Neutralkationen im Boden kdnnen nur bedingt durch Verwitte-
rung aus dem Mineralbestand des Bodens und durch Neutral-
kationeneintrage ausgeglichen werden. Eine dauerhafte Abnah-
me der Neutralkationenvorrate im Boden scheint als verbreitete
Folge eingetreten zu sein.
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2 Methodik

2.1 Beobachtungsnetz

Auf dem Territorium des heutigen Mecklenburg-Vorpommern
wurde 1986 mit der Einrichtung von Bodendauerbeobachtungs-
flachen (Basisflachen) der Okologischen Waldzustandskontrolle
begonnen. Die Arbeiten wurden 1989 abgeschlossen. In
Mecklenburg-Vorpommern entstand ein Beobachtungsnetz von
59 Bodendauerbeobachtungsflachen. Diese Flachen wurden von
der Landesforstverwaltung als forstliche Bodendauerbeob-
achtungsflachen (BDF-F) ibernommen und bis zum Jahr 2001
nahezu unverandert fortgefuhrt. 1995 wurden zwei BDF-F zu
Intensivmessflachen des européischen Level-lI-Netzes ausge-
baut. 11 Flachen im Privatwald wurden im Jahre 2001 aufgege-
ben und durch Flachen im Landeswald ersetzt.

Dem Beobachtungsnetz liegt das Konzept einer geschichteten
Zufallsstichprobe zugrunde. In einem 5 x 5-km-Raster sollten
in Suchkreisen von 1,25 km Radius Reinbestande der Haupt-
baumarten Kiefer und Rotbuche auf mittelfrischen, mittel
néhrstoffversorgten Standorten (M2) mit homogener
Standortsausstattung, einem Abstand =200 m zum Waldrand
und einem Bestandesalter = 40-80 (Buche bis 120) Jahre als
BDF-F ausgewéhlt werden. In der Praxis wurden die Vorgaben
fur die Flachenauswahl nicht streng eingehalten. Eine Uber-
sicht Uber die tatséchlich erreichte Ausstattung der BDF-F nach
Standorten und Bestockungsmerkmalen geben die Tabellen 2-1

bis 2-3. Abbildung 2-1 zeigt die Lage der BDF-F im Land. Die
BDF-F sind ndherungsweise gleichmafiig Gber die Landesflache
verteilt; sie decken alle bedeutenden Klimagebiete und geolo-
gischen Straten ab.

Im Beobachtungsnetz fehlen starker wasserbeeinflusste Boden,
wie Moore und vollhydromorphe Gleye mit und ohne feuchte-
bedingter Humusakkumulation, sowie Rohbéden und Ranker
(Regosole). In den Mooren und auf vollhydromorphen Bdden,
mit Einschrénkungen auch auf semihydromorphen Bdden, ist
das Bodenwasser die beherrschende Okosystemkomponente.
Veranderungen im Wasserhaushalt ziehen auf diesen Standor-
ten einen weitreichenden Bodenzustandswandel nach sich, des-
sen Beobachtung Sonderuntersuchungen vorbehalten bleiben soll
und nicht Gegenstand der forstlichen Bodendauerbeobachtung
in Mecklenburg-Vorpommern ist. Tabelle 2-1 informiert Gber die
Flachenausstattung der BDF-F nach Bestockungs- und Standorts-
merkmalen zum Zeitpunkt der Flachenanlage. Einseitig domi-
nieren Kiefernforsten (46 Flachen), deren 6kologische Spann-
weite vom Flechten- bis zum Himbeer-Kiefernforst reicht. Der
Anzahl nach vorherrschend sind Krauter-Blaubeerforsten (28
Flachen). Natirliche Kiefernwalder kommen im Beobachtungs-
netz nicht vor. 11 Kiefernflachen weisen einen Laubholzzwischen-
oder -unterstand auf, der durch Rotbuchen-Unterbau (3 Flachen)
oder spontan, im Zuge einer Sukzession, entstanden ist. Die
Rotbuche ist 1986 mit 12 Flachen im Beobachtungsnetz vertre-
ten. Die Buchenflachen sind hinsichtlich ihrer Vegetations-
ausstattung als naturnah anzusehen. Mit 7 Flachen sind Perl-
gras-Buchenwaélder am haufigsten. Im armeren Fligel reichen

Abb. 2-1: Lage der BDF-F in Mecklenburg-Vorpommern
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die Buchenwaélder bis zum Hainrispen-Buchenwald (5 Flachen);
Drahtschmielen-Buchenwaélder treten nicht auf.

Nach Standortsformengruppen herrschen im gesamten
Beobachtungsnetz mittelfrische, mittel néhrstoffversorgte Stand-
orte (M2) vor (21 Flachen). Ahnlich héufig sind mit 20 Flachen
mittelfrische, kraftige Standorte (K2). 12 Beobachtungsflachen,
die ausschlieBlich mit Kiefern bestockt sind, befinden sich auf
mittelfrischen und frischen, ziemlich armen Standorten (Z1/Z2).
Der Flachenanteil sonstiger Standorte ist mit 6 Flachen gering.
Die 6kologische Amplitude reicht von feuchten, reichen (NR2)
bis zu mittelfrischen, armen Standorten (A2).

Haufigster und zugleich 6kologisch heterogenster Substratfolge-
typ (Substrattyp) sind die Sandbdden (51 Flachen), deren 6ko-
logische Eigenschaften maf3geblich von der vertikalen Abfolge
der Nebenkdrnungsartengruppen im Bodenprofil (Grob-, Mit-
telfein- oder Staubsand), dem Auftreten oder Fehlen lehmiger
Bander im Untergrund, dem Verlehmungsgrad der Decken und
der Karbonattiefe bestimmt werden. Lehmbédden (8 Flachen) tre-
ten nur in untergeordneter Anzahl auf. Es kommen Lehm-, Tief-
lehm- und Decklehmbdden vor. Bei Lehmbdden setzt kompak-
ter Lehm mit mindestens 40 cm Machtigkeit in der Schichtfolge
oberhalb und bei Tieflehmen unterhalb von 40 cm Tiefe ein.
Beim Decklehm folgt einer = 20 cm bis maximal 80 cm maéchti-
gen Lehmschicht Sand im Untergrund. Die 6kologische Spann-
weite der Substratfolgen reicht vom reinen, mittelfeinkérnigen
Sand, ohne Lehmbéander und ohne verlehmte Decke, bis zum
kompakten Lehm, der unmittelbar an der Oberflache einsetzt.
Braunerden (38 Flachen) unterschiedlichen Podsolierungsgrades,

teilweise mit erodierter periglazialer Decke (Rumpfrosterden)
und tempordrem Wassereinfluss im tieferen Untergrund
(Gleybraunerden) stellen den héaufigsten Horizontfolgetyp
(Bodentyp) dar. Auf 7 Flachen kommen Fahlerden, Parabraun-
erden und Staugley-Fahlerden vor. Diese Boden markieren den
Okologisch reichen Flugel der BDF-F. Podsole und Gleypodsole
(13 Flachen) sind die armsten Standorte im Beobachtungsnetz.
Als sonstiger Bodentyp trat 1986 ein Anmooramphigley auf.

Zur Wiederholungsauf- und -probenahme wurden die Boden-
profile der BDF-F bis zum Jahr 2001 insgesamt zweimal auf-
gegraben und dabei um ca. 0,5 m je Aufnahme in Richtung
Aufnahmewand erweitert. In einzelnen Fallen wurde zur
Wiederholungsaufnahme auch die Profilriick- oder Seitenwand
genutzt. Im Verlaufe von zwei Wiederholungsaufnahmen muss-
te auf 8 BDF-F (14 % aller Flachen) die urspriingliche Standorts-
ansprache aus dem Jahr 1986 korrigiert werden. Tabelle 2-2
zeigt die Veranderungen, die teilweise durch den Wechsel des
Aufnahmepersonals (Wechsel des subjektiven Beurteilungs-
malistabes) und teilweise aus der vorhandenen echten klein-
raumigen Standortsvarianz resultieren. In 3 Fallen dnderte sich
der Horizont- und Substratfolgetyp; 2-mal wurde ein anderer
Substratfolgetyp und 3-mal ein neuer Horizontfolgetyp ermit-
telt. Die erneute Standortsansprache fuihrte in 2 Féllen zu einer
Neubewertung der Stamm-Standortsformengruppe. 3 Kiefern-
flachen wurden im Zeitraum von 1986 bis 2001 mit Rotbuche
unterbaut; auf einer Kiefernflache hat sich spontan ein Laub-
holzunterstand eingestellt.

Tab. 2-1: Standorts- und Bestockungszustand der BDF-F zum Zeitpunkt der Flachenanlage im Jahre 1986

Baumart GKI RBU SEI
RBU- mit ,
Unterstand - > Sl;li(sre:s- > ohne > 11X mit > ohne > X 2 A D
Zustandsvegetation® Mo | RM Mo | RM Mo | RM | Ro MM [ Mo MM | Mo Mu
Bodentyp Substrattyp
Mittelfeinsand 0 1 1 1 111 12113 ] 1 1 1 1 2 0] 15
Staubsand 0 1 1 2 1 1 & 0 0 0 0] 3
Grobsand 1 1 1 1 1 1 214 0 0 0 0] 4
Béndersand 1 1 2 0 1 1 3 0] 2 2 2 0] 5
Banderstaubsand 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 0] 3
Braunerde [ \ittelfeinsand 0 0 oo 11 o1 of 1
lehmunterlagert
Bandersand 0 0 1 1 1 0 0 0 0] 1
lehmunterlagert
Banderstaubsand 0 0 0 0 1 1 0 1 0] 1
lehmunterlagert
Anmc_)or— Bl 0 0 0 0 0 0 0 17911 1
amphigley
Mittelfeinsand 0 0 1 1 1 0 0 0 0] 1
Rumpf- Sandskelett 0 0 1 1 1 0 0 0 0] 1
rosterde Bandersand 0 01 1 212 0 0]o 0] 2
Banderstaubsand 0 0 1 1 1 0 0 0 0] 1
Tieflehm 0 1 1 2 0 2 0 1 1 1 0] 3
Fahl
ahlerde Lehm 0 0 0o 0 |1 T 1 ol 1
Staugley- Tieflehm 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0] 2
fahlerde Lehm 0 0 0 0 1 1 0 1 0] 1
Mittelfeinsand 0 1 1 2 5 6 0 0 0 0] 6
Podsol
0cso Staubsand 0 0 113 4|4 0 0 | o 0l 2
Mittelfeinsand 0 1 1 1 1 2 0 0 0 0] 2
I |
Gleypodso Staubsand 0 0 711 [ 1 0 0| o o 1
Summe 1 2 3 3 5 | 8 3 (21 [11[35]146] 3 3 6 | 4261121 1]1]59

* siehe Anlage Zustandsvegetationsformen
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Tab. 2-2: Standorts- und Bestockungszustand der BDF-F nach einmaliger Wiederholungsbeprobung im Jahre 2001

Baumart GKI

RBU SEI

mit
Sukzes- | ¥
sion

RBU-
Unterstand I —— >

ohne D D

> O
™M

mit > ohne D> >

=)

Zustandsvegetation* Mo | RM RM

RM | Ro MM | Mo MM | Mo

Bodentyp Substrattyp

Mittelfeinsand 1

-
w
N
-
(3]

Staubsand

N
N

Grobsand 1

Bandersand 1

Banderstaubsand | 1

ola|la]lm|lo|—=
oo|jlo|~ Ol

Braunerde Mittelfeinsand

lehmunterlagert

ololonv]|w|~
[SY N BN PN {3
olololo|o|-

N
o|olo|o|o|elele
NI I PN IR

Staubsand 0 0
lehmunterlagert

o
o
o
-
-
-
o
-

Béndersand 0 0
lehmunterlagert

-
-
N
N
o
o
o
(=]
N

Anmoor- Decklehm 0 0

amphigley

o
o
o
-
-
-

Mittelfeinsand

Rumpf- Sandskelett

rosterde Bandersand

Banderstaubsand

Tieflehm

Fahlerde Decklehm

Lehm

Staugley- Tieflehm

fahlerde Lehm

Podsol Mittelfeinsand

Staubsand

-
N

Mittelfeinsand

Gleypodsol
P Staubsand

ojo|ojo|v|o oo |~ Moo |o o

Kolluvialerde Mittelfeinsand

B (=2 (=] (=l (=] B B Eal=] LS] (=] [a] (] (=]
aladlw NI N =m mlal=s=a=] =

o= [dvlw|~Nlo|=lo = |w]l= ==~
N

L [=] [=) (o] o] (o] (o] (o] [o}e) (o] (o] (a] (o) (o]

]
N
g
-

Summe 3 1

wlojo oo |oj~|—|o o|o|o|o|o|o
-

ol-Jo|o|o|ojo|of|—- oMo |o|o|o

=lojo|o|o|o|o|o|oc o|o|o|o|o |

20 [ 10

w
-
D
[«
w
o
=
N
-
[3)]
©

* siehe Anlage Zustandsvegetationsformen

2001 wurden 10 BDF-F in Kiefernbestdnden auf Sandstandorten
und eine Eichenflache auf einem vollhydromorphen Standort
(Anmooramphigley) aufgegeben, um den Anteil buchen-bestockt-
er Flachen und nahrstoffreicher Lehmbdden im Beobach-
tungsnetz zu erhdhen. Die Ausstattung der BDF-F nach Be-
stockungs- und Standortsmerkmalen ab 2001 zeigt Tabelle 2-3.
2001 setzt sich das Beobachtungsnetz aus 20 Rotbuchen-, 3 Ei-
chen- und 36 Kiefern-BDF-F zusammen. Der Anteil der Lehm-
und Tieflehmbdden im Beobachtungsnetz verdoppelte sich auf
19 Flachen. Frische und mittelfrische reiche Standorte (R1/R2)
sind ab 2001 mit 13 Flachen im Beobachtungsnetz vertreten.

2.1.1 Repréasentanz

Die BDF-F-Stichprobe liefert fiir ca. 75 % der Waldflache Meck-
lenburg-Vorpommerns Ergebnisse. Moore und vollhydro-
morphe Bdden, die zusammen etwa 25 % der Waldflache ein-
nehmen, sind im Beobachtungsnetz nicht vertreten. Fir diese
Standorte haben die im Bericht vorgelegten Daten keine Rele-
vanz. Die an- und halbhydromorphen Béden (75 % der Wald-
flache) werden von der BDF-F-Stichprobe offenbar ausreichend
gut widergespiegelt. Die Stichprobe bildet sowohl die Hydro-
morphie- als auch die Substrattypenverteilung der an- und
halbhydromorphen Bdden im Land gut ab (Tab. 2-4). Etwas
Uberreprasentiert sind die anhydromorphen Sandbdden; eine
leichte Unterreprasentation ist fiir die halbhydromorphen Sand-
bdden feststellbar.

Zu Auswertezwecken wird die Gesamtstichprobe in Straten
gleicher oder &hnlicher Eigenschaften, z. B. nach Bodentypen-
gruppen, stratifiziert. Der Stichprobenumfang verringert sich
dabei innerhalb der einzelnen Straten teilweise erheblich. Es
stellt sich die Frage, inwieweit fir einzelne, durch eine geringe
Stichprobenanzahl belegte Straten, z. B. die Gleypodsole, noch
zuverlassige Aussagen getroffen werden kénnen. Eine
Prifmaoglichkeit ergab sich im Zusammenhang mit dem Umbau
des Beobachtungsnetzes im Jahre 2001. 1986 entfielen nur 7
Stichprobepunkte auf die Bodentypengruppe der Fahlerden. 3
Stichprobepunkte lagen zudem in fir Mecklenburg-
Vorpommern untypischer Weise in Kiefernbestanden; représen-
tierten also einen zu unglnstigen Humuszustand. 2001 wurde
die Anzahl der Stichprobepunkte auf der Bodentypengruppe
der Fahlerden von 7 auf 19 Flachen mehr als verdoppelt, ohne
dass sich die Mittelwerte und StreumalRe einzelner Bodenkenn-
werte (z. B. pH-Wert, Basenséttigung) nennenswert verédndert
hatten. Lediglich die Rander der Merkmalsverteilungen
einzelner Bodenkennwerte verénderten sich geringfligig. Die
geringe Stichprobenanzahl von nur 7 Flachen im Jahre 1986
war offenbar ausreichend, die Eigenschaften der Bodentypen-
gruppe der Fahlerden hinreichend zuverlassig beschreiben zu
kénnen. Der Stichprobenumfang der Bodentypengruppen der
Fahlerden, Braunerden und Podsole ist offenbar ausreichend
groB3, um eine Flachenreprasentativitat zu gewahrleisten. In der
Gruppe der Podsole fehlen in der Stichprobe Podsole mit
Karbonat im Untergrund und anhydromorphe Podsole mit
Filzauflagen (Rohhumusdecken = 12 cm). Der Flachenanteil
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Tab. 2-3: Standorts- und Bestockungszustand der BDF-F nach Aufgabe und Neuanlage von 11 BDF-F im Jahre 2001

Baumart GKI RBU SEl |
RBU- mit . RBU-
Unterstand Uiy > Sul_(zes- > ohne Sy mit > ohne |3 |Unter| ¥ [ =3
sion bau
Zustandsvegetation® Mo | RM Mo | RM RM | Ro MM | Mo MM | Mo MM
Bodentyp Substrattyp
Mittelfeinsand 1 1 2 2 4 6 6 |11 ] 1 1 1 1 2 0 13
Staubsand 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 2
Grobsand 1 1 1 1 1 1 ) 0 0 0 0 3
Bandersand 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 2
Banderstaubsand | 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 2
Braunerde [ wjittelfeinsand 0 0 oo o[ 111 o 1
lehmunterlagert
Staubsand 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1
lehmunterlagert
Bandersand 0 0 1 1 2120 0 0 0 0 0 2
lehmunterlagert
R Mittelfeinsand 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
esEE Sandskelett 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
Banderstaubsand 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
F Tieflehm 0 2 2 0 2 0 2 2 2 0 4
ahlerde
Lehm 0 0 0 0 0 9 9 9 3 3 12
Staugley- Tieflehm 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 2
fahlerde Lehm 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1
P Mittelfeinsand 0 1 1 1 3 4 o) 0 0 0 0 5
odsol
Staubsand 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 2
Mittelfeinsand 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 2
Gleypodsol
Staubsand 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
Kolluvialerde Mittelfeinsand 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1
Summe 3 1 4 5 3 8 |14 (10| 24136 | 3 0 3 115 2 [17 ] 20 3 3 59
* siehe Anlage Zustandsvegetationsformen
BDF-F-Stichprobe Verteilung im Land
Substrattyp SticAhr[;fgglegﬁrr\kte Prozent Flache (ha) Prozent
anhydromorphe 52 90 269.768 85
Bdoden
Sand 48 83 131.741 73
Lehm 1 2 16.175 5
Tieflehm 3 5 21.571 7
restl. 0 0 104 0
halbhydromorphe 6 10 48.817 15
Boden
Sand 3 5 35.521 11
Lehm 1 2 5.039 2
Tab. 2-4: Verteilung der Substrat- und Hydromor- Tieflehm 2 3 8.153 2
phietypengruppen im Jahre 1986 in der BDF-F-Stich- Summe 58" 100 318.603 100

probe und auf an- sowie halb-hydromorphen Wald-
béden in Mecklenburg-Vorpommern

dieser Podsole ist im Land aber vernachlassigbar gering. Der
Stichprobenumfang der Bodentypengruppe der Gleypodsole ist
mit nur 3 Flachen zu gering, um das im Land vorhandene
Merkmalsspektrum in seiner Gesamtheit abbilden zu kdnnen.
Die vorgelegten Daten gestatten nur eine gréfenordnungs-
maRige Einordnung der Bodenkennzahlen nach Mittelwerten.

Mit der Anlage von 11 Stichprobenpunkten auf besten Lehm-
standorten im Jahre 2001 wurde die Représentanz der Gesamt-
stichprobe fur die an- und halbhydromorphen Standorte im Land
aufgegeben. Die Lehmbdden sind ab 2001 in der Gesamt-
stichprobe zu stark Uberreprasentiert (Tab. 2-5). Eine Auswer-
tung des Bodenzustandes in Richtung einer Gesamtaussage fir
die an- und halbhydromorphen Standorte im Land ist nicht mehr
moglich und war aber auch primar nicht unmittelbar vorgese-

Y unbericksichtigt BDF-F auf Anmooramphigley (1 Flache)

hen. ZukUnftig wird eine Auswertung nur nach Bodenstraten, z.
B. den Bodentypengruppen, moglich sein. Der hdhere
Stichprobenumfang auf den Lehmbdden gestattet dort allerdings
differenziertere Auswertungen, wahrend die Verminderung der
Stichprobenanzahl auf den Sandbdden, aufgrund der immer noch
hohen Probepunktzahl, kaum Folgen fir den Aussagewert der
ermittelten Daten in diesem Stratum hat.

Einschréankungen hinsichtlich der Repréasentanz der vorgeleg-
ten Daten sind auch fiir die Daten zum Erndhrungs- und Kronen-
zustand zu beachten. Die Ergebnisse der Erndhrungs- und
Vitalitatsuntersuchungen gelten ausschlieBlich fur mittelalte und
alte Kiefern- und Rotbuchenbestande. Jiingere Bestande und
andere Baumarten wurden nicht untersucht.
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BDF-F-Stichprobe Verteilung im Land
Substrattyp SticAhgf:Eng:lkte Prozent Flache (ha) Prozent
anhydromorphe 53 90 269.768 85
Bdden
Sand 37 63 131.741 73
Lehm 12 20 16.175 5
Tieflehm 4 7 21.571 7
restl. 0 0 104 0
halbhydromorphe 6 10 48.817 15
Bdden
Sand 3 S 35.521 L Tab. 2-5: Verteilung der Substrat- und Hydro-
Lehm 1 2 5.039 2 X : . .
Tioflahm > 3 8153 2 morphletypengruppen_|m Jahre 2001 in der BDF—F—S_Flch—
probe und auf an- sowie halb-hydromorphen Waldbdden
Summe 59 100 318603 100 in Mecklenburg-Vorpommern

2.1.2 Flachenanlage

BDF-F wurden von Fachpersonal der forstlichen Standorts-
kartierung angelegt, aufgenommen und beprobt. Auch Flachen-
erneuerungen sowie Neuanlagen (im Jahr 2001) und
Wiederholungsauf- und -probenahmen erfolgten durch spezia-
lisiertes Fachpersonal.

Eine BDF-F besteht aus der eigentlichen Versuchsflache und ei-
ner Pufferzone von 10 m, die die Versuchsflache allseitig um-
gibt. Die BDF-F hat eine rechteckige Flachenform. lhre Flachen-
groRRe wird vom Standraum der 100-105 Baume bestimmt, die
der Bestandestiberwachung dienen, und betragt 600-1200 mz2.
Die Eckpunkte der Flache werden durch Eichenpfahle dauerhaft
markiert. Im Zentrum der Versuchsflache liegt eine Bodengrube
mit einer Mindesttiefe von 1,6 m. Durch eine zusatzliche Boh-
rung am Grunde der Bodengrube wird der Boden bis 3,0 m Tie-
fe aufgeschlossen. Nach der Erst- und der ersten Wiederholungs-
aufnahme blieb die Bodengrube offen. Nach der zweiten
Wiederholungsaufnahme wurden alle Profile mit Erdaushub
verfullt. Alle lebenden B&dume innerhalb der Versuchsflache
wurden zum Zeitpunkt der Erstanlage lickenlos nummeriert.
Die Auffrischung der Nummern erfolgt alle 5 Jahre.

2.1.3 Flachenbehandlung

Bodendauerbeobachtungsflachen unterliegen mit wenigen Aus-
nahmen keiner forstlichen Sonderbehandlung. Die Bestockung
auf der Bodendauerbeobachtungsflache wird im Rahmen der
Ublichen forstlichen Pflege, zusammen mit dem umgebenden

Bestand, durchforstet. Soweit Auswahlmdglichkeiten bestehen,

werden Baume, die der jahrlichen Kronenzustandsansprache

dienen, geschont. Baumentnahmen innerhalb der BDF-F wer-
den vom zustandigen Revierforster registriert und dem Forstli-
chen Versuchswesen bekannt gegeben.

Darliber hinaus gelten auf BDF-F folgende Behandlungsregeln:

e Die Bodenoberflache der Bodendauerbeobachtungsflache ist
zu erhalten. Das Befahren der Flache mit schweren Maschi-
nen ist auf ein Mindestmal zu reduzieren. Die Anlage von
Rickegassen innerhalb der Flache ist nicht statthaft.

e Die Bodendauerbeobachtungsflache und ein Bereich von
100 m um die AuBenbegrenzung der Flache sind von Kal-
kungs- und DiingemaRnahmen freizuhalten.

e Die Anlage von Kirrungen, die Ablage flachenfremder Bio-
masse und sonstiger Fremdstoffe sind nicht zulassig.

e Der Bestand, in dem sich die Bodendauerbeobachtungsflache
befindet, ist bis zur Hiebsreife zu erhalten.

e \or- und Unterbauten sind mit dem Forstlichen Versuchs-
wesen abzustimmen.

2.2 Auf- und Probenahmen
2.2.1 Bodenaufnahme

Bodenaufnahmen erfolgen nach Standortskartierungsanweisung
Mecklenburg-Vorpommern (bis 1994 SEA 74 A/B; ab1995 SEA
95 B). Aufgenommen wird das Bodenprofil im Zentrum der
Versuchsflache. Bodenansprachen werden an der Stirnwand der
Bodengrube vorgenommen. Anspracheeinheit ist die Bodenlage
(Horizont und Schicht). Nachstehende Merkmale werden auf-
genommen und in einem Formblatt dokumentiert:

e Lagen(Horizont)tiefen und —maéchtigkeit
e Horizontgliederung

e Perstruktionsgliederung

e Skelettgehalt

e Bodenart
e Humusgehalt
e Farbe

e Bodendichte

e Bodengefiige

e Kalkgehalt

e Feindurchwurzelung
e Besonderheiten

Nach Vorlage der Analysenbefunde aus dem Labor werden Feld-
ansprachen, soweit notwendig, aktualisiert. Ein Foto erganzt die
Profilbeschreibung. Erst- und Wiederholungsaufnahmen sind
unmittelbar vergleichbar.

2.2.2 Boden- und Nadel-/Blattprobenahme
Die Entnahme von Bodenproben richtet sich nach SEA 74 A/B
bzw. SEA 95 B. Fir die Nadel-/Blattpobenahme gilt die Richtli-

nie Basisnetz der OWK aus dem Jahre 1987.

Bodenprobenahme

Mineralbodenproben werden lagenweise an der Stirnwand des
Bodenprofils entnommen. Durch mehrmaliges, diagonal tber
die Bodenlage verteiltes Einschlagen eines Stechzylinders mit
einem Volumen von 100 oder 200 cm?, werden volumengerecht
600-800 cm?® Mineralboden je Bodenlage gewonnen. Beprobt
werden alle Bodenlagen bis mindestens 160 cm Tiefe. Die oberste
Mineralbodenlage wird, soweit sie machtiger als 5 cm ausgebil-
det ist, zur Probenahme in zwei Teilbereiche unterteilt. Getrennt
beprobt werden die obersten 5 cm und der restliche Teil der
Bodenlage bis zur Lagenuntergrenze. Stérungen wie Wurzel-
gange, Eiskeile u. &. werden nicht bzw. gesondert beprobt.
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Die Entnahme von Humusproben erfolgt flachengerecht mittels
Stechrahmen oder Stechzylinder an und vor der Profilwand. Es
wird soviel Humus entnommen, bis ein Probenbeutel von 2 |
Inhalt gefillt ist. Bei Auflagehumusformen werden F- und H-
Lage gemeinsam beprobt. Die L-Lage wird verworfen. Anlasslich
der ersten Wiederholungsaufnahme in den Jahren 1991-95 wur-
den bei einzelnen Profilen zusatzlich die L- und F-Lage gemein-
sam sowie die H-Lage getrennt entnommen. Bei Mineralboden-
humusformen wird der oberste Zentimeter des Mineralbodens
beprobt. Eine Entnahme von Satellitenproben erfolgt weder beim
Mineralboden noch bei der Humusauflage.

Erst- und Wiederholungsprobenahmen sind in Bezug auf die
Probenahmemethode unmittelbar vergleichbar. Die Probenahme
liefert punktbezogene Bodeninformationen (vgl. S. 21). 1986-
89, 1991-1995 und 1999-2000 wurden alle 59 BDF beprobt.
Dariiber hinaus liegen die Ergebnisse der Erstprobenahme fur
die 11 im Jahre 2001 neu angelegten BDF-F vor.

Nadel-/Blattprobenahme

Nadel-/Blattproben werden an 3 vorherrschenden und herr-
schenden Baumen aufRerhalb der Bodendauerbeobachtungs-
flache aus dem umgebenen Bestand in der Pufferzone der Fla-
che gewonnen. 1986-1989 und 1991-94 wurden die Probebaume
gefallt. Bei der Baumart Kiefer wurden aus jedem Probebaum
drei Seitenzweige des 5. oder 6. Wirtels herausgesagt und der 1.
und 2. Nadeljahrgang getrennt beerntet. Buchenblatter wurden
aus dem Kronenmantel der Wipfelregion gepfluckt. Ab 1999 er-
folgte die Nadel-/Blattprobenahme durch gezielten Schrotschuss.
Aus der voll belichteten Oberkrone der 3 Probebdume werden
mindestens 3 Zweige herausgeschossen und beerntet. Bei jeder
Probenahme werden je Nadeljahrgang mindestens 250 g Kiefern-
nadeln bzw. =200 Buchenblatter geworben. Die Buche wird in
den Monaten Juli-August und die Kiefer wéahrend der vollstén-
digen Vegetationsruhe im November-Februar beprobt.

2.2.3 Analysen

Das Analysenspektrum der Bodendauerbeobachtung entspricht
in zahlreichen Bodenkennwerten den teilweise seit Jahrzehnten
gebrauchlichen Analysenmethoden der forstlichen Standorts-
kartierung und ermdglicht eine Beurteilung der Analysen-
ergebnisse auf der Grundlage vorhandener Auswerterahmen der
Standortskartierung. Daneben wurden 1986 neue Analysen-
methoden eingefthrt, die das bewahrte Analysenspektrum der
Standortskartierung ergédnzen. Die Erstanalyse (1986-89) und
erste Wiederholungsanalyse (1991-97) wurden im Labor der forst-
lichen Standortskartierung (VEB Forstprojektierung Potsdam, ab
1990 Landesanstalt fur Forstplanung) in Eberswalde unter Lei-
tung von Frau Finger durchgefiihrt. Dieses Labor wurde 1998
mit dem Labor der Landesforstanstalt Eberswalde zusammen-
gefiihrt. Die zweite Wiederholungsanalyse (1999-2000) erfolgte
im Labor der Landesforstanstalt Eberswalde unter Leitung von
Herrn Dr. Reichelt.

Die Analysenmethoden wurden im Zeitraum 1986 bis 2001
moglichst nicht oder nur wenig veréndert. Vollstdndig unverén-
dert blieben die KorngroéRenbestimmung, die Bestimmung von
Kohlenstoff und des pH-Wertes sowie mit Einschrankungen die
Stickstoffbestimmung. Teilweise machte die rasche Entwicklung
der Aufschluss- und Bestimmungsmethoden es erforderlich, die
Analysenmethoden anzupassen. Dies gilt insbesondere fir den
Ersatz der Flammenfotometrie durch AAS und ICP, die eine
schnellere und genauere Messung ermdglichen. In begrenztem

Umfang wurde die Analysenvergleichbarkeit der pflanzen-
verflgbaren Gehalte an Calcium, Magnesium und Kalium ge-
pruft, weil bei diesen Elementen die Mess- und beim Magnesi-
um auch das Extraktionsverfahren verandert wurden und die
Neuwerte insbesondere beim Element Magnesium im Bereich
hoher Gehalte (im Humus) scheinbar héher ausfallen als die
Altwerte. Die Uberpriuifung der Analysenvergleichbarkeit wurde
durch Wiederholungsanalysen eingelagerter Archivproben der
ersten Probenahme vorgenommen und ergab folgende Ergeb-
nisse:

e Magnesium (l6slich)
Die 1994 neu eingefiihrte Extraktions- und Mess-methode
liefern hochsignifikant héhere Magnesiumgehalte als die Alt-
methode. Die Neuwerte liegen im Mittel 50 % Uber den Alt-
werten.

e Calcium (I6slich)
Das seit 1994 angewandte Messverfahren fihrt bei einer gro-
Reren Streuung der Einzelwerte zu vergleichbaren Ergebnis-
sen mit den Daten der Altmethode. Die mittlere Differenz
zwischen Alt- und Neumethode betragt + 15 % und ist nicht
signifikant.

e Kalium (léslich)
Die Anderung des Messverfahrens ab 1994 hatte keinen ge-
sicherten Einfluss auf die Vergleichbarkeit der Analysen-
methoden. Alt- und Neumethode sind prinzipiell vergleich-
bar. Die mittlere Differenz zwischen Alt- und Neumethode
betragt - 11 % und ist nicht signifikant.

Bodenanalysen

Probenaufbereitung

Der Analyse geht die Aufbereitung zugesandter Proben voraus.
Diese umfasst die Trocknung (bis 1991 wurden dem Labor luft-
trockene Proben, ab 1992 nur noch im Trockenschrank getrock-
nete Proben Ubergeben) sowie eine Masse- und Feuchte-
bestimmung. Ein Teil des Feinbodens (<< 2 mm) wird aus der
lufttrockenen Probe abgesiebt und dient als Ausgangsmaterial
fur die meisten Analysen. Vom abgesiebten Feinboden wird ein
weiterer Teil mit einer Mdrser- oder Scheibenschwingmiihle ge-
mahlen. Von der Trocknung abgesehen, wurden seit 1986 keine
Veranderungen der Probenvorbereitung vorgenommen. Uberzéh-
liges Probenmaterial wird in Faltkartons der Grof3e 100 x 70 x 40
mm gefullt und als Ruckstellprobe im Probenarchiv eingelagert.
Nachstehende Bodenparameter werden bestimmt:

KorngroRenverteilung

Dispergierung des Feinbodens (FB) mit Natriumpyrophoshat-
Losung; Abtrennung und Trocknung der Sandfraktion (= 0,063
mm) und anschlieBende Trockensiebung. Aerometrische Bestim-
mung der Schluff- und Tonfraktion (< 0,063 mm). Ergebnis:
Kornungsarten in Masse-%. Keine Verédnderung der Methode seit
1986.

pH-Wert

Verriihren der Probe mit Wasser (pH H,0) bzw. 0,1 N KCI-L6-
sung (pH KCI) im Volumenverhéltnis Probe : Lésung =1:2,5,
mindestens 4 Stunden Stehen unter zwischenzeitlichem mehr-
fachen Umrihren, Messen mit einer pH-Glaselektrode. Keine
wesentliche Veranderung der Methode seit 1986.
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Basensattigung

a) Methode Kappen-Adrian
Methode ist nur fir karbonatfreie Béden geeignet. Sie wird in
der ostdeutschen Standortskartierung seit 1965 durchgefihrt.
Die Basensattigung (V-Wert) wird aus dem S-Wert und dem H-
Wert nach folgender Formel berechnet:
V-Wert (%) _ S-Wert x 100

S-Wert + H-Wert

Der S-Wert (Summe der austauschbaren Neutralkationen) wird
durch Extraktion des Feinbodens mit 0,1 N Salzsdure und
anschlieBender Riicktitration nicht umgesetzter H-lonen mit 0,1
N Natronlauge ermittelt.

Der H-Wert (Summe der austauschbar gebundenen Kationen-
sauren und Protonen) wird durch Extraktion des Feinbodens
mit einem schwach alkalischen (pH = 8,5) Borat-Kalzium-
chlorid-Gemisch und anschlieBender Rucktitration nicht
umgesetzter OH-lonen mit 0,1 N Salzsaure bestimmt.

Seit 1999 erfolgt die Titration von S- und H-Wert mit einem
Titriergeréat. Dieses erkennt den gewiinschten Endpunkt poten-
tiometrisch. Die durch Eigenfarbung der Extrakte verursachten

Messungenauigkeiten werden wesentlich verringert.

Der T-Wert (Summe aller austauschbar gebundenen Kationen)

ergibt sich aus der Addition von S-Wert und H-Wert.

b) Methode nach Behm

Die Basenséttigung (BS) wird nach folgender Formel berechnet:

BS (%) = Neutralkationen x 100

Austauschkapazitat

Neutralkationen = losliches Ca + Mg + K + Na in mmol /

100g Boden

Kationensduren = lgsliches Al + Fe + Mn + (H aus Aciditats-

bestimmung) in

mmol /100g Boden

Die Austauschkapazitat ist die Summe aus: Neutralkationen +
Kationenséuren —+ H-lonen in mmol /100g Boden.

Austauschaciditat

Durch Extraktion des Feinbodens mit 1 N KCI-Lésung gehen H-
und Al-lonen in Lésung. AnschlieRend wird aus einem ersten
Aliquot die Gesamtaciditat aus H- und Al-lonen durch Titration
mit 0,02 N Natronlauge bestimmt. Die H-Aciditat wird aus
einem zweiten Aliquot nach Maskierung der Al-lonen mit
Natriumfluorid durch Titration mit 0,02 N Natronlauge ermittelt.
Durch Subtraktion der H-Aziditat von der Gesamtaciditat wird
die Al-Aciditat berechnet. Seit 1998 erfolgt die Titration von
Gesamt- und H-Aciditat mit einem Titriergerat. Dieses erkennt
den gewiinschten Endpunkt potentiometrisch und vermeidet
damit Abweichungen der Ergebnisse durch unterschiedliche
Interpretation der Farben durch verschiedene Mitarbeiter.

Gesamtgehalte

Stickstoff (Kjeldahl-Verfahren)

Aufschluss des gemahlenen Bodens mit konzentrierter Schwefel-
saure und Selenreaktionsgemisch. Destillation und Titration des
entstehenden Ammoniaks mit 0,05 N Salzs&aure. Seit 1998
teilweise auch Messung der aufgeschlossenen Losung am Flief3-
injektionsanalysator. Beide Methoden ergeben gleiche Ergeb-
nisse.

Kohlenstoff

Nasse Oxidation des gemahlenen Bodens mit 0,4 N Dichromat-
Schwefelsaure bei 125 Grad Celsius. Ricktitration mit Eisen-
ammonium-I1-Sulfatlésung. Keine Veranderung der Methode seit
1986.

i - o mittleres
Kronenbild Benadelungsgrad | Nadelverfarbung Vitalitat Nadelverlust-%
1 1 1
) Gber 85 %, volle
Krone dicht Benadelung, 3. griine Nadeln in
R = gesund 5
Jahrgang mit allen Jahrgangen
geringen Verlusten
2 2 2
i 0
. uberl65 %, Uberwiegend
von innen geringer griin
beginnends Nadelverlust, mehriahrige krankelnd 25
Verlichtung 3. Jahrgang stark .
2 Nadeln gelbgriin,
der Krone reduziert oder Gelbspitzigkeit
fehlend pitzlg
3 &) &
starkere Nadel-
fortschreitende Uber 40 %, starker verfarbung,
Verlichtung der Nadelverlust, mehrjéhrige krank 50
Krone, schiittere 2. Nadeljahrgang Nadeln an
Benadelung reduziert den Spitzen
beginnend braun
4 4 4
Krone sehr licht, Uber 25 %, sehr e
haufig Kronenteile | starker Nadelver- samthch? Nadeln
abgestorben lust, 1. Jahrgan verfarbt,
9 - 1. Janrgang einjahrige Nadeln absterbend 70
sehr kurze Triebe, mit geringen .
. - an den Spitzen
pinselartige Verlusten, beginnend braun
Benadelung 2. Jahrgang fehlt 9
5 5 5
unter 25 %, (fast)
vollstandiger
Nadelverlust,
Krone skelettiert, 1. Jahrgang nur Nadelreste des
S ) 1. Jahrgangs tot 90
durchsichtig noch in Resten -
stark verfarbt
vorhanden . .
oder alle Nadeln Tab. 2-6: Anspracheschlussel Kronenzustand Kiefer
fehlend bzw. tot (1986-89)
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Phosphor

Aufschluss des gemahlenen Bodens mit Flusssaure. Kolorime-
trische Messung am Flie3injektionsanalysator ab 1986. Keine
Bestimmung in der zweiten Wiederholungsanalyse (1999-2001).

Calcium

Aufschluss des gemahlenen Bodens mit Flusssaure. Abtrennung
storender lonen mittels Oxalatfallung des Calciums. Nach Wie-
deraufldsung des Ca-Oxalates flammenphotometrische Mes-
sung. Seit 1998 Messung am ICP direkt in der Aufschlusslésung.

Magnesium

Aufschluss des gemahlenen Bodens mit Flusssaure. Nach Zu-
gabe eines spektrometrischen Puffers Messung am AAS. Seit
1998 Messung am ICP direkt in der Aufschlussldsung.

Kalium und Natrium

Aufschluss des gemahlenen Bodens mit Flusssaure. Direkt aus
der salzsauren Losung Messung am Flammenphotometer (seit
1998 am ICP).

Schwermetalle (Kupfer, Molybdéan, Zink, Blei)

Aufschluss des gemahlenen Bodens mit Flusssaure. Direkt aus
der salzsauren Losung Messung am Flammenphotometer (seit
1998 am ICP).

Losliche (austauschbare) Gehalte

Calcium, Kalium, Natrium

Extraktion des Feinbodens mit 0,5 N Ammoniumchloridlésung
durch einstiindiges Schutteln. Nach Filtration der Boden-
suspension Messung am Flammenphotometer. Ab 1994
Messung am AAS und ab 1998 am ICP.

Magnesium

Bis 1994 Extraktion des Feinbodens mit 0,025 N Calcium-
chloridlésung durch einstiindiges Schutteln. Nach Filtration der
Bodensuspension Messung am AAS. Ab 1994 Extraktion des
Feinbodens mit 0,5 N Ammoniumchloridlésung durch einstiindi-
ges Schitteln und Messung am AAS (ab 1998 am ICP).

Aluminium, Eisen, Mangan

Ab 1994 Extraktion des Feinbodens mit 0,5 N Ammonium-
chloridlésung durch einsttindiges Schiitteln und Messung am
AAS (ab 1998 am ICP).

Schwefel

Ab 1998 Extraktion des Feinbodens mit 0,5 N Ammonium-
chloridlésung durch einsttindiges Schiitteln und Messung am
ICP.

Nadel-/Blattanalysen

Probenaufbereitung

Die Probenaufbereitung umfasst die Trocknung der Nadeln und
Blatter bei 60 °C und die Bestimmung der Trockenmasse von
100 Nadelpaaren der Baumart Kiefer. Die Zerkleinerung der
Pflanzenproben erfolgte bis 1994 in Kaffeemihlen (ab 1991 mit
Titanmessern). Von 1995 bis 1997 wurde eine Kugelmuihle mit
Zirkonoxid-Mahlgarnitur und ab 1998 eine Ultra-Zentrifu-
galmiihle mit Titan-Mahlgarnitur verwendet.

Stickstoff (Kjeldahl-Verfahren)
Aufschluss und Messung wie bei Bodenproben.

Phosphor, Calcium, Magnesium, Kalium

Bis 1993 trockene Veraschung des Nadelmehls bei 500 °C.

AnschlieBend Loésen der Asche in verdinnter Salzsaure, Fil-

tration und Einzelelementbestimmung im Aliquot des salzsauren

Filtrats. Die Messung erfolgte beim Element

e Phosphor kolorimetrisch am FlieRinjektionsanalysator

e Calcium und Kalium flammenfotometrisch

* Magnesium am Atomabsorptionsspektrometer (AAS).

Ab 1993 wird ein Salpeterséure-Druckaufschluss durchgefihrt.
Die Messung erfolgt beim Element:

* Phosphor kolorimetrisch am Flief3injektionsanalysator,

e Calcium, Magnesium und Kalium am AAS

Ab 1998 werden alle Elemente am ICP gemessen.

. " i mittleres
Kronenbild Belaubungsgrad Blattverfarbung Vitalitat Nadelverlust-%
1 1 1 1
. o Laub durchgéangig
Krone dicht voIlIJ:eBresla;)uéL]ng grin, keine gesund 5
Nekrosen
2 2 2 2
beginnende Uberwiegend
schittere Uber 65 %, geringer griine
, Belaubung im | Belaubungsriickgang | | o pieseng. krankelnd 25
auBeren Kronen- | im dufReren Kronen- erste
bereich, einzelne bereich Blattverfarbung
Astspitzen dirr
3 3 3 3
schiittere
Belaubung der
gesamten Krone, partienweise
Beginn der Uber 40 %, schuttere Verfarbun
Verkahlung Belaubung, Blatter oung, krank 50
ganzer Aste in héaufig sehr klein deutliche
Blattnekrosen
der AuRenkrone,
groRerer Anteil
von Dirrasten
4 4 4 4
Verkahlung der starke Verfarbung
Aste auch in der der gesamten
Innenkrone, Uber 10 %, sehr Krone bzw.
) - P absterbend 75
einzelne schittere Belaubung vorzeitiger
Kronenteile Laubfall,
abgestorben Blattnekrosen
5 5 5 5
gesamte Krone unter 10 %, N
Tab. 2-7: Anspracheschliissel Kronenzustand Buche und skelettiert, Laub nur in Resten | ©hne Blatter bzw. tot 95
Eiche (1986-89) durchsichtig vorhanden alle Bldtter tot
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Tab. 2-8: Mittelwerte und Spannweiten von Bodenstraten der mittleren prozentualen absoluten Abweichungen vom arithmetischen Mittel aus drei zeitlich

versetzten Aufnahmen innerhalb einzelner Bodenlagen

pH(H20) pH(KCl) | Basenséttg. | Gesamtacid.] N-Gesamt | C-Gesamt Ca(l6sl.) Mg(l6sl.) K(l6sl.) Na(l6sl.)
alle Lagen
N 471 471 468 471 471 471 471 471 471 471
Mittelwert 1" 10 70 59 73 74 129 122 119 55
Minimum 0 0 1 0 0 2 5 5 8 0
Maximum 56 82 276 377 299 333 365 380 354 289
Braunerden
N 305 305 304 305 305 305 305 305 305 305
Mittelwert 1" 10 72 54 73 75 134 125 1M1 47
Minimum 0 0 1 0 0 2 5 8 8 0
Maximum 56 82 243 323 299 333 365 335 332 289
Fahlerden
N 66 66 64 66 66 66 66 66 66 66
Mittelwert 15 15 49 93 70 76 112 105 126 79
Minimum 2 1 8 0 11 4 13 5 9 0
Maximum 37 58 143 377 159 210 303 290 318 235
Podsole
N 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Mittelwert 10 8 7 54 81 66 113 113 123 51
Minimum 1 1 5 7 8 6 17 24 1 0
Maximum 32 26 220 157 280 214 283 333 354 186
F+H-Lagen
N 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118
Mittelwert 13 14 45 76 66 67 94 103 113 55
Minimum 1 0 4 7 10 2 6 5 9 0
Maximum 52 40 178 377 159 210 297 256 318 289
Bv-Lagen
N 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
Mittelwert 9 6 73 42 65 73 139 134 119 62
Minimum 0 0 14 5 7 5 32 8 17 0
Maximum 32 40 180 140 214 208 312 288 332 241
C-Lagen
N 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Mittelwert 10 8 78 68 89 103 172 150 128 48
Minimum 0 0 7 0 0 4 16 25 17 0
Maximum 55 64 220 247 180 246 365 335 307 237
Schwefel alisiertem Personal durchgefiihrt. Bis 1991 waren dies die Forst-

Bis 1990 wird die Schwefelbestimmung mit dem Verbrennungs-
ofen nach STROHLEIN durchgefiihrt. Ab 1993 erfolgen der Sal-
petersdure-Druckaufschluss und die Messung am ICP.

2.2.4 Kronenzustandsansprache

Die Kronenzustandsansprache auf BDF-F dient im Gegensatz zur
bundesweiten Waldzustandserhebung (WZE), welche die repré-
sentative, landesweite Erhebung des Vitalitatszustandes des Wal-
des zu einem festgelegten Zeitpunkt zum Ziel hat, der Klarung
des Zusammenhanges zwischen der Vitalitat von Kiefern- und
Rotbuchenbestanden und deren Erndhrungs- und Bodenzustand.
Im Beobachtungszeitraum von 1986-2002 hat sich die Methodik
der Kronenzustandsansprache mehrmals veréndert. Ein vollstan-
diger Bruch des Anspracheverfahrens hat aber nie stattgefunden.
Anspracheobjekt sind die 100 Bdume, die die Flache der BDF-F
bestimmen. Davon wurden 30 vorherrschende und herrschende
Exemplare in n&herungsweise gleichmaRiger Verteilung bereits
wahrend der Flachenanlage als Ansprachebdume ausgewéhlt und
nachfolgend jahrlich seit 1986 angesprochen. Abgestorbene oder
entnommene Bdume werden durch neue Badume aus dem Gesamt-
kollektiv der urspriinglich 100 Baume ersetzt. Soweit ein Absterbe-
grund ermittelbar ist, wird dieser auf einem Formblatt dem forst-
lichen Versuchswesen mitgeteilt.

Von Beginn an wurde die Kronenzustandsansprache von spezi-

schutzbeauftragten der Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe. Ab
1992 wurde diese Aufgabe von regionalen Anspracheteams tiber-
nommen, welche die Kronenzustandsansprache in ihrem Heimat-
forstamt und 2 bis 3 benachbarten Forstdamtern durchfiihrten.
Das Personal wird jahrlich, vor Beginn der Aufnahmen, geschult.
Etwa 10 % der angesprochenen Bdume werden von Mitarbei-
tern des Forstlichen Versuchswesens Gberpruft.

Im Uberblick lsst sich die Methodenentwicklung wie folgt dar-
stellen:

1986-1989

Rotbuche wird im August und Kiefer von September bis Okto-
ber angesprochen. Ansprachemerkmale sind: Kronenbild,
Benadelungs-/Belaubungsgrad, Nadel-/Blattverfarbung und Vi-
talitat in jeweils 5 Auspragungsstufen (Tab. 2-6 und 2-7). Abio-
tische und biotische Schéden werden als Nebenmerkmale er-
fasst.

1990-1993

Der Ansprachetermin bleibt unverédndert. Die Ansprache-
merkmale Benadelungsgrad und Nadelverfarbung werden in 5
%-Stufen erhoben. Die Ubrigen Ansprachemerkmale werden
weiter nach alter Methode aufgenommen.
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1994-1998
Ansprachezeitpunkt fur die Baumart Kiefer ist nun der Winter
mit den Monaten November-Februar. Die Rotbuche wird
weiterhin im August taxiert. Die Ansprachemerkmale &ndern
sich nicht.

1999
Es erfolgt eine vollstandige Verfahrensangleichung an die Bun-
desweite Waldzustandserhebung (WZE).

Methodenanderungen haben zwangslaufig Auswirkungen auf
das Anspracheergebnis. Den grof3ten Einfluss hat der Zeitpunkt
der Kronenzustandsansprache. Die Kiefer verliert bereits im Sep-
tember/Oktober einen groRen Teil des jeweils altesten Nadel-
jahrganges und erscheint daher transparenter. Mit zunehmen-
der herbstlicher Feuchte steigt auch der Anteil pilzbedingt ver-
farbter Nadeln. Bei der Bewertung der Kronenzustandsent-
wicklung ist dies zu beachten.

Um auswertbare Datenreihen zu erhalten, war es notwendig,
die Benadelungsgradstufen der Jahre 1986-1989 nach den Stufen-
mitten in %- Stufen umzurechnen (Tab.2-6 und 2-7).

2.2.5 Vegetationsaufnahme

Die Vegetationsaufnahme erfolgt in Anlehnung an das Verfah-
ren nach Braun-Blanquet. Auf der durch vier Eckpfahle dauer-
haft markierten BDF-F werden, getrennt nach Schichten, der
Deckungswert und die Artzugehorigkeit aller vorhandenen Ge-
fakpflanzen und Moose aufgenommen. Als Schicht wird beur-
teilt:

e Baumschicht 1 (= 10 m)

e Baumschicht 2 (5-10 m)

e Strauchschicht (1-5 m)

e Krautschicht (< 1m)
e Moosschicht (alle Moosarten auf dem Boden)

Zusatzlich wird der Deckungswert jeder Schicht bestimmt. Die
Deckungswerte der Arten sollten zum Deckungswert der Schicht
aufsummiert werden kénnen. Die Angabe der Deckungswerte
sowohl der Arten als auch der Schichten erfolgt in %-Stufen
sowie in den Stufen ,,r* und ,,+*

In homogenen Pflanzenbestdanden wird eine Vegetationsauf-
nahme durchgefiihrt. Heterogene Vegetationsdecken werden in
homogene Teilbestande gegliedert und getrennt dokumentiert.

Hinsichtlich Erst- und Wiederholungsaufnahmen treten keine
methodischen Unterschiede auf. Die Qualitat der Aufnahmen ist
von der Artenkenntnis und der Bereitschaft des aufnehmenden
Personals zur Richtlinieneinhaltung geprégt.

2.3 Datenhaltung und -auswertung
2.3.1 Datenhaltung

Der gesamte Datenbestand der Bodendauerbeobachtung ist in
einer Access-Datenbank abgelegt. Die Datenbank-Tabellen ent-
halten nur primére Aufnahmedaten. Berechnete oder abgeleite-
te Daten werden Uber Abfragen oder Berechnungsmodule (Vor-
ratsberechnungsprogramm) bei Bedarf jeweils neu erzeugt.
Mit Ausnahme der Analysendaten wurde eine Plausibilitats-
prufung der Aufnahmedaten im Zusammenhang mit der Daten-
eingabe in den PC durchgefiihrt. Analysendaten wurden erst nach
einer ersten statistischen Aufbereitung und Erarbeitung von Prif-
kriterien auf ihre Plausibilitdt geprift. Im Zuge der Datenein-
gabe wurde der gesamte Datenbestand standardisiert. Als Stan-
dards wurden verwendet:

Gruppe

Nomenklatur nach SEA 95 Nomenklatur nach KA 4

1. Bodentypengruppen

Braunerden
Regosol-Braunerden

Braunerden
¢ Rumpfrosterden

Braunerden ¢ Gleybraunerden (reliktisch) | * Gley-Braunerden (reliktisch)
* Braunpodsole * Podsol-Braunerden
« Fahlerden Fahlerden, Parabraunerden
* Erodierte Fahlerden und
Fahlerden ¢ Rumpffahlerden Parabraunerden
¢ Pseudogley-Fahlerden und
« Staugleyfahlerden -Parabraunerden
Humuseisenpodsole « Podsole
* Eisenpodsole ¢ Eisenpodsole
Podsole * Rugpodsole ¢ Braunerde-Podsole
¢ Saumpodsole * Podsol-Regosole
Gleypodsole Gleyhumuseisenpodsole ¢ Gley-Podsole

« Gleyhumuspodsole

2. Horizonttypen

F+H F+H-, F-, L- und H-Lagen L-, Of-, Oh- und H-Lagen
ABv-, Ap-, A(Bv)-Lagen, AEs- Ah- und Ap-Lagen der
ABvV Lagen der Braunerden < 5 cm Braunerden
Aeh-, Ahe-, Ae-Lagen der
Braunerden <5 cm
AEs-, Ap-Lagen der Podsole, Ahe-, Ae- und Ap-Lagen der
AEs AEs-Lagen der Braunerden > 5 | Podsole, in Braunerden > 5 cm
cm
Bv Bv-Lagen Bv-Lagen
(Bv) (Bv)-Lagen Bv+Cv-Lagen
Bsh Bsh-, Bs-, Bi-, (Bi)-Lagen Bsh-, Bs-, Bh-Lagen
Et Et-Lagen in Fahlerden Ael-Lagen in Fahlerden
Bt-Lagen, BtS-Lagen der Bt-Lagen, Bt-Sd-Lagen der
Bt Staugleyfahlerden Pseudogley-Fahlerden und -
Parabraunerden
C-Lagen, reliktische Gr- oder C-Lagen, reliktische Gr- oder
Cc Go-Lagen in Braunerden und Go-Lagen in Braunerden und
Podsolen Podsolen
Tab. 2-9: Zusammenfassung von Bodentypen zu Boden- Cca Cca-Lagen Cc-Lagen
typengruppen und von Horizonten zu Horizontgruppen G Gr-, Go-Lagen der Gleypodsole | Gr-, Go-Lagen der Gleypodsole
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e Standortskartierungsanweisung (SEA) 95 fur die Standorts-
und Profildaten

e Exkursionsflora der GefaRpflanzen von RotHmALEr (1991) fiir
die Artnamen der Gefél3pflanzen

e Arbeitsrichtlinie zum Waldzustandsmonitoring auf den Fla-
chen der Waldzustandserhebung (WZE) und Okologischen
Waldzustandskontrolle (OWK) aus dem Jahre 1999 fur die
methodisch einheitliche Aufbereitung der Kronenzustands-
daten

2.3.2 Auswertungskonzept
Bodendaten

Bodendaten wurden auf den Probeflachen bodenlagenweise an
Aufnahmepunkten (Profilgruben) in mindestens drei zeitlich
versetzten Aufnahmen erhoben. Die Bodenprobenahme wirkt
zerstorend, eine Wiederholungsaufnahme am unmittelbar glei-
chen Ort ist ausgeschlossen. Bei geringer raumlicher Variabili-
tat der Bodenkennwerte auf der Flache ware die geringfligige
Verlagerung des Probenahmeortes im Zuge einer Wieder-
holungsaufnahme zu vernachléssigen. Bei hoher raumlicher
Variabilitat entsteht ein zufalliger Probenahmefehler, der sich
erst bei hdherer Stichprobenanzahl ausgleichen wird.

Einen nicht zu unterschatzenden Einfluss auf den Probenahme-
fehler Gben auch die Probenahmegewohnheiten des an den
Probennahmen beteiligten Personals aus. Daneben kommt ein
Laborfehler zum Tragen, der sich aus einem systematischen
und einem zufalligen Fehler zusammensetzt. Zu systematischen
Fehlern fihren Methodenveranderungen im Labor. Zuféllige
Laborfehler entstehen durch die Streuung der Analysen-
ergebnisse um den Normzustand.

Bereits im Zuge der Plausibilitatspriifung wurde eine hohe Va-
riabilitat der Bodenkennwerte vergleichbarer Bodenlagen in der
zeitlichen Folge beobachtet. Um eine genauere Ubersicht tber
die durch Probenahme, zufélligen Laborfehler und reale Ver-
anderung verursachte Streuung der Bodenkennwerte innerhalb
einzelner Bodenlagen bei Wiederholungsaufnahmen zu erhal-
ten, wurde fur alle Bodenlagen, deren feldmorphologischer
Aufbau Uber die drei Probenahmen né&herungsweise konstant
geblieben ist und fir die Bodenkennwerte in einer Erstaufnahme
und zwei Wiederholungen vorliegen, die mittlere prozentuale
absolute Abweichung vom gemeinsamen arithmetischen Mit-
tel in Prozent berechnet. In einem zweiten Schritt wurden die
Bodenlagen nach aussichtsreich erscheinenden Merkmalen stra-
tifiziert und aus den mittleren prozentualen absoluten Abwei-
chungen der einzelnen Bodenlage das arithmetische Mittel und
die Spannweite (Min., Max.) fur einzelne Straten berechnet.
Tabelle 2-8 zeigt die Ergebnisse. Die Streuungen der Boden-
kennwerte in der zeitlichen Wiederholung innerhalb ein-
zelner Profile und Bodenlagen sind, sieht man vom pH-Wert
einmal ab, insgesamt beachtlich und lassen eine Auswer-
tung von Einzelprofilen und deren spatere Aggregation zu
einem Landesergebnis als nicht sinnvoll erscheinen. Auch
eine Regionalisierung der Untersuchungsergebnisse auf der
Grundlage von Einzelprofilen erweist sich aus 0. g. Griinden
als problematisch und wird nicht vorgenommen. Als mdogli-
ches Auswertungskonzept fir die Bodendaten kommt nur ein
massenstatistischer Auswerteansatz infrage. Die Bildung von
Auswertestraten mit gentigend grof3em Stichprobenumfang fuihrt
zum Ausgleich zufélliger Probenahme- und Laborfehler und
gestattet, statistische MafRzahlen und deren Veranderung fur
die verschiedenen Bodenkennwerte sinnvoll zu berechnen.
Voraussetzung fur eine statistische Auswertung ist eine sinn-
volle Stratifizierung des Datenpools. Diese erwies sich anfangs

als schwierig, da kaum aufbereitete Informationen tber den
bodenchemischen Zustand mecklenburgischer Waldbdden ver-
flgbar waren, nach denen die einzelnen Profile hatten stratifi-
ziert werden kdnnen. Aus diesem Grunde wurde in einem ers-
ten Auswerteschritt eine weitreichende Gliederung der vorkom-
menden Bodentypen bis zur Ebene der Hauptbodenform vor-
genommen und fur deren bodenchemische Kennwerte Mittel-
werte und StreumalRe berechnet. In einem zweiten Auswerte-
schritt wurden die Hauptbodenformen bzw. auch Bodentypen,
die sich hinsichtlich der Merkmalsausprégung ihrer Bodenkenn-
werte und der Profilmorphologie als sehr dhnlich erwiesen, zu
sog. Bodentypengruppen zusammengefiigt und statistisch ge-
meinsam ausgewertet. Tabelle 2-9 informiert dartber, welche
Bodentypen und Horizonte zu Auswerteeinheiten zusammen-
gefasst wurden.

Die Zusammenfassung der Bodendaten zu groéReren Auswerte-
einheiten bedingt einen gewissen Formalismus. So mussten
mehrfach tbereinander liegende, gleichartige Horizonttypen (z.
B. zwei Bv- oder auch bis zu drei C-Horizonte) mit teilweise
ausgepragten Tiefengradienten im Profil zusammen in einer
Auswerteeinheit bearbeitet werden. Dieses Vorgehen bedingt u.
a. eine Ausdehnung der Merkmalsbreite von Bodenkennwerten,
insbesondere in Untergrundhorizonten.

Im Auswerteteil Boden wird zwischen Humusdecke, Oberbo-
den, Unterboden und Untergrund unterschieden. Die Humus-
decke beinhaltet die dem Mineralboden aufliegende postmorta-
le organische Substanz und bei Mineralbodenhumusformen die
humusreichen obersten Zentimeter des Mineralbodens. Zum
Oberboden werden die von der Bodenbildung vollstandig ge-
pragten oberen Teile des Mineralbodens bis maximal 40-60 (80)
cm Tiefe zusammengefasst. Auf periglazialen Oberflachen um-
fasst der Oberboden den Bereich der periglazialen Deckzone.
Der Unterboden représentiert die nur noch schwach von der
Bodenbildung beeinflussten Bodenbereiche; auf periglazialen
Oberflachen sind dies die periglazialen Ubergangszonen. Der
Untergrund ist von der Bodenbildung nicht betroffen und um-
fasst C-, Cca- und G-Horizonte (periglaziale Untergrundzone).

Nahrstoffvorrate in Bdéden werden nicht nach Horizont-
merkmalen, sondern nach festen Tiefenstufen (Humusdecke,
Mineralboden 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80
c¢m, 80-100 cm, 100-120 cm, 120-160 cm) mithilfe eines
Berechnungsprogramms aus den Horizontdaten unter Verwen-
dung der Trockenraumdichte und Nahrstoffgehalte berechnet.
Das Vorratsberechnungsprogramm erlaubt die Berechnung der
Nahrstoffvorrate fir Bodenblocke und kumulativ fur Tiefenstufen
bis 160 cm Tiefe jeweils unter Einschluss der Humusdecke oder
getrennt nach Humusdecke und Mineralboden.

Humusformen sind nach der in der ostdeutschen Stand-
ortskartierung uiblichen Methode nach den bodenchemischen
Kennwerten pH-Wert, N % von C und der Basenséattigung
(Methode KAPPEN/ADRIAN) definiert. Sie werden im Ge-
lande mittels 6kologischer Artengruppen der Bodenvegetation
erhoben (vgl. SEA 95). Eine Auswertung nach morphologischen
Humusformen wurde nicht versucht; die Ausgangsdaten sind
nur unvollstandig verfugbar.

Die statistische Datenauswertung erfolgte am Lehrstuhl Statis-
tik der Wirtschafts- und Sozialwissenschaftlichen Fakultét der
Universitat Rostock mit dem Statistikprogramm SPSS 10. Als
Mittelwert dient, soweit nicht gesondert auf einen anderen Mit-
telwert hingewiesen wird, stets der Median. Dieser wird von
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Abb. 2-2: Legende fur eine Boxplot-Graphik

Ausreifern und Extremwerten weit weniger stark beeinflusst als
beispielsweise das arithmetische Mittel. Als Streumale werden
das 1. und 3. Quartil sowie der Maximal- und Minimalwert ver-
wendet.

Graphisch wird die Merkmalsverteilung der Bodenkennwerte
mittels sog. Boxplot-Graphiken dargestellt (Abb. 2-2). In der y-
Achse ist die der GroRRe nach geordnete Aufnahmereihe des je-
weiligen Bodenkennwertes (z. B. pH-Wert) verzeichnet. In der
x-Achse sind die Auswertestraten, z. B. die Horizonte der Boden-
typengruppen, in ihrem natirlichen Tiefenverlauf aufgetragen.
Die waagerechten Linien ober- und unterhalb der Box kenn-
zeichnen die Spannweite der Aufnahmewerte. Die rote Box ent-
hélt den Aufnahmeschwerpunkt (50 % der Aufnahmewerte).
Die waagerechte Linie innerhalb der roten Box zeigt die Lage
des Medians (teilt eine der GroRRe nach geordnete Aufnahme-
reihe in zwei gleich groRe Halften). Die obere und untere waa-
gerechte Linie an den Enden der roten Box bezeichnen die Lage
des 1. und 3. Quiartils (Grenzwert fUr das erste bzw. dritte Vier-
tel aller Falle in einer der GrolRe nach geordneten Aufnahme-
reihe). AusreiRer (Punkte) und Extremwerte (Sternchen) liegen
mehr als 1,5 bzw. 3,0 Boxbreiten vom oberen oder unteren Rand
der Box entfernt.

Verschiedene sonstige Diagramme wurden mit dem Tabellen-
kalkulationsprogramm Excel 2000, teilweise auch mit SPSS 10
erzeugt.

Mittelwertsdifferenzen wurden mit dem t-Test fur nicht gepaar-
te Stichproben berechnet. In die Auswertung wurden nur die
Daten von Profilen einbezogen, die bei der Wieder-
holungsbeprobung einen mit der Erstbeprobung vergleichbaren
Profilaufbau vorwiesen. Anderte sich der Profilaufbau bedeu-
tend, wurde z. B. aus einer Béndersand-Braunerde in der
Wiederholungsaufnahme eine Lehm-Fahlerde, wurden fur die
Berechnung der Mittelwertsdifferenzen sowohl die Daten der
Erst- als auch die der Wiederholungsbeprobung nicht verwen-

det. Von der Auswertung ausgeschlossen wurden dariber hin-
aus die Bodendaten der im Jahr 2001 neu angelegten 11 BDF-F.
Die in der Anlage aufgefiihrten Mittelwerte kénnen aus diesem
Grund von den fiir die Berechnung der Mittelwertsdifferenzen
(Zeitvergleiche) verwendeten Mittelwerten abweichen.

Ernahrungsdaten

Ergebnisse der Nadel-/Blattanalysen werden nach Aufnahme-
jahren, getrennt nach Baumarten und Nadeljahrgéngen, ausge-
wertet. Als Auswerterahmen dient der von Wocrr und Riek (1996)
fUr die Beurteilung der Erndhrungsdaten der Bundesweiten
Bodenzustandserhebung (BZE) vorgeschlagene Werterahmen.
Es werden der Zustand und die Entwicklung des Erndhrungszu-
standes mittelalter und alter Kiefern- und Buchenbesténde in
Mecklenburg-Vorpommern im Zeitraum 1986-2001 dargestellt.
Daruber hinaus wird untersucht, welche Wirkung vom Boden
auf die Bestandeserndhrung ausgeht.

Kronenzustandsdaten

Die Auswertung erfolgt nach den in der Bundesweiten Waldzu-
standserhebung (WZE) gebrauchlichen Kennwerten mittlerer
Nadel-/Blattverlust und Anteil der Schadstufe 2-4. Der Zustand
und die Entwicklung des Kronenzustandes seit 1986 werden auf
unterschiedlichen Boden und in unterschiedlich erndhrten Be-
standen betrachtet und es wird gepruft, ob vom Boden oder der
Bestandeserndhrung ein unmittelbarer Einfluss auf die Wald-
vitalitat ausgelibt wird.
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3 Ergebnisse

3.1 Boden

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der
Laboranalyse fur die Kennwerte des Bodenzustandes dargestellt.
Neben Laborbefunden, die direkt im Labor gemessen werden,
wie beispielsweise der pH-Wert oder die l6slichen Gehalte der
Né&hrstoffe Ca, Mg und K, werden eine Vielzahl aus priméaren
Laborbefunden berechnete Bodenkennwerte, wie die Basen-
sattigung oder die Nahrstoffvorréte, vorgestellt.

In jedem Abschnitt wird einleitend auf die 6kologische Bedeu-
tung der einzelnen Bodenkennwerte hingewiesen und, soweit
vorhanden, ein Auswerterahmen oder Bewertungsmalfistab be-
sprochen. Im Hauptteil eines jeden Abschnittes erfolgt die Dar-
stellung der empirischen Merkmalsausprégung der Bodenkenn-
werte auf der Grundlage der Bodendaten des Jahres 2001. Die-
ser Datensatz ist hinsichtlich des Spektrums der durchgefuhrten
Analysen und in Bezug auf die Qualitat der durchgefihrten
Bodenanalysen als der hochwertigste anzusehen. Dartber hin-
aus spiegelt er den aktuellen Bodenzustand zum gegenwartigen
Zeitpunkt wider. Auf eine Darstellung der Bodendaten der Jahre
1995-99 wird vollstandig verzichtet, da zwischen der Erst- und
Wiederholungsbeprobung ein Zeitraum von nur 5 Jahren lag
und die Ergebnisse mehr die ,,Unscharfen* des Verfahrens als
reale Veranderungen im Boden beschreiben durften. Boden-
analysen der Jahre 1986-89 werden nur dargestellt, soweit Un-
terschiede zur Merkmalsausprégung des Jahres 2001 zu verzeich-
nen sind oder keine Analysendaten fur die Aufnahmeperiode
1999-2001 vorliegen (z. B. Phosphorgehalt).

3.1.1 pH-Wert

Der pH-Wert beschreibt die H*-lonenkonzentration und damit
die S&urestarke im Boden. Er ist die MafRzahl fur die Boden-
reaktion. Der pH-Wert beeinflusst im Boden direkt oder indi-
rekt Verwitterungs-, Austausch- und Lebensvorgange sowie das
Bodengeflige und ist damit eine wichtige 6kologische Kenn-
zahl fur den Zustand des Bodens.

Im humiden Klima ist die Menge der H*-lonen, die der Boden
im Verlaufe seiner Entwicklung erhalt, gréRer als diejenige, die
von ihm neutralisiert werden kann; er versauert allmahlich.
Die natlrliche H*-lonenfreisetzung im Boden resultiert vor al-
lem aus der Bildung von Kohlen- und organischen Sauren durch
mikrobielle Prozesse und Wurzelatmung. Historische Landnut-
zungen und Eintrége starker Mineralsduren aus der Atmosphé-
re haben den Prozess der natlrrlichen Versauerung der Wald-
bdden verstarkt und beschleunigt.

Jeder Boden besitzt ein spezifisches Vermdgen, H*-lonen zu
puffern. Verschiedene chemische Reaktionen bewirken eine Uber-
flhrung dissoziierter H*-lonen in undissoziierte Formen. Inner-
halb bestimmter pH-Bereiche wird so einem Absinken des pH-
Wertes bei H*-lonenzufuhr entgegengewirkt. Nach ULricH (1981)
werden diese Bereiche, in denen bestimmte Substanzen domi-
nierend H*-lonen neutralisieren, als Pufferbereiche bezeichnet.
Ubersteigt die H*-lonenbelastung aus externen und internen Quel-
len (Eintrage und Stickstoffnitrifizierung) die Pufferrate eines
Pufferbereiches, gelangt der Boden in den nachst ungiinstigeren
Pufferbereich. Als kritisch wird ein in der Lésungsphase des
Bodens gemessener pH-Wert < 4,2 angesehen. In diesem Zustand
ist die Neutralkationenauslaugung des Bodens weit voran-
geschritten, und in der Bodenlésung treten Al- und Fe-lonen in
Konzentrationen auf, die als schéadlich fiir die Feinwurzeln we-
nig sauretoleranter Baumarten und als lebensfeindlich fur an-
spruchsvolle Mikroorganismen gelten (ScHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1992). Daruber hinaus tritt ab pH-Werten < 4,2 ein verstarkter
Saureangriff auf die Tonminerale des Bodens (Tonmineral-
zerstérung) auf, und in die Zwischenschichten der Tonminerale
lagern sich sog. Al-Hydroxy-Polymere ein; das Kationenaus-
tauschvermdogen der Béden nimmt ab.

In der Bodendauerbeobachtung werden keine pH-Werte in der
Losungsphase (Bodenwasser) bestimmt. Es liegen pH-Werte aus
der Bodenfestphase vor. Aus Abbildung 3-1 ist ersichtlich, dass
sich die Al-Séttigung an den Austauschern des Bodens anders
verhélt als in der Bodenlésung. Nicht erst bei pH-Werten 4,2,
sondern bereits ab pH(H20) < 5,6 bzw. pH(KCI) < 4,8 ist ein
exponentieller Anstieg der Al-Belegung in der Bodenfestphase
zu verzeichnen. Ursache dafirr ist das Bindungsverhalten des
Al-lons an den Austauschern. Als dreiwertiges lon wird es be-
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Abb. 3-1: Aluminiumséttigung der Austauscher des Bodens in Abhéngigkeit vom pH(H20) und pH(KCI)-Wert

20 Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen Mecklenburg-Vorpommern, Heft 5/2004



Dieckmann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

vorzugt sorbiert und liegt aus diesem Grund an den Austau-
schern stets in hoherer Konzentration als in der Bodenldsung
vor. Die Grundlage fiir den in Abbildung 3-1 dargestellten Zu-
sammenhang zwischen der Al-Sattigung der Austauscher und
dem pH(H20) bzw. pH(KCI) bilden die Daten aus allen drei
Aufnahmeperioden.

Pufferbereiche nach ULRICH

Calciumcarbonatpufferbereich (pH =6,3)

Kalk (CaCO,) als Puffersubstanz; H-lonen reagieren mit
Carbonat unter Bildung von Hydrogenkarbonat, so dass
freie Ca-lonen in das Sickerwasser abgegeben werden; sehr
hohe Pufferrate: = 2 kmol H*/ha*Jahr

Silikatpufferbereich (6,3 2 pH = 5,0)

Saurepufferung an primaren Silikaten (Wirkung grundsatz-
lich in allen Pufferbereichen); Entstehung sekundarer Mi-
nerale (Tonmineralneubildung); Freisetzung von Alkali- und
Erdalkali-lonen aus den Silikatgittern; Pufferrate: > 1-2
kmol H*/ha*Jahr; optimale Nahrstoffverfiigbarkeit

Austauscherpufferbereich (5,0 2 pH = 4,2)
Saurepufferung durch Verwitterung der Restgitter prima-
rer Silikate sowie Freisetzung von Al-lonen aus Tonmine-
ralen; Entstehung polymerer Al-Hydroxo-Kationen und Ein-
lagerung in die Tonmineralzwischenschichten; dadurch
Reduktion der effektiven Kationenaustauschkapazitat so-
wie Verdrangung und Auswaschung von Alkali- und Erd-
alkali-lonen (Basenauswaschung); geringe Pufferrate: >
0,2 kmol H*/ha*Jahr

Al-Pufferbereich (4,2 = pH = 3,8)

Saurepufferung durch Auflésung sekundarer Tonminerale
und Al-Hydroxo-Komplexe; Freisetzung von Al-lonen;
Pufferrate abhangig von der Menge der in den Zwischen-
schichten der Tonminerale eingelagerten Al-Hydroxo-Kat-
ionen

Al-Fe-Pufferbereich (3,8 2 pH = 3,2)
Saurepufferung durch Auflésung von Eisenhydroxiden;
Mobilisierung von Eisen und Huminstoffen

Fe-Pufferbereich (pH < 3,2)
Saurepufferung durch Auflésung von Eisenoxiden; Eisen-

verlagerung (Podsolierung)

Auf den BDF-F werden zwei pH-Werte gemessen. Der aktuelle
Aciditatszustand des Bodens zum Zeitpunkt der Bodenprobe-
nahme kommt im pH(H20)-Wert zum Ausdruck. Der pH(H20)-
Wert ist im Jahresverlauf einer groReren saisonalen Schwan-
kung unterworfen und weit weniger stabil als der pH(KCI)-Wert.
Der in Salzlésung (KCI) ermittelte pH (KCI)-Wert gilt als MaR
fir den von duBeren Einflissen weitgehend unabhangigen po-
tenziell niedrigsten Aciditatszustand des Bodens und spiegelt
den maximalen Versauerungsfortschritt im Boden wider. Ab-
bildung 3-2 zeigt den Zusammenhang zwischen beiden pH-Wer-
ten. Sie fuhren zu tendenziell &hnlichen Ergebnissen; der pH(KCI)
fallt etwas niedriger aus als der pH(H20), da neben den Proto-
nen der reinen Wassersuspension beim pH(KCI) zusétzlich ein

Teil der an den Austauschern festgelegten Protonen und Kationen-
sauren in Lésung geht und mit gemessen wird.

Aus der Differenz zwischen dem pH(H20) und dem pH(KCI)
kann auf den aktuell herrschenden Versauerungsdruck im Bo-
den geschlossen werden: Umso dichter beide pH-Werte
beieinander liegen, umso groRer ist die aktuelle Versauerungs-
belastung. 1986 betrug die mittlere Differenz Uber alle Boden-
lagen zwischen den beiden pH-Werten 0,35. Im Jahre 2001 ver-
groRerte sich diese Differenz auf 0,52. Der Versauerungsdruck
auf den Boden hat offenbar im Zusammenhang mit zunehmen-
den pH-Werten im Niederschlag spirbar nachgelassen.

Der pH-Wert zeigt einen ausgepragten Tiefengradienten. Er
nimmt tendenziell von der Mineralbodenoberflache in Richtung
Untergrund zu. Die niedrigsten pH-Werte werden unterhalb der
Humusdecke in den obersten Zentimetern des Mineralbodens,
auf Podsolen auch in der Humusdecke gemessen. Die héchsten
pH-Werte haben C- und Cca- Horizonte des Untergrundes. Ent-
scheidende EinflussgroRe fur den Tiefenverlauf des pH-Wertes
ist der Verlauf der Carbonatobergrenze im Profil. Tritt Carbonat
auf, steigen die pH-Werte in Richtung Untergrund meist schon
vor Erreichen der Carbonatobergrenze mit einem steilen Gradi-
enten an. Tritt kein Carbonat im Profil auf, nimmt der pH-Wert
weit weniger stark zu. In der Humusdecke ist der pH-Wert von
der Humusform abhéngig und steigt im Mittel vom Rohhumus
in Richtung Mull an.

pH(H20)-Wert

Die Spannweite des pH(H20)-Wertes in allen drei Aufnahmen
reicht von 2,8 bis 9,1. Der niedrigste pH-Wert wird in der
Humusdecke eines Saumpodsols gemessen; der hdchste pH-
Wert findet sich im Cca-Horizont einer Sand-Braunerde. Der
mittlere pH(H20)-Wert (Median) Uber alle Bodenlagen betréagt
1986 4,4, 1991 4,4 und 2001 4,5.

Abbildung 3-3 zeigt den Tiefenverlauf des pH(H20) in an- und
halbhydromorphen Bdden, gegliedert nach Bodentypengruppen.
Die Horizonttypen sind in der Reihenfolge ihres naturlichen

-
Y
LN ¢
3h =
" B
5]
51
ai
g .
2
T 2 _
s i i g & T i 1 i
pH{KC)

Abb. 3-2: Zusammenhang zwischen pH(H20) und pH(KCI)
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Vertikalverlaufes im Profil angeordnet. Auffallend sind sehr
niedrige pH(H20)-Werte im Ober- und Unterboden aller Boden-
typengruppen. Mit Ausnahme der C- und Cca-Lagen der Fahl-
erden und carbonatfihrender Sande liegen die pH(H20)-Werte
unterhalb der Schwelle von 5,6; die Austauscher des Mineral-
bodens durften weitgehend mit Aluminium gesattigt sein.
Besonders niedrig fallen die pH(H20)-Werte im Oberboden aus.
Zwischen den Bodentypengruppen sind kaum Unterschiede
feststellbar, was erstaunlich ist, reicht doch das Aufnahme-
spektrum vom Blaubeer-Kiefernwald auf einem Podsol bis zum
Waldmeister-Buchenwald auf jungpleistozénen Lehm-Fahl-
erden. Die pH(H20)-Werte der Oberbdden haben sich offen-
bar auf 6kologisch sehr unterschiedlichen Béden auf einem
sehr niedrigen Niveau angenahert. Nahrstoffreiche Humus-
formen wie der Mull oder Mullartige Moder, die verbreitet un-
ter Laubholzbestockung auf Lehm-Fahlerden und in geringem
Umfang auch auf Sand-Braunerden anzutreffen sind, haben
deutlich héhere pH(H20)-Werte. Im Unterboden nehmen die

pH(H20)-Werte selbst jungpleistozéner Fahlerden nur gering-
fligig zu und Uberschreiten auch im Untergrund carbonatfreier
Sandboden die Schwelle von 5,6 nicht. Nur carbonatfihrende
Braunerden und einige Bt- sowie die meisten C- Lagen und alle
Cca-Lagen jungpleistozaner Fahlerden haben pH(H20)-Werte
= 5,6. Die Spannweite des pH(H20) nimmt im Untergrund der
Braunerden und besonders aber der Fahlerden deutlich zu, was
darauf hinweist, das ein bedeutender Teil dieser Boden im Un-
tergrund noch wenig von Bodenversauerung betroffen ist.

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

Mit dem T-Test fur ungepaarte Stichproben wurden die
Mittelwertsdifferenzen der pH(H20)-Werte 1986 und 2001
berechnet. Tabelle 3-1 zeigt die Mittelwertsdifferenzen der
Bodentypengruppen und Horizonttypen. Eine Mittelwertsdiffe-
renz gilt als zufallig, wenn der mit der PrufgréRe verbundene
a-Wert = 0,05 ist. Der t-Test verwendet den arithmetischen
Mittelwert. Die Mittelwertsabweichungen sind fast ausnahmslos
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Abb. 3-3: pH(H20) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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pH(H20) N pH(H20) N pH(H20) o-Wert
Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz

alle
Bodenlagen 4,48 451 4,62 451 0,14 0,02
Braunerden 4,60 288 4,67 294 0,12 0,14
F+H 3,88 37 4,02 39 0,14 0,15
ABv (0-5) 3,83 37 3,97 39 0,14 0,05
ABv 4,19 31 4,34 35 0,15 0,04
Bv 4,41 37 4,59 43 0,18 0,00
(Bv) 4,60 58 4,76 47 0,16 0,08
Bt 4,79 14 4,90 12 0,11 0,51
C 5,02 59 5,12 66 0,10 0,38
Cca 7,68 15 8,74 10 1,06 0,00
Fahlerden 4,66 50 4,81 59 0,15 0,42
F+H 4,17 8 4,89 10 0,72 0,06
ABV (0-5) 4,09 8 4,34 6 0,25 0,05
ABv 4,09 8 4,35 8 0,26 0,02
Bv 4,33 7 4,44 10 0,11 0,33
Et 4,50 6 4,57 9 0,07 0,55
Bt 5,16 7 5,36 10 0,20 0,55
Cc 5,58 4 6,01 1 - -
Cca 8,01 3 7,05 3 -0,96 0,44
Podsole 4,00 69 4,16 60 0,16 0,03
F+H 3,56 11 3,59 10 0,03 0,71
AEs(0-5) 3,67 10 3,74 10 0,07 0,24
AEs 3,93 7 3,97 5 0,04 0,78
Es 3,94 9 4,01 4 0,07 0,66
Bsh 4,21 20 4,40 18 0,19 0,04

Tab. 3-1: Mittelwertsdifferenzen des pH(H20) im Zeit- ¢ 4,39 12 4,68 13 0,29 0,03

raum 1986-2001 Gleypodsole 4,04 23 4,20 24 0,16 0,24

positiv. Signifikante Mittelwertsabweichungen sind im Fettdruck
hervorgehoben. Der Stichprobenumfang der Gleypodsole ist zu
gering, um sinnvoll Mittelwertsdifferenzen fir Horizonttypen
berechnen zu kénnen. Aus diesem Grund ist nur die Mittel-
wertsdifferenz der Gleypodsole Uber alle Bodenlagen aufgefiihrt.
Die signifikante Mittelwertsdifferenz in den Cca-Lagen der
Braunerden resultiert aus der gegeniiber 1986 verminderten
Stichprobeanzahl. 2001 wurde ein Teil der Cca-Lagen nicht mehr
beprobt, um Kosten zu sparen.

Signifikante Mittelwertsdifferenzen treten vor allem in den
sandigen Oberbdden der Braunerden sowie in den Bsh- und
C-Lagen der Podsole auf. Offenbar haben seit 1986 sptrbar
hohere pH-Werte im Niederschlag zu héheren pH(H20)-
Werten in diesen Bdden gefuhrt. Aus Abbildung 3-4 ist aber
auch deutlich zu erkennen, dass dieser Befund vor allem aus
der Verringerung der Spannweite des pH(H20) im Bereich sehr
niedriger Werte resultiert. 2001 treten in diesen Bodenlagen die
auBergewodhnlich niedrigen pH(H20)-Werte des Jahres 1986
nicht mehr auf. Der Aufnahmeschwerpunkt (rote Box) des
pH(H20) hat sich gegentber 1986 aber nicht wesentlich
verschoben.

Die Aufnahme von 11 zuséatzlichen BDF-F auf mergelfiihrenden
Moranenstandorten mit Laubholzbestockung hat nur in der
Humusdecke und in der C-Lage der Fahlerden héhere pH(H20)-
Werten erbracht. Die Ubergewichtung kiefernbestockter
Fahlerden im Beobachtungsnetz des Jahres 1986 hat in
untypischer Weise fir das Land Mecklenburg-Vorpommern zu
zu niedrigen pH(H20)-Werten in der Humusdecke gefuihrt. Der
fur Mecklenburg-Vorpommern typische Mergeleinfluss im
Untergrund der Fahlerden kam deshalb in der Stichprobe des
Jahres 1986 nur schwach zum Ausdruck.

pH(KCI)-Wert

Die Spannweite der pH(KCI)-Werte reicht von 2,6 bis 8,3. Der
niedrigste pH -Wert wird in der Humusdecke eines Rostpodsols

gemessen; den hochsten pH(KCI)-Wert weist ein aus Schreib-
kreide bestehender Cca-Horizont einer Tieflehm-Fahlerde auf
Rugen auf. Der mittlere pH(KCI)-Wert (Median) Giber alle Boden-
lagen lag in den Jahren 1986, 1991 und 2001 bei 4,0.

Die in Salzsuspension gemessenen pH(KCI)-Werte zeigen auf
niedrigerem Werteniveau einen den in Wasser gemessenen
pH(H20)-Werten tendenziell vergleichbaren Tiefenverlauf. Be-
merkenswert ist die dem allgemeinen Tiefengradienten des pH-
Wertes entgegen laufende kréftige Abnahme des pH(KCI) in
der Bt-Lage der Bandersand-Braunerden. Dieser Befund weist
auf erhebliche Speicherung von Kationensauren im Bt-Ho-
rizont der Bandersand-Braunerden hin, die durch Versau-
erungsprozesse aus dem Oberboden verlagert wurden.

Die Bodenversauerung ist nach dem pH(KCI) viel weiter voran-
geschritten, als dies am pH(H20) erkennbar wird. Ein pH(KCI)-
Wert = 4,8, ab dem eine stéarkere Al-Sattigung an den Austau-
schern als unwahrscheinlich anzusehen ist (vgl. Abb. 3-1), tritt
im Mineralboden nur im Untergrund carbonatfiihrender Braun-
erden und in C- und Cca-Lagen von Fahlerden auf. In allen an-
deren an- und halbhydromorphen Béden muss mit dem Auftre-
ten einer tiefreichenden Bodenversauerung gerechnet werden.
Im Oberboden unterscheiden sich die Bodentypengruppen nur
wenig; ein Befund, der bei den sehr unterschiedlichen Ausgangs-
substraten der Bodenbildung (Sande/Geschiebelehme) nicht er-
wartet wurde. Im Oberboden tritt auf allen an- und
halbhydromorphen Bdden ein pH(KCI) < 4,8 auf. Im Unterbo-
den, Untergrund und in der Humusdecke sind zwischen den
einzelnen Bodentypengruppen teilweise beachtliche Unterschiede
feststellbar. Podsole und Gleypodsole haben iber das gesamte
Profil hinweg sehr niedrige pH(KCI)-Werte. Ein pH(KCI) < 4,8
weist kein Podsol oder Gleypodsole auf. Die pH(KCI)-Werte der
Braun- und Fahlerden sind im Unterboden nur wenig héher als
die der Podsole und Gleypodsole. 68 % aller Braunerden unter-
scheiden sich auch im Untergrund nicht von Podsolen und
Gleypodsolen; die Versauerung ist &hnlich weit vorangeschritten.
Fahlerden heben sich von den Sandbdden (Braunerden, Podsolen,
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Gleypodsolen) positiv ab; sie haben durchschnittlich bessere
Humusformen mit héheren pH(KCI)-Werten und Uberwiegend
hohen pH(KCI)-Werten im Untergrund.

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

Die Aufnahmedaten des Jahres 2001 bestatigen im Wesentlichen
die Datenlage des Jahres 1986. Signifikante Veranderungen des
pH(KCI)-Wertes sind mit Ausnahme der Cca-Lagen der Braun-
erden, deren Stichprobenanzahl 2001 vermindert ist, nicht zu
verzeichnen. Dies bestatigt auch Abbildung 3-6. Die Merkmals-
verteilung des pH(KCI) des Jahres 1986 gleicht der des Jahres
2001 fast vollstandig. Lediglich furr die Fahlerden ergibt sich durch
die Aufnahme von 11 zusatzlichen Flachen eine geringfligig ver-
anderte Befundlage. In der Humusdecke und in der C-Lage lie-
gen die pH(KCI)-Werte 2001 tber denen des Jahres 1986.

3.1.2 Kationenaustauschverhaltnisse

Die Adsorption von Kationen an negativ geladenen Boden-
bestandteilen und ihr &quivalenter Austausch mit Kationen der
Bodenlésung wird als Kationenaustausch bezeichnet. Der
Kationenaustausch bildet eine unmittelbare Grundlage fir die
Nahrstoffversorgung der Pflanzen, verleiht Béden die Fahig-
keit zur Stoffrickhaltung und nimmt dadurch Einfluss auf den
Stoffhaushalt der gesamten Landschaft (ScHerFFER & ScHACHT-
scHABEL 1992). Darlber hinaus beeinflussen die austauschba-
ren Kationen bedeutende Bodeneigenschaften, wie das Gefl-
ge, den Wasser- und Lufthaushalt, die Bodenreaktion und die
biologische Aktivitat. Die Summe der austauschbaren Katio-
nen wird Kationenaustauschkapazitat genannt. Die Kationen-
austauschkapazitat ist insbesondere abhéngig vom ph-Wert, der
die Austauscher umgebenden Bodenldsung und steigt meist mit
zunehmendem pH-Wert an. Bei pH = 7,0 (Anwesenheit von
Carbonat) erreicht die Kationenaustauschkapazitat ihr Maxi-
mum und heif3t potenzielle Kationenaustauschkapazitat. Die
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Abb. 3-4: pH(H20) nach Bodentypengruppen im Jahr 1986
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Abb. 3-5: pH(KCI) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

effektive Kationenaustauschkapazitat kann erheblich unter der
potenziellen Kationenaustauschkapazitat liegen und wird beim
jeweils aktuellen pH des Bodens gemessen. Identisch sind ef-
fektive und potenzielle Kationenaustauschkapazitat nur in
carbonathaltigen Béden; bei niedrigem Boden-pH ist dagegen
die effektive Kationenaustauschkapazitét erheblich niedriger als
die potenzielle Kationenaustauschkapazitét.

Der prozentuale Anteil der Summe der austauschbaren Ca-,
Mg-, K- und Na-lonen an der gesamten Austauschkapazitat des
Bodens ist die Basensattigung. Den Anteil eines einzelnen (Ba-
sen-)lons an der Austauschkapazitat des Bodens bezeichnet
man als Sattigung dieses Kations, z. B. die des Ca-lons als Ca-
Sattigung. Die Kationensauren- und Protonen-Sattigung um-
fasst den prozentualen Anteil der Summe der austauschbaren
H-, Mn-, Al- und Fe-lonen an der gesamten Austauschkapazitét.
Kationensduren kénnen durch Hydrolyse Protonen in der Boden-
16sung bilden und leisten unterhalb von pH 4,2 einen malgeb-

lichen Beitrag an der Bodenaciditat. Basen-, Kationensauren-
und Protonen-Sattigung erganzen sich zu 100 % Austauscher-
sattigung.

Im Verlauf der natirlichen Bodenentwicklung im humiden Kili-
ma verandert sich die lonen-Zusammensetzung an den Aus-
tauschern. Der Anteil der Neutralkationen (Ca, Mg, K, Na) am
Austauscher nimmt ab und der Anteil der Kationensdauren- und
Protonen zu; der Boden versauert allmahlich. Am BDF-F-Daten-
satzes des Jahres 2001 kann dies auf der Grundlage von Mittel-
werten beispielhaft aufgezeigt werden (Abb. 3-7): Oberhalb von
pH(KCI) 4,8 sind die Austauscher noch weitgehend hoch basen-
gesattigt (90 %); der Anteil der Kationensauren und Protonen
an den Austauschern ist mit 10 % sehr niedrig. Mangan tritt in
seiner hdchsten Konzentration am Austauscher auf und mar-
kiert mit seinem Auftreten den Beginn der Bodenversauerung.
Unterhalb von pH(KCI) 4,8 wird Aluminium zum haufigsten
lon am Austauscher; der Anteil der Neutralkationen geht auf

Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen Mecklenburg-Vorpommern, Heft 5/2004 25



Dieckmann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

ca. ein Drittel zurtck. Ab pH(KCI) 3,6 nimmt der Al-Anteil an
den Austauschern zugunsten von H- und Fe-lonen wieder ab;
die Endphase der Versauerung ist erreicht. Der Prozess der
Bodenversauerung beginnt an der Mineralbodenoberflache und
setzt sich in Richtung Untergrund fort.

3.1.2.1 Kationenaustauschkapazitat

Die Austauschkapazitat beschreibt den quantitativen Umfang
der lonensorption im Boden. Sie ist in erster Linie abhéangig
von der Art und dem Gehalt des Bodens an Tonmineralen und
organischer Substanz. Daneben fungieren als lonen-Austauscher
verschiedene Oxide und Hydroxide des Aluminiums und Ei-
sens sowie amorphe Kieselsdure. Eine hohe Austauschkapazitét
verleiht dem Boden die Fahigkeit, bedeutende Mengen Katio-
nen zu speichern und einer Erschopfung der Neutralkationen-
vorrate durch Nahrstoffauswaschung bzw. -entzug wesentlich
langer zu widerstehen als ein sorptionsschwacher Boden. Eine

hohe Austauchkapazitat fir lonen im Boden ist mittelbar meist
mit einer hohen Speicherkapazitat fir Wasser verbunden. Aus-
tauschstarke Béden weisen daher fir viele Bodennutzungen
Uberwiegend giinstige Fruchtbarkeitseigenschaften auf.

Sehr wirksame Austauscher im Boden sind der Humuskomplex
und die Tonminerale. Hohe Humus- und Tongehalte bewirken
eine hohe Kationenaustauschkapazitat (Abb. 3-8 und 3-9). Ge-
brauchlicher Bezugsrahmen fiir die Kationenaustauschkapazitat
ist das Bodengewicht (z. B. Kationenaustauschkapazitat mmol /
100g Boden). Bei diesem Bezugsrahmen schneidet der Humus
als Austauscher aufgrund seines geringen spezifischen Gewich-
tes Uberdurchschnittlich gut ab; er besitzt nur eine niedrige
Trockenraumdichte und weist daher ein vergleichsweise hohes
Volumen mit einer entsprechend hohen Kationenaustausch-
kapazitat je Gewichtseinheit auf. Zu einem anderen Ergebnis
fuhrt die fur einen realistischen Vergleich der Béden besser
geeignete Beurteilung der Kationenaustauschkapazitat auf
Grundlage des Volumens (z. B. Kationenaustauschkapazitét
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Abb. 3-6: pH(KCI) nach Bodentypengruppen im Jahr 1986
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Tab. 3-2: Mittelwertsdifferenzen des pH(KCI) im Zeit-

raum 1986-2001

100% 1

80% 1

60% 1

40% 1

20% A

0% -

7,0-4,8 4,7-3,6

pH(KCI)

pH(KCI) N pH(KCI) N pH(KCI) o-Wert
Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz
alle
Bodenlagen 4,03 455 4,00 451 0,03 0,61
Braunerden 4,15 291 4,07 294 0,08 0,31
F+H 3,26 37 3,32 39 0,06 0,55
ABv (0-5) 3,22 37 3,20 39 -0,02 0,76
ABv 3,77 32 3,75 35 0,02 0,83
Bv 4,14 37 4,15 43 0,01 0,74
(Bv) 4,31 58 4,32 47 0,01 0,97
Bt 3,94 14 3,91 12 0,03 0,84
C 4,55 60 4,49 66 0,06 0,58
Cca 7,47 15 8,07 10 0,6 0,00
Fahlerden 4,09 50 4,19 59 0,1 0,60
F+H 3,76 8 4,25 10 0,49 0,14
ABv (0-5) 3,32 8 3,51 6 0,19 0,19
ABv 3,60 8 3,58 8 -0,02 0,84
Bv 3,95 7 3,87 10 0,08 0,46
Et 3,90 6 4,18 9 0,28 0,38
Bt 4,26 7 4,16 10 0,1 0,61
C 4,66 4 4,56 1 0,1 0,81
Cca 7,57 3 6,97 3 -0,6 0,55
Podsole 3,59 69 3,58 60 -0,01 0,89
F+H 2,90 11 2,86 10 0,04 0,55
AEs(0-5) 3,00 10 2,97 10 0,03 0,63
AEs 3,34 7 3,30 5 0,04 0,16
Es 3,45 9 3,16 4 0,29 0,13
Bsh 4,04 20 3,98 18 0,06 0,61
4,19 12 4,29 13 0,1 0,35
Gleypodsole 3,65 23 3,70 24 0,05 0,79
mmol /ha*cm). Hier haben tonreiche Boden die héchste
Kationenaustauschkapazitat. Die Kationenaustauschkapazitét
des Humuskomplexes entspricht bei diesem Bezugsrahmen etwa
HEFe der des lehmigen Sandes (Tab. 3-3).
EH T . .
Daten zur Austauschkapazitat liegen aus zwei unabhéngigen
WAl Bestimmungsverfahren vor. Die Totale Sorption (T-Wert) nach
& Mn der Methode KAPPEN/ADRIAN wird als Summe der austausch-
baren Neutralkationen (S-Wert) und der austauschbar gebun-
HNa denen Kationenséauren sowie Protonen (H-Wert) berechnet (vgl.
oK S. 14). Die Austauschkapazitat nach BEHM stellt die Summe
aller einzeln gemessenen Neutralkationen und Kationensauren
H Mg sowie der Protonen (vgl. S. 14) dar. Beide Verfahren fuhren zu
mCa sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Die Ergebnisse nach der
Methode KAPPEN/ADRIAN sind im Mittel um den Faktor 6
héher als die der Methode nach BEHM (Abb. 3-10). Die Unter-
<36 . . . .
schiede resultieren vor allem aus den in beiden Verfahren ver-
wendeten Extraktionsmitteln. Bei der Methode KAPPEN/

Abb. 3-7: Kationenzusammensetzung am Austauscher in Abhéngigkeit vom

pH(KCI)

ADRIAN werden sehr aggressive Extraktionsmittel (Salzséure,

Tab. 3-3: Mittlere Kationenaustauschkapazitat (Median) verschiedener Kérnungsarten und der Humusdecke bei Gewichts- und Volumenbezug

Kationenaustauschkapazitat | Kationenaustauschkapazitat | Kationenaustauschkapazitat | Kérnungsart/Sub-
(KAPPEN/ADRIAN) (BEHM) (BEHM) stratschicht
mmol/100g Boden mmol./100g Boden kmol./ha*cm Boden

4.87 0,66 0,86 reiner Sand
11,24 1,65 2,20 anlehmiger Sand
10,91 1,99 2,93 lehmiger Sand
16,15 4,68 6,89 Lehm
86,15 16,55 2,87 Humus
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Abb. 3-9: Zusammenhang zwischen Tongehalt und Kationenaustauschkapazitat im Boden fiir Bodenlagen < 1 % Humus

Borat-Kalziumchlorid-Gemisch) eingesetzt, die entsprechend
umfassend Kationen von den Austauschern in Lésung bringen.
Die Methode BEHM verwendet im Gegensatz dazu ein scho-
nendes, ungepuffertes Extraktionsmittel (Ammoniumchlorid),
das weit weniger stark auf die Austauscher einwirkt. Die
Pufferung der Extraktionslosung auf pH 8,6 fuihrt dazu, dass
die Methode KAPPEN/ADRIAN nur Werte fUr die potenzielle
Kationenaustauschkapazitat liefern kann. Die Ergebnisse der
Methode BEHM weisen demgegenuiber die effektive Austausch-
kapazitat aus. Die Methode KAPPEN/ADRIAN wird seit den
60er Jahren in der ostdeutschen Standortskartierung als
Standardmethode verwendet. Die Methode BEHM wurde erst
im Zusammenhang mit dem Beginn der Bodendauer-
beobachtung eingefiihrt, hat aber den Vorteil, dass sie die Be-
trachtung einzelner Kationen am Austauscher unter den aktu-

ell im Boden herrschenden Aciditatsverhéaltnissen (effektive Aus-
tauschkapazitat) ermdglicht.

Potenzielle Kationenaustauschkapazitat (KAPPEN/ADRIAN)

Die potenzielle Kationenaustauschkapazitat nach KAPPEN/
ADRIAN wird auch als T-Wert (totale Sorption) bezeichnet. Die
Spannweite des T-Wertes reicht von 0,7 bis 199 mmol /100g
Boden. Eine Kationenaustauschkapazitdt von 0,7 mmol /100g
Boden erreicht ein Sand-Saumpodsol im C-Horizont; eine
Kationenaustauschkapazitat von 199 mmol /100g Boden besitzt
eine Lehm-Staugleyfahlerde in der Mineralbodenhumuslage. Der
mittlere T-Wert Uber alle Bodenlagen lag 1986 bei 11 mmol /
100g Boden, 1991 bei 12 mmol /100g Boden und 2001 bei 13
mmol /100g Boden.
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Abb. 3-10: Vergleich der Kationenaustauschkapazitat nach den Methoden
KAPPEN/ADRIAN und BEHM

Die Bodentypengruppen und Humusformen unterscheiden sich
im T-Wert kaum. Lediglich Fahlerden heben sich durch einen
héheren T-Wert im tonreichen Unterboden und Untergrund von
den Ubrigen Béden ab. Die Humusdecken haben aufgrund ih-
res geringen spezifischen Gewichtes und des daraus resultie-
renden hohen Volumens bei Gewichtshezug mit weitem Ab-
stand die hochsten T-Werte, im Mittel (Median) 84-104 mmol /
100g Boden. Auch die noch relativ humusreichen Ah-Lagen
weisen in 0-5 cm Tiefe héhere T-Werte auf (im Mittel 15-23
mmol /100g Boden). Mit abnehmendem Humusgehalt sinkt
der T-Wert in Richtung Untergrund in sandigen Béden auf Wer-
te unter 10 mmol /100g Boden ab. In den Bt- und Bsh-Lagen

der Braunerden, Podsole und Gleypodsole steigt der T-Wert
aufgrund hoéherer Ton- bzw. Humusgehalte wieder etwas an
(12-22 mmol /100g Boden). In den Fahlerden nimmt der T-
Wert mit steigendem Tongehalt der Bt- und C-Lagen in Unter-
grund auf im Mittel iber 20 mmol /100g Boden zu. Hohe T-
Werte von = 20 mmol /100g Boden erreichen auch alle Cca-
Lagen.

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

Eine messbare Veranderung der potenziellen Kationenaus-
tauschkapazitat im Boden im Verlauf von nur 14 Jahren ist
kaum zu erwarten. Sie ware nur moglich, wenn im Boden ein
bedeutender Humusabbau stattgefunden oder Tonminerale
durch Einlagerung sog. Al-Hydroxy-Polymere einen Teil ihres
Sorptionsvermdgens eingebf3t hatten, was zumindest in mess-
baren Dimensionen eher als unwahrscheinlich anzusehen ist.
Die Ergebnisse der Priifung der Mittelwertsdifferenz bestatig-
ten diese Annahme; erwartungsgemalfd treten keine signifikan-
ten Mittelwertsabweichungen im T-Wert im Vergleich der Jahre
1986 und 2001 auf (Tab. 3-4), und die Merkmalsauspréagung
des T-Wertes lasst im Aufnahmejahr 2001 selbst fiir die Boden-
typengruppe der Fahlerden, deren Stichprobenumfang erheb-
lich erweitert wurde, kaum Unterschiede zum Aufnahmejahr
1986 erkennen (Abb. 3-12).

Kationenaustauschkapazitat (BEHM)

Gewichtsbezug

Tendenziell fihrt die Bestimmung der Kationenaustausch-
kapazitat nach der Methode BEHM zu den gleichen Ergebnis-
sen wie nach der Methode KAPPEN/ADRIAN. Die Werte fallen
aber viel niedriger aus (Abb. 3-13).

Die Spannweite der Kationenaustauschkapazitat reicht von 0,2-
55 mmol /100g Boden. Die niedrigste Kationenaustausch-
kapazitat hat ein C-Horizont einer Braunerde mit 0,2 mmol /
100g Boden. Die hdchste Kationenaustauschkapazitat weist
ebenfalls eine Braunerde, dort aber in der Humusdecke, mit

T-Wert N T-Wert N T-Wert a-Wert
mmol./100g mmol./100g mmol./100g
Boden Boden Boden
Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz
alle
Bodenlagen 21,8 444 24,2 449 2,4 0,22
Braunerden 19,7 284 21,7 275 2,0 0,37
F+H 79,8 37 88,5 36 8,7 0,08
ABv (0-5) 18,6 37 20,8 36 2,2 0,15
ABv 12,9 32 13,1 33 0,2 0,81
Bv 9,7 37 9,4 40 -0,3 0,66
(Bv) 6,0 58 6,9 47 0,9 0,17
Bt 12,0 14 14,5 10 2,5 0,13
C 52 59 6,3 65 1,1 0,09
Cca 39,4 9 49,4 7 10,0 0,06
Fahlerden 29,1 48 30,7 58 1,6 0,61
F+H 92,9 8 94,6 10 1,7 0,90
ABv (0-5) 24,1 7 28,9 10 4,8 0,32
ABv 15,9 8 16,5 6 0,6 0,82
Bv 10,6 7 14,9 10 4,3 0,10
Et 8,5 6 11,9 9 3,4 0,33
Bt 15,5 7 19,0 10 3,5 0,22
c 19,2 4 7,9 1 -11,3 0,20
Cca 46,0 1 42,4 2 -3,6 0,88
Podsole 20,0 69 22,4 60 2,4 0,64
F+H 80,8 10 86,6 10 58 0,58
AEs(0-5) 19,8 10 16,4 10 3,4 0,39
AEs 11,9 7 8,8 5 3,1 0,37
Es 6,3 9 7,3 4 1,0 0,62
Bsh 9,1 20 9,7 18 0,6 0,67
Tab. 3-4: Mittelwertsdifferenzen des T-Werts im Zeit- ¢ 4.1 13 5.2 13 L1 9,30
raum 19862001 Gleypodsole 28,1 23 238 25 -4,8 0,57
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Abb. 3-11: T-Wert nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

der Humusform Mullartiger Moder mit 56 mmol /100g Boden
auf. Der Median der Kationenaustauschkapazitat aller Boden-
lagen hatte in den Aufnahmejahren 1986, 1991 und 2001 Werte
von 1,9, 2,1 und 2,4 mmol /100g Boden.

Wie beim T-Wert unterscheiden sich die Bodentypengruppen
nur wenig. Die mit Abstand hdchste Kationenaustauschkapazitat
haben die Humusdecken (Median von 17-22 mmol /100g Bo-
den). Mit abnehmendem Humusgehalt sinkt in Richtung Un-
tergrund auch die Kationenaustauschkapazitat. Erst der hohe-
re Tongehalt der Bt-Lagen der Braunerden und der der Fahl-
erden im Untergrund lasst die Kationenaustauschkapazitét dort
wieder auf im Mittel 4 bzw. 7 mmol /100g Boden ansteigen.
Eine auffallend niedrige Kationenaustauschkapazitat besitzen
humusarme Sandbdden (< 1 mmol /100g Boden).

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

1986 wurden nur fur 245 der vorhandenen 456 Bodenlagen alle
Elemente, die zur Berechnung der Kationenaustauschkapazitét
notwendig sind, bestimmt. Auf eine Berechnung der Mittelwerts-
differenzen muss aus diesem Grund verzichtet werden. In Ab-
bildung 3-14 ist die Merkmalsverteilung der Kationenaustausch-
kapazitat im Jahr 1986 dargestellt. Die Ergebnisse sind mit de-
nen des Jahres 2001 gut vergleichbar. Fahlerden, deren
Stichprobenumfang sich mehr als verdoppelt hat, wurden schon
durch die kleine Stichprobe des Jahres 1986 recht gut erfasst.

Volumenbezug

Im Abschnitt A) werden die Ergebnisse der Laboranalyse fur
die Kationenaustauschkapazitat nach der Methode BEHM auf
Grundlage eines Gewichtsbezuges, hier konkret der Kationen-
austauschkapazitat von 100 g Boden, beschrieben. Dieselben
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Abb. 3-12: T-Wert nach Bodentypengruppen im Jahr 1986

Laborergebnisse flihren bei Bezug auf ein Bodenvolumen, kon-
kret auf ein Volumen von 100 m?® oder einem Bodenblock von 1
ha Flache und 1 cm Maéchtigkeit zu einer im Vergleich zum
Gewichtbezug sehr abweichenden Bewertung der Kationenaus-
tauschkapazitét, die der Realitat aber besser gerecht wird als
die in der Bodenkunde ubliche Beurteilung der Kationenaus-
tauschkapazitat auf Grundlage eines Gewichtbezuges.

Die Berechnung der Kationenaustauschkapazitat fir einen
Bodenblock von 100 m?setzt voraus, dass fiir die betrachtete
Bodenlage alle austauschbaren Elemente und die Trockenraum-
dichte bestimmt wurden. Dies ist leider nur in 627 der in drei
Aufnahmen beprobten 1500 Bodenlagen geschehen. Die in Ab-
bildung 3-15 gezeigte Auswertung der Kationenaustausch-
kapazitét stutzt sich auf diese 627 Bodenlagen aus allen drei
Aufnahmejahrgéngen.

Die Spannweite der Kationenaustauschkapazitat reicht von 0,22
bis 32 kmol /ha*cm. Ein tonarmer (Bv)-Horizont einer Sand-
Braunerde besitzt eine Kationenaustauschkapazitat von 0,22
kmol /ha*cm. Die hdchste Kationenaustauschkapazitat weist
ein Bt-Horizont einer Lehm-Fahlerde auf. Der Median der
Kationenaustauschkapazitét aller 627 Bodenlagen liegt bei 2,4
kmol /ha*cm.

Die mit weitem Abstand hdchste Kationenaustauschkapazitét
haben tonreiche Bodenlagen wie Bt-Lagen von Béndersand-
Braunerden sowie Bt- und C-Lagen der Fahlerden. Mit einer
mittleren Kationenaustauschkapazitat von Uber 5 bzw. 10
kmol /ha*cm liegt die Kationenaustauschkapazitat dieser
Bodenlagen um den Faktor 5 bzw. 10 Gber der ton- und humus-
armer Sandbdden, deren Kationenaustauschkapazitat nur etwa
1 kmol /ha*cm betragt. Humusreichtum bewirkt nur einen
maRigen Anstieg der Kationenaustauschkapazitat. Humuslagen
sandiger Boden, wie Braunerden, Podsole oder Gleypodsole,
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Abb. 3-13: Austauschkapazitat (BEHM) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

weisen eine Kationenaustauschkapazitdt um 3 kmol /ha*cm
auf. Mit abnehmendem Humusgehalt in Richtung Untergrund
sinkt die Kationenaustauschkapazitat dieser Bdden gleichlau-
fend ab und steigt nur in carbonatfiihrenden Sanden im C- bzw.
Cca-Horizont wieder an. Fahlerden, deren Oberbdden meist
anlehmige bis lehmige Sande besitzen, verhalten sich anders.
Ihre Kationenaustauschkapazitat fallt im Oberboden héher aus
als die sandiger Béden und nimmt mit sinkendem Humusgehalt
nicht ab. Im Lehm, besonders aber im Mergel, steigt die
Kationenaustauschkapazitat sehr stark an und verleiht Fahl-
erden die Eigenschaft, der Erschopfung der Néhrstoffe durch
Nahrstoffentzug langzeitig zu widerstehen.

3.1.2.2 Basensattigung

Die Basensattigung beschreibt den prozentualen Anteil der
Summe der austauschbar gebundenen Ca-, Mg-, K- und Na-
lonen an der gesamten Kationenaustauschkapazitét. Eine hohe
Basensattigung ist Ausdruck einer ginstigen Nahrstoff-
versorgung und Kennzeichen fir eine hohe Elastizitat des Bo-
dens gegeniiber Basenauswaschung oder -entzug. Im Mittel Gber
alle Bodenlagen und Aufnahmejahre wird die Basensattigung
zu 65 % vom Ca-, 13 % vom Mg-, 13 % vom K- und 9 % vom
Na-lon getragen. Die Basensattigung steht in enger Beziehung
zu den meisten Parametern der Bodenldsung und gestattet so-
mit auf vergleichsweise einfache Weise eine Abschatzung des
Saure-/Basenzustandes der Bodenldsung. Als kritisch gilt eine
Basenséattigung von unter 15 %; bei Unterschreitung dieses
Schwellenwertes ist mit einem hohen Anteil potenziell
phytotoxischer Al-lonen in der Bodenldsung zu rechen. Ober-
halb einer Basenséttigung von 15 % in der Bodenfestphase
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Abb. 3-14: Austauschkapazitat (BEHM) nach Bodentypengruppen im Jahr 1986

bedingt die hohere Selektivitat des Austauscherkomplexes fur
Aluminium eine Basensattigung von ber 60 % in der Boden-
I6sung. Oberhalb von 50 % Basenséattigung am Austauscher
liegt die Basensattigung der Bodenlésung konstant bei 100 %
(ArBEITsKREIS C DER BunD-LANDER ARBEITSGRUPPE LEVEL 11 2000).

Die Basensattigung lasst einen ahnlichen Tiefengradienten er-
kennen wie der pH(H20)-Wert. Prinzipiell steigt die Basen-
sattigung von der Mineralbodenoberflache in Richtung Unter-
grund an. Die niedrigste Basensattigung besitzen Oberbdden;
die hochste Basenséattigung wird im Untergrund (C- und Cca-
Lagen) gemessen. Tritt Carbonat im Boden auf, nimmt der
Tiefengradient der Basenséttigung einen steilen Verlauf. Fehlt
Carbonat im Profil, steigt die Basensattigung in austausch-
schwachen (Sand)-Béden im Untergrund meist nur mafig an.
In austauschstarken (Lehm)-Boden werden im Untergrund auch
ohne Anwesenheit von Carbonat Giberwiegend hohe Basen-
sattigungen erreicht. In der Humusdecke wird die Basen-

sattigung von der Humusform bestimmt. Mineralbodenhumus-
formen heben sich durch eine hohe Basenséttigung von den
hinsichtlich der Basensattigung kaum untereinander unter-
scheidbaren Auflagehumusformen ab.

Im Rahmen der Bodendauerbeobachtung wird die Basen-
sattigung nach zwei unabhangigen Methoden bestimmt (vgl.
S. 14). Beide Methoden liefern tendenziell vergleichbare Er-
gebnisse, was in einem Korrelationskoeffizienten von 0,68 zum
Ausdruck kommt. Im Einzelfall kénnen die Ergebnisse aber
auch sehr unterschiedlich ausfallen; Ausdruck dafiir ist das
Bestimmtheitsmal fiir den linearen Zusammenhang von 0,46.
Im Durchschnitt liefert die Methode nach BEHM hohere Werte
als die der Methode KAPPEN/ADRIAN (Abb. 3-16).
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Abb. 3-15: Austauschkapazitat (BEHM) nach Bodentypengruppen (alle verfiigbaren Datensétze, 1986-2001)

Basenséttigung nach der Methode KAPPEN/ADRIAN

Die mittlere Basenséttigung tber alle Bodenlagen betrug in allen
drei Aufnahmeperioden konstant 16 %. Die niedrigste
Basensattigung wurde im Bsh-Horizont eines reliktischen
(entwadsserten) Gleypodsols mit 1 % gefunden. Die hdchste
Basenséttigung haben Cca-Lagen mit 100 %.

Zwischen den Bodentypengruppen bestehen deutliche
Unterschiede (Abb. 3-17). Podsole und Gleypodsole haben in
der Humusdecke, im Oberboden, Unterboden und im
Untergrund niedrige Basensattigungen. Oberhalb der C- bzw.
G-Lage haben nur ein Viertel aller Podsole und kein Gleypodsol
eine Basenséttigung von = 15 %. In der Bsh-Lage der Podsole
steigt die Basensattigung leicht an, aber weniger als 15 % aller
Podsole Uberschreitet dort die kritische Schwelle von = 15 %
Basenséttigung. Der Anteil der Podsole/Gleypodsole mit einer
Basenséattigung << 15 % im Untergrund betragt immerhin noch
34 % bzw. 70 %. Braun- und Fahlerden haben in der Humus-
decke, im Unterboden und im Untergrund durchschnittlich
hdhere Basensattigungen als Podsole und Gleypodsole; im
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Oberboden unterscheiden sie sich aber nur wenig. Auf Fahlerden
entwickeln sich Mineralbodenhumusformen mit hdherer
Basenséattigung (Median 33 %). Die Humusdecken der
Braunerden liegen mit einer mittleren Basenséattigung von 15
% zwischen der der Podsole/Gleypodsole und der der Fahlerden.
Im Oberboden weisen Braun- und Fahlerden tberwiegend nur
eine niedrige Basensattigung auf. 60 % aller Braunerden
Uberschreiten die Schwelle von > 15 % Basenséttigung im Bv-
Horizont nicht. Bei den Fahlerden betrégt dieser Anteil 47 %.
Die niedrigste Basensattigung haben die Ah-Lagen. In Richtung
Unterboden nehmen sowohl der Median als auch die
Spannweite der Basenséttigung betrachtlich zu. Im Untergrund
ist eine Basenséttigung << 15 % nur noch in wenigen Braunerden
anzutreffen (11 % aller Braunerden). 66 % aller Braunerden
weisen im Untergrund eine gute Basenausstattung von mehr
als 50 % auf. Nur 25 % aller Fahlerden besitzen im Untergrund
eine Basensattigung << 50 %; der Median liegt bei einer
Basensattigung von 62 %.

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

Die Aufnahmen des Erhebungsjahres 2001 ergeben fir die
Basensattigung kaum signifikante Mittelwertsdifferenzen gegen-
Uber dem Aufnahmejahr 1986 (Tab. 3-5). Auch die Spannweite
der Aufnahmewerte der Basenséttigung hat sich in den einzel-
nen Auswertestraten gegentiber dem Jahr 1986 nur wenig ver-
andert (Abb. 3-18). Eine geringe Tendenz hinsichtlich des
Auftretens sehr niedriger Basenséattigungen im Oberboden ein-
zelner Braun- und Fahlerden ist aber gegeben, und auch die
berechneten Mittelwertsdifferenzen sind berwiegend negativ.
Dies kdnnte ein Hinweis auf eine abnehmende Basensattigung
in einem Teil der Waldbdden sein.

Abbildung 3-18 zeigt die Basensattigung der Fahlerden im
Aufnahmejahr 1986. Da 11 gute Moranenstandorte hinzuge-
kommen sind, hatte erwartet werden kdnnen, dass die Basen-
sattigung gegentiber dem Aufnahmejahr 1986 spirbar héher
ausfallen wirde. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die Basen-
sattigung der Fahlerden im urspriinglichen Beobachtungsnetz
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Abb. 3-17: Basensattigung (KAPPEN/ADRIAN) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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unterscheidet sich kaum von der im erweiterten Aufnahme-
netz des Jahres 2001.

Basenséttigung nach BEHM

Die Basensattigung nach der Methode BEHM liefert tendenzi-
ell mit der Methode KAPPEN/ADRIAN vergleichbare Ergebnis-
se. Das Werteniveau liegt aber héher, vor allem in Bodenlagen
mit hdherer Austauschkapazitét. Dies betrifft vor allem Humus-
und Bt-Horizonte. AuRerdem differenzieren die einzelnen
Bodenlagen viel starker als nach der Methode KAPPEN/
ADRIAN. 1986 wurde die Bestimmung der Basensattigung nach
der Methode BEHM im Labor eingeftihrt; es wurden aber nur
an 246 der vorhandenen 456 Bodenproben nach dieser Metho-
de untersucht. Dies anderte sich in den Jahren 1991 und 2001;
von diesem Zeitpunkt an wurde die Analyse aller Bodenproben
nach dieser Methode vorgenommen.

Die Spannweite der Basenséttigung reicht von 3 bis 100 %.
Eine Basensattigung von 3 % tritt in der Ah-Lage einer Braun-
erde auf. C-Lagen mehrerer Braunerde sind zu 100 % basen-
gesattigt. Die mittlere Basensattigung Uber alle Bodenlagen lag
1986 bei 30 %, 1991 bei 23 % und 2001 bei 20 %.

Zwischen den Bodentypengruppen bestehen nach der Metho-
de BEHM &hnliche Unterschiede wie nach der Methode KAP-
PEN/ADRIAN (Abb. 3-19). Die niedrigsten Basensattigungen
haben die Podsole und Gleypodsole. Dort treten in der Humus-
decke noch vergleichsweise hohe Basensattigungen von im Mit-
tel 47 bzw. 45 % auf. Im Oberboden ist die Basensattigung
sehr niedrig; kein Podsol oder Gleypodsol erreicht dort in allen
Bodenlagen eine Basenséattigung = 15 %. Die Basensattigung
nimmt auch im Unterboden nicht nennenswert zu, sondern
steigt erst im C- bzw. G-Horizont leicht an. Im Untergrund wei-
sen noch 31 bzw. 44 % aller Podsole/Gleypodsole eine Basen-
sattigung << 15 % auf. Braunerden sind den Podsolen und
Gleypodsolen &hnlicher als Fahlerden. In der Humusdecke tritt
eine mittlere Basensattigung von 48 % auf. Im Oberboden er-
reicht nur ein Viertel aller Braunerden eine Basenséttigung =
15 %. Im Unterboden haben 38 % aller Braunerden eine Basen-

sattigung = 15 %. Im Untergrund liegt die Basenséttigung aber
in 71 % aller Falle > 15 %. Besonders gut schneiden Bander-
sand-Braunerden ab. Deren Basensattigung betragt im Bt-Hori-
zont im Mittel 55 %, und auch die darunter liegenden C-Hori-
zonte sind vergleichsweise hoch basengesattigt. Fahlerden
haben gegeniiber Braunerden und Podsolen mit Ausnahme des
Oberbodens auffallend hohe Basensattigungen. In der Humus-
decke liegt die Basensattigung bei im Mittel 79 %. Im Oberbo-
den unterscheiden sich Podsole, Braun- und Fahlerden hinsicht-
lich ihrer Basensattigung aber nicht sehr voneinander. 53 %
aller Fahlerden haben im Bv-Horizont, der den groRten
Volumenanteil am Oberboden einnimmt, eine Basenséttigung
<< 15 % und sind im Hauptwurzelraum als stark basenverarmt
anzusehen. In Richtung Unterboden steigt die Basensattigung
in Fahlerden moderat an. Dies &andert sich in den Bt-Lagen voll-
standig; hier werden Basensattigungen von im Mittel 81 % ge-
messen. Im Untergrund der Fahlerden liegt die Basensattigung
generell Gber 90 %.

Aufgrund fehlender Laborbefunde fiir die Basensattigung nach
der Methode BEHM im Jahr 1986 und dem daraus resultieren-
den sehr unterschiedlichen Stichprobenumfang erscheint die
Berechnung von Mittelwertsdifferenzen der Basensattigung fir
die Jahre 1986 und 2001 wenig sinnvoll. Auf eine Darstellung
wird aus diesem Grund verzichtet.

3.1.2.3 Calcium-, Magnesium-, Kalium-,
Natrium-Sattigung

Die Neutralkationen Calcium, Magnesium, Kalium und Natri-
um werden in sehr unterschiedlichen Anteilen am Austauscher
sorbiert. Hoherwertige Kationen werden von den Austauschern
starker angezogen und fester gebunden als niedrigwertige Kat-
ionen. Sinkt die Kationen-Konzentration in der Bodenldsung,
verstérkt sich dieser Effekt. Bei gleicher Wertigkeit steigt die
Eintauschstéarke mit zunehmendem lonenradius und damit ein-
hergehender abnehmender Hydratationsenergie an. Ca-lonen
werden aus diesem Grund stérker eingetauscht als Mg-lonen

Basensattigung N Basensattigung N Basensattigung a-Wert
% % %
Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz

alle 20,2 444 19,8 449 0,4 0,48
Bodenlagen
Braunerden 2585 284 243 293 1,2 0,28
F+H 17,1 37 18,7 39 16 0,42
ABv (0-5) 10,6 37 9,0 39 1,6 0,09
ABv 11,8 32 10,5 35 13 0,35
Bv 15,8 37 14,4 43 14 0,47
(Bv) 24,6 57 22,6 47 2,0 0,47
Bt 36,7 14 37,3 12 0,6 0,94
c 39,7 60 39,0 66 0,7 0,84
Cca 95,4 10 96,3 9 0,9 0,44
Fahlerden 30,6 48 29,4 58 -1,2 0,90
F+H 28,2 8 37,2 10 9,0 0,20
ABv (0-5) 14,9 7 17,9 10 3,0 0,39
ABv 14,3 8 13,1 6 1,2 0,54
Bv 18,2 7 16,5 10 A7 0,59
Et 26,7 6 20,6 9 6,1 0,19
Bt 53,8 7 52,1 10 A7 0,80
C 65,4 4 64,3 1 - -
Cca 97,8 1 84,4 2 - -
Podsole 11,5 68 11,4 60 -0,1 0,94
F+H 11,6 11 12,7 10 11 0,27
AEs(0-5) 7,0 9 6,9 10 0,1 0,91
AEs 6,2 7 10,0 5 3.8 0,11
Ezh 182'?0 290 g:f 148 g; 882 Tab. 3-5: Mittelwertsdifferenzen der Basen-
c 18,9 12 20,7 13 1,8 0,64 sattigung (KAPPEN/ADRIAN) im Zeitraum
Gleypodsole 7,8 23 6,9 25 -0,9 0,58 1986-2001
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Abb. 3-18: Basensattigung (KAPPEN/ADRIAN) nach Bodentypengruppen im Jahr 1986

und K-lonen stéarker als Na-lonen. Es gilt folgende Reihenfolge
der Eintauschstarke: Ca = Mg = K > Na.

Neben der unspezifischen Adsorption, die von den elektrosta-
tischen Kraften negativ geladener Oberflachen ausgeht, tritt im
Boden eine spezifische Adsorption von Kalium in ,,K-spezifi-
schen Positionen® randlich aufgeweiteter illitischer Tonmine-
rale auf.

Ein vollstdndiger Datensatz, der die Neutralkationen-Sattigung
nahezu aller beprobten Bodenlagen beschreibt, existiert nur
fur die Aufnahmeperiode 2001. In den Jahren 1986 und 1991
wurde im Uberwiegenden Teil aller Proben kein Aluminium,
tlw. auch kein Natrium bestimmt, so dass die Kationenaus-
tauschkapazitat und die Neutralkationen-Sattigung nicht be-
rechnet werden konnten. Auf Veranderung der Sattigung ein-
zelner Neutralkationen im Verlauf der letzten 14 Jahre kann
aus diesem Grund nicht eingegangen werden, der vorhandene

Stichprobenumfang, der fur den Vergleich zur Verfigung steht,
lasst dies nicht sinnvoll erscheinen.

Calciumséttigung

Das Ca-lon ist das eintauschstarkste Neutralkation und nimmt
daher mit weitem Abstand den hdchsten Anteil an der Neutral-
kationenbelegung der Austauscher ein. Etwa 65 % der gesam-
ten Neutralkationenbelegung der Austauscher werden vom Ca-
lon realisiert. Dieser Anteil bleibt auch bei zunehmender Neutral-
kationenauswaschung im Boden erhalten (Abb. 3-7). Es &ndert
sich lediglich das Verhaltnis von Neutralkationen zu Kationen-
sauren, nicht aber der relative Anteil der Neutralkationen unter-
einander. Eine hohe Ca-Sattigung (= 70 %) im humusarmen
Mineralboden zeigt carbonathaltige oder von N&hrstoffaus-
waschung bisher kaum beeinflusste Bodenbereiche an. Sehr nied-
rige Ca-Séattigungen von << 5 % sind ein Zeichen fir eine fast
vollstdndige Neutralkationenverarmung des Bodens.
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Abb. 3-19: Basensattigung (BEHM) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

Die niedrigste ermittelte Ca-Sattigung liegt bei 1 % und wurde
im Ah-Horizont einer Braunerde gemessen. Die hdchste Ca-
Sattigung haben die Cca-Horizonte mit fast 100 %. Aber auch
C-Horizonte kénnen durchaus hohe Ca-Sattigungen von bis zu
81 % aufweisen. Die mittlere Ca-Séttigung aller Bodenlagen
betragt in den Aufnahmejahren 1986, 1996 und 2001 20 %, 10
% und 12 %.

Einzelheiten der Ca-Sattigung nach Bodentypengruppen sind
in Abbildung 3-20 dargestellt. Das Tiefenprofil der Ca-Séttigung
gleicht auf etwas niedrigerem Werteniveau dem der Basen-
sattigung nach der Methode BEHM. Relativ hohe Ca-Sattigungen
haben die Humusdecken sowie die meisten Bt-Lagen der Braun-
und Fahlerden und alle C-Lagen der Fahlerden. Besonders nied-
rig ist die Ca-Sattigung im humusarmen Mineralboden der
Podsole und Gleypodsole. Bis in den Untergrund hinein sind
dort regelméBig Ca-Sattigungen von << 5 % anzutreffen. Aber
auch 53 % aller Braunerden weisen im Bv-Horizont und 15 %
auch bis in den Untergrund hinein Ca-Sattigungen << 5% auf.

Vergleichs-weise hoch ist die Ca-Sattigung in Fahlerden. In der
Humusdecke liegt der Median der Ca-Sattigung mit 59 % weit
Uber dem der anderen an- und halbhydromorphen Boden. Hohe
Ca-Sattigungen treten auch in den Bt- und C-Lagen auf.
Immerhin 98 % der Fahlerden haben dort eine Ca-Sattigung
von = 70 %. Im Oberboden sind aber auch Fahlerden starker
Ca-verarmt. Der Median der Ca-Sattigung liegt im Bv-Horizont
mit 8 % in der GréRenordnung der anderen Bodentypengruppen
und l&sst eine fortgeschrittene Nahrstoffverarmung im Ober-
boden der Fahlerden erkennen.

Magnesiumsattigung

Das Mg-lon ist nach dem Ca-lon das am zweitstarksten am Aus-
tauscher vertretene Neutralkation (13 % Anteil an der Neutral-
kationensorption). Die Spanne der Mg-Séttigung reicht von << 1
% im (Bv)-Horizont einiger Braunerden bis 31 % im Bt- und C-
Horizont von Fahlerden. Im Mittel aller Bodenlagen trat in allen
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Aufnahmejahren eine Mg-Sattigung von 3 % auf. Der Tiefen-
gradient der Mg-Sattigung verlauft dhnlich wie der der Basen-
und Ca-Sattigung. Die Mg-Séttigung in der Humusdecke ist auf
allen Bodentypengruppen vergleichs-weise hoch, féllt im Ober-
boden mit abnehmendem Humusgehalt stark ab und steigt in
Braunerden im Bt-Horizont und in Fahlerden im gesamten leh-
migen Unterboden und Untergrund wieder kraftig an.

Hinsichtlich der Mg-Sattigung (Abb. 3-21) verhalten sich die
Bodentypengruppen recht unterschiedlich. Podsole und
Gleypodsole sind bis in den Untergrund hinein gering Mg-ge-
sattigt. Mit Ausnahme der Humusdecke und humusreicher Ah-
Lagen treten im gesamten Profil regelmaRig Mg-Sattigungen von
<< 3 % auf. Nur wenig glnstiger ist die Situation in Braun-
erden. Diese unterscheiden sich in ihrer Mg-Sattigung in der
Humusdecke und im Ober- sowie Unterboden kaum von den
Podsolen. Lediglich Bandersand-Braunerden sind in den Lehm-
bandern und den darunter bzw. dazwischen liegenden C-La-

gen Uberwiegend recht gut Mg-gesattigt (Bt- bzw. C-Lagen im
Mittel 12 % bzw. 8-12 %). Aber auch C-Lagen carbonathaltiger
Braunerden, die von einer tief reichenden Nahrstoffverarmung
bisher nicht betroffen sind, weisen hohe Mg-Sattigungen von
= 8 % auf. 64 % aller Braunerden haben im Untergrund eine
Mg-Sattigung von << 5 % und unterscheiden sich im Unter-
grund kaum von Podsolen. Die héchste Mg-Sattigung tritt in
Fahlerden auf. Die vergleichsweise néhrstoffreichen Mineral-
bodenhumusformen der Fahlerden heben sich durch Mg-
Sattigungen von tUberwiegend=10 % von der Humusdecke an-
derer an- und halbhydromorpher Béden ab. Im Oberboden sind
Fahlerden kaum besser Mg-geséattigt als Braunerden und
Podsole. Mit zunehmendem Tongehalt steigt die Mg-Sattigung
im Unterboden und Untergrund mit einem steilen Gradienten
an und erreicht dort die hochsten aller gemessenen Werte.
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Abb. 3-20: Calciumséttigung nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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Kaliumsattigung

Kalium wird nur schwach von den Austauschern adsorbiert
(13 % Anteil an der Neutralkationensorption). Es kommt in
allen Bodenlagen und Bodentypengruppen in verhéltnismaRig
gleichmaRiger Sattigung von durchschnittlich 2-3 % vor. Der
Tiefengradient der K-Sattigung hat folglich einen véllig ande-
ren Verlauf als der der Basen-, Ca- und Mg-Séattigung. Ein Zu-
sammenhang zum Tongehalt des Bodens ist nicht erkennbar.
Die spezifische Adsorption von Kalium in ,,K-spezifischen Po-
sitionen* randlich aufgeweiteter illitischer Tonminerale hat of-
fenbar nur eine geringe Bedeutung fiir die Kaliumsattigung der
Waldbdden. Kaliumhumate sind wasserldslich und sollten da-
her fur die Kaliumspeicherung im Boden ebenfalls von unter-
geordneter Bedeutung sein. In Abbildung 3-22 zeigt sich aber
eine deutliche Abhangigkeit der K-Sattigung vom Humusgehalt
des Bodens. Insbesondere néhrstoffreiche Mineralbodenhumus-

formen, die verbreitet auf Fahlerden anzutreffen sind, haben
Uberwiegend eine sehr hohe K-Séattigung.

Die K-Séattigung bewegt sich zwischen < 1 und 15 %. Die mitt-
lere K-Sattigung aller Bodenlagen betrug 1986, 1991 und 2001 3
%. Sehr niedrige K-Sattigungen von << 1 % treten verbreitet in
ton- und humusarmen, reinen Sanden im Ober- und Unterbo-
den auf. Sehr hohe K-S&ttigungen von = 4 % kommen bevor-
zugt in Humusdecken, im Ah-Horizont der Fahlerden sowie im
Untergrund einiger Braunerden, Podsole und Gleypodsole mit
niedriger Ca-Sattigung und pH-Werten im Aluminium-Puffer-
bereich vor. Eine hohe Ca-Sattigung bewirkt offenbar aufgrund
der ausgepréagten lonenkonkurrenz am Austauscher eine nied-
rige K-Sattigung. Aus diesem Grund weisen Fahlerden und
carbonatfiihrende Braunerden im Untergrund auch nur gerin-
ge K-Sattigungen auf. Eine hohe Aluminium-Sattigung fihrt aus
den gleichen Griinden in der Regel auch zu einer niedrigen K-
Sattigung.
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Abb. 3-21: Magnesiumséttigung nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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Natriumséttigung

Natrium ist das eintauschschwachste Neutralkation. Es tragt im
Mittel zu 9 % zur Neutralkationensattigung bei. An der gesam-
ten Austauschkapazitét hat es einen durchschnittlichen Anteil
von nur 1-2 %. Hohere Na-Sattigungen von im Mittel = 2 %
kommen in der Humuslage der Gleypodsole, im Bv-Horizont von
Braunerden sowie im Untergrund von Podsolen und Gleypodsolen
vor (Abb. 3-23). Ein Zusammenhang zwischen der Lage der BDF-
F zur Ostsee (Eintrag von Meersalzspray) und der Hohe der Na-
Sattigung im Boden ist mit Ausnahme der Na-Sattigungen in der
Humusdecke der Gleypodsole nicht erkennbar. Die drei BDF-F
auf Gleypodsolen liegen sémtlich in rdumlicher Nahe zur Ost-
see. Dies fuhrt sehr wahrscheinlich zu der beobachteten hohen
Na-Sattigungen in der Humusdecke dieser Bodentypengruppe.
Im Ubrigen ist weder vom Ton- noch vom Humusgehalt der Bo-
den eine Abhéangigkeit feststellbar. Vermutlich gilt fir das Na-
lon Ahnliches wie fuir da K-lon. Nur dort, wo die lonenkonkurrenz

durch Al- und Ca-lonen schwacher ausfallt, steigt der Anteil der
Na-lonen am Austauscher leicht an.

3.1.2.4 Mangan-, Aluminium-, Eisen-, H-Sattigung

Die Mn-, Al-, Fe- und H-S&ttigung ist neben dem pH-Wert und
der Basensattigung ein MaR fiir die Neutralkationenverarmung
und den Versauerungsfortschritt im Boden. Aus der Relation
der Kationensduren- zur Neutralkationenséattigung sowie aus
dem Verhéltnis der Kationensduren untereinander kann auf den
aktuellen Saure-/Basenstatus von Bdden geschlossen werden
(Abb. 3-7). Die Beobachtung der Verédnderung der Kationen-
saurenzusammensetzung der Austauscher bietet zudem die
Maoglichkeit, auch auf Béden mit sehr niedriger Basensattigung
das weitere Fortschreiten der Versauerung dokumentieren zu
kénnen.
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Abb. 3-22: Kaliumséttigung nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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MengenmaRig dominiert an den mineralischen Austauschern
das dreiwertige Al-lon. Es ist besonders eintauschstark und hat
im Mittel Gber alle Bodenlagen einen Anteil von 87 % an der
Kationensauren- und Protonenbelegung der Austauscher. Quan-
titativ bedeutsam ist daneben noch das H-lon mit einem mitt-
leren Anteil an Kationensauren- und Protonenbelegung der
Austauscher von 10 %. Mn- und Fe-lonen spielen mit einem
durchschnittlichen Anteil an der Kationensduren- und
Protonenbelegung der Austauscher von nur 2 bzw. 1 % eine
untergeordnete Rolle.

Daten der Mn-, Al-, Fe-, H-Sattigung konnten leider nur fiir den
Probenahmejahrgang 2001 vollstdndig gewonnen werden. In
den vorhergehenden Probenahmeperioden wurden die Analy-
sen im Labor nur an einem kleinen Teil aller Proben durchge-
fhrt. FUr den Nachweis von Verédnderungen der Kationen-
sauren- bzw. H-lonenanteile der Austauscher reicht der Um-
fang der Ubermittelten Daten aus den Jahren 1986 und 1991

nicht aus. Die nachfolgenden Ausflihrungen beschranken sich
daher auf die Darstellung des Ist-Zustandes im Jahre 2001.

Manganséttigung

Mangan gilt als mobiles lon und leitet die Initialphase der
Versauerung im Boden ein. Bei Anwesenheit von Al-lonen im
sauren Milieu wird es leicht vom Austauscher verdrangt und
ausgewaschen (WoLrr & Riex 1996). Eine hohe Mn-Sattigung
ist folglich ein Indikator fiir einen nahrstoffreichen, wenig ver-
sauerten Boden (Abb. 3-7).

In Abbildung 3-24 ist der Zusammenhang zwischen der Mn-
Sattigung und dem pH(KCI) im Boden dargestellt. Der Darstel-
lung auf der linken Seite liegt der gesamte verfiighare Daten-
satz zugrunde. In der Darstellung auf der rechten Seite wurden
alle Bodenlagen mit einem Kohlenstoffgehalt von mehr als ei-
nem Prozent (Humus- und viele Ah-Lagen) von der Auswer-
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Abb. 3-23: Natriumsattigung nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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tung ausgeschlossen. Sehr deutlich ist aus dem Vergleich der
beiden Darstellungen der grof3e Einfluss des Humusgehaltes
auf die Mn-Séattigung zu erkennen. Mn-Sattigungen von = 3 %
kommen, von wenigen Ausnahmen abgesehen, nur in humus-
reichen Bodenlagen (Humus- und Ah-Lagen) mit einem pH(KCI)
von 4,0-5,5 vor. Im Mineralboden ist eine hohe Mn-Séttigung
(> 2 %) an einen pH(KCI) = 3,7 und eine Ca-Sattigung von
meist = 30 % gebunden.

Die Spanne der Mn-Sattigung reicht von < 0,1 % in der AEs-
Lage eines Humusrostpodsols bis 14 % in der Humusdecke
einer Lehm-Fahlerde. Der Median der Mn-Sattigung aller
Bodenlagen im Jahr 2001 betragt 2 %.

Die Unterschiede in der Mn-Sattigung der Bodentypengruppen
sind betrachtlich und spiegeln deren Sdure-/Basenstatus gut
wider (Abb. 3-25). Die mit weitem Abstand hochste Mn-Satti-
gung tritt in der Humusdecke und den humusreichen Ah-Hori-
zonten der Fahlerden mit néhrstoffreichen Mineralbodenformen
auf. Mit abnehmendem Humusgehalt sinkt auch die Mn-Satti-
gung der Fahlerden im Oberboden auf das Niveau der Mn-Sat-
tigung von Braunerden (1-2 %). Im humusarmen Oberboden
haben Braun- und Fahlerden eine Mn-Sattigung von = 1 %. In
Richtung Untergrund andert sich die Mn-Sattigung bei abneh-
mender Bodenaciditat vermutlich aufgrund der zunehmenden
lonenkonkurrenz durch Ca-lonen nur wenig. Podsole und
Gleypodsole weisen Uber das gesamte Profil hinweg eine auf-
fallend niedrige Mn-Sattigung von < 1 % auf. Wichtigster Mn-
Speicher ist auch in Podsolen und Gleypodsolen die Humus-
decke. Die Mn-Sattigung ist dort aber um den Faktor 10-20 nied-
riger als in der Humusdecke von Braun- und Fahlerden.

Aluminiumséttigung

Die Al-Sattigung zeigt eine ausgepragte Abh&ngigkeit vom
Aciditatszustand des Bodens. Ab pH(KCI) < 4,8 steigt die Al-
Sattigung der Austauscher exponentiell an, kulminiert bei
pH(KCI) 4,0 und nimmt bis pH(KCI) 2,8 zugunsten von H- und

Fe-lonen wieder ab (Abb. 3-1). Der Tiefengradient der Al-
Sattigung im Boden verlauft weithin spiegelbildlich zur
Basensdattigung. Niedrige Basen- korrespondieren im
Allgemeinen mit hohen Al-Sattigungen. Die Al-Sattigung der
Humusdecke aller untersuchten Bodentypengruppen féllt mit
Werten von deutlich unter 20 % niedrig aus, steigt in den
Uberwiegend sauren Ah-Horizonten steil an und erreicht im
humusarmen Oberboden, der die Hauptwurzelzone der
Waldbdume darstellt, Spitzenwerte von héaufig = 80 %. Auf
sandigen, bis in den Untergrund hinein sauren Béden, wie den
meisten Braunerden, bleibt die Al-Sattigung auch im Untergrund
auf hohem Niveau oder aber steigt in Podsolen und
Gleypodsolen noch an. In jungpleistozdnen Lehmbdden
(Fahlerden) ist im Untergrund keine nennenswerte Al-
Anreicherung zu beobachten.

Die Spannweite der Al-Sattigungen reicht von 0 % in vielen
Cca-Lagen bis 92 % im Bsh-Horizont eines Gleyhumus-
rostpodsols. Uber alle Bodenlagen betrug die mittlere Al-Sétti-
gung (Median) 1986 50 %, 1991 37 % und 2001 59 %. Die
teilweise stark voneinander abweichenden Mittelwerte der Al-
Sattigung in den einzelnen Aufnahmejahren resultieren aus sehr
unterschiedlichen Stichprobeumfangen. 1986 und 1991 wurde
nur in einem Teil aller gewonnenen Bodenproben das austausch-
bare Aluminium bestimmt. 2001 gehorte die Bestimmung der
Kationensauren Aluminium, Mangan und Eisen zu den Routi-
neuntersuchungen im Labor und wurde an allen Proben vorge-
nommen.

Hinsichtlich der Al-Sattigung verhalten sich die Bodentypen-
gruppen sehr unterschiedlich (Abb. 3-26). Im Mittel haben
Podsole und Gleypodsole aufgrund der hohen Anteile von Fe-
und H-lonen am Austauscher die niedrigste Al-Sattigung. Die
dort im Ober- und Unterboden vorkommende hohe Boden-
aciditat hat teilweise zur Auflésung der Al-Hydroxo-Komplexe
und deren Ablésung durch Fe-betonte Puffersysteme gefuhrt.
In Richtung Untergrund nimmt die Bodenaciditat in Podsolen
und Gleypodsolen deutlich ab. In der Folge steigt die Al-
Sattigung dieser Bdden entsprechend an. Fahlerden haben
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Abb. 3-24: Manganséttigung in Abhangigkeit vom pH(KCI)-Wert im Boden (linke Seite alle Bodenlagen, rechte Seite Bodenlagen << 1 % Kohlenstoffgehalt)
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Abb. 3-25: Mangansattigung nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

bemerkenswert niedrige Al-Sattigungen von << 5 % in der
Humusdecke. Im gesamten Oberboden verhalten sie sich wie
Braunerden mit Al-Sattigungen von teilweise = 80 %. Mit
Einsetzen lehmiger Substrate im Bt-Horizont und der dort
verbreitet anzutreffenden hdheren Basensattigung nimmt die
Al-Sattigung der Fahlerden extrem ab und sinkt im Untergrund
auf die unbedeutende Hohe von < 1 %. Braunerden, die den
hdchsten Flachenanteil an den anhydromorphen Béden im Land
einnehmen, weisen, mit Ausnahme weniger Bt-Lagen, die
hochste Al-Sattigung aller Bodentypengruppen auf. Im
Oberboden wird in der Halfte aller Falle eine Al-Sattigung von
80 % Uberschritten. Im Unterboden nimmt die Al-Sattigung
nur wenig ab und liegt im Untergrund im Mittel (Median) noch
bei 70 %. Lediglich ein Teil der Lehmbéander in Bandersand-
Braunerden und im Untergrund carbonatfihrender Braunerden
haben moderate Al-Sattigungen von << 40 %.

Eisenséattigung

Eine hohe Fe-Sattigung markiert Bodenbereiche, die sehr stark
neutralkationenverarmt und sauer sind. Abbildung 3-27 zeigt
diesen Zusammenhang am Beispiel des pH(KCI) und der Fe-
Sattigung. Danach treten unterhalb von pH(KCI) 4,6 erstmals
Bodenlagen mit einer hohen Fe-S&ttigung von = 2 % auf. Mit
abnehmenden pH steigt die Fe-S&ttigung unterhalb von pH(KCI)
3,8 noch einmal stark an und erreicht Spitzenwerte von = 10
%. Die hdchste Fe-Sattigung wird in den Ah-Lagen, in denen
die Versauerung am weitesten vorangeschritten ist, gemessen.
Mit 34 % Fe-Sattigung erreicht eine stark podsolierte Braun-
erde im Ah-Horizont in 0-5 cm Tiefe den Maximalwert. Mini-
male Fe-Sattigungen treten im Untergrund der Fahlerden und
in Cca-Horizonten carbonatfiihrender Braunerden mit einer Fe-
Sattigung von < 0,1 % auf. Der Median der Fe-Sattigung Uber
alle Bodenlagen liegt bei 1 %.
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Abb. 3-26: Aluminiumsattigung nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

Podsole weisen im gesamten Oberboden hohe Fe-Sattigungen
von im Mittel (Median) = 4 % auf. Erst in der Bsh-Lage nimmt
die Fe-Sattigung auf den immer noch hohen Wert von 3 %
(Median) ab. Etwas niedriger fallt die Fe-Sattigung in
Gleypodsolen aus. Sie liegt dort im gesamten Oberboden um 2
% (Median). Braun- und Fahlerden haben nur im Ubergangs-
bereich von der Humusdecke zum Mineralboden (0-5 cm Tie-
fe) eine hohe Fe-Sattigung von im Mittel = 4 %. Im darauf
folgenden Ah-Horizont sinkt die Fe-Sattigung bereits stark ab
und féllt in der Bv-Lage im Mittel auf < 1 %. Im Unterboden
und Untergrund der Braun- und Fahlerden treten kaum noch
Fe-lonen an den Austauschern auf (Abb. 3-28).

H-Séattigung

Im fortgeschrittenen Zustand der Neutralkationenverarmung
des Bodens treten neben Fe- besonders H-lonen in hoher Satti-

gung an den Austauschern auf. Die Bilder der Streudiagramme
der H- und Fe-Sattigung in Abhéngigkeit vom pH(KCI) (Abb. 3-
27 und 3-29) dhneln sich auf unterschiedlichem Werteniveau
in bemerkenswerter Weise. Die Fe- und H-Sattigungen fallen
und kulminieren etwa im gleichen pH(KCI)-Bereich.

Die hdchste gemessene H-Sattigung tritt in der Humusdecke
einer Braunerde mit 53 % auf. Sehr niedrige H-Sattigungen
von ca. 1 % haben Cca-Lagen und C-Lagen von Fahlerden. Der
Median der H-S&ttigung Uber alle Bodenlagen liegt bei 7 %.

Braunerden besitzen einen ausgepragten Tiefengradienten der
H-Sattigung. Diese ist in der Humusdecke mit einem Median
von 32 % am hdchsten, fallt bis zur Bv-Lage auf im Mittel 3 %
ab und veréndert sich mit fortschreitender Bodentiefe kaum
noch. In Fahlerden hat der Tiefengradient der H-S&ttigung ei-
nen anderen Verlauf. In der Humusdecke fallt die H-Sattigung
vergleichsweise niedrig aus, steigt in 0-5 cm Mineralbodentiefe
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und im Ah-Horizont auf hohe Werte von im Mittel = 10 % an
und nimmt dann bis zum Einsetzen lehmiger Substrate stark
ab. Im Lehm ist die H-Sattigung bedeutungslos. Der fortgeschrit-
tene Versauerungsstatus der Podsole und Gleypodsole kommt
u. a. auch in deren hoher H-Sattigung zum Ausdruck. In der
Humusdecke werden H-Sattigungen von = 35 % erreicht. Die-
se nehmen im darauf folgenden Oberboden bis in die Es-Lagen
hinein nur wenig ab. Erst in den Bsh- , C- bzw. G-Lagen ver- i
mindert sich die H-S&ttigung zugunsten der Al-Sattigung (Abb. :
3-30). B &

3.1.2.5 Austauscheraciditat

'
i
]

Die Austauscheraciditét ist ein kapazitiver Bodenkennwert, der
die austauschbaren Gehalte des Bodens an Kationensauren und
Protonen beschreibt. Die Austauscheraciditat ist ein Weiser fur
den Versauerungsstatus eines Bodens. Eine Zunahme der Aus-
tauscheraciditat in bestimmten Bodenbereichen bzw. im Tiefen- it
verlauf der Profile oder ein Wechsel von aluminium- zu 5 30 35 40 4.5 50 5.5 6.0
protonendominierter Austauscheraciditét signalisiert eine vor- pHIKCI)

anschreitende Bodenversauerung.

Fe-Sditgung [
ﬁ.
!

Abb. 3-27: Eisenséttigung in Abhéangigkeit vom pH(KCI)-Wert im Boden
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Abb. 3-28: Eisensattigung nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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Als kapazitiver Bodenkennwert ist die Austauscheraciditat nicht
allein vom Fortschritt der Neutralkationenverarmung bzw. Pro-
tonen- sowie Kationensaurenanreicherung im Boden abhangig.
Sie wird auch von der Austauschkapazitt beeinflusst. Daher
kann ein unmittelbarer Vergleich von Béden hinsichtlich ihrer
Austauscheraciditat nur zwischen Boden mit ahnlicher Aus-
tauschkapazitat erfolgen.

Die Austauscheraciditat wird im Gegensatz zur Mn-, Al-, Fe-,
H-Sattigung nicht aus ohnehin vorhandenen priméren Analysen-
daten berechnet, sondern in einem gesonderten Analysengang
im Labor unmittelbar gemessen. Die Austauscheraciditat wur-
de sowohl 1986 als auch 2001 nach der gleichen Methode fur
alle beprobten Bodenlagen bestimmt. Es liegen Daten zur Ge-
samt-, Al- und H-Aciditat vor.

In Abbildung 3-31 ist auf der Grundlage aller verfiigharen Daten-
satze der Zusammenhang zwischen der Gesamt-, Al-, H-Acidi-
tat und dem pH(KCI)-Wert dargestellt. Danach tritt eine nen-
nenswerte Austauscheraciditat erst unterhalb eines pH(KCI)
von 4,8 auf. Die Gesamtaciditat erreicht bei pH(KCI)-Werten
um 3,0 ihren Maximalwert. Die Al-Aciditat steigt bereits un-
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Abb. 3-29: H-Sattigung in Abhangigkeit vom pH(KCI)-Wert im Boden
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Abb. 3-30: H-Sattigung nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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mittelbar unterhalb pH(KCI) 4,8 steil an und erlangt zwischen
pH(KCI) 4,0 und 2,8 Hochstwerte. Die H-Aciditat gewinnt an
der Gesamtaciditat des Bodens erst unterhalb pH(KCI) 3,5 ein
groReres Gewicht und markiert etwa vom Schwellenwert > 5
mmol /100g Boden Bodenbereiche, die stark basenverarmt und
sauer sind.

Gesamtaciditat

Die Gesamtaciditat gestattet die Beurteilung des quantitativen
Umfanges der Kationensduren- und Protonenspeicherung
(Gesamtsaurespeicherung) im Boden. Sie nimmt in der Ten-
denz von der Oberflache in Richtung Untergrund ab (Abb. 3-
32) und mit abnehmendem pH-Wert (Abb. 3-31) und steigen-
der Austauschkapazitét zu.

Die Wertespanne der Gesamtaciditat reicht von 18 mmol /100g
Boden in der Humusdecke einer Braunerde bis 0 mmol /100g
Boden in C- und Cca-Lagen carbonatfiihrender Braunerden und
jungpleistozaner Fahlerden. Die Mediane der Gesamtaciditat
aller untersuchten Bodenlagen lagen in den Aufnahmeperioden
1986, 1991 und 2001 bei 1, 2 und 2 mmol /100g Boden.

Die Bodentypengruppen sandiger Substrate, wie Braunerden,
Podsole und Gleypodsole, weisen einen ahnlichen Tiefen-
gradienten der Gesamtaciditat auf. In der Humusdecke von
Braunerden, Podsolen und Gleypodsolen tritt eine sehr hohe
Gesamtaciditat von im Mittel 8-10 mmol /100g Boden auf. Die
hohe Gesamtaciditat der Humusdecken resultiert aus dem ver-
breiteten Auftreten saurer, nahrstoffarmer Auflagehumusformen
mit hoher Austauschkapazitat. Soweit auf Braunerden néhrstoff-
reiche Mineralbodenhumusformen vorkommen, fallt die
Gesamtaciditat entsprechend niedrig aus. Im Mineralboden
nimmt die Gesamtaciditat in Richtung Untergrund ausgepragt
ab. Relativ hoch ist die Gesamtaciditat in den stark versauerten
und durch Humuseinmischung mit héherer Austauschkapazitat
ausgestatteten Ah-Lagen, nimmt dann aber mit abnehmenden
Humusgehalten auf im Mittel 1 mmol /100g Boden im Bv- bzw.
Bsh-Horizont der Braunerden und Podsole ab. Im Untergrund
liegt die Gesamtaciditat der Bodentypengruppen sandiger Sub-
strate unter 1 mmol /100g Boden. Ein auffalliger Anstieg der
Gesamtaciditat ist in den Lehmbandern der Bandersand-Braun-
erden zu verzeichnen. Hier hat eine Anreicherung von Al-lo-
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Abb. 3-31: Abhéngigkeit der Gesamt-, Al- und H-Aciditat vom pH(KCI)-Wert
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nen durch Verlagerung aus dem Oberboden stattgefunden, und
die Austauschkapazitat ist hoher als in den benachbarten, san-
digen Bodenlagen. Gleypodsole sind bis in die Bsh-Lage hinein
humusreicher als Braunerden und Podsole. Dies fiihrt bei ver-
gleichbarem Saure-/Basenstatus zu einer etwas hoheren
Gesamtaciditat. In den Lehmbdden nimmt der Tiefengradient
der Gesamtaciditat einen anderen Verlauf. Die dort vorherr-
schenden, durchschnittlich weniger sauren und néhrstoff-
reicheren Mineralbodenformen haben im Vergleich zu den Sand-
boden eine niedrige Gesamtaciditat von nur 5 mmol /100g Bo-
den zur Folge. Im Oberboden sinkt die Gesamtaciditat aufgrund
der fortgeschrittenen Neutralkationenverarmung und der herr-
schenden relativ hohen Austauschkapazitat der Gberwiegend
humusreichen, anlehmigen bis lehmigen Substrate nur wenig
ab. In den Bt-Lagen klingt die Gesamtaciditat jedoch allmé&h-
lich aus. In den C-Lagen wird die Gesamtaciditat als Ausdruck
fehlender Kationensduren- und Protonenspeicherung bedeu-
tungslos.

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

Tabelle 3-6 zeigt die Mittelwertdifferenzen der Gesamtaciditat
im Vergleich der Jahre 1986 und 2001. Die Gesamtaciditat hat
in den meisten Bodenlagen leicht zu-, in einigen aber auch
abgenommen. Die Veradnderungen sind durchgehend zufal-
lig. In Abbildung 3-33 ist die Verteilung der Aufnahmewerte
fir die Gesamtaciditat im Jahr 1986 dargestellt. Mit Ausnahme
der Fahlerden hat sich die Gesamtaciditat seit 1986 nur wenig
verandert. In Braunerden und Podsolen ist eine leichte Zunah-
me der Gesamtaciditat in der Humus- und humusreichen obers-
ten Ah-Lage zu beobachten. Die Messwerte fir die Gleypodsole
liefern aufgrund des geringen Stichprobenumfanges kein aus-
wertbares Ergebnis, und die Unterschiede in der Gesamtaciditat
der Fahlerden in den Jahren 1986 und 2001 sind eine Folge der
Verdreifachung des Stichprobenumfanges in dieser Bodentypen-
gruppe im Jahr 2001. Ein gesicherter Hinweis auf eine Zunah-
me der Gesamtaciditat und damit auf das Fortschreiten der
Versauerung im Boden innerhalb des Beobachtungszeitraumes
von 15 Jahren kann aus den vorliegenden Daten nicht abgelei-
tet werden.
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Abb. 3-32: Gesamtaciditat nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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Aluminiumaciditéat

Mit der Aluminiumaciditat wird der quantitative Umfang der
Kationensdurenspeicherung im Boden gekennzeichnet. Neben
Al-lonen werden in der Aluminiumaciditat auch die Gehalte
der mengenmafig weniger bedeutsamen Mn- und Fe-lonen im
Boden erfasst. Die Aluminiumaciditét stellt den bedeutensten
Teil der im Boden vorhandenen Gesamtaciditat dar (im Mittel
= 75 %) und markiert Bodenbereiche im beginnenden und ent-
wickelten, nicht aber fortgeschrittenen Stadium der Versauerung
(Abb. 3-31). Die Aluminiumaciditat wird stark von der im Bo-
den vorhandenen Austauschkapazitat bestimmt. Dies fuhrt in
sorptionsschwachen Sandbdden dazu, dass der Tiefengradient
der Aluminiumaciditét offenbar mehr eine Funktion des Humus-
gehaltes als die des Sdure-/Basenzustandes darstellt.

Im Untergrund von carbonatfiihrenden Braunerden und von
Fahlerden tendiert die Aluminiumaciditat gegen Null. Die héchs-
te Aluminiumaciditat wurde im Et-Horizont einer Fahlerde mit
6,34 mmol /100g Boden gemessenen. Die Mediane der
Aluminiumaciditat aller Bodenlagen in den Jahren 1986, 1991
und 2001 betrugen 1,1, 1,1 und 1,2 mmol /100g Boden.

Die Verbreitung der Aluminiumaciditat nach Bodentypen-
gruppen zeigt Abbildung 3-34. In sandigen Béden, wie Braun-
erden, Podsolen und Gleypodsolen tritt die hdchste Aluminium-
aciditat in der Humusdecke mit im Mittel 3 mmol /100g Boden
auf. Mit abnehmendem Humusgehalt im Untergrund der Braun-
erden und Podsole sinkt die Aluminiumaciditat auf < 1 mmol /
100g Boden. In den Lehmbéandern der Bandersand-Braunerden
steigt die Aluminiumaciditat auf im Mittel = 2 mmol /100g
Boden an und entspricht dort gréRenordnungsmafig der
Gesamtaciditat. Gleypodsole sind humusreicher; die
Aluminiumaciditat fallt bei vergleichbarem Saure-/Basenstatus
bis in die Bsh-Lage hinein etwas hoher als in Braunerden und
Podsolen aus. Fahlerden besitzen Uberwiegend glinstige
Mineralbodenhumusformen mit besserer Neutralkationen-
ausstattung. Dies fuhrt bei hoher Austauschkapazitét zu einer
relativ niedrigen Aluminiumaciditat von im Mittel nur 0,6
mmol /100g Boden. Der Oberboden der Fahlerden ist sehr stark
versauert und besitzt zudem eine vergleichsweise hohe Aus-
tauschkapazitat. Dies fuhrt zu einer besonders hohen
Aluminiumaciditat von = 2 mmol /100g Boden. In Richtung

Untergrund fallt die Aluminiumaciditat bei stark zunehmender
Austauschkapazitat ab und verliert sich in den C-Lagen voll-
standig.

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

Signifikante Mittelwertsdifferenzen der Aluminiumaciditat tre-
ten im Beobachtungszeitraum von 15 Jahren nicht auf (Tab. 3-
7). In Braunerden ist aber, besonders in der Humuslage, in al-
len Lagen eine Zunahme der Aluminiumaciditat zu verzeich-
nen (Abb. 3-35). Der Median der Aluminiumaciditat in der
Humusdecke der Braunerden hat um beachtliche 1 mmol /100g
Boden zugenommen, und die Spannweite hat sich im oberen
Bereich von 4 auf 6 mmol /100g Boden erhéht. Eine Zunahme
des Medians der Aluminiumaciditat ist auch in den Lehm-
bandern der Bandersand-Braunerden zu beobachten. Dies kdnn-
te als Hinweis auf eine schwache Zunahme der Aluminium-
aciditat in Braunerden interpretiert werden. Gleypodsole sind
nicht auswertbar.

H-Aciditét

Die H-Aciditat charakterisiert den quantitativen Umfang der
Protonenspeicherung im Boden. Im Mittel hat die H-Aciditat
einen Anteil von 25 % an der Gesamtaciditat. Der relative An-
teil der H-Aciditat an der Gesamtaciditat nimmt von der Humus-
decke saurer Auflagehumusformen tber die Mineralboden-
oberflache in Richtung Untergrund ausgeprégt ab. Eine hohe
H-Aciditat kennzeichnet Bodenbereiche im Zustand fortgeschrit-
tener Versauerung und beschrankt sich auf die humosen Ober-
bdden.

Der Maximalwert der H-Aciditét wird in der Humusdecke einer
Braunerde mit 12 mmol /100g Boden gemessen. Minimalwerte
von nahe 0 mmol /100g Boden kommen im Untergrund aller
Bodentypengruppen vor. Die Mediane der H-Aciditat Uber alle
Bodenlagen lagen in den Jahren 1986, 1991 und 2001 bei 0,2,
0,2 und 0,1 mmol /100g Boden.

Die Verteilung der Aufnahmewerte der H-Aciditét innerhalb der
Bodentypengruppen hat auf geringerem Werteniveau grof3e
Ahnlichkeit mit der der Aluminiumaciditat. In den Humus-

Gesamtaciditat| N Gesamtaciditat| N Gesamtaciditat| a-Wert
mmol./100g mmol./100g mmol./100g
Boden Boden Boden
Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz
alle
Bodenlagen 2,39 405 2,36 429 -0,03 0,90
Braunerden 2,13 250 2,26 275 0,13 0,57
F+H 6,81 37 7,52 39 0,71 0,30
ABv (0-5) 2,81 37 2,88 39 0,07 0,69
ABv 1,71 31 1,89 35 0,18 0,33
Bv 1,16 36 1,17 43 0,01 0,95
(Bv) 0,68 50 0,79 45 0,11 0,97
Bt 2,10 13 2,18 12 0,08 0,90
C 0,50 39 0,57 60 0,07 0,43
Fahlerden 2,68 44 2,34 56 -0,34 0,37
F+H 5,18 8 3,69 10 -1,49 0,33
ABv (0-5) 3,42 7 2,49 10 -0,93 0,07
ABv 2,77 8 2,63 6 0,14 0,84
Bv 1,99 7 2,31 10 0,32 0,43
Et 1,75 6 1,98 9 0,23 0,61
Bt 0,86 5 1,17 9 0,31 0,54
Podsole 2,47 70 2,56 60 0,09 0,87
F+H 8,75 11 9,33 10 0,58 0,65
AEs(0-5) 2,53 10 2,16 10 -0,37 0,38
AEs 1,68 7 1,56 5 0,12 0,82
Es 1,17 9 0,95 4 0,22 0,13
Bsh 1,02 20 1,12 18 0,1 0,61
¢ 0.68 13 0.56 13 :0.12 0.35 Tab. 3-6: Mittelwertsdifferenzen der Gesamtaciditét im
Gleypodsole 3,48 23 2,86 24 -0,62 0,54 Zeitraum 1986-2001
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Abb. 3-33: Gesamtaciditiat nach Bodentypengruppen im Jahr 1986

decken aller Bodentypengruppen fallt die H-Aciditat besonders
hoch aus, wobei durchaus Unterschiede in der H-Aciditat zwi-
schen den Humusformen erkennbar werden. Néahrstoffreiche
Mineralbodenhumusformen weisen eine deutlich niedrigere H-
Aciditat auf als nahrstoffarme Auflagehumusformen. So liegt
der Median der H-Aciditat der Humusformen Rohhumus und
Rohhumusartiger Moder bei 7,0 bzw. 5,3 mmol /100g Boden
und der der Humusform Mullartiger Moder bei 2,6 mmol /100g
Boden. Im Mineralboden sinkt die H-Aciditat in allen Boden-
typengruppen von der Oberflache (0-5 cm Tiefe) von = 0,7
mmol /100g Boden mit abnehmendem Humusgehalt bis zur
Untergrenze des Oberbodens auf < 0,1 mmol /100g Boden.
Im Unterboden und -grund aller Bodentypengruppen tritt kei-
ne nennenswerte H-Aciditdét mehr auf; dort wird die
Austauscherbelegung von anderen lonen beherrscht.

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

In der Grundtendenz ist anhand der in Tabelle 3-8 aufgefiihr-
ten Mittelwertsdifferenzen eine Abnahme der H-Aciditat im
Beobachtungszeitraum erkennbar. Signifikant fallt diese jedoch

nur in Braunerden, in Bodenlagen unterhalb des Ah-Horizon-
tes aus. Mit groRer Wahrscheinlichkeit haben verbesserte
Messmethoden im Labor die Messgrenze nach unten verscho-
ben und so zu signifikant niedrigeren Werten der H-Aciditat im
unteren Messbereich gefuhrt. Auch ein Vergleich der Vertei-
lung der Aufnahmewerte der H-Aciditat in den Jahren 1986
(Abb. 3-37) und 2001 (Abb. 3-36) gibt, mit Ausnahme einer
Verschiebung des Medians der H-Aciditat in der Humusdecke
von Braunerden um 1 mmol /100g Boden, keine Hinweise auf
eine bedeutende Veranderung der H-Aciditét. Die Laborbefunde
zur H-Aciditét lassen einen weiteren Fortschritt der Versauerung
in den Waldbdden Mecklenburg-Vorpommerns als unwahr-

scheinlich erscheinen.
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3.1.3 Elementgehalte und Vorrate
3.1.3.1 Gesamtgehalte und -vorrate

3.1.3.1.1 Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor

Kohlenstoff

Im Kohlenstoffkreislauf des Bodens greifen Biosphéare und
Pedosphare eng ineinander und beeinflussen sich wechselsei-
tig. So wirkt der Kohlenstoffkreislauf mittel- und unmittelbar
auf die 6kologischen Eigenschaften von Béden und hat maf-
geblichen Einfluss auf deren Entwicklung. Wichtiger Bestand-
teil des Kohlenstoffkreislaufs ist der Humushaushalt von B6-
den. Dieser wirkt sich Uber die Gefiligeausbildung, die Boden-
farbe und das Speichervermdgen fur Nahrstoffe, Wasser und
Luft auf den Nahrstoff-, Wasser-, Warme- und Lufthaushalt im
Boden aus. Der Kohlenstoffkreislauf ist dartiber hinaus eng mit
dem CO_-Kreislauf der Atmosphare verbunden, der wiederum

vom Wechselspiel der Akkumulation und Mineralisation orga-
nischer Substanz im und auf dem Boden abhéangig ist.

Gesteuert wird der Kohlenstoffkreislauf von Béden von den
jeweils herrschenden Umweltbedingungen. Haupteinfluss-
faktoren sind das Klima, der Wasserhaushalt und die Nahrstoff-
ausstattung. Seit der Sesshaftwerdung nimmt der Mensch durch
Waldrodung, agrarische Landnutzung und, in jingerer Zeit,
durch die Verbrennung fossiler Kohlenstoffvorrate Einfluss auf
den Kohlenstoffkreislauf. Historische agrarische Landnutzungen
fuhrten temporér zu Humusverlusten in Waldbdden von ca.
10-20 % (Korp 1988). Mit der Aufforstung agrarisch genutzter
Landflachen, seit Einsetzen der geregelten Forstwirtschaft, be-
gann eine Regeneration des Kohlenstoffhaushaltes der Boden.
Ein bedeutender Teil der Waldbdden ist in dieser Hinsicht als
akkumulierendes System anzusehen.

Kohlenstoff wird in der aufwachsenden Vegetation und im Bo-
den Uberwiegend in Form von Humus und abgestorbener orga-
nischer Substanz gespeichert. Unter den klimatischen Bedin-

Braunerden

O

Al-Aciditat [mmolc/100g Boden]
@
O

N= 3‘6 3‘6 3‘3 46 4‘5 1‘0 59
F+H ABv (Bv) c
ABV(0-5) Bv Bt

Podsole

Al-Aciditat [mmolc/100g Boden]

21

x *
1 —— !
N= 10 10 5 4 18 13
F+H AEs(0-5) AEs Es Bsh (¢}

Fahlerden

Al-Aciditat [mmolc/100g Boden]

N 25 24 19 19 20
F+H ABv Et C
ABvV(0-5) Bv Bt Cca

Gleypodsole

. ii

N= 3 3 3 1 5 9
F+H AEs(0-5) AEs  Es Bsh G

Al-Aciditat [mmolc/100g Boden]

Abb. 3-34: Aluminiumaciditat nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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Mittelwert N Mittelwert N mittlere a-Wert
1986 2001 Differenz
alle
Bodenlagen 1,40 387 1,44 429 0,04 0,53
Braunerden 1,25 237 1,41 275 0,16 0,79
F+H 2,18 35 2,64 39 0,46 0,30
ABv (0-5) 1,99 37 2,14 39 0,15 0,30
ABv 1,44 31 1,66 35 0,22 0,14
Bv 1,02 36 1,10 43 0,08 0,50
(Bv) 0,60 48 0,76 45 0,16 0,09
Bt 1,88 12 2,09 12 0,21 0,14
C 0,36 37 0,54 60 0,18 0,14
Fahlerden 1,77 41 1,68 56 -0,09 0,68
F+H 1,69 7 1,19 10 -0,50 0,50
ABv (0-5) 2,45 7 1,85 10 -0,60 0,19
ABv 2,39 8 2,25 6 -0,14 0,84
Bv 1,99 6 2,17 10 0,18 0,62
Et 1,38 6 1,89 9 0,51 0,28
Bt 0,81 4 1,06 9 0,25 0,63
Podsole 1,25 70 1,25 60 0,00 0,99
F+H 3,26 11 2,85 10 -0,41 0,48
AEs(0-5) 1,43 10 1,37 10 -0,06 0,83
AEs 1,12 7 1,13 5 0,01 0,96
Es 0,80 9 0,63 4 -0,17 0,45
Bsh 0,76 20 0,92 18 0,16 0,19
Tab. 3-7: Mittelwertsdifferenzen der Aluminiumaciditat c 0,55 13 0,52 13 -0,03 0,87
im Zeitraum 1986-2001 Gleypodsole 2,06 23 1,74 24 -0,32 0,53

gungen Mecklenburg-Vorpommerns verteilt sich auf
anhydromorphen Waldbdden der Kohlenstoff im aufwachsen-
den Derbholzvorrat des Waldes und im Boden (Humus) etwa
im Verhaltnis von 3,5 : 1. Auf wasserbeeinflussten Boden, wie
z. B. Gleypodsolen, verschiebt sich dieses Verhaltnis auf 1 : 1,
und auf vollhydromorphen Bdden, besonders aber auf Moor-
boden, kehrt sich dieses Verhaltnis auf mehr als 1 : 7 um.

Kohlenstoffgehalt

Kohlenstoff in Waldbéden ist zu fast 100 Prozent biogenen Ur-
sprungs; nur in Karbonaten finden sich geringe Mengen mine-
ralischen Kohlenstoffs. Der organische Kohlenstoff tritt in Form
von Humus in der Humusdecke und im Mineralboden auf. In
Richtung Untergrund nimmt der Kohlenstoffgehalt sehr schnell
ab. In der Humusdecke kommen die hdchsten Kohlenstoff-
gehalte von bis zu 49 % vor. Der mittlere Kohlenstoffgehalt in
der Humusdecke aller Profile (Median) betragt 27 %. In den
obersten 5 Zentimetern des Mineralbodens sinkt der Humus-
gehalt auf im Mittel 2-4 % und in den darunter liegenden Ah-

Lagen auf nur noch 1-2 %. In den Bv-, Et- und Es- Lagen liegt
der Humusgehalt bereits unter 1 %; in noch tieferen Boden-
lagen ist kaum noch Kohlenstoff zu finden.

Im Kohlenstoffgehalt treten zwischen den Bodentypengruppen
keine sehr groBen Unterschiede auf (Abb. 3-38). Lediglich
Gleypodsole fallen durch einen etwas héheren Kohlenstoffgehalt
im Oberboden infolge des dort herrschenden feucht-kiihlen und
sauren, zersetzungshemmenden Milieus auf. Podsole zeichnen
sich durch hohere Kohlenstoffgehalte in der Humusdecke aus.
Das Tiefenprofil des Kohlenstoffgehaltes variiert nur wenig nach
der Humusform, die auf den jeweiligen Béden ausgebildet ist.
Am Beispiel der Bodentypengruppe der Braunerden zeigt dies
Abbildung 3-39. Lediglich Braunerden mit der Humusform Roh-
humus haben einen im Mittel um 5 % hdéheren Kohlenstoff-
gehalt in der Humusdecke als Braunerden mit nahrstoff-
reicheren, biologisch sehr aktiven Humusformen, wie dem
Mullartigen Moder. Diese besitzen im Ah-Horizont aber 1-2 %
mehr Kohlenstoff als Braunerden mit biologisch inaktiven
Humusformen.

Mittelwert N Mittelwert N mittlere a-Wert
1986 2001 Differenz
alle
Bodenlagen 1,02 407 0,92 429 -0,10 0,44
Braunerden 0.90 252 0,85 275 -0,05 0,74
F+H 4,48 37 4,88 39 0,40 0,46
ABv (0-5) 0,82 37 0,74 39 -0,08 0,35
ABv 0,29 32 0,23 35 -0,06 0,26
Bv 0,14 36 0,07 43 -0,07 0,00
(Bv) 0,11 50 0,03 45 -0,08 0,00
Bt 0,36 13 0,08 12 -0,28 0,04
C 0,17 40 0,03 60 -0,14 0,00
Fahlerden 1,02 44 0,66 56 -0,36 0,18
F+H 3,70 8 2,52 10 -1,18 0,19
ABv (0-5) 0,97 7 0,64 10 -0,33 0,75
ABv 0,39 8 0,37 6 -0,02 0,89
Bv 0,25 7 0,14 10 -0,11 0,12
Et 0,37 6 0,09 9 -0,28 0,12
Bt 0,22 5 0,10 9 -0,12 0,14
Podsole 1,22 70 1,32 60 0,10 0,81
F+H 5,49 11 6,47 10 0,98 0,26
AEs(0-5) 1,10 10 0,79 10 -0,31 0,18
AEs 0,56 7 0,43 5 -0,13 0,57
Es 0,37 9 0,32 4 -0,05 0,66
Bsh 0,26 20 0,13 18 -0,13 0,24
Tab. 3-8: Mittelwertsdifferenzen der H-Aciditat im Zeit- C 0,13 13 0,04 13 -0,09 0,00
raum 1986-2001 Gleypodsole 1,42 23 1,12 24 -0,30 0,64
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Abb. 3-35: Aluminiumaciditat nach Bodentypengruppen im Jahr 1986

Humusgehalt

Kohlenstoff kommt im Boden ganz Giberwiegend in Form von
Humus vor. Aus diesem Grund kann der Kohlenstoff- in Humus-
gehalt durch Multiplikation mit dem Faktor 1,73 umgerechnet
werden. Das graphische Bild des Humusgehaltes im Boden ist
auf hdherer Werteskala (* 1,73) identisch mit dem des
Kohlenstoffgehaltes in den Abbildung 3-38 und 3-39.

Kohlenstoffvorrat

Im Kohlenstoffvorrat kommt die auf ein definiertes Boden-
volumen bezogene im und auf dem Boden vorhandene
Kohlenstoffmasse (t/ha*Bodentiefe) zum Ausdruck. Der Vor-
rat wird aus dem Kohlenstoffgehalt und der Trockenraumdichte
berechnet. Durch Multiplikation mit dem Faktor 1,73 kénnen
die Kohlenstoffvorrate in Humusvorrate umgerechnet werden.
Die CO,-Aquivalente fir den im Boden vorkommenden Koh-
lenstoff ergeben sich durch die Multiplikation des Kohlenstoff-
vorrates mit dem Faktor 3,66.

Die 6kologische Spanne des Kohlenstoffvorrates bis 160 cm
Bodentiefe reicht von 22 t/ha in einem Sand-Saumpodsol auf
einer holozénen Diine bis 178 t/ha auf einem Sand-Gleypodsol
mit einer machtigen Rohhumusauflage von 17 cm. Im Mittel
Uber alle Profile kommen bis 160 cm Bodentiefe 91 t/ha Koh-
lenstoff vor.

Im mittleren Kohlenstoffvorrat und im Tiefenprofil des
Kohlenstoffvorrates treten zwischen den Bodentypengruppen
einige Unterschiede auf (Abb. 3-40). Den geringsten Kohlenstoff-
vorrat von im Mittel 79 t/ha bis 160 cm Tiefe besitzen Braun-
erden. Nicht ganz ein Drittel dieses Kohlenstoffvorrates kommt
mit 24 t/ha (30 %) in der Humuslage vor. Bis 80 cm Tiefe
steigt der Vorrat auf 73 t/ha (92 %). Kohlenstoffarm ist der
Bodenblock 80-160 cm Tiefe. Dort sind nur noch 6 t/ha (8 %)
zu finden. Fahlerden haben durchschnittlich einen etwas ho-
heren Kohlenstoffvorrat als Braunerden von 99 t/ha. Aber nur
14 t/ha (14 %) sind oberirdisch in der Humuslage akkumu-
liert. Bis 80 cm Mineralbodentiefe steigt der Kohlenstoffvorrat
der Fahlerden auf 65 t/ha (79 %). Im Untergrund setzt sich der
Kohlenstoffvorratsanstieg weiter fort; der Vorrat nimmt um noch
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Abb. 3-36: H-Aciditat nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

20 t/ha (21 %) zu. Relativ kohlenstoffreich sind in der Gruppe
der anhydromorphen Bdden auch die Podsole. Bis 160 cm
Bodentiefe kommen dort 96 t/ha Kohlenstoff vor. Die Vertei-
lung des Kohlenstoffs im Profil &hnelt aber der von Braunerden.
Oberirdisch sind 31 t/ha (33 %) zu finden. Bis 80 cm Tiefe
nimmt der Vorrat auf 87 t/ha (89 %) zu und steigt dann bis
160 cm Tiefe nur noch um 9 t/ha (11 %). Gleypodsole sind
viel kohlenstoffreicher als anhydromorphe Béden und weichen
im Tiefenprofil des Kohlenstoffvorrates von diesen ab. Allein
in der Humusdecke kommen im Mittel (Median) schon 103 t/
ha (47 %) Kohlenstoff vor. Bis 80 cm Bodentiefe steigt der
Kohlenstoffvorrat auf 212 t/ha (97 %) an. Der darunter folgen-
den Mineralboden ist im Gegensatz zu den Braun- und Fahl-
erden fast kohlenstofffrei; ein weiterer Vorratsanstieg erfolgt
nur noch um 7 t/ha (3 %) auf 218 t/ha.

Einfluss auf die Verteilung des Kohlenstoffs im Boden hat die
biologische Aktivitat eines Bodens, die in der Humusform ih-
ren Ausdruck findet. In Abbildung 3-41 sind nach Humusformen
stratifiziert die Tiefenprofile des Kohlenstoffvorrates von Braun-
und Fahlerden sowie Podsolen dargestellt. Diese unterschei-

den sich hinsichtlich der Hohe ihres Gesamt-Kohlenstoffvor-
rates bis 160 cm Bodentiefe nicht erheblich, wohl aber in der
vertikalen Verteilung der Vorrate im Profil. Nahrstoffreichere
Humusformen, wie der Mullartige Moder, haben nur geringe
oberirdische Kohlenstoffvorrate, die methodenbedingt in Abb.
3-41 noch etwas Uberhoht dargestellt sind. Die Kohlenstoffvor-
rate sind im Mineralboden verteilt und nehmen bis 80 cm Tiefe
kraftig und von 80 cm Tiefe an noch méaRig zu. Demgegeniber
sind auf Béden mit der Humusform Rohhumus bedeutende
Kohlenstoffvorrate im Auflagehumus gespeichert. Im Mineral-
boden steigen die Kohlenstoffvorrdte nur in den obersten 40
cm kréaftig an; Unterboden und Untergrund sind demgegentber
auffallend kohlenstoffarm.

Veranderungen im Zeitraum 1986-2001

Im Kohlenstoffvorrat der Boden sind im Verlauf der letzten 15
Jahre keine signifikanten Veranderungen aufgetreten (Tab. 3-
9). Die Gesamtvorrate haben im Mittel zwar um 1,7 t/ha abge-
nommen; diese Zunahme ist jedoch zuféllig. Auch die nach
Datenlage zu beobachtende Verlagerung von Humus aus dem
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Abb. 3-37: H-Aciditat nach Bodentypengruppen im Jahr 1986

Mineralboden in die Humusdecke l&sst sich statistisch nicht
sichern.

Erwartet wurde eher eine Kohlenstoffumverteilung von der
Humusdecke in Richtung Mineralboden infolge verbesserter
Umsatzbedingungen durch verstarkten Stickstoffeintrag. Die
Zunahme des Kohlenstoffvorrates in der Humusdecke kann u.
U. als Indiz fir eine Verschlechterung der Lebensbedingungen
fur das Edaphon infolge fortgeschrittener Versauerung der Ober-
bdden gewertet werden. Leistungsféhige Arten, die einen ho-
hen Stoffumsatz erzielen, werden von leistungsschwécheren,
sauretoleranten Arten ersetzt. Der Stoffumsatz geht dadurch
insgesamt zurlick; es kommt zu einer Kohlenstoffakkumulation
in der Humusdecke.

Feldmorphologisch wird der Befund der Zunahme des
Kohlenstoffvorrates in der Humusdecke durch eine Zunahme
der mittleren Machtigkeit der Humusauflage der Bden um im
Mittel 1,6 cm verifiziert. Auf 60 % aller Aufnahmepunkte hat
die Machtigkeit der Humuslage zugenommen, z. T. um mehre-
re Zentimeter. Eine Abnahme der Humusmachtigkeit wird nur

in 19 % aller Profile beobachtet, wobei eine Abnahme von mehr
als einem Zentimeter in keinem Fall aufgetreten ist. In allen
anderen Fallen wurde 2001 die gleiche Méachtigkeit der Humus-
auflage ermittelt wie 1986.

Neben einer allgemeinen Zunahme der Machtigkeit der Humus-
decke tritt als weitere Entwicklung ein vergleichsweise rasan-
ter Abbau der Humusstofflage auf. 1986 besal’en noch 44 (75
%) aller Aufnahmeflachen eine Humusstofflage in der Humus-
decke. Nach nur 15 Jahren waren in 12 % aller Falle die Humus-
stofflagen vollstandig und in weiteren 28 % bis auf Reste von
1-2 cm Zentimetern mineralisiert. Feldmorphologisch hat so-
mit ein Wandel der Humusform vom Rohhumus und Rohhumus-
artigen Moder zum Moder stattgefunden. Der Abbau bzw. die
Reduktion der Humusstofflage wird aber durch eine Zunahme
der Vermoderungslage Uberkompensiert.

Stickstoff

Stickstoff ist wie Kohlenstoff in Waldbdden biogenen Ursprun-
ges. Er kommt in Bdden nicht primar pflanzenverfiigbar vor,
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Abb. 3-38: Kohlenstoffgehalt nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

sondern wird aus der Atmosphére in pflanzennutzbare Formen
Uberfuhrt und dann im Stoffkreislauf der Waldokosysteme ge-
speichert. Fur natirliche Waldokosysteme ist es von Vorteil,
Stickstoffverluste so gering wie mdoglich zu halten; sie sind
evolutionar darauf eingerichtet, Stickstoff zu akkumulieren.
Stickstoff tritt in Walddkosystemen mit tGibergrofRem Schwerge-
wicht in den Pflanzen und im Humus auf. Der Mineralboden
ist im Allgemeinen stickstoffarm. Die Stickstoffgehalte und -
vorrate nehmen folglich von der Humusdecke und den Ah-La-
gen mit einem steilen Gefélle in Richtung Untergrund ab.

Die natirliche Verbreitung des Stickstoffs in Waldokosystemen
schwankt in weiten Grenzen. Stickstoffarm sind Primarwalder,
wie z. B. Flechten- und Krahenbeeren-Kiefernwalder junger
Oberflachen an der Ostseekliste. Absolut stickstoffreich, vor
allem bezogen auf den Kohlenstoffvorrat im Oberboden, sind
Erlen-Eschenwaélder auf Reichmooren. Im anhydromorphen
Standortsbereich haben Eschen-Buchenwalder, besonders hohe
Stickstoffvorrate.

Dem Stickstoff kommt in der Waldsukzession auf Primarbdden
und nach Stérung durch den Menschen eine herausragende
Bedeutung zu. Die einzelnen Waldentwicklungsstadien sind an
die Entwicklung bzw. Wiederherstellung des Stickstoff-Kreis-
laufes gebunden.

In natlrlichen Walddkosystemen existieren enge Zusammen-
hénge zwischen der Stickstoff- und Basenausstattung der Bo-
den (Korp 1996). Entwickelte Walddkosysteme auf basenreichen
Boden sind stickstoffreich, auf basenarmen Boden stickstoff-
arm. Nach Stérung oder im Verlaufe von Sukzessionen kénnen
auch basenreiche mit relativ stickstoffarmen Bodenzustédnden
kombiniert sein; die Entwicklung verlauft in einem derartigen
Fall in Richtung basen- und stickstoffreicher Bodenzustande.
Ein basenarmer Bodenzustand, der mit einem reichen Stickstoff-
zustand im Boden verknupft ist, deutet auf anthropogenen
Stickstoffeintrag hin.

Der Stickstoffgehalt oder -vorrat allein ist noch kein ékologisch
wirksames Bodenmerkmal. Armere vollhydromorphe Béden mit
anspruchloser Bodenvegetation haben oftmals héhere Stickstoff-
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Abb. 3-39: Kohlenstoffgehalt von Braunerden nach Humusformen (alle Datensatze)

gehalte oder -vorrate als beste anhydromorphe Standorte mit
anspruchsvollem Pflanzenarteninventar. Der Stickstoffgehalt
oder -vorrat ist vielmehr ein MafR fur die Reaktionsbereitschaft
des Bodens gegentiber Stickstoffein- oder -austrag. Verliert ein
stickstoffreicher Boden seinen Stickstoff-Vorrat, z. B. infolge
eines Kahlschlages, wird dies auf den Boden eine andere Wir-
kung hinterlassen als auf einem stickstoffarmen Boden. Bei
Stickstoff-Eintrag reagiert die Vegetation infolge der Wirkung
des Minimumsgesetzes auf einem stickstoffreichen Boden weit
weniger heftig als auf einem stickstoffarmen Boden.

Direkt 6kologisch relevant ist die Relation zwischen dem Koh-
len- und Stickstoff, ausgedrickt als C/N-Verhaltnis oder N %
von C, dessen Aussageféhigkeit in der Humusauflage am hochs-
ten ist und zur Untergrenze des Ah-Horizontes stark abnimmt
(Kopp 1996).

Stickstoffgehalt

Der Stickstoffgehalt im Boden bewegt sich zwischen < 0,01 %
im C-Horizont einer Braunerde im Sandersand und 2,1 % im

Humus-Horizont einer Braunerde im Goldnessel-Buchenwald
auf einem besseren Jungmoréanenstandort. In der Humusdecke
liegt der Median des Stickstoff-Gehaltes bei 1,17 %. In der Ah-
Lage sinkt er in 0-5 Zentimeter Bodentiefe auf 0,17 %, im unte-
ren Teil der Ah-Lage bereits auf 0,06 %. In dem darunter lie-
genden Teil des Oberbodens Uberschreitet der N-Gehalt die
Schwelle von 0,04 % nur in wenigen Ausnahmeféllen. Im Un-
tergrund fallen die N-Gehalte ganz Uberwiegend auf < 0,01 %.
Wie schon beim Kohlenstoffgehalt, fallen die Unterschiede der
Bodentypengruppen im Stickstoff-Gehalt gering aus (Abb. 3-
42). Daran wird ersichtlich, dass dem N-Gehalt allein nur we-
nig direkter dkologischer Aussagewert zukommt. Braun- und
Fahlerden haben in vergleichbaren Bodenlagen fast identische
N-Gehalte. Lediglich in 0-5 cm Mineralbodentiefe fallt der mitt-
lere N-Gehalt der Fahlerden mit 0,25 % hoher aus als der der
Braunerden mit 0,13 %. Podsole und Gleypodsole, die sich durch
eine vergleichsweise anspruchslose Vegetation und nur eine
maRige Biomasseproduktion auszeichnen, besitzen in der
Humusdecke einen dhnlichen Aufnahmeschwerpunkt (rote Box)
wie Braun- und Fahlerden. In Podsolen féllt aber der Median
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Abb. 3-40: Kohlenstoffvorrat nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)

C-Vorrat N C-Vorrat N C-Vorrat a-Wert
Bodenblock (t/ha) (t/ha) (t/ha)
(alle Lagen) Mittelwert Mittelwert Mittlere
1986 2001 Differenz

F+H 24,2 52 30,4 54 6,2 0,06
0-10 cm 21,6 60 21,8 62 0,2 0,88
10-20 cm 10,6 60 10,6 62 0 0,95
20-40 cm 14,0 61 13,7 62 -0,3 0,86
40-60 cm 8,1 60 7,6 62 -0,5 0,50
60-80 cm 4,8 59 4,6 60 -0,2 0,57
80-100 cm 3,1 59 2,6 59 -0,5 0,26
100-120 cm 3,1 59 2,6 57 -0,5 0,13
Tab. 3-9: Mittelwertsdifferenz des C-Vorrats im Zeitraum 120-160 cm 53 57 39 55 14 0,09
1986-2001 0-160 cm 68,6 57 66,9 55 -1,7 0,75

des Stickstoff-Gehaltes in der Humusdecke mit 1,0 % niedriger  Stickstoffvorrat

als in Braun- und Fahlerden aus; dafur ist der Stickstoff-Gehalt

in der Humusdecke von Gleypodsolen mit 1,4 % auffallend  Der Stickstoffvorrat beschreibt die Stickstoffmasse (t/ha/Boden-
hoch. Podsole und Gleypodsole haben dartiber hinaus sehr nied-  tiefe) fur ein definiertes Bodenvolumen. Der Vorrat wird aus
rige Stickstoff-Gehalte in 0-5 cm Mineralbodentiefe. dem Stickstoffgehalt und der Trockenraumdichte berechnet.
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Abb. 3-41: Kohlenstoffvorrat von Braunerden, Fahlerden und Podsolen nach Humusformen (im Mineralboden kumuliert)

Der Stickstoffvorrat an- und halbhydromorpher Béden in der
Stichprobe schwankt in den Grenzen zwischen 2,7 t/ha auf
einer Sand-Braunerde im Sandersand und 16 t/ha auf einer
mit einem Waldmeister-Buchenwald bestockten jungpleisto-
zanen Fahlerde. Uber alle untersuchten Profile hinweg liegt der
Median des Stickstoffvorrates in der Humusdecke bei 1 t/ha
(19 % des Vorrates bis 160 cm Tiefe). Bis 80 cm Bodentiefe
nimmt der Stickstoffvorrat um weitere 2,7 t/ha zu und erreicht
70 % des Gesamtvorrates. Bis 160 cm Tiefe erfolgt nur noch
eine Vorratszunahme von 0,6 t/ha auf 5,4 t/ha.

Der Stickstoffvorrat und die Vorratsverteilung im Tiefenprofil
werden vom Bodentyp und der Humusform beeinflusst. In
Abbildung 3-43 ist der Tiefenverlauf des Stickstoffvorrates nach
Bodentypengruppen dargestellt. Den im Mittel (Median) héchs-
ten Stickstoffvorrat erreichen Gleypodsole mit 8,5 t/ha bis 160
cm Tiefe. Der Stickstoffvorrat der Fahlerden liegt in &hnlicher
GrofRRenordnung bei 8,1 t/ha bis 160 cm Tiefe. Deutlich niedri-
ger fallt der Stickstoffvorrat von Braunerden und Podsolen aus.
Bis 160 cm Tiefe haben Braunerden einen Stickstoffvorrat von

4.8 t/ha und Podsole von 4,4 t/ha. Fahlerden, die durchschnitt-
lich nahrstoffreiche Mineralbodenhumusformen ausgebildet
haben, weisen Uber das gesamte aufgeschlossene Profil bis 160
cm Tiefe einen vergleichsweise gleichmafRliigen Anstieg des
Stickstoffvorrates auf. In sandigen Bdden, wie Braunerden,
Podsolen und Gleypodsolen, findet die starkste Stickstoffvor-
ratszunahme im Oberboden bis 60 bzw. 80 cm Tiefe statt.
Danach flacht die Kurve der Stickstoffvorratsentwicklung deut-
lich ab.

Neben dem Bodentyp besitzt die Humusform einen Einfluss
auf die H6he und die Verteilung des Stickstoffs im Bodenprofil.
Dies wird am Beispiel der Braunerden in Abbildung 3-44 er-
sichtlich. Braunerden mit biologisch aktiven Humusformen, wie
dem Mullartigen Moder, haben die héchsten Stickstoffvorrate
(Median = 6,5 t/ha bis 160 cm Tiefe) und eine vergleichsweise
gleichmaRige Vorratszunahme bis 160 cm Tiefe. Mit abnehmen-
der biologischer Aktivitat der Humusform sinkt der insgesamt
verfligbare Stickstoffvorrat und die Hauptvorrate konzentrie-
ren sich auf den Oberboden. Braunerden mit der Humusform
Rohhumus haben einen Stickstoffvorrat von nur noch 3,7 t/ha
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Abb.3-42: Stickstoffgehalt nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

bis 160 cm Tiefe, der zudem zu 82 % in den obersten 60 cm
des Bodens anzutreffen ist.

Veréanderungen im Zeitraum 1986-2001

Im Beobachtungszeitraum kann mit einer jahrlichen Stickstoff-
deposition in Hohe von etwa 30 kg/ha in Nadelholz- und 20-25
kg/ha in Laubholzbestdnden gerechnet werden. Dartber hin-
aus durfte sich die natlrliche Regeneration des Stickstoff-
haushaltes ehemals durch landwirtschaftliche Nutzung stick-
stoffdegradierter Walder fortgesetzt haben.

In Tabelle 3-10 sind die arithmetischen Mittelwerte des Stickstoff-
vorrates und deren Verédnderung im Beobachtungszeitraum
aufgefuhrt. Danach hat eine hoch signifikante Zunahme der
Stickstoffvorréte innerhalb der letzten 15 Jahre in der Humus-
auflage der Waldbdden stattgefunden. Von 1986 bis 2001 sind
im Durchschnitt der untersuchten Waldbdden 300 kg Stickstoff
in der Humusdecke festgelegt worden. Dies entspricht einer
jahrlichen Stickstoffakkumulation von 20 kg/ha. Im Mineral-
boden ist eine derartige Entwicklung nicht nachweisbar; dort

haben sich die Stickstoffvorrate insgesamt nur wenig veran-
dert und die Veranderungen sind durchweg nicht gesichert.

Mit 20 kg/ha*a Akkumulationsrate im Boden dirfte der grofte
Teil des aus der Luft eingetragenen Stickstoffs gespeichert wor-
den sein. Weiterer Stickstoff wurde in der Waldvegetation (Bau-
me, Straucher, Krautschicht) gebunden. Da Daten zu den
Stickstoffgehalten und Biomassevorraten der Vegetation nicht
aufgenommen wurden, kann eine Bilanzierung der Vorrats-
verdanderungen in der Vegetation nicht durchgeftihrt werden.
Aufgrund der Ein-/Austragsrelation ist aber anzunehmen,
dass bisher in Mecklenburg-Vorpommern Stickstoffaustrage
aus Waldbdden in Richtung Untergrund oder Atmosphére
eine untergeordnete Bedeutung hatten. Ein gesicherter Nach-
weis flr diese Annahme kann durch eine direkte Messung der
Nitratkonzentration unterhalb der Hauptwurzelzone erbracht
werden. Ist dort Nitrat im Sickerwasser in héherer Konzentra-
tion feststellbar, so gilt dies als Zeichen fir stattfindende Nitrat-
auswaschung MeLLerT, Gensior & KoLuing (2005). Leider stan-
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Abb.3-43: Stickstoffvorrat nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)

N-Vorrat N N-Vorrat N N-Vorrat a-Wert
Bodenblock (t/ha) (t/ha) (t/ha)
(alle Lagen) Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz
F+H 0,9 52 1,2 54 0,3 0,00
0-10 cm 1,1 60 1,1 62 0,0 0,90
10-20 cm 0,7 60 0,6 62 -0,1 0,61
20-40 cm 0,9 61 0,9 62 0 0,61
40-60 cm 0,6 60 0,6 62 0 0,77
60-80 cm 0.4 59 0,4 60 0 0,92 Tab. 3-10: Mittelwertsdifferenzen des Stickstoffvorrates
0-160 cm 4,7 57 46 55 0,1 0.72 im Zeitraum 1986- 2001

den die technischen und personellen Resourcen dafurr nicht zur
Verfiigung. Die Frage nach dem erreichten Ausmall der
Stickstoffsattigung bzw. -austrages aus Waldern kann daher
nur indirekt mit anderen, nachfolgend dargestellten Methoden
nachgegangen werden:

Aktueller Stickstoffstatus der Bestande im Vergleich zum
Stickstoffstatus unter nattrlicher Waldvegetation

Historische agrarische Landnutzungen in heutigen Waldflachen
flhrten zum vollstéandigen bzw. teilweisen Zusammenbruch des
Stickstoffhaushaltes der Walder. Nach Einstellung der agrari-
schen Landnutzungen begannen viele Bdden ihre erneute Ent-
wicklung zum Waldboden mit minimalen bzw. verminderten

Sticksto

ffvorraten. Durch Gegenuberstellung des aktuellen

Stickstoffstatus eines Waldbodens mit dessen Stickstoffstatus
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Abb.3-44: Stickstoffvorrat nach Humusformen (im Mineralboden kumuliert)

unter nattrlicher Waldvegetation nach einem Methodenansatz
von Korp (1996) kann das Ausmal} der Regeneration des
Stickstoffhaushaltes ermittelt werden. Der Vergleich zeigt auch,
wie weit der aktuelle vom natirlichen N-Status abweicht, ob
noch N-Degradierung, Gleichgewicht oder infolge anhaltender
N-Eintrage schon N-Aggradierung auftreten.

Am Beispiel der Humusdecken im Beobachtungsnetz der BDF-
F im Jahr 1986 und 2001 wird ein solcher Vergleich in Tabelle
3-11 vorgenommen. Die Zahlen in den grau hinterlegten Fel-
dern kennzeichnen den Gleichgewichtszustand, die Zahlen ober-
halb den Zustand der N-Aggradierung und die Zahlen unter-
halb den Zustand der N-Degradierung. 1986 hatten nur 25 %
aller BDF-F einen aktuellen Stickstoffstatus, der dem unter na-
turlicher Waldvegetation entspricht. Bis 2001 hat sich die An-
zahl derartiger Flachen auf 29 % erhoht. Stickstoffaggradiert
und damit vermutlich bereits von Stickstoff-Eintragen beein-
flusst waren 1986 nur 2 % aller BDF-F; die Anzahl derartiger
Flachen hat sich bis zum Jahr 2001 auf 8 % erhéht. Betroffen
sind ausschlieBlich BDF-F auf armen und ziemlich armen Stand-

orten, die 2001 ein hoheres N % von C besaRen, als dies unter
nattrlicher Bestockung zu erwarten gewesen ware. Der Uber-
wiegende Teil aller BDF-F war 1986 noch stickstoffdegradiert
(73 %). Bis zum Jahr 2001 hat dieser Anteil auf 63 % abge-
nommen. Entwicklungen haben vor allem in Kiefernbestanden
mit ehemals sehr stickstoffarmen Humusdecken, wie dem Roh-
humus, stattgefunden. Im Jahr 2001 tritt die sehr stickstoff-
arme Humusform Rohhumus nicht mehr auf, wenn man von
einer Ausnahme auf einem sehr humusreichen Gleypodsol ab-
sieht. Als Reslimee bleibt festzuhalten:

a. Ein hoherer, auf den Gesamtkohlenstoff bezogener
Stickstoffgehalt in der Humusdecke, als unter nattrlicher
Waldvegetation zu erwarten ware, tritt in untergeordne-
tem Umfang (8 %) und nur auf Standorten, die von Natur
aus sehr stickstoffarm sind, auf.

b. Die Entwicklung des N % von C in der Humusdecke blieb
hinter den Erwartungen zuriick. 2001 herrscht immer noch
Stickstoffdegradierung (63 % aller BDF-F), besonders in
Kiefernbestanden, vor.
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Diese, scheinbar moderate Entwicklung hat ihre Ursache ver-
mutlich in der sehr unterschiedlichen Leistungsfahigkeit der
den Bestand bildenden Baumarten, bezogen auf die Herausbil-
dung eines anspruchsvollen Stickstoffkreislaufes. Die Baumart
Kiefer im Reinbestand ist offenbar nicht in der Lage, einen tro-
phisch héher entwickelten Stickstoffkreislauf hervorzubringen.
Im Beobachtungsnetz der BDF-F entwickelte sich in Kiefern-
reinbestanden das N % von C in der Humusdecke in keinem
Fall Gber ein trophisches Niveau des Rohhumusartigen Moders
hinaus. Erst wenn sich ein Laubholzunter- und/oder Zwischen-
stand unter der Kiefer einstellt oder die Kiefer mit Laubholz
unterbaut wird, ist der Kiefern-Mischbestand in der Lage, ein
N % von C in der Humusdecke auf trophischem Niveau des
Moders zu erreichen. Eine noch stickstoffreichere Humusform,
z. B. ein Mullartiger Moder hat sich auf keiner kiefern-
dominierten BDF-F entwickelt. Rotbuchenbestdnde verhalten
sich in dieser Hinsicht anders. Die Baumart limitiert hier nicht
die Herausbildung anspruchsvoller Stickstoffumsatzniveaus.
Nach dieser Einschatzung sind im Jahr 2001 81 % aller Kiefern-
bestande an ihrer Grenze hinsichtlich der weiteren Aufnah-
me von Stickstoff angelangt. Diese Bestande sind mit hoher
Wabhrscheinlichkeit zukinftig nicht mehr in der Lage, weite-
ren, aus der Luft deponierten Stickstoff zu akkumulieren. Es
muss mit klimarelevanten Austragen von Stickstoff in die At-
mosphére und schéadigender Stickstoffverlagerung in Richtung
Boden und Grundwasser gerechnet werden. Laubholz-
dominierte Waldflachen sind vermutlich nicht von Stickstoff-
sattigung und ggf. -austrag betroffen. Allein eine Zunahme des
N % von C vom mittleren Niveau des Moders zum mittleren
Niveau des Mullartigen Moders bietet bei einer Zunahme des
N % von C um 1,3 % und einem Kohlenstoffvorrat auf
anhydromorphen Béden von im Mittel = 75 t/ha bis 80 cm
Tiefe ein Stickstoff-Speicherpotential von ca. 975 kg/ha im Bo-
den. Daruber hinaus ist mit einer bedeutenden Stickstoff-
speicherung in der belebten Biomasse zu rechnen.

Aktueller Stickstoff- im Vergleich zum Basenstatus in der
Humusdecke

Nach Kopp (1996) besteht in der Humusdecke von Waldbdden
ein Zusammenhang zwischen dem N % von C und dem Basen-

status, ausgedriickt durch den pH(KCI) und die Basensattigung.
Abbildung 3-45 zeigt diesen Zusammenhang am Beispiel des
N % von C und der Basensattigung nach der Methode KAP-
PEN/ADRIAN. Der aktuelle Zustand in den Jahren 1986 und
2001 kommt, nach Baumarten gegliedert, in den Punkteintragen
zum Ausdruck. Harmonische Beziehungen (vgl. Tab. 3-12) zwi-
schen dem Stickstoff- und dem Basenzustand in der Humus-
lage der BDF-F bestanden auf mehr als einem Drittel aller BDF-
F bereits im Jahre 1986 nicht mehr. 9 % der Humusdecken von
Kiefern-BDF-F und 54 % der Rotbuchen-DBF-F waren 1986,
bezogen auf ihre Basensattigung, noch zu stickstoffarm. Zu
stickstoffreich waren 15 % der Kiefern-BDF-F und keine Rot-
buchen-DBF-F. Bis 2001 hat der Anteil der, bezogen auf die
Basensattigung, zu stickstoffreichen Humusdecken kaum zu-
genommen (6 %), und es kommen nach wie vor, besonders in
Rotbuchenbestanden, regelméaRig BDF-F vor, deren Stickstoff-
niedriger als die zugehdrige Basenstufe ausfallt. Die befiirchte-
te Zunahme von Ernahrungsdisharmonien zwischen Neutral-
kationen- und Stickstoffversorgung ist offenbar nicht eingetre-
ten. In Kiefernbestédnden hat vermutlich die mangelnde Leis-
tungsfahigkeit der den Stoffumsatz beherrschenden Baumart
Kiefer ein Ansteigen des Stickstoffumsatzes Uber die o. g.
Schwellenniveaus verhindert, und in Buchenbestanden reich-
ten die Stickstoffakkumulationsraten hierfur nicht aus.

Phosphor

Phosphor ist im Gegensatz zum Kohlen- und Stickstoff geogenen
Ursprunges, wird aber biogen im Verlaufe der Boden- und
Vegetationsentwicklung im Humus angereichert. In der Humus-
decke liegt Phosphor Uberwiegend in organisch gebundener
Form vor. Im Mineralboden ist die Phosphorspeicherung stark
von den herrschenden Aciditatsverhéltnissen abhéngig. Im sau-
ren Milieu der Waldbdden wird Phosphor besonders an Oxi-
den und Hydroxiden des Aluminiums und Eisens adsorbiert;
im Ca-reichen Untergrund geht Phosphor Verbindungen mit dem
Ca-lon (Ca-Phosphate) ein.

Far die Vegetation ist weniger der Phosphor-Gehalt oder -Vor-
rat als vielmehr die Phosphor-Verfligbarkeit bedeutsam. Diese
in erster Linie von den Aciditétsverhéltnissen im Boden abgéan-

Tab. 3-11: Stickstoffstatus (N % von C) in der Humusdecke aller BDF-F im Jahre 1986 und 2001 im Vergleich zum Stickstoffstatus unter naturlicher Wald-

vegetation
N % von C

in der >6,9 6,9-5,6 55-44 | 4,3-34 | 3,3-2,4 | Summen

Humusdecke

Humusform* Mu MM Mo RM Ro
unter natiirlicher Waldvegetation

o 8 © 8| v B8 w| 8| v 3| o] 8
3 < g < o e g < e < g <
>6,9 Mu aktuell 1 1 1 1
6,9-5,6 MM in 1 2 1 3
5,5-4,4 Mo der 2 8] 11 4 5 1 1 15| 18
4,3-3,4 RM Humus- 10 7| 141 16 7 9 41 31| 36
,3-2,4 Ro decke 1 3 5[ 1] 2] o] 11| 1
Summen 3 3| 20| 20 21| 21| 13| 11 2 41 59| 59

* Erlauterung in Anlage Zustandsvegetationsformen
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gig. Am wenigsten ist Phosphor im sehr stark sauren Milieu
der Oberbéden und im basischen Umfald der Cca-Lagen l6s-
lich (ScHerrerR & ScHAcHTscHABEL 1992). Phosphormangel ist folg-
lich auf sehr sauren Béden mit nahrstoffarmen Auflagehumus-
formen am wahrscheinlichsten.

Phosphor wurde nur 1986 als Gesamtgehalt im Flussséure-
aufschluss (vgl. S. 15) fur alle Bodenlagen bestimmt. Fir das
Probenahmejahr 2001 sind Phosphor-Gesamtgehalte nicht er-
mittelt worden.

Phosphorgehalt

Der hochste Phosphorgehalt tritt generell in der Humusdecke
auf. Mit 0,11 g/100g Boden wird dort der Maximalwert auf
einer Fahlerde gemessen. Der niedrigste Phosphorgehalt mit
0,004 g/100g Boden ist in mehreren Auswaschungs- und Unter-
grundhorizonten von Podsolen zu verzeichnen. Der Median
des Phosphorgehaltes aller Bodenlagen betrégt 0,026 g/100g
Boden.

Die Bodentypengruppen haben recht unterschiedliche Phosphor-
gehalte. Am phosphorreichsten sind Fahlerden; sie haben
durchschnittlich bessere Humusformen als Braunerden und
Podsole sowie ein tonreicheres Bodensubstrat. Dies fihrt in
der Humuslage von Fahlerden zu Phosphorgehalten von im
Mittel 0,079 g/100g Boden und in der C-Lage zu Phosphor-
gehalten von im Mittel 0,027 g/100g Boden. Der Phosphorgehalt
der Braunerden liegt erheblich unterhalb des Phosphorgehaltes
der Fahlerden. Besonders die Humusdecken (0,053 g/100g Bo-
den) und Untergriinde (0,018 g/100g Boden) sind auffallend
phosphorarmer. Noch niedriger fallen die Phosphorgehalte der
Podsole und Gleypodsole aus. In der Humusdecke liegt dort
der Median des Phosphorgehaltes unter 0,05 g/100g Boden und
in den C- und G-Lagen kommen in mehr als 50 % aller Falle
Phosphorgehalte von < 0,02 g/100g Boden vor.

Einfluss auf den Phosphorgehalt und die Phosphorverteilung
im Boden hat neben der Boden- auch die Humusform. Am Bei-
spiel der Braunerden wird dies in Abbildung 3-47 ersichtlich.
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Abb.3-45: N % von C und Basensattigung (KAPPEN/ADRIAN) in der Humusdecke der BDF-F in den Jahren 1986 (l. S.) und 2001 (r. S.)
Humus- mullartiger Moder rohhumus- | (Normal-) | Mager- | Hunger-
form Mull Moder artiger | Rohhumus |rohhumus [rohhumus
Moder
Horizont- ol - A Ol-0Of - A Ol - Of - Oh - A 1)
folge
Stickstoff-| ng n; Ne ns Ny ns; n, ny  2)
stufe
N, von C%|<10,| 86...6,8 | 70..54 | 56..42 | 44..32 | 34..24 < 26 2)|
4
CIN >9,6|11,6...14,7 | 14,2...18,5 | 17,8...23,8 | 22,7...31,2 | 29,4...41,6 > 38,6 2)|
Saure- bg b, be bs b,
/Basen-
stufe bj 2)
Basen- |>66| 66..>46 | 46..>30 | 30..>18 18...>10 2)|
Sattigung (68) (48) (32) (20)
% 10..>6 (12) 2)
pH KCI |>6,0] 6,2..48 | 50..4,0 | 42..32 <34 <32 | <32 2)

Tab. 3-12: Analytische Merkmale der Humusformen mit
Harmonie zwischen Stickstoff- und Séaure-Basenstufe
(aus SEA 95)

1) Der O-Horizont ist bei Magerrohhumus und Hungerrohhumus jeweils diinner als beim (Normal-) Rohhumus der entsprechenden
Oberbodenfeuchtestufe.
2) Beigegenwdrtig angewendeten Labormethoden nur iiber die Bodenvegetation vom Magerrohhumus trennbar
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Der Median des Phosphorgehaltes von Braunerden nimmt in
der Humuslage vom Mullartigen Moder in Richtung Rohhumus
von 0,068 auf 0,042 g/100g Boden ab. In gleicher Richtung ver-
andert sich auch die Verteilung des Phosphors im Mineralboden.
Braunerden mit néhrstoffreichen Mineralbodenhumusformen
weisen aufgrund ihrer héheren Humusgehalte in der Ah-Lage
auch héhere Phosphorgehalte im obersten Mineralboden auf.
Braunerden mit unglnstigen Auflagehumusformen, wie dem
Rohhumus, sind im Mineralboden auffallend phosphorarm.

Phosphorvorrat

Der Phosphorvorrat bis 160 cm Tiefe bewegt sich in den Gren-
zen zwischen 2,1 und 11 t/ha. Die untere Grenze der Merkmals-
verteilung wird von einem Sand-Saumpodsol auf einer holoza-
nen Diine eingenommen. Die obere Grenze erreicht eine Lehm-
Fahlerde in der Jungmoréne. Der Median des Phosphorvorrates
aller Profile betragt 4,7 t/ha.

Fahlerden stellen die phosphorvorratsreichste Bodentypen-
gruppe dar. Im Bodenblock bis 160 cm Tiefe erreichen sie ei-

nen mittleren Phosphorvorrat von 6,4 t/ha. Davon sind 50 kg/
ha (< 1 %) in der Humuslage und 3,0 t/ha (47 %) in den
oberen 80 cm des Mineralbodens zu finden. Sandbdden sind
phosphorarmer. Der Median des Phosphorvorrates von Braun-
erden bis 160 cm Tiefe liegt bei 4,7 t/ha. Dieser Vorrat verteilt
sich auf die Tiefenbereiche Humusdecke, 0-40 cm und 80-160
c¢m im Verhaltnis von 0,05 : 2,4 : 2,3 t/ha (< 1:50: 49 %). In
Podsolen und Gleypodsolen sind die Phosphorvorréate noch
etwas niedriger und liegen bei 3,9 bzw. 4,4 t/ha. Davon kom-
men 0,05/0,07 t/ha (1/2 %) in der Humusauflage und 2,2/2,5
t/ha (56/57 %) in 0-80cm Tiefe vor (Abb. 3-48).

C/P-Verhaltnis in der Humusdecke

Wie das C/N- gibt das C/P-Verhaltnis in der Humusdecke ei-
nen Einblick in die biologische Aktivitét eines Bodens. Ein en-
ges C/P-Verhaltnis gilt als Ausdruck biologisch aktiver Béden
und ist meist an Mineralbodenhumusformen gekoppelt. Um-
satzschwache Auflagehumusformen sind durch ein weites C/
P-Verhéltnis gekennzeichnet.
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Abb. 3-46: Phosphorgehalt nach Bodentypengruppen im Jahr 1986

66 Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen Mecklenburg-Vorpommern, Heft 5/2004



Dieckmann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Mullartiger Moder
12
101
,08 1
=
2 ]
8 ,06
o (|
o
S 047
=) -
T 021
[0
Q
o 0,00 ‘
N = 4 4 4 4 6 1 2 2
F+H ABv (Bv) c
ABV(0-5) Bv Bt Cca
Rohhumusartiger Moder
12
,10 7
,08 1
=
[}
'8 ,06 7 *
@ O
<3 ° o
S 041 *
2 i i m
T 027
[0
Q
o 0,00 ‘ ‘ : : , : ‘ ‘
N= 20 20 19 21 34 5 42 5
F+H ABv (Bv) C
ABV(0-5) Bv Bt Cca

Moder
12
,10
O
,08
<A
foa] (@]
8’ *
S 04
hg
5 ! ;
(0]
Q
0. 0,00 . . . . . . . .
N = 10 10 7 10 13 7 8 5
F+H ABv (Bv) C
ABvV(0-5) Bv Bt Cca
Rohhumus
12
,10
,08
=
3
3 ,06
m
2 —
o
o 04 o
=
= ==
2 .02 j fé—i
(0]
Q
0. 0,00 . . . . . . . .
N= 4 4 3 3 7 1 8 3
F+H ABv (Bv) C
ABvV(0-5) Bv Bt Cca

Abb. 3-47: Phosphorgehalt von Braunerden im Jahr 1986, stratifiziert nach Humusformen

In der Stichprobe reicht die Spanne des C/P-Verhaltnisses in
der Humusdecke von 113 auf einer Lehm-Fahlerde mit der
Humusform Mull bis 7546 auf einem Sand-Saumpodsol mit
der Humusform Rohhumus. Der Median des C/P-Verhaltnis-
ses in der Humusdecke aller Profile hat einen Wert von 448
und zeigt das Uberwiegen biologisch nur maRig aktiver Auf-
lagehumusformen auf den stark von der Baumart Kiefer ge-
pragten an- und halbhydromorphen Standorte im Land an. Das
C/P-Verhéltnis der Humuslage ist stratifiziert nach Humus-
formen unter Auslassung einiger Extremwerte in Abbildung 3-
49 dargestellt. Nach dem Median lassen sich die Humusformen
eindeutig trennen. In der Merkmalsbreite treten, insbesondere
zwischen den Humusformen Moder und Rohhumusartiger
Moder, bedeutende Uberschneidungen auf.

Ein vergleichsweise loser Zusammenhang besteht nach Abbil-
dung 3-50 zwischen dem C/N- und dem C/P-Verhaltnis in der
Humusdecke. In der Tendenz steigt zwar mit zunehmendem
C/N- auch das C/P-Verhéltnis an. Insbesondere mittlere C/P-

Verhéltnisse konnen aber mit sehr unterschiedlichen C/N-Ver-
haltnissen kombiniert sein.

3.1.3.1.2 Calcium, Magnesium, Kalium, Natrium

Gesamtgehaltsbestimmungen dienen dazu, die ,,nachschaffen-
de Kraft“ des Bodens zu kennzeichnen. Mit Flusssdure wird
das Silikatgertst der Minerale vollstandig zerstort und die or-
ganische Substanz restlos aufgeschlossen. In der entstehenden
Aufschlusslésung werden die enthaltenen Elementkonzen-
trationen gemessen. Die Ergebnisse vermitteln einen Eindruck
dartiber, mit welcher Nahrstoffnachlieferung aus der Minerali-
sation der Humusdecke und aus der Verwitterung des Gesteins
zu rechnen ist. Die ermittelten Ca-, Mg-, K- und Na-Gesamt-
vorrate im Mineralboden sind nur extrem langfristig, in ihrer
Gesamtheit wahrscheinlich nie vollstandig pflanzenverfugbar.
Der Flusssaureaufschluss hat die Silikatzdéhlmethode, die bis
in die 50er Jahre zur Kennzeichnung der Nahrkraft der Béden
verwendet wurde, abgelost.
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Abb. 3-48: Phosphorvorrat nach Bodentypengruppen im Jahr 1986 (im Mineralboden kumuliert)

In der Standortskartierung werden die Gesamtgehalte an Mg,
Ca, K und P zur Ausweisung sog. Nahrstoffserien, die die Grund-
lage fUr die Bestimmung der Stamm-Nahrkraft der meisten
anhydromorphen Béden bilden, verwendet.

Gesamtgehaltsbestimmungen der Elemente Calcium, Magnesi-
um, Kalium und Natrium werden nur bei der Erstanlage der
BDF-F durchgefihrt; sie liegen fur die Elemente Calcium, Mag-
nesium und Kalium nahezu vollstandig flr das Probenahme-
jahr 1986 und fur die im Jahr 2001 neu angelegten 11 BDF-F
vor. Die Natrium-Gesamtgehaltsbestimmung wurde 1986 nur
in 175 der 456 Bodenlagen durchgefiihrt; die nachfolgend dar-
gestellten Ergebnisse fiir das Element Natrium sind aus diesem
Grund weniger aussagefahig.

Calcium
Calcium tritt primédr im Boden vor allem in Carbonaten und

Silikaten auf. Da die Entkalkung der Bodenbildung vorausgeht,
haben Carbonate als Calciumquelle nur noch im Untergrund

jungpleistozéner Boden eine groRere Bedeutung. Calciumreiche
Silikate sind ebenfalls leicht verwitterbar und daher in den von
der Bodenbildung beeinflussten Bodenbereichen ebenfalls kaum
noch anzutreffen. Der Calciumvorrat je Volumeneinheit Boden
nimmt aus diesen Griinden von der Humusdecke in Richtung
Untergrund zu (Abb. 3-51).

Biogen wird Calcium in Form von Calciumhumaten im Humus
angereichert. Der Calciumgesamtvorrat im Humus stellt aber
nur einen verschwindend kleinen Bruchteil des Calciumgesamt-
vorrates im Boden dar.

Calciumgesamtgehalt

Der Calciumgesamtgehalt an- und semihydromorpher Wald-
bdden liegt zwischen 0,02 und 19,5 g/100g Boden. Ein Calcium-
gesamtgehalt von 0,02 g/100g tritt in der Humusdecke eines
Podsol-Regosols (Saumpodsols) und in der AEs-Lage verschie-
dener Podsole auf. Einen Calciumgesamtgehalt von 19,5 g/100g
Boden besitzt die Schreibkreide auf der Insel Rlgen, die im
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Abb. 3-49: C/P-Verhéltnis in der Humuslage, stratifiziert nach Humusformen

Abb. 3-50: Zusammenhang zwischen dem C/P- und C/N-Verhaltnis in der

im Jahr 1986 Humuslage
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Abb. 3-51: Calciumvorrat je Volumeneinheit Boden (cm/ha) nach Bodentypengruppen
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Untergrund einer Fahlerde aufgeschlossen wurde. Den héchs-
ten Calciumgesamtgehalt in einem nicht Carbonat fiihrenden
Substrat hat mit 1,0 g/100g Boden die C-Lage einer Tieflehm-
Fahlerde. Der mittlere Calciumgesamtgehalt (Median) Uber alle
Bodenlagen betragt 0,2 g/100g Boden.

Die Bodentypengruppen weisen erhebliche Unterschiede in ih-
rem Calciumgesamtgehalt auf (Abb. 3-52), die offenbar vor al-
lem vom priméren Silikat- und Carbonatbestand des Ausgangs-
substrates der Bodenbildung verursacht werden. Sedimente mit
langem glazifluviatilen Transportweg und hohem Sortierungs-
grad sind im Allgemeinen calciumarm, unmittelbar aus der
Morane abgesetzte Sedimente demgegenuber calciumreich. Mit
weitem Abstand treten die héchsten Calciumgesamtgehalte von
1,3 bzw. 4,4 g/100g Boden in den kalkfiihrenden Cca-Lagen
der Braun- und Fahlerden auf. Auch Humuslagen haben
aufgrund ihres geringen spezifischen Gewichtes und des damit
bei Massebezug verbundenen hohen Volumens etwas hdhere
Calciumgesamtgehalte.

Fahlerden entstehen auf wenig sortiertem Moéranenschutt, der
primér silikatreich und kalkhaltig ist. Ihr Calciumgesamtgehalt

liegt weit Gber dem der Sandbdden bei im Mittel um 0,25 g/
100g Boden im Oberboden. Mit Einsetzen des Lehmes steigt
der Calciumgesamtgehalt der Fahlerden im Bt-Horizont auf 0,3
g/100g Boden bzw. 0,4 g/100g in unverwitterten C-Lagen an.
Braunerden sind im Durchschnitt silikatreicher als Podsole und
deutlich silikatarmer als Fahlerden. Ihr Calciumgesamtgehalt
liegt im Oberboden etwas unterhalb von 0,2 g/100g Boden. In
den Lehmbéandern und im unverwitterten Untergrund tritt im
Mittel ein etwas hdherer Calciumgesamtgehalt von Uber 0,2 g/
100g Boden auf. Calciumarm sind Podsole und Gleypodsole.
Im Oberboden bewegen sich deren Calciumgesamtgehalte um
0,1 g/100g Boden und nehmen auch im Untergrund nur
schwach, auf im Mittel 0,15 g/100g Boden, zu.

Calciumgesamtvorrat

Die Spanne des Calciumgesamtvorrates im Bodenblock bis 160
cm Tiefe reicht von 21 t/ha in einer altpleistozénen, tief ent-
kalkten Braunerde bis 8626 t/ha in einer Grobsand-Braunerde
mit hoch anstehendem Kalk. Im Mittel (Median) aller an-und
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Abb. 3-52: Calciumgesamtgehalt nach Bodentypengruppen
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halbhydromorpher Boden kommen bis 160 cm Tiefe 43 t/ha
Gesamtcalcium vor. Davon treten in der Humuslage 0,2 t/ha
(< 1 %), bis 80 cm Tiefe 19 t/ha (44 %) und im Bodenblock
80-160 cm 24 t/ha (56 %) auf.

Nach dem Calciumgesamtvorrat lassen sich Bodentypengruppen
sandiger und lehmiger Substrate unterscheiden (Abb. 3-53).
Fahlerden haben einen hohen Calciumgesamtvorrat von im
Mittel (Median) 297 t/ha bis 160 cm Tiefe, der sich wie folgt
auf die Tiefenstufen verteilt: Humuslage 0,2 t/ha (< 1 %), bis
80 cm 37 t/ha (13 %) und ab 80 bis 160 cm 260 t/ha (87 %).
Der starkste Vorratsanstieg erfolgt in den Uberwiegend
Geschiebemergel fihrenden Bodenlagen unterhalb von 80 cm
Tiefe. Braunerden, Podsole und Gleypodsole, als Vertreter der
Bodentypengruppe sandiger Substrate, sind deutlich calcium-
armer als Fahlerden. Der mittlere Calciumgesamtvorrat von
Braunerden betragt bis 160 cm Tiefe 44 t/ha, der von Podsolen
und Gleypodsolen 34 bzw. 28 t/ha und der Vorratsanstieg in
Richtung Untergrund fallt wesentlich gleichméRiger als im leh-
migen Substrat der Fahlerden aus. Nicht ganz die Halfte des

Calciumgesamtvorrates befindet sich im Tiefenbereichen ober-
halb von 80 cm. In Braunerden variieren die Vorréate etwas star-
ker. Braunerden auf Moranen- und morédnennahen Sander-
standorten haben hoéhere Calciumgesamtvorrdte, und der
Schwerpunkt des Vorrates liegt deutlicher im Untergrund als in
Braunerden auf morénenfernen Sanden oder in Podsolen und
Gleypodsolen.

Magnesium

Magnesium entstammt in Waldbdden denselben Quellen wie
Calcium. Carbonate erh6hen den Magnesiumgesamtgehalt aber
nur mafig. Eine viel stérkere positive Wirkung ruft ein hoher
Schluff- oder Tongehalt hervor. Im Mittel ist der Magnesium-
gesamtgehalt an- und halbhydromorpher Waldbdden in
Mecklenburg-Vorpommern nur halb so hoch wie der Calcium-
gesamtgehalt. In der Humusdecke ist der Magnesiumgesamt-
gehalt besonders niedrig.
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Abb. 3-53: Calciumvorrat nach Bodentypengruppen (im Mineralboden kumuliert)
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Magnesiumgesamtgehalt

Die Spanne der Magnesiumgesamtgehalte setzt ein mit 0,02 g/
100g Boden in der Ah-Lage einer erodierten Braunerde (Rumpf-
rosterde) und endet mit 1,09 g/100g Boden im Bt-Horizont
einer Lehm-Fahlerde. Der mittlere Magnesiumgesamtgehalt Gber
alle Bodenlagen betragt 0,09 g/100g Boden. Humusdecken ha-
ben, mit Ausnahme der Podsole, niedrigere Mg-Gehalte als
Mineralbodenlagen. Auch Mineralbodenlagen aus reinem Sand
sind sehr magnesiumarm. Auffallend magnesiumreich sind die
Bt-Lagen der Braun- und Fahlerden (0,23 und 0,29 g/100g Bo-
den).

Die Unterschiede innerhalb der Bodentypengruppen sind be-
achtlich (Abb. 3-54). Podsole und Gleypodsole sind aufgrund
ihres sandigen, silikatarmen Substrates und der fortgeschritte-
nen Silikatverwitterung sehr magnesiumarm. Oberhalb des
Anreicherungshorizontes wird ein Median des Magnesium-
gesamtgehaltes von 0,05 g/100g Boden nicht tGiberschritten. Erst
im Anreicherungs-, C- bzw. G-Horizont liegen die Magnesium-
gesamtgehalte geringfligig oberhalb dieser Schwelle. Braun-
erden weisen Uber alle Lagen hinweg im Mittel héhere Mg-
Gehalte als Podsole auf. Der Magnesiumgesamtgehalt aller sand-
gepragten Bodenlagen bleibt im Mittel aber unterhalb von 0,1
g/100g Boden. Der Magnesiumgesamtgehalt der meist schon
in der Decke anlehmigen, haufig auch lehmigen Fahlerden liegt
weit Uber dem Magnesiumgesamtgehalt sandgeprégter Boden-
typengruppen. Mit einem mittleren Magnesiumgesamtgehalt um
0,2 g/100g Boden ist deren Magnesiumgesamtgehalt doppelt
so hoch wie der der Braunerden. Im Bt- und C-Horizont der
Fahlerden sind die héchsten Magnesiumgesamtgehalte inner-
halb der gesamten Stichprobe von im Mittel um 0,4 g/100g
Boden zu finden.

Magnesiumgesamtvorrat

Den niedrigsten Magnesiumgesamtvorrat bis 160 cm Boden-
tiefe hat eine stark podsolierte Sand-Braunerde auf einer Alt-
diine mit 7 t/ha. Der hdchste Magnesiumgesamtvorrat bis 160
cm Bodentiefe tritt mit 169 t/ha in einer Lehm-Fahlerde mit
lehmigem Ton im Untergrund auf. Der Median des Magnesium-
gesamtvorrates aller Profile bis 160 cm Bodentiefe betrégt 23
t/ha. Davon tritt in der Humuslage ein Magnesiumgesamtvor-
rat von 0,07 t/ha (< 0,01 %) auf. Bis 80 cm Bodentiefe nimmt
der Magnesiumgesamtvorrat um weitere 10 t/ha (43 %) zu. Im
Bodenblock 80 bis 160 cm Tiefe findet dann nochmals ein
Magnesiumgesamtvorratsanstieg von 13 t/ha (57 %) statt.

Im Magnesiumgesamtvorrat sind, wie beim Calciumgesamtvor-
rat, bedeutende Unterschiede innerhalb der Bodentypengruppen
feststellbar (Abb. 3-55), die auf dhnliche Ursachen zurtickzu-
fuhren sind. Fahlerden haben tonreiche Substrate. Ihr
Magnesiumgesamtvorrat ist der hdchste aller Bodentypen-
gruppen und liegt im Mittel bis 160 cm Bodentiefe bei 87 t/ha.
Davon tritt in der Humuslage ein Magnesiumgesamtvorrat von
0,06 t/ha (<< 0,01 %) auf. Bis 80 cm Bodentiefe findet ein Ma-
gnesium-Gesamtvorratsanstieg um noch einmal 38 t/ha (44 %)
statt. Im Bodenblock 80 bis 160 cm Tiefe steigt der Magnesium-
gesamtvorrat dann um 49 t/ha (56 %) an. Sandige Substrate
sind wesentlich magnesiumérmer. In Braunerden, Podsolen und
Gleypodsolen liegt der Median des Magnesiumgesamtvorrates
bei 23 t/ha bzw. 13/20 t/ha. Der Vorratsanstieg verlauft fla-
cher als auf Lehmstandorten, und die Merkmalsbreite fallt in
allen Tiefenstufen, besonders bei den Podsolen und
Gleypodsolen, sehr schmal aus. Die Relation der Magnesium-
gesamtvorrate im Tiefenbereich ober- und unterhalb von 80

cm Bodentiefe betragt bei Braunerden 47:53 % und bei Podsolen
sowie Gleypodsolen 44:56 9%. Braunerden auf
Moéranenstandorten mit lehmigen Béndern oder carbonat-
fihrendem Untergrund zeichnen sich durch einen tberdurch-
schnittlich hohen Magnesiumgesamtvorrat aus, der mit einem
hohen Anteil im Untergrund zu finden ist.

Kalium

Kalium zeigt in seinem Auftreten im Waldboden auf héherem
Werteniveau eine gewisse Ubereinstimmung mit dem Auftre-
ten des Magnesiums. Es kommt in Humusdecken und in
podsolierten, sandigen Mineralbdden in sehr niedrigem Gehalt
vor. Hohe Gehalte erreichen schluff- und tonreiche Bodenlagen,
wie Bt-Horizonte der Braun- und Fahlerden und lehmig/tonige
C-Lagen der Fahlerden.

Die Kaliumgehalte sind im Mittel 10-mal hoéher als die des Ma-
gnesiums und 5mal hoher als die des Calciums. Wichtige
Kaliumquellen sind Tonminerale und einige schwerer
verwitterbare Silikate. Carbonate spielen als Kaliumlieferanten
kaum eine Rolle.

Kaliumgehalt

Die Spanne der Kaliumgesamtgehalte reicht von 0,22 bis 2,44
g/100g Boden. 0,22 g Kalium je 100g Boden hat ein Podsol im
Humus-Horizont. 2,44 g Kalium/100g Boden erreicht ein C-
Horizont einer Fahlerde aus schluffigem Ton. Uber alle Boden-
lagen hinweg betragt der mittlere Kaliumgesamtgehalt 0,95 g/
100g Boden.

Zwischen den Bodentypengruppen sind beachtliche Unterschie-
de in Kaliumgesamtgehalt zu verzeichnen (Abb. 3-56). Fahl-
erden sind kaliumreich. Bereits im meist anlehmigen oder leh-
migen Oberboden werden Kaliumgesamtgehalte von im Mittel
um 1,5 g/100g Boden erreicht. Im lehmigen Untergrund neh-
men diese auf 1,75 g/100g Boden zu. Podsole und Gleypodsole
sind ausgesprochen kaliumarm. In den podsolierten, tonarmen
Sanden des Oberbodens sind offenbar auch schwer
verwitterbare, kaliumhaltige Silikate weitgehend mineralisiert.
Die Kaliumgesamtgehalte bewegen sich dort im Mittel zwischen
0,6 und 0,8 g/100g Boden und nehmen erst im
Anreicherungshorizont und in den von der Bodenbildung nicht
beeinflussten C- bzw. G-Lagen auf 0,9 bzw. 0,8 g/100g Boden
zu. Braunerden nehmen hinsichtlich des Kaliumgesamtgehaltes
eine Mittelstellung ein. Im gesamten Mineralbodenprofil mit
Ausnahme der Bt-Lage liegt der Median des Kaliumgesamt-
gehaltes um 1,0 g/100g Boden. Die Bt-Lage ist mit 1,32 g/100g
Boden kaliumreicher.

Kaliumgesamtvorrat

Das obere und untere Ende der Merkmalsspanne des Kalium-
gesamtvorrates bis 160 cm Bodentiefe bilden eine erodierte
Grobsand-Braunerde auf altpleistozdnem Sand mit 131 t/ha und
eine Lehm-Fahlerde mit lehmigen Ton im Untergrund mit 478
t/ha Kaliumgesamtvorrat. Im Mittel aller Profile haben an- und
halbhydromorphe Boden bis 160 cm Tiefe einen Kaliumgesamt-
vorrat von 224 t/ha. Weniger als 0,48 t/ha (0,01 %) dieses
Vorrates kommen in der Humusdecke vor. Bis 80 cm Boden-
tiefe erhdht sich der Kaliumgesamtvorrat um weitere 108 t/ha
(48 %). Mit 116 t/ha (52 %) hat der Bodenblock 80 bis 160 cm
Tiefe den hdchsten Kaliumgesamtvorratsanteil im Profil.
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Abb. 3-54: Magnesiumgesamtgehalt nach Bodentypengruppen
Es bestehen erhebliche Unterschiede in der Kaliumausstattung ~ Natrium

der Bodentypengruppen (Abb. 3-57). Die relativen Unterschie-
de sind aber nicht so stark wie bei den Elementen Calcium und
Magnesium. Fahlerden sind innerhalb der Stichprobe die
kaliumreichsten Boéden. Bis 160 cm Tiefe weisen sie einen
Kaliumgesamtvorrat von 420 t/ha auf, der zu 49 % (205 t/ha)
im Bodenblock 80-160 cm Tiefe anzutreffen ist. Wenig Kalium
tritt in Podsolen und Gleypodsolen auf. Der Kaliumgesamt-
vorrat betragt hier 204 und 206 t/ha, wovon 94 und 92 t/ha
(46 und 45 %) im Bodenblock 80-160 cm Tiefe festgelegt sind.
Der Kaliumgesamtvorrat von Braunerden liegt mit 227 t/ha
im Bodenblock 0-160 cm Tiefe deutlich unterhalb des Kalium-
gesamtvorrates von Fahlerden und nur maRig Uber dem der
Podsole und Gleypodsole. 108 t/ha (48 %) des Kaliumgesamt-
vorrates sind in den oberen 80 cm von Braunerden zu finden.
Der Gradient des Vorratsanstieges hat in Braunerden, Podsolen
und Gleypodsolen einen ahnlichen Verlauf. In Fahlerden fallt
er steiler aus.

Natrium liegt im Boden primar in natriumhaltigen Silikaten,
wie beispielsweise dem Kalknatronfeldspat (Plagioklas), vor.
Der Natriumgesamtgehalt bewegt sich in den Grenzen zwischen
0,08 und 0,95 g/100g Boden. Der Maximal- und Minimalwert
werden in einem Profil erreicht. Ein Anmooramphistaugley weist
im H-Horizont den Minimalwert und im Go-Horizont den Ma-
ximalwert auf. Auf anhydromorphen Bdden liegt die Wertes-
panne zwischen 0,13 und 0,81 g/100g Boden in der Humus-
decke einer Braunerde und dem Bt-Horizont einer Fahlerde.
Der mittlere Natriumgehalt tUber alle Bodenlagen betragt 0,48
g/100g Boden. In Abbildung 3-58 ist der Natriumgesamtgehalt
fur die Bodentypengruppe der Braunerden und Podsole darge-
stellt. Fur die zwei anderen Bodentypengruppen sind zu weni-
ge Daten verflgbar.

Der Natriumvorrat bis 160 cm Tiefe liegt in der untersuchten
Stichprobe zwischen 60 und 188 t/ha. Im Mittel (Median) tber
alle analysierten Profile tritt ein Natriumvorrat von 110 t/ha
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Abb. 3-55: Magnesiumvorrat nach Bodentypengruppen (im Mineralboden kumuliert)

auf, der sich wie folgt verteilt: < 0,3 t/ha (0,1 %) in der Humus-
lage, 49,6 t/ha (45 %) bis in 80 cm Tiefe und 60 t/ha (55 %)
bis in 160 cm Tiefe.

3.1.3.2 Pflanzenverfugbare Gehalte und Vorrate

Durch schonende Bodenaufschlliisse mit Ammonium- oder
Calciumchloridlésungen (vgl. S. 15) werden die leicht 18slichen,
unmittelbar am Kationenumtausch beteiligten lonen des Bo-
dens von den Austauschern extrahiert und anschlieRend in der
Aufschlusslésung gemessen. Die ermittelten Gehalte dienen der
Kennzeichnung des unmittelbar pflanzenverfiigbaren Nahrstoff-
pools sowie der Darstellung des quantitativen Ausmalies der
Kationensaurenfreisetzung.

3.1.3.2.1 Calcium, Magnesium, Kalium, Natrium
Die pflanzenverflgbaren Gehalte an Calcium, Magnesium, Ka-

lium und Natrium im Boden liegen weit unter den Gesamt-
néhrstoffgehalten. Die Relation zwischen dem pflanzen-

verfligbaren Gehalt und dem Gesamtnahrstoffgehalt betrégt im
Mittel beim Calcium 1:33, beim Magnesium 1:127, beim Kali-
um 1:476 und beim Natrium 1:533. In der sich aufweitenden
Spanne zwischen dem pflanzenverfligbaren Gehalt und dem
Gesamtgehalt kommt u. a. das unterschiedliche Sorptions-
verhalten der einzelnen lonen im Boden zum Ausdruck (vgl. S.
26 bis 32). Besonders einwertige lonen werden nach ihrer
Freisetzung aus dem Silikatbestand des Bodens rasch in Rich-
tung Untergrund ausgewaschen. Die Relation zwischen dem
Gesamtnéhrstoffgehalt und dem pflanzenverfligbaren Gehalt
ist in unterschiedlichen Horizonten nicht einheitlich; in der
Humusdecke und in Bt-Lagen von Braun- und Fahlerden ist sie
besonders eng, in Bv-, (Bv)- und Et-Lagen sowie im Unter-
grund der Podsole und Gleypodsole vergleichsweise weit.

Die loslichen Gehalte der Neutralkationen Calcium, Magnesi-
um und Kalium wurden bei der Erstaufnahme und den zwei
Wiederholungen nahezu vollstdndig an allen entnommenen
Bodenproben bestimmt. Einschrdénkungen existieren beim Ele-
ment Natrium. Dieses Element wurde 1986 nur in 185 von 471
Proben gemessen.
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Abb. 3-56: Kaliumgesamtgehalt nach Bodentypengruppen

Calcium

Calcium ist mengenmaéRig das wichtigste Neutralkation im Bo-
den. Die l6slichen Ca-Gehalte sind im Mittel 8-mal héher als
die loslichen Mg-Gehalte, 3-mal hoher als die 16slichen K-Ge-
halte und 7-mal héher als die I8slichen Na-Gehalte.

Calciumgehalt

Die Spannweite des Calciumgehaltes reicht von 0,2 bis 606 mg/
100g Boden. Den niedrigsten Gehalt hat eine Sand-Braunerde
in der C-Lage mit 0,2 mg/100g Boden. Den héchsten Gehalt
weist mit 606 mg/100g Boden die Humuslage einer Bénder-
sand-Braunerde auf. Uber alle Bodenlagen hinweg liegt der
Median des Calciumgehaltes bei 6,2 mg/100g Boden.

Die Bodentypengruppen sind sehr unterschiedlich mit Calcium
ausgestattet (Abb. 3-59). Die Unterschiede konzentrieren sich
vor allem auf den Calciumgehalt der Humuslagen und den Un-
tergrund. Im Oberboden sind die Calciumgehalte aller Boden-
typengruppen, auch die der Fahlerden, mit << 5 mg/100g

Boden &hnlich niedrig. Eine Ausnahme stellen die ABv-Lagen
der Fahlerden in 0-5 cm Tiefe mit ihren relativ hohen Humus-
gehalten dar. Deren Calciumgehalte liegen im Mittel (Median)
bei 29 mg/100g Boden. Die Unterschiede im Calciumgehalt der
Humusdecken resultieren aus den Humusformen, die sich auf
den Boden herausgebildet haben. Nahrstoffreichere Mineral-
bodenhumusformen, wie Mull oder Mullartiger Moder, weisen
héhere Calciumgehalte auf als néahrstoffarme Auflagehumus-
formen, wie z. B. der Rohhumus. Aus diesem Grund féllt der
Calciumgehalt in der Humuslage der Fahlerden im Mittel etwa
doppelt so hoch aus wie der der Braunerden und Podsole. Die
Spannweite des Calciumgehaltes in der Humusdecke der Braun-
erden ist aus diesem Grund auch wesentlich breiter als die von
Podsolen. Im Untergrund hangt der Calciumgehalt der Boden-
typengruppen vor allem vom Vorhandensein von Carbonat und
vom Sorptionsvermdgen der Bdden ab. Carbonat bzw. auch
die Néhe von Carbonat (mit Salzséure im Gelande nicht nach-
weisbar) fuhrt zu hohen Calciumgehalten. Eine ahnliche Wir-
kung entfaltet ein hohes Sorptionsvermdgen. Sorbtionsstarke
Boden widerstehen der Calciumauswaschung langer als
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Abb. 3-57: Kaliumvorrat nach Bodentypengruppen (im Mineralboden kumuliert)

sorptionsschwache Bbdden. Fahlerden erreichen daher in den
Bt- und C-Lagen Spitzengehalte von im Mittel (Median) 91 bzw.
156 mg/100g Boden. Im Gegensatz dazu stehen die Calcium-
gehalte der Podsole und Gleypodsole, die bis in den Unter-
grund hinein calciumarm sind. Die relativ héchsten Ca-Gehal-
te haben Podsole und Gleypodsole in der Humusdecke. Braun-
erden ahneln im Calciumgehalt mehr Podsolen und
Gleypodsolen als Fahlerden. 32 % aller Braunerden haben im
Untergrund ahnlich niedrige Calciumgehalte wie die Podsole
(< 1 mg/100g Boden). Weitere 34 % aller Braunerden (ge-
samt: 66 %) kommen im Untergrund nicht tber einen Calcium-
gehalt von 5 mg/100g Boden hinaus. Die Neutralkationenaus-
waschung ist in diesen Braunerden bis in den Untergrund hin-
ein fortgeschritten. Ein weiteres Drittel aller Braunerden ist im
Untergrund gut bis sehr gut mit Calcium ausgestattet. In die-
sen Braunerden steht Carbonat entweder im aufgeschlossenen
Profil an oder aber folgt unmittelbar darunter. Daneben verfi-
gen Bandersand-Braunerden in den Lehmbandern tber héhere
Calciumgehalte (Median: 36 mg/100g Boden).

Calciumvorrat

Der Calciumvorrat an- und semihydromorpher Bdden in
Mecklenburg-Vorpommern bis 160 cm Tiefe liegt innerhalb der
Grenzen von 244 kg/ha und 45,8 t/ha. Den niedrigsten Vorrat
hat eine jungpleistozane Sand-Braunerde, den hdchsten Vorrat
weist eine Tieflehm-Fahlerde auf. Der Median des Calciumvor-
rates aller Profile bis 160 cm Tiefe betragt 1,5 t/ha. 120 kg/ha
(8 %) dieses Vorrates treten in der Humuslage, 226 kg/ha bis
80 cm (15 %) und 1154 kg/ha (77 %) in 80 bis 160 cm Boden-
tiefe auf.

Die Bodentypengruppen haben sehr unterschiedliche Calcium-
vorrate und Tiefenverlaufe des Calciumvorrates (Abb. 3-60).
Fahlerden mit ihren lehmigen, im Untergrund meist carbonat-
fihrenden Substraten haben hohe Calciumvorrate von im Mit-
tel 31 t/ha bis 160 cm Tiefe. Im Oberboden, der den Haupt-
wurzelraum bildet, verlauft der Anstieg des Calciumvorrates
in Richtung Untergrund aber ahnlich verhalten wie in den Sand-
bdden. Erst mit Einsetzen des Lehmes nimmt ab etwa 80 cm
Tiefe der Calciumvorrat kraftig zu. Dies kommt u. a. in der
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Abb. 3-58: Natriumgesamtgehalt nach Bodentypengruppen
Relation aus dem Calciumvorrat ober- und unterhalb von 80  Magnesium

cm Bodentiefe zum Ausdruck. 84 % des ldslichen Calcium-
gesamtvorrates befinden sich im Bereich von 80-160 cm Tiefe.
Daneben sind die Vorratsunterschiede innerhalb der Boden-
typengruppe der Fahlerden beachtlich. Ein Viertel aller Fahl-
erden hat bis 160 cm Tiefe einen Calciumvorrat von weniger
als 12 t/ha (1. Quartil). Ein weiteres Viertel weist Calciumvor-
rate von Uber 37 t/ha (3. Quartil) auf. Sandbdden sind schon
allein aufgrund ihres geringeren Sorptionsvermdgens wesent-
lich calciuméarmer. Der Calciumvorrat von Podsolen und
Gleypodsolen betragt im Mittel (Median) nur 438 bzw. 490
kg/ha. Die Verteilung im Profil ist der der Fahlerden entgegen-
gesetzt. Nur 124/88 kg/ha (29/18 %) des Calciumvorrates sind
im Tiefenbereich 80-160 cm zu finden. Die Hauptcalciumvor-
rate der Podsole und Gleypodsole sind in der Humusdecke und
im humosen Oberboden gespeichert. In 44 % aller Félle haben
Braunerden keinen hdéheren Calciumvorrat als Podsole. Im
Mittel liegt der Calciumvorrat bis 160 cm Tiefe mit 624 kg/ha
aber Uber dem der Podsole. Die Spanne des Calciumvorrates
von Braunerden féllt vergleichsweise weit aus. 25 % aller Braun-
erden haben weniger l6sliches Calcium als 317 kg/ha (1. Quartil)
und weitere 25 %, insbesondere Braunerden mit Carbonat im
Untergrund, mehr als 4,5 t/ha (3. Quartil). In Braunerden tre-
ten drei Verteilungstypen auf: Carbonatfiihrende Braunerden
dhneln in der Vorratsverteilung Fahlerden. Tiefgriindig saure
Braunerden verhalten sich wie Podsole, und eine Dritte Grup-
pe lasst eine ausgeglichene Vorratsverteilung erkennen.

Veréanderungen im Zeitraum 1986-2001

In Tabelle 3-13 sind die Verdnderungen fur den Calciumvorrat
im Beobachtungszeitraum ausgewiesen. Signifikante
Mittelwertsdifferenzen im Calciumvorrat treten in der Humus-
lage auf. Hier sind die Vorrate von 1986 zu 2001 jeweils um 39
kg/ha angestiegen. Dieser Vorratsanstieg resultiert vermutlich
aus einer Umverteilung des l6slichen Calciums aus dem Mineral-
boden in die Humusdecke. Mit der Humusanreicherung ober-
halb des Mineralbodens (vgl. S. 55 u. 57) wurden offenbar auch
bedeutende Calciummengen in der Humusauflage der Wald-
bdden festgelegt.

Magnesium ist das Neutralkation, das im Boden in der nied-
rigsten Massenkonzentration auftritt. Es zeigt im Tiefenverlauf
der Gehalte und Vorréte auf niedrigerem Werteniveau ein mit
dem Calcium vergleichbares Verhalten.

Magnesiumgehalt

Mit 0,01 mg/100g Boden haben mehrere Sand-Braunerden in
der (Bv)-Lage den niedrigsten Magnesiumgehalt aller an- und
semihydromorpher Béden. Den héchsten Magnesiumgehalt von
97 mg/100g Boden weist eine Bandersand-Braunerde mit der
Humusform Mullartiger Moder in der Humuslage auf. Der Me-
dian des Magnesiumgehaltes aller Bodenlagen hat einen Wert
von 1,0 mg/100g Boden.

Die Verbreitung des pflanzenverfigbaren Magnesiums inner-
halb der Horizont- und Bodentypengruppen ist sehr unterschied-
lich (Abb. 3-61). Hohe Magnesiumgehalte haben generell die
Humusdecken (Median 14,6-37,2 mg/100g Boden) und Bt-Ho-
rizonte (Median 7,0-12,1 mg/100g Boden). Magnesiumarm sind
die Oberbdden aller Bodentypengruppen, auch die der Fahl-
erden. Die niedrigsten Gehalte treten in den Bv-Horizonten auf
(z. B. in Braunerden mit einem Median von 0,1 mg/100g Bo-
den). Magnesium ist dort weitgehend gegen Al- und H-lonen
ausgetauscht und bewegt sich wahrscheinlich teilweise am
Rande des ,,Eisernen Bestandes®. Reine Sande sind nur in der
Decke magnesiumarm; im Untergrund kdnnen sie durchaus be-
achtliche Magnesiumgehalte aufweisen.

Fahlerden zeichnen sich, mit Ausnahme des Oberbodens, durch
hohe Mg-Gehalte aus. In der Humusdecke, im Bt-Horizont und
im Untergrund treten die hochsten Mg-Gehalte innerhalb der
an- und semihydromorphen Béden auf (Mediane: 30,7/12,1/
12,3 mg/100g Boden). Im Gegensatz dazu stehen Podsole und
Gleypodsole. Diese sind im Oberboden und im Untergrund
magnesiumarm (<< 0,5 mg/100g Boden). Nur Humusdecken
haben relativ erhéhte Magnesiumgehalte (Median 18,6 bzw.
20,8 mg/100g Boden). Der Mg-Gehalt der Braunerden ist dem
Mg-Gehalt der Podsole &hnlicher als dem der Fahlerden. 61 %
aller Braunerden haben im Untergrund die gleichen niedrigen
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Abb. 3-59: Calciumgehalt (18sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

Mg-Gehalte wie Podsole. Nur Bandersand-Braunerden heben
sich durch hohe Mg-Gehalte in den Bt-Lagen (Median 7,0 mg/
100g Boden) positiv von anderen Braunerden ab. Ein hoherer
Mg-Gehalt im Untergrund der Braunerden steht im direkten
Zusammenhang mit dem Auftreten von Kalk im Boden.

Magnesiumvorrat

Die Spanne des Magnesiumvorrates bis 160 cm Tiefe reicht von
8 kg/ha auf einer Uberdinten, jungpleistozdnen Sand-Braun-
erde bis zu 8,4 t/ha auf einer jungpleistozdnen Lehm-Fahlerde
mit tonigem Lehm im Untergrund. Der Median des Magnesium-
vorrates aller Profile bis 160 cm Tiefe liegt bei 183 kg/ha. Davon
kommen 16 kg/ha (9 %) in der Humuslage, 53 kg/ha (31 %)
bis 80 cm Tiefe vor. 130 kg/ha (69 %) des Magnesiumvorrates
sind in 80-160 cm Tiefe gebunden.

Die Bodentypengruppen unterscheiden sich erheblich in ihrem
Magnesiumvorrat (Abb. 3-62). Mit weitem Abstand haben Fahl-
erden den héchsten Magnesiumvorrat von im Mittel (Median)

1,7 t/ha bis 160 cm Tiefe, der sich auf die Tiefenbereiche ober-
und unterhalb von 80 cm im Verhaltnis von 42/58 % verteilt.
In Sandbdéden ist der Magnesiumvorrat viel niedriger. So ha-
ben Podsole und Gleypodsole bis 160 cm Tiefe einen
Magnesiumvorrat von im Mittel (Median) nur 56/154 kg/ha.
Davon befinden sich 38/90 kg/ha (68/58 %) in den oberen 80
cm des Bodenprofils. Vergleichbar niedrig fallt der Magnesium-
vorrat in 40 % aller Braunerden aus. Im Mittel haben Braun-
erden mit 120 kg/ha bis 160 cm Tiefe aber einen deutlich ho-
heren Magnesiumvorrat als Podsole, und die Vorrate im Profil
konzentrieren sich wie bei den Fahlerden auf den Untergrund.
In den obersten 80 cm des Profils kommen im Mittel nur 41 kg/
ha (34 %) des Magnesiumgesamtvorrates bis 160 cm Tiefe vor.
Insbesondere carbonatfiihrende Braunerden mit hoher Neutral-
kationenséttigung besitzen auch hohe Magnesiumvorrate.

Veréanderungen im Zeitraum 1986-2001
Tabelle 3-14 zeigt die Entwicklung des Magnesiumvorrates im
Beobachtungszeitraum. Der Magnesiumvorrat hat scheinbar fast
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Abb. 3-60: Calciumvorrat (I6sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)

durchweg zugenommen. Der Vorratsanstieg fallt aber nur in

der Humuslage gesichert aus. Vermutlich haben zwei Einfluss-

faktoren zu diesem Ergebnis maRgeblich beigetragen:

1. Wie beim Element Calcium kdnnte die oberirdische
Humusanreicherung zum Anstieg des Calciumvorrates

in der Humuslage geftihrt haben. Losliches Magnesium
ware aus dem Mineralboden in die oberirdische Humus-

lage umverteilt worden.

2.

Das Aufschluss- und Messverfahren zur Bestimmung des
16slichen Magnesiums fihrt zu signifikant héheren
Messergebnissen (S. 14).

Ca-Vorrat N Ca-Vorrat N Ca-Vorrat a-Wert
Bodenblock (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
(alle Lagen) Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz
F+H 102 52 141 54 39 0,04
0-10 cm 91 60 102 62 11 0,54
10-20 cm 56 60 49 62 -7 0,62
20-40 cm 200 61 191 62 -9 0,94
40-60 cm 228 60 348 62 120 0,45
60-80 cm 621 59 582 60 -39 0,88
80-100 cm 985 59 861 59 -124 0,72
100-120 cm 1421 59 1242 57 -179 0,71
120-160 cm 2342 57 2283 55 -59 0,94

Hinweise auf eine generelle Zu- oder Abnahme des Magnesium-
vorrates im Beobachtungszeitraum sind nicht erkennbar.

Tab. 3-13: Mittelwertsdifferenz des Ca-Vorrats im Zeit-
raum 1986-2001
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Kalium

Das lésliche Kalium verhalt sich im Boden anders als Calcium
und Magnesium; es liegt im Mineralboden in relativ gleichma-
Riger Verteilung vor; Lehmbénder oder andere tonreiche Sub-
strate wirken bei Gewichtsbezug nur méfig konzentrationser-
héhend, und die Unterschiede zwischen den Bodentypen-
gruppen fallen viel geringer aus als bei den Elementen Calci-
um und Magnesium (Abb. 3-64), weil tonreiche Substrate auch
ein hohes spezifisches Gewicht und damit ein niedriges Volu-
men besitzen.

Kalium wird selektiv und pH-unabhéngig an Tonmineralen, in
jungpleistozanen Substraten vor allem am lllit, im Boden ge-
bunden. Tongehalt und Kaliumvorrat sind mit dem Faktor 0,71
korreliert. Den Zusammenhang zwischen dem Tongehalt und
Kaliumvorrat zeigt Abbildung 3-63. Mit zunehmendem Ton-
gehalt steigt der Kaliumvorrat je Volumeneinheit Boden ebenfalls
an.

Die héchsten Kaliumgehalte sind, vergleichbar mit dem Calci-
um und Magnesium, in der Humuslage anzutreffen. Auch die
obersten, humusreichen Ah-Lagen sind noch relativ kalium-
reich. Die geringe Trockenraumdichte von Humus- bzw.
humushaltigen Bodenlagen bewirkt ein hohes Volumen je
Masseeinheit Boden. Sehr niedrige K-Gehalte weisen reine Sande
in der Decke auf; ihr Kaliumgehalt unterschreitet regelméaRig
die Schwelle von 0,8 mg/100g Boden.

Kaliumgehalt

Kalium tritt in an- und semihydromorphen Waldbdden mit ei-
ner Gesamtspanne von << 0,01 bis 146 mg/100g Boden auf.
Einen Kaliumgehalt von 0,01 mg /100g Boden haben der (Bv)-
und C- Horizont einer altpleistoz&nen Sand-Braunerde; 146 mg/
100g werden in der Humuslage einer Bandersand-Braunerde
mit der Humusform Mullartiger Moder gemessen. Der Median
des Kaliumgehaltes Uber alle Bodenlagen betragt 1,8 mg/100g.

Braunerden
100 %
*
= 80
(0]
°
o
m
3 60 *
o
=
o)) O
£
—~ 40
B
i)
=
% 20 * *
s E :
o)) * *
= O,‘,;M,_;_—,i
N = 36 36 33 40 47 10 65 7
F+H ABv (Bv) c
ABV(0-5) Bv Bt Cca
Podsole
100
80
c
(0]
O
o
m
o 60
o
o
~
~
()]
E 40
@
9
=
© 20
<
[0
Q
()]
= 0 . Q . .
N = 10 10 5 4 18 13
F+H AEs(0-5) AEs  Es Bsh c

Fahlerden
100
'c 801
[0
e)
(e}
m
g 60 T
2 %
(@)}
£
— 40 T O
§ le]
= *
*
8 201 * *
[0
Q x
= o,##é
N= 25 24 19 19 21 27 13 16
F+H ABv Et C
ABV(0-5) Bv Bt Cca
Gleypodsole
100
80 1
=
[0
e)
(e}
m 4
> 60
o
o
~
~
(@)}
E 4]
)
9
=
© 207
<
[0}
Q
(o))
= o , , : , o
N= 3 3 3 1 5 9

F+H AEs(0-5) AEs Es Bsh G

Abb. 3-61: Magnesiumgehalt (I6sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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Der Kaliumgehaltsunterschied zwischen den Bodentypen-
gruppen ist betrachtlich. Fahlerden sind, mit Ausnahme des
Oberbodens, kaliumreich. Im Humus, in den Ah-Lagen und im
Untergrund erreichen Fahlerden Kaliumgehalte von im Mittel
(Median) 41,8, 8,0 bzw. 6,4 mg/100g Boden. Diese sind die
hochsten aller an- und semihydromorphen Waldbdden! Selbst
in der Bv-Lage der Fahlerden sind noch K-Gehalte von 2,4 mg/
100g Boden zu finden. Podsole und Gleypodsole sind
demgegeniber sowohl in der Decke als auch im Untergrund
kaliumarm (<< 2,0 mg/100g Boden). Die relativ héchsten
Kaliumgehalte haben Podsole und Gleypodsole in der Humus-
decke (17,5/20,3 mg/100g Boden) und in den noch humus-
reichen obersten 5 Zentimetern der AEs-Lage (< 1,7/1,9 mg/
100g Boden). Der Kaliumgehalt der Braunerden liegt tenden-
ziell Gber dem der Podsole, aber erheblich unter dem der Fahl-
erden. Ca. 30 % aller Braunerden haben im Ober- und Unter-
boden ahnlich niedrige Kaliumgehalte wie Podsole. Kalium-
armut in Braunerden ist aber weit weniger verbreitet als Mag-
nesium- oder Calciumarmut. Die selektive Kalium-Speicherung
sorgt offenbar auch bei tiefreichender Nahrstoffauswaschung
fUr ein Mindestangebot an Kalium.

Kaliumvorrat

Mit 61 kg/ha kommt in einer altpleistozdnen Sand-Braunerde
der niedrigste Kaliumvorrat in der Tiefenstufe bis 160 cm in-
nerhalb der Stichprobe vor. Den héchsten Kaliumvorrat von
3,0 t/ha weist eine jungpleistozdne Lehm-Fahlerde mit lehmi-
gem Ton im Untergrund auf. Im Mittel aller Profile haben an-
und semihydromorphe Waldbdden bis 160 cm Tiefe einen
Kaliumvorrat von 238 kg/ha, der sich wie folgt verteilt: Humus-
lage 20 kg/ha (9 %), Tiefenstufe 0-80 cm 136 kg/ha (66 %)
und 80-160 cm 82 kg/ha (25 %).

Sand- und Lehmbdden sind sehr unterschiedlich mit Kalium
ausgestattet (Abb. 3-65). Der Vorratsanstieg in Richtung Unter-
grund fallt aber in beiden Substratgruppen wesentlich gleich-
maRiger als beim Magnesium und Calcium aus. Fahlerden
haben mit 1,4 t/ha im Mittel bis 160 cm Tiefe einen sehr ho-
hen Kaliumvorrat. 727 kg/ha (52 %) dieses Vorrates treten im
Bodenblock 80-160 cm Tiefe auf. Kaliumarm sind Podsole und
Gleypodsole. Ihr Vorrat liegt im Mittel (Median) bis 160 cm
Tiefe bei nur 139 bzw. 232 kg/ha mit einem Vorratsanteil in
der Tiefenstufe 80-160 cm von 87/71 kg/ha (42/35 %). Der
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Abb. 3-62: Magnesiumvorrat (16sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)
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Mg-Vorrat N Mg-Vorrat N Mg-Vorrat a-Wert
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
(alle Lagen) Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz
F+H 10 52 19 54 9 0,00
0-10 cm 11 60 13 62 2 0,28
10-20 cm 6 60 6 62 0 0,46
20-40 cm 19 61 18 62 -1 0,93
40-60 cm 24 60 32 62 8 0,56
60-80 cm 44 59 57 60 13 0,45
80-100 cm 69 59 82 59 13 0,59
100-120 cm 78 59 98 57 20 0,44 Tab. 3-14: Mittelwertsdifferenz des Magnesiumvorrats im
120-160 cm 138 57 171 55 33 0,46 Zeitraum 1986-2001

Kaliumvorrat der Humusdecke und oberen humusreicheren
Mineralbodenlagen bewirkt einen gréReren Kaliumvorrat im
Ober- als im Unterboden. Braunerden zeigen im Kaliumvorrat
weit mehr Ahnlichkeit mit Podsolen und Gleypodsolen als mit
Fahlerden. Der Median ihres Kaliumvorrates betrégt 216 kg/
ha. 130 kg/ha (61 %) dieses Vorrates stehen im Mittel in den
oberen 80 cm des Profiles an. 86 % aller Braunerden weisen,
mit Podsolen vergleichbar, niedrige Kaliumvorrate im gesam-
ten Profil auf.

Verénderungen im Zeitraum 1986-2001

Mit Ausnahme der Humusdecke hat der Kaliumvorrat im
Beobachtungszeitraum abgenommen (Abb. 3-15). Die Verén-
derungen sind vor allem im Oberboden (10-40 cm Tiefe) statis-
tisch gesichert. Im Humus und in den tieferen Mineralboden-
blocken sind die Mittelwertsdifferenzen mit Ausnahme der
Tiefenstufe 120-160 cm nicht signifikant. Die beobachtete Ver-
anderung des Kaliumvorrates kdnnte durch zwei Ursachen her-
vorgerufen worden sein:

(1) Kalium unterliegt als einwertiges lon bevorzugt der Auswa-
schung und gelangte besonders am Ende der 80er Jahre
Uber Flugasche-Eintrage in die Waldbdden. Es erscheint
plausibel, dass mit nachlassenden Kaliumeintrégen seit den
90er Jahren die Kaliumauswaschung eingesetzt hat und die
Vorréate allmdhlich abnehmen. In der Humusdecke wirkt
die oberirdische Humusakkumulation, die vermutlich mit
einer Kaliumvorratszunahme in der Humusdecke verbun-
den ist, diesem Entwicklungstrend entgegen.

(2) Das in der letzten Erhebungsperiode zur Bestimmung des
l6slichen Kaliums angewendete Messverfahren im Labor
fUhrt in der Tendenz zu niedrigeren Kaliumgehalten (S. 14).
Ein Teil der Vorratsverdnderung kdnnte darauf zurtickzu-
fUhren sein.

Natrium

Natrium ist hinsichtlich seiner Massekonzentration am Aus-
tauscher das unbedeutendste Neutralkation im Boden.

Die rdumliche N&he der Probeflachen zur Ostsee beeinflusst
den Natriumgehalt in der Humuslage positiv. Die meisten der
BDF-F mit hohem Natriumgehalt in der Humusdecke befinden
sich in Ostseendhe; Meersalzspray tragt dort vermutlich zur
Natriumausstattung der Boden in héherem Umfang bei. Zum
Ausdruck kommt dies u. a. im hohen Natriumgehalt der Humus-
decken der Gleypodsole, die sich sémtlich im Einflussbereich
der Ostsee befinden. Auf den Vorrat hat die Lagebeziehung zur
Ostsee aber offenbar keinen Einfluss. Hier wirken das Sorptions-
vermdgen und Vorhandensein von Carbonat (neutralkationen-
reicher Austauscher) viel stérker.

Im Tiefenverlauf des Natriumgehaltes und -vorrates besteht eine
gewisse Ahnlichkeit mit dem Element Kalium. Die relativen
Gehalts- und Vorratsunterschiede zwischen den Horizont- und

Bodentypengruppen sind viel geringer als bei den Elementen
Calcium und Magnesium.

Natriumgehalt

Der Natriumgehalt von an- und semihydromorphen Waldbdden
hat eine Spanne von 0,1 bis 41 mg/100g Boden. Mit 0,11 mg/
100g Boden hat eine (Bv)-Lage einer altpleistozdnen Sand-
Braunerde im Binnenland den niedrigsten Natriumgehalt in-
nerhalb der Stichprobe. Den hdchsten Natriumgehalt erreicht
ein Gleypodsol in der Humusdecke in unmittelbarer Nachbar-
schaft zur Ostsee. Der Median Uber alle Bodenlagen betragt 0,8
mg/100g Boden.

Vergleichsweise hoch fallt der Natriumgehalt in der Humus-
decke aller Profile (Mediane 5,4-8,9 mg/100g Boden) aus. Auch
Bt-Lagen haben héhere Natriumgehalte (1,3-2,0 mg/100g Bo-
den). Natriumarm sind sandige, sorptionsschwache und sehr
saure Bodenlagen, wie (A)Bv-, (A)Es- und teilweise auch C-
Lagen (0,4-0,8 mg/100g Boden).

Sieht man von den Bt-Lagen der Braun- und Fahlerden und C-
Lagen der Fahlerden einmal ab, sind die Unterschiede im
Natriumgehalt zwischen den Bodentypengruppen gering. Die
Gehalte bewegen sich Uberwiegend im Bereich << 2 mg/100g
Boden. Nur die Humusdecken, Bt-Lagen und der lehmig-
schluffige Untergrund der Fahlerden weisen einen héheren
Natriumgehalt auf (Abb. 3-66).

Natriumvorrat

Die Spanne des Natriumvorrates bis 160 cm Tiefe setzt mit 42
kg/ha auf einer jungpleistozdnen Sand-Braunerde ein und en-
det mit einem Natriumvorrat von 1,8 t/ha auf einer
jungpleistozanen Lehm-Fahlerde mit lehmigem Ton im Unter-
grund. Der Median des Natriumvorrates aller Profile liegt bei
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Abb. 3-63: Zusammenhang zwischen Ton-Gehalt und Kalium(I6sl.)-Vorrat
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Abb. 3-64: Kalium-Gehalt (I6sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

143 kg/ha, wovon in der Humuslage 6 kg/ha (4 %), in der
Tiefenstufe 0-80 cm 69 kg/ha (48 %) und in 80-160 cm Tiefe
68 kg/ha (48 %) vorkommen.

Fahlerden mit ihrem hohen Sorptionsvermdégen und Uberwie-
gend carbonatfiihrenden Untergrund besitzen die héchsten
Natriumvorrate von im Mittel (Median) 361 kg/ha. 153 kg/ha
(42 %) dieses Vorrates treten in der Hauptwurzelzone, der
Tiefenstufe 0-80 cm, auf. Der Hauptteil des Vorrates ist im Lehm
gebunden. In sandigen Béden ist der Natriumvorrat deutlich
niedriger und offenbar stark vom Humusgehalt des Bodens
abhangig. Podsole haben mit 93 kg/ha I6slichem Natrium bis
160 cm Tiefe den niedrigsten Vorrat, der mit einem Vorratsan-
teil von 57 kg/ha (61 %) besonders in den oberen 80 cm des
Profils verteilt ist. Wesentlich hoher féllt der Natriumvorrat der
Gleypodsole mit 209 kg/ha aus. In der Humusauflage und den
humosen oberen Profilteilen einschlieBlich der Bsh-Lage (obe-
ren 80 cm) sind 140 kg/ha (67 %) lésliches Natrium gespei-
chert. Der untere Profilteil unterscheidet sich im Natriumvor-
rat nicht von dem der Podsole und Braunerden. Braunerden
sind hinsichtlich ihres Natriumvorrates mit den Podsolen ver-
gleichbar. 49 % haben einen Natriumvorrat bis 160 cm Tiefe,

der dem der Podsole entspricht. Im Mittel (Median) haben
Braunerden einen Natriumvorrat von 103 kg/ha bei einem Vor-
ratsanteil von 58 kg/ha (56 %) in den oberen 80 cm des Pro-
fils. Braunerden, deren Natriumvorrat hoher als 161 kg/ha (3.
Quartil) ausfallt, fuhren im Untergrund Carbonat oder besit-
zen sorptionsstarke Schichten, wie Lehmbénder oder Lehm-
unterlagerungen im Untergrund (Abb. 3-67).

Auf eine Darstellung der Veranderung der Na-Vorréate im Verlauf
des Beobachtungszeitraumes wird verzichtet, da im Verlauf der
Erstanalyse nur eine kleine, nicht repréasentative Auswahl von
Proben hinsichtlich ihres Natriumgehaltes untersucht wurde.

3.1.3.2.2 Aluminium, Mangan, Eisen, Protonen

Die austauschbaren Gehalte und Vorrate der Elemente Alumi-
nium, Mangan und Eisen sowie der Protonen im Boden ver-
mitteln einen Eindruck dartber, wie weit der Neutralkationen-
austausch im Zuge der Bodenentwicklung oder durch Neutral-
kationenentzug bzw. -auswaschung vorangeschritten ist und
welche Mengen an Protonen und Kationensauren dabei freige-
setzt wurden.
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Abb. 3-65: Kalium-Vorrat (I6sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)

In Abbildung 3-68 ist der Zusammenhang zwischen den Vorra-
ten der Elemente Aluminium, Mangan, Eisen sowie der Proto-
nen und dem pH(KCI) dargestellt. Prinzipiell wird eine mit der
Kationensauren-Sattigung vergleichbare Befundlage erkennbar
(S. 41-46). Neben dem Versauerungsstatus ist der Kationen-
sauren- und Protonenvorrat stark von der verfligbaren Aus-
tauschkapazitat der Béden abhangig. Bei gleicher Bodenaciditat
hat ein soptionsstarker Boden einen héheren Kationensauren-
Vorrat als ein soptionsschwacher Boden.

Neben dem Indikatorwert flr den Versauerungsfortschritt im
Boden kommt den Elementen Mangan und Eisen eine Bedeu-
tung als Pflanzennéahrstoff zu.

Mangan

Mangan ist fur Pflanzen ein essentielles Element. Es kommt im
Boden primar in verschiedenen Silikaten vor und reichert sich
biogen starker in der Humusdecke von Waldbdden in Form
metallorganischer Komplexe an. Mangan gilt zugleich als
Indikatorelement fir einen Boden in der Initialphase der

Versauerung. Dies zeigt Abbildung 3-24 exemplarisch. Erst ober-
halb von pH 4,7 tritt Mangan mit einer héheren Sattigung von
2 % am mineralischen Austauscher in Erscheinung. Zu beach-
ten ist aber, dass Mangan in der Humuslage und in humus-
reichen Ah-Lagen sowie im Mineralboden in quantitativ sehr
unterschiedlichen Niveaustufen vorkommt. Mangan ist in der
Humusdecke und in humusreichen Ah-Lagen mit hoheren Ge-
halten und Vorraten in organischen Mn-Komplexen gebunden.
An mineralischen Austauschern kommt es in deutlich niedri-
gerer Konzentration vor. Als Folge dieses Effektes treten Boden-
lagen, die die starkste Bodenaciditat aufweisen (Abb. 3-69),
wie Humus- und Ah-Lagen von Braunerden und Podsolen, re-
lativ hohe Mangangehalte und -vorrate auf.

Mangangehalt

Die Spanne des Mangangehaltes reicht von < 0,01 bis 132 mg/
100g Boden. Einen Mangangehalt von < 0,01 haben mehrere
Bv- und (Bv)-Horizonte von Braunerden sowie viele Mineral-
boden-Horizonte von Podsolen und Gleypodsolen. Einen
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K-Vorrat N K-Vorrat N K-Vorrat a-Wert
Bodenblock (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
(alle Lagen) Mittelwert Mittelwert mittlere
1986 2001 Differenz

F+H 19 52 23 54 4 0,07
0-10cm 42 60 25 62 -17 0,00
10-20 cm 34 60 17 62 17 0,00
20-40 cm 64 61 32 62 32 0,00
40-60 cm 64 60 37 62 27 0,05
60-80 cm 72 59 51 60 21 0,08
80-100 cm 86 59 61 59 25 0,10
Tab. 3-15: Mittelwertsdifferenz des Kaliumvorrats im Zeit- | 100-120 cm 93 59 64 57 29 0,08
raum 1986-2001 120-160 cm 176 57 110 55 66 0,03

Mangangehalt von 132 mg/100g Boden hat eine Fahlerde mit
der Humusform Mullartiger Moder in der Humuslage. Der Me-
dian des Mangangehaltes aller Bodenlagen betragt 0,4 mg/100g
Boden und der Median aller humusarmen Mineralbodenlagen
0,25 mg/100g Boden.

Die Mangangehalte der Bodentypengruppen fallen sehr unter-
schiedlich aus. Generell besitzen die Humuslagen im Mittel 10-
40 mal hohere Mangangehalte als Mineralbodenlagen. Mit ab-
nehmendem Humusgehalt in Richtung Untergrund sinken die
Mangangehalte. Fahlerden haben Uberdurchschnittlich hohe

Mangangehalte. Dies betrifft die Humuslage und den Mineral-
boden. In der Humuslage tritt ein Mangangehalt von im Mittel
38 mg/100g Boden auf, der im Oberboden auf 1,0 bis 2,4 mg/
100g Boden und im Untergrund auf 0,4 mg/100g Boden (C-
Lage) abnimmt. Braunerden, deren Humusformen im Durch-
schnitt wesentlich nahrstoffarmer sind als die der Fahlerden,
weisen einen mittleren Mangangehalt von 12 mg/100g Boden
in der Humusdecke auf. Im Mineralboden sinken die Mangan-
gehalte im Mittel auf 0,2 mg/100g Boden in der Bv- und C-Lage
ab. Sehr manganarm sind Podsole und Gleypodsole. Deren
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Abb. 3-66: Natrium-Gehalt (16sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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mittlerer Mangangehalt in der Humuslage liegt bei nur 3,6 bzw.
2,5 mg/100g Boden und nimmt in Richtung Untergrund auf
einen extrem niedrigen mittleren Mangangehalt von << 0,01
mg/100g Boden ab.

Manganvorrat

Der Manganvorrat an-und semihydromorpher Béden bis 160 cm
Tiefe schwankt in den Grenzen von << 0,5 bis 533 kg/ha. Weni-
ger als 0,5 kg/ha Mangan besitzen einige Podsole und
Gleypodsole. Den hdchsten Manganvorrat innerhalb der Stich-
probe hat eine jungpleistozane Lehm-Fahlerde mit grobsandigem
Lehm als Substrat und der Humusform Mullartiger Moder. Der
Median des Manganvorrates aller Profile betragt 76 kg/ha.

Der mittlere Manganvorrat von Fahlerden Ubersteigt den der
Braunerden, Podsole und Gleypodsole um den Faktor 4-60. In
Fahlerden kommen im Mittel bis 160 cm Tiefe 307 kg/ha 16s-
liches Mangan vor. Dieser Vorrat verteilt sich gleichmé&Rig auf
das Profil. 18 kg/ha (6 %) sind in der Humuslage, 146 kg/ha
(47 %) in 0 bis 80 cm Tiefe und weitere 143 kg/ha (47 %) in
80-160 cm Tiefe zu finden. Auch Braunerden sind im Mittel

gut mit Mangan ausgestattet. Ihr Vorrat liegt bei 85 kg/ha; davon
kommen 13 kg/ha (15 %) in der Humuslage und 36 kg/ha (42
%) im Tiefenbereich 0-80 cm vor. Weniger als 10 % aller Braun-
erden haben einen &hnlich niedrigen Manganvorrat wie Podsole.
Auffallend niedrig ist der Manganvorrat in Podsolen und
Gleypodsolen. Deren Vorrat liegt bei nur 15 bzw. 5 kg/ha; in
der Humusdecke kommen davon 5/3 kg/ha (33/60 %) und in
den oberen 80 cm des Profils 4/1 kg/ha (27/20 %) vor (Abb. 3-
70).

Aluminium

Aluminium tritt als isomorpher Ersatz fir Silizium in vielen
Silikaten auf. Durch Hydrolyse wird es aus dem Atomgitter der
Silikate herausgel6st, gelangt in die Bodenldsung und als drei-
wertiges, eintauschstarkes lon bevorzugt an die Austauscher
des Bodens.

Aluminium ist kein lebensnotwendiger Nahrstoff flr Pflanzen;
es wirkt in Konzentrationen = 10-20 mg/| toxisch auf an-
spruchsvolle Bodenlebewesen und Feinwurzeln von Pflanzen
SCHEFFER & ScHACHTSCHABEL (1992).
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Abb. 3-67: Natrium-Vorrat (16sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)
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Aluminiumgehalt

Die Spannweite des Aluminiumgehaltes im Boden reicht von 0
bis 92 mg/100g Boden. Praktisch aluminiumfrei sind Cca- und
einige C-Lagen von Braun- und Fahlerden. Den Maximalwert
des Aluminiumgehaltes von 92 mg/100g Boden besitzt eine
Lehm-Fahlerde im stark versauerten Et-Horizont, bestehend aus
lehmigem Ton. Der Median des Aluminiumgehaltes Cber alle
Bodenlagen liegt bei 7,8 mg/100g Boden.

Die Bodentypengruppen haben sehr unterschiedliche
Aluminiumgehalte (Abb. 3-71). Humuslagen, die bei Masse-
bezug je Gewichtseinheit ein hohes Volumen besitzen und saure,
sorptionsstarke Bodenlagen haben hohe Aluminiumgehalte.
Niedrige Aluminiumgehalte treten in Bodenlagen mit pH(KCI)
= 4,8 auf.

Fahlerden besitzen bereits im Oberboden durchschnittlich
sorptionsstérkere Substrate, und die Versauerung ist weit vor-
angeschritten. Der Aluminiumgehalt erreicht hier im ABv- und
Bv-Horizont Spitzenwerte von im Mittel 17 mg/100g Boden.
Aluminiumarm ist die Humuslage der Fahlerden (Median 6 mg/
100g Boden). Dies ist im verbreiteten Auftreten nahrstoffreicher

Mineralbodenhumusformen, die niedrige Aluminiumgehalte
aufweisen, begriindet. Im Unterboden und Untergrund der Fahl-
erden nimmt mit zunehmender Neutralkationensattigung der
Austauscher der Aluminiumgehalt ausgepréagt ab und erreicht
in der C-Lage den minimalen Wert (Median) von 0,3 mg/100g
Boden. In Braunerden spiegelt der Aluminiumgehalt nur ver-
deckt den Versauerungsstatus der Bodenlagen wider. Vorran-
gig stellt dort der Aluminiumgehalt eine Funktion der abneh-
menden Trockenraumdichte (Volumenverringerung je Gewichts-
einheit) dar. Die Humuslage hat folglich den héchsten und die
(Bv)-Lage den niedrigsten Aluminiumgehalt. In der Bt-Lage
nehmen Sorptionsvermdgen und Trockenraumdichte bei
insgesamt fortgeschrittener Versauerung deutlich zu. In der
Folge resultiert daraus ein hoher Aluminiumgehalt von im Mit-
tel (Median) 16 mg/100g Boden. Im Untergrund der Braun-
erden (C-Lage) treffen ein geringes Sorptionsvermdgen und eine
mafige Versauerung aufeinander; der Aluminiumgehalt sinkt
auf niedrige 2,7 mg/100g Boden. Fir Podsole und Gleypodsole
gilt hinsichtlich ihres Aluminiumgehaltes Ahnliches wie fur die
Braunerden. Mit abnehmender Trockenraumdichte nimmt auch
der Aluminiumgehalt ab. Das Niveau des Aluminiumgehaltes
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Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen Mecklenburg-Vorpommern, Heft 5/2004 87




Dieckmann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

fallt im Oberboden niedriger aus als in Braunerden, weil Alu-
minium in bedeutendem Umfang im fortgeschrittenen Stadium
der Versauerung gegen H- und Fe-lonen ausgetauscht ist.

Aluminiumvorrat

Mit 423 kg/ha Aluminium bis 160 cm Tiefe hat innerhalb der
Stichprobe eine Grobsand-Braunerde mit hoch anstehendem
Carbonat den niedrigsten Aluminiumvorrat. Der hochste
Aluminiumvorrat von 5,2 t/ha bis 160 cm Tiefe tritt in einer
altpleistozanen Bandersand-Braunerde mit einer Lehmunter-
lagerung im Untergrund auf. Der Median des Aluminiumvor-
rates Uber alle Profile betragt bis 160 cm Tiefe 1,3 t/ha. Der
Aluminiumvorrat ist im Mittel wie folgt verteilt: Humuslage 20
kg/ha (2 %), Tiefenstufe 0-80 cm 899 kg/ha (67 %) und 80-
160 cm 421 kg/ha (31 %).

Fahlerden besitzen aufgrund ihres hohen Sorptionsvermdégens
und ihrer sauren Oberbdden mit weitem Abstand die héchsten
Aluminiumvorréte von im Mittel bis 160 cm Tiefe 2,4 t/ha, die
sich auf den Tiefenbereich = << 80 cm im Verhaltnis von 59:41
verteilen. Bis 60 cm Tiefe erfolgt in jeder Tiefenstufe ein mar-

kanter Anstieg des Aluminiumvorrates. Unterhalb von 60 cm
Tiefe vermindert sich die Vorratszunahme betrachtlich; hier setzt
die Wirkung der hohen Neutralkationenséattigung im Boden ein.
In den Tiefenstufen 100-120 und 120-160 cm steigt der
Aluminiumvorrat wieder starker an. Diese Vorratszunahme hat
in erster Linie methodische Griinde. Von 23 untersuchten Pro-
filen wurden die sechs basenreichsten, in denen der Mergel
unmittelbar unterhalb des Unterbodens ansteht, nicht bis 160
cm Tiefe beprobt. Dadurch verschieben sich Median, Minimal-
wert und StreumalRe deutlich in Richtung hoher Aluminium-
vorrate. Klammert man diesen Effekt aus, ist in Fahlerden ab
ca. 80 cm Tiefe kaum noch ein realer Anstieg des Aluminium-
vorrates zu beobachten. In Braunerden ist bis 160 cm Tiefe
ein Aluminiumvorrat von im Mittel 1,2 t/ha zu finden. Davon
sind im Bodenblock 0 bis 80 cm Tiefe 777 kg/ha (67 %) ge-
speichert. Die Streubreite des Aluminiumvorrates in Braunerden
ist aber vergleichsweise hoch; sorptionsstarke Braunerden mit
bindigeren Substraten haben einen Aluminiumvorrat von tber
2 t/ha und Braunerden, in denen Carbonat unmittelbar unter-
halb der periglazialen Decke ansteht, sind ausgesprochen
aluminiumarm (423 kg/ha). Podsole haben einen dhnlich nied-
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rigen mittleren Aluminiumvorrat (1,1 t/ha) wie Braunerden.
Die Streubreite des Aluminiumvorrates fallt aber wesentlich
geringer aus. Es fehlen Podsole mit hohem Aluminiumvorrat,
weil sorptionstarke Substrate nicht vorkommen und die Ober-
bdden vergleichsweise aluminiumarm sind. Im Bodenblock 0-
80 cm kommen dennoch 696 kg/ha (65 %) des Aluminiumvor-
rates vor. Gleypodsole besitzen sehr hohe Humusgehalte. Die-
se bewirken offenbar auch einen héheren Aluminiumvorrat von
im Mittel 1,6 t/ha bei vergleichsweise geringer Streubreite. Im
humusreichen Bodenblock bis 80 cm Tiefe ist der Haupt-
Aluminiumvorrat von 1,2 t/ha (73 %) zu finden (Abb. 3-72).

Eisen

Eisen liegt primar in Silikaten im Boden vor und ist nach Alu-
minium das haufigste Metall. Im Zuge der Verwitterung wird
es aus dem Gesteinsverband herausgelést und in Form von
Oxiden im Boden gebunden. In der Bodenlésung belifteter
Bdden tritt Eisen als metallorganischer Komplex und im sehr
sauren Milieu als anorganisches Fe(lll)-lon auf (ScHerFer &
SCHACHTSCHABEL 1992).

Eisen ist unentbehrliches Nahrelement fir Pflanzen und Indi-
kator fur einen fortgeschrittenen Zustand der Né&hrstoff-
verarmung und Versauerung von Bdden.

Eisengehalt

Der Eisengehalt an-und semihydromorpher Béden bewegt sich
in den Grenzen von Null bis 16,1 mg/100g Boden. Kein I6sli-
ches Eisen ist in vielen Cca- und C-Lagen von Braunerden und
einigen Fahlerden nachweisbar. Der Maximalgehalt an 16sli-
chem Eisen tritt in der Humusdecke eines Podsols auf. Der
mittlere Eisengehalt (Median) aller Bodenlagen betragt 0,29 mg/
100g Boden.

Eisenmangel ist in Waldbdden nicht zu erwarten, da Humus-
lagen generell relativ hohe Eisengehalte aufweisen und Ober-
bdden aufgrund ihres fortgeschrittenen Versauerungsstatus
ebenfalls reich an I8slichem Eisen sind.

Eisen tritt im Mineralboden und in Humuslagen in anderen
quantitativen Konzentrationsniveaus auf. Die geringe Trocken-
raumdichte der Humuslage von Auflagehumusformen bewirkt
dort eine hohe Eisenkonzentration von tber 6 mg/100g Boden.
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Abb. 3-70: Manganvorrat (16sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)
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Der Eisengehalt der Mineralbodenhumusformen féllt demge-
geniber wesentlich niedriger aus. Fahlerden besitzen
beispielsweise in der Humuslage nur einen Eisengehalt von im
Mittel 2,2 mg/100g Boden. Im Mineralboden spiegelt der Eisen-
gehalt den Versauerungsstatus des Bodens gut wider (Abb. 3-
73). Ah-Lagen sind die am starksten von Versauerung betroffe-
nen Bodenlagen und sie sind vergleichsweise eisenreich. Der
Eisengehalt erreicht dort, insbesondere in Braun- und Fahlerden,
sehr hohe Werte von im Mittel 0,3 bis 4,2 mg/100g Boden. In
Richtung Untergrund sinkt der Eisengehalt in Braun- und Fahl-
erden auf durchschnittlich < 0,2 mg/100g Boden ab. Podsole
und Gleypodsole sind im oberen Mineralboden (0-5 cm Tiefe),
vermutlich infolge fehlender Sorptionskapazitét, eisendrmer als
Braunerden; im Ubrigen von der Bodenbildung betroffenen
Profilteil liegt der Eisengehalt aber Gber dem von Braunerden.

Eisenvorrat
Die Gesamtspanne des Eisenvorrates bis 160 cm Tiefe reicht

von << 6 kg/ha auf einer jungpleistozanen Sand-Braunerde mit
hoch anstehendem Carbonat bis 616 kg/ha auf einer im Ober-

boden sehr sauren, jungpleistozénen Lehm-Fahlerde mit leh-
migem Ton im Untergrund. Der Median des Eisenvorrates aller
Profile betragt 58 kg/ha. Das l6sliche Eisen ist im Profil sehr
ungleichmagig verteilt (Abb. 3-74). In der Humuslage sind 6
kg/ha (10 %), in der Tiefenstufe 0-80 cm 46 kg/ha (79 %) und
in 80-160 cm Tiefe nur noch 6 kg/ha (11 %) vorhanden.

Die Verteilung und Hohe der 16slichen Eisenvorréte ist in den
Bodentypengruppen sehr unterschiedlich. Die héchsten Eisen-
vorrate haben Podsole und Gleypodsole. Im Bodenblock bis
160 cm Tiefe sind im Mittel 83 bzw. 105 kg/ha Iésliches Eisen
vorhanden, die verhéaltnisméaRig gleichmaRig Gber das gesamte
Profil verteilt sind und den fortgeschrittenen Versauerungsstatus
dieser Bodentypengruppen dokumentieren. Auch Fahlerden
besitzen aufgrund ihres hohen Sorptionsvermégens und der
sauren Oberbdden relativ hohe Eisenvorrate von 73 kg/ha bis
160 cm Tiefe, die aber ganz Giberwiegend in den oberen 80 cm
des Profils akkumuliert sind (52 kg/ha, 71 %). Vergleichsweise
niedrig fallt der Eisenvorrat von Braunerden aus. Deren nied-
rige Sorptionskapazitat und im Vergleich zu Podsolen modera-
ter Versauerungsstatus fihrt zu Eisenvorraten von im Mittel
nur 48 kg/ha. Der Haupteisenvorrat von Braunerden tritt in
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Abb. 3-71: Aluminiumgehalt (16sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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den oberen 80 cm des Profils auf. Dort sind 43 kg/ha (90 %)
des Gesamtvorrates akkumuliert (Abb. 3-7).

Wasserstoffionen

Wasserstoffionen werden durch Dissoziation von funktionel-
len Sauregruppen, wie Carboxyl-, (COOH)- und phenolischen
OH-Gruppen organischer Austauscher sowie von (Al, Fe)OH-
und (Al, Fe)OH_-Gruppen an der Oberflache von Tonmineralen
und Oxiden in die Bodenldsung abgegeben. Eine zweite Quelle
der Wasserstoffionenfreisetzung sind austauschbare Al-lonen,
die durch Hydrolyse Wasserstoffionen in die Bodenldsung frei-
setzen ScHEFFER & ScHACHTsCHABEL (1992). Eine hohe Wasserstoff-
ionenkonzentration bzw. ein hoher Wasserstoffionenvorrat im
Boden kennzeichnet Boden im fortgeschrittenen Zustand der
Bodenversauerung (Abb. 3-7).

Wasserstoffionengehalt

Der Wasserstoffionengehalt an- und semihydromorpher Wald-
bdden liegt in den Grenzen von Null bis 12,3 mg/100g Boden.

Im Untergrund, teilweise auch im Unterboden vieler Braun-
und Fahlerden wurden keine Wasserstoffionen gemessen. Der
Maximalwert des Wasserstoffionengehaltes tritt in der Humus-
decke eines Podsols mit der Humusform Rohhumus auf. Der
Median des Wasserstoffionengehaltes aller Bodenlagen liegt bei
0,14 mg/100g Boden.

Die qualitativ héchste Wasserstoffionenkonzentration herrscht
in der Humuslage (Abb. 3-75). Der Wasserstoffionengehalt ist
dort gegeniiber humusarmen Mineralbodenlagen bis zum Fak-
tor 600 erhoht. Dies resultiert zum einen aus dem \Volumen-
effekt (hohes Volumen je Masseeinheit) und zum anderen aus
der hohen Wirksamkeit organischer Austauscher fiir die Was-
serstoff-ionenfreisetzung. Es besteht ein enger Zusammenhang
zwischen Wasserstoffionengehalt und Humusform. Der
Wasserstoffionengehalt der Humuslage nimmt vom Mullartigen
Moder in Richtung Rohhumus ausgeprégt zu. Fahlerden, die
Uberdurchschnittlich giinstige Humusformen besitzen, haben
einen Median der Wasserstoffionenkonzentration von 2,6 mg/
100g Boden. Der Median der Wasserstoffionenkonzentration
von Gleypodsolen, die ausnahmslos feinhumusreiche Roh-
humusdecken tragen, betragt demgegentber 7,5 mg/100g Bo-
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Abb. 3-72: Aluminiumvorrat (I6sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)
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Abb. 3-73: Eisengehalt (I6sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001

den. Hohere Wasserstoffionengehalte von im Mittel 0,2 bis 0,8
mg/100g Boden treten noch in den humusreichen und stark
versauerten Ah-Lagen aller Bodentypengruppen auf. Im humus-
armen Ober- und Unterboden sowie im Untergrund nimmt der
Wasserstoffionengehalt mit abnehmender Neutralkationen-
verarmung der Boden stark ab und liegt in C- bzw. G-Lagen
unter 0,05 mg/100g Boden.

Wasserstoffionenvorrat

Mit 4 kg /ha besitzt eine Sand-Braunerde den niedrigsten und
ein Gleypodsol mit 57 kg/ha den hdchsten Wasserstoffionen-
vorrat der Stichprobe. Der Median des Wasserstoffionenvor-
rates aller Profile bis 160 cm Tiefe liegt bei 31 kg/ha. In der
Humuslage sind 5 kg/ha (16 %), in der Tiefenstufe 0-80 cm 14
kg/ha (45 %) und in 80-160 cm Tiefe nur noch 12 kg/ha (39
%) vorhanden.

Der Wasserstoffionenvorrat spiegelt den Versauerungsstatus der
Bdden weitaus deutlicher wider als der Wasserstoffionengehalt.
So besitzen Podsole und Gleypodsole mit 34 und 50 kg/ha bis
160 cm Tiefe den hdchsten Wasserstoffionenvorrat, obwohl sie

nur Uber eine niedriges Sorptionsvermdgen verfligen. Der
Wasserstoffionenvorrat von Podsolen steigt bis in den Unter-
grund hinein an; der Hauptvorrat ist aber in der Humusdecke
und im humusreichen Oberboden anzutreffen (bis 80 cm Tiefe
23/42 kg/ha, 67/84 %). Auch Fahlerden haben einen
vergleichs-weise hohen Wasserstoffionenvorrat von 32 kg/ha.
Dieser resultiert vor allem aus dem hohen Sorptionsvermdégen
dieser Bodentypengruppe. Der Vorratsanstieg tritt nahezu aus-
schlie3lich in den oberen 60 cm des Profils auf; der scheinbare
weitere Vorratsanstieg des in Abbildung 3-76 dargestellten
Wasserstoffionenvorrates ist methodisch bedingt und wird al-
lein durch die Absenkung des Stichprobenumfanges in der
Tiefenstufe = 60 cm hervorgerufen. Basenreiche Fahlerden
wurden nur bis zur Obergrenze des Mergels beprobt. Der mitt-
lere Wasserstoffionenvorrat von Braunerden féallt mit 20 kg/
ha niedriger aus. Der Hauptvorratsanstieg erfolgt wie bei den
anderen Bodentypengruppen in der Humusdecke und im
humusreichen Oberboden. Ein realer maRiger Vorratsanstieg
ist aber bis in den Untergrund hinein zu verzeichnen. Im Boden-
block bis 80 cm Tiefe kommen 15 kg/ha (75 %) vom Gesamt-
vorrat vor. Der vergleichsweise niedrige Wasserstoffionenvor-
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Abb. 3-74: Eisenvorrat (16sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)

rat der Braunerden ist eine Folge der niedrigen Sorptions-
kapazitat und des im Vergleich zu den Podsolen moderaten
Versauerungszustandes dieser Bodentypengruppe.

3.1.3.2.3 Schwefel

Schwefel kommt primér im Boden in Silikaten und Sulfaten
vor. Im Laufe der Verwitterung wird Schwefel freigesetzt und
reichert sich biogen in der Humusdecke und in humusreichen
Oberbodenlagen an. Im sauren Milieu vieler Waldb&éden wird
Schwefel dariiber hinaus an Aluminium- und Eisenhydroxiden
als Hydroxy-Al- oder -Fe-Sulfat adsorbiert.

Eine weitere Quelle fur den Schwefel im Boden stellen Eintra-
ge aus der Atmosphére dar. Ubersteigt der Schwefeleintrag das
Sorptionsvermdégen der Bdden, wird Schwefel ausgewaschen
und fuhrt zur Bodenversauerung. Schwefelspeicherung wirkt
in dieser Hinsicht puffernd. Hydroxy-Al- oder -Fe-Sulfat sind
wasserloslich und geben den adsorbierten Schwefel mit der
Zeit wieder in die Bodenlésung ab, wo er mit zeitlichem Ver-
zug versauernd wirken kann (ALeweLL 1995).

Schwefel ist ein fir Pflanzen unentbehrliches Nahrelement.
Daneben gilt Schwefel als Leitelement fiir die Saurebelastung
von Bdden durch atmospharischen Eintrag.

Schwefel wurde nur im dritten Untersuchungsdurchgang im Jahr
2001 bestimmt. Fir die Proben der vorhergehenden Proben-
ahmekampagnen existieren keine Daten.

Schwefelgehalt

Der Schwefelgehalt an- und semihydromorpher Béden setzt bei
0,05 mg/100g Boden ein und endet bei 18,1 mg/100g Boden.
Der Minimalwert tritt in einem Es-Horizont eines Saumpodsols
auf. Den Maximalwert des Schwefelgehaltes erreicht eine
Bandersand-Braunerde mit der Humusform Mullartiger Moder
in der Humuslage. Der Median des Schwefelgehaltes aller Boden-
lagen liegt bei 1,1 mg/100g Boden.

Die hochsten Schwefelgehalte sind generell in der Humuslage
anzutreffen. Deren geringe Trockenraumdichte fuihrt bei Masse-
bezug zu Gehalten von im Mittel 4,2 bis 7,7 mg/100g Boden. Es
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besteht eine klare Abhangigkeit zwischen dem Schwefelgehalt
in der Humuslage und der Humusform. Vom Mullartigen Mo-
der in Richtung Rohhumusartiger Moder nimmt der Schwefel-
gehalt signifikant ab. Die Humusformen Rohhumusartiger Mo-
der und Rohhumus unterscheiden sich in ihrem Schwefelgehalt
nur noch zuféllig. Dieser Befund weist darauf hin, dass die
unterschiedlichen Schwefelgehalte der Humuslage vermutlich
nattrlichen Ursprunges sind und nicht vordergriindig aus Ein-
tragen resultieren.

Der niedrigste Schwefelgehalt tritt in Podsolen und Gleypod-
solen auf und liegt im Mineralboden im Mittel um 0,6 mg/
100g Boden. Nur die aluminium- und eisenreicheren Bsh-La-
gen haben Schwefelgehalte von 0,8 und 0,9 mg/100g Boden.
Den Podsolen und Gleypodsolen fehlen Aluminium- und Eisen-
hydroxiden, an denen Schwefel adsorbiert werden kdnnte.
Braunerden haben im Durchschnitt bessere Humusformen als
Podsole und Gleypodsole. Dies duflert sich u. a. in einem
Schwefelgehalt von im Mittel 4,9 mg/100g Boden in der Humus-
lage. Auf3erdem treten im Oberboden der Braunerden die hochs-

ten Aluminiumgehalte aller Bodentypengruppen auf. Dies fuhrt
offenbar zu hohen Schwefelgehalten von im Mittel 1,4 mg/
100g Boden im Bv-Horizont. Die durchschnittlich glinstigste
Humusformenausstattung besitzen Fahlerden. Diese besitzen
einem mittleren Schwefelgehalt in der Humuslage von 6,2 mg/
100g Boden. Im Mineralboden weisen Fahlerden einen den
Braunerden vergleichbaren Schwefelgehalt auf.

Schwefelvorrat

Mit 13 kg/ha bis 160 cm Tiefe hat ein Sand-Saumpodsol auf
dem Darf3 den niedrigsten Schwefelvorrat der gesamten Stich-
probe. Den Maximalvorrat von 730 kg/ha erreicht eine Lehm-
Fahlerde. Der mittlere Vorrat (Median) aller Profile betrégt 226
kg/ha. Dieser Vorrat verteilt sich gleichméaRig auf das Profil.
Nur 4 kg/ha (2 %) sind in der Humuslage, 116 kg/ha (51 %) in
0 bis 80 cm Tiefe und 106 kg/ha (47 %) in 80-160 cm Tiefe zu
finden.

Fahlerden besitzen den hochsten Schwefelvorrat aller Boden-
typengruppen von 254 kg/ha. Dieser wird mafgeblich vom
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Abb. 3-75: Protonengehalt nach Bodentypengruppen im Jahr 2001
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hohen Sorptionsvermdgen und dem hohen Aluminum- sowie
Humusvorrat im Oberboden dieser Bodentypengruppe be-
stimmt. 114 kg/ha (45 %) des Schwefelvorrates sind auf den
Bodenblock 0-80 cm Tiefe konzentriert. Der Schwefelvorrat von
Braunerden ist mit 238 kg/ha nur wenig niedriger als der der
Fahlerden. Der hohe Schwefelvorrat ist signifikant mit dem Alu-
minium- und Humusvorrat des Ober- und Unterbodens der
Braunerden korreliert. Bis 80 cm Tiefe kommen 154 kg/ha (65
%) des Gesamtvorrates vor. Podsole und Gleypodsole besit-
zen mit 145 bzw. 203 kg/ha den niedrigsten Schwefelvorrat
aller Bodentypengruppen. Wie in den Braunerden ist die
Schwefelspeicherung in Podsolen mit 100 kg/ha (69 %) auf
den Humus sowie den Ober- und Unterboden konzentriert. Im
Untergrund ist nur noch wenig Schwefel akkumuliert.
Gleypodsole lassen diesbezuglich ein anderes Verhalten erken-
nen. Dort findet auch noch im Tiefenbereich 80-160 cm eine
beachtliche Schwefelspeicherung von 91 kg/ha (45 %) statt.
Der Bsh-Horizont mit seinem héheren Humus- und Aluminium-
vorrat reicht bis in diesen Tiefenbereich hinab, und die
Aluminiumvorrate nehmen in Richtung Untergrund zu (Abb.
3-78).

3.2 Ernahrungszustand nach Nadel-/Blattanalysen

Nadel-/Blattanalysedaten dienen der Einschatzung des aktuel-
len Erndhrungszustandes der Waldb&dume. Sie geben Hinweise
auf potenzielle Erndhrungsstérungen. Im Zusammenhang mit
Bodenanalysedaten sind sie zur umfassenden Kennzeichnung
des Fruchtbarkeitszustandes eines Standortes verwendbar. Fer-
ner eignen sich Nadel-/Blattanalysedaten als Indikator zur
Abschatzung lokaler Belastungssituationen durch Stoffeintréage.
Besprochen werden Ergebnisse der Nadel-/Blattanalysen fur
die Makronahrelemente Ca, Mg, K, P und N sowie das Nahr-
und Schadelement S. Fir diese Elemente existiert ein nahezu
vollstandiger Datensatz von allen BDF-F fiir alle Aufnahme-
perioden.

Spurenelemente und Schwermetalle wurden nur in einzelnen
Aufnahmejahren und nur auf einem Teil der BDF-F untersucht.
Der Datensatz ist lliickenhaft; auf eine Darstellung der Ergeb-
nisse wird aus diesem Grund verzichtet.

Aus personell-kapazitativen Griinden musste in einzelnen
Aufnahmeperioden die Probennahme auf mehrere (bis zu 4)
Jahre ausgedehnt werden; der Datensatz ist daher teilweise in

Braunerden

90

80

707

©

< o

o 60

=,

g 50

(]

> 401

5 O ©

2 | x * *

g 30 o o © ©

= o

o |

+= 20

& o

[0}

? 101

©

S ol T -~ - - -
N= 32 34 34 34 33 33 32 29 27

F+H -20 cm -60 cm -100cm  -160 cm
-10 cm -40 cm -80cm -120 cm

Podsole

90

80 1

. 707

©

<

o) 60

=

T 50

S

= 401

c

2

S 30

=

% N i

1S

[}

% b ;

©

£ —
N= 10 10 10 10 9 8 7 7 7

F+H -20 cm -60 cm -100cm  -160 cm
-10 cm -40 cm -80cm -120 cm

Fahlerden

90

80 1

701

60 1

50 1

401

301

207 o
" -
=
= 9 21 21

Wasserstoffionen-Vorrat [kg/ha]

0
N

20 18 15 12 8 5
F+H -20 cm -60cm -100cm  -160 cm

-10 cm -40 cm -80cm -120 cm

Gleypodsole

90
80 1
701

60 1

o

201

101

Wasserstoffionen-Vorrat [kg/ha]

N 3 8 3 3 3 3 3 3 3
F+H -20 cm -60cm -100cm  -160 cm

-10 cm -40 cm -80cm -120 cm

Abb. 3-76: Protonenvorrat nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)
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Bezug auf witterungsbedingte Einfllsse, die zu Verdiinnungs-
oder Anreicherungseffekten von Elementen in Nadeln und Blat-
tern fihren bzw. eine unterschiedliche Verfiigbarkeit von Nahr-
stoffen im Boden zur Folge haben koénnen, als nicht homogen
anzusehen. Die Ergebnisse der Nadel-/Blattanalysen einer
Aufnahmeperiode werden dennoch jeweils gemittelt und so
dargestellt, als waren sie in einem Jahr entnommen worden.
Beurteilungsgrundlage fur die Nadel-/Blattanalysen ist der Aus-
werterahmen von Wolrr & Riek (1996), der flr die Bewertung
der Nadel-/Blattanalysen der Bundesweiten Bodenzustandser-
hebung im Wald (BZE) verwendet wurde.

Nadel- und Blattmassen wurden in den ersten zwei Aufnahme-
perioden leider nicht bzw. sehr unvollstdndig bestimmt. Es ist
daher nicht méglich, fiir den gesamten Datensatz die vom La-
bor Ubermittelten Elementkonzentrationen auf ein einheitliches
Nadel-/Blattgewicht umzurechnen.

Vorrangiges Ziel von Ernahrungsuntersuchungen auf BDF-F ist,
den Erndhrungsstatus der Baumarten Kiefer und Rotbuche lang-
fristig zu Gberwachen und Erndhrungsstérungen rechtzeitig zu
erkennen, um mit geeigneten waldbaulichen MaBnahmen dar-

auf reagieren zu kénnen. In diesem Zusammenhang ist u. a.
die Frage von Interesse, ob bestimmte Erndhrungszustande eine
Bindung an spezifische Bodenzustidnde besitzen, ob ein ggf.
vorhandener Nahrelementmangel oder -liberschuss in Nadeln
und Blattern unmittelbar an eine bestimmte Elementausstattung
im Boden gebunden ist. In einem praxisorientierten Ansatz wird
nachfolgend neben dem Erndhrungszustand auch der Zusam-
menhang zwischen der Elementkonzentration in den Nadeln
und Blattern und der Elementausstattung im Boden auf den
BDF-F im Zeitraum 1986-2001 gepriift und dargestellt.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass die
Elementkonzentration in den Nadeln und Blattern nicht nur
von der Elementausstattung im Boden abhéngig ist, sondern
von weiteren Einflussfaktoren, wie u. a. der Witterung, loka-
len Belastungsschwerpunkten oder dem Alter der Bestédnde
mafRgeblich beeinflusst wird. Zusétzlich muss berlicksichtigt
werden, dass regionale raumliche Effekte und eine mdgliche
Wirkung von Schwellenwerten, die bei der Gruppenbildung
meist unberiicksichtigt bleiben, das Erkennen von Zusammen-
héngen erschweren. Auferdem muss damit gerechnet werden,
dass der Zusammenhang der Elementkonzentrationen in den
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Nadeln und Blattern und der Elementausstattung im Boden von
verschiedenen Einflussfaktoren gleichzeitig gesteuert werden
(Maver 1999). Integrierende Auswerteansatze waren notwen-
dig, um die Problemstellung angemessen zu untersuchen. Da
eine modellgestutzte Berechnung von Klima- und Depositions-
daten fur die einzelnen BDF-F nicht realisiert werden konnte
und der verfugbare Stichprobenumfang von 58 Flachen einer
Stratifizierung nach unterschiedlichen Merkmalen enge Gren-
zen setzt, weil einzelne Straten nur noch mit wenigen
Stichprobepunkten belegt sind und eine sinnvolle Auswertung
kaum noch zulassen, musste die Datenauswertung in Form ei-
ner Einzelanalyse von Einflussfaktoren vorgenommen werden.
Nur starke, unmittelbar wirksame Einflussfaktoren kdnnen auf
diese Weise abgebildet werden. Sofern im Beobachtungs-
zeitraum kein Zusammenhang zwischen Element-
konzentrationen in den Nadeln und Blattern und der Element-
ausstattung im Boden erkennbar wird, bedeutet dieser Befund
nicht, dass kein genereller Einfluss des entsprechenden Merk-
mals vorhanden ist, sondern nur, dass keine unmittelbar wirk-
same Beeinflussung erkennbar wird. In Kombination mit an-

deren Einflussfaktoren kann durchaus eine Abhangigkeit be-
stehen.

Stickstoff

Stickstoff hat grundlegende Bedeutung fuir den Eiweil3stoffwech-
sel der Pflanzen. Als Bestandteil von Enzymen ist er an
Stoffwechselvorgangen beteiligt. Stickstoffmangel fuhrt zu
Stoffwechselstérungen, Vergilbungen und Kimmerwuchs.
Stickstoffuiberschuss kann die Wurzelaufnahme anderer Nahr-
stoffe behindern und zu Nahrstoffungleichgewichten fiihren.
Ferner steigt bei Stickstoffibererndhrung die Anfélligkeit der
Baume gegentber Schadlingsbefall, und die Frostresistenz
nimmt ab. Stickstoff wird Uberwiegend Uber die Wurzel aus
dem Boden, aber auch direkt aus der Luft Gber die Nadeln und
Blatter, in die Pflanze aufgenommen.

Stickstoff ist in der Pflanze leicht beweglich und kann bei knap-
per Versorgung in Nadelbdumen in &lteren Nadeln mobilisiert
und in jangere Nadeln verlagert werden.
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Abb. 3-78: Schwefel-Vorrat (16sl.) nach Bodentypengruppen im Jahr 2001 (im Mineralboden kumuliert)
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Kiefer

Noch in den 60er Jahren war Stickstoff auf vielen ,,Kiefern-
Standorten* wachstumslimitierendes Element; in der Gegen-
wart muss in Kiefernbestanden mit einem Uberangebot gerech-
net werden. Abbildung 3-79 zeigt den Befund der Nadelanalysen
fr das Element Stickstoff. Danach stiitzen die Stickstoffgehalte
der Nadeln die Datenlage aus dem Boden. Bereits in der ersten
Aufnahme in den Jahren 1986-89 waren Kiefernnadeln im Mit-
tel sehr hoch mit Stickstoff versorgt. Auf ein Uberangebot, das
von den Bestanden nicht genutzt werden kann, deutet der ge-
geniiber dem 1. Nadeljahrgang héhere Stickstoffgehalt des 2.
Nadeljahrganges hin. Nur 15 % aller Kiefernbestéande der Stich-
probe hatte im 1. Nadeljahrgang einen Stickstoffgehalt der
Erndhrungsstufe mittel bis sehr gering. An dieser Situation an-
derte sich auch in der Aufnahmeperiode 1991-95 grundsatzlich
nichts. Erst in der letzten Aufnahmeperiode 1999-2001 nahm
der Stickstoffgehalt der Kiefernnadel ab. Der Median des 1. und
2. Nadeljahrganges fiel auf das Ernahrungsniveau der Stufe hoch
und der 2. Nadeljahrgang besitzt zumindest im Mittel (Medi-
an) keinen hoéheren Stickstoffgehalt mehr als der 1. Nadel-
jahrgang.

Der Eintrag von Stickstoff scheint riicklaufig zu sein oder, was
wahrscheinlicher ist, starker im Land zu differenzieren. Neben
Regionen mit nach wie vor hoher Belastung treten Raume mit
verminderter Stickstoffbelastung auf. So kommen 2001 wieder
Kiefernbestande mit mittlerer und geringer Stickstoffversorgung,
in zwei Fallen sogar mit Stickstoffmangel, vor. Der Anteil der
Kiefernbestande mit sehr hohem Stickstoffgehalt in der Nadel
hat auf 25 % abgenommen.

Im Zusammenhang mit einer luxuridsen Stickstoffernahrung
vieler Kiefernbestédnde wird neben einer Betrachtung der abso-
luten Stickstoffgehalte immer wieder die Frage der Element-
relationen des Stickstoffs zum Phosphor, Kalium, Calcium und
Magnesium diskutiert (KaLwwerr 2001). Es besteht Anlass zur
Sorge, dass durch tbermaRigen Stickstoffkonsum andere es-
senzielle Makrondhrstoffe in einen relativen Mangel geraten
und Erndhrungsstérungen sowie eine Vitalitatsschwachung der
Baume hervorrufen kénnten. In Tabelle 3-16 sind die Grenz-
werte und der Anteil ,,disharmonischer®, d. h. relativ zu
stickstoffreicher Bodendauerbeobachtungsflachen dargestellt.
Im Gegensatz zu den zuvor besprochenen absoluten Gehalten
fallen die Elementquotienten insbesondere zwischen Stickstoff
und den Elementen Phosphor, Kalium und Magnesium sehr
ungunstig aus. Es zeichnet sich ein Bild verbreiteter Stickstoff-
Uberversorgung und ,disharmonischer* Erndhrungszu-
stdande schon von Beginn der 80er Jahre an ab. So tritt
beispielsweise in allen Aufnahmeperioden beim Element Kali-
um ein, bezogen auf den Stickstoffgehalt, relativer Kalium-
mangel in Uber 90 % aller Kiefernbestéande auf. Aber auch re-
lativer Magnesiummangel ist weit verbreitet. Nur die Calcium-
versorgung scheint vor dem Hintergrund der Stickstoffernahrung
ausreichend zu sein.

Der generelle Zusammenhang zwischen der Stickstoff-
versorgung der Kiefer und der Ausstattung der Nadeln mit den
anderen Makrondhrstoffen ist in Tabelle 3-17 dargestellt. Zwi-
schen dem Stickstoff-, Phosphor-, Calcium-, Kalium- und
Schwefelgehalt von Kiefernnadeln besteht eine schwache bzw.
mittlere signifikante positive Beziehung. 14 % aller Kiefern-
bestdnde mit einer hohen und sehr hohen Stickstoffversorgung
in der Nadel hatte im Jahr 2001 auch eine mindestens hohe
absolute Phosphor-, Calcium-, Kalium- und Schwefel-
ausstattung. Derartige, optimal ernédhrte Kiefernbestéande fin-

den sich in allen Aufnahmejahren auf Béden aller Standorts-
formengruppen, auch auf armen Bdden (A-Standorten) und
zeichnen sich auch nicht durch das Auftreten spezieller Humus-
formen aus.

Zwischen dem Stickstoffgehalt der Kiefernnadeln und der
Stickstoffausstattung des Bodens, ausgedrickt im Stickstoffvor-
rat und im N % von C der Humuslage, ist im gesamten
Beobachtungszeitraum nur ein schwacher Zusammenhang zu
erkennen (Abb. 3-80). Die Korrelationskoeffizienten (Tab. 3-
18) liegen zwischen -0,11 und 0,26. Der Stickstoffvorrat des
Bodens hat einen schwachen positiven Einfluss auf den
Stickstoffgehalt der Kiefernnadeln des 2. Nadeljahrgangs, und
mit steigendem N % von C in der Humusdecke nimmt tenden-
ziell der Stickstoffgehalt im 1. Nadeljahrgang der Kiefern zu.
Die Modellanpassungen der linearen Regressionen fur den Vorrat
und das N % von C von R?<< 0,01 zeigen aber, dass der Zusam-
menhang nur von wenigen Wertepaaren hervorgerufen wird.
Vermutlich kommt dem Stickstoffeintrag aus der Luft eine Uber-
ragende Rolle fur die Stickstoffversorgung der Kiefernbestande
Zu.

Buche

Buchenbestande stocken durchschnittlich auf sorptionsstérkeren
Standorten, die auf historische agrarisch motivierte Land-
nutzung und damit einhergehende Standortsdegradierung weit
weniger heftig reagieren als beispielsweise viele Sandstandorte,
auf denen die Kiefer bevorzugt verbreitet ist. Das Ausmal3 der
Stickstoffdegradierung ist insoweit in Buchenbestéanden viel
geringer als in Kiefernbestdnden. Wie die Kiefer profitiert auch
die Buche von Stickstoffeintrdgen aus der Atmosphare.

Im Mittel weisen Buchenbesténde eine Stickstoffversorgung in
den Blattern in den Stufen sehr hoch und hoch auf (Abb. 3-81).
Seit 1986 hat der mittlere Stickstoffgehalt der Blatter wie in
den Nadeln der Kiefer abgenommen, und eine Differenzierung
der Stickstoffgehalte von Buchenbléttern nach der regionalen
Lage der Bestdnde ist zu beobachten. In 27 % aller Falle des
Aufnahmejahres 2001 liegt der Stickstoffgehalt der Bléatter in
der Stufe mittel oder schlechter. In einem Buchenbestand tritt
sogar Stickstoffmangel auf. Ein Zusammenhang zur Stickstoff-
ausstattung des Standortes ist in Buchenbestanden noch weni-
ger zu erkennen als in Kiefernbestédnden. Die 2001 beobachtete
mittlere oder noch ungunstigere Stickstoffversorgung einzel-
ner Buchenbestdnde wird nicht von der Stickstoffausstattung
des Bodens verursacht (Tab. 3-20). Die betroffenen Bestande
stocken auf Moréanenstandorten (K- und R-Standorte) und ha-
ben als Humusform mit nur einer Ausnahme einen Mullartigen
Moder und zé&hlen zu den eher vitalen Bestdénden im Land (Aus-
nahme: Moder).

In der Buche ist die Stickstoffversorgung noch weit weniger als
in der Kiefer mit einer Uber alle Makrondhrstoffe hinweg aus-
gewogenen Erndhrung verbunden. Die Korrelationsanalyse lasst
kaum einen Zusammenhang zwischen der Stickstoffversorgung
und der Erndhrung der Buche mit den anderen Makro-
néhrstoffen erkennen (Tab. 3-19). Ebenso ist kein unmittelba-
rer Zusammenhang zwischen der Stickstoffausstattung im Bo-
den und der Stickstofferndhrung der Buche feststellbar (Tab. 3-
20).

Phosphor

Phosphor ist wesentlicher Bestandteil von Enzymen und hat
eine maBgebliche Bedeutung fur den Energie- und Baustoff-
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stoffwechsel der Pflanze. Phosphormangel fihrt zu
Stoffwechselstérungen und zu Stérungen des Wachstums der
Triebe und der Offnung der Bliten und Knospen.

Kiefer

Kiefernbestande sind durchschnittlich mittel bis hoch mit Phos-
phor versorgt (Abb. 3-82). Die Phosphorausstattung der Kiefern-
bestdnde unterliegt im Verlaufe der 15-jghrigen Beobachtung
einer groBen Schwankungsbreite. Insbesondere in der
Aufnahmeperiode 1991-1995 féllt die Phosphorversorgung
besonders hoch aus. Ein hoher witterungsbedingter Wasser-
Uberschuss konnte die Aufnahme von Phosphor begtinstigt ha-
ben. Phosphormangel tritt nur als Einzelphdnomen in einzel-
nen Jahren auf. 2001 war ein anderer Bestand von Phosphor-
mangel betroffen als 1986. Haufiger (ca. 10 % aller Falle) ist
dagegen eine geringe Phosphorversorgung. Der Phosphorgehalt
des 1. Nadeljahrgangs Ubersteigt im Allgemeinen den des 2.
Jahrganges.

Gut phosphorversorgte Kiefernbestédnde sind tendenziell auch
besser stickstoff-, kalium-, calcium-, magnesium- und schwefel-
versorgt. Die Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammenhang
sind in Tabelle 3-21 zusammengestellt. 7 % aller hoch oder
sehr hoch phosphorversorgten Kiefernbestande weisen im 1.
Nadeljahrgang auch eine mindestens hohe absolute Stickstoff-
, Calcium-, Kalium- und Magnesiumausstattung auf. Bei die-
sen Standorten handelt es sich erstaunlicherweise ausschlieR3-
lich um Podsole bzw. um eine Podsol-Braunerde jeweils mit
der Humusform Rohhumusartiger Moder.

Mit der Phosphorausstattung im Boden ist der Phosphorgehalt
der Kiefernnadeln kaum korreliert (Tab. 3-22). So besteht
zwischen dem C/P-Verhdltnis der Humusdecke und dem
Phosphorgehalt der Nadeln kein gesicherter Zusammenhang.
Darliber hinaus sind beide Merkmale negativ korreliert. Eine
sehr schwache Beziehung weist die Korrelationsanalyse fur den
Phosphorvorrat und den Phosphorgehalt des 2. Nadeljahrganges
aus. Das Bestimmtheitsmaf der linearen Regression von 0,16
fUr die Anpassung der Ausgleichsgeraden des P-Vorrates in der
Humuslage und dem P-Gehalt im 2. Nadeljahrgang der Kiefer
weist aber darauf hin, dass dem von der Korrelationsanalyse
angezeigten Zusammenhang kein nennenswerter Aussagewert
zukommt. Fur die Tiefenstufen 40 und 80 cm féllt das
Bestimmtheitsmall noch niedriger aus.

Buche

Buchenbestande sind mittel bis sehr hoch mit Phosphor ver-
sorgt (Abb. 3-83). Phosphormangel bzw. eine geringe Phosphor-
versorgung treten kaum auf. Die Phosphorversorgung hat sich
im zeitlichen Verlauf positiv entwickelt. 1986 waren Buchen-
bestdnde im Mittel (Median) noch mittel mit Phosphor ausge-
stattet. Anfang der 90er Jahre verbesserte sich die Phosphor-
versorgung drastisch; 80 % aller Buchenbesténde hatten in die-
ser Zeit hohe oder sehr hohe Phosphorgehalte in den Blattern.
2001 nahm die Phosphorversorgung durchschnittlich wieder
auf ein hohes Niveau ab.
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Abb. 3-79: Stickstoffgehalt in Kiefernadeln
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Abb. 3-80: Zusammenhang zwischen dem N % von C in der Humuslage und
dem Stickstoffgehalt im 1. Nadeljahrgang der Kiefer (alle Aufnahmeperioden)

Mit einer guten Phosphor- nimmt tendenziell auch die Kalium-
versorgung im Buchenblatt zu (Tab.3-23). Zu den anderen
Makronahrstoffen besteht keine Beziehung.

Die Phosphorversorgung der Buche wird von der Phosphor-
ausstattung des Bodens offenbar nicht unmittelbar bestimmt
(Tab. 3-24). Tendenziell nimmt auf den BDF-F mit steigender
Phosphorausstattung im Boden der Phosphorgehalt im Blatt
sogar ab.

Calcium

Calcium ist fur den Aufbau der Zellgerlste der Pflanzen und
als Enzymaktivator fur zahlreiche Stoffwechselprozesse von
groBer Bedeutung. Es wirkt durch Entquellen des Zellplasmas
dem Kalium entgegen und kann bei hoher Konzentration in

Element- AK-Standorts- o - . . .
T Kartierung (BZE) Anteil (%) der Bestande mit Grenzwertliberschreitung
1986 1991 2001
. . N/P >10 61 22 47
Tab. 3-16: Grenzwerte fur ,,disharmonische* Element- N/K >23 70 36 93
quotienten und Anteil der Bestande mit Grenzwert- N/Ca >17 0 0 0
Uberschreitung im 1. Nadeljahrgang N/Mg > 17 65 69 38

Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen Mecklenburg-Vorpommern, Heft 5/2004

99



DIECKMANN,

O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

K P Ca Mg S
Korrelation nach Pearson 0,35 0,47 0,22 0,01 0,48
1.Ndig. | g-wert 0,000 | 0,000 | 0,007 @ 0,893 | 0,000
N 151 151 151 151 138
i Korrelation nach Pearson 0.28 0,43 -0,04 -0,04 0,45 Tab. 3-17: Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammen-
2.Ndjg. | gwert 0,001 = 0,000 | 0631 | 0,656 | 0,000 hang zwischen der Stickstoff- sowie der Kalium-, Phos-
phor-, Calcium-, Magnesium- und Schwefelausstattung
N 147 147 147 147 134 in Kiefernnadeln
N % von C N-Vorrat in N-Vorrat N-Vorrat
in der der in in
Humuslage Humuslage 0-40 cm Tiefe | 40-80 cm Tiefe
Korrelation nach Pearson 0,26 -0,07 0,22 0,09
1-Ndig. | g-wert 0,02 0,524 0,055 0,416
N 78 78 78 77
Korrelation nach Pearson 0,18 -0,11 0,32 0,26
2.Ndig. | g wert 0113 0.337 0.04 0.02 Tab. 3-18: Korrelationskoeffizienten fur den Zusammen-
a-ive ’ ’ ’ ’ hang zwischen dem Stickstoffgehalt in Kiefernnadeln
N i n i i und ausgewahlten Stickstoffkennwerten im Boden

der Rhizosphére die Kaliumaufnahme der Wurzel behindern
(K/Ca-Antagonismus). In der Pflanze ist Calcium tberwiegend
organisch gebunden und kann nur schwer verlagert werden.
Es reichert sich demzufolge in &lteren Nadeln an.

Kiefer

Die Calciumversorgung der Kiefernbestande im Land hat, ge-
messen am biologisch besonders aktiven 1. Nadeljahrgang, in
allen drei Aufnahmeperioden den Schwerpunkt im Bereich ei-
ner mittleren Ausstattung (Abb. 3-84). In den einzelnen
Aufnahmeperioden sind etwa 20-40 % aller Kiefernbestdnde
hoch und sehr hoch mit Calcium versorgt, und ein gutes weite-
res Drittel besitzt eine geringe oder sehr geringe Calcium-
konzentration in den Nadeln. Calciummangel ist ein Einzel-
phanomen, das nur in den Jahren 1986 und 2001 auftrat. Be-
merkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass kein Bestand,
fir den 1986 Calciummangel diagnostiziert wurde, auch 2001
noch diesen Mangel aufwies. Im Jahr 2001 waren vollig andere
Bestéande von Calciummangel betroffen als 1986. Im Zeitraum
1986-2001 zeichnet sich kein auffalliger Entwicklungstrend in
der Versorgung der Kiefer mit Calcium ab.

Der Calcium- ist mit dem Stickstoff-, Phosphor- und Schwefel-
gehalt in Kiefernnadeln schwach positiv korreliert (Tab. 3-25).
Eine gesicherte schwache negative Korrelation weist die
Korrelationsanalyse im 2. Nadeljahrgang fir das Kalium aus.

Die Calciumausstattung des Bodens hat nur méaRigen Einfluss
auf die Calciumversorgung der Kiefernbestande. In Tabelle 3-
26 sind die Korrelationskoeffizienten flr diesen Zusammenhang
aufgeftihrt. Danach existiert ein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen der Calcium-Sattigung in der Humuslage und der Calcium-
versorgung der Kiefernbestdande (Abb. 3-85). Mit zunehmen-
der Calcium-Séattigung in der Humuslage steigt, bei insgesamt
mafiger Modellanpassung (R?=0,37), in der Tendenz auch der
Calciumgehalt in den Kiefernnadeln. Der Calciumvorrat im
Boden scheint fiir die Calciumversorgung der Kiefernbestande
kaum eine Bedeutung zu haben.

Buche
Buchenbesténde sind im Mittel hoch mit Calcium versorgt. Mit

40-70 % Anteil dominieren Bestande mit einer hohen oder sehr
hohen Calciumversorgung. Die Calciumversorgung ist Uber die
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Abb. 3-81: Stickstoffgehalt in Buchenblattern

Abb. 3-82: Phosphorgehalt in Kiefernadeln
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Dieckmann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

P K Ca Mg S
Tab. 3-19: Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammen- Korrelation nach Pearson -0,06 0,28 0,07 0,06 0,11
hang zwischen der Stickstoff- sowie der Phosphor-, Kali- | q-Wert 0,028 0,082 0,672 0,704 0,492
um-, Calcium-, Magnesium- und Schwefelausstattung in
Buchenblattern N 41 41 41 41 40
N % von C N-Vorrat N-Vorrat N-Vorrat
in der in der in in
Humuslage Humuslage 0-40 cm Tiefe 40-80 cm Tiefe
Korrelation nach Pearson 0,23 0,35 0,31 0,29
Tab. 3-20_: Korrelationsk_oeffizienten fu_r den Zusammen- a-Wert 0,408 0,208 0,08 0,105
hang zwischen dem Stickstoffgehalt in Buchenblattern
und ausgewahlten Stickstoffkennwerten im Boden N 15 15 33 33

gesamte Aufnahmeperiode sehr stabil (Abb. 3-86). In den Jah-
ren 1991 und 2001 fiel die Spannweite des Calciumgehaltes deut-
lich weiter als 1986 aus. Calciummangel trat im Jahr 2001 in
einem Buchenbestand auf Schreibkreide in der Stubnitz auf
Rugen auf und muss wohl durch einen Laborfehler erklart wer-
den.

Zwischen dem Calcium- und dem Magnesiumgehalt im Buchen-
blatt besteht eine deutliche positive Korrelation (Tab. 3-27); im
Durchschnitt steigt mit dem Calcium- auch der Magnesium-
gehalt im Buchenblatt an.

Ein Zusammenhang zur Calciumausstattung des Bodens ist
nicht erkennbar (Tab. 3-28). Weder die Calciumsattigung noch
die Calciumvorréte in verschiedenen Bodentiefen haben einen
erkennbaren direkten Einfluss auf die Calciumversorgung der
Buchenbesténde.

Magnesium

Magnesium ist Zentralelement des Chlorophylls und hat damit
groBe Bedeutung fiir die Assimilationsleistung der Baume.
Daneben ist es als Enzymaktivator an zahlreichen Stoffwechsel-
prozessen beteiligt. In der Pflanze ist Magnesium nur zum Teil
fest in organischen Verbindungen gebunden. lonares Magnesi-
um ist leicht beweglich und wird bei Bedarf von &dlteren Na-
deln in jlingere transloziert.

Kiefer

Kiefernbestande sind, ohne dass ein Entwicklungstrend erkenn-
bar ware, stabil Gber die gesamte Aufnahmeperiode hinweg im
Mittel (Median) gering magnesiumversorgt (Abb. 3-87). Etwa

ein Funftel aller Kiefernbestdnde im Land weist einen
Magnesiummangel auf. Insgesamt 22 der 46 Bestdnde waren
davon einmal in den drei Aufnahmeperioden betroffen; 7 Be-
stdnde wiesen zweimal in Folge Magnesiummangel auf. Eine
mittlere bis sehr hohe Magnesiumversorgung wird in weniger
als 20-40 % aller Bestédnde ermittelt.

Der Magnesium- ist mit dem Phosphor- und Kaliumgehalt im
1. Nadeljahrgang der Kiefern schwach positiv korreliert. Im 2.
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Abb. 3-83: Phosphorgehalt in Buchenblattern

N K Ca Mg S
Korrelation nach Pearson 0,47 0,62 0,17 0,36 0,53
1. Ndjg. | a-Wert 0,000 0,000 0,036 0,000 0,000
N 151 152 152 152 139
Tab. 3-21: Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammen- Korrelation nach Pearson 0,43 0,62 -0,04 0,32 0,47
hang zwischen der Phosphor- sowie der Natrium-, Ka- 2. Ndjg. | a-Wert 0,000 0,000 0,626 0,000 0,000
lium-, Calium-, Magnesium- und Schwefelausstattung
in Kiefernnadeln N 147 151 151 151 138
C/P-Verhaltnis P-Vorrat in P-Vorrat P-Vorrat
in der der in in
Humuslage Humuslage 0-40 cm Tiefe 40-80 cm Tiefe
} Korrelation nach Pearson -0,22 0,13 0,06 0,07
T-Ndig- | o wert 0,635 0273 0,583 0,524
N 78 78 78 78
Tab. 3-22° K lati koeffizienten fiir den Z Korrelation nach Pearson -0,18 0,28 0,24 0,26
ab. 3-22: Korrelationskoeffizienten fir den Zusammen- 2.Ndjg. | .
hang zwischen dem Phosphorgehalt in Kiefernnadeln :‘Wen 0’5723 0’;)714 0’::0 0’3725

und ausgewahlten Phosphorkennwerten im Boden
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N K Ca Mg S
Korrelation nach Pearson -0,06 0,35 0,01 0,19 0,08 Tab. 3-23: Korrelationskoeffizienten fuir den Zusammen-
a-Wert 0,725 0,024 0,967 0,229 0,647 r_\ang ZW|sc.hen der Phosphor— sowie der Stickstoff-, Ka-
lium-, Calcium-, Magnesium- und Schwefelausstattung
N 41 41 41 41 40 in Buchenblattern
C/P-Verhaltnis P-Vorrat in P-Vorrat P-Vorrat
in der der in in
Humuslage Humuslage 0-40 cm Tiefe | 40-80 cm Tiefe
Korrelation nach Pearson -0,08 -0,32 -0,08 -0,11
a-Wert 0,367 0,236 0,657 0,532 Tab. 3-24: Korrelationskoeffizienten fir den Zusammen-
hang zwischen dem Phosphorgehalt in Buchenbléattern
N 15 15 33 33 und ausgewahlten Phosphorkennwerten im Boden
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Abb. 3-84: Calciumgehalt in Kiefernnadeln

Nadeljahrgang wird ein schwacher Zusammenhang zum Phos-
phor- und Schwefelgehalt erkennbar (Abb. 3-29). Zu den an-
deren Makronahrelementen besteht keine Beziehung.

Eine direkte Abhangigkeit zwischen der Magnesiumausstattung
des Bodens und der der Nadeln ist kaum erkennbar. Beim
Magnesiumvorrat in der Humuslage und dem Magnesiumgehalt
im 1. Nadeljahrgang tritt ein schwacher positiver Zusammen-
hang auf, dieser wird im Wesentlichen aber nur von einem
Aufnahmepunkt hervorgerufen. Mit R?=0,06 besitzt das An-
passungsmodell der linearen Regression keine Aussagekraft.
Im Ubrigen scheinen weder die Magnesiumséttigung noch der
Magnesiumvorrat einen bedeutenden Einfluss auf den
Magnesiumgehalt der Kiefernnadeln auszutiben. (Tab. 3-30).

Buche

Im Gegensatz zu Kiefern- besteht in Buchenbestdnden kein
Problem mit der Magnesiumversorgung. Im Mittel (Median)

Abb. 3-85: Zusammenhang zwischen der Calciumsattigung in der Humus-
lage und dem Calciumgehalt im 1. Nadeljahrgang der Kiefer (alle Aufnahme-
perioden)

Uber alle Aufnahmejahre sind Buchenbestédnde hoch bis sehr
hoch mit Magnesium ausgestattet. Weniger als 10-20 % aller
Buchenbestande weisen in den einzelnen Aufnahmeperioden
eine mittlere oder geringe Magnesiumausstattung im Blatt auf.
Ein Magnesiummangel wird auf keiner Aufnahmeflache beob-
achtet (Abb. 3-88).

Bei der Buche stehen der Magnesium- und der Calciumgehalt
im Blatt deutlich in einem positiven Zusammenhang (Tab. 3-
31). 58 % aller Buchenbestdnde mit mindestens hoher
Magnesiumausstattung besitzen auch einen mindestens hohen
Calciumgehalt im Blatt.

Ein unmittelbarer Einfluss der Magnesiumausstattung des
Bodens auf die Magnesiumversorgung der Buchenbestande ist
nicht nachweisbar. Die Korrelationsanalyse zeigt ausschlie3lich
nicht gesicherte Zusammenhéange (Tab. 3-32) an.

K P N Mg S

Korrelation nach Pearson 0,05 0,17 0,22 -0,05 0,32

1. Ndjg. | a-Wert 0,551 | 0,036 | 0,007 | 0,583 | 0,000

N 152 152 151 152 139
Korrelation nach Pearson | -0,24 | -0,04 | -0,04 | -0,03 0,30 Tab. 3-25: Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammen-
2.Ndjg. | g-Wert 0,003 | 0,626 | 0,631 0,740 = 0,000 hang zwischen der Calcium- sowie der Kalium-, Phos-
phor-, Stickstoff-, Magnesium- und Schwefelausstattung

N 151 151 147 151 138 in Kiefernnadeln
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Abb. 3-86: Calciumgehalt in Buchenblattern

Kalium

Kalium wirkt in den Pflanzen im Wesentlichen in lonenform
und hat als Enzymaktivator Bedeutung fur zahlreiche
Stoffwechselvorgange. Es reguliert den Zelldruck und steuert
Uber die Regulation der stomatéren Wasserleitfahigkeit die Tran-
spiration der Pflanzen. Kalium gilt in der Pflanze als mobiles
lon und tritt im 1. Nadeljahrgang héufig mit héheren Spiegel-
werten als im 2. Nadeljahrgang auf.

Kiefer

Die Kalium-Ernéhrung der Kiefernbestédnde befindet sich auf
einem stabilen hohen trophischen Niveau. Die Kaliumgehalte
der Nadeln liegen in ca. 80 % aller Félle in der Ernéhrungs-
stufe hoch, in wenigen Fallen auch sehr hoch. Eine ungunstige-
re Erndhrungsstufe als mittel wird nicht registriert. Die Gehalte

Abb. 3-87: Magnesiumgehalt in Kiefernadeln

des 2. Nadeljahrganges sind gegentiber dem 1. Nadeljahrgang
Uberwiegend geringfligig vermindert (Abb. 3-89).

Der Kalium- ist mit dem Phosphorgehalt in den Kiefernnadeln
stark positiv korreliert (Tab. 3-33). Eine schwache bis maRige
signifikante Beziehung zeigt die Korrelationsanalyse zur Mag-
nesium-, Phosphor- Stickstoff- und Schwefelausstattung der Na-
deln.

Die Korrelationsanalyse zeigt zwischen der Kaliumausstattung
des Bodens und dem Kaliumgehalt der Kiefernnadeln einen
Zusammenhang an, der nur schwer zu interpretieren ist. Mit
zunehmender Kaliumsattigung im Boden fallen tendenziell die
Kaliumgehalte in den Kiefernnadeln. Der Kaliumvorrat im Bo-
den hat offenbar wenig direkten Einfluss auf die Kalium-
erndhrung der Bestéande (Tab. 3-34).

Ca-Sattigung im Boden Ca-Vorrat im Boden
q in in . in in
pumder | o40cm | 40-80cm | N9 | g40cm | 40-80cm
9 Tiefe Tiefe 9 Tiefe Tiefe
Korrelation nach Pearson 0,61 0,01 -0,19 0,01 -0,01 0,06
1-Ndig | o wert 0,000 0,996 0,307 0,904 0,959 0,591
. o B N 32 32 32 78 78 78
Tab. 3-2§. Korrelatlonsko_effmenten_ fur_den Zusammen- A 053 0.20 012 005 022 000
hang zwischen dem Calciumgehalt in Kiefernnadelnund |5 ngjg.
ausgewdahlten Kennwerten der Calciumausstattung im Gl 0.002 0.915 0.507 0700 0.055 0,462
Boden N 32 32 32 77 77 77
K P N Mg S
Tab. 3-27: Korrelationskoeffizienten fur den Zusammen- Korrelation nach Pearson 0,03 0,01 0,07 0,50 0,39
hang zwischen der Calcium- sowie der Kalium-, Phos- a-Wert 0,839 0,967 0,672 0,001 0,013
phor-, Stickstoff-, Magnesium- und Schwefelausstattung
in Buchenblattern N 41 41 41 41 40
Ca-Sattigung im Boden Ca-Vorrat im Boden
. in in " in in
in der in der
0-40 cm 40-80 cm 0-40 cm 40-80 cm
IRMTYSEED | g Tiefe | Humuslage | “rocs Tiefe
Tab. 3-28: Korrelationskoeffizienten fur den Zusammen- | korrelation nach Pearson 0,11 0,36 0,07 0,50 0,18 0,27
hang Z\{ylschen dem CalcmmgehaI.t im Buchenbla_tt und e 0,738 0131 0.769 0,059 0,323 0128
ausgewahlten Kennwerten der Calciumausstattung im Bo-
den N 9 19 19 12 30 30
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K P N Ca S
Korrelation nach Pearson 0,19 0,36 0,01 -0,05 0,08
1.Ndjg. | g-Wert 0,018 0,000 0,893 0,583 0,368
N 152 152 151 152 139
Korrelation nach Pearson 0,21 0,32 -0,04 -0,03 0,20 Tab. 3-29: Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammen-
2.Ndjg. | g-wert 0,740 | 0,000 | 0,656 | 0,740 | 0,017 hang zwischen der Magnesium- sowie der Kalium-,
N 151 151 147 151 138 Phospho_r-, Spckstoff-, Calcium- und Schwefelaus-
stattung in Kiefernnadeln
Mg-Sattigung Boden Mg-Vorrat Boden
ey O—4i(?cm 40—5;?) cm et 0—4i(;]cm 40—5;?) cm
Humuslage | "ot Tiefe | Humustage | “ror Tiefe
Korrelation nach Pearson 0,12 -0,33 -0,29 0,24 0,01 -0,15
1. Ndig. | g-wert 0,511 0,064 0,145 0,036 0,977 0,187
N 32 32 27 78 8 8 Tab. 3-30: Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammen-
Korrelation nach Pearson 0,12 0,33 -0,29 0,24 0,01 -0,15 hang zwischen dem Magnesiumgehalt in Kiefernnadeln
2.Ndig. | gwert 0,511 0,064 0,145 0,036 0,977 0,187 und ausgewadhlten Kennwerten der Magnesium-
N 32 3 27 78 78 78 ausstattung im Boden
Buche Kiefer

Die Kaliumernéhrung von Buchenbestédnden stellt sich diffe-
renzierter als die der Kiefernbestande dar (Abb. 3-90). Sie hat
sich zumindest im Mittel (Median) seit 1986 kontinuierlich ver-
bessert. Die Aufnahmeperiode 1986-89 war in den
Hauptbeprobungsjahren der Buche, den Jahren 1986 und 87,
trocken und warm. Fehlende Wasserverflgbarkeit im Boden
konnte zu einer herabgesetzten Kaliumaufnahme gefihrt ha-
ben, die sich in einer nur mittleren Kaliumversorgung der
Buchenbestédnde geduflert hat. Die beiden nachfolgenden
Aufnahmeperioden waren insgesamt feuchter und kihler; die
Kaliumgehalte der Buchenblétter stiegen auf ein hohes bzw.
sehr hohes Niveau. Kaliummangel tritt in je einem Buchen-
bestand je Aufnahmeperiode auf. Es sind nie die gleichen Be-
stande, die Kaliummangel aufweisen, sondern in jeder
Aufnahmeperiode andere.

Zwischen den anderen Makronahrstoffen im Buchenblatt sind
keine gesicherten Beziehungen zu beobachten (Tab. 3-35). Auch
sind gesicherte Beziehungen zur Kaliumausstattung des Bodens
nicht nachweisbar (Abb. 3-36).

Schwefel

Schwefel ist ein unentbehrliches Nahrelement. Es wird von den
Pflanzen fur den Aufbau von Eiwei3stoffen (Proteinen, Ami-
nosauren) essentiell bendtigt. Der Schwefelvorrat der Boden
ist zur Deckung des Schwefelbedarfs der Pflanzen im Allge-
meinen ausreichend. Die Ausfilterung von Schwefel aus atmos-
phérischen Eintréagen fuhrt zur Schwefelakkumulation in Na-
deln und Bléattern. Die Hohe dieser Akkumulation gestattet
Ruckschlisse auf die GrolRenordnung der Schwefeleintrage.

Der Schwefelgehalt der Nadeln von Kiefernbestanden lag 1986
aufgrund der damals herrschenden Schwefeleintragssituation
Uberwiegend auf einem sehr hohen Niveau. Bis 1991 hielt die-
ser Zustand an. Mit nachlassendem Eintrag ging in der Folge
auch der Schwefelgehalt in den Nadeln auf ein im Mittel (Me-
dian) mittleres Niveau zurtck. Ein Teil der Kiefernbestéande
(32 %) lieR® auch im Jahr 2001 noch eine hohe (1. Ndjg.) oder
sehr hohe (2. Ndjg.) Schwefelkonzentration in den Nadeln er-
kennen (Abb. 3-91). Die Annahme, dass es sich bei diesen Be-
stdnden um Kiefern auf sorptionsstarken, bindigen Boden han-
deln konnte, die groRere Schwefelvorrate im Boden akkumu-
liert haben, lasst sich aus den vorliegenden Daten nicht bele-
gen. Es sind keine unmittelbaren Zusammenhéange zwischen
dem Schwefelgehalt der Nadeln und dem Schwefelvorrat im
Boden zu erkennen (Tab. 3-38). Eine regionale Haufung von
Kiefernbestdnden mit besonders hohen oder niedrigen
Schwefelgehalten in der Nadel ist ebenfalls nicht zu beobach-
ten.

Der Schwefelgehalt steht zu den Makronéhrelementen Kali-
um, Calcium, Phosphor und Stickstoff in signifikanter positi-
ver Beziehung (Tab. 3-37).

Buche

In der Baumart Rotbuche hat eine &hnliche Entwicklung wie
in den Kiefernbestdnden stattgefunden. Die Schwefelgehalte
der Buchenblatter sind seit 1991 auffallend rticklaufig. Sie be-
fanden sich 2001 unterhalb der Von per Bure (1993 ) als nor-
mal (0,20-0,23 %) fur Buchenbestédnde bezeichneten Gehalte.
Schwefelmangel (< 0,6 %) tritt aber nicht auf (Abb. 3-92).
Der Schwefelgehalt der Buchenblatter wird vermutlich weitaus
starker von der Hohe der Schwefeldeposition als vom Schwefel-
vorrat im Boden beherrscht. Beide Merkmale sind nicht
miteinander korreliert (Tab. 3-39).

K P N Ca S
Korrelation nach Pearson 0.15 0,19 0,06 0,50 0,10 Tab. 3-31: Korrelationskoeffizienten fir den Zusammen-
a-Wert 0,340 0,229 0,704 0,001 0,525 hang zwischen der Magnesium- sowie der Kalium-,
Phosphor-, Stickstoff-, Calcium- und Schwefelaus”-
N 41 41 41 41 40 stattung in Buchenblattern
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Tab. 3-32: Korrelationskoeffizienten fir den Zusammen-
hang zwischen dem Magnesiumgehalt in Buchenbléattern
und ausgewdéhlten Kennwerten der Magnesium-

Mg-Sattigung Boden Mg-Vorrat Boden
’ in in . in in
in der in der
0-40 cm 40-80 cm 0-40 cm 40-80 cm
IRIWVEERD | ey Tiefe | Humuslage | "o Tiefe
Korrelation nach Pearson -0,18 0,25 0,11 0,47 0,29 0,25
a-Wert 0,652 0,312 0,656 0,075 0,102 0,165
N 9 19 19 12 30 30

ausstattung im Boden

3.3 Kronenzustand

Der Kronenzustand gilt als ein unspezifischer Weiser fur die
Vitalitat eines Baumes. Er wird von einer Vielzahl von Um-
weltfaktoren, aber auch von individualspezifischen Eigenhei-
ten der Einzelbdaume beeinflusst. Vor allem klimatische Ein-
flisse, hier insbesondere Wassermangel, aber auch groRRe Hit-
ze oder Frost, setzen den Baumen zu und fuhren zu Kronen-
verlichtungen. Daneben beeinflussen eine Reihe von biotischen
Faktoren, wie beispielsweise Insektenfral oder Pilzbefall, den
Kronenzustand nachteilig. Auch das Alter der Baume wirkt sich
unmittelbar auf den Kronenzustand aus. Altere Baume sind
durchschnittlich geringer belaubt als jingere (Maver 1999). Ei-
nen nicht unbedeutenden Einfluss auf den Kronenzustand hat
auch die Konkurrenz zwischen den Baumen; nicht ausreichend
mit Licht versorgte Baume bilden kleine, wenig benadelte Kro-
nen aus. Ferner wirkt die Intensitéat von Bliite und Fruchtbildung
unmittelbar auf den Kronenzustand ein. Baume, die stark blu-
hen oder fruktifizieren, besitzen weniger Nadeln oder Blatter,
da an den Zweigpositionen, an denen Bliten und Frichte ge-
bildet werden, keine Nadeln oder Blatter vorhanden sein kon-
nen.

Kronenzustandsansprachen werden auf den BDF-F mit dem Ziel
durchgefiihrt, die Wirkung unterschiedlicher oder sich veran-
dernder Ernéhrungs- und/oder Bodenzusténde auf den Kronen-
zustand im Zeitverlauf zu verfolgen. Die gleichzeitige komple-
xe Wirkung von Erndhrungs- und Bodenzustanden mit ande-
ren, wie den zuvor genannten Einflussfaktoren schrankt die
Madglichkeit der direkten Beobachtung dieser Zusammenhéange
aber erheblich ein. Eine mittelbare Abschatzung des Einflusses
von Erndhrungs- und Bodenzustand auf die Waldvitalitat kann
mit multivariaten statistischen Verfahren vorgenommen wer-
den. Diese beschreiben den Einfluss einzelner Faktoren im kom-
plexen Wirkungsgeftige. Derartige Verfahren setzen aber einen

Stichprobenumfang voraus, der eine weitgehende Stratifizierung
der Daten zuldsst. Mit 59 plus 11 BDF-F ist diese Mdglichkeit
aber nur ungentigend gegeben. In den nachfolgenden Abschnit-
ten wird daher vorrangig die vorgefundene Befundlage in 15
Jahren Bodendauerbeobachtung dargestellt. Es wird aufgezeigt,
welcher Kronenzustand auf den BDF-F unter welchen Ernah-
rungs- und Bodenbedingungen angetroffen wurde und welche
Entwicklungen zu beobachten waren. Die Untersuchung der
Zusammenhange zwischen dem Erndhrungs-, Boden- und
Kronenzustand beschrankt sich auf eine Einzelfaktorenanalyse,
die der Problemstellung nur ungeniigend gerecht wird, da nur
unmittelbar wirkende, starke Einflisse zwischen zwei Einzel-
merkmalen angezeigt werden. Indirekt oder nur im Zusammen-
wirken mit anderen EinflussgroéfRen wirksame Faktoren wer-
den nicht erkannt. Aus den vorgelegten Daten kann, soweit
die Einzelfaktorenanalyse keine Abhangigkeit zwischen dem
Kronen-, Erndhrungs- und/oder Bodenzustand erkennen
lasst, nicht geschlossen werden, dass eine solche generell
nicht existiert.

Im Rahmen der Bodendauerbeobachtung werden seit 1986 jahr-
lich Kronenzustandsmerkmale aufgenommen (S.16-17). Als be-
schreibende Merkmale fur die Vitalitat dienen der Nadel-/Blatt-
verlust und die Kronenvergilbung. Als erklarende Variablen wer-
den Daten Uber Art und Ausmal abiotischer und biotischer
Schaden und von Blute und Fruchtbildung erhoben. Fir alle
BDF-F und Aufnahmejahre werden auf Grundlage dieser Daten
der mittlere Nadel-/Blattverlust als arithmetisches Mittel aller
aufgenommenen Baume und der prozentuale Anteil aller Bau-
me in den Schadstufen 2-4 (Tab. 3-41 und 3-42) berechnet und
untersucht, ob als erklarende Variablen erfasste Nebenmerkmale
den Kronenzustand einzelner Aufnahmejahre maRgeblich ge-
pragt haben. Die so berechneten Kronenzustand-Mittelwerte
der einzelnen BDF-F werden flr die Jahre, in denen eine Bo-
den- oder Nadel-/Blattprobenahme stattgefunden hat, in Be-
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Abb. 3-88: Magnesiumgehalt in Buchenblattern

Abb. 3-89: Kaliumgehalt in Kiefernadeln
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Mg B N Ca S
Korrelation nach Pearson 0,19 0,62 0,35 -0,05 0,40
1.Ndjg. | g-Wert 0,018 | 0,000 | 0,000 | 0,551 | 0,000
N 152 152 151 152 139
Korrelation nach Pearson 0,21 0,62 0,28 -0,24 0,26 Tab. 3-33: Korrelationskoeffizienten flir den Zusammen-
2. Ndjg. a-Wert 0,011 0,000 0,001 0,003 0,002 hang zwischen_der Kalium- so_wie der Magnesium-,
Phosphor-, Stickstoff-, Calcium- und Schwefel-
N 151 151 147 151 138 ausstattung in Kiefernnadeln

ziehung zu Boden- und Erndhrungskennwerten dieser Flachen
im jeweiligen Aufnahmejahr gesetzt. Mittels bivariater
Korrelationsanalyse wird der Zusammenhang von Kronenzu-
stands- und Ernéhrungs- sowie Bodenkennwerten getestet. So-
weit kein signifikanter Zusammenhang angezeigt wird, wird
die entsprechende Merkmalskombination nicht weiter unter-
sucht; das getestete Boden- oder Ernahrungsmerkmal hat den
Kronenzustand offenbar nicht wesentlich beeinflusst. Gibt die
Korrelationsanalyse einen gesicherten Zusammenhang aus, wird
mit einer Regressionsanalyse die Art des Zusammenhanges er-
mittelt und die Modellanpassung in Form des Bestimmtheits-
mafes berechnet. Weist das Bestimmtheitsmald auf eine schlech-
te Modellanpassung hin, kommt dem Ergebnis der Korrelations-
analyse kein nennenswerter Aussagewert zu, und die Merkmals-
kombination wird ebenfalls nicht weiter betrachtet. Bei einer
mittleren oder guten Modellanpassung der Regressionskurve
wird die Merkmalskombination in einer graphischen Darstel-
lung visualisiert. Der mittlere Kronenzustand aller Aufnahme-
jahre (auch der, in denen keine Nadel-/Blatt- oder Boden-
analysen durchgefthrt wurden) wird fiir Bestande gleicher
Boden- oder Ernahrungszustandsklassen berechnet und in Form
von Liniendiagrammen graphisch dargestellt. In einem zwei-
ten Auswerteansatz werden die vorliegenden Erndhrungs- und
Bodendaten klassifiziert, der mittlere Kronenzustand aller Be-
stande in der jeweiligen Klasse fur den Zeitraum 1986-2002
berechnet und die Mittelwerte mit dem t-Test fir nicht gepaar-
te Stichproben hinsichtlich ihrer Mittelwertsdifferenz unter-
sucht. Im Ergebnis des t-Tests wird ersichtlich, ob und wie stark
sich der mittlere Kronenzustand der Bestdnde auf BDF-F in den
einzelnen Erndhrungs- und Bodenzustandsklassen unterschei-
det. Bei diesem Ansatz ist aber zu beachten, dass die Klassen-
bildung tberwiegend nicht ékologisch untermauert ist. So ha-
ben beispielsweise die Erndhrungstufen den Charakter einer
von Experten abgestimmten Konvention. Fir die meisten Boden-
daten werden die Klassen nach einem rein haufigkeits-
statistischen Verfahren, den Grenzen der vier Quartile, gebil-
det. Eine bedeutende 6kologische Differenzierung der einzel-
nen Klassen ist daher von vornherein nicht unbedingt zu er-
warten. Die Klassen eignen sich aber, um darzustellen, wie
sich Kiefern- und Buchenbesténde unter unterschiedlichen Er-
néhrungs- und Bodenzustanden im Beobachtungszeitraum ver-
halten haben.

Abbildung 3-93 zeigt den durchschnittlichen mittleren Nadel-/
Blattverlust und den prozentualen Anteil der Baume mit den
Schadstufen 2-4 auf den BDF-F im Vergleich zu Uber 60-jahri-
gen Bestanden der Baumarten Gemeine Kiefer und Rotbuche
in der Stichprobe der Bundesweiten Waldzustandserhebung
(WZE) bzw. fir die Zeit vor 1992 im Vergleich zum Rasternetz
der Okologischen Waldschadenskontrolle in M-V (5 x 5 km-
Inventurnetzes zur Erhebung der Waldvitalitat in der ehem.
DDR). In der Tendenz werden eine gute Ubereinstimmung der
durchschnittlichen Kurvenverldufe des Kronenzustandes der
Erhebungsnetze und damit eine ausreichende Représentanz der
BDF-F-Stichprobe erkennbar. Die Kiefern- und Buchenbestande
auf den BDF-F spiegeln die Kronenzustandsverhéltnisse im Land
offenbar gut wider. Niveauunterschiede in der Baumart Kiefer
ab 1992 resultieren aus unterschiedlichen Ansprachezeitpunkten
im BDF-F und WZE-Inventursystem. Auf den BDF-F wurde die
Kiefer im Herbst bzw. auch Winter zu einem Zeitpunkt, an
dem der natirliche jahrliche Nadelfall weitgehend abgeschlos-
sen ist, angesprochen. Auf den WZE-Flachen erfolgte die
Kronenzustandsansprache in den Monaten Juli-August. Die
Niveauunterschiede verlieren sich mit der Verfahrensan-
gleichung im Jahr 1999. In der Zeit bis 1990 sind die Ansprache-
verfahren auf den BDF-F und dem Referenznetz identisch.
Rotbuchenbestédnde auf den BDF-F sind im Durchschnitt dich-
ter belaubt als die entsprechenden Referenzbestdnde. Vermut-
lich stellt dieser Effekt eine Wirkung der etwas voneinander
abweichenden Alterszusammensetzung der Bestande in den un-
terschiedlichen Inventurnetzen dar. Buchenbestédnde auf BDF-
F sind nicht alter als 120 Jahre. In den Referenzstichproben
kommen dagegen auch altere Bestande vor.

Der Kronenzustand auf BDF-F nimmt in Kiefern- eine andere
Entwicklung als in Buchenbestanden. In der Baumart Kiefer
wird bereits mit Beginn der Aufnahmen im Jahr 1986 ein rela-
tiv hoher Nadelverlust von 19 % bei insgesamt aber noch ge-
ringem Anteil starker geschadigter Baume registriert. Bis zum
Jahr 1991 steigen der Nadelverlust und besonders der Anteil
starker geschadigter Baume auf ein sehr hohes Niveau von 37
bzw. 64 % an. In den Folgejahren verbessert sich der Kronen-
zustand der Kiefer im Land mit Ausnahme des Jahres 1998, in
dem noch einmal eine geringe Zunahme der Kronenverlichtung
festgestellt wurde, kontinuierlich. In der Baumart Rotbuche
waren der Blattverlust und der Anteil starker geschadigter Bau-
me zu Beginn der Aufnahmen mit 6 bzw. 0 % vergleichsweise

K-Sattigung Boden K-Vorrat Boden
in der lx i in der i In
0-40 cm 40-80 cm 0-40 cm 40-80 cm
IRIUIVEEED | e Tiefe RIS | e Tiefe
Korrelation nach Pearson -0,14 -0,50 -0,11 0,29 0,19 0,13
1-Ndig. | g-wert 0,438 0,005 0,560 0,011 0,088 0,249
N 32 32 32 78 78 78 b 3.3 lationskoeffizi fiir d
Tab. 3-34: Korrelation izienten fur den Zusammen-
Korrelation nach Pearson -0,10 -0,46 -0,45 0,36 0,23 0,12 a - elations (.)e e e. u. e usa e
2. Ndig. hang zwischen dem Kaliumgehalt in Kiefernnadeln und
T 0,962 0,008 0.807 0,001 0,042 0,303 ausgewahlten Kennwerten der Kaliumausstattung im
N 32 32 32 77 77 77 Boden
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Abb. 3-90: Kaliumgehalt in Buchenblattern

niedrig, stiegen aber bis 1990 auf ein Niveau von 28 bzw. 44 %
an. Bis zum Jahr 1993 ging die Kronenverlichtung in der Rot-
buche noch einmal deutlich zurtick, nahm dann aber in der
Tendenz bei insgesamt starker jahrlicher Schwankung in posi-
tiver als auch negativer Richtung bis zum Jahr 2002 wieder
leicht zu.

Haupteinflussfaktoren flr den durchschnittlichen Verlauf der
Kronenzustandsentwicklung scheinen die jéhrliche Witterung
und in der Baumart Rotbuche auch das Auftreten von Halb-
oder Vollmasten zu sein. Der durchschnittliche Verlauf der
Kronenzustandsentwicklung auf den BDF-F lasst sich relativ
zwanglos mit diesen natiirlichen Phanomenen in Ubereinstim-
mung bringen. Die Witterungsperioden 1989-92 und 1996-97
waren durch ein hohes Niederschlagsdefizit, besonders in der
Vegetationsperiode, gekennzeichnet (Abb. 3-94). Die Baumarten
Kiefer und Rotbuche reagierten darauf mit einer erhéhten
Kronenverlichtung. In den Jahren 1995 und 2000 fruktifizierte
die Buche besonders stark. In der Folge wurde ebenfalls eine
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Abb. 3-91: Schwefelgehalt in Kiefernnadeln

erhdhte Kronenverlichtung registriert. Der Witterungseinfluss
und die Wirkung der Fruktifikation Uberlagern offenbar den
Einfluss des chemischen Bodenzustandes. Die durchschnittli-
chen Kurvenverlaufe der Kronenzustandsparameter bleiben
auch bei einer Stratifizierung nach Klassen unterschiedlicher
Bodenkennwerte erkennbar.

3.4 Erndhrungs- und Kronenzustand

Die Elementausstattung in Nadel oder Blatt spiegelt den aktu-
ellen Erndhrungsstatus zum Zeitpunkt der Probenahme wider.
Eine ausgewogene Erndhrung stellt eine Voraussetzung fur vi-
tale, dicht benadelte Baume dar. Elementmangel oder Element-
disharmonien kénnen Erndhrungsstérungen und Vitalitats-
verlust bei B&umen nach sich ziehen. Mittels bivariater
Korrelationsanalyse wird der Zusammenhang zwischen dem
Erndhrungsstatus und dem Kronenzustand auf den BDF-F un-
tersucht. Signifikante Korrelationen sind in Tabelle 3-43 fett
unterlegt dargestellt. Einen Einfluss auf den Kronenzustand

Ca P N Mg S
Tab. 3-35: Korrelationskoeffizienten fir den Zusammen- Korrelation nach Pearson 0,03 0,35 0,28 0,15 -0,20
hang zwischen der Kalium- sowie der Calcium-, Phos- a-Wert 0,839 0,024 0,082 0,340 0,222
phor-, Stickstoff-, Magnesium- und Schwefelausstattung
in Buchenblattern N 41 41 41 41 40
K-Sattigung Boden K-Vorrat Boden
. in in . in in
L der 040cm | 40-80cm | inder 0-40cm | 40-80cm
umusiage | rigfe Tiefe umusiage Tiefe Tiefe
Tab. 3-36: Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammen- Korrelation nach Pearson | -0,15 0,38 0,32 0,40 0.07 0,09
hang zwischen dem Kaliumgehalt in Buchenblattern und
ausgewdhlten Kennwerten der Kaliumausstattung im Cle 0,699 0,107 0,179 0,140 0,715 0,636
Boden N 9 19 19 12 30 30
K P N Ca Mg
Korrelation nach Pearson 0,40 0,53 0,48 0,32 0,08
1.Ndjg. | a-wert 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,368
N 139 139 139 139 139
Tab. 3-37: Korrelationskoeffizienten fir den Zusammen- Korrelation nach Pearson 0,26 0,47 0,45 0,30 0,20
hang zwischen der Schwefel- sowie der_KaIium-, Phos- 2.Ndjg. | g-Wert 0,002 0,000 0,000 0,000 0,017
phor-, Stickstoff-, Calcium- und Magnesiumausstattung
in Kiefernnadeln N 138 138 134 138 138
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S-Vorrat Boden
in der Iy 7
Humuslage 0-40 cm 40-80 cm

9 Tiefe Tiefe
Korrelation nach Pearson -0,16 -0,25 -0,02
a-Wert 0,509 0,301 0,940

Tab. 3-38: Korrelationskoeffizienten fur den Zusammen-

N 19 19 19 hang zwischen Schwefel in der Nadel und im Boden

Uben nach dem Ergebnis der Korrelationsanalyse in Kiefern-
bestédnden der Calcium-, Magnesium- und Schwefelgehalt so-
wie das Stickstoff-Calcium- und das Stickstoff-Magnesium-
verhaltnis in der Nadel aus. In Buchenbestédnden beeinflussen
der Magnesiumgehalt sowie das Stickstoff-Calcium- und das
Stickstoff-Magnesiumverhéltnis offenbar den Kronenzustand.
Nachfolgend werden Zusammenhénge naher dargestellt.

Calciumgehalt in Kiefernnadeln und Kronenzustand

Der mittlere Nadelverlust und der Anteil der Ba&ume mit Schad-
stufen 2-4 sind mit dem Calciumgehalt in der Kiefernnadel
méaRig positiv korreliert. Steigender Calciumgehalt in der
Kiefernnadel bewirkt danach héhere mittlere Nadelverluste oder
Anteile starker geschadigter Baume. Aus den Streudiagrammen
(Abb. 3-95) und den Bestimmtheitsmalien von im guinstigsten
Fall 0,22 ist aber ersichtlich, dass im Beobachtungszeitraum
auf den BDF-F die Calciumversorgung der Kiefer kaum einen
Einfluss auf den Kronenzustand ausgelibt hat. Auch die
Mittelwertsdifferenzen des mittleren Nadelverlustes und des
Anteils der Baume in den Schadstufen 2-4 tber alle Aufnahme-
jahre hinweg fir Kiefernbestande in den einzelnen Calcium-
gehaltsklassen der Nadel fallen Giberwiegend zuféllig aus (Tab.
3-44). Nur Bestande mit sehr hoher und in einem Fall mit hoher
Calciumversorgung (in Tab.3-44 fett dargestellt) fielen im
Beobachtungszeitraum durch signifikant hohere Nadelverluste
und einen hoheren Anteil starker geschadigter Baume gegeni-
ber weniger gut calciumversorgten Bestdanden auf. Ob der beo-
bachtete Effekt tatsachlich eine Folge der guten Calcium-
versorgung darstellt, erscheint fraglich. Die Durchsicht der Daten
nach anderen, gleichzeitig mit der Calciumernahrung wirksa-
men Einflussfaktoren blieb jedoch ohne konkretes Ergebnis.
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Abb. 3-92: Schwefelgehalt in Buchenblattern

Magnesiumgehalt in der Kiefernnadel und Kronenzustand

Die Korrelationsanalyse zeigt eine schwache negative Korrela-
tion zwischen dem Magnesiumgehalt im 1. Nadeljahrgang der
Kiefer und dem mittlere Nadelverlust sowie dem Anteil starker
geschéadigter Baume an. Dieser Befund erscheint plausibel; tritt
doch in gut 20 Prozent aller Kiefernbestande im Land
Magnesiummangel auf. Aus Abbildungen 3-96 und der Modell-
anpassung der linearen Regressionsgeraden von nur 0,03 geht
allerdings hervor, dass der Magnesiumgehalt der Kiefernnadel
keinen nennenswerten Einfluss auf den Kronenzustand im
Beobachtungszeitraum ausgelibt hat. Gunstige und ungunsti-
ge Benadelungszustande kamen im Beobachtungszeitraum re-

K B N Mg Ca
Korrelation nach Pearson -0,20 0,08 0,11 0,10 0,39 Tab. 3-39: Korrelationskoeffizienten fuir den Zusammen-
a-Wert 0.222 0.647 0.492 0.525 0.013 hang zwischen der Schwefel- sowie der Kalium-, Phos-
’ ’ ’ ’ ’ phor-, Stickstoff-, Calcium- und Magnesiumausstattung
N 40 40 40 40 40 in Buchenblattern
S-Vorrat Boden
in der i i
Humuslage 0-40 cm 40-80 cm
9 Tiefe Tiefe
Korrelation nach Pearson 0,43 0,69 0,34
a-Wert 0,468 0,020 0,314 Tab. 3-40: Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammen-
N 5 11 11 hang zwischen dem Schwefelgehalt in Buchenblattern
und dem Schwefelvorrat im Boden
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Stufe Nadel-/

Blattverlust [%] Bezeichnung

mittelstark geschédigt
stark geschadigt }
abgestorben

. . ) deutlich geschéadigt
Tab. 3-41: Kronenverlichtung in Stufen relativen Nadel-

/Blattverlustes

Vergilbungsstufe
(Anteil der vergilbten Nadel-/Blattmasse in %)

Nadel-/
Blattverluststufe

Tab. 3-42: Matrix zur kombinierten Kronenzustands-
einstufung
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Abb. 3-93: Mittlerer Nadel-/Blattverlust sowie Anteil starker geschadigter Baume in der BDF-F-Stichprobe und im WZE-Referenznetz im Zeitraum 1986-2003
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[ N [ P | K | Ca | Mg | S | NP | NK | NICal| NMVg

GKI, 1. Ndjg.
Korrelation Mitt
nach Nadelveriust | 010 004 003 037 016 022 014 | 014 | 029 0,21
Pearson
f’z'g:;f't'l‘g"’)”z 0,200 | 0,625 0695 0000 0,050 0,010 0092 0088 0000 0,009
N 152 | 152 | 152 | 152 | 152 139 | 152 152 | 152 152
Korrelation Anteil %
nach ° 009 003 -006 037 | -016 014 005 015 | -0,29 | 0,20
& SST 2-4

earson
(Sz'gs”;f'tg”z 0,276 | 0,715 | 0,434 | 0,000 | 0,045 | 0,099 | 0,576 | 0,059 | 0,000 0,012
N 152 | 152 | 152 | 152 | 152 139 | 152 152 | 152 | 152
GKI, 2. Ndjg.
Korrelation Mittl
nach Nadelveriust | 010 | 010 | -0,14 | 047 010 038 017 | 0,21 | 0,36 0,15
Pearson
(Sz'ggg't'l‘;”z 0,234 | 0,215 | 0,079 0,000 | 0,205 0,000 0,034 | 0,011 | 0,000 | 0,067
N 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 138 | 151 | 151 | 151 | 151
Korrelation .
nach Anteil% | 507 | 009 047 047 -013 033 013 021 | 0,36 015
b SST 2-4

earson
;Sz'gs"éf'trga)”z 0,396 | 0,289 | 0,032 | 0,000 | 0,104 | 0,000 | 0,108 | 0,012 | 0,000 0,062
N 151 | 151 | 151 | 151 | 151 | 138 | 151 | 151 | 151 | 151
RBU
Korrelation Mitt
nach ; 0,31 | 0,16 -0,27 | 029 041 | 019 | 024 011 | -0,43 -0,50
P Blattverlust

earson
(s;g:;?tr;nz 0,050 0,316 | 0,088 0,063 | 0,008 0,234 | 0,125 0,476 | 0,006 0,001
N 4 41 M A | 41| 40 | 41 41 | 4 41
Korrelation Anteil %
nach 0,25 | 0,05 -0,24 | 030 037 | 007 | 0,15 010 | -0,40 -0,43 ) . )
e SST 2-4 Tab. 3-43: Korrelationskoeffizienten fur den Zusammen-
Signifikanz hang mittlerer Nadel-/Blattverlust sowie Anteil aller

i 0,121 0,737 | 0,125 | 0,056 | 0,019 0,658 | 0,338 | 0,515 | 0,009 0,005 A

(2-seitig) ’ ' ' ’ Baume in den Schadstufen 2-4 und Elementgehalte und
N 4 A1 M M| a1 40 | 41 a1 | 4 4 _relationen im Blatt

lativ unabhéngig von der Magnesiumversorgung der Bestande
vor. Allerdings gibt der t-Test einige signifikante Mittelwert-
differenzen im mittleren Nadelverlust und im Anteil starker
geschadigter Kiefern fur unterschiedlich magnesiumversorgte
Bestédnde aus. Der mittlere Nadelverlust und besonders der
Anteil starker geschéadigter Baume gering und mittel magnesium-
versorgter Kiefern lag im Mittel deutlich héher als der von Kie-
fern mit hoher und sehr hoher Magnesiumausstattung in der
Nadel (Tab. 3-45).

Magnesiumgehalt im Buchenblatt und Kronenzustand

Der Magnesiumgehalt im Buchenblatt und der mittlere Blatt-
verlust sowie der Anteil starker geschadigter Baume sind posi-
tiv Korreliert; was letztlich bedeutet, dass mit zunehmendem
Mg-Gehalt im Buchenblatt die Vitalitdt der Buchen abnimmt.
Abbildungen 3-97 und 3-98 sowie das Bestimmtheitsmaf der
linearen Modellanpassung von 0,17 bzw. 0,13 und der t-Test
lassen aber erkennen, dass sich die zwei in der Buche auftre-
tenden Mg-Gehaltsklassen nicht wirklich voneinander in ihrer
Wirkung auf die Baumvitalitat unterscheiden, dass die Unter-
schiede zufalliger Natur sind (Tab. 3-46).

Schwefelgehalt in der Kiefernnadel und Kronenzustand

Schwefel gilt als Leitelement fur die Hohe der SO, -Eintréage.
Noch in den 80er und 90er Jahren waren viele Kiefernbestande
sehr hoch mit Schwefel versorgt. Eine Abnahme der Vitalitat
von Kiefern mit ansteigendem S-Gehalt in der Nadel erscheint
vor diesem Hintergrund plausibel. Aus Abbildung 3-99, der
Modellanpassung von < 0,1 und dem t-Test geht aber hervor,
dass sich unterschiedlich schwefelversorgte Kiefern in den
vergangenen 15 Jahren nicht wirklich in ihrer durchschnittli-
chen Vitalitat zu unterscheiden waren (Tab. 3-47).

Stickstoff/Calcium-Verhaltnis in der Kiefernnadel und

Kronenzustand

Kiefernbestédnde in Mecklenburg-Vorpommern sind, bezogen
auf das Element Stickstoff, nicht ,,disharmonisch® mit Calcium
ausgestattet. Aus der Korrelationsanalyse geht hervor, dass sich
mit zunehmender Verschiebung der Elementrelation zugunsten
des Stickstoffs die Vitalitdt der Kiefern verbessert. Dass dies
real nicht der Fall ist, zeigt Abbildung 3-100. Innerhalb einer
N/Ca-Spanne von 4 bis 8 sind Kronenverlichtungen in ihrer
gesamten Merkmalsbreite zu finden. Das N/Ca-Verhaltnis der

Abwmichung wmm 30| Mitled dos Modorschlagos [%]

19680 1564 1588 15963 1986 2
T8 Ll 1550 e -] FLE
JAHE

Abb. 3-94: Relative Abweichung der mittleren Jahresniederschlage vom 30-

jahrigen Mittel (1961-1990)
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Abb. 3-95: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust und Calciumgehalt in der Nadel

Mittlerer Nadelverlust in % Anteil der Baume in den
£ 1986-2002 Schadstufen 2-4 in %
g 1986-2002
= Ernahrungsstufe Ernahrungsstufe
=2 sehr . . sehr sehr . . sehr
@ hoch hoch | mittel | gering gering | hoch hoch | mittel | gering gering
Arithmetisches W0
Mittel 26 24 20 21 19 38 31 22 25 17
sehr
hoch
. . . . . hoch -3 -6
Tab. 3-44: Arithmetische Mittel und Mittelwerts- Mittelwerts- [ — 6 3 16 10
differenzen des mittleren Nadelverlustes und des An- aliizene gering |5 > B 13 7 3
teils der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Calcium- sehr
. 7 5 1 2 21 14 5 8
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Abb. 3-96: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust sowie dem Anteil der Bdume in den Schadstufen 2-4 und dem Magnesiumgehalt im 1. Nadel-

jahrgang
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Mittlerer Nadelverlust in % Anteil der Baume in den
% 1986-2002 Schadstufen 2-4 in %
B 1986-2002
2 Ernahrungsstufe Ernahrungsstufe
=3
% Eg:r: hoch | mittel | gering gzerir:g ss:r: hoch | mittel | gering gsé?mg
Arithmetisches | 20 | 19 | 24 23 23 | 21 | 19 29 29
sehr
hoch
X hoch 1 2 . . . .
Mittelwerts-  — "t o1 5 1| a3 Tab. 3-45: Arithmetische Mittel und Mittelwerts-
CiElEn gering |3 ) 1 ) 10 differenzen des mittleren Nadelverlustes und des An-
sehr 3 4 1 0 8 10 0 teils der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Magnesium-
gering gehaltsklassen der Nadel
@ Mittlerer Blattverlust in % Anteil der Baume in der
= 1986-2002 Schadstufe 2-4 in %
A 1986-2002
2 Ernahrungsstufe Erndhrungsstufe
Z sehr hoch hoch sehr hoch hoch
Arithmetisches :E 20 19 21 18 . . . .
Mittel i Tab. 3-46: Arithmetische Mittel und Mittelwerts-
Nitteiwert hr hoch differenzen des mittleren Blattverlustes und des Anteils
('j.f? CURES sehr hoc der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Magnesium-
feen hoch 1 3 gehaltsklassen im Blatt
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Abb. 3-97: Zusammenhang zwischen mittlerem Blattverlust sowie dem Anteil der Baume in den Schadstufen 2-4 und dem Magnesiumgehalt im Blatt

Nadel hat offenbar keinen Einfluss auf den mittlere Nadelverlust
und den Anteil starker geschadigter Baume (Abb. 3-101). Ein
signifikanter Vitalitatsunterschied zwischen den nach den Gren-
zen der Quartile gebildeten N/Ca-Klassen ist ebenfalls ist nicht
feststellbar (Tab. 3-48).

Stickstoff/Calcium-Verhaltnis im Buchenblatt und Kronen-

malle von << 0,01 sowie der t-Test (Tab. 3-49), der keine gesi-
cherten Mittelwertsdifferenzen im mittleren Blattverlust oder dem
Anteil starker geschadigter Baume fir die verschiedenen Stick-
stoff-Calcium-Verhéltnisklassen ausgibt.

Stickstoff/Magnesium-Verhéltnis in der Kiefernnadel und
Kronenzustand

zustand

Das Ergebnis der Korrelationsanalyse legt den Schluss nahe, dass
mit zunehmender Verengung des Stickstoff-Calcium-Verhéltnis-
ses im Buchenblatt die Vitalitdt der Buche abnimmt. Dass dies
so nicht geschieht, zeigen Abbildung 3-102, die Bestimmtheits-

Durchschnittlich 57 % aller Kiefernbestande im Land sind tber
den Beobachtungszeitraum hinweg betrachtet, bezogen auf die
Relation von Magnesium zu Stickstoff, ,,disharmonisch* ernéhrt.
Die Korrelationsanalyse kommt zu der erst einmal plausibel
erscheinenden Aussage, dass mit zunehmender ,,Disharmonie*
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Abb. 3-98: Verlauf der Entwicklung des mittleren Blattverlustes sowie des Anteils der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Magnesiumgehaltsklassen im Blatt

® Mittlerer Nadelverlust in % Anteil der Baume in den
= 1986-2002 Schadstufen 2-4 in %
7 1986-2002
g’ Erndhrungsstufe Ernahrungsstufe
= sehr hoch hoch sehr hoch hoch
Arithmetisches 2
Tab. 3-47: Arithmetische Mittel und Mittelwerts- Mittel i 24 23 31 27
dlffer?nzen.des mittleren Nadelverlustes und des Anteils Mittelwerts- sehr hoch
der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Schwefelgehalts- ;
differenz hoch 1 4
klassen der Nadel
Mittlerer Nadelverlust in % Anteil der Baume in den
o 1986-2002 Schadstufen 2-4 in %
8 1986-2002
X N/Ca-Klasse N/Ca-Klasse
S <47 [ 4754 [ 5462 >6,2 <47 | 4754 | 54-6,2 >6,2
A”thmﬁtt;"hes = 24 23 23 24 31 29 27 31
Tab. 3-48: Arithmetische Mittel und Mittelwerts- <47
differenzen des mittleren Nadelverlustes und des Anteils Mittelwerts- 4,7-5,4 1 3
der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Stickstoff/Calci- differenz 5,4-6,2 1 0 4 2
um-Klassen der Nadel >6.2 0 - - 0 2 4

in der Magnesium-Stickstoff-Erndhrung auch die Nadelverluste
und der Anteil starker geschédigter Kiefern zunehmen. Die Ab-
bildungen 3-103 und 3-104 sowie der t-Test lassen aber erken-
nen, dass dies in der Realitat nicht der Fall ist. ,,Harmonisch*
und ,,disharmonisch* Magnesium-Stickstoff-ernéhrte Kiefern-
bestande hatten im Beobachtungszeitraum keinen gesichert
voneinander verschiedenen Vitalitatszustand (Tab. 3-50).

Stickstoff/Magnesium-Verhaltnis im Buchenblatt und Kronen-
zustand

Fur Buchenbestande zeigt die Korrelationsanalyse mit zuneh-
mender Aufweitung des Magnesium-Stickstoff-Verhaltnisses (re-

lative Zunahme des Stickstoffs) eine Verschlechterung des
Vitalitatszustandes an. Aus Abbildung 3-105, den Bestimmtheits-
maRen (0,25 und 0,19) und dem Ergebnis des t-Tests geht
allerdings hervor, dass diese Aussage nur fiir einige Bestdnde
mit weitem N/Mg-Verhaltnis im Blatt gilt. Eine signifikante
Mittelwertsdifferenz im mittleren Blattverlust von 3 % bzw. von
10 % im Anteil starker geschédigter Buchen tritt nur in Bestén-
den mit einem N/Mg-Verhéltnis = 21 auf. In den Ubrigen Be-
standen hat das N/Mg-Verhaltnis im Blatt zu keiner Differenzie-
rung der Kronenzustandskennwerte gefuhrt.
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Abb. 3-99: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust sowie dem Anteil der Baume in den Schadstufen 2-4 und dem Schwefelgehalt in der Nadel
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Abb. 3-100: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust sowie dem Anteil der Baume in den Schadstufen 2-4 und dem Stickstoff/Calcium-Verhdltnis in
der Kiefernnadel
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3.5 Boden- und Kronenzustand

Die Ergebnisse der Bodendauerbeobachtung zeigen, dass der
Bodenzustand insgesamt nur einen geringen unmittelbaren Ein-
fluss auf den Erndhrungszustand der Kiefern- und Buchen-
bestdnde im Land hat. Offenbar beeinflussen eine Reihe ande-
rer Faktoren, wie die Witterung oder atmospharische Stoffein-
trage, den Erndhrungszustand der Baume in viel starkerem

Malfe. Aber auch zwischen dem Ernéhrungs- und dem Kronen-
zustand der Baume lassen sich kaum unmittelbar wirksame
Zusammenhange aufzeigen. Es kann daher auch nicht verwun-
dern, dass Kennwerte fiir den Boden- und Kronenzustand nicht
oder nur sehr schwach miteinander in Beziehung stehen. In
Tabelle 3-51 sind fur die Baumarten Kiefer und Rotbuche, jeweils
getrennt nach der Humusdecke und den Tiefenstufen 0-40 cm,
40-80 cm und 80-160 cm, die Korrelationskoeffizienten und
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Abb. 3-101: Verlauf der Entwicklung des mittleren Nadelverlustes sowie des Anteils der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Stickstoff/Calcium-Verhaltnis-
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Abb. 3-102: Zusammenhang zwischen mittlerem Blattverlust sowie dem Anteil der Baume in den Schadstufen 2-4 und dem Stickstoff/Calcium-Verhéltnis
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Mittlerer Blattverlust in % Anteil der Baume in den
1986-2002 Schadstufen 2-4 in %
W 1986-2002
3 N/Ca-Klasse N/Ca-Klasse
X <1 1-3 3-4 >4 <1 1-3 3-4 >4
Arithmetisches 8
Mittel = 20 19 21 18 21 20 24 15
Tab. 3-49: Arithmetische Mittel und Mittelwerts- <1
differenzen des mittleren Blattverlustes und des Anteils Mittelwerts- 1-3 1 1
der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Stickstoff/Calci- differenz 3-4 -1 -2 -3 -4
um-Klassen im Blatt >4 2 1 3 6 5 9
Mittlerer Nadelverlust in % Anteil der Baume in den
o 1986-2002 Schadstufen 2-4 in %
& 1986-2002
X N/Mg-Klasse N/Mg-Klasse
Tab. 3-50: Arithmetische Mittel des mittleren Nadel- §’ ,harmonisch* ,disharmonisch* ,harmonisch® ,disharmonisch*
verlustes und des Anteils der Bdume in den Schadstufen | Arithmetisches | = 23 23 29 29
. . Mittel
2-4 nach Stickstoff/Magnesium-Klassen der Nadel

Signifikanzniveaus zwischen ausgewahlten Bodenkennwerten
und den in den Probenahmejahren vorgefundenen mittleren
Nadel-/Blattverlusten bzw. dem prozentualen Anteil starker
geschadigter Baume dargestellt. Signifikante Beziehungen tre-
ten nur wenige auf; sie sind durch Fettdruck hervorgehoben,
und Korrelationskoeffizienten von meist << 0,3 weisen auf
insgesamt nur schwach ausgepragte Zusammenhénge hin.
Nachstehend wird, wie schon im vorhergehenden Abschnitt,
fUr die durch die Korrelationsanalyse als signifikant korreliert
angezeigten Merkmalskombinationen dargestellt, wie sich der
Kronenzustand von Bestdanden auf Bdden in unterschiedlichem
Zustand im Beobachtungszeitraum verhalten hat, und ob sig-
nifikante Mittelwertdifferenzen im mittleren Kronenzustand
nachweisbar sind. Dartiber hinaus wird fur einige Bodenkenn-
werte, fir die kein signifikanter Zusammenhang zum Kronen-
zustand angezeigt wird, die aber in der Literatur als moégliche
Einflussfaktoren auf den Kronenzustand diskutiert werden, die
vorgefundene Befundlage dargestellt.

pH-Wert und Kronenzustand

Der pH-Wert, insbesondere der pH(H20)-Wert, wirkt sich un-
mittelbar auf die Austauschprozesse im Boden, die
Nahrstoffverfligbarkeit und die Lebensbedingungen des Eda-
phons (Bodenlebewelt) und damit auf die Umsatzbedingungen
im Boden aus. Unterhalb vom pH(H20)-Wert 5,6 ist mit einer
hohen Belegung der Austauscherplédtze des Bodens mit poten-
ziell feinwurzeltoxischen Aluminiumionen zu rechnen. Ein nied-
riger pH(H20)-Wert, insbesondere unterhalb von 5,6, erh6ht
die Wahrscheinlichkeit von Feinwurzelschaden und Stoffum-
satzstérungen innerhalb der Waldokosysteme und damit die
Gefahr von Kronenverlichtungen.

Kiefer

Die Korrelationsanalyse gibt fur die Kiefer einen schwachen
negativen Zusammenhang zwischen dem pH(H20)-Wert in den
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Abb. 3-103: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust sowie dem Anteil der Baume in den Schadstufen 2-4 und dem Stickstoff/Magnesium-Verhaltnis

in der Nadel
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oberen 80 cm des Mineralbodens und dem mittleren Nadel-
verlust sowie dem Anteil stérker geschadigter Baume aus. Mit
zunehmendem pH(H20)-Wert nimmt danach tendenziell die
Kronenverlichtung ab. Abbildung 3-106 zeigt in Form eines
Streudiagramms diesen Zusammenhang am Beispiel des mitt-
leren Nadelverlustes. Aus der Lage der Punkte und den
Bestimmtheitsmalen der linearen Regression (0,01-0,03) wird
ersichtlich, dass der pH(H20)-Wert kaum einen Einfluss auf
den mittleren Nadelverlust ausgeilibt hat. Auf hinsichtlich der
Bodenaciditadt ungunstig zu beurteilenden Béden war im
Beobachtungszeitraum keine auffallige Haufung hoher Kronen-

verlichtungen zu beobachten. Auch fallen die mittleren Nadel-
verluste und Anteile starker geschadigter Baume uber alle
Aufnahmejahre hinweg auf Bdden in unterschiedlichem Puffer-
bereich sehr dhnlich aus (Tab. 3-52 und Abb. 3-107); signifi-
kante Mittelwertdifferenzen sind, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, kaum zu verzeichnen.

Buche

Fir Rotbuchenbestande weist die Korrelationsanalyse einen
maRig starken positiven Zusammenhang zwischen dem
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Abb. 3-104: Verlauf der Entwicklung des mittleren Nadelverlustes sowie des Anteils der Baume in den Schadstufen 2-4 nach Stickstoff/Magnesium-Verhaltnis-

klassen im 1. Nadeljahrgang
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Tab. 3-51: Korrelationskoeffizienten zwischen ausgewahlten Bodenkennwerten und mittlerem Nadel-/Blattverlust sowie prozentualem Anteil starker geschadigter Baume

Elementgehalte

Elementvorrate

° o < z » W [%2] [%2] OX| 0Tl mw>|w;m P4 ~ w m >
T I Ié °\° 9.. 8 Q(-)) Q: gl(? N:g Q: ! Q: ('P Q: T | § |< 2 QI(? 5 |< |< CP E §
= = = 3 = =0 | = = = = 7 ] 0
I |3 |o < @2z |@ |@ |@ |@ |&@ |@ |9 |9 < |I< |9 g S |9 <
PN @ =3 o c? c c c c c c 3 3 ©) o 3 3 ©) 3 o
(©) = =] = =] > > S =] =] L L 3 3 L L s ) 3
et o Q Q Q Q Q Q QO ] 2 ~ L
GKI
Humuslage

NBV | Korrelation nach Pearson | -0,101 | 0,027 | 0,016 | 0,006 | -0,006 [ -0,204 | 0,050 | -0,105 | -0,168 | -0,244 | 0,454 | 0,054 |-0,240 | -0,244 | -0,267 | -0,345 [ -0,239 | -0,170 | -0,272 | 0,117 | 0,157

Signifikanz (2-seitig) | 0,250 | 0,757 | 0,859 | 0,941 | 0,955 [ 0,059 | 0,648 | 0,334 | 0,121 | 0,060 | 0,000 | 0,682 | 0,006 | 0,005 | 0,002 | 0,000 | 0,006 | 0,258 | 0,039 | 0,288 | 0,238

N[ 132 132 132 132 86 86 86 86 86 60 86 60 130 130 130 130 130 46 58 84 58

SST2-4 | Korrelation nach Pearson | -0,100 | 0,040 | 0,011 | 0,031 | -0,010|-0,104 | 0,051 | -0,111 | -0,189 | -0,333 | 0,351 | 0,060 | -0,157|-0,175(-0,171|-0,230 | -0,204 | -0,100 | -0,289 | 0,087 | 0,212

Signifikanz (2-seitig) | 0,255 | 0,651 | 0,903 | 0,720 | 0,928 [ 0,342 | 0,642 | 0,308 | 0,081 | 0,009 | 0,001 | 0,651 | 0,074 | 0,047 | 0,052 | 0,009 | 0,020 | 0,506 | 0,028 | 0,431 [ 0,110

N[ 132 132 132 132 86 86 86 86 86 60 86 60 130 130 130 130 130 46 58 84 58

0-40 cm Tiefe

NBV | Korrelation nach Pearson | -0,181 | 0,165 | 0,139 | -0,113 | 0,101 | 0,069 | 0,100 | 0,138 | -0,072 | -0,280 | -0,182 | -0,025 | -0,143 | -0,115| 0,035 | -0,051 | 0,018 | 0,189 [ -0,358 | 0,023 | 0,006

Signifikanz (2-seitig) | 0,037 | 0,058 | 0,110 | 0,195 | 0,350 [ 0,524 | 0,355 | 0,203 | 0,505 | 0,029 | 0,092 | 0,848 | 0,100 | 0,187 | 0,687 | 0,556 | 0,841 | 0,208 | 0,005 | 0,830 [ 0,962

usswwodiopn-BIngquapiosin BunieMIBAISIOL I8P 1YdLIBqUBpPOgPIA 'O ‘NNYNNO3IQ

N[ 133 133 133 133 87 87 87 87 87 61 87 61 133 133 133 133 133 46 61 87 61

SST2-4 | Korrelation nach Pearson | -0,177 | 0,121 | 0,144 | -0,146 | 0,034 | 0,096 | 0,042 | 0,146 | -0,123 | -0,323 | -0,233 | -0,054 | -0,137 | -0,067 | 0,054 | -0,016|-0,031 | 0,197 [ -0,353 | 0,062 | 0,027

Signifikanz (2-seitig) | 0,042 | 0,165 | 0,099 | 0,093 | 0,751 | 0,379 | 0,698 | 0,176 | 0,257 | 0,011 | 0,030 | 0,681 | 0,115 | 0,444 [ 0,535 | 0,859 | 0,721 | 0,189 | 0,005 | 0,571 | 0,836

N| 133 133 133 133 87 87 87 87 87 61 87 61 133 133 133 133 133 46 61 87 61

40-80 cm Tiefe

NBV | Korrelation nach Pearson | -0,178 | 0,165 | 0,072 | -0,122 | 0,163 | -0,037 | 0,159 | 0,115 | -0,081 | -0,257 | -0,321 | -0,042 | -0,181 | -0,024 | -0,039 | -0,052 | 0,000 | 0,033 [ -0,233 | -0,080 | 0,064

Signifikanz (2-seitig) | 0,040 | 0,057 | 0,407 | 0,162 | 0,139 [ 0,736 | 0,148 | 0,296 | 0,466 | 0,052 | 0,003 | 0,755 | 0,037 | 0,783 | 0,653 | 0,549 | 0,999 | 0,825 | 0,071 | 0,460 [ 0,622

N[ 133 133 133 132 84 87 84 84 84 58 84 58 132 133 133 133 133 46 61 87 61

SST2-4 | Korrelation nach Pearson | -0,131 | 0,113 | 0,112 [ -0,095 | 0,123 | -0,003 | 0,115 | 0,156 | -0,110 | -0,249 | -0,353 | -0,055 | -0,189 | -0,039 [ 0,004 | 0,002 | -0,009 | -0,001 | -0,212 | -0,041 | 0,168

Signifikanz (2-seitig) | 0,131 | 0,197 | 0,201 | 0,280 | 0,266 [ 0,975 | 0,299 | 0,156 | 0,319 | 0,059 | 0,001 | 0,684 | 0,030 | 0,659 | 0,961 | 0,982 | 0,919 | 0,993 | 0,101 | 0,707 | 0,196

N| 133 133 133 132 84 87 84 84 84 58 84 58 132 133 133 133 133 46 61 87 61

80-160 cm Tiefe

NBV | Korrelation nach Pearson | -0,110 | 0,044 | -0,017 | 0,032 | -0,057 | -0,078 | -0,046 | -0,035 | -0,017 | -0,282 | -0,221 | 0,123 | -0,172 [ 0,048 | -0,075] -0,145 | -0,062 | -0,056 | -0,221 | 0,024 | -0,134

Signifikanz (2-seitig) | 0,207 | 0,617 | 0,846 | 0,714 | 0,623 [ 0,482 | 0,694 | 0,764 | 0,882 | 0,041 | 0,053 | 0,378 | 0,048 | 0,585 | 0,39 | 0,096 | 0,476 | 0,713 | 0,086 | 0,827 | 0,303

N[ 133 133 127 132 77 84 77 77 77 53 77 53 132 133 133 133 133 46 61 85 61

SST2-4 | Korrelation nach Pearson | -0,064 | 0,067 | 0,007 | 0,027 | -0,040 | -0,030 | -0,024 | -0,016 | -0,051 | -0,248 | -0,242 | 0,042 | -0,187 | 0,001 [ -0,015|-0,121|-0,084 | 0,015 | -0,186 | 0,024 | -0,094

Signifikanz (2-seitig) | 0,467 | 0,445 | 0,934 | 0,757 | 0,728 | 0,784 | 0,836 | 0,888 | 0,662 | 0,073 | 0,034 | 0,763 | 0,032 | 0,987 | 0,863 | 0,166 | 0,334 | 0,923 | 0,151 | 0,827 | 0,473
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pH(H20)-Wert in der Humusdecke und dem Anteil starker
geschéadigter Baume aus. Auf den mittleren Blattverlust hat der
pH(H20)-Wert in der Humusdecke offenbar kaum Einfluss.
Auch der pH(H20)-Wert im Mineralboden scheint den Kronen-
zustand nur wenig zu beeinflussen. In Tabelle 3-53 sowie den
Abbildungen 3-108 und 3-109 wird das Ergebnis der
Korrelationsanalyse naher untersucht. Das Streudiagramm (Abb.
3-108), dem der Datenbestand der Korrelationsanalyse zugrunde
liegt (nur Jahre mit Bodenprobenahme), l&sst keinen eindeuti-
gen Zusammenhang erkennen. Lediglich drei Buchenbestande

auf Boden mit besseren Humusformen und héherem pH(H20)-
Wert in der Humusdecke hatten einen héheren Anteil stérker
geschéadigter Baume. Entgegengesetzt fallt demgegeniber das
Ergebnis des t-Tests aus (Tab. 3-53). Uber alle Aufnahmejahre
betrachtet, war der Anteil starker geschadigter Baume in
Buchenbestanden mit pH(H20)-Wert = 3,8 in der Humusdecke
im Mittel 11 % niedriger als in Bestanden mit ungiinstiger
Humusform (pH(H20) < 3,8). Trockenjahre und Jahre mit star-
ker Fruktifikation der Buche (starke Zunahme der Blattverluste)
fihrten zu einer Verstarkung dieses Effektes (Abb. 3-109).
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Abb. 3-106: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust und pH(H20) im Boden
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. . Anteil der Baume in den
® x Mittlerer Nadelverlust in % .
5 § 1986-2002 Schadstufen 2-4 in %
] 2 1986-2002
73 % Pufferbereich Pufferbereich
= oM
Silikat | Aust. Al Al/lFe | Silikat | Aust. Al AllFe
0 | Humuslage - 24 22 24 - 32 24 30
Arithmetischer | 1 0-40 cm - 22 24 20 - 27 31 25
Mittelwert 2 40-80 cm 22 23 24 - 28 29 32 -
3| 80-160 cm 23 23 - - 28 30 - -
el Pufferbereich
ﬂmg@gﬁs_er Silikat ohne | ohne | ohne | ohne | ohne | ohne | ohne | ohne | Tab, 3-52: Arithmetische Mittel des mittleren Nadel-
differenz in Aust. ohne | ohne 1 ohne | ohne | ohne | ohne | ohne [ verlustes und des Anteils der Baume in den Schadstufen
Tiefenstufe Al ohne | ohne | ohne | 0/1 ohne | ohne | ohne 0 2-4 nach Pufferbereichen in verschiedenen Tiefenstufen
AllFe ohne | ohne | ohne | ohne | ohne | ohne | ohne | ohne im Boden
50 50
-— —-—
17} 72}
= =
o \ o
g {pH(H20), ¢
(0] I (0]
kS kS
> o bI/Fe >
o o
g Al g
= | T = |\
= o0 Aust. = o0 Aust.
1986 1990 1994 1998 2002 1986 1990 1994 1998 2002
1988 1992 1996 2000 1988 1992 1996 2000
JAHR JAHR

Abb. 3-107: Verlauf der Entwicklung des mittleren Nadelverlustes auf Boden in unterschiedlichem Pufferbereich in der Humuslage (I. S.) und in 0-40 cm Tiefe

(r.s)

Fir den pH(H20)-Wert im Mineralboden lassen weder der t-
Test noch das Streudiagramm eine Abhangigkeit zum Kronen-
zustand erkennen.

Basensattigung (KAPPEN/ADRIAN) und Kronenzustand

Die Basensattigung ist ein Bodenkennwert, der die Erndhrungs-
bedingung der Baume hinsichtlich der Neutralkationen-
ausstattung komplex beschreibt. Eine hohe Basenséttigung steht
fur ein potenziell ausreichendes Neutralkationenangebot im
Boden. Eine niedrige Basensattigung (< 15 %) gilt als Hinweis
auf potenzielle Erndhrungengpésse und Al-Stress fur das Fein-
wurzelsystem der Baume. In der Folge steigt die Wahrschein-
lichkeit einer verminderten Nadel-/Blattdichte.

Kiefer

Die Korrelationsanalyse zeigt keinen Zusammenhang zwischen
der Basensattigung im Boden und dem mittleren Nadelverlust
bzw. dem Anteil starker geschadigter Baume. Fiur Kiefern-
bestande auf den BDF-F war es fir die Benadelungsdichte auch
nach der Lage der Punkte im Streudiagramm (Abb. 3-110) und
den Bestimmtheitsmaflen der linearen Modellanpassung (<<

0,01) offenbar bedeutungslos, ob die Basensattigung im Boden
unter oder Gber 15 % lag. Ein etwas anderes Bild vermittelt
das Ergebnis des t-Tests. Danach hatten Kiefernbestande mit
einer Basensattigung = 15 % in der Humusdecke Uber den
gesamten Beobachtungszeitraum hinweg eine um 2 % hdéhere
mittlere Benadelung und einen um 7 % geringeren Anteil star-
ker geschadigter Baume als Bestande mit einer Basensattigung
<< 15 % (Tab. 3-54 und Abb. 3-111). Im mittleren Nadelverlust
unterschieden sich auch Kiefernbestdnde mit einer Basen-
sattigung = << 15 % in 40-80 cm Bodentiefe. Bestande auf
Boden mit hoherer Basensattigung hatten allerdings auch die
héheren mittleren Nadelverluste (Tab. 3-54).

Buche

Fir die Rotbuche gibt die Korrelationsanalyse keinen Zusam-
menhang zwischen der Basensattigung und dem mittleren Blatt-
verlust sowie dem Anteil stérker geschadigter Baume aus. Die
Streu- (Abb. 3-112) und Liniendiagramme (Abb. 3-113) unter-
mauern den Befund, wonach die Basensattigung den
Belaubungszustand der Buchenbestande in den letzten 15 Jah-
ren nicht wesentlich beeinflusst hat.
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Abb. 3-108: Zusammenhang zwischen dem Anteil der Bdume in den Schadstufen 2-4und pH(H20) im Boden

Magnesiumsattigung und Kronenzustand

Niedrige Mg-Séattigungen sind, besonders auf sandigen Bdden,
im Land verbreitet anzutreffen. Etwa ein Finftel aller Kiefern-
besténde l&sst einen Mg-Mangel in der Nadel erkennen (S. 101).
Nadel-Verfarbungen in Kiefernbesténden stellen aber eine
Ausnahmeerscheinung dar. Die Annahme, dass gering
magnesiumgesattigte Bdden zu Vitalitatsproblemen in Kiefern-
bestdnden fuhren kdnnten, erscheint nahe liegend. In Buchen-
bestdnden sind Mg-Mangelerscheinungen nicht bekannt gewor-
den.

Kiefer

In der Korrelationsanalyse bringt die Mg-Sattigung keine gesi-
cherten Beziehungen zum Kronenzustand von Kiefernbestdnden
hervor. Dieser Befund wird durch die Lage der Punkte in den
Streudiagrammen und die Bestimmtheitsmafie des linearen Aus-
gleichs der Regressionsgeraden bestétigt (Abb. 3-114). Auch im
mittleren Verlauf der Benadelung sind keine auffalligen Unter-

schiede zwischen Bestédnden auf unterschiedlich magnesium-
gesattigten Bdden erkennbar (Abb. 3-115).

Im t-Test erweisen sich besser magnesiumgesattigte Béden, von
einer Ausnahme abgesehen, in einigen Bodenlagen und
Sattigungsklassen als geringfligig dichter benadelt als weniger
gut magnesiumausgestattete Boéden. So bewirkt eine Mg-Satti-
gung von 7,7-10,1 % in der Humusdecke eine im Mittel um 3
% dichtere Benadelung und einen 6 % geringeren Anteil stér-
ker geschédigter Kiefern als in der Sattigungsklasse 5,5-7,7 %.
Ein ahnlicher Effekt existiert in der Tiefenstufe 80-160 cm (Tab.
3-55). Ob dieser Effekt tatséchlich eine Folge einer hdheren
Mg-Séttigung darstellt, erscheint fraglich. Magnesiumreichere
Humusformen treten fast ausnahmslos in laubholzreichen
Kiefernbestanden auf, und es erscheint denkbar, dass der vor-
handene Laubholzunter- oder -zwischenstand die wirkliche Ur-
sache fiir hohere Benadelungsdichte darstellt. Ahnlich kénnte
es sich mit dem Magnesiumreichtum im Untergrund der Kiefern-
bestdnde verhalten. Eine hohe Mg-Séttigung besitzen Bander-
sand-Braunerden. Diese haben aber neben der hohen Mg-Sétti-

Mittlerer Blattverlust in % Anteil der Badume in den

x
g 8 Schadstufen 2-4 in %
2 2 1986-2002 1986-2002
% % Pufferbereich Pufferbereich
=
@ Silikat | Aust. Al AllFe | Silikat | Aust. Al AllFe
0 [ Humuslage - 21 18 22 - 19 15 26
Arithmetischer 1 0-40 cm - 19 20 24 - 19 20 31
Mittelwert 2 40-80cm | 21 19 24 - 24 18 32 -
3 80-160cm | 19 19 22 16 20 27
. i i . o Pufferbereich
Tab. 3-53: Arithmetische Mittel des mittleren Blatt- S'&f‘t'tf"fa"ftder Silikat
. " . ittelwerts-
verlustes und des Anteils der Baume in den Schad- ey Aust. ohne ohne | ohne | ohne ohne | ohne
stufen 2-4 nach Pufferbereichen in verschiedenen Tiefenstufe Al ohne | ohne 0 ohne | ohne 0
Tiefenstufen im Boden AllFe ohne ohne ohne ohne ohne ohne
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gung auch einen gtinstigeren Wasserhaushalt als reine Sand-
standorte. Die héhere Benadelungsdichte ist zwanglos durch
den besseren Wasserhaushalt erklérbar.

Buche

Die Korrelationsanalyse zeigt keinen Zusammenhang zwischen
der Mg-Sattigung und dem Belaubungszustand in Buchen-
bestanden an. In Abbildung 3-116 wird dieses Ergebnis durch
die Streubilder und die Bestimmtheitsmal3e der linearen Modell-
anpassung (<< 0,01) verifiziert. Der t-Test weist aber fur einige
Mg-Sattigungsklassen und Tiefenstufen signifikante Mittelwert-
differenzen im mittleren Blattverlust und Anteil starker gescha-
digter Baume aus (Tab. 3-56). Es zeichnet sich allerdings ein
wenig differenziertes Bild ab. In einigen Féllen fuhrt eine ho-
here Mg-Sattigung im Boden zu einer héheren Belaubungsdichte
und einem verminderten Anteil starker geschadigter Buchen.
In anderen Féllen tritt eine genau entgegengesetzte Wirkung
auf. Vermutlich bewirken andere EinflussgroRen als die Mg-
Sattigung, beispielsweise das Auftreten von Staunéasse, die Un-
terschiede im Belaubungszustand der Buche.

Aluminiumsattigung und Kronenzustand

Hohere Aluminiumkonzentrationen in der Bodenlésung gelten
als feinwurzeltoxisch. In der Folge sind Kronenverlichtungen
nicht auszuschlieBen. Zwischen der Bodenlésung und der Al-
Sattigung der Austauscher besteht ein FlieBgleichgewicht; mit
steigender Al-Sattigung der Austauscher nimmt auch die Al-
Konzentration der Bodenldsung in der Tendenz zu. Die Baum-
art Kiefer gilt als sauretolerant. Die Rotbuche zahlt zu den we-
niger sauretoleranten Baumarten.

Kiefer

Die Korrelationsanalyse kommt zu einem unerwarteten Ergeb-
nis. Sie zeigt fur die eher als sduretolerant geltende Baumart
Kiefer signifikante Korrelationen zwischen der Al-Sattigung im
Boden und Kronenzustandsmerkmalen an, wahrend fur die
maRig sauretolerante Rotbuche keine gesicherte Korrelation
erkennbar wird.

Eine méRig starke positive Korrelation besteht zwischen der
Al-Séattigung in der Humusdecke von Kiefernbestanden und dem
mittleren Nadelverlust sowie dem Anteil starker geschadigter
Baume. Mit zunehmender Al-Sattigung in der Humusdecke stei-

. . Anteil der Baume in den
) % M'“'e'e'1';§gf’2"(’)%'2'“5t % Schadstufen 2-4 in %
.E Tg 1986-2002
2 ) Basensattigung Basensattigung
2 S (KAPPEN/ADRIAN) (KAPPEN/ADRIAN)
>15% <15 % >15% <15 %
0 Humuslage 22 24 25 32
Arithmetischer 1 0-40 cm 24 23 29 29
Mittelwert 2 40-80 cm 24 22 30 27
3| 80-160 cm 23 22 30 26
Signifikanz der Basensattigung Tab. 3-54: Arithmetische Mittel des mittleren Nadel-
Mittelwerts- (KAPPEN’A:’R'AN) ; verlustes und des Anteils der Baume in den Schadstufen
#:gf;:&g >15% 012 0 2-4 nach Basensattigungsstufen in verschiedenen
9 . :
<15% ohne ohne Tiefenstufen im Boden
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Abb. 3-110: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust und der Basensattigung im Boden

gen die Kronenverlichtung und der Anteil starker geschadigter
Kiefern an. Dieser Befund ist Giberraschend; das Al-lon liegt in
humusreichen Bodenlagen tiberwiegend komplex gebunden vor
und soll in dieser Form keine phytotoxische Wirkung entfal-

ten. Aus Ergebnissen der zwei in Mecklenburg-Vorpommern

betriebenen

Intensivmessflachen

des

Forstlichen

Umweltmonitorings (Level 1) ist allerdings bekannt, dass die
Waldb&dume aufgenommenes Uberschissiges Aluminium mit

. e © Anteil der Baume in den
2 % Mitterer Nadelverlustin % Schadstufen 2-4 in %
2 2 1986-2002
»;:'—j 8 Mg-Sattigung % Mg-Séttigung %
= o
[= @ 7.7- 55- | 7.7-
<55 | 5577 | o [ >101 | <55 77 104 | >101
0 | Humuslage - 25 22 24 - 33 27 31
Arithmetischer | 1 0-40 cm 23 23 23 - 30 29 28 -
Mittelwert 2 | 40-80 cm 24 23 23 24 31 27 27 30
3 | 80-160 cm 24 22 22 23 32 27 23 29
Tab. 3-55: Arithmetische Mittel des mittleren Nadel- Signifikanz der | Mg-Séttigung %
verlustes und des Anteils der Baume in den Schadstufen Mittelwerts- 55-7.7 3 0 ohne 3 0 ohne
2-4 nach Magnesiumsattigungsklassen in verschiedenen ?.'i:?:;’tzu}g 7,7-101 ohne | ohne 0 3 ohne 0
Tiefenstufen im Boden > 10,1 ohne ohne ohne ohne ohne ohne
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Abb. 3-111: Verlauf der Entwicklung des mittleren Nadelverlustes auf Boden in unterschiedlichen Basensattigungsstufen in der Humuslage (I. S.) und in 40-

80 cm Tiefe (r. S.)

dem herbstlichen Blattfall ,,entsorgen* (ScHArer 1999). Eine hohe
Al-Sattigung in der Humuslage kann insoweit als Ausdruck fiir
einen hohen Al-Uberschuss in der Nadel gelten, der durch ei-
nen unginstigen Bodenzustand (hohe Al- und niedrige Neutral-
kationen-Sattigung) hervorgerufen sein dirfte. Eine zunehmen-
de Kronenverlichtung bei hoher Al-Sattigung in der Humus-
decke ware bei dieser Betrachtungsweise plausibel und ein In-
diz fur einen hohen 6kologischen Indikatorwert der Al-Satti-
gung in der Humusdecke. Im Mineralboden kommt die
Korrelationsanalyse zu einen anderen Ergebnis. Hier tritt eine
negative Korrelation zwischen der Al-Sattigung und dem mitt-
leren Nadelverlust sowie der Anteil starker geschadigter Bau-
me auf. Entgegen der Erwartung nehmen mit steigender Al-
Sattigung der mittlere Nadelverlust sowie der Anteil starker
geschéadigter Baume ab. Dies kommt auch in Abbildung 3-117
zum Ausdruck. Eine hohe Al-Sattigung der mineralischen Aus-
tauscher hatte demnach im Beobachtungszeitraum eine positi-
ve Wirkung auf den Kronenzustand. Dieser Befund erscheint
wenig plausibel, fihrt aber die Problemstellung hinsichtlich
der Darstellung komplexer 6kologischer Zusammenhéange sehr
deutlich vor Augen. Nicht die hohe Al-Sattigung bewirkt den
durchschnittlich besseren Kronenzustand, sondern der mit ei-
ner hohen Al-S&ttigung unmittelbar verknupfte bessere Was-
serhaushalt erzeugt vermutlich diesen, sogar mit der Einzel-
faktorenanalyse nachweisbaren, Effekt. In Sandbdden, auf de-
nen die Kiefer im Land bevorzugt wachst, ist die Al-Sattigung
mit der Austauschkapazitat und damit mit dem Wasserspeicher-
vermdogen der Bdden korreliert. Der giinstigere Wasserhaushalt
der Boden mit hoherer Al-Sattigung hat offenbar einen durch-
schnittlich besseren Kronenzustand bewirkt. Betrachtet man
den Kronenzustand tber den gesamten Beobachtungszeitraum
hinweg nach Al-Sattigungsklassen, die formal nach den Gren-
zen der Quartile der Al-Sattigung im Boden, gebildet werden,
so treten in keiner Tiefenstufe im Boden signifikante Mittelwerts-
differenzen im mittleren Nadelverlust oder im Anteil starker
geschéadigter Baume auf (Tab. 3-57). Die Al-Sattigung im Bo-
den hat im Zeitraum 1986-2002 zu keinem messbaren Unter-
schied im mittleren Kronenzustand gefuhrt. Selbst in Trocken-
jahren war der Kronenzustand der Kiefern auf Boden mit hoher
Al-Sattigung besser als auf Boden mit niedriger Al-Sattigung
(Abb. 3-118).

Buche

Fir die Baumart Rotbuche gibt die Korrelationsanalyse keine
gesicherten Zusammenhange zwischen Al-Sattigung und
Kronenzustand aus. Die Streudiagramme und Bestimmtheits-
mafe des linearen Ausgleichs der Regressionsgeraden weisen
in die gleiche Richtung. Der t-Test gibt allerdings fur die Tiefen-
stufe 40-80 cm signifikante Mittelwertsdifferenzen im mittle-
ren Blattverlust sowie im Anteil starker geschadigter Baume
zwischen den Al-Sattigungsklassen 3-17 % und 17-27 % sowie
= 27 % aus. In dieser Tiefenstufe verlauft die Grenze zwi-
schen Lehm und Tieflehm. Die jeweils im Mittel hdhere
Belaubungsdichte bzw. der geringere Anteil starker geschadig-
ter Baume trat in fast allen Fallen auf Tieflehmen auf, die in
dieser Tiefenstufe eine hohere Al-Sattigung, aber auch einen
fUr die Buche offenbar glinstigeren Warme- und Lufthaushalt
besitzen. Eine nachteilige Wirkung hoher Al-Sattigungen auf
den Kronenzustand der Buche l&sst sich fur den Zeitraum 1986-
2002 aus den vorliegenden Daten somit nicht belegen (Abb. 3-
119 und Abb. 3-120).

Eisensattigung und Kronenzustand

Eine hohe Eisensattigung der Austauscher ist Ausdruck fir ei-
nen fortgeschrittenen Versauerungszustand des Bodens. Un-
ginstige Lebensbedingungen fir das Edaphon, Armut an
Neutralkationen und eine hohe Konzentration potenziell
phytotoxischer Al-und Fe-lonen fihren zu unginstigen
Wachstumsbedingungen fiir die Waldbaume. Eine verminderte
Vitalitat gehért zum moglichen Reaktionsspektrum der Wald-
baume.

Kiefer

Die Korrelationsanalyse gelangt fiir die Baumart Kiefer zu ei-
nem gegensatzlichen Befund. Sie weist fiir verschiedenen Boden-
tiefen (Tab. 3-51) schwache negative Korrelationen auf. Hohe
Fe-Sattigungen im Boden waren danach in der Tendenz mit nied-
rigen Nadelverlusten verknupft. Aus den Streudiagrammen in
Abbildung 3-121 und den Bestimmtheitsmalfen der linearen Re-
gression (von 0,06-0,07) geht allerdings hervor, dass dieser Be-
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Abb. 3-112: Zusammenhang zwischen mittlerem Blattverlust und der Basenséttigung im Boden

fund nicht zutreffend ist. Die Punktverteilung in den Streu-
diagrammen zeigt, dass die Fe-Sattigung in den vergangenen 15
Jahren kaum Einfluss auf die Benadelungsdichte hatte. Dies wird
vom Grundsatz her auch durch den t-Test und den mittleren
Verlauf des Benadelungszustandes der Bestdnde (Abb. 3-120)
bestatigt. Die mittleren Benadelungsdichten der Bestande auf
Boden in unterschiedlichen Fe-Sattigungsklassen liegen dicht
beieinander. Einige signifikante Mittelwertsdifferenzen treten im
mittleren Nadelverlust auf. Boden mit hoherer Fe-Sattigung hat-
ten im Beobachtungszeitraum, von einer Ausnahme abgesehen,
durchschnittlich eine geringfiigig dichtere Benadelung als B6-
den in der jeweils niedrigeren Fe-Sattigungsklasse (Tab. 3-58).
Der t-Test filtert Kiefernbestdnde auf Gleypodsolen, die im Un-
tergrund eine hohe Fe-Séattigung besitzen, sich daneben aber auch
durch ein héheres Wasserspeichervermégen infolge ihres Humus-
reichtums auszeichnen, als besonders dicht benadelt heraus. Der
Wasserhaushalt wirkt offenbar auf den Benadelungszustand der

Kiefer viel starker ein als der Saure-/Basenzustand des Bodens,
selbst wenn dieser durch extreme Bodenaciditat und Neutral-
kationenverarmung gekennzeichnet ist.

Buche

Die Rotbuche zahlt zu den weniger sauretoleranten Baumarten.
Dennoch treten zwischen der Fe-Sattigung im Boden und den
Kronenzustandskennwerten in der Korrelationsanalyse keine
gesicherten Zusammenhénge auf. Dies zeigen auch die Streu-
diagramme in Abbildung 3-123 sowie der Liniendiagramme in
Abb. 3-124. Der t-Test weist mit Ausnahme von zwei Vergleichs-
klassen keine gesicherten Mittelwertsdifferenzen flr den mitt-
leren Blattverlust und den Anteil stérker geschadigter Buchen
aus. Fur Buchenbestande mit der niedrigsten Fe-Sattigungsklasse
(< 0,7 %) in der Humuslage ergibt sich im Vergleich zur néchst
héheren Klasse (0,7-1,9 %) ein im Mittel um 11 % hoherer
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Abb. 3-113: Verlauf der Entwicklung des mittleren Blattverlustes auf Béden in unterschiedlichen Basensattigungsstufen in der Humuslage (I. S.) und in 0-40
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Abb. 3-114: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust und Magnesiumséttigung im Boden
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Abb. 3-115: Verlauf der Entwicklung des mittleren Nadelverlustes auf Boden in unterschiedlichen Magnesiumséttigungsklassen in der Humuslage (I. S.) und

in 80-160 cm Tiefe (r. S.)

Anteil starker geschadigter Buchen. Bestande mit hoherer Fe-
Sattigung im Unterboden (Bodenblock 40-80 c¢cm) hatten im
Beobachtungszeitraum im Vergleich der Fe-S&ttigungsklassen
0,7-1,9 % zu 1,9-3,6 % einen signifikant hoheren mittleren
Blattverlust von 3 % und einen um 8 % hdheren Anteil starker
geschadigter Buchen (Tab. 3-59). Tiefreichende Versauerung
hat sich nach diesem Befund nachteilig auf die Vitalitat der
Buchen ausgewirkt.

Stoffvorrate in der Humuslage und Kronenzustand

Ein hoher Humusvorrat gilt als Weiser fur eine gehemmte Streu-
zersetzung. Insbesondere durch die Akkumulation von Neutral-
kationen in der oberirdischen Humusdecke sind diese dem
unmittelbaren Stoffumsatz im Walddkosystem voriibergehend
nicht mehr verfugbar. Eine Verscharfung maoglicher Nahrstoff-
engpasse konnte in der Folge eintreten und den Kronenzustand
der Baume belasten.

Kiefer

Die Korrelationsanalyse gibt nach Tabelle 3-51 bei der Baumart
Kiefer fur den Kohlenstoff-, Calcium-, Magnesium, Kalium- und
Eisenvorrat in der Humuslage einen gesicherten schwachen
negativen Zusammenhang zum mittleren Nadelverlust und
Uberwiegend auch zum Anteil der B&ume in den Schadstufen

2-4 aus. Steigende oberirdische Vorréate bewirken danach ab-
nehmende mittlere Nadelverluste und verminderte Anteile star-
ker geschadigter Baume. Priméres Element dieses Zusammen-
hanges ist der Kohlenstoff- bzw. der Humusvorrat. Dieser ist
nach Tabelle 3-60 auf Sand-Standorten, auf denen die Kiefer
bevorzugt wéchst, mit dem Calcium-, Magnesium, Kalium- und
Eisenvorrat stark positiv und hoch signifikant korreliert. Ein
hoher oberirdischer Humusvorrat hat einen hohen oberirdischen
Calcium-, Magnesium, Kalium- und Eisenvorrat zur Folge und
wird in seiner Wirkung auf den Kronenzustand der Kiefer im
Beobachtungszeitraum 1986-2002 nachfolgend naher darge-
stellt.

Abbildung 3-125 zeigt den Zusammenhang zwischen C-Vorrat
und mittlerem Nadelverlust sowie dem Anteil der Baume in
den Schadstufen 2-4. Sehr deutlich kommt in den Streu-
diagrammen und BestimmtheitsmaRen der linearen Modellan-
passung (0,06 und 0,03) zum Ausdruck, dass die negative Kor-
relation nur von zwei Wertepaaren hervorgerufen wird und dass
der Kohlenstoff- bzw. Humusvorrat keinen erkennbaren Ein-
fluss auf den Kronenzustand der Kiefer ausgelibt hat. Dieser
Befund wird durch den t-Test untermauert. Mit Ausnahme der
Kohlenstoffvorratsklassen 26-31 t/ha und = 31 t/ha, fur die
der t-Test eine gesicherte Mittelwertsdifferenz im mittleren
Nadelverlust von 3 % ausgibt, treten keine weiteren gesicher-
ten Kronenzustandsunterschiede in den nach héaufigkeits-

’ . Anteil der Bdume in den
0y
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e o
[= ® 55- | 7.7- 55- | 7.7-
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statistischen Kriterien (Quartilen) gebildeten Kohlenstoffvor-
ratsklassen auf (Tab. 3-61). Sowohl der Kohlenstoff- als auch
der Calcium-, Magnesium, Kalium- und Eisenvorrat in der
Humuslage haben nach diesem Ergebnis den Vitalitatszustand
der Kiefern nicht nachweisbar beeinflusst.

Buche

Bei der Baumart Rotbuche ist eine Abhangigkeit nur zwischen
dem Anteil starker geschadigter Baume und dem Calcium- so-
wie Magnesiumvorrat in der Humuslage feststellbar; die Korre-
lation fallt positiv aus. Mit steigendem oberirdischen Calcium-
sowie Magnesiumvorrat in der Humuslage nimmt der Anteil
starker geschadigter Buchen zu. Der Befund der Korrelations-
analyse erweist sich nach Abbildung 3-126 als durchaus aus-
sagekréaftig. Tendenziell steigen mit zunehmendem Calcium-
oder Magnesiumvorrat in der Humuslage die Blattverluste und

der Anteil starker geschadigter Buchen. Der t-Test kommt
allerdings zu keiner gesicherten Mittelwertsdifferenz im mitt-
leren Blattverlust und im Anteil der B&ume in den Schadstufen
2-4 zwischen den Calcium- und Magnesiumvorratsklassen der
Humuslage. Uber den gesamten Beobachtungszeitraum hinweg
bleibt der Einfluss des Calcium- und Magnesiumvorrates in der
Humuslage auf den Kronenzustand daher unbestimmt.
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Abb. 3-116: Zusammenhang zwischen mittlerem Blattverlust und Magnesiumséttigung im Boden
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4 Schlussfolgerun-
gen und Mal3hahmen

Die Ergebnisse der Bodendauerbeobachtung geben deutliche
Hinweise auf eine nicht unerhebliche Beeinflussung des Wald-
bodens durch den Menschen. Historische, agrarisch motivierte
Landnutzungen und die Stoffeintrage des 20. Jahrhunderts ha-
ben den Saure-/Basenhaushalt der Waldbéden offenbar nach-
haltig beansprucht. Verbreitet muss in Waldbdden unter Nadel-
holzbedeckung mit Stickstoffsattigung gerechnet werden. Eini-
ge der im Bundesbodenschutzgesetz genannten Boden-
funktionen erscheinen nach vorliegender Erkenntnislage als
nicht mehr nachhaltig gesichert. Dies gilt insbesondere fir die
Filter- und Pufferfunktion der Waldbdden. Eine Beeintréchti-

gung ist aber auch fiir die Lebensraum- und Nutzungsfunktion
nicht auszuschlieRen.

Die Filter- und Pufferfunktion beruht auf der Eigenschaft von
Waldbdéden, auf stoffliche Einwirkungen durch Abbau-, Aus-
gleichs- und Aufbauprozesse zu reagieren, um die System-
stabilitat zu gewahrleisten. So besitzen Bbéden die Fahigkeit,
anthropogen bedingte S&ureeintrdge oder interne
Versauerungsschiibe durch Freisetzung von Puffersubstanzen
in bestimmten Grenzen abzufedern. Aus der Luft deponierter
Stickstoff wird bis zum Erreichen der Sattigung im Boden und
in der belebten Biomasse des Waldes iberwiegend gespeichert.
Langfristig erscheint das Puffervermégen gegeniiber Saure-
eintrag bzw. -bildung nur in jungpleistozdnen Lehmbdéden und
carbonathaltigen Sandbdden (= 40 % der Waldflache) gesichert.
Ein hoher Neutralkationenvorrat von im Mittel 1.486 kmol/ha
und im Geschiebemergel anstehendes Calciumcarbonat sorgen
in jungpleistozanen Lehmbd&den und Calciumcarbonat in Sand-
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béden dauerhaft flr ein hohes Saureneutralistionsvermdgen.
Anders muss das Puffervermdgen carbonatfreier Sandbéden
beurteilt werden. Diese kommen auf = 60 % der Waldflache
vor und sind im Mittel mit einer S&ureneutralisationskapazitat
von nur 166-220 kmol/ha ausgestattet, dem ein Saureeintrag
von durchschnittlich 1,6 kmol/ha/a (DRAAIJERS 1998) gegen-
Ubersteht. Mit einem Fortschreiten der Versauerung und Verla-
gerung von Al-lonen in Richtung Untergrund muss auf diesen
Boden gerechnet werden. Ein Austrag von Al-lonen in das
Grundwasser wird in der jungpleistozdénen Landschaft
Mecklenburg-Vorpommerns dennoch kaum stattfinden, da im
tieferen Untergrund der Bdden in der Regel Carbonat auftritt
und zu einer Festlegung der Al-lonen fiihren dirfte. Selbst in
der Altmoranenlandschaft Stidwestmecklenburgs ist das
Verlagerungspotenzial fir Al-lonen nur als gering einzustufen.
Jingere Kartierungen der forstlichen Standortskartierung ha-
ben gezeigt, dass ein Teil der Altmoranen in der Tiefe noch
Carbonat fuhrt. Dartiber hinaus ist die Altmordnenlandschaft
grof3flachig von den Schmelzwassern der Weichseleiszeit zer-
talt. In den Télern stehen carbonatfreie Tal- und Sandersande
an, die im Untergrund ein machtiges Grundwasserstockwerk
ausgebildet haben, das zum bedeutenden Teil mit Wasser aus
der Jungmoranenlandschaft gespeist wird. Mitgefiihrtes
Hydrogencarbonat setzt dort der Versauerung und Al-Verlage-
rung Grenzen.

Der weitgehende Verlust der Filter- und Pufferfunktion hin-
sichtlich der stofflichen Beeinflussung des Waldbodens durch

Stickstoff muss nach den Daten der Bodendauerbeobachtung
fur nadelholzbestockte Waldbdden konstatiert werden. Nach
einer langeren Phase der Konsolidierung des Stickstoff-
haushaltes auf in historischer Zeit groRflachig stickstoff-
degradierten Béden ist zum Ende der 90er Jahre mit hoher
Wahrscheinlichkeit in laubholzarmen Nadelholzbestdnden eine
weitgehende Sattigung mit Stickstoff eingetreten. Aus der At-
mosphaére eingetragener Stickstoff wird in Nadelholzbestédnden
wahrscheinlich zum Uberwiegenden Teil wieder in die Atmos-
phére oder in das Grundwasser abgegeben. Damit stellen
insbesondere grofRere Nadelholzwalder heute eine bedeutende
Quelle fur die Nitratbelastung des Grundwassers und fir die
Freisetzung von stark ozonschadigendem Lachgas dar.
Laubholzbestockte Waldbdden werden demgegeniber selbst bei
gleich bleibender Stickstoffdepositionshéhe vermutlich noch
einige Jahrzehnte in der Lage sein, ihre Senkenfunktion fur
Stickstoff aufrecht zu erhalten. Im Humuskorper des Bodens
und in der belebten Biomasse erscheint noch eine gréRere
Stickstoffakkumulation mdéglich.

Die Lebensraumfunktion des Waldbodens wird maRgeblich
von Nivellierungserscheinungen im Saure-/Basen- und
Stickstoffhaushalt des Bodens beeintrachtigt. Priméar sehr un-
terschiedlich mit Neutralkationen ausgestattete Bodensubstrate,
wie beispielsweise Schmelzwassersande oder Geschiebelehme,
sind im mineralischen Oberboden in vielen Kennwerten fiir den
Saure-/Basenzustand gegenwartig kaum noch zu unterschei-
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Abb. 3-118: Verlauf der Entwicklung des mittleren Nadelverlustes auf Béden in unterschiedlichen Aluminiumsattigungsklassen in der Humuslage (I. S.) und
in 0-40 cm Tiefe (r. S.)
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Abb. 3-119: Zusammenhang zwischen mittlerem Blattverlust und Aluminiumséttigung im Boden

den. Im mineralischen Oberboden hat offenbar eine Nivellierung
des Saure-/Basenhaushaltes auf niedrigem Niveau stattgefun-
den. Eine groR3ere Vielfalt im Séure-/Basenzustand tritt nur noch
in der Humuslage und im Untergrund der Waldbdden auf.

Im Stickstoffzustand der Béden wird eine gegenlaufige Entwick-
lung beobachtet. Eine aufféllige Tendenz der Eutrophierung
ehemals stickstoffarmerer Boden ist untbersehbar. Die pedogen
oder landnutzungsbedingte Vielfalt im Stickstoffzustand der
Waldbdden, die von der forstlichen Standortskartierung in den
60er und 70er Jahre noch verbreitet insbesondere in Sand-
landschaften kartiert wurde, war schon zum Zeitpunkt des
Beginns der Bodendauerbeobachtung im Jahre 1986 bereits
weitgehend verloren gegangen. Bis zum Jahr 2001 hat sich die-
se Entwicklungstendenz weiter beschleunigt. Insbesondere
stickstoffarme Bodenzusténde sind in gewdhnlichen Wald-
flachen kaum noch anzutreffen.

Das verfligbare Lebensraumangebot fur spezialisierte Pflanzen-
und Tierarten basenreicher und stickstoffarmer Standorte wird

durch diese Entwicklung zwangslaufig beschrankt. Schon heu-
te grof3flachig im Wald verbreitete Pflanzen- und Tierarten
werden in ihrer Verbreitung weiter zunehmen wéhrend sich
der Bestand an spezialisierten Arten weiter ricklaufig entwi-
ckeln wird. Dariiber hinaus ist mit einer Verschiebung der
Konkurrenzverhdltnisse zugunsten séuretoleranter und stick-
stoffliebender Pflanzenarten zu rechnen. Die Waldsukzession,
die unterschwellig auch im Wirtschaftwald stattfindet, wird in
ihrer Richtung und Geschwindigkeit beeinflusst. Sie verlauft,
bezogen auf den Stickstoffhaushalt, schneller als dies von Na-
tur aus zu erwarten wére, und der Stickstoffumsatz im System
wird vermutlich ein hdheres Niveau erreichen als unter natur-
lichen Bedingungen. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass
sich zukunftig Waldgesellschaften auf Standorten etablieren,
die natlrlich nicht vorkommen wiirden, fir die kein natirli-
ches Nischenprofil erkennbar ist (basenarm und stickstoffreich).
Vegetationsdaten, die die Mdglichkeit bieten, die Entwicklun-
gen der Waldvegetation im Zeitverlauf Giberwachen zu kon-
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nen, sind auf den BDF-F erhoben, bislang aber noch nicht aus-
gewertet.

Befunde, dass die forstwirtschaftliche Nutzungsfunktion des
Waldbodens gefahrdet sei, liegen nicht vor. Es gibt keinen kon-
kreten Hinweis, dass aus dem Boden- oder Erndhrungszustand
eine herabgesetzte Waldvitalitat oder gar ein vorzeitiges oder
flachenhaftes Absterben von Waldflachen resultieren wirde.
Nicht einmal eine Haufung kritischer Erndhrungszustéande oder
starker verlichteter Baume lieR sich in den vergangenen 15 Jah-
ren auf BDF-F mit ungiinstigem Saure-/Basenzustand erken-
nen. Auch eine Abnahme der Feindurchwurzelung im minera-
lischen Oberboden ist nicht eingetreten (Abb. 4-1).
Verbraunungshorizonte der Braun- und Fahlerden im pH(H20)-
Bereich = 4,2 weisen keine gesichert dichtere Feindurch-
wurzelung auf als solche mit pH(H20) << 4,2. Eine Zunahme
der Gefédhrdung der Standfestigkeit der Bdume bzw. der Dispo-
sition gegeniiber Sommertrockenheit durch Verringerung der
Feinwurzelmasse kann fur den Beobachtungszeitraum der letz-
ten 15 Jahre daher nicht bestéatigt werden.
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Abb. 3-120: Verlauf der Entwicklung des mittleren Blattverlustes auf Boden
in unterschiedlicher Aluminiumsattigungsklasse in 0-40 cm Tiefe
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Abb. 3-121: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust und Eisenséttigung im Boden
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Abb. 3-122: Verlauf der Entwicklung des mittleren Nadelverlustes auf Béden in

Tiefe (r. S.)

Gesicherte Daten zur Wuchsleistung der Bestéande auf den BDF-
F liegen leider nicht vor. Auffallige Einschrdnkungen hinsicht-
lich der Wuchsleistung der Besténde, die nur im Zusammen-
hang mit der Vegetations- und Bestockungsaufnahme gutacht-
lich eingeschatzt wurde, sind auf keiner BDF-F festgestellt wor-
den. Der bundesweit beobachtete Trend einer zunehmend bes-
seren Wuchsleistung des Waldes lasst sich aus Daten der Forst-

unterschiedlichen Eisenséttigungsklassen in 40-80 cm (I. S.) und 80-160 cm

einrichtung und der ertragskundlichen Versuchsflachen auch
fur Mecklenburg-Vorpommern nachweisen. Somit resultiert aus
dem aktuellen Bodenzustand keine offenkundig eingeschrank-
te Ertragsfahigkeit hinsichtlich der Holzproduktion.

Die Vorrate der Neutralkationen Ca, Mg und K im Boden sind
fur den Aufbau von Kiefernbestdénden ganz Uberwiegend aus-
reichend. Geringe Einschrankungen existieren, wenn die Da-
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Abb. 3-123: Zusammenhang zwischen mittlerem Blattverlust und Eisensattigung im Boden
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. . Anteil der Baume in den
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.% ] Fe-Sattigung % Fe-Sattigung %
= @ 0,7- 0,7-
<0,7 19 1,9-36 | >3,6 <0,7 19 1,9-36 | >3,6

0 Humuslage 21 19 19 - 26 15 18 -

Arithmetischer 1 0-40 cm - 21 20 19 - 24 22 18

Mittelwert 2 40-80 cm 20 18 21 - 21 15 23 -
3 80-160 cm 20 - 19 - 20 - 19 -
o Fe-Sattigung % . . . .

Signifikanz der 0719 2 oo onme | onme 0 e | omne Tab. 3-59: Arithmetische Mittel des mittleren Blatt-
"é'i'ftft:r"é":z”;' 1' : . 2 . . 2 . verlustes und des Anteils der Baume in den Schadstufen
Tiefenstufe 936 onne ohne | onhne onne 2-4 nach Eisensattigungsklassen in verschiedenen

>3,6 ohne ohne ohne ohne ohne ohne Tiefenstufen im Boden

ten zu den Elementgehalten in Baumkompartimenten von  etwa durch Ganzbaumernte, nicht zu erwarten ist, sollte der

JACOBSEN, RADEMACHER, MESENBURG & MEIWES (2002)
zugrunde gelegt werden, bei den Elementen Magnesium und
Kalium. In sandigen Béden kommen bis 160 cm Tiefe in = 10
% aller Falle weniger Magnesium und = 8 % aller Falle weni-
ger Kalium vor, als in der oberirdischen Biomasse eines Kiefern-
bestandes im Mittel benétigt wird. Buchenbestdnde akkumu-
lieren mehr Nahrstoffe. Unter der Annahme, dass der Neutral-
kationenvorrat in der oberirdischen Biomasse eines Buchen-
bestandes vollstandig aus dem Boden ersetzt werden muisste,
gabe es auf 37 % aller Sandbdden zu wenig Calcium und Mag-
nesium sowie auf 48 % aller Sandbdden zu wenig Kalium, um
dies zu gewahrleisten. Die Nachhaltigkeit der Neutralkationen-

Neutralkationenvorrat aber auch auf den minder neutral-
kationenversorgten Béden ausreichen, um Buchenbestéande er-
folgreich begriinden zu kénnen.

Einschréankungen in der forstwirtschaftlichen Nutzungsfunktion
des Waldbodens bestehen vorrangig in der verstarkten Neigung
stickstoffeutrophierter Béden zur Vergrasung. Die naturliche
Verjungung der Waldbdume wird erschwert und der Kulturer-
folg ungewisser. Aufgelaufene oder auch kinstlich begriindete
Verjungungen sind starkeren Gefahren durch Frost, Feuer, Mause
und Pilze ausgesetzt. Die betrieblichen Aufwendungen fir die
Waldverjiingung und -pflege steigen.

Malinahmen zur Stabilisierung der Wald- und Bodenfunktionen

konnen langfristig nur im politischen Raum erfolgreich sein.

versorgung ware flr anspruchsvolle Baumarten, wie z. B. die
Ein vorrangiges Ziel muss in der Minderung der Belastung des

Buche, nicht gegeben. Da ein vollstandiger Né&hrstoffentzug,
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Abb. 3-124: Verlauf der Entwicklung des mittleren Blattverlustes auf Boden in unterschiedlichen Eisensattigungsklasse in der Humuslage (I. S.) und in 40-80
cm Tiefe (r. S.)
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Tab. 3-60: Korrelationskoeffizienten zwischen Kohlen-
stoff- und Calcium-, Magnesium, Kalium- und Eisenvor-
rat

Ca-Vorrat | Mg-Vorrat | K-Vorrat | Fe-Vorrat
Korrelation nach Pearson 0,72 0,80 0,83 0,63
C-Vorrat Signifikanz __ (2-seitig) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 741 741 741 741

Mittlerer Nadelverlust in %
1986-2002

Anteil der Baume in den
Schadstufen 2-4 in %
1986-2002

C-Vorrat t/ha in der Humuslage

C-Vorrat t/ha in der Humuslage

<19

19-26

26-31

>31

<19

19-26

26-31

>31

arithmetischer Mittelwert

23

23

25

22

29

28

32

28

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

o C-Vorrat t/ha in
Slgrgflkanz der Humuslage
Tab. 3-61: Arithmetische Mittel des mittleren Nadel- Mittelfvrerts_ 19-26
verlustes und des Anteils der Baume in den Schadstufen differenz 26‘3311
>

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

ohne

2-4 nach Kohlenstoffvorratsklassen in der Humuslage

Waldes durch Luftschadstoffe gesehen werden. Die Schwefel-

eintrage wurden durch LuftreinhaltungsmafRnahmen der Bun-

desregierung und der Lander auf ein waldvertragliches Maf}

zuriickgefuihrt. Umwelt- und waldgefahrdend ist nach wie vor

die Hohe des Stickstoffeintrages in den Wald (BMVEL 2002).

Hier gilt es, durch gezielte Férderung und gesetzliche Vorga-

ben die Stickstoffemission deutlich zu reduzieren. Mit diesem

Ziel sollten die Moglichkeiten genutzt werden, durch:

e verkehrsmindernde und/oder technische MalRnahmen im
StraRenverkehr,

e emissionsarme Haltungs- und Fltterungsverfahren in der
Tierzucht,

e die Anlage von Tierhaltungsstatten in ausreichender Ent-
fernung vom Wald und

e eine verlustarme Ausbringung von Stickstoffdiingern in der
Landwirtschaft,

die Stickstoffemission zu senken.

Forstliche Malinahmen zur Erhaltung der Wald- und Boden-
funktionen kénnen nur flankierenden Charakter besitzen und

der Uberbriickung des Zeitraumes bis zum Wirksamwerden
politischer Luftreinhaltungsmalnahmen dienen. Es lassen sich
vier MaRBnahmenkomplexe unterscheiden.

(1) Minderung der Eintragshéhe im Wald

In groReren Waldkomplexen nimmt die Belastung durch Luft-
schadstoffe, insbesondere durch Abdrift aus agrarisch genutz-
ten Landflachen, vom Waldrand in Richtung Waldinneres ab.
Geschlossene Waldréander mit hoher innerer Oberflache ver-
starken diesen Effekt. Aus Immissionsschutzgriinden ist die
Erhaltung bzw. der Aufbau geschlossener Waldrander im
Kontaktbereich zu Ackerflachen eine MalRnahme zur Minde-
rung der Schadstoffbelastung im Zentrum der Waldflache.

(2) biologische Mobilisierung von Nahrstoffen im Boden
Mit der Baumartenwahl beeinflusst die forstliche Landnutzung

ganz erheblich den Umsatz der Nahrstoffe im Waldokosystem.
Laubbaumarten sind Uberwiegend umsatzstarker als
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Abb. 3-125: Zusammenhang zwischen mittlerem Nadelverlust sowie dem Anteil starker geschadigter Baume und dem Kohlenstoffvorrat in der Humuslage
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Nadelbaumarten. Ausdruck dafiir sind u. a. das N % von C und
die Basenséttigung in der Humuslage. Kiefernbestockte Stand-
orte haben auf den BDF-F im Mittel eine Basenséttigung (KAP-
PEN/ADRIAN) von 14 %. Mit Buchen bestockte BDF-F sind in
der Humuslage wesentlich basenreicher. Uber alle Standorte hin-
weyg liegt die Basensattigung im Mittel bei 36 %. Aber selbst auf
Sandstandorten erreicht die Buche im Mittel eine Basensattigung
von 32 %. Ahnliche Verhiltnisse sind auch beim Stickstoffum-
satz feststellbar. Das N % von C in der Humuslage von Kiefern-
bestanden betragt auf den BDF-F 4,0 und auf Buchen-DBF-F 5,1
(auf Sandstandorten 5,0). Der Anbau bzw. die Férderung um-
satzstarker Laubbaumarten, wie Rotbuche, Linde, Ahorn u. a.,
bietet somit die Mdglichkeit, den aktiven Neutralkationenpool
und das Stickstoffeinbindevermdgen des Waldes positiv zu be-
einflussen. Tiefwurzelnde Laubbaumarten erschlieRen dartiber
hinaus den Neutralkationenvorrat im Untergrund der Béden. Die
Aufwendungen der Waldbesitzer flir den Umbau von Nadelbaum-
bestédnden in Laubbaum- oder Nadel-Laubbaummischbestéande
stellen damit nicht nur eine MaBnahme zur Erhéhung der wirt-

schaftlichen Leistungsfahigkeit und Stabilitdt des Waldes dar,
sondern sind als Beitrag zur Stabilisierung der Filter- und Puffer-
funktion des Bodens zu werten.

In diesem Zusammenhang muss auch der Héhe der Wild-
bestande Beachtung geschenkt werden. Uberhéhte Wild-
bestdnde unterdriicken durch den stattfindenden Verbiss die
spontan ablaufende Verjingung von Laubbd&umen in
Nadelbaumbestdnden und verhindern auf diese Weise eine
Laubholzanreicherung in Nadelbaumbestanden.

Der Erhaltung des Neutralkationenvorrates im Boden dienen
daneben der Kahlschlagverzicht, humusschonende Holzernte-
und Waldverjingungsverfahren sowie die Belassung der nicht
als Derbholz nutzbaren Baumbiomasse im Wald (Verzicht auf
Ganzbaumernte).

(3) aktive Beeinflussung des Nahrstoffpools im Boden

Die positive Wirkung der Baumartenwahl auf den Séure-/Basen-
haushalt beschrankt sich in Wesentlichen auf die Humuslage.

4
5l
= 20
[
=
@
=
m 10
o
2
2
= 0 ; , . . |
1] 560 100 150 200 250 300
Ca-Voarral [kgiha)
i)
30
E 20
™
=
T
m
o
o i
o
g
]
=
= q
o 11 20 an 40
Mg-Vorral [kgha)

1007
Ao
a0
£
o |
(%'} an
2
=
L
E=
= 20
o
g
b
0 B0 100 150 POD 250 300
Ca-Varral [kg'ha)
100 1 1
Al |
80|
=
i |
oA
z
= |
LA
L=
-
0]
L]
- AT .
0 10 20 30 &0
hg-Varrat [kgfha)

Abb. 3-126: Zusammenhang zwischen mittlerem Blattverlust sowie dem Anteil stérker geschédigter B&ume und dem Calcium- sowie Magnesiumvorrat in der

Humuslage
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Abb. 4-1: Feindurchwurzelung in Braun-, Fahlerden und Podsolen 1986 und 2001

Der Ubrige, weitaus gréRere Teil des Oberbodens lasst sich mit
biologischen Methoden nicht oder nur in sehr langen Zeitrau-
men beeinflussen. Auf Standorten, auf denen mit einem weite-
ren Versauerungsfortschritt gerechnet werden muss, kann eine
Bodenschutzkalkung zur Unterstlitzung der Selbstregulations-
mechanismen des Waldes und zur Erhaltung des S&ure-/Basen-
zustandes positive Effekte erzielen. Grundsétzlich sollten mag-
nesiumhaltige Kalke zum Einsatz gelangen, da auf den entspre-
chenden Standorten verbreitet mit einer sehr geringen Magne-
siumausstattung gerechnet werden muss. Eine Ausbringung
weiterer Pflanzennahrstoffe zur Verminderung von Né&hrstoff-
mangelsituationen erscheint nach vorliegender Datenlage nicht
notwendig.

(4) Erhéhung der allgemeinen Vitalitat von Bestanden und
Einzelbdumen

Standortsgerechte, artenreiche Mischbestédnde fiihren zur Ver-
besserung der Anpassungsféhigkeit und damit zur Stabilitat des

Waldes. Durch angemessene Kronenpflege Iasst sich der Licht,
Warme und Wasserhaushalt von Einzelbdumen gunstig beein-
flussen. Baume mit ausreichend groR3en, allseitig umlichteten
Kronen ertragen negative Umwelteinflisse besser als Baume
mit Lichtmangel.

Mit dem Erlass zur Umsetzung von Zielen und Grundséatzen
einer naturnahen Forstwirtschaft in Mecklenburg-Vor-
pommern vom 05.12.1995 hat die Landesregierung einen kom-
plexen MafRnahmenkatalog zur Sicherung und Verbesserung der
Wald- und Bodenfunktion beschlossen. Der Laubholzanteil im
Wald und der Anteil gemischter Bestande sollen wesentlich
erhoht werden. Der Naturverjingung wird bei der Bestandes-
begriindung eine Vorrangstellung eingerdumt. Der Pflege von
Waldrandern wird eine besondere Aufmerksamkeit beigemes-
sen, und wald- und bodenschonende technische Verfahren sol-
len bevorzugt zum Einsatz gelangen.

Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen Mecklenburg-Vorpommern, Heft 5/2004 139




Dieckmann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

5 Zusammenfassung

Seit 1986 betreibt die Landesforstverwaltung Mecklenburg-Vor-
pommern ein Netz aus 59 BDF-F. Nach Abschluss der Erstan-
lage des Aufnahmenetzes im Jahr 1989 fanden in den Jahren
1991-1995 und 1999-2001 insgesamt zwei Wiederholungsauf-
nahmen statt. Neben einer allgemeinen Profil- und Vegetations-
beschreibung erfolgten bei der Erstanlage und jeder Wiederho-
lung Boden- und Nadel-/Blattprobenahmen. Kronenzustands-
erhebungen werden seit 1986 jahrlich durchgefihrt.

Die Ergebnisse der BDF-F représentieren den Zustand an-
und halbhydromorpher Béden (ca. 70 % der Waldflache) so-
wie den Erndhrungs- und Vitalitatszustand mittelalter und al-
ter Kiefern- und Buchenbesténde im Land.

Die Daten zum Bodenzustand lassen eine eindeutige Befund-
lage erkennen. Es sind zwei grundlegende Entwicklungs-
richtungen im Waldboden zu beobachten. Der Saure-/Basen-
zustand der Waldbdden ist durch eine ausgepragte Verarmung
der Oberbdden an Neutralkationen und eine damit verbun-
dene hohe Bodenaciditéat gepragt. In nadelbaumbeherrschten
Waldflachen muss mit einer weitgehenden Sattigung der Oko-
systeme mit Stickstoff gerechnet werden.

Die Neutralkationenverarmung findet ihren Ausdruck in einer
weitgehenden Angleichung der Bodenkennwerte fiir den Sau-
re-/Basenzustand im Oberboden ékologisch sehr unterschied-
licher Bodentypengruppen auf einem niedrigen Niveau. In
sorptionsschwachen oder carbonatfreien Bdden hat die Neutral-
kationenverarmung den Untergrund erreicht. Der pH(KCI)-Wert
Uberschreitet im mineralischen Oberboden den Schwellenwert
von 4,8 nicht mehr. Im Untergrund carbonatfreier Sandbdden
liegt der pH(KCI)-Wert ebenfalls durchweg unterhalb von 4,8.
Die aktuellen pH(H20)-Werte weisen in die gleiche Richtung,
haben sich im Zeitraum 1986 bis 2001 in sandigen Oberbdden
der Braunerden aber deutlich verbessert, was auf einen nach-
lassenden Versauerungsdruck durch verminderten Sdureeintrag
mit dem Niederschlag zuruckgefiuihrt werden kann.

Auch die Basensattigung der Oberbdden fallt insgesamt sehr
niedrig aus. In Podsolen und Gleypodsolen sowie im gré3ten
Teil der Braunerden Uberschreitet die Basenséttigung die kriti-
sche Schwelle von 15 % nicht. Aber auch viele Fahlerden errei-
chen im Oberboden keine Basenséattigung von tber 15 %. In
Richtung Untergrund steigt die Basenséttigung mit Ausnahme
der Podsole und Gleypodsole und weniger Braunerden deut-
lich an. Eine Basensattigung << 15 % im Untergrund besitzen
nur einzelne Braunerden. Fahlerden erreichen sehr hohe Basens-
attigungen von Uber 50 %. Gesicherte Verdnderungen in der
Basenséttigung der Waldbdden wurden im Beobachtungs-
zeitraum von 15 Jahren nicht registriert.

Die Neutralkationenverarmung hat in sandigen, carbonatfreien
Bdden und im Oberboden der Fahlerden tberwiegend zu einer
sehr niedrigen Mg-Sattigung gefihrt. Eine vergleichsweise hohe
Mg-Sattigung tritt in den Lehmbéandern der B&ndersand-Braun-
erden und im Untergrund der Fahlerden auf. Die geringe Ein-
tauschstéarke einwertiger Neutralkationen fuhrt im Tiefenprofil
der Boden zu einer sehr gleichméfRligen K- und Na-Sattigung
der Austauscher auf allerdings niedrigem Niveau.

Die Neutralkationenvorréte sind in sorptionsschwachen Sand-
standorten um ein Vielfaches niedriger als in Lehmbdden. Den
relativ hdchsten Vorratsanteil hat das Ca-lon. Die Vorrate an
Magnesium, Kalium und Natrium bewegen sich in vergleich-
baren GrofRenordnungen. Die Vorratsverteilung der einzelnen

Neutralkationen im Boden ist in den Bodentypengruppen recht
unterschiedlich. Insbesondere in Fahlerden sind die Hauptvor-
rate im Bodenblock 80-160 cm Tiefe zu finden. In sehr sauren
Sandbdden konzentrieren sich die Neutralkationenvorrate Uiber-
wiegend auf den humosen Oberboden.

Vorratsabnahmen von Neutralkationen sind im Beobachtungs-
zeitraum nicht sicher feststellbar. Allerdings hat offenbar eine
Vorratsumverteilung vom Mineralboden in Richtung Humus-
decke stattgefunden.

Zwischen 1986 und dem Jahr 2001 ist eine N-Vorratszunahme
von 300 kg/ha in der Humuslage der Waldbdden nachweis-
bar. Dies entspricht einer jahrlichen N-Akkumulation im Bo-
den von im Mittel 20 kg/ha. Weiterer Stickstoff wurde in der
Waldvegetation (Baume, Straucher, Krautschicht) gebunden. Bei
einem durchschnittlichen Bestandeseintrag an Stickstoff von
25-30 kg/ha/a ist anzunehmen, dass bisher Stickstoffaustrag
aus dem Wald in Richtung Untergrund oder Atmosphére nur
eine untergeordnete Bedeutung hatte. Die Daten zum Stickstoff-
haushalt zeigen aber auch, dass mit groBer Wahrscheinlichkeit
in laubholzarmen Kiefernbestanden mit einer Stickstoff-
sattigung gerechnet werden muss und zukinftig eingetrage-
ner Stickstoff an das Grundwasser und die Luft abgegeben
werden wird. In Laubbaumbestédnden sind keine Hinweise auf
eine Sattigung mit Stickstoff beobachtet worden.

Der Kohlenstoffvorrat anhydromorpher Waldbéden liegt im
Mittel zwischen 79-99 t/ha. Gleypodsole sind mit einem C-
Vorrat von 212 t/ha kohlenstoffreicher als anhydromorphe Bo-
den. 95 % des C-Vorrates sind in den oberen 80 Zentimetern
des Bodens akkumuliert. Der Gesamtkohlenstoffvorrat im
Boden hat seit 1986 nicht verandert.

Nadel-/Blattanalysen geben Hinweise zum Erndhrungszustand
der Baume. FiUr die Baumart Rotbuche kommt in den
Erndhrungsdaten ganz Uberwiegend zum Ausdruck, dass durch-
schnittlich eine gute bis sehr gute Versorgung mit allen
Makronahrstoffen gewahrleistet ist. Insgesamt differenzierter
muss die Ernédhrungssituation in Kiefernbestanden bewertet
werden. Bereit im Jahr 1986 sind Anzeichen fur eine Stickstoff-
Uberversorgung zu bemerken. Disharmonische Erndhrungs-
zustéande in Bezug auf die Stickstoffversorgung der Kiefer tre-
ten bei den Makronéhrstoffen Magnesium, Kalium und Phos-
phor auf. Uberwiegend giinstig fallt der Ernahrungszustand in
Kiefernbestanden nur fur das Element Kalium aus. In der Phos-
phor- und Calciumerndhrung dominieren mittlere
Versorgungsstufen und in einem geringen Teil der Bestédnde
wurde eine Phosphor- oder Calcium-Mangelversorgung diag-
nostiziert. Verbreitet muss mit Mg-Mangel gerechnet werden.
Etwa ein Funftel aller Kiefernbestédnde ist davon betroffen.
Auffallige Entwicklungstrends im Ernéhrungsstatus der Wald-
baume sind kaum wahrzunehmen. Lediglich die Schwefel-
gehalte der Nadeln und Blatter sind im Zeitraum 1986-2001
von einem sehr hohen auf ein mittleres Niveau gesunken.

Der Kronenzustand der Bestdnde auf den BDF-F weist in der
Entwicklungstendenz eine gute Ubereinstimmung mit den Er-
gebnissen der Bundesweiten Waldzustandserhebung (WZE) in
Mecklenburg-Vorpommern auf. Ein unmittelbarer Einfluss der
Né&hrstoffausstattung des Bodens oder der Bestandesernéhrung
auf den Kronenzustand konnte nicht ermittelt werden. Selbst
auf sehr unglnstig mit Nahrstoffen ausgestatteten Boden oder
in Bestdnden mit Nahrstoffmangel war keine aufféllige Zunah-
me von Kronenverlichtungen zu beobachten.
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Fur eine Beeintrachtigung der forstwirtschaftlichen Nutzungs-
funktion des Waldbodens durch Nahrstoffverarmung der Ober-
bdden oder Stickstoffeutrophierung gibt es keine Hinweise. Die
Filter-, Puffer- und die Lebensraumfunktion der Waldbdden
erscheinen nach vorliegender Datenlage als nicht mehr vollstan-
dig nachhaltig gesichert. Zur Erhaltung der Boden- und Wald-
funktion sind insbesondere MaRnahmen zur Minderung der
Stickstoffeintrage in den Wald notwendig.
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7 Anhang

Dig im Text dargesteliten Merkmalsspannen haben Daten aus
allen drei Aufnahmepetioden zur Grundlage. Vorrangig werden
in der textlichen Darstellung der Bodenkennwerte Daten aus der
Erhebungsperiode 1999-2001 verwendet. Es gilt folgende Aus-
nahme: Gesamigehalte Ca, Mg, K, Na, P Datensatz aus 1986
und 2001. Im Anhang aufgefiihrte arithmetische Mittelwerte be-
ruhen auf dem gesamten Dalensalz einer Aufnahmepericde, In
der textlichen Fassung werden fiix die Berechnung von
Mittelwertsdifferenzen nur Mittelwerte aus vergleichbaren Boden-
lagen einbezogen, Die im Anhang dargestellien Elementvorriite
weisen den Vorrat der Hurmuslage gesondert und den Vorrat im
Mineralboden kumulativ fiir jede Tiefenstufe, beginnend ab Ober-
grenze des Mineralbodens, ans. Der Gesamtvorrat eines Elemen-
tes setzt sich somit aus dem Vorrat der Humuslage und dem
Vorrat der betrachteten Tiefenstufe zusammen.
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- DrEcknany, O.; Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-vorpommern B
Braunerden 19386
PHHZO) | pHKGD | T-Wert | Ake Bai?{?i?ﬂg' Base(giaug_' Sétcli;[mg samgﬁng Sé[tEung sat:?éhng
. _ X I B % . % . % % % %
F+H N 37| 37 37 21 - 21 21 21 21 20
Mittelwert 3,9 3,3 79,8 14,6 17 50 40 7 4 15
Minimum 3,4 2,5 48,2 9,2 10 33 26 3 2 5
Maximum 4.6 4,3 118,7 19,5 a5 81 63 13 7 32
1. Quartil 3,7 3.1 67,1 11.8 13 42 33 5 3 9
Median 3,8 3,2 81,7 15,0 15 46 -35 6 3 13
2. Quiartil 4,1 34 929 16,8 20 60 49 7 4 21
ABV{0-5) N 37 &7 37 21 37 21 21 21 21 20
Mittelwert 3,8 3.2 18.6 34 11 21 15 3 3 53
Minimum 34 2,8 105 2,1 5 10 5 1 -1 26
Maximum 4,2 3,7 36.1 5.6 29 49 41 ] 8 68
1. Quartil 3.7 3.1 14.9 2,8 8 15 11 3 2 50
Median 3.9 3,2 17.6 3.2 10 12 13 4 2 56
2. Quartil 39 3,3 19,4 4.1 12 24 17 4 3 62
ABv N 3 a2 32 19 32 9] - 19 19 19 18
Mittelwert 4,2 3,8 12,9 2,1 12 18 12 3 3 67
Minimum 3,6 3,2 7.2 1,1 4 9 4 1 1 43
Masdmum 47 4,3 27 9 5,2 30 29 23 5 6 77
1. Quartil 4,0 3,5 8,8 1,5 7 14 8 2 2 61
Median 4,2 3,8 12,7 1,8 10 17 13 3 3 72
2. Quartil 4,4 4,1 14,1 25 15 21 14 4 4 74
Bv N 37 37 37 23 a7 237 . 23 23 23 23
Mittelwert 4.4 4,1 a7 1,2 16 24 17 3 4 61
Minimum 3.7 3,6 5,0 0,6 B 11 4 0 1 4
Maximum 4.9 4,7 16,1 2,2 41 49 42 8 8 B1
1. Quartil 4,3 4.0 6.8 0,9 10 17 11 2 2 59
Median 4,4 4,1 2.8 1.1 13 25 16 3 4 68
2. Quartil 4,5 4,3 11.6 1,3 21 28 20 5 5 70
{Bv} N 58 56 = 5B 32 57 3z 32 32 32 32
Mittelwert 4.6 4.3 8.0 0,5 25 34 23 6 <] 54
Minlmum 38 3,7 24 0,3 7 12 3 0 2 16
Maximum 6.4 8,7 16,2 2.1 83 51 42 17 11 81
1. Quartil 4.4 4,1 4,0 0,6 16 25 17 3 3 45
Median 4.5 4,3 55 0,8 23 34 20 4 4 56
- 2_Quartil 4,7 4,4 7.4 1,5 32 42 31 9 6 65
Bt N 14§ - 14 14 8 14 -8 8 8 8 8
Mittelwert 4.8 3,9 12,0 48 37 b5 40 12 3 36
Minimum 4,1 3.6 4.9 2,3 13 12 6 3 2 6
Maximum 5,5 4.5 18,0 8,0 67 20 71 18 4 63
1, Quartit 4,4 3,8 8,0 4,3 22 21 g 7 2 1G
Median 4,8 3,8 12,2 4,5 31 57 43 13 3 39
2. Quartil 5,1 4,1 14,7 5,6 51 86 8¢ 16 4 60
C ) N £9 60 59 28 60 28 28 28 28 28
Mittebwert 50 4.6 5.2 1,0 40 48 36 7 5 34
Minimum 4,1 3,8 1,7 0,3 3 18 19 0 1 3
Maximum 6.6 6.8 15,0 2,6 79 84 65 29 12 88
1. Quartil 4.6 4.2 3.5 0,5 26 34 21 2 2 17
Median 4.9 4.4 4,5 0,8 38 52 35 5 3 32
2. Quartil- 53 4.6 59 1,5 53 59 49 9 7 50
Cca N 15 15 2] 1 10 1 1 1 1 1
Mittelwert 77 7.5 394 11,0 95 99 97 1 8] 0
Minirum 7.2 7,1 17,9 11,0 90 o¢ 97 1 8] 0
Maximum 8.2 7,7 51,7 11,0 28 99 97 1 o 0
1. Quartil 74 7.4 29,0 11,0 92 29 97 1 G 0
Median 7.7 7,5 43,8 11,0 97 29 97 1 o 0
2. Quartit 7.9 7.5 484 110 98 99 971 1 0| 0
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Dieckmarn, Q.: Waldbodenbericht der Forstverwaliung Mecklenburg-Vorponimery,

Braunerden 1991 i

pHHRO) | pHIKG) | TWert || Ake’ | BasgiEte. | BasedE| e ! attgung | Satigung | Sutigung by
- : S I ooy | [ | e | ow ow | e | e
F+H. | N .59 . 59 59 59| - 59 59 25 25 25 25
' Mittelwert 3,9 3,3 90,0 17,9 18 53 43 8 3 8
Minimum 3,3 27 21,5 8,6 8 25 13 3 1 1 :
Maximtm 4,9 45| 1330 431 77 26 69 14 12 19 - !
1. Quartll 37 3,0 75,2 13,1 13 40 30 5 2 4 ;
Median 3,8 3.2 92,9 17,3 16 50 41 8 3 8
- | 2. Quartil 4,1 35| 1072 21,0 20 64 56 i1 4 11
ABv(0-5) | N . ] 38 36 36 36 36 38 16 16 16 16
| Mittelwert 3.8 33 19,1 33 11 19 14 4 3 42
Minfmum 3.2 28 8.9 1.7 4 8 2 1 2 17
| Maximum 4,6 a9 39,4 5.6 38 58 51 g 6 71
4, Quartil 3.7 3.1 13,9 2,5 7 11 6 3 2 28
Median 3.8 3.3 16,3 31 9 16 8 4 2 43
2, Quarti 4,0 35 22,2 4.1 12 23 19 6 3 56
ABv N 34 34 34 34 34 15 15 15 15 :
"' Mittalwert 4,2 38 10,9 1,8 15 15 6 2 3 60 ¥
- Minimam 3,5 34 3,3 0,6 4 8 1 1 2 34 f
Maximum 438 46 20,4 3,8 49 42 13 6 6 72
1. Quartk 4,0 35 8,3 1,3 7 9 3 2 2 58
-} Median 43 38 11,2 1,7 14 12 6 2 3 63
_ T 2. Quartit 45 4.1 12,8 21 20 19 10 3 4 67
By o] N 32 32 3z 32 32 32 12 12 12 12
B Mittelwert 4.4 41 8.3 1,2 15 15 9 3 4 58
1. Minimum’ 3,5 3,1 2.9 06 4 5 4 1 2 37
| Maximum 52 4.6 17.0 24 37 39 27 ] 12 77
1. Quartit: 4,3 39 5.8 1,0 8 10 4 1 3 46
+ | Median 4,4 4,1 7.3 1,1 14 13 6 2 4 61
-1 2. Quarti 4,5 4,3 9.8 1,5 20 15 11 4 5 70
By ] N 59 | 59 59 59 59 59 26 26 26 26
_ ‘Mittelwert 4,7 43 8,1 1,0 26 25 16 4 5 45
~ | Minimum 3,5 37 2.4 0,3 3 4 3 1 2 2
o Maximum 8,6 8,5 18,0 4,4 81 08 79 10 13 73
1. Quartil 4,5 4,1 3.6 0,6 18 13 5 2 3 36 o
Median 4.8 43 47 0.9 24 18 8 3 5 48 P
| 2. Quarti 4.8 45 7.4 1,1 31 27 13 4 6 60 |
Bt . ] N | 14 - 14 KT 14 14 4 L4 4 4 -
~ | Mittelwert 5,1 4.4 11,5 47 48 65 40 15 4 33
| Minimum 4.2 36 2.5 0.8 8 11 1 5 3 10
‘Maximim 6,4 5,5 23,9 9,3 79 99 61 25 4 80
4. Quartl 4,6 39 5,5 2.8 34 41 12 7 3 11
| Median 4,9 4,1 12,3 5,2 49 78 49 14 4 21
. F 2 Quartil 5,5 5,0 15,8 6,8 71 91 59 23 4 66 .
c . N 57 571 &7 57 57 57 13 13 13 13 !
~ | Mittelwert 4,9 4,5 5,1 15 34 49 38 11 5 22 '
Minimum 4,3 4,0 1,8 03 9 8 2 0 0 1
Maximum 6,9 8.4 33,8 21,0 95 98 96 24 15 67
1. Quartil 4.6 4.2 29 06 18 18 8 4 3 4
1. Median 4.7 4.4 3,8 08 26 32 41 g 4 -10
< |2, Quartil 8,1 4.6 5,0 1,3 46 62 56 18 7 40
Cea | N 12 v I V' 9 12| . 9 4 -4 4 4
' Mittelwe 8.0 7.7 37.7 8.9 92 95 86 3 1 5
Minimum 7.3 7.0 7.5 1,5 53 65 53 1 0 0
Maximum 8.4 8,3 49,8 19,6 a9 29 98 g 2 20
1. Quartil 7.9 7,2 27,0 6,9 a3 28 64 1 0 0
Median 7.9 7.8 42,0 8,7 a7 99 96 2 0 0
2. Quartjt 8,3 8,0 48,7 9,8 99 - 99 98 7 2 15
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#
3
e
o

Braunerden 2001

L 'D"*_(mq]_ CPHIKGH 3 TWerl Ake BETIS;?“&L Ba'sigl;&“g‘ S&l'i:lgung_ Samggurm Séll!gung .S_ai_.';!l:ung Sa_a‘:rg:ng Salﬁung ﬁggu_m San}l;ung
. . - _' - . . |muéo;!:'?og mm;g:nmy o, . ‘g, . %. % . @ - % i B % . % D o . %
F+H LN - 36 ] 36 36 6 36 38 26 35 il - 36 ld) 36 36
| Mittelwert 4,0 3,4 88.5 19,9 18 53 40 B 3 1 4 i3 2 28
Mnimurm 34 2.7 27.8 5,3 9 31 23 5 Z 1 i) 1 0 1
Maximum 8,1 49] 1424 55,2 50 87 56 18 8 2 12 27 4 52
1. Quarlit 37 30 75,7 14,7 12 40 29 [i 2 1 2 10 1 16
" Median - 2.8 3,1 86,4 17,1 16 48 36 7 3 1 3 13 2 3 ’
) 2, Gluartit 4.0 34 104.0 222 19 B3 a0 10 4 2 5 18 3 7
s ABV{0-5) | N 36 36 T 36 . 36 36 36 36 36 36 36 36| 36
B _ I Mittelwert 4,0 3.2 20,8 4,0 9 22 15 4 2 t 1 51 5 20
- “.- b Minimum 3,3 2,8 11,8 2,1 3 6 3 1 1 1 0 16 1 4
| Maximum 47 3.6 49.2 18,6 16 8k 51 9 5 3 5 79 12 52
- |1. Quartil 3,8 3,1 16.0 27 7 12 8 z 1 1 1 44 3 12
‘1 Median 4.0 3.2 19,5 3,3 8 19 12 4 2 1 1 51 B 22
. 2, Quartil- 4,1 33 23,7 4.4 12 25 17 5 3 1 2 60 7 26
ABv o N 33 33 33 33 33 33 33 33 A3 33 33 33 33 33
Mittetvee 4,3 3,8 13,1 21 10 13 3 2 2 1 2 72 3 16
Minimum 3.9 3,2 8,2 07 i 3 1 [] 1 1 0 28 0 1
Maxjmism 4,8 4,3 23,1 9.3 20 5% 35 6 & 4 7 80 11 28
-1. Quaril 4.1 3.4 11,3 1.3 § 8 1 1 1 1 65 i 4
Medjan. 44 3.6 12,5 1,6 12 1 5 2 2 1 1 76 1 7
2, Quariil 4.5 4.1 15,3 2.6 13 15 g 2 3 2 3 82 4 15
By N 40 4 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
.| Mittelwert 4.6 4.2 - 84 1.3 14 14 7 2 2 2 1 79 RlE B
~ | Minimim 3,8 35 3,9 0.4 3 g 2 1 0 1 0 a2 [i [0
| Maximum 54 4,6 17,7 1,3 35 56 41 9 7 5 8 91 5 25
1. Quiarti} 4,4 4,0 74 0.6 10 a 4 1 1 1 0 i 0 1
~ Median 4.8 4,2 3.8 0.9 14 11 [ i 2 2 1 83 1 3
] -2, Quarll 4.7 4,3 11,4 1.4 17 15 v 2 3 2 2 8Y 2 7
Bv) . N 47| - 47 47 45 47 45 45 45 45 45 45 45 45] 45
Mittelwerk 4.8 4,3 (X 1,1 23 19 11 2 3 3 1 74 1 5
Minlnure: 4,0 4,4 33 0,2 2 2 3 0 o 1 0 7 0 [i
.| Maximam i} 6.4 26,2 7.7 B0 88 &7 15 g 10 12 91 5 3
1. Quarl 4,5 4.1 4,7 0.4 14 1 4 1 2 2 1 () 0 0
| Median 4,7 43 58 0.7 20 13 6 2 3 3 1 ] 0 2
. 2, Caarlll 4.9 4,5 g4 1,1 29 21 ) 2 4 4 1 86 1 6
Bt oW 10 10 10 10 10 T 10 10 10 10 10 10 10 10
| Miltelwert 5.0 3,8 14,5 4,4 38 56 40 12 3 1 1 42 0 1
-] Minimsum 4.4 3.7 9.7 2.7 12 14 7 2 2 1 i 2 0 0
- | Maximum 5,9 4,5 21,7 7.3 52 98 B2 21 4 2 2 B2 0 4
1. Quartil 4.5 a7 11.1 3.5 23 30 14 ] 2 i o] 14 1] i}
| Medgian 4.8 3,8 92,2 44 37 55 36 i2 3 1 1 43 0 1
2. Quariil 5,4 4.0 18.7 59 53 83 &0 17 3 2 1 68 0 3
c - N | 65 35 685 ‘59 G& 59 58 591 53 59 59 59 59 59
Mitteiwert 5.1 4.5 6.3 1,2 39 36 25 [ 3 3 1 58 0 4
Mipimum |- 42 3,8 2.5 0,2 7 7 2 0 0 1 0 4] 1 ¥
| Maximum 7.9 7.4 26,6 9,7 87 160 [ M 7 1 4 a1 g 20
1L Quandil’ 4.6 4,1 3,7 0.4 24 14 7 2 2 2 1 ) f)] 0
Median 4.8 4,3 4,5 2.7 36 21 12 2 3 2 ) Fid] 4] 1
2. Quarlil 5,3 4,5 7.0 1,3 54 61 41 12 4 3 2 2 1 6
Cea N 7 7 7 [i] 7 i fi [ [i o [i] -0 0 1
' Mitelwart 8.2 8,1 48,4 96
Minfmwm 8.5 7.8 43,1 O
; Maximum 9,1 8.3 51.7 97
f | 1. Quadil: 8,5 78] 489 98
Median 8,9 8,1 50,5 96
2. Quartil .1 8.2 51,6 96
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Fahlerden 1986

PH{H20) PHIKCH | T-Wert Ale Bas{?(?;?“g Base(giaﬁg' Saltt‘;;;mg Sﬁmg;mg Sat;{g_ung. Séit?i;_ung
. N . m%ﬂﬂu m%mg ey . % % % % e

F+H N . _ 8 8 i) 6 8 6 6 6 4 6

Mittelwert 4,2 38 92,9 20,2 28 65 53 6 3 10

Minimum 3,7 3.1 63,6 11,9 15 41 32 5 2 1

Maximum 4,7 45| 1145 28,2 41 90 80 7 5 21

1. Quartil 3,7 3.2 73,2 14,6 16 48 39 5 2 3

Median 4,2 39 955 18,8 319 g2 48 6 4 7

2. Quartil 4,6 421 1110 28 1 39 85 72 8 5 19

ABV{0-5) | N 7 7 7 [ 7 8 8 8 8 8

. | Mittelwert 3,9 33| 241 54 15 35 27 5 4 45

| Minimum 3,5 3.1 18,3 3,3 9 20 12 4 3 18

Majémism 4,2 3.6 32,3 7.7 21 61 53 5 5 64

1, Quartil 3,7 3.1 19,2 4,3 11 22 14 4 3 29

Median - 3,9 33 22,5 52 15 26 18 4 4 49

© 12, Quartil. 4,1 3,5 31,2 64 20 56 47 5 5 60

ABY . | N 8 8 8 7 8 7 7 7 7 7

| Mittelwert 4.1 36 15,9 33 14 18 12 3 3 71

“Minimum a7 3.4 11,1 1,7 7 11 6 2 2 55

Maximum 4.4 4,1 24,3 4,8 18 31 24 4 4 81

1. Quartil 3,0 35 12,8 1,8 12 12 6 2 2 58

| Median. 4.1 3,5 14,3 3,4 15 15 10 3 3 76

_ T 12 Quartil. 4,3 3,7 19,2 4,6 18 28 22 3 3 79

By ] - N 7 7] - 7 6 7 5 6 6 6 8

Mittelwert 43 39 10,6 2,3 18 18 12 3 3 66

.. | Minlmum | 3.7 3,7 7.3 1,1 11 9 6 1 2 18

: Maximum 47 472 15,9 35 25 26 18 4 5 81

1, Quartil 43 38 7.8 1,2 13 13 8 1 2 57

. Median 4.4 39 10,4 25 19 18 13 3 3 74

- s | 20 Quartil 4,5 4.2 12,7 2,9 23 24 17 4 4 81

Et . "N 6 6| 8 .6 6 6 6 B 6 6

| Mittelwert 4,5 3,9 8,5 24 27 27 19 6 3 54

o | Minimum 4,2 36 4,8 0,8 15 12 8 2 1 15

- | Magimom 4.8 4,2 12,6 4,0 38 50 35 14 5 74

. Quartil 4,3 3,8 6,7 1,6 17 15 10 2 2 38

Median 4,5 3,9 7.6 2,3 26 26 17 4 3 57

_ 2. Quartil 4.6 4,1 11,4 33 38 38 27 9 4 74

Bt N 7l 7 7 3 7] - 3 3 3 31 3

- T wittelwert 5,2 4,3 15,5 4.7 54 78 54 21 3 16

1 Minimurm 4,3 3,8 11,8 2,4 40 57 21 12 1 1

.| Maximurn 56| 47 21,1 6,6 69 96 81 31 6 31

1, Quartil 4,9 4,0 13,0 24 42 57 21 12 1 1

. Median - 5,3 4,2 14,6 5,1 58 81 60 20 3 16

2. Quartil 5,5 4,6 17,6 6,6 62 96 81 31 6 31

c N ' 47 4 -4 2 4 2 2 2 2 2

~ . 1Mittelwert 5,8 47 19,2 43 85 87 68 17 2 8

| Minimum 5,0 4,0 121 4.1 48 79 58 15 1 4

| Maximum 8,7 58 32,9 4.6 76 94 77 20 2 11

1. Quartil 5.0 4.1 12,2 4,1 53 79 58 15 1 4

“Median 53 45 15,9 43 69 87 68 17 2 8

- | 2. Quartil 6.4 55 29,6 4,8 75 94 77 20 2 11

Cca N ' 3 3 1 0 1 0 0 0 0 0
g Mittelwert 8.0 7.6 46,0 98 ;
Minimum 7.8 74| 460 08 :
Maximum 8,2 78] 460 98
1, Quartil 7.8 74 46,0 08 i

Median 8.1 7.6 46,0 98
2. Quartil | 8,2 7,8 46,0 98
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Fahlerden 1991

PHIH2O) | pHIKCH | T-Wert Ake Bas(ewni?“g' Base;g?aitg Sétﬁg;ng Saggg;ng Sétltlig;ung Sﬁlz?gung
Moser © | Boden | % % % % % %
F+H = N | . 12 12 12 11 12 11 2 2 2 2
| Miteelwert 48 4.4 97.7 22,1 37 75 62 10 8 i
Minimum 3,7 3.1 44,6 9.5 14 43 57 5 8 1
Maximum 6,3 64| 1989 36,9 75 97 67 15 8 2
1. Quartit 4,0 3.3 66,4 12,3 18 53 57 5 8 i
‘Median 4,7 44 96,7 19,8 38 80 62 10 8 i
| 2. Quartll 5,5 53| 1168 31,8 50 91 67 15 8 2
ABV(0-5) N g 9 9 9 9 9 2 2 2 2
T [ Mittelwert 4,1 3.5 22,1 48 14 3 29 5 4 26
Minimurm 3,6 3,1 13,2 2.6 8 12 20 3 4 26
Maximum 46 4.0 28,6 7.9 21 58 39 7 4 27
1. Quartit 3,8 32 16,8 34 8 14 20 3 4 26
Median 42 3.5 23,8 4,8 17 28 29 5 4 26
| 2. Quiartit 43 3.6 27,0 5,2 20 49 a9 7 4 27
ABv N 9 8| 9 ) 9 9 1 ] 1 i
| Mitealwert 42 36 12,9 2.7 12 13 14 3 4 54
Minimum 3,7 3,3 3,9 1,7 9 6 14 3 4 54
Maximum 4,6 4.1 17,8 4,0 16 27 14 3 4 54
1. Quartil 4,0 3.4 11,7 2.1 10 7 14 3 4 54
| Median 4,1 38 12,8 28 10 13 14 3 4 54
§ 2. Quartil 4,4 3.8 15,8 32 13 18 14 3 4 54
% Bv N 9 9 0 ) 9 9 1 1 1 1
| . Mittelwert 4,5 41 11,2 24 15 13 7 2 3 75
i Minimum 42 3,7 3.3 1,1 9 5 7 2 3 75
i | Maximum 5,1 4.3 17,1 3,1 33 39 7 2 3 75
. 1, Quarth 43 3.9 7.2 1,8 11 7 7 2 3 75
| | Median 4,5 4.1 10,7 24 14 10 7 2 3 75
,l 2, Quartil 46 43 15,2 29 17 14 7 2 3 75
- JEt N 7 7 7 7 7 7 1 1 1p 1
% T [ Miteelwert 4,5 4,0 9,1 2.1 29 22 5 2 3 68
; Minimum 4,1 38 3,3 0,7 14 8 5 2 3 68
t Maximum 5,0 43 18,0 538 62 71 5 2 3 68
| 1. Quar 4,3 38] 40 0,8 21 8 5 2 3 58
| “Median | 4.5 4.1 7.9 14 24 12 5 2 3 58
: 2. Quartil 4,9 43 14,8 3,1 33 29 5 2 3 68
Bt - N 12 121 11 12 11 12 2 2 2 2
| Mittelwert 53 45 208 6,4 54 78 61 10 3 7
| Minimum 46 3.8 11,0 4.2 15 28 40 9 2 1
| Maximum 6,9 6.5 49,8 11,1 97 99 83 11 3 13
1. Quartil 438 4,0 13,5 4,8 39 63 40 9 2 1
Median 5,1 42 17,8 8,0 60 86 61 10 3 7
- 2. Quartil 57 4,4 21,2 74 B0 95 83 11 3 13
C ‘N 2 2 2 2 2 -2 1 1 1 1
Mittelwert 6,2 48 15,5 7.8 38 96 81 10 3 1
Minimum 59 44 4,1 3,0 15 95 81 10 3 1
Maximum 6,4 5.2 26,9 12,6 62 08 81 10 3 1
1. Quiartil 5,9 4.4 4,1 3,0 15 05 8 10 3 1
Medlan 6,2 4.8 15,5 78 38 96 81 10 3 1
2. Quartil 6.4 5,2 26,9 12,6 62 98 81 10 3 1
Cca N . ¥ 7 2 3 2 3 1 1 i 1
" | Mitteiwert 8,0 7.6 4,4 12,5 15 99 96 1 1 0
Minimum 7,5 7.1 4,0 10,7 13 99 96 1 1 0
Maximum 8,6 8,2 4,8 16,6 17 99 96 1 1 Y
1. Quartil 7.7 7,4 4.0 10,7 13 29 96 1 1 0
Median 82 7.5 4.4 11,1 15 99 96 1 1 0
2. Quartil 82 8,1 4.8 15,8 17 99 -~ 98 1 1 0
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Drzckmann, Q. Waldbodenbericht der Forsiverwaliung Mecklenburg-Vorpommern : n,
Fahlerden 2001 S
pHe0) [ pHikeD | Twert | ks | Sl [Becensdin ] e L s;.:fgung Skt | saégung | sstigung | satiung | xugng
: . e | "t | h |- % | % R IR % _% % | o=
F+H-. “~__ | 25 26! 26 74 25| 24| 24l . 24 24 2% 74l . 24 24 24 - [F
o [Mittelwert] T 48 4,3 87.8 23,0 33 76 57 12 5 1 7 4 1 12 -
| Mirimum 3,7 2.9 26.8 B4 13 44 31 6 3 1 2 0 0 0 | _
Maximum 57 54 1587 47,2 54 95 81 17 o 3 13 190 3 22
1. Quartl 4,3 3.8 60.6 13,6 22 70 51 11 4 1 3 1 0 5 B
Median 48 4,2 95,4 22,5 33 79 59 12 5 1 7 2 0 g .+
: | 2. Cuartil 5,3 48] 1122 311 40 85 64 15 8 1 10 [ 1 17 S
ABV{0-6) [ N 24 24 24 24 24 24| . 24 24 24 24 24| 24| 24 24
T ittelwert 4,3 3.5 28.3 7.1 16 46 34 7 4 1 3 32 4 14 B
| Mininum 3,7 3,0 17,2 2,9 5 16 9 3 1 1 [ 2 0 1 N o
‘Maxirnum 49 4.4 61.9 73 33 83 64 13 6 2 9 1 B 27 : £
1. Quardil 40 3,3 22,8 4,2 11 30 19 5 3 1 1 20 1 g : N
| Medign- 4.1 3,4 27,7 5.2 15 45 3 g 3 1 2 30 4 16 ;
| 2. Quadil 4,4 3,6 31,7 8,5 20 89 53 g 4 1 5 48 7 19 ; -
ABy. [ M 9] 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 -
| Mittelwert 4.4 3,6 18,4 4,1 13 27 20 4 2 1 2 56 4 1 : B
“Minimum 4.0 3,3 11,8 1,5 5 10 5 1 1 1 0 [ 1 1 :
Maxirmum 5,6 4,6 20.5 7.1 20 82 77 7 4 2 5 87 8 18 [~
1, Quartil 43 3.5 14,0 2,8 9 15 1 3 2 1 1 45 2 8 -
Mediaii 4,3 3.5 17,1 3,9 13 24 16 4 2 1 1 57 4 11  /
2, Quartil 4,5 37 22,0 5.4 16 a0 23 4 3 1 2 B1 5 15
Bv: - N 19 1% 18 19 i 19 1g 19 19 19 19 19 19 - - 19 B
i | ittelwert: 46 3,9 15,2 3,5 48 23 16 3 2 2 2 70 i 5 =
- | Ministum 4,1 3,8 6,3 0,9 7 6 3 1 1 1 0 7 g 0 : |
| Matitnum 55 45 27,7 7.9 50 o1 70 12 1 6 5 88 2 10 :
1. Quatil 4,4 3.7 11,3 1,8 10 11 6 1 1 1 1 71 [} 3 : -
| Median’ 4,5 3.8 14,8 3,0 17 14 8 2 2 1 1 77 1 5 L
. ]2 Quastil 47 4.1 20,3 4.6 23 24 14 3 3 2 2 82 1 7 |
B [N 21 21 21| 20 21 . 20 20 20 20 20 20 20 20 20 [
T Mittetwert 4,9 4,1 14,2 3,4 23 3 21 6 2 2 2 61 1 [ : B
| Minirnam 4,2 3,5 5.1 1,0 5 9 4 1 1 1 [ i5 0 [ i -
. | Maxirnur 7.8 74 345 11,9 73 80 63 24 4 8 3 87 2 20 : B
1. Quatil 4.5 3.7 8,6 1,7 i2 13 6 2 2 1 1 47 Q 0
| Mediar_. 4,6 3.9 11,1 2.7 19 18 13 3 3 1 2 69 i & B
.- 2. Quartil, 5,1 4.1 19,0 3.3 27 47 34 [ 3 2 2 80 1 2 -
Bt . N 27 27| - 28 25 26 25 25 25 25 25 _25] 25| . 28 25 B
| Mhittelwedt 55 4,3 21,5 8,2 46 76 58 14 3 1 1 2 0 3
T | Minkmum. 44 3,6 8,1 18 24 11 5 z Z 1 0 o 0 0 1
7 Maximum] 7.8 6,8 34,5 18,9 71 99 85 27 4 3 3 80 2 7 B
- [1.Quadtil. 4.9 3.8 18,4 55 33 58 44 10 Z 1 0 3 [ 1 _
¢ '] Median 5.3 4,0 20,8 &5 44 81 64 14 3 ] 1 14 0 2 B
]2, Quantil 58 4.4 25,9 9.7 80 95 75 18 3 2 1 39 [i 4
c- |-N- 13 13 8] - 6 8 & 6 6 6 B & 5 [ 8 B
R | Mittelwert 6.8 5.8 19,9 83 [ 97 75 18 z 1 1 2 0 1 B
Minimam 56 42 4,2 0,7 45 &4 68 14 1 1 0 0 Q 0 |
-] Miaxirmum 8.5 78 30,9 8.8 87 o8 a1 27 3 3 i 4 0 2
| 1. Quaril. 6,1 4,6 13,7 3,3 51 95 71 16 2 1 1 1 0 0 I
- -.-|.- Median B8 8.1 22,1 7.2 82 98 76 16 2 1 1 1 q 1 X
. |2 Quanil 7.4 68| =246 g1 86 88 78 20 3 2 1 3 0 2 |
Cca | - N~ 16 18 3 1 4] 1 1 i i 1 4 1 5 1
- | Miftetwert 8,1 7.2 42,4 5.2 84 69 49 14 3 2 1 28 0 2 B
1 Minimom 4,8 3,8 20,9 8.2 51 B 49 14 3 2 1 28 0 2 ' =
Maxirnum [} 8.1 57,0 6,2 100 &2 49 14 3 2 1 28 0 2 R
1. Quartil 8,1 7.2 20,9 8,2 [ B9 49 14 2 2 1 28 0 2
Madian - 8,5 7.4 49,3 5.2 93 69 43 14 3 2 1 28 0 2 [
2. Quiarti 85 7.5 870 8,2 a9 69 49 14 al 2 1 28 0 2
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Dieckmann, O Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern,

Podsole 1936

|
|
|
|
p_H(H_20}'_ ;_:H.(I(.CI}. . TWert Al Bae}emn:?ug B@stigﬁgttg. Saﬁ';g;ng' Sﬁmgt]ng Saﬁgﬂng Sétﬁéung
: _ Coo | rdettoag. | mmdettoog g % | % | % %w b o%
O [FeH N 11 1] . 10 6l 11 R & 8 3
| Mittelwert| 38 29 80,8 14,9 12 38 29 6 3 20
‘ : | Minimum 32 27 25,6 11,6 7 22 15 3 2 8
| | Maximum 38 32| 1097 17,6 16 56 43 9 4 35
| 1. Quartil 3.4 27 62,8 13,3 9 24 18 4 3 13
| Median 35 30| ea7| 150 11 41 31 6 3 18
| B 2 Quartil 37 30 101,0 16,6 13 47 38 8 3 32
- [ABso5) [ N 10 10 10 5 .9 5 5 5 4 5
| Mittelwert 37 3,0 19,8 3,3 7 27 19 3 3 35
‘ ~ | Minimum 34 2.8 56 2,2 5 19 16 2 1 20
-| Maximum 4,0 3.2 36,9 4,7 10 38 24 5 5 52
| 1. Quartil 3,6 20 11,8 2.0 5 29 16 2 2 24
! "Median 3,6 3,0 20,6 3.1 7 26 17 3 4 37
| 2. Quartil 3,7 3,1 27,0 4.5 g 33 22 4 5 45
 [AEs | N 7 7T 7 4 7 4 4 4 2 4
| ~ | Mittelwert 3,9 3,3 11,9 2,1 8 28 19 3 3 43
| “Minitum 3,5 238 47 13 2 14 10 1 2 30
| Maximum 44 4.1 256 33 13 52 34 3 4 86
i 1. Quartil 3,6 3,0 6,4 1,4 4 16 11 2 2 33
| Madian 3,9 3.3 10,2 1,8 5 24 16 3 3 48
2. Quartil 4,1 37 14,4 3,0 8 46 30 3 4 63
C[Bs . | N - 9 pf 9 5 9 5 5 5 3 5
[ Mittelwert 3.0 34 6,3 1,5 9 31 21 3 2 43 !
- [ Minimum 36 3,1 2,6 1,0 4 15 8 1 2 16
"] Maximum 45 43 10,6 1,9 13 59 36 5 3 B4
1. Quartil 37 3,2 4.5 1,1 7 18 12 1 2 26
| Median 3,90 3,3 5.4 1,5 Q 23 19 2 2 47
- 2. Quartil 42 3,8 9,2 1,8 11 48 30 5 3 58
Bsh N 20 20 20 10 20 10 10 - 10 6 10
S | Mittelwert 4,2 4,0 9,1 1,4 12 31 21 2 6 51
|- Minimum 3,5 3.4 3,2 0,8 3 16 8 0 2 21
[ Maximum 4,6 44 17,8 3,7 29 64 39 5 9 71
1. Quartil 3.9 3,9 4,9 0,8 6 18 14 1 3 26
| Median 43 4.1 7.8 1,1 12 26 17 1 6 57
2. Quartil 4.4 43 13,8 1,6 15 42 20 3 8 57
c PN 12 13 13 7] 12 7l 71 7 5 8
| Mitteiwert 4.4 4.2 4,1 1,0 19 40 27 3 7 39
Minimum 3.9 38 1,9 0,4 8 14 10 0 3 13
1 Maximum 5.3 44 10,6 1,9 32 72 47 8 12 59
“1: Quartll 4,1 4,1 2,1 0,7 11 30 20 1 4 14
Median- 4,4 4,2 2,9 0,9 19 35 27 1 6 49
" 2. Quartil 45 43 58 1,0 24 54 31 8 10 55
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Dickmani, O Waldbodenbericht der Forsiverwaliung Mecklenburg-vorpommern : L.
Pudsole 1991 Py
PH(HZO) | pHIKG) | TWert | aker. | Baceieator | Baseie | B o | satioung | satigung | satgung| | |
. - | s | % % % | % 1 % % i
F+H N 283 23] - 23 23 23| 23 7 7 7 7 4
Mittelwert 3,6 3,0 96,3 19,6 12 46 40 8 3 7 B
Minimum 2,8 27 56,9 6,2 6 14 26 4 2 5 N
Maximum 4.1 34| 1365 28,1 16 68 51 11 4 19
1. Quartil 35 28 79,6 15,8 10 37 37 8 2 6 -
Median 3,6 3,0 94,3 20,6 12 48 41 9 3 8 [/
- | 2. Quartil 38 a2l 1228 24,1 14 56 47 10 4 8 -
AEs{(-5) N 11 11 11 11 11 11 5 5 5 5 -
T Mittelwert 37 3,0 26,5 3,9 10 22 9 4 3 37 i
Minimum 3,2 2.8 4.4 1,6 4 12 3 2 2 26 .
*{ Maximurn 4,0 34 80,1 10,9 23 30 15 6 5 45 §
1. Quardll 34 29 15,7 2,6 & 19 3 3 2 28 [
- Median 37 3,0 18,5 3,0 7 19 10 4 3 38
2 Quaril 3,8 31 34,9 4,4 14 26 14 6 5 44
AEs . . N o g of 9 9 9 3] 3 3 3
e Mittelwert 3,9 34 14,5 2,7 7 19 5 1 4 41
Minimium 3,3 27 3.4 0,5 4 8 3 1 2 27
Mancimum 4,6 43 51,5 11,1 12 . 39 9 2 6 65
1. Quartil 3,6 3,1 45 1,2 5 10 3 1 2 27
| Median 3,8 3.3 0,8 1,8 5 15 3 1 4 31
C 0 2 Quartil 43 39 6,5 2.2 11 31 9 2 6 65
Es - - N . 7 7 7 7 7 7 3 3 3 .3
. | Mittelwert 3,9 3,3 11,2 1,5 16 27 8 2 2 40 s
- Minimum 3,6 3,2 2.4 1,1 7 11 5 1 2 27
Maximum 4,3 35 48,5 2,1 41 81 11 3 3 48
1. Quartil 37 3,2 29 1,2 8 13 5 1 2 27
Median. 4,0 3,2 5,6 1,4 11 17 7 2 3 47
1 - 12 Quartl 4,2 3.5 10,3 1,8 19 a5 11 3 3 48
Bsh- - .\ N 21 21 21 21 21 21 10 10 10 10
| Mittelwert. 4.4 4,1 9,5 1,1 14 19 6 2 4 50
F Minimurn 3.9 3,3 21 0,5 5 9 4 1 2 25
| Maximum 5,0 4,6 55,8 3.4 29 44 9 5 7 68
' 1. Quartll 472 3,8 3,2 0,7 8 13 4 1 2 36
- Median 4,4 4,1 8,7 1,0 12 16 5 2 4 48
o 2. Quartl 4.6 4,3 11,8 1,4 20 23 8 3 5 65
c - i. N 18 18 18 18 18 18 5 5 B 5
B | Mittelwart 4,7 4,3 5,6 0,7 18 27 7 3 4 50
Minimurn 3,9 35 0,7 0,3 4 9 2 1 1 22
Maximum 5,2 4,7 13,7 2,1 43 55 15 6 7 65
C | 1. Quartil 4,5 43 27 0,4 11 13 4 1 2 36
.| Medlan 4,8 4.3 4,4 0,7 16 24 6 2 4 51
2. Quartil 4,8 4.5 7.5 0,8 28 44 11 4 7 64
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Dicann, Q.0 Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Podsole 2001

© | pHH0) DHF'(Q) | T | Ake Béa;wn;?t.lg'- Bﬁﬂiaﬂg. Sélﬁgung' satigung Bé_tlﬁung 'Sé:;;lng f-i'é!';;ung Sﬁﬂ?lgung SH::I:;Jrg -_-S&_:‘uiung

R e b | P | TR L % % %o |oow % % | % % ow [ e
F+H . N 10 0] 10 i0F 10 10 0] . 10| 10 10 o] 10} - 10 10
- ‘Mitelwert 36 2,9 56,6 12,3 13 48 35 8 3 2 1 14 2 35
1 Minimum'. 34 2,7 62,3 12,6 11 Iz 23 4 1 1 0 9 1 10
Maximiim 3.9 3,0] 18,1 228 15 74 52 16 5 5 2l 27 4 44

1. Quardil 34 2.8 77,7 15,6 11 39 30 5 2 2 ] 11 1 32

Median- 3.8 29 83,8 18,7 13 47 32 & 2 2 1 13 2 7

I 2. Quarlil | 3,7 3,0 94,7 20,8 14 54 39 11 3 3 2 18 3 43
AEs(0-8y § - M. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
7 ] Mitetwert 37 3,0 16.4 26 7 20 13 3 2 2 i) 44 5 M
Minjmum 35 2,7 7,4 1,0 4 10 7 1 1 1 ] 32 1 18

Maximum 3.9 3.1 32,4 4.4 14 37 27 [ 4 4 1 B2 1 42

1. Quardil 3.7 29 10,8 1,7 5 15 9 2 1 1 [¢] 33 2 27

 Median 37 3,0 14,8 2.5 3 12 13 3 2 2 0 43 4 30

12, Quadll 3,8 3,1 20,7 3,3 7 25 16 4 2 2 B 54 7 36
AEs - N 5 5 5 5 5 5 [ 5 5 5 5 § 5 3
T Mittebwert, 4.0 3,3 8,8 2,8 10 i0 G 1 2 1 o 48 4 38
Mirimum 3.7 3,0 5,8 0,9 4 0 [ [} 0 D 1] 1 0 13

| Maximuim 4,3 3,7 12,0 8,0 16 18 13 3 4 2 1] 69 9 96

1. Quaril 37 3.0 8,7 1,0 7 3 2 1 1 0 0 24 1 17

Median . 4.0 3,2 8,4 1,6 9 12 5 2 1 1 0 [il1] 4 7

E 2. Quariil 4.2 3.6 10,8 51 14 15 10 2 3 2 i 66 8 &4
Es. . | . N 4 4| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
: | Mitteiwert 40 32 7.3 1,1 5 18 1 P 2 2 i 44 7 3
| Minirnum’ 38 3,0 2,4 0,4 2 10 5 1 1 2 0 25 1 26
Maxirnum 4.4 3,5 11,6 1.5 7 30 19 4 2 5 0 81 14 34

1 1. Guartil 3,8 3,0 3,5 0,6 3 12 7 1 1 2 0 28 2z 28

Median - 39 31 7.5 1,2 [ 17 10 2 2 3 0 45 7 31

- 2. Quartil 43 34 10,8 1.4 6 27 17 4 2 5 ] 59 13 33
Bsh N .18 18 18 13 18] . 18 18 _ 18 12 18] 18 18 18] 18
' | Mittelwrert 4.4 4,0 8,7 1,2 8 12 7 1 2 3 0 70 B 11
" |- Minfrur 4.0 3.4 3,5 0,4 1 7 3 1 [ i 0 41 0 0
Mindmum 4,0 34 35 0,4 1 7 3 1 0 1 i 41 0 0

Maxirmiitn 4.8 45 16,7 2,4 18 37 20 2 4 9 [ &7 M 19

-] 1. Quartil 4.2 3,8 5,9 0.6 5 9 4 } 1 1 0 65 2 7

" Median 4.4 4.1 9,6 1,0 7 10 5 1 1 3 o 73 3 12

.| 2. Quartll 4.6 4,3 13,7 1.7 11 15 [5 2 2 4 0 B0 7 14
c |l -N _13 13 13 13 12 13 13 13 13 13 13] 3] 13 13
.- | Mittelwert 47 4,3 5.2 0,6 21 18 & 2 4 4 1 71 2 B
| Minimum 4,1 3.4 2.1 0,2 5] 9 3 1 i 2 4] 37 0 0

| Maximeim 5.1 4.6 11,6 2.1 47 24 12 4 B 7 2 " B& 15 26

| 1. Qusart 4,6 4.3 3.4 0.3 1 14 5 2 2 3 ) 71 1] 2
Median 4.7 4.4 5,0 0.4 20 18 7 2 3 3 1 74 1 7

2. Quartl 4.8 45 6,4 0,6 28 22 11 3 5 5 1 78 3 9
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Dieckmany, O,; Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Gleypodsole 1986

RS an e |- - " ave . | Basensétty. | Bazensatig. Ca-. - Mg- | - K- C- Ak
pH(HZO) . DH{KG-!_) 'T_T“."'e“ ' A.k?'. (A} | -(B) - | Satligung i Séttiguny | Satligung | Satligung
_ _ co o p | oG | msitatg |- g e [ g g [ by
FeH 1 N ) - 1 ) 3 2 2 2l 2 2
: | Mittelwert 3,6 28| 955 165 9 35 27 6 3 26
| Minimum® 3,5 28| 863 15,9 7 34 25 3 3 19
Maximumm 3.6 29| 1056 17,2 12 37 28 9 3 34
. [ 1.-Quartil 3,5 28| 883 15,9 7 34 25 3 3 19
] Median 3,5 2.8 94,6 16,5 9 35 27 6 3 26
12 Quartil 3.6 29| 10586 17,2 12 37 28 9 a 34
| AEs(0-5) | N 3 3 3 2 30 2 2] 2 2] 2
| [ Mittelwert 35 2.8 36,1 8,2 6 18 10 4 3 42
.| Minimum. 34 27| 349 58 4 9 4 3 2 36
| Maximurn 3,6 29| 387 6,6 7 26 16 5 5 48
1 1. Quartil - 3,4 27| 349 5,8 4 9 4 3 2 36
| Median 3,6 28] 368 6,2 6 18 10 4 3 42
T [ 20Quardil 3,6 29] 367 6,6 7 26 16 5 5 48
Aks .- | N .| 3 3 3 2 3 2| 2 2 2] 2
L [Mittelwart 3,7 3,1 14,9 3.3 4 19 11 2 6 62
. | Miniriturn: 3.7 3.0 11,3 2,3 2 10 7 1 2 52
[ Maximum 3,8 33| 219 43 7 28 15 2 11 71
4. Quartil. 3,7 3.0 11,3 2,3 2 10 7 1 2 52
| Median: 3,7 30| 114 33 4 19 11 2 6 62
0] 20 Quardil 3,8 33| 219 4,3 7 28 15 2 11 71
Es [ N - 2| 2 2 2 2 2l 2 -2 2 2
L | Mittetwert 4,0 3.5 10,2 1,9 3 23 15 2 6 67
| :Minimur | 3,9 3.3 9,7 1.7 2 15 11 2 1 55
| Maximum 4,1 3,8 10,7 2,1 4 31 19 2 10 78
1 Quartil 3,9 33 9.7 17 2 15 11 2 1 55
| -Median- 4,0 3,5 10,2 19 3 23 15 2 8 67
S ]2. Quartll 4,1 3,8 10,7 2,1 4 31 19 2 10 78
Bsh. |- N - 7 4 I A 7 5 5 5 5 5
o Mittelwert 4,2 4,1 236 42 8 16 10 2 4 75
|- Minimam 4,1 3.8 8.7 1.4 0 5 4 1 0 52
.| Maximum 43 4,3 50,1 75 14 36 22 4 10 92
~ 1% Quartil 4,1 3.8 9.7 1,6 2 7 4 1 1 62
| Median 4,2 4,2 224 3,3 9 11 8 2 3 77
o 2. Quartil 4.3 4,3 32,9 7,2 13 28 17 3 9 87
G [N o 5 5 5 4 5| 4 4| 4 4 4
— | mittelwert | 4,6 4,4 4,5 0,6 13 52 39 8 7 38
- | Minimum 4,4 4,3 33 0,3 4 36 27 4 3 12
| Maximum 5,0 4,6 5.7 1,0 24 75 62 9 14 57
1. Quarti 4,5 4,3 3.4 0.4 6 39 27 5 3 18
| Median | 46 4.4 4.9 0,5 12 47 34 5 5 41
-1 2. Quartil 4,8 4,6 5,4 0,9 20 69 56 8 12 54
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Diecimann, O.; Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Gleypodsole 1991

PHHZO) | PHKCI) | T-Wert *| ~Ake | Bassnoaity.) Basestilg.) B | ot - Sittoung | Saftgung
F+H - - N 7l T 7 7] - B -t {
o Mittelwert 3.4 2.8 88,2 17,4 8 30 20 6 2 12
Minimum 3.0 2.6 58,8 14,5 5 13 20 8 2 12
Maximum 39 3.2 1056 21,1 14 54 20 8 2 12
- | 1. Quartil 33 2,7 81,7 15,1 8 21 20 8 2 12
1 Median 34 2,7 91,3 17,4 7 28 20 8 2 12
- 120 Quartil 37 3.1 97,6 19,9 10 41 20 3 2 12
AES(0-5) 1 N 3 3 3 3 3 3 1 1 1 -
T i Mittelwert. 35 3,0 34,9 49 7 14 38 3 3 24
. Minimum 3.4 2.8 17,7 2.4 5 9 8 3 3 24
.| Maximurm’ 3,5 3,5 49,3 7.3 10 17 8 3 3 24
1 QuartE] . 3.4 2,8 17.7 24 5 9 8 3 3 24
| Median 3,5 2,8 37.7 50 7 15 8 3 3 24
[ 2. Quartit 3,5 3,5 493 73 10 17 8 3 3 24
AEs - [ N . 2 20 - 2] 2 2 2 0 0 - 0 0
- | Mittelwert 3.9 3,1 12,6 2,8 12 13
Minimuim 3,8 3,1 5.0 1.7 5 0
- | Maximum 4,0 3,2 20,2 3,9 20 16
| 1. Quartil 38 3,1 5,0 1,7 5 9
: . |- Median 30 3.1 12,8 2,8 12 13
T ] 2. Quarti 4,0 3,2 20,2 3.8 20 16
Es .. | N .. 3 3 I 3 al A 1 1 1
© s [ Mittelwert. 4,0 3.5 8,5 2.0 8 11 4 1 2 45
| Minimum 38 3.4 34 1,7 5 9 4 1 2 45
Maximum 42 38 12,6 2.3 12 12 4 1 2 45
f; | 1. Quartil 36 3,4 34 1,7 5 9 4 1 2 45
. | Median - 41 3,6 9,4 20 [ 11 4 1 2 45
| 2. Guartil 4,2 3,6 12,6 23 12 12 4 1 2 45
Bsh .. ..} - N -1 5 5] @ -5 e 1 1 K A
S Mittelwert 43 40 38,8 3.4 7 9 2 0 1 76
. .t Minimum 4.1 3,7 13,6 1,7 1 5 3 0 1 76
.} Maximum 45 4.3 88,5 56 14 14 2 0 1 76
5 P L Quartit 4,1 3,8 16,2 1,8 4 5 2 0 1 78
; o ‘Median - 4,2 4.2 29,4 29 6 10 2 0 1 76
o 1 2. Quartl 44 4,3 65,6 52 11 13 2 0 1 76
G | SN 7 il 7 7 7 7 2 2 S 2 2
o | Mittelwert 4,7 4,4 5,0 0,7 17 24 7 1 5 37
| Minimum 4,6 43 1,0 0,5 7 14 [3 1 5 30
- | Maximum 4.9 45 11,3 0,9 38 44 9 1 5 45
- |1, Quartil- 4,5 43 1,8 08 8 17 [5 1 5 30
| Median 4,5 4.4 3.2 0,7 14 22 7 1 5 37
- 2. Quartil 4.8 45 8,6 0,8 20 34 g 1 5 45
|
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Dicciany, O.. Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Yorpommern

Gleypodsole 2001

] PHIHZ0) | TpHOCR | Tt | Ak B.aa(ewni?m.' B'f’”i_%f““’ Sétigurg sa&i‘g\]ng- sa':::gung ZSéa;;uns', Sitioung Sﬁt‘l‘léwiu &atigung -$$lltms
S I I = B el I T Ty b ow T % | % | % %. w |

E+H . NG - al a3l 3 3 3 3 iE IF I E 3 ~al 3l %

E Mitiaiwerl 3.6 28 93,6 18,0 11 43 28 g 3 4 4 18 2 36

1 Minimuim | 3.4 2.8 654 108 7 30 19 5 2 1 fi 10 1 33

Maximuim 3,7 28] 1128 25,8 13 55 34 13 4 8 1 27 3 39

1 1. Quartil 3.4 28 854 108 7 30 19 5 2 i [ 10 1 33

“Medlari. a6 281 1025 22,6 12 15 31 7 2 3 0 16 2 37

L. F 2, Qoartil. 37 29l 1128 238 13 55 a4 13 4 g 1 27 3 30

ABsfns) [ N ] 3 3 3 3 3| - 3 - a 3 3 3 3 3 3 3

- Mittelwert 3,8 28 20,8 2,7 4 21 13 4 2 3 [} 45 3 30

~ . T Miniyum | 35 2,7 14,2 22 3 20 10 2 1 2 [i a7 2 25

7| Mentmium 3,7 3.0 30,8 38 5 2 16 5 2 5 9 53 4 37

| 1.-Guanil 3,5 27 14,2 2,2 3 20 10 2 1 2 ¢ a7 -2 25
] Meadian 3.5 28 17,6 2.2 4 20 13 3 2 2 0 47 2 a0 .
12 Quadil 37 3.0 30,6 38 5 23 16 5 P 5 [i 53 4 a7 :
AEs . | . N -8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :
S| Mittelwert 3,8 30 154 2.6 3 11 7 1 1 2 [i [ 2 30 :
-1 Minimum a6 28 12,3 2,0 1 10 5 1 1 1 0 40 1 15
- Maximum 4,0 32 20,2 3.5 4 14 10 2 2 2 [i 71 4 49 :

RN 3,6 2.8 12,3 2.0 1 10 5 1 1 ] i 40 1 15

| Wedlan - 38 3.0 13,8 2,4 4 0 6 1 1 2 0 57 3 77

. 2.-Quartit 4.0 3,2 20,2 3,5 4 14 10 2 2 2 0 7 4 49

JooN 1 4 i 1 1 i 4 1 1 1 1 1 K

L Mittelwsit 4,5 4.3 11,6 1,0 7 16 7 [ 4 [ i a3 1 0

~:.| Minimury. 45 4.3 11,6 1,0 7 i6 7 1 4 4 0 a3 1 0

Maxinium 4.5 4,3 11,6 1,0 7 18 7 1 4 4 i 83 1 0

1A, Quisgdil 45| 43 11,6 1,0 7 16 7 1 4 4 0 83 1 R

1 Medlan - 4,5 4,3 11,6 1,0 7 16 7 i 4 4 0 83 9 0

L oo |2 Ciartl 45 4.2 11,6 1,0 7 16 7 1 4 4 o 83 1 0

Bsh o . N - 5] s8] .5 3 5). § 18 5 5 5 5 5] 5

War 42 3,7 24,9 2,9 2 6 3 1 1 2 0 80 2 12

3.8 3,2 8,3 1,2 1 4 2 [ 0 1 0 &1 i 0

45 4.2 49,7 8,5 3 5 5 1 1 2z 0 o9 3 39

4,0 3,4 11,4 1,4 1 5 2 1 0 1 i [T 2 3

4.2 3.8 21,2 2.4 2 § 2 1 i 1 0 56 2 7

4,5 4,1 40,2 4.8 3 8 4 i 1 2 0 90 3 23

] ] 9 9 91 9 9 9 Kl el o g 9

47 4,4 5,7 0,6 i1 18 7 2 3 2 i 77 2 3

4,4 A2 3,1 0,3 2 10 2 1 1 3 1 [ 1 g

; 5,0 4.5 12,7 1,1 19 30 12 3 5 14 0 84 4 14

| 1. Quidr 4.6 4.2 4,3 03 5 12 4 1 2 4 0 75 1 0

|- Median. ™ 4,7 4,4 5,4 05 13 18 [ 2 3 5 0 76 1 0

2, Quartil 4,8 4.5 8.0 0.9 17 29 10 2 4 8 0 81 4 7
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Dieckmann, 0.0 Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern
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Diecisiany, O.; Waldbodenbericht der Forstverwalting Mecklenburg-Vorpommern

Braunerden 1986

C-Gehalt__| N-Gehalt | P-Geholt_| Ga-Gshalt.| Mg Gofalt | K-Gohall | Na-Gehalt { Ca-Genalt | Mg-Gehlt | ¢ Gohatt | Na-Gohalt
B R R P e A | qestiohy | goswon) | geslich) | gsetich)
Lo | geog | @190 -] griong | gi100g | grodg | grtoog | gho0g | mg/e0g } mgHosy -ghidg | mgh00g
T, Boden Bogen |  Boden | Boden .Bodert . | Boden Boden Boden Boden Boden Bodan
FHH N a7 a7 37 a7 a7 37 18 37 a7 37 16
— Fmitelwert] 247 o0@7| o0057] 193] o008] 063 034 1194] 103] 200 4.2
| Minimum 11,1 054 0014 014] 002] 025 013|460 44 9,6 1,0
[ Maximum 208 450] 0100 6300] 020 1,12] 058 3820| 228 44,3 8,3
.| 4:-Quariif 188] 077| 0047| 022 006 9050] 027 720 69| 187 2,3
| Median | 251| o0s2] 0053 027| 008 055 931 {100f 105| 188 3.8
. 2. Quartil 206 112| oo70] 039 o010[ 079 043| 1490] 127]| 232 63
ABV(O-5| N | a7 7] . ar 7 37 37 16 37 37 37 16
| Mitteiwert 26| o013l o027 026] 009 085 050 9,8 1,3 44 0.9
' Minimurn 09| o004] o0008] _010] 005) 061] 029 3,0 0,1 1,2 0,1
< | Maximum. 89| ope| o066 300 022] 143 065| 280 30 132 2,4 g
1. Qurardil 1,8 0,08| 0,019 0,16 0,07 0,87 0,44 50 0,7 2,6 0,4
.| Median 23 o1l 0,024 0,18 0,08 0,95 0,48 7.0 1,2 3.2 0,5
12, Quiarti, 28] 014] 0033} 022] 011 1,06] 059 13,0 1.7 6,0 1,5
CABv 1 N 32 32l -~ 32 .32 32 32 13 azl . s2| a2 13
| Mittelwert 1.0 0.07| 0,026 0,23 0,09 0,97 0,50 4.6 0,6 24 0,8
| Miniinure 04 002| 0,010 0,05 0,02 0,33 0,19 1,0 0,1 0,7 0.1
| Maximum 45| o023] o00s2] 200] 023 157] 069 180 1,8 8.5 2,0
- P Quartil 07| o004] 0021 o016] o008| 084] 043 2,0 0,2 1.6 0.2
| Median - 08| 005 o0024] 017] o008l 100 048 4,0 0,5 2,2 0,3
| 2.-Quartil 12| o007 o003 021] 011] 106 062 6,0 0,8 2,8 0,9
Pl N 37 szl a7 37 37 37 13 a7 a7 arl 13
| Mittelwert 05| 03] 0026] 0421 0,11 1,02 080 3,6 0.4 2,1 0,5
| Miniraum | 01] o000 0013] o010] 005 050 042 1,0 0,1 08 0,1
[ Maximum 10| o11| o0s8] g900| o024] 1.60] 0,94 9,0 0,9 6,0 18
o1 Quartil. 03| o01l o0020] 0i45| 008 090 047 2,0 0,1 1.2 0,2
- | Mediait 05| 003] 0024] 047] 90,10 1,04 055 4,0 03 1.8 0,2
12, Quisirtii 06, o0o4| o0030] o022] o012] 123] 070 ) 06 23 08
Bv) .o NT 58| 58| . s8 58 s8] . 58| - 23 58 58] 58 23
| Mittetwett 02| o02] o020 199] 011 1,01 0,54 6.3 05 1.7 0,5
| Minfrrium. 00| o00| o008 o010 003| 084 040 1.0 0.1 0.4 0.1
| Maxiinium 06| o041 o063| 10500] 038| 157] 073 1060 4,5 5,6 1.8
“21 1, Qi 01] oo1 oo13l o015 oo7| o084 o048 20 01 1,0 0.2
| Median 02| o01] o017) 048] 010] 100 051 3,0 0.4 14 0,2
é;_Q'uar'ﬁl' 0,2 0,02| 0023 0,20 0,12 1,17 0,64 5,0 0,7 22 08
Bt N 4] 14 14 14 14 14 5 14 1] 14 5
o} Mittelwert 01| 00t| o02| o024] 025| 1,88 059, 266 4,6 46 16
-] Minimum 00| o000| 0016, 042| 011| 087 050 3,0 04 28 0.2
- | Maximum 03| 003] oo3s| o040| o044| 175 064 650 114 7.2 3,6
11 Quartil o1] 00| oote| o18l o049 115| 053 5,9 1,9 3,0 0.3
o Median 02| o001] oo2r[ o022 023] 132] o0B0] 278 37 48 07
] 2. Quart 02] o002] o0033] 028 034 1es| 64| 425 85 66 34
TN 60 59 80 80 60 80 22 60 60 g0 20
Miitelwert 0,1 0,01] o020] 1,08 011 103  o0s5[ 130 12 19 0.8
| Minimurn 00f o000] oco8] ©010] 004] o057 041 1,0 0,1 0,2 0,2
- {Maximum 03] o003 00s1] 2800 039 170| 085, 860 9.2 5.8 48
1. Quartil 00 o001 o0012] 048] 008] 085 048 3.3 0.3 09 0,3
| Median 61| 001] 0018 021] 008 104| 053 6.0 07 1,8 0,5
2. Quariil 0,1 001| 0024 0.26 0,92 1,18 0,56 17,0 18 24 1,0
Coa | N 15 15 15 15 15 15 5] . 18f. 18 18 5
L Mittelwert 0,1 po1| 0030 194] o013] 108! 052 1643 1,7 3,1 2,3
| Minimum 00| 000] 0015 024 005 o0s58; 030 750 03 1,0 1,0
C- | Maximum 01] 003 0,081 525] o025 4809| 077| 3740 8.3 96 4,0
| 1. Quartit X 000 0022] 072| 0411] 084 038 1070 1.0 2,0 1,2
Median_ 0,1 00i| 0028 180 ©0413] 113 053] 1500 14 2.2 18
1 2. Quartil 0,1 001 o0040] 200l o47] 131 066) 1960 17 2,9 3,6
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Diecematn, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Meclklenburg-vorpornmern

Braunerden 1991

" " |SGahali | N-Gebakt, | P-Gehalt | Ca-Gehalt | Mg-Gatiit | #-Gebalt_| Ca-Gohait | Mo-Gehialt [icGehal | ta-tetiait | Mn-genalt | A-Gehalt | Fe-gsnalt

1. - L ] : {gidatchy | gosiiony. | (lﬁsliéh)' (Jaaii}.:h)'- {Sslich) | -réslich} ..{Iﬁslinh)'

giog | 91009 [ gitopg | groom | ooy | o100y | moitodg | mgMoog | maitoog | menooy | momoog ] MeF008 | martaog -

o . _Boden | Bodon | Boden ! Boden. | Boden | Boden | Badan Badan. | Bodon | Boden | Roden | Boden | 8oden |
CFH N 59 58l - 21 28| . 21 21 gg| 59 59 | 25 59 25
- IMittelwert 28,1 119] 0,043 0,33 0,08 0521  154,0 18,3 224 59 249 263 0,9
Minirurn 13,3 0,56| 0,008 0,13 0,06 0,25 31,0 6.4 8.4 25 0.4 22 0,4
“Faximum 45,5 2,02| 0,074 0,85 0,13 077 5002 61,6 a7.1 1521 1560|916 2,2

S| 1. Quanit 20,9 091 0033 0,22 0,07 0,42 92,0 10,0 12,7 4.3 6,4 121 0,5

| fedian 264 1.47]  0.045 0,27 0,08 054] 1260 17,5 18,7 5.2 142 197 1,0
|2 darti 34,5 1,42 0,053 0,39 0,10 0,60 2000 216 27,7 6,9 335] 403 1,4
ABVID5 | N 165 36[ 12 12} 12 12 36 35| 35 23 . 18 36 16
Miltefwart 30| 014] 0039 0,22 0,11 1,00 8.9 1,6 3.4 1.0 1,1 159 04
‘Minlmym 0,9 0,02 0015 0,16 0.05 0,80 1,0 0,2 1.2 0,5 0,0 3,0 0,0

" | Maximum 7.1 0,39 0,071 0,35 0,20 1,36 48,8 5.1 12,0 2,3 38| 260 0.8

1, Quartit 1,9 0,07 0,028 0,17 0,07 0,88 3.0 0,9 19 0.7 0.1 10,0 0.2

Madian 2,7 011] 0,035 o1 0,10 0,96 57 1,3 2.8 ¢,9 0.8 14,5 0.4

- | 2. Quartit 38 019 0,048 0,28 0,14 1,13 11,0 1,8 4,0 1,2 20 201 0.6
CABv |. N 34 34 2] 12 12 12 34 34 34 21 15 M 15
| Mittelwert 0,0 005| 0024 0,22 0,12 1,08 3,2 0,5 1,6 0,8 1,3 10,9 0,1
“Minimurn 0,1 001 0,008 0,13 0,07 0,80 0.8 0.1 0,4 0,1 0.0 25 0,0

| Maxiraum 2,3 033| 0035 0,32 0,21 146| 150 1,8 43 14 52| 218 0.8

{4, Quartil 0,6 003 0017 0,16 0,09 0,04 1,0 0,3 14 0,3 0,0 78 0,0

. Mediarn 0,8 005 0,026 0,19 0,11 1,08 2,0 04 18 0.5 13 194 0.0
2 Quantil 1,3 008| 0,031 0,29 0,17 1,23 3,7 0.7 2.2 0.8 1,7 13.7 0.2
By b Ny 32 3z 9 ] 9 ) 32 32 32 18 12 32 12
Mittelwert 0,4 0,02 0,024 0,22 0,14 1,07 1,8 0,3 1,5 0,6 9,5 8,3 0,1

| Minimum 0.1 0011 0013 0,17 0,09 0,86 0,7 0,1 04 0,3 0,0 20 0,0

| Maxtmiurm 1,1 005] 0052 0,32 0,22 1,46 4,3 1.0 3.1 1,2 1,4 187 0,2

| 1. Quartil 0,2 o01| 0015 0,17 0,10 0,80 1,0 0,1 1,2 0,4 0,0 52 0.0

. Median 0.4 002 0019 0,20 0,13 1,05 1,7 0,2 1,5 0.6 0,5 7.5 0,0

2, Quartil 07 003| 0033 028 019 119 20 04 18 07 07 104 02

By .| N 59 59 20 2 2 20 59 59 &9 37 26 59 28
' Mittelwert 0,2 ocl| oo1g 0,25 0,14 1,10 4,9 0,5 15 0,6 0,3 50 0,0
| Minimum 0,0 000 0,008 0.16 0,07 0,80 0,3 0,1 0.3 0,1 0,0 04 0,0

- | Maximum 1,1 005 0048 046 0.22 1,56 79,0 3.8 a4 1,4 1,1 18,7 0,2

1. Quarl 0,1 001 0,012 0,19 0,10 0,88 1,0 2.1 1,0 0,3 0,0 2.8 0,0

‘Median 0,1 001 0016 0,23 0,12 1,10 1,0 8,3 1,2 0,5 0,3 38 0,0

|2, Quartif 0,2 002| 0,024 0,31 0,20 1,22 2,0 0.4 1,8 07 0.5 58 0,0
Bt N 4 141 . 2 2 2 2 14 14 14 5 4 14 4
L IMittetwert 0,2 0.01| 0030 0,30 0,36 1,67 48,1 6.3 49 1,8 2.7 13,3 0,1
Minimens 0,1 0,00 0017 018 0,23 1,57 1,0 0,7 1,2 1,1 0,0 0,3 0,0

.| Maximum 0.6 003| 0043 042 0,49 177| 1880 11,4 10,4 2,0 10,2 a9 0,2

1. Quartit 0.1 001 o0o17 0,18 0,23 157 12,8 22 2.3 1.2 0,0 08 0.0

. | Median - 0,1 001| 0030 0,30 0,36 1,67 44,5 7,2 5.1 1.7 0,3 76 0.0

-1 2. Quartit 0,2 002 0,043 042 0,49 1,77 64,5 9,9 8,5 25 7,81 238 0,2

_C. N 57 57 7 7 -7 7 57 57 67 a1 13 57 13
Mittelwert| 0,1 001 o018 0.27 0,15 1,05 16,4 1,2 1.7 0.8 0.4 37 0.0
Minirmcm 0.0 0,00| 0,006 0,15] 0,02 0,84 0,4 0,0 0,2 0,2 0,0 0,2 0.0

. [ Maximum 0,2 002 0042 0,63 0,42 1,63  404,0 9,5 6,1 2,5 1,3 15,2 0,0

- bt Quaril 0,0 0003|0010 0,18 0,09 0,86 1,0 0,1 1,6 0,3 0,0 1,4 0,0

| Median 0,1 001| 0014 0,1% 0,11 0,95 20 0.5 1,6 0.7 0,1 29 0,0

| 2. Quartil 0,1 0,0t] 0025 0,35 0,13 1,18 8,4 1.4 2.0 1,0 0,7 49 0,0
Cea | - M - 13 13 . 4 4 4] - 4 13 13 13 4 4 -9 4
I Mittelwert 0.1 0.01| 0023 0,83 0,14 084 1717 1,3 1,5 05 0.4 05 0,0
Minimum 0,0 00¢| 0008 0,23 0,07 0,37 15,5 0.4 0.5 03 0.2 0.0 0,0
Maximum 0,1 00| 0032 1,30 0,21 1,24|  383,5 2,0 2,4 08 0,5 26 0,0

1, Quartll 0,0 001 ooz 0,26 0,07 044| 1329 0,7 1,2 03 0,3 0,0 0,0

| Median | 0,1 001 008 0,50 0,14 0.87] 1690 i8 1,4 0.5 0.4 0,1 0,0

2. Quartil. 0,1 001 003 1,14 0,21 1200 1905 1,8 1,6 07 0.5 05 0,0
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DiEcimanN, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpomtnern
Braunerden 2001
C-Géhit | N-Gehalt | ca-Getalt | Mg-Gehait K-Gehalt | Na-Gehalt | 5-Gehalt | Mn-Gehalt | AkGehalt | Fe-Gehatt
b ol L eenehy | gesichy | (bshon) | gssion) | qoslich) | gisiicn) | gosiich) | goslich)
. gficog” | 91000 | mgri00g | mafi0dg | mgitODg | mgfinidg | mglioDg | ragMoDg | MEA00T - mgiipng -
| - -} Boden | Hoden | Baoden [ Boden Boden . | Boden .| Boden |- Boden -| Boden foden
~F+H L} N - 34 34 3 34 34 34 34 " 34 34 M
C 0 I Mlittelwert | 26,4 1,15 1497 19,9 245 5.8 54 215 18,8 6,5
- | Minimuny 6.1 0,26 61,5 5,1 55 24 1,6 26 30 16
Maximum| 39,8 2,06| 5580 88,7 90,8 9,4 18,1 92,2 20,9 15,8
© |1 Quartll 24,3 0,82 82,6 10,6 13,5 44 34 84 14.9 38
. |-Median | 27.3 117 114.8 14,3 20,0 50 19 118 19,3 8,0
| 2 ouadtl] 315 132] 1927 21,8 29,3 7.0 8,2 23,5 245 8,4
ABW{0-8) | N | .34 34 34 34 34 34| - 34 34 34 34
L [ Mittelwert 3,1 0,15 10,5 1,6 3,0 0,9 1,1 1,2 15,8 34
» Minfmurm- 0,9 0,05 1,9 0,4 0,8 0,3 0,3 0,0 4,5 04
. [ Maxitnusm 11,9 0,58 43,2 4.4 7.2 2,0 2.9 45 27,6 12,6
| 1. Quaril’ 2,1 0,10 49 0,7 1,7 08 0,8 05 12,0 17
o | ‘Median-: 26| - 013 8,1 1,2 2.3 0,8 0,9 1,6 16,5 30
o | 2 Quard 3,6 0,19 12,0 1,9 43 1,2 1,3 1,5 19,1 45
CABY [N ) 3 3t] - 3 o<1 PR Y 1 RO N 1 . ¥ 31
] Mittalwert 0,9 0,05 2,5 0,4 1,5 0,6 1,2 0,9 12,1 11
| iingmuin 0,2 0,04 0,5 0,1 0,5 0,2 0,2 0,0 45 0,0
- I Maximum 1,8 0,11 11,3 14 6,4 1,1 3.8 47 25,0 53
S, Quartil 0,7 0,04 0,9 0,2 0,7 0.4 0,8 03] - 88 0.1
| Median. . 0,9 0,05 1,8 0,3 1,1 0.5 1,1 0,6 11,3 0,3
2. Quartil 1,3 0,06 3,3 0,5 2,1 0.7 1,3 1,2 13,7 16
; SR VR | T ag 38| . 38 a8 ae 38 a8 38
: Mittelwert 0,4 0,03 1,4 0,2 09 0.5 1.7 0.4 74 0,2
: -4 Minirium 01] 001 0.3 0.1 0,0 0.2 03 0.0 23 0,0
Maiinurm, 1] 009 6.6 0,8 2,0 1,1 5.2 1.7[ 205 2,0
s 1. Quisirtit 02| 002 0.7 0,1 0.4 0,3 0.9 0,1 44 0.1
- Median . 04 0,02 0.9 0.1 0.8 0.4 14 0.2 6.6 0,1
2. Quart: 06| 004 13 02 12 06 21 05 86 04
N 45 45 45 45 45| 45| - 4s| 45| 45 45
i Mitelwert] ~ 0.2] 001 5.9 0.4 09 0,5 13 03 5.1 0.1
Minimum | 0,0 0,00 0.3 0.0 0.0 01 0.4 0.0 0.3 0,0
' ‘Maximum|  1,0]  005[ 1416 49 2,1 1,5 45 1] 191 26
[, Quartif. 0,1 0,01 0,4 0,1 0,4 0,3 0,6 0,1 2.2 0,0
: 0,1 0,01 07 0,1 0,8 0,5 1,0 0,2 3,8 0.0
_ 0,2 0,02 1,7 0,3 1,2 0,7 17 0,4 5,8 0,i
' N ] 0] - 10 10| - 10 10| ‘40| . 10f - 10| 10 10
Mittalwist 0,1 0,02 38,6 7.4 49 15 14 i1 17.7 0,2
“MiRiraur. 0,0 0,01 7.0 05 2.9 0,7 0.2 0,3 0.7 0,0
| Maxiriuim 0,3 0,03 75.1 14,0 7.4 3,3 30 26 42,8 05
- 1. Quiarti 0,1 0,01 12,4 38 3,6 1,2 0.4 0.4 438 0,0
| Median’ 0,1 0021 361 7.0 44 1,3 1,1 0.8 15.9 0,1
{2.Quart)] 048| 003| 46| 122 6.3 2.1 25 18] 258 03
J N ] e8! - es]. @& -~ 65 - 65 65 - es| es| " es] €5
e 0,1 0,1 14,8 1,8 1,2 0,6 0,9 0,3 34 0,1
) 0,0 0,00 02| o0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 00
.| Maximim| 0,3 0,03 1631 18,7 5,6 4.4 46 22 21,1 1,8
4. Quati 0,0 0,00 0,5 0,1 0.5 0,2 0,3 0,1 14 0,0
“ |- Median. | 0,1 0,01 14 0,2 0,8 0,4 0,8 02 2.7 0,0
_ |2 Quadii| 0.1 0,01 16,9 17 14 0.6 1,3 D4 45| 0,1
_Cea. | N | -7 7 A I 4 B D 7l 7l 7
C | Mitlelwert 0,1 000 1776 1.7 0,8 0.2 02 0,2 0,1 0,0
| Minimum 00  D000[ 1832 1.3 0.4 0.4 0.2 0,1 0.1 00
.- | Maxifmuim 0,1 001 2019 2.1 1.9 1,0 0,3 0,3 0.2 0,1
A Quardl 0,0 000| 1637 1,3 0.4 0.6 0.2 0,1 0,1 0.0
| Median -, 0,1 0,00 1775 1.7 0,5 0.9 0.2 0,2 A 0,0
{2 Quartl 0,1 0,01 1822 20 1,0 1,0 03]. 03 0.2 0,0
160 Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen MECklenbul'g-Vmpommem, Heft 572004 &




.

e
Dicexmarnn, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Meckienburg-Yorpommern
Fahlerden 1986
: C-Gohait | N-Gehall | P-Gehalt | Cz-Gehalt | Mg-Gohalt | K-Gohat Na-Gohalt | Ga-Gohalt | Mg-Gehait | K-Gehait | Na-Gehalt
i o o - e ] (slich) § (slich {l6slich} "} . (Bslich)
ghiotg | 9003 | goog | grioog | gtog | gh0g [ oMO0G | moflodg | moriddg | mgHooy mgf100g
- ) " Boden | Boden Boden Boden Boden Boden | Boden | Boden _Bodan - Boden Boden
F+H N - 8 8| ‘8 8 8 . 8 2 8 8 8 2
| Mittelwert 30,8 143] 0,080 0,56 01| 0,56 038! 2281 13,9 97,9 10,7
Minimum 16,5 081! 0080 0,22 0,06 0,32 038 770 86 76 52
Maximum 38,9 1,88 0100 0,85 0,13 0,80 0,38 4520 206] 4730 16,2
1. Quartil 20,6| 097 0084 0,35 0,09 0,36 038] 1488 10,6 254 5,2
: - . Median 34,1 1,55| 0,07¢| 058 0,11 0,51 038 1910 13,0 36,0 10,7
: - | 2. Quarti 38,6 1,80 0097 0,74 012 0,76 0,38] 3463 18,4 887 16,2
ABVO-5 |. N 7 7 7 7 7 7 2 7 7 o 2
- Mittalwart 4,3 025| 0037 0287 0134] 1173] 0,605 271 27 IT 0.8
~ | Minifmurn 2,2 0,14 0,030 0,18 0,08 0,92 0,50 6.0 1,1 37 06
 Maximum 8,9 044| 0,048 0,45 0,19 1,69 0,71 81,0 5,1 1,5 1,2
f. Quartii 3,0 0,14 0,032 0,20 0,08 095 050 10,0 1,8 52 05
Median 4.1 0,23 0,035 0,25 0,17 1,12 0,61 17,0 26 86 09
| 2.Quarti B,0 0,35] 0,043 0,40 0,17 1,34 0,71 42,0 34 94 12
“ABv N - 8 8 8 '8 8 .8 2 8[ '8/ . 8 2
Mittedwert | 1,7 0,11 0027 0,25 0,15 1,22 0,62 7.0 11 4,0 0,7]
Minimtm 0,6 0,04| 0,020 0,18 0,08 0,85 048 2,0 0,5 1,8 05
Maxirtm 33 0,251 0,038 0,40 0,20 1,80 0,75 220 2.1 8,1 0,8
4. Quartit 08 0,05 0,024 0,18 0,10 1,00 048 3.3 05 25 0,5
Median - 1,5 0,08| 0,026 0,24 0,14 1,16 0,62 55 0.9 42 0,7 i
~ 12, Quartil 24 014| 0028 032 0 20 137 075 128 14 57 08 |
Bv - N 7 7 7 7 7 7 2 7i 7 7 _ 2 i
| Mittetwert 05 0,04, 0,026 0,26 0,17 1,29 0,63 4.6 0,6 25 0,5
Minimum 0,2 0,02| 0,019 0,18 0,09 1,00 0,50 2,0 0.4 1,0 0.4 ;
Maxirmum 0,7 0,05 0,046 0,40 0,23 1,75 0,75 8.0 1,0 32 1,2 t .
__[.1. Quartil 02 0,02 0,018 0,21 0,11 1,08 0,50 4.0 0,5 2,0 04 '
| Median 0,5 0,04] 0,025 025 6,21 1,27 0,63 4.0 0,6 3.0 0.8
: 2. Quartil 0,8 0,05 0,029 0,34 0,21 1,43 0,75 6,0 0,7 3,1 1,2
Et. | N 6 8 8 6 6 6] 1 6 6 6 1
[ Mittelwiert 03 003] 0,021 0,25 0,20 1,23 0,50 8,7 1.6 3.0 0.8
Minimum .- 0,9 0,01/ 0,016 0,18 0,10 0,92 0,50 3,0 0.4 1,1 0.8
-1 Maximum 1,2 0,05 0,028 0,32 0,33 1,38 0,50 18,0 3,7 6,5 0,8 o
| 1. Quanil 0,1 001] 0,018 0,20 0,11 1,06 0,50 3,8 0,4 1,5 0,8 ' '
| Median 0.2 002| 09022 0,24 0,20 1,31 0,50 6,5 0,9 2,6 0,8 o
- - 12 Quartit 0.4 0,05] 0,025 0,31 0,28 1,35 0,50 15,0 36 4,3 0,8 i
Bt | N 7 7 7 7 7 7l 3 7 7.7 2 |
| Mittelwert 0,2 002 0,033 0,30 0,38 1,41 0,69 63,3 5,3 5,6 3,5 S
‘Minimum 0,0 001 0,022 0,23 0,21 1,17 0,56 10,0 2.8 2,2 1,7
Maximum 0,4 8,03 0,053 0.44 0,79 1,75 0,81 1080 12,4 89 5,2
1. Quartil 0,1 00| o027 0,25 0,26 1,29 0,56 48,0 8,1 5,2 17
. Madian 0,2 002! 0028 027 0,29 1,43 0,69 62,0 9.0 53 3,5
. [ 2 Quariil 0,2 0,03 0,043 040 041 1,44 0,81 88.0 9,7 6.8 5.2
G N 4 4 4 4 4 - 4 1 4 4 4 1
: Mittelwert 0,1 002! 0,027 0,41 0,25 1,66 064 1020 105 7.2 8,2
Minimirm 0,0 001 0025 020 0,14 4,31 0,64 19,0 74 20 6,2
Maimum 0,2 0,04| 0,029 0,68 044 2,42 0,64] 2720 14,0 14,0 6,2
1. Quartil 0,1 001] 0025 0,23 0,15 1,35 0,64 27,5 80 24 6,2
Median 0,1 0,02 0027 037 0,20 1,46 054 58 5 104 63 6,2
: 2. Quartil 0,2 0,04| 0,029 0,62 0,38 2,18 064 2200 13,3 128 6.2
. Cea N 4 4 4 4 4 4 1 4. 4 4 1
' Mittelwert 0,1 00z| 0033 7,31 0,27 0,99 033| 2573 32 90 36,0
Minirtsm 0,0 0,60 0,019 1,60 0,12 0,30 0,33] 1250 1,0 1,6 36,0
Maximum 0,2 0,05| 0,039 19,50 048 1,40 033| 5180 7.2 220 36,0
1. Quarti 00 0,00 0023 1,76 0,15 0,44 033 1295 1,1 2,0 36,0
Median 0,1 0,01] 0,038 4,08 024 1,12 0,33 194,0 23 B,1 36,0
2, Quartil 0,1 0,04] 0038 1810 0,43 1,40 0,33 4483 6,2 18,8 36.0
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Dieckmany, O.; Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Fahlerden 1991

| c-cehat | N-Gehatt -} ca-Genait | Mg-Gehalt | i Gehat _ | Na-Gshalt | Al-Gehalt
b | ey | gesion) | gigalich) | (oslichy | gdsiioh)
| artoeg ¢ 611009 | mgitoog | meroog | mofioog | meitbog | mariocy
o —|: Boden [ “Boden Boden | -Boden” | Boden | Boden [ Boden
_F+H N 1 1 R T T 10
| miteiwert] 236 1,03 2872 19,1 37,3 8,5 16,0
Minimum 73 0,51 72,0 7,6 84 13 04
| Meximumj 40,2 177 5189 44,8 1158 16,8 36,2
- 14, Quarll 145 0,67 1300 11,3 14,7 45 57
Madian 200 0,81} 2040 18,7 24,8 6,3 8,8
<2, Quartil 339 141 4939 20.5 61,0 14,7 26,9
ABVDB) |- N . 8 gl 8 8 8 6 8
C I mitelwert] 33 0,16 227 1,9 46 17 206
| Minimuin’ 17 0,09 5,0 1,0 19 0,6 13,0
" | Masimuin 5,1 0,20 43,0 28 12,8 390 207
1 1. Quarti] 23 0,12 7.5 1,1 2,5 1,1 16,5
-}, Median . 34 0,17 22,0 1,8 34 14 20,1
S| 2. Quartl 4,0 0,19 38,8 2.7 5.8 2,1 25,2
~ABy | ooN ] 8 8 .8 8 - 5 -8
< [ Mittelwert. 1,3 0,07 54 0,5 1,9 K 19,1
| WMindmum: 08 0,05 1,0 e.1 0,8 05 11,9
Maximum 20 0,10 14,0 0.8 3.2 a0 28,8
4..Quartl 1,0 0,05 2,3 0,3 1,2 08 14,5
L Median 13| _ 007 3,5 0,5 18 06 180
20 Quattil 1,6 0,09 7.8 0,7 25 1,9 24,1
Byo| N 8| o s8] 8] 8 & 8
© ] Mittglwert 0.4 0,03 4,3 0.4 22 11 18,9
.| Mintmtim. 0,0 0,01 1,0 0.1 0.7 05 7.6
| Maxiroum 07 0,05 15,0 1,6 35 20 23,4
o T Qs 0,3 0,03 1,0 0,1 15 0,5 10,8
1 Median 0.5 0,03 25 0,2 2.0 0,8 18,4
0 Quail 0,7 0,04 5,8 0,4 34 2.0 22,7
LB N 7 i 7 7 4 7
L [ Mittelwert 0,2 0,02 13,3 0,5 2,1 22 10,8
1 Minignum 00| _ 001 1,0 0,1 0.7 07 5,0
|Maximum| 09| 004, 790 1,3 42 44! 180
|t Quaiti} 01| 001 1,0 0,1 07 07 5,9
=5 1 KMedian . 0,2 0,02 2,0 0,1 16 18 9,4
L2 Qi 02; 003 5,0 1,1 34 40| 143
CUBU U UN 11 1Ml 4 11 - 14 8 T
" Mittelwert. 0,1 0,01 80,7 9.2 57 29 8,0 .
CL L Minimgim 0,0 0,00 23,0 25 2.4 17 0,2 f
- Madriiim 0,2 0,03 1880 12,4 10,0 46 99,4 i
11, Quartil 0,1 0,01 43,0 7.6 40 2.4 1.8 :
- | Medign. 0,1 0,02 76,0 104 8,0 238 7.6
- | 2-Quaril 0,2 0,02 94,0 11,8 6.8 3,3 10,1
T N 2 2| - 2 -2 2 1 2
o Mittslwent 0,2 0,02] 1271 10,0 8,7 35 0,7
Minimun 01] 0,01 50,0 4.7 2,0 35 0,1
| Maximum 0,2 0,03 204,2 15,3 16,3 35 1,4
1, Guartil 0,1 9,01 50,0 4,7 20 3,5 0,9
1. Median 0,2 0,02 1274 10,0 87 3,5 0,7
- | 2. Quartil 0,2 0,03| 2042 153 15,3 3,5 1.4
Cea .| N~ 6 8] = & 6 8 3 2
| Mitkeiwert 0,1 0,02 2298 15 34 4,8 0,3
| Minimiim | 0,0 001 1780 0,5 18 3,6 9,1
| Maximum 0,1 0,05 3080 6,7 52 6,2 05]
* 1. Quartil 0,1 0,01 1860 14 2.4 3,6 0,1
| Median 0,1 001 2220 3,7 3.6 4,9 0,3
| 2. Quartil 0,1 0,03| 262,3 53 4.0 6,2 6,5
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Diecknsaner, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern
Fahlerden 2001

I

|

Ggehalt {-Ganalt_| P-Gonalt | Go.tenalt | Mg:Gehal | k-Gehalt. | Ca-Genall | aarGohalt | K Gehall | Na-Gehal 5:Gohall_| M Goholl | A1Gohalt_| Fa. Gahalt
M R I 4 st | aostch | “osich) |- ety | qostom | qustchy | gseicky |_qastih) |
g0ty | 91009 | giioog | g0t | pong. [ orio0y | maltBs | moHDog | mgtoog | mgritag “mgHogy | mgnong | meA000- [ orang
oo f Boden | Boden + Hoden | Aaden | . Boden | . Roden Baden | Bodbhn .| Boden | Boden Boden | Hoden | Beden | Boden
F+H | N 22 22 12 12 12z 12 22 22 22 22 22 21 22 22
— Intelwert] 213 113] 0,083 0,48 0,14 1,08] 2397 33,0 43,1 4,8 8,6 43,6 8,0 32
- Minimum: 3,8 025| 0,041 021 008] 064 97,9 8.8 13,8 i1 0.8 58 04 0.1
| Maxium] 34,9 1,90] 0,115 0,72 0,19 140 4710 67,6 89,5 8.7 1400 131,7] 306 10,1
| 1. Quiantil 12,3 073 0084 0,38 0,11 083 1208 18,6 26,4 3.2 3.4 16,1 2.8 1,1
Median 23,8 113 0,084 0,47 0,12 1,08] 2367 0.7 41,8 46| 62| 380 5.8 27
D 1 2. Quantil 29,1 147] 0,108 0,54 0,18 1,30] 3338 48,7 80,5 8,2 9.5 67.4 11,9 4,7
| ABVIO-B)E. N 21 Py 1 1 11 11 21 21 21 21 21 24 21 A
| - Mitielwert 4,3 026| 0,049 0,29 0,18 1,57 39,5 55 8,7 1,5 2.1 4,9 15,9 4,9
! | ininom 2,1 01| 0,030 021 0,12 141 8.7 1,0 3,3 07 08 05 2.7 05
g 5 IMaximum] 10,3 070| 0,077 038 0,34 195] 1730 20,3 25,5 4.5 47 34,5 43,4 14,1
1. Quartil 3,0 0,20| 0,035 025 0,19 1,45 19.8 27 55 0.9 13 1,8 9.0 21
! Madign 43 025] 0,048 0,28 0,15 1,54 28,8 52 8,0 1,2 18 24 15,8 4,2
5 12 Quarii 5.0 030| 0,057 0,31 0,21 1,686 49,6 6.6 9.8 1,0 2,9 5,2 21,5 8,0
ABv . N 17 17 11 1 11 3h 17 17 17 17 17 17 17 17
? oo | Migsiwert] 1,7| 0411|0035 0.26 0,19 1,58 15,9 20 3,9 1,0 1.3 1.9 20,1 3,2
| Minimum | 0,7 004 008 0,20 0,12 1,35 1.5 0,2] 13 0.4 05 06 2,0 0,2
Maximum 4.3 028 0.051 0,39 0,31 1,95 60,9 48 08 2,8 29 6.0 49,8 B.7
1, Guarll} 1,3 o08| 0024 0,22 0,14 144 1.8 1,0 25 0.8 0,9 0.8 12,1 1,4
“Median 15 0,i6] 0038 0,25 0,16 1,55 13,2 1,7 3,7 0.9 1,1 12| 166 2.8
2 Quanil 1,9 012) 0,045 0.28 0,25 1,72 18,8 26 43 1,2 1.7 28 26,3 4,6
By ] ey 17 17 6 6 6 ] 17 17 17 . 17 17| 17 17
| Mittelwert 0.5 0,04 0,083 0.26 0,27 1,60 18,4 2,0 32 1,1 1,3 1,5 19,2 0,5
Minimidir: 0.1 0.02] o005 0,23 0,16 1,60 0,9 0,1 1.0 0,3 0,5 02 5,3 0,0
Maximum 21 0.43] o041 0.1 0,35 1,81 1263 8.8 89 2,3 38 44 487 5,9
|2 Quarti 03 0.03] D018 023 0.13 1,62 2,0 0,3 1,6 0.5 0,8 07 10,2 0,1
| Madlan - 04 0,04 0,040 0,26 0,29 1,69 4,1 0,7 2.4 1,0 1,1 1.1 17,1 0.3
2. Quartil 08 005 0041 0,30 0,33 1,75 15,8 2,7 45 1,7 1,5 1.8 24,7 0,7
- Et . M. - 19 19 9 9 ) ] 19 18 1o 1] 19 19 19 19 ;
- | Mittslwert 03 0,03] 0,032 0,36 032 1,75 20,5 3.4 34 1,1 1,0 1,4 15,7 0,4
| Minipum 01 0,01] 0012 0,16 0,15 1,58 0,8 0,1 1,0 0,4 0.2 0,1 0,1 0,0
| Maxinuin 08 0,07 DO7S 1,00 069 2,20 97.8 21,3 10,1 2,5 20 8,7 72,1 2.6
_ 1. Quarti 0,2 0,02 0,025 023 016 1,56 23 04 14 0.6 0,6 0.4 7.0 0.0
_ | Median” 02 0.03] 0031 0,28 0,23 1,68 7,6 1,3 23 1,0 0,9 1.0 12,2 0,2
| Z Quarlil o4 0.04] 0059 043 050] 195 24,1 2.6 3,3 1.6 1,2 1,8 17,9 0,6
Bt U TN 26 26 15 15 15 15 2| 2 i 26 26 28 1
Mifteiwert 0,2 0,03 0042 0,36 049 1985|  111,5 18,1 89 3,1 1,3 1,5 10,9 0.2
- | Minimien | 0,1 0.01] 0020 0,24 0.18 1,45 24 0,5 18 0,8 0,2 00 01 0.0
-V Maxiirin 0.3 0,06| 0,061 0,62 0,81 244| 2822 53,8 175 11,0 4,2 38 54.1 0,8 : |
4% Quartil 0,2 0.02] 0038 .27 0,38 1,75 40,8 8.7 54 1,1 0.6 0,7 08 0,0 :
" | Median 0,2 0.03] 0043 0,33 042 1,89 80.7 12,1 88 20 1,1 1,3 74 0,0 I
— |2, Quiaril 02 0,03| 0,054 042 083 215 153,68 19,8 12,1 4.1 1,7 23 15.8 0,2 |
e W 13 13 11 11 1 11 13 13| 13 13 13 13 13 - 13 |
. IMitelwert| 01| o02| o0s9| 108 04z] 183] 1e04]  12s BE, _ 15 0,6 0.8 05 0,0 :
| Minimun - 0,0 0.00] 0032 0,35 0,21 1,38 10,2 1,4 05 0.3 0,1 0.1 02 0,0 !
| Maximum’ 0.2 004! 0100 3,13 0,63 213 2843 32.8 8.5 28 1,4 2,6 23 0,0 |
4. Quartl 0.9 0,02 0,043 0,45 0,33 170 1119 7.2 3.0 1.2 0.4 0.2 02 0,0 I
Median | 0.1 002| 0058 0,83 044 1,84] 1556 12,3 6,4 16 04 04 0.3 0.0 [
2. Quarti 0,2 003 0,080 1,30 0.48 2,07| 2248 178 7.5 10 0,7 1,4 0,5 00 :
Cea. | N.- 16 16 10 10 10 19 16 16 18 1% 18 18 16 16
Mitielwert 0,1 0,01 0058 4,31 0,44 175] 2475 6,2 4,6 22 07 0,2 1,2 0.0
Minjmisrn 0,0 0,00] 0033 1,66 0,27 1,50 618 1,1 0,2 0.5 0,2 0,0 0,1 00
- | Maximurs 0,2 003 od02 6,90 1,09 226| 3528 24,7 10,3 89 2,2 2.2 15,6 0,1
1. Quartit 0,1 0.01] 0,040 3,15 0,34 157] 2098 3,2 1,6 1,0 0,2 0,0 1 0,0
). Meadiai 0,1 0,02] 0,085 4,36 0,38 1.70| 2653 3,8 53 1.4 03 0.0 B2 0.0
| 2, Quarl 0,1 0,02] 0065 5,40 0,41 1,85] 2951 9,0 6.8 30 1,0 0.1 0,3 00
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Dicckwany, O, Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Padsole 1986

G-Gehalt_j N-Gshalt | P-Gehalt. Ca-Gehalt | Mg-Gehalt | K-Gahalt | Na-Gehalt | Ca-Gehall Mg-Gehalt | K-Gahait | Na-Gehalt
- ' : géslichy | qosich) | (ostich) | @osiicn
g/toog g/100g gH00g a/00g gfo0g ufi00g gi1o0g | mgHoog mg/to0g | mgHoog | mg/1Q0g
| _Boden Boden Boden Boden Baden Boden Boden Badan Boden Boden | Boden
F+H N 1M . M 11 1 1 11 b 11 1 11 5
: Mittelwert 23,9 0,84 0,037 0,17 0,06 0,54 0,33 92,8 26 18,7 6,0
Minimum 12,1 042| 0,016 0,01 0,05 0,35 0,19 320/ 30 78 1,2
Maximum 38,9 1,40 0,073 0,30 0,08 0,89 0.43 158,0 19,0 38,3 13,1
| 1. Quartil 14,9 0,52 0,027 0,13 0,05 0,38 0,21 48,0 52 13,3 23]
Median 26,4 0,80 (0,032 0,20 0,06 (149 0,38 85,0 7.8 16,2 5,8
2. Quartil 314 1,06 0,046 0,22 0,07 0,68 0,43 1480 . 11,5 25,1 11,8
AEs{(-5) N 10 10 10 10 10 10 5 10 10 10 5
" | Mittelwert 3.2 0,13 0,019 012 0,05 0,75 0,41 11,5 1,1 5.1 1,6
Minimum 1,0 0,03 0,009 0,01 0,03 0,50 0,25 3,0 0,5 1,8 0,2
Maximuin 8,5 0,36 0,047 0,20 0,08 1,00 0,52 30,0 2,1 8.2 2.9
1. Quartil 1,5 0,05 0,012 0,08 0,04 0,53 0,32 6,5 0,6 26 0.4
Median 28 0,12 0,016 0,12 0,06 0,77 0,43 10,0 0,9 3.6 2.0
! 2, Quartil 4,2 0,17 0,022 0,16 0,08 0,93 0,50 14,5 1,8 87 2,7
; AEs . N, 7 7 7 7 7 7 3 7 7 7 3
! ) Mittebwerk 1,6 0,07 0018 0,10 0,04 0,70 0,39 57 0,5 3.7 1,9
; -} Minimum (6 0,02 0,005 0,05 0,02 0,50 0,25 2.0 0,1 1,0 1.6
i . Maximue 4.4 0,22 0,027 0,15 (3,06 0,95 0,56 110 1,4 8,8 2.1
| - 11, Quartil 0,6 0,02 0,002 0,05 0,03 0,53 0,25 2,0 0,2 12 1,6
; - Median 12 0,05 0,018 0,08 0,05 0,72 0,36 5,0 0.4 2,9 2.1
; e 2. Quartil 2,0 0,09 0,020 0,15 0,06 0,85 0,56 9.0 08 7.6 2.1
' Es N 9 9 9 9 9 9 4 9 ) g 4
£ - | Mittelwert 0,7 0,03 0,012 0,14 0,04 0,76 0,32 4,3 0,3 26 1.3
-| Minimum 02 0,01 0,005 0,07 0,03 0,50 0,27 1,0 0,1 1,0 0,2
Maximt_Jm 1,4 0,07 0,027 0,32 0,08 1,01 0,38 9,0 0,9 7.6 2,0
1. Quartit 0,4 0,02 0,006 0,08 0,03 0,64 .28 2,0 0,1 1,1 0.5
‘Median 0,6 0,02 0,010 0,12 0,04 0,74 0,31 4,0 0.4 1,6 14
2. Quartil 4,0 (0,05 0,017 0,18 0,05 0,91 0,37 7,0 0,5 4,1 1.9
Bsh o+ N | 20 20 20 20 20 20 10 20 20 20 10
- Mittelwert 0,5 0,03 0,025 0,16 0,06 (.89 0,41 3,6 0,2 2,7 10
Minimum 0,1 0,01 0,004 0,08 0,02 0,56 (0,30 2,0 0,1 1,0 0,1
Maximum 1,2 0,08 0,068 0,25 0,11 1,25 0,50 8,0 08 7.6 2,0
1. Quartil (0,2 0,01 0,016 0,14 0,04 0,72 0,37 2.0 01 1,2 02
Median 0,3 0,02 {4,021 0,18 (,06 0,91 0.42 3,0 01 1,6 1,2
) 2. Quandil 0,8 0,04 0,032 (3,20 0,09 1,00 0,46 4.0 03 2,5 1,6
G- N 13 13 13 13 13 13 3} 13 13 131 i}
Mittelwert 0,2 0,01 0,012 017 0,07 0,24 0,43 36 0.2 25 1,0]
Minimum 0.0 0,01 0,006 0,12 0,04 0,65 0,38 2,0 0,1 4.8 0,2
Maximum 0,8 Q.03 0,022 0,25 0,14 1,29 0,48 8.0 09 5,8 2,0
1, Quartil 0,1 0,01 0,007 0,45 0,06 3,74 0,38 20 0.1 1.3 0,2
Median 0,1 0.1 0,010 0,15 0,08 0,92 0,44 3,0 0.1 2,0 1,1
2. Guartil 0,1 0,01 0,019 0,21 0,00 1,14 0,46 5,0 0,4 2,8 1,7
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Dirckmany, 0.0 Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpornmern

Podsole 1991

| C-Gehait | N-Gehait | P-Gehall | Ce-Gehalt | Mg-Gehalt | K.Gehall | Ca-Gohall { Mg.Gahait | K-Gahat | Na-Gehait |Mn-Gahatt | AlGehalt | Fo Gohalt

| _ . I dosichy | eosichy’ | gasiicn) | (gsion) | Qastiemy | qasiens | gosich) -
g0y | 61909 | giony | groog | gio0s | gMoug | mgMnog | mgH00y | mgrocg | mgrioog |- mgiovg | Mm@ 100g mgiong |

‘Boden Boden Soden Boden - |- Hodan Boden Boden | Boden | . Boden . |- Buden - - Boden Boden Boden

F+H N 23 23 4l 4 4 4 23 23 23 7 7 23 7
Miltelwert 33,5 1.24| 0034 0,80 0,09 047 1495 189 18,9 6.2 56 30,3 1.0

‘| Minimurn 12,4 042| 0,005 0,28 0,06 0,22 21,0 3,1 4,4 5,1 0,1 85 0.5

~ | Maximtm 46,7 193] 0,050 270 0,19 0,93 2880 324 42,4 7.2 14,5 58,4 1,7

1. Quiartl 24,5 087 0013 029 0,06 0.23 84,0 11,0 114 5.4 08 17,2 0.5

| Madian 77 130 0,040 0,30 0,06 037 1540 18,4 18,6 6,7 5,9 299 1,1

o 42, Quartil| 421 155| 0,049 2,10 0.16 082 2170 27,3 220 6,9 14 41,1 1,6
AEs{0-5 N 11 11 2 pd 2 2 111 1 11 A 5 11 5
- | Mitistwart 472 015 0,013 0,14 0,06 0,82 12,3 1,6 33 1,1 00 13,7 0,4
Minimum 0.8 003 0,004 012 0,08 0,75 1,0 06 1,0 0,3 0,0 3,4 0,0

Maximum 10,8 0,38| 0022 015 0,06 083 450 29 5.4 1.5 0.2 34,5 0.6

1. Quartil 1,0 007] 0,004 0,12 0,06 0,75 4,4 0,7 1,8 0,6 0,0 7.6 0,1

- Médian 35 042] 0,013 0,14 0,06 0,82 11,0 1,6 2.8 1.1 0,0 11,5 0.4

|2 Quarlh 82 0,21] gp0e2 Q,15 0,06 0,88 14,0 20 3.6 1,5 0,1 188 0,6
AEs N g 9 D 0 0 [ 9 o 9 3 3 o .3
Mittelwest 25 0,08 10.8 08 1.9 1,0 0,0 13,2 0.1
Minfmum 02 0,0 1,0 0.1 0,5 0.8 0.0 13 0,0
Maximum 132 0,38 73,0 25 6,4 1,1 00 48,4 0.2

4 Quartil 0,7 0,03 1,0 0.2 0,8 0,9 00 3,8 0,0

 Mediain - 11 0,06 3,0 0,3 1,3 1,0 00 11,2 0,2

S 2. Quartil 24 0,08 5.5 0.8 2,1 1,1 0.0 15,1 0,2
Es - N 7 7 % K 1 i 7 7 7 3 3 7 3
' Mittelwert 08 0,03| 0,015 0,12 0,05 0,85 7.3 04 13 0,7 0,0 5,8 0,1

| Minimuen | 02 0,01 0,015 012 0,058 0,85 1,0 0.1 0,5 0,3 0.0 2.3 0,0
Maximum 16 004] 0,015 012 0,05 0,85 32,0 06 2,0 1,0 01 7.9 0.2

1, Quartil 0.5 002} 0,015 0,12 0,05 0,85 2.0 0,3 1,1 0,3 0,0 4,4 0,0

Mediar: . 07 0,02| 0015 0,12 0,05 0,85 3.0 05 1,4 0,8 0.0 58 0,2

- 2 Quartii 0.9 0,08 0,015 0,12 0,05 0,85 7.0 05 15 10 0.1 7.0 0,2
Bsh |~ N = 2 21 4 4 4] 4 21 21 21 10 10| 21 10
i | Mitielwert D4 0,02] 0,024 0,13 0,09 0,03 26 0.3 1,2 0,7 0.0 6,4 0,1
Minimur 0,1 0,00| 0,013 0,12 0,08 0,87 0.9 0,1 0.2 0.2 0,0 1,2 0,0

| Meximum 1,2 0,11] 0,034 0,15 0.1 1,06 16,0 03 2.7 1,1 0.2 19,3 0.2

- | 1. Quartk 0,2 0,01 0,014 0,12 {,08 0,87 1,0 0,1 1,0 0.3 0,0 28 0,0

| Median 03 0.02] 0,095 0,13 0,08 0,00 2,0 0,3 1,4 0,8 0,0 5,3 0,0

Z: Guartll 07 0,03] 0,04 15 0,10 1.02 a0 05 1,6 1,0 0,1 89 0,2

C . N 15 18 ) 2 2i 2 2 18 18 18 5 5 18 5
- Mittehvort 0.1 0,01 0,022 0,15 0,09 1,01 2,0 0,2 1,4 0,7 01 4,0 0.0
Minimum 0.0 0,00] 0,013 0,15 0,08 0,96 0,2 041 0,2 0,1 0,0 1,1 0,0
‘Mepdmum 08 0.04] 0,031 0,15 0,10 1,08 4,0 0,5 2,8 1,1 04 12,3 0,2

1. Quaril 0,0 0,01] 0013 0,15 0,08 0,96 1,0 0,1 0.7 0,1 0,0 1.4 0,0

| Mediari 0,1 0,01 3,022 0,15 0,09 1,01 2,0 0,1 1,4 1.0 0,0 3.7 00

2. Quart) 0,1 0,01] 0,031 0.15 0,10 1,05 3,0 0,4 2.3 1,1 0,3 5,3 0,1
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DhECKMANN, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Podsole 2001

|c-cetalt | h-Gehalt | ca-Getalt | Mg-Gehait |K-Gehalt | Na-Gehalt S-Gehall | Min-Gehatt | Al-Gehait | Fe-Gehailt

4 0 7 (oslion) | (bsfich). | {osiioty | (gslich) | (bstich) | (Bslich) | (sicky |. (i6slich}

[ “arioog |- 9190 | mgrtoog | mgodg | g0y | miiddg | .mgrtotg | mgitoog | eI | marioog

L -+ .| Boden Boden . | "Boden i~ Boden. Boxden Boden . | Boden | . Boden Bodan _Bodef -
F+H- 1 N | 10 10] 10| 0] -~ 10| ~ 10[ - 10 {00 - 10 10
- [Mittelwert| 203 106| 1267 18,1 19,5 9,3 4,8 4,8 21,6 8,1
I Minimum | 23,1 0,80 72,9 8,2 11,0 3.9 3,0 1,7 10,9 4.1

. | Meximum] 36,9 1,51] 1759 30,5 42,8 18,4 8,4 9,8 28,9 16,1

[ Quartil 23,4 0,86 104,5 10,8 13,3 6.4 3,2 2,8 16,2 49

" Median ] 29,3 1,01] 1299 18,6 17,6 8.9 4,6 3.6 23,7 7,0
- |2:Quartt] 352 1321 158,0 24,1 21,9 11,3 5,7 8,3 26,4 10,2
AEs(0-5 1 N 10 10} .10 q0] 10 10 10/ 10| . 0] 10
T | Mittelhwert: 2,7 0,10 7,5 1,0 1,9 10 0,7 0,1 10,0 2,2
* | Minintum 1,0 0,04 2,5 0,3 0,8 0,5 0.2 0,0 3,9 0.4

| Maximum 7.2 0,22 23,4 2,8 4,3 24 1,4 0,3 18,3 4,9

- [1; Quigrdil 1.4 0,06 4,1 0,5 0,9 0,6 04 0,1 6,8 1,0

1 Median . 2,3 0,08 4,8 0,7 1,7 0,8 0,6 0,1 96 2.3
oo R2sQuarti 3,1 0,14 9.7 1,5 2,8 1,4 1,0 0,2 12,8 31
BEs - | N 5| 5| 5] . 5 5 5 5] & 5 5
L | Mittelwert 1,0 0,04 25 0,3 0,9 0.4 0,6 0,0 7.7 2.1
7 | Mininum 0,4 0,02 1,0 0,2 0.6 0,3 0,2 0,0 56 04
7 T Makinum, 14 0,05 4,2 0,6 15 06 1,0 0,1 12,0 4.1
U1 Quartit 0,6 0,02 1,2 0,2 0,6 0,3 02 0,0 5,7 0.7

“ ] Medias. 1,1 0,04 1,5 0,3 0.7 04 0,6 0,0 7.0 1,4
o |2'Quarti] 13| 005 4,2 0.5 1,2 06 09| 01 9.9 3.8
Bs N a4l 4] 4] 4 4] 4 4 4 4 4
o | Mittelwert 08] 004 2.3 0,3 06 07 02 0,0 4,5 1,1
- Minfmur | 0,2 0,02 0,8 0,1 0.4 0.5 0,1 0,0 15 0,4

| Maximum! 15| 006 4,1 0.6 08 1,0 0.3 0.0 7.1 2,2

~ 14 Quartil 03] 002 10 0,1 0.4 0,5 0,1 0,0 1,7 04

|- Median 08| 003 23 03 0,5 0,7 0,2 0,0 4,6 0.8
ol 2 Quartil 1,3 0,05 3,8 0,5 0,8 0,9 0,3 0,0 7.0 1,9
Bsh N 18| t8] 18 18 18 18} . 18| 18] 18] - 18
e mitbelwert. 0,5 0,03 1.7 0,2 0,6 0,6 1,0 0,4 7,6 1,4
i Minimumy 01| 0,04 0.4 0,1 0,2 0,2 0.1 0.0 2,2 0.1

- |Maximum] 12| 005 99 05 1,8 1,4 3.5 02| 173 5,3
| 4 Quartil. 02| 0,01 06 0,1 0,3 0,3 0,4 0,0 3,3 0,2
| Median 0,5 0,03 1,0 0,1 05/ 04 0,8 0,0 6,5 0,5
L] 2. Quartlt 0.8 0,04 2,1 0.3 0,9 0,8 1,4 0,1 10,8 2,3
C N 13 13 131 13 13] 13 13 13 13 . 13
| Mittelwert 01| 0,01 0.7 0,1 0,6 0,6 0.8 0.1 39 03
o Minimurn 0,0 0,00 0,3 0,1 0,3 0,2 0,1 0.0 14 0,0

| Maximum 0,7 0,04 1,4 0,3 1,2 2,0 1,5 0,2 15,3 13
1. Quartit 0,0 0,01 0,5 0,1 0,4 0,2 0,4 0,0 1,8 0,0

| Median 0,1 0,01 0,7 0.1 0,6 0,4 0,6 01 2,7 01

| 2. Quartil 0,1 0,01 1,0 0,1 0,8 0,7 1,1 0,1 44 0,2
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Digckmann, O.: Waldbedenbericht der Forstverwalning Mecklenburg-Vorpommern

Gleypodsole 1986

© |c-Gehait | N-Gehatt |P-Gehalt | Ca-Genal | Mg-Gehalt | k-Gehait | Na-Gehalt | Ga-Gehalt_} Mg-Gahalt § K.Gehalt | Na-Gshalt
1 - S b ] gosiien) | gosiioky | - (eslichy | eshioh)
gitoog | 91009 1 gi009 | gifo0g: | -g/100g | @100 | gr100g | mgio0g | mgi100g | mgitong | mgi10og
S o ' Boden | Boden - Boden Boden Boden- Boden Baden. | - Boden ‘Boden | Boden -Bodén
F+H N 3 3 3 3 3 3 1 3l . 3 3 1
Mittetwert| 261 0,88| 0,047 0,13 0,05 041 0,18 89.3 10,2 19,2 22,0
| Minlmum 20,8 0,60| 0,038 0,11 0,04 0,35 0,18 80,0 6.5 17.8 22,0
- [ maxireum 20,3 1,16| 0,058 0,15 0,07 0,46 0,18 96,0 16,4 204 22,0
| 1. Quarkil 20,8 0,60 0,036 0,11 0,04 0,35 0,18 80,0 6,5 17,8 22,0
Median | 28,1 0,87{ 0,050 0,14 0,04 043 0,18 92,0 7.8 19,3 22,0
. [2.cuartii|] 203 118| 0,058 0,15 0,07 0,48 0,18 96,0 16,4 204 22,0
AES(0-5 |- N 3 8 3 3 3 3 -1 3 3 3 1
. [ Mittelweit 7.5 0,28] 0025 0,07 0,05 0,50 0,24 13,3 2,8 7.2 2.1
Minimum 5,4 0,17] 0018 0,05 0,04 0,50 0,24 5,0 1,9 3.6 2,1
1 Maximum 9,2 0,37] 0039 0,10 0,08 0,68 0,24 21,0 4.4 12,7 2,1
1 1. Quartil 54 017] 0018 0,05 0,04 0,50 0,24 5,0 1,9 3,8 2,1
| Median 8,0 028| 0010 0,06 0,05 0,58 0,24 14,0 2,2 53 2,1
- | 2. Quartil 9,2 0,37 0,038 0,10 0,08 0,68 0,24 21,0 44 12,7 2,1
AEs - N 3 3 3 3 3 31 3 3 3 1
- | Mittelwert 2,0 0,08 0,022 0,08 0,05 0,66 0,27 6,7 0,6 438 1,6
" | Minimum 1,4 0,05 0,008 0,04 0,02 0,52 0,27 6,0 0,3 18 1,6
| Maximurm 3,2 0,10 0,039 0,10 0,08 0,79 0,27 7,0 08| 3.6 1,6
| 1.-Quartil’ 1,4 005| 0,008 0,04 0,02 0,52 0,27 6,0 0,3 1.6 1,6
‘Median 15 0,08 0,020 0,04 0,05 0,87 0,27 7,0 07 3.2 1,6
R 2. Quartil 3,2 0,10 0,039 0,10 0,08 0,79 0,27 7.0 0,8 9.6 1,6
Es- - | N 2 2 2 2 2 AR 2 2 2 0
- . [ Mitelwert 0,9 0,03| 0,026 0,05 0,04 0,63 6,0 0,5 47
.| Minimurm; 09l 002 0,020 0,02 0,04 0,58 4,0 0,5 0,8
L Maximum | 0,9 0,04] 0,032 0,08 0,05 0,67 8,0 0,5 8,5
14, Quartil 0.8 0,02] 0020 0,02 0,04 4,58 4,0 0,5 0,8
1 Median 0.9 0,03| 0,02 0,05 0,04 0,63 6,0 05 4,7
- [ 2 quartil 0,9 0,04] 0032 0,08 0,05 0,67 8,0 0.5 8,5
Bsh . | N . 7 7 7 7 7 7 2 7 7 7 .2
S| Mittelwert. 2.3 011 0,633 0,11 0,086 0,81 0,41 4,9 0.6 4,1 1,4
Minimum 0,3 0,01 0,015 0,08 0,04 0,61 0,37 2,0 0,1 0,6 1.2
Maxirmum | 5,1 0,26| 0,070 0,14 0,13 0,96 0,45 8,0 1,0 9,6 1,6
A, Quartil 0,4 0,02 0,017 0,10 0,04 0,73 0,37 2,0 0,5 0,8 1,2
3 | Median, 1,6 009 0,028 0,11 0,08 0,80 0,41 5,0 06 1,6 14
L 2. Quartil 4,9 0,18| 0,046 0,74 0,08 0,96 045 8,0 07 9.2 1,6
G N 5 5{ . 5 5 5 5 1 5 5 5
o | Mittelwert 0,2 0,01 0,020 0,13 0,07 0,86 0,47 3,8 1.4 1,7 12
| Minimum 0,0 0,01 0,013 8,10 0,04 0.78 0,47 2,0 0.4 0,6 1,2
Maxicum 0,3 0,02 0028 0,15 0,10 0,98 0,47 6,0 52 5,8 1.2
1. Quartit 0.1 0,01] 0014 01z o4 0.79 0,47 25 04 0,8 1,2
Median 0,2 0,01 om7 0,14 0,07 0,83 0,47 4,0 D4 0,8 1,2
2. Quartil 0,3 002 00627 0,15 0,10 0,96 0,47 5,0 2.9 3,3 1,2
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Gleypodscle 1991

eckmaby, 0.0 Waldbodenbericht der Forstverwaltiung Mecklenburg-Vorpommern

| o-Gohalt |N-Gehalt | Ca-Gehalt | Mg-Gehalt | K-Gehsit | Na-Gehalt | Mn-Gehiait | Al-Gehalt | Fe-Gehatt
| b 1 peshion) | (oshich) | (asiich) | @slich) | (oslich) | (astich) | (stich)
grloog | 91009 | mgrt00g | meM00g. [ mgrioog | meroog | mgroog | maMt00g | mgsinog -
. S Baden . | Baden .| Boden .| Boden Boden Boder' Boden’ Boden Boden
F+H N 71 7 7 7 7 1 1 7 1
i Mittelwert] 27,8 0,93 74,0 159 15,5 4,3 0,0 38,4 1,6
‘Minimum 17,6 0,55 6,0 9.1 2,8 4,3 0,0 19,4 1,6
| Maximum| 487 145]  169,0 32,3 28,0 4,3 0,0 63,0 1,6
1, Quaril 21,5 0,75 34,0 11,3 8,9 4,3 0,0 25,2 1,6
Median 26,7 0,93 73,0 14,0 17,1 4,3 0,0 30,2 1,6
|2 Quartil 29,9 1,08 92,0 171 22,4 4,3 0.0 59,4 1,6
AES(5 | N { - 3 3] 3 '3 3 1 1 '3 1
- | Mittetwert 7.3 0,24 7.7 19 2,9 1,3 0,0 21,2 0,2
Minimum 5,1 0,10 4,0 0,9 0,5 1,3 0,0 5,1 0,2
Maximum 9,5 0,38 15,0 2,9 55 1,3 0,0 35,3 0,2
1. Quartit- 5,1 0,10 4,0 0,9 0,5 1,3 0,0 5,1 0,2
| ‘Median” 7.2 0,23 4,0 2,1 2,7 1,3 0,0 23,3 0,2
|2 Quartil 9.5 0,38 15,0 2,9 5,5 1,3 0.0 353 0,2
AEs |..N | 2 2 2 2 2 0 0 2 0
| Mittelwert 2,0 0,06 4.0 0,7 2,0 16,8
| Minimum 1,5 0,05 4,0 0,7 0,6 8,7
| Maxirmuim 26 0,07 4,0 0.8 3.3 245
* |1, Quartii 1,5 0,05 4.0 0,7 0,6 8,7
_ | 'Median | 20| 0,086 4,0 07 2,0 16,6
C 2. Quartil]f  26] 007 4,0 08 33 24,5
Es- [N 3 3 3 3 3 1 1 3 1
- | Mittelwert 1,6 0,04 2,7 0.3 1,5 1,0 0,0 11,7 0,2
| Minimum. 1,1 0,03 2,0 0.2 0.4 1,0 0,0 9,2 0,2
| Maximurm 2,0 0,05 3,0 0.5 2.4 1,0 0,0 14,0 0,2
|.1. Quartil 1,1 0,03 2,0 0,2 0.4 1,0 0,0 9,2 0,2
| Median 18] 005 3,0 03 1,7 1,0 00 118 0.2
C ] 20 Quartil 2,0 0,05 3,0 0,5 2.4 1,0 0,0 14,0 0,2
Bsh_ . | N | 5 5 5 5 5 1] 1 5 1
| Mittelwert 20/ 010 4,2 0,4 1,7 1,0 0,0 25,7 0,2
| Minirum 0,7 0,03 1,0 0,1 0,4 1,0 0,0 13,0 0,2
| Maximum. 3,0 0,16 12,0 0,7 3,5 1,0 0,0 46,0 0,2
A. Quartil 0,9 0,04 15 0,2 0,6 1,0 0,0 14,2 0,2
Median - 2,2 0,08 3,0 0,5 1,3 1,0 0,0 19,7 0,2
2. Quartil 29| 016 7,5 06 3,2 1,0 00| 402 0.2
G . N 7 7 7 7 7 2 2 7 2
B | Mittelwert 0,2 0,01 2,0 0,1 1,5 0,9 0,0 3.8 0,2
| Minimum 0,1 0,01 1,0 0,1 0,3 0,9 0,0 1.6 0,2
| Maximum 0,4 0,02 3,0 0,2 24 0,9 0,0 6,3 0,2
| 1. Quantil. 0,1 0,01 1,0 0,1 0.4 0,9 0,0 2,2 0,2
Median . 0,1 0,01 2,0 0,1 1,7 0,9 0,0 3,6 0,2
2. Quartil 0,3 0,02 3,0 0,2 24 0,9 0,0 5,0 0,2
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Dieciarn, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaliung Mecklenburg-Vorpornmern

Gleypodsole 2001

C-Gehait | N-Gehalt | Ca-Gehait | Mg-Gohalt | K-Gohalt_| NaxGehat | S-Gehalt | v Gaal Al-Gehalt _| Fe-Gensit
_ | usshohy | goslich | (ésiichy | gasiicn) | (osiicny | qosich) ) (6stich) | (lastichy
gi100g 91909 mgf00g | mg/108g | mgi00g | meHooy | mgi00y | mgrtoog | mg/100g mgi100g .
- | Boden Boden Boden Boden Boden Boden | Boden .| Boden' Boden Boden
F+H N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Mittelwert] 320 1,19  113.8 20,6 21,5 19,0 43 3,1 26,9 6,4
Minimum 19,2 0,61 411 6,7 12,4 7.9 3,1 05 21,0 8,0
Maximum| 42,0 1,55 161,3 34,3 319 41,3 5,4 6,3 33,3 6,8
1. Quartif 19,2 0,61 41,1 6,7 12,4 7.9 3,1 05 21,0 6,0
Median 37,3 1,42 1389 20,8 20,3 8,0 42 25 26,4 8,5
2. Quartl | 420 1,55 161,3 34,3 319 413 54 8,3 333 6.8
AEs(0-5 | N -3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
| - Mittelwer 3.4 0,10 7.1 1,2 1,9 1,7 0.6 0,0 11,5 14
| Minimum 2,0 0,07 4,6 0,6 0.8 0,9 0,5 0,0 7.3 1.0
Maximum 45 0,16 9,9 15 3,2 2,5 1,0 0,1 17.8 16
1. Quarti 2,0 0,07 4.6 0,6 0,8 0,0 0,5 0,0 7.3 1,0
Median | 38 0,08 6.8 1,4 1,0 1,6 0,5 0,0 9.3 1.6
. 12.Quarti - 45 0,16 0,9 1,5 3,2 2,5 1,0 0,1 17.8 1,6
AEs |- N | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
I Mittelwer 1,8 0,08 3,6 0,5 1,2 1,0 0,3 0,0 12,7 1,1
Minimum 1,2 0,05 1,8 0,4 0,6 0,9 0,2 0,0 12,5 0,7
Maximum 24 0,08 4,7 0,5 1,6 1,2 0.3 0,0 12,9 1,4
| . 1. Quarti 1,2 0,05 1,8 0,4 0,6 0,9 0,2 0,0 12,5 0,7
_ | Median 19| 005 4,3 0,4 1.4 0,9 0,3 0,0 12,6 1,2 :
- 2 quari 2,4 0,08 47 0,5 1,6 1,2 0,3 0,0 12,9 14 -
Es . |- N | 1 ¢ oql 1 1 | 1 R I f
C L Mittelwer 0,6 0,03 1,5 0,2 1,6 0,9 1,9 0,0 7.5 0,1
| Mintmuom 0,6 0,03 1,5 0,2 1,6 0,9 1,9 0,0 75 0,1
Maximum 0,8 0,03 1,5 0,2 1,6 0,9 1,9 0,0 7.5 0,1
1. Quarti 0,6 0,03 1,5 0,2 1,6 0,9 1,9 0,0 7.5 0,1
- Median 0,6 0,03 1,5 0,2 1,6 0,9 1,9 0,0 7,5 0,1
|2 Quart 0,6 0,03 1,5 0,2 1,8 0,9 1,9 0,0 7.5 0,1
Bsh . | N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
- [ Mittetwer 18 0,08 16 0,2 0,9 0,9 15 0,0 20,4 1,0
| Minimum. 0.8 0,02 0,6 0,1 0,3 0,4 0,2 0,0 5,6 0,5
| Maximum 39| 016 27 05 2,2 1,1 4,6 00| 413 1,7
1. Quarti 0.8 0,04 0.8 0.2 0,3 0,6 0,2 0,0 9,2 0,5
_Madian. 16| 007 1,3 02 06 1,0 0.9 00/ 163 1,0 ;
, 2..Quarti 2.9 0,12 25 0,4 1.6 1,1 3,0 0,0 33,5 18 !
6 - [ N I "9 9 o 9 9 9 9 9 9 9 .f
- Mittelwer 0,1 0,01 0,6 0,1 0,7 0,8 0,7 0,0 4,2 0,2
1 Minimum 0,0 0,00 0,3 0,1 0,3 0,3 0,1 0,0 2,0 0.1
| Maximium 04 0,02 1,0 0,2 1,1 1,3 2,6 0,0 7.9 0,9
1. Quarti, 0,0 0,00 0,5 0,1 0,4 0.4 0,4 0,0 2.2 0,1
Madian 0,1 0,01 0,6 0,1 0,5 0.9 0,5 0,0 34 0,2
2. Quarti 0,1 0,01 0,9 0,1 1,0 11 0,9 0,0 5,8 0,3
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Diecrani, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

S

Elementvorrite
Gesamtstichprobe 1986

Tcvoma [neversr |P-vorat |cavomat, |mMg-vorat | K-vorst |Mevorat | Gavusl |WgVorrat K-Vograt | MaVorrat | HVorrat

g I 3 1 . (Belick) | fslichy | (oshon) | (losich) | Gbelich)

- . _iha tha [ tha Yha 1. tha _tha | ttha_ g _ | une -] e tha uiva
FiH N 52 52 52 52 52 52 23 52 52 52 23 52
| Miktetwert 24,2 03| 0049 T827| 0074 o0590| 0320  oi0z|  0010] 0019 0006 0005
7] Minfmum 5.4 03| 0012 0016| 0012] 0.129] ©0s6 0029 0003 0003 90,001 0,000
- T | Maximum 58,4 20| ©410] 72083] o0267| 2274| 0863  ©0264) 0045] 0085) 00370 009
~. | 1 Quartil 14,9 05| 003 D167 0044| 03220 0204  0065) 0006 0012 ogoz2f 0002
- Median 24,6 080 0050] 021Z] 0088|0477 0303 00%| 0009 06t6] 0003[ apoa
. T | 2. Quarti 30,8 11| o060 0308 0084|0821 0424 04122 0011] 0028 0Q08] 0,007
A0em |- M- [ 80 59 ] 59 59 26 6| &0 &0 27 €0
. Mitfelwe 216 11| o260  2345] 0976 10,505| 5204 0,091 0,011 ooaz|  ooni| 0007
Minimum 8,4 04| ooos| o413 02w 4,261 2,078 ooie|  oo02] oo o002 0002
[ Maximum 1.1 36| D570| 26280 2824 24856 1045  0367) 0031 0102] 0025] 0016
1. eart] 154 07| o1s0| 1422| os576| 8927 5876 0049 00067 0026) 0003] 0005
_Madlan 19,5 10] 0272 2088 0887 10277 4831 0071] 0,011 oais| o007| onoe
_ 2, Quartil 26,0 14| oaze| =22s4| 1des| t1e92] 6330 0108| 0,018 “opsa|  o0017] 0008
“20cm . | N 80 0 58 59° 59 55 26 60 80 B0 27 60
-l Mitielwert 32,2 18| o0580| 4888| 2,163| 22841 11,350 _ o447[ o018 ©0076| 00201 0010
| Minimum 119 05| o16z| ogzo| o409 1138] 8227 0030 o004| o0024] 0002|0004
.| Maxbmum 98,3 761 1.072| 47454 6965| s1081] 21874 0536 0084] 0220 0,051 0,033
I P TN 222 1.2 0,422 3,258 1,211 19,562 8,674 0,077 0,008 0,046 0,008 0,006
I Madign | 287 15]  0585| 4277 1965 22634 10544 0422] 0.018] 0085 0013| 0008
- 2: Qi 36,8 24| o704 agon| 2.727| 252333 43gs2| 0q65]  0023] o100 0,033 0012
A0ori | N &1 81 59 59 59 69 sl 6 61 81 27 61
T IMlittelwert 46,3 27| 1.248| 14857| 5193 ocoowe| 25024 o346 o0037| odd0| 0040 0015
| ninimum | 153 o7 a0 1880| o0062| 19883| 10505] 0086 0005 0047 0006 0,005
" | Maximum | 1315 5.0 2463 223927| 18.147| 04983| 45380 6,087 0,320 0,408 0,009 0,078
11, Quarti 338 18] 0944 6.894| 3.366| 42914| 19326 0136 o002 ooz 00N 0,010
" Median | 412 23| 125 5600| 4,603 48356 2aose| o2l opz7] o118 0027 0013
- |2 Quartl 55.0 a2l 1.464| 10613| 6304| s68z4) 30385 0322] D040 o0a8sl  0070) 0017
60cem | - N 8D &b 59 59 58 59 ;] - B0 80 60 27 57
— - Tittalweit 54,5 33| 1900 =za715| 8882 vo3e2| 40,259| 0576 0,061 o204 o080] 0,020
- | -Miinimum 17,6 07| o7or| 4688| 2187 41004| 1oss4| o0088] 0006 0085 0008 0.006
¢ | Maximium | 1508 11.3 3453 600,401| 44,003 162,585| 72081] 11,212 0,523 0,594 0,142 0,081
"] A tugartii 37.8 2,2 1462 10,495 5241 66,796| 30,408 0,187 0,014 o114 0,016 0,012
Median | 488 28| 1.851| 1s62s| 7s7a| 77q408| 35536 om8] oos| ode6[ 0033) 0018
.12, Quartil 84,8 41 oo77| 16881| 10088| soedd| 47028 0,482 0,060 0258 0105 0,023
goem | M 59 89| @l - 59 59 59 26 59 59 59 26 © 52
i Mittelwert 59,1 37| 2526 63071 12725| 110,337 56,193 1,198 0405 0277 0,089 0,024
- |- Minimurn 19,5 08| 1.126| 7.476| 2450| 60314| 28008 o154 0008[ 0083[ 0014] 0010
_ TMaximomi 1577 15|  4134]2.463.974| 56043 223,166| 93786| 15706) 0864| 0896 GC204| 0084
| 1. Gzt 39,3 22| 1930| 15186| 7368 93,152) 441i3| o277r| oois| 0448|0022 0015
Madian 52,6 32| =za488| 19138| 10192| foreas| 402348] o430 oo048| 0.210) 0085) 008
b2 cuiartil 74,3 45| 3240 24193| 14245 126702| €8024] 0806| 0098 02338) 0155 0,028
«00em [N 59 58 59 sa| 59 59 |. 26 59 59 59 26 45
§ w0 | Mittelwart 62,7 4.} 3496| 126,151 16824 141601 71,630 2,183 6,173 0,383 0,126 0,029
MiRimLm 20,5 08| 1516 40820 4193| 78,073 avsst] o218] o010] 009s) 00177 0013
Maxienum| 1641 1156| 65640 5626004| 62607| 2ee673| 110684] 22188|  1,185] 1208 0387) 0086
| 1. cuiartit 40,6 25| =24i0F 20794| 9462| 1e0186] se143| o356 oo03s] o188l 0030] 0018
Median. 56,9 34| 2015| 24892| 13658| 135,567 64520 o707 o082 0268 0108] 0,023
- 2. Quartil]  ¥7.7 50| 3065| 34556 10306 163536 es780]  1885] 0205] 0426 0197) 0036
420em | N - 59 58 59 50 el 59 26 58 59 59 26 43
' T waittelwert 65,7 44] 3796 16ep05| 21,167| 172953| s6e15| 3604 0262| 0456 O78) 0033
Minimum 21,2 05| 1ee8| 1503a| d4822| o77s7| 462350 0265 o001i] 0109] 0018] 005
‘Maximurn| 1705 120 7.236|7172,223| 72956 350,191| 129,866 | 33,891 1417 1492] 0751 0,089
£. Quartit 41,9 27| 2888| 25575 12,183| 146,773 70.820 0,442 o048 07287 0,041 0.020
g -~ Median G2.4 26| 2554| a1443] 16963| 1ea8e7] 7esro| 1008] 0108] 0330 0145)] 002
3 2. Quadil 81,1 54| 4652| 44262] 26250| 198,717 104828| a059] 0368| 0550| 0233) Q043
60em t . N~ " BT 56 57 57 57 57 25 57 57 57 o8 41
' Mitleiwert] 89,1 as| " ag97| 2z24z7| 27866 230751 1z7er|  ea3s7| 0383 O0671] 0983] 0043
Minimurm 225 1.1 1080 21307 6,702 131,231] 59,908 0,208 0,014 §,151 0,021 0017
Maxirsom| 9784 140] 10a7alseasesal  vsi27| 477.2e6] 188021 s2@es| 2,061 2443| 1581 0004
1. Quartil 44,7 29 3,667 365,352 16,717 | 194,878 93,233 0,663 0,060 0.288 0,081 0,020
Median 68,6 20| 4631 43344 22602| 223674| 109880 1654|0457 0458  0222| 007
2. Quartdl 9.8 57| G6220| 71851| 33421| 267.454] 129,26¢] BS45[- 0450 0759) 0510 0083
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Dieckmant, O Waldbodenbericli der Forstiverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Gesamtstichprobe 1991

Conal | NNoyat | P-Voirat | Caromat | ig-Vorat [Icvarat | avarrat | Wgvonat [ ie-vemsl | Ne-vonat | Pe-vormt | Avomst | MeVorral |H-Vorat
" — R B il D Mslih) | (islich) | @oich) | ‘usslichy | (dshict) | asion) | pasieny | adsioh
. - tha ¥ha itha Wha the: | tha [ uvhs Uha M | tha | -tha ‘} tha b the | iha
F+H | N 47 47 8 2 81 8 47 47 47 . 28 17 47 -7 47
| Mittoiviart 297 12) oed1] 4288 oo7e| o546] 0127 00i7] 0020] 0006] 0001]  0.033]  0o0s| 0008
Minimum 6,5 03| ooto] o124] oo3s| 023 oo18] oova] 0004 o0002] 0000 o003 voo0| oom
Maximum 0,5 27| 0075] oM1)  0421| 0858 0337 0033] 0075 0093 0003] 015 0033 0018
4. Quartl 1949 08 0023| 0476] 0.085] o0298] o0pe0| oo10] o011] 0004|0000 0011 0001 0008
Median 28,6 11,008 0270] 0086 0638] 0404 0014] 0015] 0005] 6001 0024] 0002 0008
2. Quartil 36,4 15| 0061 o230| o0vs| o740| o483 0062 o024] oo08] o0002| om0as| 0018|0007
-1 gm N 80 60 16 16 16 18 80 80 &0 36 26 60 -1
Miltetwert 238 1,1 0,310 2414 1,256 | 11,53 03,006 0.0z 0,330 3,011 0.003 0,154 0010 0,007
Minimum 6.0 03| o427] 1077] o0476] 6118 0012]  ooe2] ooos| 0004] 0000|0038 0000 0,001
Mawdmuen 823 461 OA7T1] 3857| 2221y 17283| 0713] oo60| 0084] 0034] oo0s| ©235| ooe1| 0023
1. Quartit 16,4 67 0240] 1826] o77e] 9318 o003 o008] oede] o007 oo02] o102 oo00| oo0s
. Medlan 22,9 10) o31] 238 _1144] 1re82] 0055] 0013] 0027| 0010] o0002] 04%4] 0002|0007
2, Quartil 279 18] 0389] 3063] 1563 14007 0080 o0014] 0038] o0012| 0004] ozo3] 0019 0,009
2em | N 80 . 60 16 16 16 16 £0 60 60 a8 28 60 26 60
- | Mittelwart 34,6 1,8 0,819 5114 2,854 25,236 0,138 0018 0,054 0,029 0,004 0,312 0,017 0,011
Minimurn, Sl 04l o344] 2485] 1.391] 13213] 0022] o0008)  0013] 0008 0000  0074]  0.000] 0002
Maximum 1145 ] 0,895 7757 4,884 36,705 1,345 0,087 0,134 060 0,020 0,740 0,072 0,031
Pl Quartd | 26.2 10] 0506] 3781] 1955 20481 0047] 0012) 0035] 0013]  o0002] 0211] 0000 0,008
Medlan 32,8 1,5 0,536 4,861 2,992 | 24,639 0,006 05 0,048 0,020 0,002 0,302 0,006 0,010
| 2 0uarti 37.3 19| 0f98| 6522) 3.888] 30548) 0457 o022 o0067| o024 o005 0468] 0036 0013
40em | N 59 59 16 16 16 18] . 9] . &9 59 38 2 sl 26 58
| Mittelwert 48,9 26| 1.234) 1448 e559] 54335 0303 0034 0100|0040 0006] 0572| 0031|0016
T tinimom 13,1 07| 0730| 5325 3376) 39026| 0040 o0005] o0025] o0010]| 0000] 0125| 0,000 0,005
Maximuin]  140.6 16| 2366] 20816] 11426| 78911 4782 0320] 6260 0109] o0024| 4301| 6,175| o082
1, Quartil 32,0 16 09| 8408) 4.740| 46819] 0.074] 0017 0067] o0024]  0002] 0387 0000|010
: - Medlan 45,6 24) 1253| 9812| 6479 51747) 0.118| 0.024] 0087|0037 0003|0547 o00iz| 0015
! - le.quati] " s5s 28] 1.354| 14041 @423| 63492] 0230 0034 o426l 0.083] 0.007| 0728 o0s3]  o0.020
B0 em - N 50 60 6 16 16 18 66| - ao| 60 al @]  en| 26 B
S Miglwert 96,4 3.0 1,765| 17574 | 10713] 85105 0,528 0,057 0,151 0,066 0,008 0,765 0,047 0,024
_{ Miniraum 16,6 09) A484] 9445| 5748| o5768) ©060] 0007] 0034] 0014 0.000] 0477| 0o000] o008 |
| maximum] 1498 1.7] 3.573| 36391) 23813| 130386| 8062 o0484] 0a473| a2s8| o020 1,684] 0401|001 :
T 1. Quartil 37,0 201 1371) 13,113; 7481| 72603] 0117|0027 0402] 0035] 0003 65| 0000 o012 :
Median 52,1 28] 1743) 15747 9732| 0937| 0476] 0035 0,123] 0060|0003 0728| 0,014] 0018
.12 Quati] 661 36| 1893] 20037| 13125) 95833] 0324] 0051] o0185]  0081] 0011] 0971| 0088 0027
BOem. | N 60 50 16 16 6] 16 60 80 60 38 28 £0 26 .60
- | Mittelwert 80,7 34| 2266| 24.586| 45279 116798 1,185| 0101] o0214] oges| 0007| 0823| 0088|0026
| Mipimam ] 18,7 Ly 1341] 13008] 7028 o9t772; oe80| o008]  0045| 0018] oo00| o0z03]  ocon|  ogor
IMaximurm] 1528 123] 4461| S0488| 37318] 162533| 12915] 0636) 0723 0383  0026] 2345| 0602| 0144
1, Cartil 40,3 22| 1770) 18.297] 10442] 97@52] 0,154] 0030] 0,145] 0047| 0002| 0630 0000 0014
Median’ 55,0 s2f 2151) 21735 12714[ 111800] 0.289] 0.047| 0fe8| o082 o0000] 0,863] oo23| o022
. 2, Quartil 73,8 42] 2483| oi5e8| 20080| 128387 o7s3| o083 0263 0433  00m 1175]  0079] 0034
HAQ0om | M 60 60 6 15 16 15 80 a0 60 38 26 60 26| - &0
: MiRehwert 64,1 3.7 2,733 32,9653] 20038| 146,731 2,229 0,177 0,2¢1 0,132 0,008 1,079 0,080 0,030 |
Minlrmum 19,8 12| A611] 16883| 8,692 109608] 0087| 0009 0054|0023 0,000] 0216| 0000] 0008
| Maxiceum] 1598 120 &5077) 65082 67.427| 228733 18417 09092] 1124] o059| 0026] 3,194 0856| 0154
11. quanst 42,6 24| 2439| 22941| 12708| 121.869| 0213] o040| 0.d84] o00s0] o002 o0682]  ooo0| 0016
Median 568 36| 2646] 28058| 16416 137.648| 0.440| 0068 06290] ©118]  0003] 0957 0028| o024
-0 Fe. tuaril 784 44 3058 42345] 26,085| 162,007, 4,780] 0,244| 0a65| 0165 0,001 1,308 o087 009
120em [ N | 55 . 55 11 1 11 kT 55 55 55 32 21 51 Hl s
: WMittelwert 658 309] 2283 A0d6T) 22.882| 170498 3514| o206 0361]  0d72|  0008| 1,757 0065|0032
| Mirimium 204 23] 186d; 18.827) 12483| 133507| 0095 0.011| 006¢| o0024] o0000| 0230] 0000] 0009
| Maximum|  158.1 74)  B067| 76556| 360.614| 240.590| 28559| 1004  0900| o0728] 0032] 3549| 0383|607
4. Qaael 447 26 2698F 28104 | 14,848 142,273 0,252 0,046 0,210 0071 0,002 0,781 0,000 0019 :
_Median a0 3.5 25806 32343 19.817| 165533 0,637 0,084 0,272 0,147 0,003 1,083 0,014 0,025
2 Quarl| 787 47| _4300| 53206 28053] 198153| 3400 0,31¢| 0484] 0194 0012 1.624| 0408 0043
A60em | - N 4 49 8 8| - 8 & 48 49 49 26 16 46 6 . 45,
- Mitteiwert 725 431 4498] 57853651 31478 220324 5008 0.360| 0481 0244] 0010] 1522| 0088|0038
Minkmum M6 15 2410 29142 46,035 168462 0,104 0,074 0,081 0,063 0,000 0,507 0,000 0012
Maximum| 1619 TFp 784| B7.421) Ba876) 307.800| 26492] 4540] 08| “es2i|  o0o0s4]  sem1| 0400 0008
| 1. Quartil 49,9 298] 2807; 35687 16.844| 169.763| 0347| 0082] 0283] 6085 0002| 0,898] 0000 0022
1 Median 65.0 4.2 4108 S8850) 32880 208,791 1,001 0,123 0,396 0,21 0,006 1,260 0,005 0,030
2. Quartil 91,6 52| G070 77115] 40.820| 775478| 6857 0489] 0830] 0315 0018| 1888] o0qia1]| 004e
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Diecimasy, O Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Gesamistichprobe 2001

GVorral | Mot | PVerrat | CaVomal | Mg Vorrat [ WVorst | Ca-vorat - | Mg-Vomat . WKoat  IMaVomat | S-vemst  {Fe-Woral [AlWomat | Mn-Vorat | H-Vomat
- : N ) {ldsleh) tosiichy | (8slich) iiiallch) _{itsslioh, flsslich} {Bsdchy | {Eslen) {iBslich)
. wha | __the Uha tha | - iha Itha iha Hha tha Uha. - ). tha | lha Uhs tha Uha
F+H TN 56 56 2 2 2 2 58 56 s6| . s8 66 56 56 55 56
| mittelwert] 251 12| 0037 o470 o0p058] 0372 0140] 0019 0024] 0009 0005( 0008] 0.028; 0013) 0,000
Minimim 6,7 04| o0022| oa17. 00| 0286] 0084 0005 opoos| 0001 gooi| o001 oo001]  ogos|  oom
Maximum|  123.2 51, 00852 0223] 0080] 0453 0,323 0,069 0,067 0,054 0,018 0,035 o0qa42| ogsz| 0029
1. Quartil 18,7 Dal  opzz| 0417 opze| O2e5| oace|  0092]  o0015] 0404) 0003] 0003[ 0.011 0.006] 0002
Median 24,6 1.0] 0037 0170 0058] 0372 0,120 08| 0020 1,008 0,004 no06| opzo| o012 0,005
1 2, Quaril 33,0 13| oocz! ozz3| ouoes| o04as8] od54| opzz| oe026| oood| oooF| GOM] 9.030] 0017) 0,009
A0em - | N 73 3 12| 2 2] 73 3 73 13 72 73 73 73 73
. |mitielwert 21,8 12 od64] 2043 1970 1720 0,120 0017 1,033 0,810 o013 0,023 0,161 0016 0,006
Minimurm 5.1 03] oz, 2283 1936, 13,148 0,006 0,00 0007 0003 0,001 0,003 0024 soce| o0m
Maximum 48,7 35| 0680| 4264|3577 21578 0752 0075 0148 0024 0,041 0097 0525 no7T 0,022
1. Quartil 16,7 68 035 2510 1427 15245 o004 0006 o016 0,007 0008 0011 0417 0,002 0,003
Madian 206 11| n4ss 2,861 1600 17086]  o0per|  oon 0024 0008 0013 ooz ea1s) el 0,008
] 2. Guartil 27,9 17f 0544 3126| 2392] 18040 0177 0023  0D4s| 0012|0016 “opan|  od4se] 0021 0.007
2em | N 73 73 12 12 12 12 73 73| 73 73 72 3 73 73 73
| wiitolwert 34,2 1,2] 081 6a440| a@2s| 30286 0211 0.026| o056 0018 0028 0042 0337 0,028 0,008
Winimury 7.3 05] 0454 3607| 256| roa] oon 0002, 0012 Op06| 0002, 0004 op¢3| 0000 0,001
| Maximurn 95,4 74| 1312| 5908|7608 47563] A612|  0432] 0272 ODE| 0066] 0474] 1.487| 0437] 0035
1. Quarti 24,6 141 0653 5656|3225 34890, 0058] 0009] 0026] o003 002i] 0017 0239 0005| 0005
- Median 3.7 18] o908 6378| 4600] 408im| 0083 o015] oO42| 0016 0028, 0033) 0305 0019| 0008
2. Quartit 40,9 23l 111al 7as1]  s4wm| 42727 02N 0033 0074| 0023, 0036 0057 03| opd2| oot
AQem. [N 73 73 12 12 12 iz 73 7a]. 73 71 72 73 72 7 73
Kiltelwart 7.9 2&| 1885 1455 13222| 8027 0524| 0062| 0M08] 0040] 0067 0056| 0668 007 0,012
winimuem 11,0 08 09N e000| 53685 55600 0018 0003 0021 00iz| o003 oesdl  0113]  ppooo| 0001
" [Maximem] 1119 98| 2473 17.218] 21217} 1o4608] 4s00] o397| 05i6] 0147 0188] 02| 2809 0262| 604
4 1. Quairtit, 34,5 2,0 1aea|  12003]  esor| 85324 oos7rl  ooiz| 004 0024 0044 o0023a| o424] oo02| 0008
Madian 46,2 27 19049 14178 13702] e2013] oa38] 0020 o077 00 0060 0041 o566| opdn| 010
2. Quarill 57,7 34| 2388] 16593| 16941| 99302] o285 o004r| ota0] oose| 0085|0071 0761 0074 0044
B0 Gt N 73 7a| 12 12 2 12 73 73 - 713 73 72 73 73 73 72
L [ Mitketwert 55,5 3.5 30M| 24086 26186 144621 1,150 0,138 0,178 0,067 0,105 0,084 0927 0,066 0,014
Minimam - 14,5 1,0 1678 13818 9,226 85070 0,028 0,002 0,029 0,017 0,005 0,004 .193 0,001 0,009
Weximum]  119.3 95| 4438 arore| 40520 67,168 Aeeg|  1107]  o@02|  0262|  0273| 0279 4283) 0821 0065
1. Cuarti 49,9 2d| - 2,150 20,023 20.444| 139,801 0103| oo0i6| o0se| 003| oo0e8] 0026 0662] 0012|0007
Madian 56,0 33l 2180) 24.421| 25075| 1We&2] 0178|0027 005] 0043 0090 0043 0744] Q045 OM2
. 2. Quartl! 60,2 23| aesz| 2n.430| s13d40] 157.215] os0]  0093) odval 0088|0138 0081 1052 0102] 0017
80 o’ Y A 71 12 1] . 12 12 i T 2 74 0 71 7if . T 66
. | Mittalwert 5,2 39| 4490 azc608] 37408| 200288 2187 a258| 0281 0097 o0138] oossl  4a13] opes| oo
Mirimum 18,1 vz 2762 19063 14127 18708 0040 0006] 0097 0,021 soo6| o004 0274  ooo1| 000
Maximum| 115, 82| 6.611] v5.966| 6r.6ea| 234471 15972 2,344 1,248 0407] 0327 oOm4| 48| o4z oova
1. Quartil 435 2a| 22| oa7od| asavvr| 194873 0,427 0,021 0,074 o046 0003] w0p0z7| 0669 o015 00067
Median 58,3 38| 4488| asere| argar| 204817 0,226 0037 0,136 0059 0416 0045] 0899 0058 0014
: 2. Quiariil 74,7 48] sas00| eo118] 44.387| 218071 1,616 0,274 0,272 0.134 0,172 oose]  174] oi25] o018
A00em -f . N 70 70 12 2 12] - iz 70 70 70 [0} 89 70 70 70 62
R Miltelwert 62,7 42| 6089] 099,023 50.200| 254,414 3,788 o808 0048 0,128 0,184 oori|  120]  oose| ooy
Minlmum 20,7 13 2833 19860 14863 120304 0,053 0,006 0,047 0,025 0,007 o006 0,331 0,001 0,001
Maximum| 1122 93| 8037| 204679 7aso2| 305935| =488 3,008 1,708 6,871 0.307 0.472] 4788) 0478 0079
1 Cuartif 444 28| as37| a3a201| 45844 248317 0,148 0,024 0,092 0,057 0103 no7|  o730| o0tal o008
Median 62,5 40 5880 | 62,540| 50,8961 261,340 0,445 0,062 0,169 0.08% 0,161 0,047 1021 Q060 0,014
T 2 owartit 9.6 4| 7.542) 170058 | 6€0,541] 281.477 4,422 0,516] 0395 0,180 0,708 voe3] 10| o147 oo
A20em |- oM ] &7 &7 w| - 19 I 10 o7 o7 &7 57] 67 57 a7 57 56
’ Mittedwert 65,3 48| 7.876] 148,776| 67976l 224300 5605 0553 0,432 0,162 0.197 0.076 1,346 0111 0,018
Minimum 223 15| 4,004 d48510| 41836] 8sear| 0070 0,008 0,047 o0ze| 0008 o006] 0,383 0001 0,001
Weximursl 1232 15| 11,818 343,979] 106466 377.308| 32,544 5,859 2,172 1,043 B, 461 0542  a7R2j o0sm07| 0087
T4, Quartil 45,5 29| 6257] 58,22¢| 57,674 | 293,364 0,183 0,029 0104 0,085 0,113 0027 og1s|  oo02e] 0009
Median 85,0 4,1 7348 100395] ©64,825| 319,354 0,856 0,101 0,159 0,108 0,181 o048] 1.140] 0084 1018
2. Guartil [k 58| 9775] 270,192 77.046] 352052 7,605 0,788 0,523 0,187 0,246 0,009 1,612 0,171 0,024
60em | N 6 . B4 ] 9 9 al e4 84 64| 64 as | a4 64 &4 50
: | Mittehvert 700 52| 4ogea| 20a573| ov.397| 432835 8,950 0,768 0556 0218 0282|0084 1,561 0130 oMm¢
Minimura 4.2 1,7 7615 66,611 60,2051 351,501 0,105 0,006 0,047 0,00 0,043 0,008 0412 0,001 0,001
; Maximum| 1283 154| 7382 semass| 188312 552131 45543 8.350 3.033 1,829 0,730 0,611 5225  os533]  oads
3 1. Quartil .8 32 8308 184519 81,205 381,594 0,244 0,026 0,135 0,082 0,142 0,028 0,851 0023 0011
Meadian 86,9 24t 10577 207418] 87194 420,179 1416 0,167 0,218 0,137 0,222 0,052 1,340 0.076 0,017
| 2. Guartif 1.2 66| 12830 412202 14221 478,271 13,772 1,069 0,734 0,245 0,330 0,100 1,468 0.215 0,026
T
i .
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Dicckmar, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaliung Mecklenburg-Vorpornmern

Braunerden 1286

CVorat | N-Vorat | PVerat | Cavorrat | Mg-Vomat, K-Vamat | Ma-Vorrat CaVoral Mg-\fgrraf' K-Vomat | Na-Vorrat H-Varrat
_ . s N _(asichy | (iceloh) | {belich) | gosicn) | (astich)
_ : tha Pha | tma- Ve tha tha tha ha i - tha Hha | tha iha

F+H N_ | = 35 % 55 B 35 16 3] 9 3 16 35
Mittalwert 210 o8] o046 2,291 0068| 0540] 0315/ ooen| opes]  oo018| oopd| 0004

Minimumn 54 02l o2 0082 o0812| ods0] 0086 0031 o003]  oo04] 0001  0.000 :
Maximum 427 15| 0088 72053| 0172 4,489 0663 0234| 00t5] 0023| 0008|0011
1. Quarti’ 127 05 0032 0167 0045| 0308 0473] 0065 0pog| 0010 oeo2| o002
Median 20,2 68| o040 0208] 0063] o413] 0318 opes[ opos| 0017| 0003] 0004
| 2. Quarti 283 1] oo0se| o288 o0o0sa| o769 0419 0107 0010] 6021] 0008] 0005
-10'¢m ‘N - a7 37 37 37 37| . 37} 18 37 a7 a7 - 18 37
- Mitiewert 18,2 18] 0202 2728| 1061 11203| 5674 0074] 0008|0038 o008 0006
Minfmum 84 05| 0,129 1050§ 0411| 7548] 3808] o026] o0002] o00fi| oo00z| oc08
: -t Maximum 37,7 2.4 0570 26,250 2202 158673 8,724 0,265 0,020 0,093 0,025 0,012
: | 1. Quartit 13,6 07] 02 1712 0732) 9800| 442 oodz|  0605] 0025] 0003 0,004
Meciian. 16,5 09] _02r8| 2104 1,018 10993| 5950 0063] 0009 0029 0004 0,005
. - | 2. Quartil 22,3 12| 0,335 2208| 1222 12863) 6450| 0088 0013] 0.046] 0014 0.007
. 20em | N - 37 37 ar 7 a7 a7 18 37 - a7 37 16 a7
: B | Mittelwert 28,3 18] 0,608 5507| 2332 23982] 12058] 0123] o0.018] oos&| o0015| o008
Minimum 11,9 07] o268| 1e63] oses| t1,503]  6e87| o04r| 0008| 0o0zd| 0003 0,004
Maximum] 45,8 44| 1.072| 47454| 4620] :624| 17607 0483 0031 0474 o00s0] ouois
: 1. Quartil 20,9 12 049 3849 1,626| 21,087 10049] 0,068 0008 0044 0,005{ 0,008
i ‘Median 25,0 14] 0800 4830| 2287 23447| 12424 o0104] o014| o058| 0.008] 0007
} 12, Quartll 32,2 1y, 0715 4859 2775| 27306 13863] o920 o020 o0s0|” o0027] coos
40 cm N 28 38 a7 37 37 87 16 28 38 . 38 I
| Mitte twert 37,9 24 1.236| 17618| 5276 51,203 26973 0,224 0,028 0,125 0029 002
Minimur 15.3 10] o512 2889 0962 19883| 10508) 0083 o0005] 0047| o008] 0005
Maximim 64,6 81| 2463]| 3z3827| 11,301] 73968 38772 0884 o0130] 0328 0088 0080
1. Quartil 20,3 16| 0,911 7628  843| M50 21ere|  oaz2] oo 0033  0,010] 0008
‘Medlan are 21 1,251 9102 4,830 40,917 24 927 0,206 0,023 o112 3,015 0,012
: - 2. Quaril 45,2 27) 1437] 1w472| 6370] 59669 32,386 0308 o0.038| o441 0,053 0014
: -60 om N 38 38| 38 I 38 16 38 38 38 %] | 3
' Mittelwert 45,3 30] 1855 20353| s4se| 7epsas| 4ves1 0238 o042 0479 o042 o017
Minimum 17,8 12| 0984 7218] 2828| 44403 23330] o112] o008] oo0es| o008] o000
Maxirnum 85,6 84| 3453| 600401| 18674 113.793| 60782| 1,401 0227 472 04128 oo04s
1. Quantil 33,3 18] 1447] 11163| 45843 66,795 353368 0,177 60131 0413] 0.016| 00
| Median- 45,1 28| 1848 3,751 7e04]| 77426 s9er3]| o283 o030| 0163 o0023| 0015
- 2. Cuanil 56,3 33| 2142 15889| 10478| 921414, 50897 ‘o4s7| o058 o205 o0r8| 0029
-Bom - N 39 39 89| @ as .39 39 17 3l 39| - a9 17 24
| Mittetwert 49,1 321 2454 83458| 11,675| 109,605 &7,728] 0,897 0063|0230 0.057| 0020
Minirurn 195 T4)  1271] 10.288| d4112) 62,762| 36873 0,168| 0.008| D083| 0014 0010
Maximum 98.7 108] 4.134|2463974) 24112| 167500 88335] 10.488| 0274| o0752] 0.162] 0047
+, Qugartil 35,5 22 1821y 16375] 6336] 95347] 46784|  0265] 0017] 0150| 0020] 0014
Metlian - 48,2 28| 2443| 19.189) 10498| 107.985| 57.744] 0268 n0040] o0208] 0030] o008
- 2. Quiardil 60,0 39| 2883] 24113] 14,288 126,791| 60.008] 0647 nose| o283 o009 0024
-100 om N. 8 37| . 3s 33 8] . s 18 38 38 g 18 27
C O Ivittelwert 51,8 36| 3072) 178,569 | 15081) 138.348| 73312| 1986] o107 0299 0088 005
Minjeruim 20,5 09| 1515 13522| s5240| 82573 47280 0216] oo0| o008 6o17| 0ot3
Maximum | 1092 1.8| 50540)|5.626084( 27.084] 203065| {08562| 22.188] 0424 1053 0245] o048
1. Quartil 37,2 23] 2407| 21.311] 10871] 119,220 60297 o348 o0.028] 04188 0027 opie
Median 49, 34 2902 24,762 13859| 135124) 69.812| 0,623] 0076 0263 O0058| 002
2. Quarti 626 4,2 3765| 32453 18600 151,574 as5780 1,467 0,140 0,358 0,749 0,030
120em | N 40 39 40 40 40 40 18] 40 40 40 18 27
Mitielwert 54,2 3.8 3669| 220.677) 19.329| 169691| 8513 3083 0175 0375] o118 o020
Minimirn 212 0.9 1.680 17.000 8,673 101,608 51,469 0,265 0,011 0,109 0.8 0,015
Maximum| 1147 128]  7.236|7.172,923| 38812[ 248220] 129406| 23,801 0,841 1353 ©0,349] 0,060
1, Guiartli 38,5 24| 2888| 26738| 13.014) 145143 74360] 0437 o0p42| o237 oco3o| o0l
Median 514 33| 87| 30988| 17.332| 167,869| 84467 0038| o0116] 0323] o0084| 0025
2. Quartil 65,1 4,3 4,581 41,987 | 22218| 193,350 10d,828 2,661 0,247 0,453 0,182 0,034
460em | N 40 38 40 40 40 40 18 40 40 40 18 25
© [ mittelwert 522 43| 4897 280068 27.062| 278908| 117,934 6408 0289 0518 0982 o040
Minimum 225 L[ 1.980) 21207 9324 121,231| 59.908] o288 o014 048t 0021 0,017
Maximum| 1210 148] 10373 |8625688| 5B449| 316925| 183,021| s2.888| 1,448 1,907| 0573| 0,083
1. GQuartil 43,4 26) 3659 36647 18.483| 196891| 97.047] 0682 0058] 0290| 0055] 0025
Median 54,1 38 4823|4315 20,943| 226308| 114576 1,741 0162 0451 0,158| 0034

2. Quarlil 72.5 50| ©5785| 66500| 32.569) 263,064 123,246] 5504]| 0393 ose2| 0252 0,051

o 'i
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Dieckmant, G Waldbodenbericht der Forsiverwaliung Mecklenburg-Vorpomimern

Brauterden 1991

Civorat {nvomst - | P-vorat | Gaorar | My-Vorrar | K-vomat | ca:vorrat | Mg vorat | K-vorvat | Na-vorrat | Fevoreat | Abvoriat | Mn-vorat | #-vorral

_ - A _{iﬁsﬁul’{] gtsheny | gasich) | gestch) | wdsicny | gasiichy | gesiohy | gisslichy

. the' | the | tha | Gha | the | Uhe_ | #ha | wha | the | tha '} tha ha | the ] Uha

F+H N o} 2a 29 a8 6 8] . 8 ‘29 29 29 17 10 20 10 24

[ Mittalwe 274 " 11] o0 0.247] 0070| 0577 04115] 0014|0018 0006 0001 sosn| oot 0,005

Minimum 6.6 03] 0010 0124| o0088| w0222 opz3 0,004 0,004 0003 om0l 0003 000 0,00

TMaximum| ~ 809 27| 0063 0,411 0,121 00581 0,357 0,035 0,072 oo13| o002 o.0ss|  ooa 0.012

1. Quartil 18,5 07 om9 0142 00481 0388] 0077 0,009 0,011 000 0.000] oo 0,001 0,003

. Median 24,3 11| ooz o260  0085] 0538 0,008 0.013 0,014 0005 0,001 0,023 0008 00M

|2 auaet 333 1.2] 0050 0,312] 0087 048186 0,143 0,017 4,021 00081 0,001 o045 0021 0,006

“0cm § N 36 36 12| 12 12 2] . e 36 36 23 16 - L 36

B . Miltelwart 0.8 11] 0345 2508 1319 11945 0,063 0,011 ooze|  oooa|  oo02| o04s5]  opiz| 0006

|, Minbmurm a5 04| 0233 1686 0,719 8,008 0,012 0,002 oooe|  oos|  cooo| oo3s| oooo| 0001

- - | Masdiroum 96,5 27 0474 9,857 2092 44,392 0,208 0,027 0,076 0,018 0,006 0.268 0,041 0,013

1. Quertl | 158 o7 oze0! 1ea| o049 10,123 0.027 0,007 0,020 0,007 0,001 o102 0,00 0,004

"Madian - 207 o8| o0227] 2,336] 1377 12202 0045 o010} o027 o008] o002 0156 0008 0008

-2. Quartil 5.7 13 044 3,086 1,583 14007 0.073 0,012 0032: 0,011 0,004 0490 0022 0008

20em . { N | - 38 36 izl 12 2 12 35 38 % 23 6 36 B . 36

{ Miltelwart 29,7 16] 0655 5350 3014 26068 0,005 0016 0051 0018 0003 o287 o022 0009

Migimum 15,5 0,8 0,391 3,529 1,607 | 20,218 0,022 6,002 0,014 0,009 0,060 0,074 0,000 0,002

Maicimurm 50,4 83| 099 7757| 48B4 22997 0,347 0052 o0f08] 0034 poa7| 0463 0,080 0,016

1. Quarti | 238 10] 0538 G684 |  2214| 228vs| 0041 0,012] 003 0,012 0,001 0207 0,001 0,005

“Median | 3057 14 osde 4,861 2023 25288 ooss|  om4|  on49 0,016 oo00i| o0203] o008 0,008

2, Cuiartit 35,0 19| 0771 6o00F agee| awsae|  o1z]  oote]  ops7 0,022 0,006 0363 0044 0,012

doem | N a5 5] 2] 0 12 1Z 12 35 35 35 23 16 35 T

7 | mitiehwert 424 23| 1242 108s| s8] s4045] w04s5|  o028]  oom 0,034 0004 0513 0636 0,013

| Minlmin 22,2 1.2] 070 v004| 3688 441v8| 0040] oo08| 0028 0.014 o008 0,425 0000 0,005
Maimum 5,0 66| 2306 15704 10872] vOB84| 0,820 0,103 0,129 0.065 0.013| o928 o0 0,027 !

4, Qyartil 3.8 15| 0998 gsa7| 4986| 47587] o070 0,016 0,070 0,022 0,004 43271 0000 0,008

-Median 41,9 2.1 1,205 ootz es07| sarse] oo 0,024 0,086 0,032 o003| o538 ooze| ooz

) | 2. ouerl 50,2 28| 1ss2 14,044 Ba23| esaez| o197 0,023 0,118 0.043 0,007 o593 o072 0,018

g0em | M LA izl 2] 42 12 37] - a7l - a7 23 16 |- 3 16 a7

| Mitteldvert 49,3 28] vFre| 2| 1war| sares 0,228 0,037 0135 0,050 o005 o7oal ool oo7

Mintaum 257 14 1184 12,981 5743 &7eT4 0,080 0,008 0,096 0,018 o000| od77] o0oo0] o008

Maximom] 1002 69| asm3| 24221 15411] 109,266 1,490 0,158 0200 0088 o8| 1234 6125] 0037

4, Quartl 36,1 19 1371 13427 7,955| 74,269 4,108 0,021 0,107 0,022 0,001 0,489 0,004 0,011

‘Medlan 40,2 24|  i724| 18747 o732 s2om 0,170 0,021 0121 0,044 o003| o7 poms|  0m7

I = 57,0 35 1838| 20937 13,125| 95,633 6,250 0,050 0162 00641  o0t0] ¢ o860 0,086 0,025

goem | N | . 38|, se 15 .13 13 13 38 | . a8 1) 17 w1 38

C ] Mkebwert 52,9 ao| 29| o2szez| 14202] 114,804 0,408 0,058 0,181 0,064 o005 o082 o0088] 0021

| Minimy 85 13| 1519] 6,921 7928 o772 ooeo[ oo010] o04s] opia] eoov| o203] oooo] o007

T aximiam | 1085 74 4461| 83448 22,497 | 150228 3,892 0,204 0425 0131 o020 1,738 0327|0047

T 4. Quartl 38,7 31 1873 183@2] 10331 98757 0,148 0.028 0145 0,042 0,001 0563 0010 003

‘I median - 525 27| =218B| 20435 2331 | 111812 0,204 o040 o181 0,051 0,003] o083 oMs| 009

12 Quartt &15 ag| 2619] 30245 200009] 124448 o4z5| o0se| o208] o083 o008 4027 00990 0,031

AB0emi- N | aa 39 E 13 13 12 I 3| . sa B 18 ag| 18 KT

S I Mitelwert 54.7 32| =28 a31.554| 18106] 143028 1,33 0,010 ©248| 0088] 0006| 08885 0075 0,026

Mindmurs 10,8 12| 1ev2| z20018|  ssoz| 109608 0,087 0,011 o0s4|  ooz3| o000 0216|0000 0,008

I tfaximum| 1084 73| so0r7| s8io0| 28333| 19save| 11.780| o408] osos| o223] o002 2384 o0ars 0,069

_ | i Quiarty 0.2 23| zara| 2300 | 12886 1218362 o2ie| oo0ss| o188  ooss] w00 0628 0005 005

1 median 54,9 30| 27| 26,380 16,045| 137811 0344 o084 o200 oes2| ooz ogat| o057 o022

- 2 Quirtit 3.2 42| 3097 41702) 2h8o6| 1580521 0808|084 0313]  oi19] op08| 1245 0147 0037

zovemi:[ W | - 28 38 10 16 14 10 36| 38| @8] 2z -1 15 35

- Iitelwart 57.8 35| as30] 4o820| ssvoz| 174d08] 2448 0178 0321 o119] o008 1477] opnas 0028

Minimur: 204 13| 1864 25813] 13248 135024 0,099 0012  oo084| o038 o000 0230 0000 0,008

" Maximum| 1110 74| eo0e7| veses| 2ee14| 240580 23342 o725 osuwe| 0308 0,024 3445 0,389 0,071

| 17 Quartil 427 24| 2540 2s27e| 16015 145708] 0956 noda| oziz| o086 0,001 0688 0000 0,017

Medlan 56.6 33( eorz| a3se04| 22338 1678sm| o482 0087] 0261 ooss|  oo0z| o0sse| o7z 0,024

| 2. Quartit 65,5 42] 4308 ss352| 20407| 199402 2426 o226 o420 0,83 0,014 t4s6| 04127 0.042

180 cm 'y 2 2 - 8 el - 8] - [ 32 aa] 32 18 11 EL 11 31

S| Mitelwert 64,2 39| 4408] b5rs3s| 21478 zzu324 3,422 0,298 0455 0,158 0,008 1566 0,096 0,035

| Minionum 246 1,5  2410] 2,142 16035 1s8482] 0104 0,015 0,081 0,053 o000 08547 o000 0012

Maximim| 1309 77| 7794| 87421| 53875 aoreo0l 23583 1,235 1213 0,472 0,024 5,081 0400 0,008

1. Quartil 47,5 27| 2907 35687 16.844| 189783 4,338 0,064 0.276 0,084 00021 o088 0000 0020

Median 62,1 37| 4108 sassn| azsse| 2o 1,045 0,140 0373 0,180 0.006 12%( 0,014 0,028

2. Quartil 710 48]  6o0r0| 77.115| 40828| 275478 5,134 0407 | - D57 0,260 0,015 1813 0,179 0,048
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Diecimanik, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpominern

Braunerden 2001

| CMerat | N-Vorrat | | Caorrat [Mg-Yorst | K-Voral | Na-Vorrat [S-Varral - | Fe-Varmat | AkVormat | Mn-Vomst | Fi-Vormat
e Qbslichy | (Bsfich) | (éshon) | (dstioh) | (oslich) | - geslioh) j gostichy | ooty | gosiien)
‘tha | tha tha | tha | the | ihe - | one | wma | the | me Bz

F+H- N BEE 33 33 30 = 33 33 33 33 33 33
- Mittelwert 24,0 1.0 0,117 0,015 0,019 0,005 0,005 0.007 0,021 0,014 0,005
Mimimum 93] 05| 0054 0,005 0,009 0,002 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001
‘| Maximum 46,0 20 0,219 0,027 0,036 0,012 0,015 0,024 0,076 6,052 0,016
1. Guartil 17.9 0.8 0.081 0,011 0,015 0,003 0.003 0,004 0,011 0,009 0,003
Median - 23,8 1,0 0,113 0.044 0,018 0,005 0,004 0,006 0020 0013 0,005
. 1 2. Quaril 29,1 12| _0481] o0p17| o022 opoz| oo0s| 0010] o028 00| 0007
-1¢ o N. 35 a5 35 35 35 35 35 35 35 35 45
- Mittelwert 20,2 1,1 0,066 0,010 0,023 0,008 0,013 0,022 0,156 0.013 0,005
Mintmum 5.1 0.3 0006|  0.0m 0,007 0,003 0,003 0,003 0,044 0,000 0,001
‘Maximum M8l 25 0,198 0.026 0,050 0.015 0,038 0,059 0,205 0,052 0,012
1. Quartt 14,9 07 0,033 0,005 0015 0,006 0,010 0,010 0.130 0,005 0,002
Median 20,7 10| 0054] o0008] 0019 0007  0013| o0o0fa| o459 o0008] 0004
. 2, Quartil 25,1 1,2 0,078 0,013 0,033 3.009 0,015 0,027 0,180 0,015 0,006
Dem- |- N 35 “88] - as 35 35 35 35 35 35 35 35
. Mittelwert 297 1,6 0.082 0,014 0,020 0,015 0031 0,020 0,206 0,024 0,006
- Minigium 9.2 08  00n 0,002 0013 0,006 0,012 0,004 0,007 0,000 0,001
Maxirmum 55,0 34 0,201 0,039 0,088 0,030 0,005 0,005 0,574 0,092 0,016
| 1; Quartil 214 1,3 0,046 0,007 0,023 0,041 0,022 0,013 0,248 0,010 0,003
| Median 28,0 1,6 0,073 0,012 0,032 0,014 0,029 0,023 0,207 0015 0,005
2. Cuartil 36,7 1,9 0,106 0,018 D058 0,019 0,058 0,039 0,317 0,033 0,008
Abem N Ml 34 34 34 24 a4 34 34 34 34 a4
“Mittelwart 414 2.4 0,132 0,021 0,065 0,028 0,078 0,038 0,520 0,025 0,008
Minirum 139 1,0 0,019 0,003 0,025 0,012 0,023 0,004 0,217 0,000 0,001
Maximur- 7486 5.0 0,440 0,076 0149 0,061 0,198 0,112 1,357 0,121 0,017
1, Guartil 3,2 1,7 (1,069 6,011 0,08 0,021 0,048 0,018 0,580 0,012 0,008
“ledian a9 2,3 0,094 0,016 0,056 0,028 0,062 o030 5403 0,024 0,007
] 3, Guartd 517 2,9 0,162 0,026 0,091 0,033 0,097 0,046| 0574 0,085 0.011
&oem 1 N . 36 36 36 35 38 38 36 LT S T 36 36
~ | Mittetwert 48,5 29 0218 0,020 0.088 0,042 0,120 0,039 0,708 0,046 0,000
| Minimum 16,8 13 4,028 0,003 0,033 0,017 0,045 0,604 0.316 0,001 0,001
Maxfmum 84,9 58 1,593 3,101 0,212 0,081 0,273 0,114 1878 0,173 0,018
1. Quart}| 359 22 0,085 0,013 0,048 0,031 0,078 o019 o508 0,016 0,006
i Median 46,2 2,8 0,116 0,020 0,084 0,035 0114 0,034 0,653 0,032 0,008
| et 50,1 3,7 0,200 0,032 0,127 0,059 0,145 0,047 0,766 0,068 003
Boem | N LY 36 36 36 | - =8| - a6 36 36 sl . aa
: Mittglwart 51,8 32 0,502 0,056 0,124 0,058 0,168 0,043 0849 0,051 0,010
- Minimum 18,7 1,5 0,040 0,008 0,039 0,021 0,062 0,004 0404 0,001 0,001
Maximurn. 07,1 65 5,083 0,209 0,272 0,138 0327 0,116 2003 0,184 0,018
1. Quartil. 37.7 2.4 0,107 0,018 0,067 0,041 0,101 0,021 0,593 0,022 0,007
Median . 49,0 2.8 0,140 0,027 0142 0,051 0,150 0,057 0777 0,036 0.010
} 2, Quaril 64,2 39 0,345 0,054 0,170 0,078 0,201 0,054 0,969 0,077 0013
A00em | © M. 37 37 a7 arl . ar a7 37 37 37 37 35
T | Mittetwert 53,2 34 0,878 0,000 0,181 0,074 0,191 0,046 0973 0,059 0011
_Minimum 20,7 13 0,053 0.006 0,047 0,025 0,072 0,005 0,341 0,062 0,001
Maximurs 99,4 7.1 8,674 0678 0,408 0,215 0,397 0,143 2127 0,191 0021
|t Quarki 39,0 25 0,123 0,020 0,077 0,046 0,114 0,023 0671 0,024 0,007
Median 50,4 31 0,173 0,037 0,155 0,051 0,166 0,038 0,857 0,043 0,011
- 1 2. Quartit 65,8 4,2 0,502 0,118 0,235 0.093 0,261 0,055 1,150 0,087 0,015
-120 . N a7 ar 37 37 a7 37 37 37 37 37 34
i | Miteelwert 55,3 37 1,673 0,168 0,200 0.093 0,217 0,049 1,100 0,070 0012
Minimus 22,3 1,5 0,079 0,008 0,047 0,029 0,081 0,006 0,382 0,003 0,001
Maximum|  101,1 7.7 9,316 1,093 0,576 0379 0,461 0,163 2840 0,257 0,028
1., Quartif 41,0 26 0,169 0,026 0,097 0,053 g,127 0,024 0.740 0,628 0.008

Median 52.1 34 0,274 0,049 0,188 0,072 o,iza 1,039 g030| 0,054 0,011
2. Guartil 68,3 44 2,172 0,272 0,303 0115 0,314 0,057 1286| 0,007 0,016
-160 cm N 36 36 36 36 36 36 36 36 Bl - 38 k3l
' Mittetwert 50,4 4.1 3,280 0,316 0,304 0,132 0,273 0,054 1,373 0,091 0,014
Minimum 249 17 0,105 0,006 0,047 0,029 0,000 0,006 0412 0,006 0,001
Maximum]  103,6 87| 20188 1,695 1,055 0539 0,618 0,252 5295 0,375 6,038
1. Quardil 44,2 25 0,226 goaz 0,125 0,073 0,165 0,026 0910 0,035 0,008
Median 587 28 511 0ASE 0,198 0,008 0,234 0,042 1,135 0,072 0,015
2. Quarti} 72.8 4,3 4,439 0,485 0,474 0,168 0,367 0,060 1474 6126 0.018
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Dieckmann, O.; Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Fahlerden 1986

C-Womat ,_N‘Vorrai' Paorral [ CaVerrat | My-Vorrat | K-Vomat | Ma-Vorrat | CaVorrat | Ma-Vioerat | K-Varral | Na-voreal H-Vo'rral
. . : ] . = 1 . {Belich) | {osfichl. | @oslc) | {tbsich) } (ostich)
Wa_ | tha | wna | wha | wna | vha [ vhe | whe | vha | wna | e tha

F+H N 3 3 3 3 a X 3 3 3 0 3

: Mitlelwert 238 10 0080 0328| o00sd| 0512 0.125| opD08| 0023 0,008

Hintmum 14,4 06] 0037 0,114 0023] 0,120 o022l o004 Do03 0.002

| Maximurn 204 15| oose. ©0631| o478 10e8| | 0223 0013 0046 0,008

1. Quartll 14,4 06| 0037 011a| o0o0z3] 0129 0020 oo04| o008 0,002

1 Madian 276 11 0,050 0,340 0085 0312 0,124 0008|0020 0,004

2, Guartil 294 13| 0003 0531 0475 1008 0,223 0013] 0048 0,008

“i0em | o N B B 7 7 7 7 2 B . @8 B 3 8

- Miftelwert 27,0 16] 0315 2710 _1485] 12691| 7poe| 0158] o019] 0054] 0009) 0008

" Minimum 185 00| 0242 ig62| " 0843] o0840| 4940] o0058] 0012] 0027| 0007) 0005

" | Maximum 04 28| 0433 3.699| 2824| 24,656| 10456] 0267 0030 0070) 00%0 0008

P auentl] 217 1,3] o268 20870 0874| 9848 4940] 0064| 0013] 0044 0007 0005

1 -Medtan 26,5 15] o026 2760 1.342| 10457| 7698) 0108] 0018] 0039 0003 0005

- 1.2, Quarili 30.4 19| 035 3.412] 1752] 13012 10456| o248 oo24| o0pes| oo0t0] 0007

200m .| N . 8 8 7l 7] 7| 7 2 8 8 8 3 8

. | Mitelwert 41,3 28| 0843 so9iel 3448 28322] 16.461 0228] o030] 0094 oo17[ o009

| Minimurn 28,1 15] 0496 3366| 2079| 22634| 1t247] o0082] q021) 0046| 0013 0008

1 Meximum 57,6 49| 0867 ataa| 5985| 51,03 | 21674] 053 004t| 0425] 0020 0013

1. Quartl 29,0 18| 058k 2563| 2168| 23255 11247| 01mM 0,022 0075 0013 o008

- Median 42,1 24| 0594 5847| 3.9¢| 24.589] 16461] 0164| 0027| 0105| 0.018] 0,009

1 2. Quartil 46,4 28| o728 7587 230634] 28007 21674] 0389 o040 o410 0020] 0011

Avem. | N sl B K 7 7| 7 2 8 8 8 5| 8

. Mittetwert 54,3 " 36 1,393 14,016 9489| 65274 34400 0442 0,068 0,176 0,042 0,018

| miniprum 33,6 20 1,140 2.001| 4759| 52863| 29,419] 0407 0,036 0075 0037| 0008

1 Maxiraum 80,4 62| 1761| 24001 18.147| 104,963] 45380 0922| 0193 0282] 0049] 0028

! 1; Quartil 28,2 24l 1150| -0,600] 4830] &3008] 2z3449| 0250| 0038 0127 0037 02

| . Median 58,1 35 1,382 12,709 a520| 55680 34400 0,380 0,045 0,180 0,030 0,015

|2, cuiartil 62,2 42| 1714| 15799| 12,903| seedo2| 453s0] 0583] 0085] 0929 0,049 0,019

60cm | N g|] . = 7| 7 7 2 -8 8 8 ol 7

o7 | MIittelwert 82,7 44| 2473] 23389 18622) 104.220] 53,821 0818| 0152 o02r4] 007 0,023

1 Minimum 31,5 24| 1857F 13283] 7,581| spa4se| 2559 0356] 0048 o105] cose] o014

| Maximum 92,2 75| 2834 47400| 44,003 162588 72,081 2278| o0s23] 0889 0095 0045

1 Quartil 437 28| 4811| +8033| 8173] gagso| 35591 0400] 6052 o142 opae| o014

Medigh 65,6 az| zoss| a0971| 45677 sS0749] 53,821 o4es| 0074 o0252| o078 o020

o | 2. Quiartii 73.4 53 2716 25017 27.827| 116161 72,081 1,333 0,245 0,372 0,095 0,033

B0gm | NS I 7| 7 7 7 Y 7 7] . 2l 6

T iittelwe 68,1 52| a073| 34057| 28595 147,067] 70,69| 2436| 0363[ 0463 0.186) 0,030

Minimum 39,3 26| z427| 18807| 12,725 1170l areiz| og09| 0098 0137) 0169) 0013

| Maximurm 98,2 84| 3963 70379] 658.943| 223155 93,788 6e05] 0854 0,808 o204 0,054

“14. quasti a1 27 2776 22475| 12822] 12356 47612] 0738 0M19) 0338| o0168] 0015

. | Meadlan 75.1 51| s018| o23724| =23919] 1s08e6] 7oeen| 1.767] 0317| 0399| 0188 0,027

| 2. Quaiti 79.7 67| a6a4| a5138| 4az661] 165600 oay7es| 2218 0,581 0673 o204 0,045

dooem .o Nl 7l 2] Tl 7 7 K a 7 7 7 2 5

T Mittelwert 724 80| 35.006| 45036 37665| 1oi,740| ssosz|  4086] 0612] 0665 0323 0.039

Mdiniisnum 406 29| 2.855| 24676 18667| 135178] 59,581 1072) 0157| o0498] ozs0| o00is

“iMaximum| 1035 o8| s5086| oasss| 62697 286,673| 110,504 | 13,744 1485 1,205 02387] 0,083

| 1. quarth 42,9 3,0 3580 20,145 18,720 186,164| 509,584 1,169 0,234 0,495 0,280 0,022

- | Median 2.4 62| 2930| 43053 a41s1| 173782 ss50ea|  2866) 0582  0602| 0323 0034

— 12 ouarii 85,1 80| 4.680| 47,656 57495 215067| 110584| a.g52] 0pd8| 1040 0367] 0058

A20cm | N T Sy 7 7 2 7 7l - 7] 2 &

. | Mittelwert 76,0 57| 4943] 112308 489027| 234675 683v6| 9025| D8¢1) 0901 0640| 0,044

|- Minimem 49 321 3660| 38072] 24232] 151141 69,571 1408] oqee| o282 0529|0020

I Maximum | 1089 10.6| 6116| 283,605) 72056| as0191| 127,382| 20883 1417 1402] 6,754 0,073

1. Quarti 450 33| 4296 38920 25086 208472] 69,371 az95| o543] o0s42] o0s20] 0026

1" Median 855 73| 4889l 57186| 47,407| 218740| 9sareé| 59003 0s8v4] 0822 0640 0039

2. Quartil 904 95| 6,112| 252272] e6450] 260,160 127.382| 1g486| 1318 1408| 0,751 0,065
M60om | N | e} &} @ 8, ¢ 6 2 6 6 8 2 5 :
T TMittelwert 80,5 74| 6461| 182,350 56660| 207,275] 118gva| 13297 1371 1208 1218 0056
Minimum 443 37| 5225| aspsar| 20420] 158,058 76680 {906 0222| 04386 0886 0037 i %
Maximum] 1198 12| szes| vo1.8ss| 7e127| 477.276| 160.978| 35181 2,051 2,443 1,581 0,087 1

1. Quartil 47,7 37| 5581| 71,587| sasen| 257,097| 7s080| 6444] 0627] O734| 0865|0041

Median 858 75| 6281] 82,009 €1212] 202609 1ol 11353 1313  1.184) 1.218) 0049

2 Quartt | 1037 102| 7.326| 249073 74999| 953,043 160,978| 18130 4685| 1626) 158 0,074
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Digcksann, 0.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpomimern 1
Fahlerden 1991
C-Womat N-V«_Jﬁat CaNomat M_Q-\.«'arrat KVorrat | NaMormat | Fa-Verrat | At Varrat * | MnSorrat | H-Vorrat
. (oslich) | gashehy | pmstien, | osichy | gastiomy | imsien) | gasiomt |- astich)
| vha | the -] bha Iiha tha | _tha tha ha | tha
FiH - N .4 4 4 4 al .. 2 ol 4 0 4
' Mittelwert 293 14 0,456] oo016| oo0t8] 0006 0,038 0,005
“§ Minimum 87 05 opao] o006l 0011 0,002 0,004 0,001
Maximum 524 27| o23s| Toomi| oonze| o010 10,068 0,007
1. Quartil 11,5 06| o0084] oo08] o0012] o002 0,010 0,002
"Median 28,0 1,2]  o4s4] o014 o016 0,008 0,041 0,005
~ 12 Quanti 183 24| 0220] coz8] oapzs| o010 0,063 0,007
<10 cm N .. 9 9 9 4 9 7 2 9 .2 9
- | Mittalwert 24,5 1.2 0,145 0,013 0,038 0,014 0,003 0,212 0,021 0,007
‘| Minimum 15,1 68| o022] oo07] o018] oo08] oo002] 0439 0,001 0,003
Maximum 35,2 1,6 0,257 0,021 0,064 0,034 0,004 1,300 0,041 0,023
1. Quartil 210 1,0] ooeo| o000 0023 0008 0oz o477 o001 0,004
" Median . 24,0 1,2 o463 ooz2| 0028 o0012] 0003] 0208] 0021 0,006
- | 2, Quartil 278 1,2 0,226 0,08 0,051 0013 oo04| 0248 004 0,005
20em | N g g 9 9 5 oT| 2 a| - 2 o
- | Mitteliwert 350 1,8 p188| 0018| 0067 0026 0003 0445 0038 0010
Minimum’ 28,0 1,5 0045 00| 0025 0,013 o0p002] 0220| 0004 0,004
Maximum 457 2,4 0352] 0,024 0.134 0080 oond] 0595 0072 0,030
1. Quartil 285 1,5 0,087 02| 0040 0019 opgoz| o390 o0004] 0,008
Median 336" 17 0,216 0,014 0,060 0,020 oo003| o420 o038 o008
. | 2. Quartil 40,1 19 0,312 o00| o008 0,007 opoa] o514 o072 0,011
40em- | N . a g| - = o] . 9 i 2 9 2] . 8
| Mittelweirt 464 2,6 0550 nom48| o007 0,057 0003 ose2] 0002 0,015
Minimium 26,2 18 0,074 oote| o043 0027 ooo2| os86| 0008 0,007
Maximui 61,5 36 2673 o158] 0280 0109 0.004 1,141 0178 0,052
14, Quartit 38,3 2.4 0,113 0,018 o082 0033 out2| oe4e| 0008 0,008
‘Median 45,5 25 0,321 0,022 o123 0,048 o003 o886 0002 0,011 !
2, Chiartit 56,0 28 0566 0,076 o190 0004 ooo4| 108s| 0475|0018
Stem [ N ] . @9 g ] g 9 7 2 9 2 a
. [ mittelwert 625 3,2 1,721 0,131 0,242 0,123 0,003 1,182  oz08] 0024
| Mintmum- 30,4 18 oa3s| oo0is| 0083|007 ooo2|  ovos| ooi5] o010
Maximum 68,1 45 7704|0397 0,473 0230 oa04| 1854 0401 0,101
1, Quarit 43.7 27l 0as0] 0024 0135 0073 gaoz| o783 oo1s| o0
- Median 5,3 34] 0809 0052 0213 o110 o003 1,088 o208] o012
| 2. Quardl 64,1 3,5 2113 0,252 0357 o488] 0004 1,580 0,401 0,024
B0em N 9 9 a| - g ol = 7 2 9 2 9
Mittetwert 6,4 38| 4213 0313 o400 o214| goos| 1434 o03iz] o032
| Minimum 3.7 10 os22| o007 oize|  oqarp o002 0,711 o023 0,013 |
Maxin e 744 52| 12915]  os36 0,723 0383 o0o004| zaas| ogoz| 0444 :
4, Quartil 48, 32 1585] o0s4] o2 o1es5] opoz]  oe0| oo0za| o014 ?
Median 528 4,1 4,052 0371 o8| oq188| oooz| 1,495 o312 o013
.l 2 quarti 68,3 43| 5283 os20 0,553 0,253 0004 =2om2] ogoz| o020
=100 cm N - 9 R:1E 9 g 18 7 2], 9 2| g
' Mitlalwert 60.2 4,3 7o07| o577 o585 0300 og0a| i8530 0344 0,037
Miniriurn a3 21 1275 0138 0201 o1e8]  opoz2| o715{ Q00| 0,015
Masdmum 79,9 87| 19117 o092 1,124 0539] 0004] 3144| 0658 0,154
1,-Quartil 52,1 36 2924 0308] 0438 0219 o002 0907 0030 0,018
-} - Median 55,3 46 9262| os13] o524 o268  oo0a| 1431 0,344 0,020
12 Guartl 72,1 51| 10323 om1e|  o7as 0,341 0004| 2288 o658 0,035
420em [ N '8 8 8 8 8 5 1 IR 7
Mittelwert] 1.1 48| 42647 o783 0852 0451 omz2| 2029 op030| o027
. .M}n]mum 344 23 2,652 0,183 0,276 0,318 0,002 0,796 0,030 0,018
| Maximum 78,7 60| o855 1,084 0800 0720 o002 3544] 0030] 0040
1, Quartil 54.4 40] 5561 o4ra] 0530 0,347 0,002 1,232  opa0| o009
Median 55,5 53| 12213 o808 0673 0403 0,002 1,07¢|  oos0| o0
2. Guari 76,8 57| 16818 1,068 0,812 Q578 0,002 2,629 0,030 0,030
-180 cm N . 7 7 7 -7 7 4 1 5 1 7
| Mittelwert 67.2 54| 18,541 1070| 0824 0,528 0,002 4930| op30] o032
Minlmum 364 2.7 55981 0241 0419 G430 onoz|  oste| omso| o021
Maximurm 85.4 741 26,482 1,640 1206 0,821 pooz| 2740 om0| 0081
| 1. Quarti 61,9 48] 11326] 0693 0683 o0483f opo2| 1023 o030 o0.027
1 median 62.8 59| 20,7892 1,289 0,816 0,530 0,002 2,421 0,030 0,027
2. Quartil 82,6 6,6 24,000 1,526 0,952 0600 o002 2501 opse| o087
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Diccknating, 0.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vurpommern

Fahlerden 2001

G-¥onmt | Pevorrat | Pvomst . | GarVormt - | saprvonet [vomal | Gevormat | mg-vormt | KeVorrat_{NaVorral j S-voral | Fevomat | Arvorsat .| Min-varral- | H-Vorrat
- L . - {ielich) . | pasllen) | gastieny .| . {Gelich) yashichy | {delich) | dibefien) | gastchy | ilosfieh)
: e i We_ | wa | tha [~ whe | ha | tha.'f Wha | tha .| wma the | . iha tha | wme | . tha

Feit N a 1 7 1 2 2 9 K ) o 9] g 9 [ g
i . |Mitielwert |- " 12 09| opesr oa70|  owse|  oere]  oaze|  owzo|  o.n=e| o003 0004 o004 oona| oms| o003
" | Migirmum 87 o4|  o00m oa17| ooes| og28s| ooss| o000  0mi3|  o.g0i noo2| o001 0,001 0006 o0.001
Maximum 485 20| 0052 o222  onav| oass] o224 0,030 poda] o014 o008 o017 owose|  omse| T ot
1, Quar 1.7 06| 0022 o117| oozs| 0285  o0e2| o010 | o003 ooo2] 0001 o002 oms| 0001
Median 14,1 03] o0 o170 oos9| o872 o144 ou22 0023 0005 o0004] o002 ogos| oems| o002
| 2. Quarji 231 11 0052 0273 o0.089] o458 0,178| o027 po3s| o006 0008|0007 0024 0.024] 0,004
A0om N 23 23 12 12 12 2 23 23 23 23 22 23 23 23 23
i Mittetwert 7R 17 0454 zo43| 1970] 17120] 0244|0032 0oss] 0oz} 0017 0038 o497  o028]  0.008
“Miniemum 137 03] 025 2283 1136] 13148 o0082] o004 o018 o0006] oo08] 0003|0081 ooia] o001
| Mexinium 38,0 24| 0689 42| 2577 21678] 0425] 0066 0,id6| 0.024 0,041 0097 o526 0077|0611
1. Cuartil 223 14 0,354 2570 1427 15,245 0,143 0018 0,037 0,008 0,013 0,020 0,137 0,013 0,004
“Medien-|  274] 17| na4se 7,861 1600 | Ar0e6]  o220] 007 0,051 3,011 0,015 peazf o077  ooze|  o.0e
. 2. Quartil 1”7 20| 0544 3176| 2302 188do| n3es| o041 o069 | 00| 0021 0054 o244  0042] 0000
20em | N ] -] 12 12 12 12 S 23] 23 23 2z 23 2 23 23
T I Mintilwert 195 25| 088 6dd0| 4825| 39786| 0477 po50| o095 0026|0032 nose| 0453] o050 8010
‘Minirum 227 14| o045t 4607 | zs46| zvzse|  oes noor| 0.3t 0,011 [IE poos|  9133] o7  0.0m
Maximur 549 3| 1312 8908| 7.698| 47583 1,172 oize|  og72 0056 | 0074 n.186] 1187 0,137 0,019
| 4. Quaiil 34 20] ops53 5666 | a225| adse0|  oq8a|  poes| o6z 0016| 0025 0026] 0312[ 0027 0007
| Median 3681 24| 0908 6378 4500 40918 0,234 0043 0.3 oo 0030} 0038] a3e5] o048 0000
- 12 quan 494 28] 1,113 7i51|  es81| az7er|  og4z|  o0e3| o117  op34] 0037 oor2|  oses| o081 0,013
Aoem | N 2 2 1 12 12 12 ol 23 23 2 o2 P 23 24 23
- | hittewert 52,5 3.6 1.965] 14,155 m222| 90221 1178 o437 w208 o1 o083  oors|  ooss|  ecer| o0
1 Mintmom 29,0 20| oon so00| 5385| ss800] oova| o008 posT| o020 nozg| o007  0378| o028 0001
" {Maximum 6.5 53|  2a73| 17218 21.217] 1was08] 461 0,397 0636 0117 o8| oz3zl  esoa|  oze|  ou0es
1. Guartil 12,0 30| 1243 1spome|  eso7| #5324 p2es| o038 odoe| 0031 0043] o023]  oess|  owss|  ootn
[ 51.8 34| 1940| 1a4ve| 3702 92813 0.804 0080 0180 ogs8| o058 opa2|  orsz|[  oesz|  oma
- |2, quartil 64,4 44| 2pes| 16593 eea1| waz02 1530 o220 030 0.073| 0,081 0,008 140 0,404 0,018
BOem | N 23 23 12 12 42 12 23 23 23 23 22 2 2 23 2
| Mittelwert 80,0 44 3070| 24086| 26,155| 144,621 z952| 03e0| o380) o113 0094 0,081 1442 o028] o020
i 339 25| 1678 13s16] o2z8| ssov0|  osoa|  o0013] ooe3| o0038| oo3s|  oe0a] o581 0.033] 0,001
Maximuim 854 68| 4438| 7.57E| 40520 167,189 B6ED 1407  ogo2| ozez] ogee|  ozse| 9283 s 0,085
11 Quaril 499 a7|. 2a80| 20023 20444] 139801 0,508 | 0071 ni60| o083 opm| oozs| orea] nors| o012
Median. 58,9 42§  3980| 24429F 26075 1e9e12| 2570 03| o363 oqus|  ooss| o4 1158 oq08]  oms
s auanil 70,6 47| ass2l 2ram0| s1340| 157215 5405 oses|  osed|  oaza|  oa15] o114 1603 o488 0023
Boem | N 23 23 12 12 12 1z] . 2 23] . = 23] . 22 23] =2 23 20
| Mittelwent 854 sa|  d400| d4zpes| arace| 200285|  s812 veos| os73| o0a70] oa1p| o084 1,701 0473| 0024
Minimuim 168 28] 27e2| 19063| t4927] 915708  o0228) oos4| oas3F  0053] o0o048] o000| 0ses|  o062]  00m
Maximumi 923 82| 651| 75506| s7.608| 234471 15972 2,344 1248 odor|  o214] ozes|  ases| o402 0,073
L. Quardt 56,0 4,2 3328 28794 | 32777 194,873 1,325 0,227 0,264 0,105 0,093 0,029 1.037 0,102 0,015
| Median 84,9 50| 4459 a687e| aresz| 204817  age0| oris|  osms| o453 0.4 0,080 1467 0,146 0020
12 Quatil 768 56  &400] a0118] 44,387] 298071 7582 D3t o756 o020 o445 o] 2oe2] o0223] 0o
A0cm.d- N [ -2 12 12 12 12 I 22 2 22 ES 22| 22 22 16
Mittehwert 708 58| 6058 oeoea| s0200| 254 444| do47s| 1087 07w n23| 0152 so87| 17| o210|  ooov
| Minlfrtim 375 31| 3sam| 19mso| 14863] 120304 o7s8| oposs|  oq1e2| oorr]  opsa|  oov|  osvz|  ooes|  ooma
aximum 948 [-X:] 8937 2e4,679| 78592 MW5935| 24,258 3,903 1,708 0,671 0,300 0264 4168 0,476 0,070
1. Quartll 61,8 49| 4537 39201 45944| 248,317] 3,100 o500 o0385] o437  oq01 P BEEEE R 0,016
Madian, | B84 556 EBSD| 62540| 50,896| 261,340 | 0,281 0972 0877 0,198 0,151 0,059 1,623 0,186 0,025
T2, quarti 82,3 67| 7542f 179088 60541| 281.477| 15180 1 469 1054 0341 0498 D0425] 2513] 027 0,033
1206m [ N 19 19 10 10 ] - 10 19 19 19 12 19 13 19 13 10
-~ | Miltalwarl 75,4 67| 7876| 146776 67976} s24.000( 163571 1803 10820 oaea|  odee| oo 1sm|  o2s0]  opss
Minimum 39,2 24| 4904 48g10| +pae| 2es2er|  zave|  o04s3|  o3eR| o4 0,061 AR 0,009
Maimurm] 1051 115) 11,815 2343979 108106 377008 a2544| 5868|272 1043 o0a43| ozer| 4782 osor|  o.ar
1, Quiarkil 8846 s4| ee2s7] seza4| erer4| 2930e4| ee4s|  o0s27|  os2a| o475 oq8]  oo42] 1140 oaas|  oum
Median 74,3 ad|  7248| 100305 64825] 310354 16064 1,202 1.468|  o2ezf o487| oA 1820 o2se|  o.0m0
2. Quaril 88,0 v&| orrm| zmaez| rroae| amzosz| zagee|  zozs|  1am 0444 ozaa| 048] 2ses| o308 o004
180 om N 17 =T iE] gl 9 17 17 17 17 17 AT 17 . 17 )
| Mittelwert 827 78] 10gea| sengra] oraor| 4asass| seaen|  zagz ta58| 0A6s| o2se|  ooms| 221t 0289 0,030
Minimum 426 40|  7s18] 65811 60005 361,501 6,251 0557 0367 0141 0076 oom 0583 o007 o005
Mawimum | 1204 161 17.282| 568255) 188012 552131 45843 8350  3033] 1820 o730| o261 4803] 0533] 0045
}. Quartif 60,5 56| 8a08| 184518] 61,206| 391504 12,351 1,232 o733 opzo8| o12a| o038 1404 o027 o021
Median 85,0 7.2{ 10577 207418] e7.194| 4204179 20847 1726 1364 035 o200 007 z302|  o2se|  owa0
2. Quartil 053 a9 12,830 412,252 | 104,221 | 476,271 a7 184 2493 1,711 0,587 3320 0158 3,014 0,389 9,037
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Diecemann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Yorpommern

Podsole 1986

C-Vorrat | M-Vorat | P-Voret | Ca-Vorat | Mg-Vorat | K-Vorral | NaVaorat | Ca-Vorrat Mg:\i’ormt I{-Vorat | Ma-¥oerat | H-Verral
' ' : _ (ostioh) | (betich) i (belishy | tastich) | fisatien)
tha ¥ha tha ¥ha tha_ | uha tha iha tha tha tha iha

F+H N . 10 10 10 10 40 10 5 10 10 10 5 10

Mittelwart 32,1 1.1 0,052 ozrz|  o0002] 0799 0,373 0,133 0,015 0,026 0,008 0,008

Mislmum | 12,3 05| 0,013 o06| 0087 0352 0,204 0,033 0,003 0,008 0,001 0,003

Maxinmum 58,4 18] 0,110 o862| 0267 2274| o0s0s| o0204] 0045) o0055] ooi5[ oot

1. Quartl 18,4 o7 o027 0127| 0045] 0402 0,240 0,072 0,007 0,014 0,002 0,004

Median 24,2 12 0,051 0,219 0,077 0,686 0,347 0,108 0,011 0,025 0,009 0,006

2. Quartil 424 15| 0,089 0,238 04107 0892 0,519 0,208 0,018 0,036 0,014 0,011

10 emn N 10 10 10 10 10 10 5 10 10 10 5 10

| mittelwert 21,2 08| 0178 1,236 0,527 8,326 42761 0,083 0,009 0,043 0,015 0,008

Minirurmi 9.3 04| 0006 0521 0302 4261 2078 0032 0.008 0,017 0,002 0.004

Maximum| 511 23| 0,357 2,087 0.827| 11,235 8,714 0,139 0,016 0,102 0,025 0,013

1, Guartll 12e| " o8| o4t07| 083d4| o0380| e6ora| 2083 o057 0005 0022 o004 0005

Median 20,1 08| 0,169 1,201 0,540 9020 4,183 0076 0,007 0,033 0019 0,003

.. 2. Quartil 266 1,1 0,219 1,731 0,602 9,772 5,624 0,121 0,012 0,058 0,024 0,011

20 cm N 10 10 10 10 10 10 5 10 10 10 5 10

Mittelwert 31,0 1,3] 0431 3,060 1114{ 18495 gi7ol @13 0,013 0,078 0,030 0,012

Minimum 12,2 05| o162 1,324 0,654 11,207 5,227 0,051 0,008 0,031 0,004 0,006

Maimurr 70,3 32| 0698 5,320 1862 23377] 13941 0,240 0,028 0,202 0,051 0,020

1. Quartil 15.7 06| o032 2,008 0782 14,275 6412] 0,086 0,007 0,035 0,006 0,009

Medlan 30,2 13| 0404 2,884 1,076| 20,086 B80oz| 0115 0,011 0,057 0,038 0,012

2. Quart 38,8 15| 0588 2,688 1,260 21273 1211 0,171 0,018 0,103 0,049 0,015

A0 em M 10 10 10 10 10 10 5 10 10 10 5 10

Mittelwert 46,1 2.1 1,161 6840 2507 408001 19,782 0218 0,018 0,143 0,054 0,018

Minlm 16,1 07| o302 3,024 1,397 25708 11,773 0,094 6,007 0,052 0,000 0,007

Maximum| 10238 48| 2024 11mez]  4408| 47249 282m 0.416 0,047 0,309 0,004 0,038

1, Quartit 18,1 09| 0800 4,718 1,842 32851[ 14418 0,138 0,008 0,061 0,011 0,012

Median 46,4 2,1 1,127 6,064 2464 | 44870 19,338 0,173 0,014 0,093 0,077 0,015

2, Quarti 80,2 2.4 1,449 gs520| 3400|4413 25380 0,301 0,027 0,188 0,088 0,022

-60 cm N a 9 9 g 9 g 5 q 9 ] 5f . 9

' ilittalwart 54,7 2,5 768 | 11,313] 4450 es5928| o1.282 0,312 0,020 0,219 0,076 0,021

. | Minimum 20,3 07| 0797 5003| 2415 41,004 19,354 0,123 0,008 0,072 0012 - o011

Maxtmum | 119.1 52 3168| 17.023|  eees| v7ere| 42839 0,614 0,045 0.504 0,124 0,040

1. Quarfii 2,7 1,1 1,419 Ba78] 2993 o61374] 24,100 0,185 0,009 0,088 0,015 6,014

Median 48,4 2,6 1,585 | 11,541 4416| 69,355| 30465 0,234 0,014 0,137 0,107 0,018

2. Quarlif 784 a3 2137| 14183] 8034 7i252| 38884 0483 0,093 0,355 0122 0,027

80 em N 8 [ 8 8 8 8 4 [ ‘8 g 4 8

Mittelwert 64.5 3,0 2.285| 15,820 5955| 89.532| 42107 0,426 0,026 0,309 0,115 0,025

Minkmur 24,5 0,8 1,126 7,476 a450( 60,314| 29,088 0,154 0,040 0,090 0,015 0,017

Maximum| 1265 57 3.831| 22208 p418] 1p202[ 7330 0,815 0,080 0,790 0,158 0,042

1. Quartil 318 1.8 1837 11911 4,023 78670 31100 0,242 0,041 0,122 0,045 0,017

iadian 57,1 31 2,236| 16405 56873 wv3721| 41,500 0,338 0,017 0,192 0,144 0,022

2. Quartil 002 441 26850 20,303 7a32| oro47| s3I 6,703 0,042 6,585 0,155 0,035

-400 em N 7 L 7 7 7 7 3 7 7 7 a 7

| mittetwert 74.2 36|  2rre| 20326 §185| 114,523| 48,852 0,576 0,033 0,406 0,133 0.030

Minirnum 28,2 1.4 1,743 10,829 4,193 7a973| 37581 0,315 001 0,108 0,021 0,018

Maximum| 1345 80| 4avo| 27387| 12008]| 141402] 57365 1,017 0,076 0,986 0,191 0.048

1, Quartil 537 o]  2o71| 14484 5.382| s7.886| 37.581 0,344 0012 0,135 0,621 0,020

Median 65,4 35| 2836 20954 7879| 120043 s1610 0,454 0,020 0,246 0,186 0,028

. 2, Quarti! 8,2 48|  3201| ze7o0| t0792| 1203e7| 57.365 0,952 0,053 0,874 0,401 0,041

-120 om N 7 7 7 7 7 7 3 7 7 7 3 7

Mittehwart 78,1 40| 2197 2s073| 10046] 140574 602680 0,662 0,039 0,485 0,160 0,034

Minirmum 31,1 16| z282] 15034 4,822 97,7571 48235 0,396 0,013 0,133 0,026 0,020

Magimum | 1411 74 5079 33155| 14,954 172,802] 68,530 1,218 0,005 1,182 0,231 0,058

1. Quartil’ 54,7 33| 2417| 18,083 8.274| 104,756| 45,235 0,400 0,014 0,157 0.026 0,023

Median 0,9 37 2850 25449 96061 150,603} 63,077 0,533 0,022 0,284 0222 0,031

2, Quartil 100,0 5.0 ases| szsee| 13,192] 1620221 69,530 1,418 0,062 1,061 0,231 0,045

180 cm N 7 7 7 7 7 7 3 7 7 7 3 7

Mittelwart 83,9 47 3,895 34581 13.716] 190,451 82624 0,901 0,052 0,648 0,213 0,041

Miaimeur 39,0 2,0 2627 23,513 6,792 134944 | 60,714 0,499 0,0t5 0,183 0,037 0,022

Maximum | 1473 o6| ez207| 46282 20100 235002 o214 1,654 0,123 1,558 0,230 0,074

1, Quartil 58,9 37 3008 25223 11,726] 138808 60714 0,514 0,017 0,199 0.037 0,029

Median 81,9 4,2 3838 33808 12925] 202972 85,010 0,707 0,024 0,363 0274 0,035

| 2, Quartil 104,86 53| 49357 45885 17992 227332 oz14m 1450|. 0087 1,405 0,330 0,051
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Dieckuany, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Podsole 1991

Jevoret | 1vorat |-vorrat - | cavomat | Mororeat | K-vomat | Ca-vorrat | gr-vorrat | & Vorat | Ne-voueat | Fe-Voirmt | at-vorm:~ | Mn-Vona | H Vol
' L : e T esion | desiom | gwetichy | gduek) | (ostihy [ ssher) | goalien | geech)
- W |- wha | “ww | ovme | val} e | s e | ha | What | tha U vhe | the | the
F+H N ] .9 8 1] - 1 g 1 9 9 gl. - ¢ 4 9 4 9
| Mitishwert 305 11| o0053] oss1| ooss| o2s1] o148] 0020, 0018 0006 o0001] o0025] 0004 0007
Minimum 14,7 06l o00s3] 0331 00551 0251 0034 0006 0006| 00030 0000 0004 00600) 0003
Maximum 428 15| 0053| 0331 0065] 0251 0255 0033 04M o00o| oo02| oode| om3| 0013
1. Quartil 233 08| 0083 03|  o0085] 0261 0077| o©oo0iz| o00] o0804] 0000] 0018  G000] 0004
Medlan k] 1.3 0,053 0.3 0,065 0,251 0,156 0017 0,019 0,007 0,001 0,019 0,001 0,007
. 2. Quarthi 39,0 14| 0053 03M| 0p08s| 0251 0211 0029 0027] o008 0002] 0436| 0010) 0010
A9em | N 0 - 1o 2 2 2 2 10 0 10 5 5{ 1 5| 10
T - {nteiwert] 248 69| 0142 1551| os71| 8e3z| opes| 0011 o0025] opoo8| 0002] 0107] 0000 0010
Mlrimuny 8,0 03| oiazF 1077| o4r6| 730zl oo14]l o003 0.008] ©6004| oco0a| 0056] 0000|0007
Maxdmum] _ 60,6 (4| o467 1626] o867| 10563] 0165 <Gof8] 0038 op1a|  @pos| 0477 0001 0015
1. Quartil 45,1 05| 0427 1077| o476| 7302|003 o.008] o0016| oo0o5) o00i| 0073|  ooon| 0007
Median 22,3 03| 0142, 1391| 0671| 68932] oged| opoi1| ooza| 0010 0.002| o0101| o0000] 0008
. |2 Quanit 33,6 13| 04157 1826 o887 10563 opos3| o013 poss|  optz]  oopd|  oa42l 000 0013
-20 cm . N L 10 2 2 z 2 10 19 19 5 5 10 -5 40
T |wittelwert 33,8 13| o054 3054| 1618| 20477] 0436 oo1s| o0pds|  oo7]  oco4| e210] 0002] 0014
Miriirdum_ 9.1 04 0,805 2,485 1.341 17 492 (0,028 0,004 0,019 0,006 0,000 1,088 0,000 0,000
Maximum 64,07 2,0 0,524 3,822 1,948 | 23462 0,522 0,022 0,077 0,027 0,007 0,380 0,008 0,028
4 Grujaarlll 10,6 07| o505 2486F 1341 1raez]  oo46] 0,011 003z] o008 oom o424  o00m0]  oo10
Medlan | 326 75| os1a| a084| 1.645] 20477| 0082|0016l  0040] 002 I o004 0212 opoo| 0012
12 Quartii 448 i8] o524 9622|1948 23463| 0188 0020] 0063| 0025 0006 07283 0006) 007 :
A0em | N 0w  © .2 2l 2 2 10 10 10 5 AR IC 10 i
| Mitelvisit 46,7 20| 1340 6664 8777 a4620] 0215] ooz4| oora|l ocoesz]l oo0s] 0385] 0004] 0020
~ | Minimurs: 13,4 07| 1320 5a25| 3378 39.026] 0,057 0005 opas| o010 ¢ooo| 0163 opoo| 0012
Maximuen] 808 35 1369 7e02| 4478 m0213] 074 0038 ©0134] oo0s3| o0n o84 0018|0039
1. Cluatil 23,7 09| 1229 5.025| as76| 2e0z8] o070 oo17] opsel  o0013] 0001) 0202) 0000 0015
T Mediah | 499 23] 1349 see1| 3777 44620 o0132] opoza| opes| oozl o004, 04200 0000) 0018
o 2. Quarti 61,8 26| 1369 780z  4a78] so3[ o301 3,091 o108 0051 o008 o521 o0 0,024
60cm 1 N L @ 8]  z 2 2 2|’ 8 ) 5 3 s] . o] - s 9
T ] mittetwert 558 25| 19028 10,758 6265] 70878 0276|0031 o112| ooas| o0ce| 0506 ooe| o025
|- Minimum 185 0g| 1% 8745|6060 65768| 0086] 0007 0050 o0014] 0goo} 0236] 0000 0,013
Maximum 946 sa| 2119| 12370 eds0] 75088 o087 n050| 0198 0078 op016| 0972 0039 0046
1, Quiartii. 265 1.1 1,736 9,145 6,050] 65768 0,095 0,021 0,068 0,016 0,001 0,274 0,000 0,016
. 'Medfan: 626 a1 1,928 10,755 4,265 70,878 0,142 Q.029 1 Jusd 0,058 0,004 (1,535 0,000 0,022
| 2, Guarl’ 9 33| 2418] 12370| 6a480] 75088| o0414] o044 o0162] o0078| 0012] 0696) 0024, 6,032
gem | N g 8 1 1 1 4 . 8. B 8 4 4 g~ 4 g
M'Iltelwa[l 65,7 31 2,084 13,006 8,644 92,791 {3,358 3,040 0,147 0,079 [, 005 0630 0,003 0,030
Minkmuem 187 11] 2004 415008 8644] 92701 0,114 o008 0084 0,02 oooz| o022] ooo0] 0014
‘Maximum| 10186 42| zo0ads| 13008] wmedq] s2im 1.018] 0,061 o280 o108  o0z2{ 14e0| om1 0,053
|3 Quarl 40,7 20 2004 13p008| ased) 92N 0,126 0,026 0,073 0,037 0,002 0,328 4,000 0.017
i Median- 67,0 33| 2004l 43005] B644| o0z7oi| 0247| 0042 0d24] 0085] 0006 0645] oo00| 0029
- o 2_._OUartiI 931 35 2,084 13,006 8,644 92,791 2,5H 0,087 0,224 0,105 0,018 0828 0,008 0,044
A0em | N 7 7 1 1 S 1 1 .7 7 7 3 3 7] 3 7
T | whittelwert 76,4 35 2430 16383 i1,203] 119,035 0.457 0,045 0,159 0,087 0mz| 0781 0,004 0,034
Miﬁjfmj’rﬁ 39,6 19 2,430 16,383 11,203 114,938 0,144 0,009 0,072 0,023 0,004 0,292 0,000 0,015
Maximum| 1984 45| 2420 16883| 11,203] 119935 1150 o072 o0z97| o0136] op02a]  1315] 0013 0,060
1 Quartil 579 3a| 2430 sasz| 11.203] 119935 o174  ooz7] o078} o023 ooed|  0400] 0000 001
|- Médian. 707 3,7 2,430 16,883 11,203 118,935 0,412 3,039 4,136 0,132 0007 0,798 4,000 0,028 i
1o quarit] 1017 43| 2430l 1esss| 11203] 118,938 o0ss3| 007 o250 o0436] o0024] 0955 o0a] 0038
“20em | N 7 -7 1 i 4 1 7 7 7 3 .3 7 3 7
. - | Mittedwort 787 3.8 2,593 18822 12,483 133,507 0,423 D052 0192 {118 0,012 0,844 0,005 0,037
iininum | 43,9 2,1 a508| 18822] 12483 133,507 0,572 0,011 ,082 0,024 Q.004 0,433 0,000 0,016
I Maximium] 1160 48| zs0s| 18822] 12483| 123,507 1309 0085| 0266| od67] oo0z4|  148i| o014 0087
1. QU&[‘IEI_ 50,1 3.4 2,598 18822 12483 133,507 0,184 0,030 0,091 0,024 0,004 0,469 0,000 a0z
‘Madian 72,6 36| 2508| 18@22| 12483| 133s07| o482| oo4e] o189 0163 0007| 0@38| 0000 0,029
2. Quartil 1064 4.4 2,683 18822 124831 133,907 775 0,084 {0,301 0,167 0,024 1,064 90144 0,065
160em | .N (] [3 0 0 o 0 6 6 8 2 2 8 2] 8
: Mittalwerl 85,5 4.2 0729! o0083| oze0l o02z5] woois|  1ezz| ogoo| o043
inimurm 48.5 26 0,230 0,014 0,094 0,224 0,007 0,507 0,000 0,018
faximum 125,1 53 1,536 0,114 0,503 0,276 0,024 1,068 0,000 0,086
1, Quartil 59,0 34 0308 woas| o.108| weea] o0p007| o0540| o000 0022
Median 54,6 4,5 0637| 0852 0318 o025 o0ie] oess] o000 0,028 :
2. Quartil 12,0 4.9 1,135 0,108 0,432 0226 0,024 1,427 1,000 0,080
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Diecisann, 0.0 Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Vorrite Podsole 2001

C-vormt | Wvormt | Cavorrat ' fMgvormat | k-vomst | Na-vormt_| Savemat Feorat | Alvorat. | Mn-Vormat | Hiarat -

R alioh) | (igslioh . | fastich) | (Bslichy | {sstieny i welichy- | (it | gssien). | gseoh |

FErH ~ 1. N 10 10 10 | e 10 16/ . 10 ] - 10 10
1 Mittelwari 37,2 13| o184 0023| 0024] 0014 0008] oo1e| oo2a] o0o0s| o009
Mifireum 20,6 08| ogirl oomz| o0013] ooos| op03] oood| oo3|  o003] o003

T Mendmunm 67,7 23| 0374| ooes|l oo0s2| o054] o013 o0024] o0057] o000 " oote

1. Quarti 253 10| o0112| 0015 0015| 0007 0003] 0005] 0014| 0003 0006
Median 31,4 11|  o0.138] oos| 0019 o008| 0005 o008] o027 o005 0009

2, Quaril | 48 17| o208 oo02a| 0031] o0014| aooo| o,016|  o0o0do| 0007 0012

0iem SN 10 . 1 10 10 10 1D 10 10 10 1D
i ‘Mittalwert 18,2 o8l oos2] ooor| o0016] ooos| o00e] o024 od02] 0001 0,006
Mirimura 54 03] o027 ooo0s| oo0or| o005 0001 0006 0024 0000 0003

| Maximum 36,8 12] o408  oo14] oozz| ooz 0012 o044] o204 0002]  oo11

| 1. Quartil 12 04| 0031 oo005] o011 0008 o004 o016 0073] 0001 0004

| tedian. 17.3 o] o048] o008] ooma| o008  ocoos| oozi| 0002] 0001 0008

|2 Quadil 24.5 10| eor2! oon1|  0022] o010 oooe| o0a2| otz0] o002 o008
20em |- N 10| 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10
| Mittelwert 268 12| ©077| 0011| o0025{ om7| 0017| 0042] 02i0] 0002] 0010
“| Minieniim 7.3 05| o03r] o006 o0012] ocos] o002 oo1i] op43] o000 o004
Masimum 80,5 10| 04| ao20]  o044] O0a8| o042 o003  odos] o005 0020

1. Quartil 194 07| o0a0] ooos] op01e] o011 opoa| ool 0137 o001 o008

- 1 Median 26,7 14] ooor| o00i0| o020 o3| op12]  o04s] ozo1| o0002]  ooce

. - 12 Quat 355 18] o420 oois| op3s| oode| o0o2s] ooss| o270 o003 o014
Aoem 1 N ) o) 1ol 10 0 10 0| 10 10 0] 10 10
' T Fittelwert 41,0 18] o407 0015|0041 0031] o0p053] ooro| ossz] o004 0013
1 Minimum 11,0 o8| oo050| og00e] o002 0,013] op03] o024 om8] oeo0] 0004

[ naximum 77.1 28| o478] oo02s| o079 o087 o182 o468 0712 o010] o029

T4 quats| 235 12| ooss| woo01w| oo0za| ooz0| ooz o0028] o0235{ o001] 0008

B ‘Median 378 20| o009 0014 0033 oo2s| oo04z| o0ss| ozve] o003 0010

T 2. Guaiti 55,9 24| o460 oo021| 0084 o0a5| oors| od02| o488 0005 0047
S0om | N af 9 3 "9l e 9 sf . o g 9 9
| Mittelivert 49,3 24| o0a57] ome| D0os3l  o047] 0085) 0085 0524 0008 0014
| weniraie 14,5 10| “o0e4| oo00s| o028l o018 ooos] o025 o4193] o001 0004

" |tanimom 80,8 ao| oss4| opas| oa2e| o0az0| o227| e2ve| o0e3s] o018 o024

| 1. Quarti 253 15 0073 om3] 0038 o0026] o00s4] o0048] 0274|0001 0.009

:| Median -] 481 24| o1m| oo1e] o0047| oo37| ogss| ow0ea]| os572| 0004|0012

| 2. quariil 735 32| o¢188| wooes| op0ss| oose| o108  o432] o0ssal  ooos|  ooie

N L 8 & al & al 8 8| B 8 8 8
Mitteswvert] 562 28| o494 oo22] oo71| oues| o8| oaz2| os28] o0005] 0018
Minimbm 18,1 12| o077 oo008] o0037| o024] oo008| o028 o02r4| o001 o005

A 98,0 48| Tosi8| o0038] o0434] 0146| 0218 o0414| 1004 0015 0033

26,5 17| oeer| oo0is| o0045] oo2e| opro| o051 0312 0001 oo08

55,2 28| o177r| opz0| oo063] o04s| oo0e6|  o0e8] 0696|0004 o014

825 40| o21a] o03c| opss| 0094| o158 o457 o©0856| o0008F 0022

.7 7 7 7 7 T i 7 b 7

64,1 34| 0234 o020 o090 o008 o0108] o0145| o760] 0008f 0019

20,7 20| o009 0018 opse] o3| opo7| o0052] 0331 000t] 0007

1055 52| 0536 o005 o442 o183 o211 osvs|  1as0]  o017[ 0034

420 nd2z| oo21| opse| oos0| o00s2] o0o0es| 0395 o0002] 001

62,6 0216 o024 ooso| oo0ss| o100 o0p72] o7ss|  o0005] 0017

_ 881 0,247 0041 0,127 0128| 04137} 0484 1044 0,009 0,026

R ) 7 7 7 7 7 7 7 7 7

66,3 0267} ooae| o108] o004 ad2s| o487 oma2{  o0008] o020

i 23,3 o108  op21| ops7| o038 oo08]  ooss|  oa@sa]  oom]| oo
o 1126 0,554 0,088 0,168 0,188 0,246 0,542 1,297 0,020 0,025
A 430 0146!  ¢o2i| 0081 o062 o0mw| ooes! o438 00| 0012
63,7 0226] 029 0092) 0,067 @110] 0073 0875 o007] 0020
L _898 0328) 0,045 0,156 0,150 0,164 0,189 1,158 0,011 0,028
{60 et ) RN A R | 7 7 7 7 .7 7 7
T iitetwert) 690 03291 0064) 0138) o117] o0457] o4es] ogs1f o011 0023
" | mitnuen | 270 0136 o026 0071 o045] 0013] oue4| oase|  0001] 0007
[ftextmie]__1102 0591 0168] 021a] 0,231 o303 o061 1533| 0024|0035

1 Quartil. 44,1 0,198 0.027 0,100 0,075 0,103 0,065 0,523 0,004 0012

Median | 845 0300] o0o038] od21| o0085] 0140 0075 1041 0011 0025

2, Quartl | 923 8512) 0o0s8| 02000 o185  oza0| oa9a|  1.388| 0019 0033
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Dieckmany, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecllenburg-Vorpommern

Vorrite Gleypodsole 1986

: ﬁ—'\l’qrrat N-Vorrat | P-Varat. § Ca-Vorat | Mg-Vorrat K-Vorrat - | Na-Vamat | GaVorat- Norat | Kovorrat | Ma-Verrat | H-Vorest
o - L (bslichy | (ashch) | (6slien) | (bwiichy | figslich)
. . thha tha tha iha tha | ‘tha |- vha tha | wha the. | Uha- tha
E+H - N E 3 1K 3 3 a3 4 3| 3 a 5 3
T | Mittelwart 106 14| 0071 0203] 0076| 048] 0303 04143] o0m4] 0030 o037  ogos
| Minimum 30.8 09| 0659 0,168 o0040] 0452] 0303f 008] 0013 0021 0,037 op07
| Maximum 47,3 20| 0004 0235 o04116| ogm04| a302| o4se] om7|  o0035]  o0| oo
1. Cuiari. 30,8 09| 0059 0158| 0040] 0452 0303 o084l 0013|0021 0,037 o7
Mediarn 409 12| o0 0,216| 0075| os90| o303] o4ss] o013] o023] o037 o008 !
T o cwartll 473 200 0084 0238| 04115| o004 0303 o480 o017 003 oowi o019 '
AGem | N | 2 3] 3 3 3 .3 1 3 3 3 1 3
T b Mittelwerl 374 14|  oz21 0.607| 0457} 6087 2475] o084 o0i3] o0053] o017 o012
1 Minirurm’ 35,1 12| a1n 0.413| 0241| 5313| 2475] o008 oo008] opz7| 007 0010
| Maxirmum 40,3 17| 0365 ooas| o701| 7.04m| 24rs] oq08] o018 opse|  oei7i o015
T 1. Quartii 35,1 12| odn 0412| o0241| 5313  2478] ooea| o008 o027 o0017[  00i0
“Median | 370 12| 0187 0472| o0a428| 5837 2475 o008 o013 o3| oo017|  0om
. i2.Quarlit 40,3 17| og365 p925] o701] 7.048] 2475| o108 oois| o099 0017 o015
20em | N 3 3 R 3 3 1 3 3 3 1 3
- 1Mittelwer 82,1 23| 0500 1415]  1,066] 14,081 6066 0,158 o0020] 0111 0,036] 0024 -
Itniim ] 548] 18] 0234 pe20] o409 11138 so08e| 0,121 0012| o048 0038 0018 -
Maxdmum 76,1 271 0855 2403 1,845| 16987 6066] 0196 o026 o200 0036| 0033
-} 1, Quartl: 54,6 18] 0234 pgzo|  0408] 11,136 8,066 0,121 0012 o048| o036 0,016
1 Median, 55,7 23| 0410 1132 445 1sess| so0ea| oqa50] o022 oose| 003 0024
T . cbanyr 76,1 27| 0856 210%| 1es5| 1s987r| w@aoee| o196 o026 o020 o003 0033
A0en | N s|] 3] s 3 3 3 1 EE 3 3 1 3
_ | Mitelwert| 1023 a0 1118 3734 2876| 32485 16,201 0,261 0032] otes| oovo| o044
WMiiiiium 85,2 36| o620 1889 1,184 =23.888] 16,201 oz00] o018 opso|  oove| 0025 ,
Maximam] 1315 23] 17 5{io8| 2853 38686 16,201 nasa| 0044 o0408] o0070] 0078 5
1. Quartl 52| - 38| o0sm 1889 1,184 23886] 16,201 o200 oo1e| owso| oov0] o025
“Median 90,2 40| 0g44 4113 as1e] sas11]| 162m 0216F  0034] 009 0,070| 0029
T |2 quanit] 1316 43| 1781 sieo| 3853 sse6| 16201 o3ss| o044 o0408] o070 ono7s
B0om b N 3 3, 3 iE 3 3 1 a 3 3 1 .3
i Mittelwert] 14,0 48] 1840 7334 &335] o57814| 29329 o364] 0042 0265 0405] 0047
T Misimum 95,5 41 1,125 4p566| 2,187 49.444| 20326 o288| o020 o114 o408 o020
T TMaxifum|  150,8 53| 267 9139| 7.588| esor2| 93| o538 0,061 0588] o0105] 0081
1. Quartil 95,5 41| 1125 a866| 2167| 44444| =29329| o0288] o020 0114 o005 oe2e
" Mediat- 95,9 44| 2003 Baar| 6220 e2918f 2932¢| o208 o0aa| o115 o405 0030
|2 Cuaril] 4508 53| 2671 o138 7s588| esova| 20320| o0s8| 0,061 os66| 0105 0089 |
‘Biem | N 3 3] a a] 3 El 1 3 3| - a 1 3
| vitielwert | 118.4 50|  z512f 11308] 7666] s4261] 43.733] o417 0101 0334 02142] 0050
| minimum: a7,1 45| 1530 8511 as67e| a6886| 42733 oa19] o054  o0134]  oag2|  op32
| evioum] 1577 57] 32485| 43210 10641| 94578 45733 o712 o0472| o7es|  o142] o084 '.i
-1, Qe 971 46 1530 8511| 3878 ©6686| 43733| 0318 0054 o013d] o0142] 0032
| wedian 100,2 46| 250 12z04] sors| 91521 43,733F 04 o077 o10| 0142|0034
2 quarif] 1877 57| 2485 1azi0| 410641| ods76| 4373s| o7z ea7e|  ozen| o442 0084
“A00cm.| o N 3 3 3 3 3 3| 1 3 3 3 1 3
w [ Mitehwert] 1224 53| 23056 15398 10455] 110752 s820a] osea] oqe3] o402l 0478|053
1 Minlmem 98,4 45 1,930 12700 5771 89027 58,204 6,381 0,083 0,150 0,178 0,033
TMadmum| 1641 60| a2v8| 17.281| 1i3ess| 122073 ssz04| osse| o233 o2 0478 oo08e
{.Quarl} 984 48| Adeo| 1z7oo0| 5771 esoor| sscod|  osed 0,063] 0450 0,478 0033
Median | 1046 50| 2938| 16206] 11,929] 120185] 58204 053] o093 o01ss| 0478|0039
L 2. Guaril | 1641 e0| 4209 1r.281| 13ess| 1z3073| 58204 omes| o333 ome2| o478 o086 |
Azbem |- N 3 3 3 3] 3 3 i 3 3l - a 1 3
- | Mittelwert| 1264 55| 3601 19483 13043| 437.243| 72s78| o709 o0z225| 0470f 0215] 0,055 \
| Minimum a8.6 49! 2330] 168801 7676| 111,368] 7e67s| o442 o3| oas7| 0213|0024
Maximum| 1705 64| s413| 21382 16675 151571 72675 1,081 0.403| d0sd4| 0215 0,089
1., Quarlil 26,6 49| 2330] 1eBss| 7e76| 1113e8| 7o67s| o442 oo7a| oas7]| 0215  o034] ‘
Median 108,0 54| 3358| 20209 14,779| 148788| 72675 o0624] o009] o288] 0215 0043
. 2 Quartil| 1708 64! sm3| 21382] 18675 151511 T2 eTE 1,061 0,483 1054] 0215 0088
A60om | N HE 3 al. 3 3 3 1 3 3 al A 3
' Mitletwert| 1327 61| 4723 27880 +7874| tensor| 101616 0942  o034e| 0608 0280 0.081
Minimum 102,1 52 3,13 25331 10,433| 1s7,782| 101,616 0,666 0,093 0,201 0,289 0,026
Waxienum] 178, 67| 6742| 204ea| z2710| 2085e8| 101,616 1410]  os13| 1380|0283 004
1. Quaetl | 1021 52| 3131| 2533 4104e3| 157,782 1w01616] ose6| o003] 0201 0,289 0038
Medlan M7.7 63| 4206 28214 zo4rs| 206.056| 101616 o0ade| 0,141 0238 0,280] 0053
2. Quattit 1754 a7 8,742 20,444 22,710 2085661 101,616 1410 0,813 1,380 0,288 0,094
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Disrkmann, 0.0 Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Yorrdte Gleypodsole 1991

Cyorsd | Nvorl [ Pvorral | caviorat | MgVera | ikVoriat | Na-vorral Gé-Voral Mgrvormal | K-Yorat ~ Na-'\?nna;. Heormat
: : “ b | getony | gsstohy | poskety | bosion) | tesiin) |

tha | the | the | tha | i | e | tha | the | ihe | tha I thi | the
F4H i 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 1 3
Mitlewert| 306 14 oom| o203 oore| osd4s| 0203 oi43] oo14] ooa0|  opsr| 0008
Minimum 112 04 0,059 0,158 0,040 0,462 0,303 0,084 0013 0,021 0037 ,00F
Mamum| 473] 20| opsa| ozae| oms] oped| o205 ovse| om7| 0035 o0y 0011
1, Quartil 20,8 09| o050 o158 oo40| o453 oaos| ooed| eo0i3| oom| oow]| o007
Madian 40,8 1,2 0071 0,218 0075 0.55) 0,303 0,155 03 {.033 007 0,008
2, Guarlil 47,3 20| oosa|  oza| o115 osst| 0303 o8| 0017|0035 0037 0nn
4D om - N 3 3 3 3 3 3 1 3 3 al 1 3
] ‘1 Miltslwert 374 14 o] 0,807 1457 G067 2475 0,084 0013 (0523 07 0,012
Minirmum 351 121 o] oafa|  o241| 5313 2475 0,08 oo08] ooz| om7| o010
Meximum| 403 17] o8s| os3s| o7a| 7ods|  zars|  oame|  oore] oomea| omT| 00
1. Queardil 35,1 12 o1y oa1a] cen| sa3| zaws| opsa]  oo0s] ooz| oorr] 601
Median w0 12| oq07] oa72| oa28f sgar| 2475 ooso| om3|  com| ooi?| eom
. |2, Quardi 40.3 17| 03es| oess] orm| voda]l 247 oq0s[ o8| oose] oor] 0015
d0em | N 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 + 3
o uitetwert] 82,1 23| o500| 1415 1088] 14031| eoes| oass| oc2el o111 oms|  oom
| Mintnurs 546 14| o023 o90] c4a00] 11036 6088] o1 oo12] ome|  opse| 0018
|Maxmum| 76 27| 0885 2193] 1eds| eper| 086|096 ooee| o220 00| 0083
1.Quartil| 548 18] 028| ooe0] o409| 19038 eoes| 04211 ooi3| oo046|  00%] o0pi6
" fadisn 55,7 23 0.410 1,132 1.145] 13968 6,066 0,150 0,032 0,069 0,036 0024
. 2. Cuaril 76,1 27| osssi 2103 1@4s| t1eger| eoves| o1s6] og26| o2em| o0w| 003
e | N 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3f 1 3
Mittelwert | 1023 40| 1418]  ara| zare] smaes| 201  e281]  a032] 0093 oom| oo
{ Minimum 852 36| osm| 1889 1164 23888 16201 0200 o018] o0o0s0f o0 005
Maximum | 1315 43t 1781 sae9p 2853 aeees| 8201 0389  0044f oq08| oore| o007
1. Quarli 85,2 3g| opgea| 18ee| 1984| 2ase| 1s201|  o0200f ooie| oose| ooro| 00
Median o2 a0]  ooda|  ars] asw| saett]| e201]  o0245] nez4| ooe1]| oomw| on2
o Quarit| 1315 43| 11| soee|  3gs3] sees{ 16201 02389 o044| o408 ooro| o007
.60 cm N 3 3 3 3 al. a0 3 3 3 1 3
Nranterwert] 1840 48| 1940] 7334 s335| s78i4| 20320 opoes|  oedz|  o288]  od0s| o047
Mirimism 055 41| t328]  dees|  2187| 44444 20328 o268  oe20] o114 o108 0020
Maximum| 1508 53| 2671| 9q3e| vs88| seo7s| 20320 os538| ooe1| osee| o108]  opei
1, Quartll 25,5 4,1 1,125 4 666 2087|  44444| 29,320 0,258 0,020 6,114 0,105 0,029
| wvedlan. 959 4| 2023 st19r| e220| sosis| 20326  noos|  ooa4]  o115]  0105] 0030
|2 Quartl | 1508 83| 2s7| eine| 78| eeo7e| 20220  os53|  oos1]  ose6] o105 0081
-80 ofii. N 3 3 3 I 3 1 3 3 3 U
K Mitelwart| 1184 5G| 2512 11308 zece| s42e1| 43733) o04rr]  0a01| o0a34]  o142|  0ps0
| Minimium 87.1 48 1530 esi1| ssve| eeess| 43733] o039 oosa| o434  oa42] oo
Co . Ciaximum 677 a7 3485 13,210 10841 94516| 43733 0712 0172 0.729 0,142 0,084
L Quarl 7,1 46| 150| 8511| 87e] e6g66| 43733 0319 0,054 0134  odae] o032
-} Medisn 1002 46| 2520 2204| so79| oism| 4m7aE| 0401  0077F  0440F 0142 00M
o Querit ] 18,7 57| ades| 13210f fosaf| o4s78| am7azf o2 oqr2f  o7em| 042 oosd
Ao0em| N 3 3 3 3 N 1 3 EE 1 3
ST aiietwen | 1224 53|  a08s| 15296 10455 1io7sz| se204|  os3|  ose3|  oa02| 0478 opss
| inirhurn 08,4 480 1930 12700] 6777] sooer| se20d]  oas1|  o0es| oas0] o47s| oo
| Masimam [ 1641 80| 4299] 17981| 1zgse| 2307z ss204|  ogss|  o33s|  oes2| oa7s| oo
£, Quartl | 984 48] 19| 1zr00| s7r7| seozz| ss204| ogs1| ooes| oqso| 0978 o0ss
Ho| 1048 50| zp3| 15208 11920] 120058 ss204|  o513|  oce3| o18s| oavs] o039
| 841 60| d4200| 17281 12688 123072| es20d| opes| o2m3| ops2| o8| o088
1 3 3 1 3 al. 1 il 2 3 i ]
126,4 56) 38m| 19ami 1a043| 137.242| 726is|  oq08| o02es) osre| o215] 005
095 48] 230 iegeo| 7eve| 1113e8| 712878 o044z oora| o] 0216|0034
170.5 64) 6013 21382] 1ee67s]| 151571 72678 1081  oamy| 054 0215] 0089
93,6 49)_ 2330 16389|  7sre| ites| 7267  oa42] o0 oasr|  0z215|  opM
108,0 54) 3358 20200| 14779| 1agres| 72875  od2¢| o008 089  ozi15] 0043
170,5 1362| 18675| 151571 72875 q081] od0s] 1,084 0215 0080
3i ol .3 3 3 1 3 3 3 1 3
1927 61| 4728) 2760|7874 190,801] 101616) 0942] 0.399] 0.606| 0289 0061
02,1 5.2 313i] B3| 10433] 57,782( 101,616 0,565 0,093 0,201 0,289 g1
1784 67| 6742] 2048]| 23710| 208568 101816 1,410 0813 1,380 0288 000
102,1 S2| 34| 25331 to43| 157782| wies| oses| 0003 0201 0289  00%%
" Medigns | A172 63| A205) WaH| 20478 2e056] 101616  o0pa9| 0.1e1] o0z38| 0288|0053
—— . '2,"0i.|'dﬁif: i75.4 67 6742] 294%| 22,710] 208560 101,618 1,410 0,813 1,260 0,289 0,004

o
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Dieckmann, O.: Waldbodenbericht der Forstverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Vorrite Gleypodsole 2001

| cvomat_|wvorat |Gavoma | MaVomal |kvonat | NaVoret | s-vonat | Fevonat {Averat | Myiomat | Hvorsl
1 T L ositen) ]-geeveh) | nbsich) { - bslch) | (slichy | - iselichy | (psiichy | Qishoh} | ~gisetieh)
DRI NEE ' UNS P T Wha |- ths i uhe tha | wea. “t oha | wha | tha |
FeH N- 3] 3 i 3 3 3 il 3 3 3 3
g Mittelwert 236 34| o0312] oos0] ops8] o041 0,013 o0o0e2| oo0o3| ooos| o021
| Mimimam 547 1,8 0,181 0,036 0,042 0,025 0,006 0,008 0.027 0,003 0,010
Maximum | 1233 51 0533 oo0ss| o067 o054 oomsi  oo0s| o142 o021 0,029
.11, Guarti 54,7 18| o181 0086| oo4z| o028 o008| op08] oon27] gz 0010
"] Medizn 1034 33| o221 0045| o0088| 0042 oo7| 0023 o0110] 0003] 0023
2z ouaril | 1233 5.1 0533 ooee| o067 o0054] oo01a] 0035|0142 o021 0,029
“Moem | N a sl sl 3 3 a 3 3 3 3 3
T | Mittehvert 278 o8] o008 o008 o016 0014 onos|  oo013] 0131 0.000] 0,008
‘| Mipimum 7.5 0.7 0,035 0,006 0,008 0,012 0,004 0,010 0,117 0,000 0,006
i Marimem 231 11 0088 0010 0022 o019] o00e| op17| o145 o00n] 0014
1. Gtisartil 17.5 07| 0035 o008] 0008 0012] o004] oo o117] 0000 o006
* Meigian 324 08| o0065| o00a| oo018] o0012] o005 o0013] o132] o000 o008
0 |2 Guartl 331 11 00e8| 0010 0022 o019 oooe| o0p17]  0445] oo00] 0014
2206 | N 3 3 3 3 3 3 3 3] 0 2 EETEE
© - [ Migtelwert 434 14 0,087 0,042 0,031 0,026 0,015 0,026 0,292 0,001 0,013
.| Mirlemern- 317 14| 0057 0011 00i8| o022 ooo7] o003 o245] o000 0010
| taximun 57,0 is5| o118] 00151 ooaz] oose| ooz oosa|  oss| 0001 0,015
2o 1A, Quael 31,7 1,4 0,057 0,611 0016 0,022 0,007 0,013 0,245 0,000 0,30
T Median 416 14| o087 o00m 003| 0027 ooi2] 003 0276] 0000 0013
2. Quartit 57,0 15| o16]  o0015] o042 oo0se] oo0zr| opza| 03m] 0001 0,015
N al s 3 3 3 3 I E -3 )
“Hadteweri] 239 3.1 o422] o018| o052  ooso|  ooss| 0,081 0772 o001 0,048
| Minmitirn 598 24 0,075 0,015 0,028 0,041 0,025 0,038 0,614 0,001 0,013
Maximura] 1033 a0 o041s8] o020 ooso] 0057 ooed| oos4]| osos| o001 0,023
| Quatil. 59,8 24| 0075 o0015] o0e8] 0041 0,025| opas]  oe14| oom 0,013
, [ Median - 884 29| 0134 ooda| opse| o082l o084 o081 o707 0009 0,013
o 1033 40 o1s8] o020] ooso] opsr]  oor4] oosd| o0s0s| oom 0,023
3 3 3l 3 al s 3 3 3 3 3
07,8 aa| o143 o002 oos2| op72| o007 o0o06s| 0978 0001 0,019
81,8 28| ooea| oo012] o037 op48] o028 o043 0923] 0001 0,013
111,56 44| o182 opza] opez| opes| o197 ooss|  1,016] 0001 0,027
! 81,8 28| oosa| o01e] 0037 o0de| o028 oo43| 0923|0001 0,013
; 100,2 431 o048 o0022] 0057 oo74|  o0se| oo084] 0008] 0001 0,018
: 111,56 44| 0482] o0023] 0002 noad| o107 oo09] 1018 0001 0,027
80 grit .3 ) 3 3 3 3 3 3 3 )
S IMifielwert| 1029 4,1 o160| o024 oere| opes| o132]  oor4| 1,112 0001 0,020
.-~} Mindmurn: 86,4 3.1 0,007 0,021 0,047 0,060 0,038 0,048 1,081 0,00 0,043
FMeaximura] 1151 48| oz202] o025 o04106] o427 o267 o408f 1473 oo0o1]  ooer
T 85,4 3,1 co97| o021 0,047 o060 o035 ooa6] 1,081 0,001 0,013
108,2 45| o480 o025 o084 opss| o0ss| oo0ss| 1081 0,001 0,019
115,14 13| o202 ooz o108] o427]  09e7|  od08|  1.473] 0,00 0,027
| 3 I 3| 18 E 3 E a .3 "3 3
! _ 106,5 44| o016 ogoe| 0007 0117] 0171 oors| 1222 0001 0,021
5 | Minsiriim 89,0 33| o105 oo024; o058 0073 o048 o048 1A72] 0,001 0,013
: “Tmeximum| 1192 52| o218 oo02e] o420 o188 o338 odis| 1.254] 0001 0,027
? | 1. Guardil 89,0 33| 0106 o024 o058 o073 om48] ocoss| 1172 o001 0.013
1 Madiai 11,5 47| o207 o0zr| o111 o122 o127 oors| 1240|0001 0,022
|2 auarit] 1182 52 0,216 pozal 0120 0,155 0,338 0,115 1,254 0,001 0,027
N 2 3 3 a 3 3 3 3 E 3] s
I Miftelwert| 1094 47| 0134 o0029] 0415 o138] 0202 0084 1318 0001 0.022
- | Minimam 92,0 34| o15] e02r| oora| oose| oo0ma] 0051 1263{ 0,001 0,013
I mawimum| 1232 56| 0234 o003 o488  oq1s8| o287 o422 1375 o001 0,027
1 1. Quartil 92,0 34| o04i5] oe2r] o0073| oo086| o008s| 0,061 1263 0001 0,013
‘Median 112,9 50 o232] og2s] o134] o141 o160  oorel 1317|0001 0,025
T T e ] 1232 56| 0234 00H o128 o1ss| oser| oa22] 1375 o501 0,027
A60cm | N 3 3 3l . 3] 3 3 3 3 3 3 i
S I Mitelwert] 1125 50 o229 o0034| 0157] o+75] 0228 ooe0| 149 0,002 0,023
| Minimum 96,3 36| 0741 0032 o110 g108] o07e| 0055] 1383 000 0,014
I Maximum] 1283 83; o©2ra| 0036 o197| o280 o419| o435 1675 o0002] 0027
1. Quartil 96,3 16 0,141 0,032 0,110 0,108 0,079 0,055 1,383 0,001 0,014
Median 14,8 52| woze9| o0p3s} oes] o167] oq86| oosz|  1.515] 0002|0027
V2 ouartit | 1263 63| o2re| o03s] or9r| o2se| o419| o435 1,575 ooo2|  on27
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Diecknian, Q. Waldbodenberichit der Forsiverwaliung Mecklenburg-Vorpommern
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