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Naturwaldzellen als Ort
bodenokologischer Forschung

Raumliche und zeitliche Variabilitat von Humusformen
in der Naturwaldzelle Amelsbiiren im Miinsterland

Naturwaldzellen sind naturnahe Waldstandorte, die vollstindig aus der Bewirtschaftung herausge-
nommen wurden mit dem Ziel, eine ungestorte Entwicklung der Waldgesellschaften zu gewéhrleisten.
Wie groB sind die rdumlichen Unterschiede innerhalb eines auf wenige Hektar abgegrenzten naturnahen
Waldokosystems? Gibt es Anzeichen, dass sich Umweltverdnderungen auf bodendkologische Prozesse
auswirken? An der Schnittstelle zwischen Boden und Vegetation bieten Humusformen einen aussage-
kraftigen Indikator, um diesen Fragen nachzugehen und die rdumliche wie zeitliche Entwicklung von
Okosystemen besser zu verstehen. In der Naturwaldzelle Amelsbiiren im Miinsterland wurden dazu
iiber einen Zeitraum von etwa 30 Jahren (1985-2016) hinweg bodendkologische Parameter mit dem
Schwerpunkt Humusformen und Bodenbiozonose untersucht.

len nach § 49 Landesforstgesetz auf

einer Gesamtfliche von etwa
1.575 Hektar insgesamt 75 Naturwaldzellen
ausgewiesen, die die natiirlich vorkommen-
den Waldgesellschaften reprasentieren. Die
Erforschung der Naturwaldzellen erfolgt
durch regelmifige bodenkundliche, vege-
tationskundliche und faunistische Untersu-
chungen (WaLp unp Horz NRW o.].).

S eit 1970 wurden in Nordrhein-Westfa-

Humusformen

Die Humusform dient als wichtiger Indi-
kator fiir die bodenbiologische Vielfalt und
die an der Schnittstelle zwischen Vege-

Abb. I: Die Naturwaldzelle Amelsbiiren wird seit 1978 nicht mehr bewirtschaftet
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tation und Boden ablaufenden Prozesse
in Waldokosystemen. Sie ergibt sich aus
der Abfolge sowie den morphologischen
Merkmalen der organischen Auflagehori-
zonte (L-, Of- und Oh-Horizonte, Tab. 1)
und des obersten Mineralbodenhorizontes
(A-Horizont). Die morphologischen Merk-
male bilden sich in enger Wechselwirkung
mit den Aktivitditen der Zersetzerorga-
nismen (Regenwiirmer und Kleinringel-
wiirmer wie Enchytrden, daneben weitere
kleine Bodentiere und vor allem Mikroor-
ganismen) heraus. So bedingen sich der
Grad der Bioturbation (hier: von Bodenor-
ganismen ausgefithrte Durchmischung von
Streuresten mit mineralischen Bestandtei-

Foto: G. Broll, April 2018

Horizont- Beschreibung
symbol (vereinfacht nach Ap-Hoc-AG BobpEN
y 2005)

L Organischer Horizont aus unzersetzter
bis wenig zersetzter Pflanzenstreu

Of Organischer Horizont aus fragmen-
tierten Pflanzenresten

Oh Organischer Horizont aus humifizier-
ten Pflanzenresten

A Mineralischer Oberbodenhorizont

Ah A-Horizont mit Humusakkumulation

Ach Schwach podsoliger Ah-Horizont mit
Humuseinwaschung

Ahe Podsolierter (gebleichter) A-Horizont
(Ae) mit Humuseinwaschung

Sw Stauwasserleitender, zeitweise
stauwasserfithrender mineralischer
Bodenhorizont

Ahe-Sw  Ubergangs-Sw-Horizont mit

Ahe-Merkmalen

Tab. 1: In diesem Artikel verwendete Hori-
zontsymbole fiir die Charakterisierung der
Oberbodenhorizonte inklusive der organi-
schen Auflagehorizonte

len), die Abfolge der Auflagehorizonte so-
wie die chemischen Verhiltnisse und das
Gefiige des Oberbodens wechselseitig.

Sowohl Regenwiirmer als auch Enchytriden
kommen in diversen Arten vor, die sich in
ihrer Lebensform unterscheiden. Bei Re-
genwiirmern wird zwischen Streubewoh-
nern (epigédisch), Mineralbodenbewohnern
(endogiisch) und Tiefgrdbern (anecisch)
unterschieden. In dhnlicher Weise sind
Enchytrdenarten durch ihr Vorkommen
in verschiedenen pH-Wert-Bereichen so-
wie im L-, Of-, Oh- oder A-Horizont spe-
zialisiert. Indirekt stehen somit Faktoren
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Abb. 2: Exemplarische Humusproﬁle, von links nach fechts.' typ;scher F-Mull, feinhu-

musarmer Rohhumusartiger Moder, feinhumusreicher Typischer Rohhumus

wie der pH-Wert, die Bodenart, die Boden-
feuchte sowie die Art und Menge anfallen-
der Streu und damit die Zusammensetzung
der Vegetation in einem engen Zusammen-
hang mit der Humusform.

Die aktuelle deutsche Klassifikation glie-
dert die acromorphen Humusformen (iiber-
wiegend beliiftete Bedingungen) entspre-
chend den morphologischen Merkmalen
der organischen Auflagehorizonte und des
A-Horizontes in Mineralboden-Humusfor-
men (Mull) und Auflage-Humusformen
(Moder/Rohhumus) mit diversen Subtypen
(zum Beispiel F-Mull, Rohhumusartiger
Moder; Abb. 2) (Ap-Hoc AG Bopen 2005;
ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG 2016;
AG HUMUSFORMEN 0. ].).

Naturwaldzelle Amelsbiiren

Die Naturwaldzelle Amelsbiiren liegt etwa
zehn Kilometer siidlich der Stadt Miinster
im Kernmiinsterland (Abb. 3). Ausgewie-
sen wurde sie bereits 1978 und gehdrt mit
14,4 Hektar zu den kleineren Naturwald-
zellen Nordrhein-Westfalens. Das Klima
ist durch milde Winter und méBig warme
Sommer mit einer Jahresdurchschnitts-
temperatur von 9,4 Grad Celsius und Jah-
resniederschldgen von circa 750 Millime-
tern gekennzeichnet. Das schwach wellige
bis ebene Geldnde liegt rund 60 Meter {iber
Normalnull (Butzke et al. 1981). Geolo-
gisch besteht das Gebiet aus 20 bis 150 Zen-
timeter maéchtigen Flugsanddecken, die
sich am Ende der Weichsel-Kaltzeit iiber
einer Grundmorine (Saale-Kaltzeit) und
dem darunter anstehenden, verwitterten
Kalkmergelgestein (Oberkreide) abgela-
gert haben. Unter diesen Voraussetzungen
hat sich in der Naturwaldzelle Amelsbiiren
ein saurer Standort gebildet.

Im Westteil der Naturwaldzelle (Abb. 3),
wo die Michtigkeit des Flugsandes bei
etwa 20 Zentimetern liegt, fungiert die
Grundmorine als Staukdrper, und es
konnten sich primdre Pseudogleye bilden.
Die Humusform variiert hier von Mull bis
Moder. Demgegentiber stehen die bis zu
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150 Zentimeter machtigen Flugsanddecken
im Ostteil der Naturwaldzelle (Abb. 3), die
zur Bildung von Pseudogley-Podsolen und
Gley-Podsolen gefiihrt haben. Die hier vor-
herrschenden Humusformen sind Rohhu-
musartiger Moder und Typischer Rohhu-
mus. Die Pseudogley-Podsol-Flichen im
Ostteil zeichnen sich durch einen ausge-
glichenen Wasserhaushalt aus, wéhrend
die Verndssungsphasen auf den Pseudo-
gley-Standorten im Westteil selbst wih-
rend der Vegetationszeit mehrere Wochen
andauern kénnen (BuTtzkE et al. 1981).

Auch die Vegetation unterscheidet sich
zwischen den beiden Bereichen der Natur-
waldzelle. Wihrend auf den Pseudogley-
Flachen im Westteil ein Sternmieren-Stiel-
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eichen-Hainbuchenwald stockt, ist auf den
Podsol-Flachen im Ostteil ein Pfeifen-
gras-Traubeneichen-Buchenwald zu finden.
Im Ostteil dominiert in der Krautschicht
Adlerfarn (Pteridium aquilinum). Der GroB3-
teil der dort vorkommenden Pflanzen ist an
néhrstoffarme und saure Bedingungen an-
gepasst. Verglichen mit den Pseudogley-Fla-
chen im Westteil, ist das Arteninventar auf
den Podsol-Standorten im Ostteil geringer.
Auch in der Stieleichen-Hainbuchen-Gesell-
schaft im Westteil kommen viele an saure
Standorte angepasste Arten wie Wald-Geil3-
blatt (Lonicera periclymenum) vor, jedoch
auch anspruchsvollere Arten wie Echte
Sternmiere (Stellaria holostea) (BuTzkE et
al. 1981; PAHLKE & WoLF 1990).

Bodenokologische
Untersuchungen

Umfassende bodendkologische Untersu-
chungen aus den Jahren 1985, 1992, 1999,
2015 und 2016 geben Aufschluss iiber die
raumliche Variabilitdt und die zeitliche Ent-
wicklung der Abbauprozesse toter organi-
scher Substanz (Abb. 3). Fiir die wiederkeh-
renden bodenkundlichen Untersuchungen
in der Naturwaldzelle Amelsbiiren wurde
insgesamt ein Raster von 97 Punkten im
Abstand von etwa 40 Metern vorgesehen.

Die Analyse der Humusformen sowie der
pH-Werte und C/N-Verhiltnisse (jeweils fiir

NWZ Amelsbiiren

Legende Humusform 2015
Probanahmesialle I MUF (Feuchtmal) MOR- (Typischer Moder, Ssinhumusneich,
1985, 1999, 2015, 2016 M- [F-Mull, | OB uslard urg e |
¢ Oberbodenausiand unglnsliger) MRA (Rohhumusartiger Moder,
412 13 dor B 1OM (Mullarigor Moser) R s}
Bodenzoologischen I MO (Typischar Moder, Teinhurmusasm) m zmﬁum“;;“ﬂwf Moder,
B sutnanman (b, 4) MG (Typischar Modar, fainhy
Dotadiiarts Ergobrisse I oestodorzusiand unganstiger) Bl ROR (Robbumus. fainhumusreich)
ini Tab. 2 B kralar

I MOR (Typischer Moder, Seinhumusneich)

Abb. 3: Lage der Naturwaldzelle (NWZ) Amelsbiiren in Nordrhein-Westfalen und Unter-
suchungsstandorte in der Naturwaldzelle mit den zugehorigen Bezeichnungen der Ras-
terpunkte. Dargestellt sind die Humusformen der Kartierung aus dem Jahr 2015 (durch-
gefiihrt vom Geologischen Dienst NRW nach Ap-uHoc AG Bopen 2005).
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0-1 cm bzw. die Oh-Lage und fiir 4-8 cm
Tiefe) erfolgte in den Jahren 1985, 1999,
2015 und 2016 an einer Auswahl von 20 re-
prasentativen Rasterpunkten (Abb. 3). Das
C/N-Verhaltnis (Verhéltnis von organischem
Kohlenstoff zu Gesamt-Stickstoff) dient als
Indikator fiir die Zersetzungsrate der organi-
schen Bodensubstanz, wobei enge C/N-Ver-
héltnisse bis etwa 20 Zersetzungsprozesse
begiinstigen. Die Daten der Jahre 1985 und
2015 wurden vom Geologischen Landesamt
beziehungsweise Geologischen Dienst NRW
aufgenommen, die Daten von 1999 stammen
aus KrLOSTERMANN (2000) und KuckMANN
(2000). Die Kartierung der Humusformen
richtete sich nach Ap-Hoc AG Bobpgn (2005)
(vergleichbar mit der neueren Klassifikation
nach ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG
2016, die eine weitergehende Differenzie-
rung der Humusformen ermdéglicht).

Die Untersuchung der Regenwurm- und
Enchytrdenzonosen wurde im Jahr 1992
an 20 reprdsentativen Aufnahmestellen der
Vegetationskartierung von 1985 durchge-
fihrt (GRAEFE et al. 1995, Methodenbeschrei-
bung siche WINTER et al. 1999) (Abb. 4).

Raumliche Variabilitat

Die Untersuchungen im Jahr 2015 zeigen
eine hohe rdumliche Variabilitdt von Hu-
musformen innerhalb der Naturwaldzelle
Amelsbiiren (Abb. 3). Entsprechend den
durch die unterschiedlichen Bodenpro-
zesse gepragten Teilbereichen der Natur-
waldzelle treten Humusformen von F-Mull
bis Rohhumusartigem Moder im Westteil
(Pseudovergleyung) und von Mullartigem
Moder bis Rohhumus im Ostteil (Podsolie-
rung und Pseudovergleyung/Vergleyung)
auf. An feuchteren Stellen ist Feuchtmull
zu finden. Dartiber hinaus lésst sich eine
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Abb. 4. Vegetationskarte der Naturwaldzelle Amelsbiiren und Lage der 21 Vegetations-
aufnahmen aus dem Jahr 1985. Die bodenzoologischen Aufnahmen und Humusprofilan-
sprachen (rot 1 bis 20) wurden im Jahr 1992 an den gleichen Stellen durchgefiihrt (Karte

verdndert aus PAHLKE & WoLF 1990).

kleinrdumige Variabilitdt bodendkologi-
scher Prozesse auch auf Standortebene
feststellen. Beispielsweise wurden 1985
am Rasterpunkt RP45 in drei Einzelpro-
ben aus vier bis acht Zentimetern Tiefe
pH-Werte (in KCI) im Bereich von 4 bis
6,5 festgestellt. Insgesamt dominieren in
der Naturwaldzelle Moder-Humusformen
deutlich iiber Mull-Humusformen. Dies

el
1985 2015 2016 1985 2016 1999 2016

RPI16 MO MRR  MOR 3,26 3,27 14 14

RP17 MO MRR  MOR 2,69 2,84 16; 22! 20

RP20 MR MRR  MOR 2,71 2,99 24; 27" 32

RP31 MOM MOR  MOA 2,84 2,85 20 19

RP45 MUO MOA MOM 4,00; 5,32; 6,49 2,96 15 17

RP71 MO MRR  MOR 2,69 3,09 21 25

MUO = F-Mull; MOM = Mullartiger Moder; MO = Typischer Moder (nicht néiher spezifiziert); MOA = Typi-
scher Moder, feinhumusarm; MOR = Typischer Moder, feinhumusreich; MR = Rohhumusartiger Moder (nicht

ndher spezifiziert) MRR = Rohhumusartiger Moder, feinhumusreich

!Einzelwerte (Mittelwerte nicht bestimmt)

Tab. 2: Detaillierte Untersuchungsergebnisse zu sechs Standorten im Westteil der Natur-
waldzelle (auf Pseudogley). Humusform und pH-Wert 1985 und 2015: Geologischer
Dienst NRW; C/N-Verhdltnis 1999: KrostErmann (2000), Ktckmann (2000). Angaben zu
pH-Wert und C/N-Verhdltnis sind jeweils Mittelwerte aus zwei Parallelen (bei hoher lo-
kaler Heterogenitdt von Standorteigenschaften drei Parallelen).
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zeigt sich auch an niedrigen pH-Werten (in
KCI durchweg unter pH 4, vielfach unter
pH 3) und relativ weiten C/N-Verhiltnissen
im A-Horizont (Tab. 2).

Abbildung 5 zeigt die Humusformen ge-
gliedert nach Waldgesellschaft. Im Pfeifen-
gras-Traubeneichen-Buchenwald (a) ist eine
michtige feinhumusreiche Auflage ausge-
bildet, die an den meisten Stellen die Be-
probungstiefe von zehn Zentimetern {iber-
steigt. Vergleichsweise geringméchtiger ist
die Auflage im Flattergras-Buchenwald (b)
und in der Gei3blatt-Ausbildung des Stern-
mieren-Stieleichen-Hainbuchenwaldes (c).
Der an fast allen Stellen méachtige Oh-Hori-
zont kennzeichnet die Humusform als Mo-
der. In der Riesenschwingel-Ausbildung
des Sternmieren-Stieleichen-Hainbuchen-
waldes (d) fehlt dagegen der Oh-Horizont,
was hier die Humusform als Mull kenn-
zeichnet. Der Wechsel zwischen der Auf-
lage-Humusform Moder und der Mineral-
boden-Humusform Mull geht mit einer ent-
scheidenden Anderung in der Zusammen-
setzung der Bodenbiozdnose einher. In den
Mullprofilen treten endogéische (mineral-
bodenbewohnende) Regenwiirmer auf, de-
ren Bioturbationsleistung die Bildung eines
Oh-Horizontes verhindert (Abb. 6).

Noch deutlicher zeigt sich der biologische
Unterschied zwischen Moder- und Mull-
profilen in der Artenzusammensetzung
und Vertikalverteilung der Kleinringel-
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Bodenhorizonte: L

Waldgesellschaften:
a) Pfeifengras-Traubeneichen-Buchenwald
b) Flattergras-Buchenwald

c) Sternmieren-Stieleichen-Hainbuchenwald, GeiBblatt-Ausbildung
d) Sternmieren-Stieleichen-Hainbuchenwald, Riesenschwingel-Ausbildung

Abb. 5: Humusprofilaufnahmen an Vegetationsaufnahmestellen in der Naturwaldzelle
Amelsbiiren, gegliedert nach den Waldgesellschaftstypen in PAHLKE & WoLr (1990). Vege-
tationskundliche Aufnahme: G. Worr 1985, Humusprofilansprache: U. GR4EFE 1992. Fiir
Erlduterungen der Bodenhorizonte siehe Tab. 1.

wiirmer (Abb. 7). Im Moder dominieren
vier Arten, die sich vertikal differenziert
einnischen. Wahrend Cognettia sphagne-
torum hauptsdchlich in den oberen Zen-
timetern (L- und Of-Horizonte) aktiv ist,
bevorzugt Achaeta camerani die tieferen
Bereiche (Ah-Horizont). Das massenhafte
Vorkommen der wissenschaftlich noch
nicht giiltig beschriebenen Enchytrden-Art
Achaeta sp. (amel) im Oh-Horizont ist ein
besonderes Merkmal der Naturwaldzelle
Amelsbiiren. Die Mullprofile haben ins-
gesamt hohere Artenzahlen (Abb. 8). Co-
gnettia sphagnetorum tritt ebenfalls in den
L- und Of-Horizonten der Mullprofile auf.
Die im Mineralboden lebende Art Achaeta
camerani hat hier einen Schwerpunkt in
den oberen Tiefenstufen, die bereits in den
Ah-Horizont hineinreichen (Abb. 5).

Mullprofile
0-2,5cm 22.282
2,5-5¢cm 15.788
5-7,5¢cm 9.549
7,5-10cm 3.947 Tiere/m?

Abbildung 8 zeigt die vollstindige Uber-
sicht des gefundenen Artenspektrums in
soziologischer Anordnung. Die Kennarten
fiir Moder sind gleichzeitig Starksdurezei-
ger, die fiir Mull Schwachsédurezeiger und
die fiir Feuchte haben einen Feuchtezeiger-
wert hoher als F5 auf der Ellenberg-Skala
(GRAEFE & ScHMELZ 1999). Insgesamt wur-
den acht Regenwurm- und 22 Kleinringel-
wurmarten (iiberwiegend Enchytraeiden)
nachgewiesen. Die Mullprofile sind durch
einen hohen Anteil Feuchte anzeigender
Arten gekennzeichnet. Mit dem Kleinrin-
gelwurm Rhyacodrilus falciformis ist sogar
ein Vertreter der liberwiegend aquatisch
lebenden Tubificiden (Schlammroéhren-
wiirmer) dabei. Die Ubersicht zeigt zudem
die starke biologische Ahnlichkeit der Mo-
derprofile und den starken biologischen

Moderprofile

0-2,5¢cm
2,5-5cm
5-7,5¢cm

7,5-10cm

M Achaeta camerani M Achaeta sp. (amel)

Marionina clavata andere Arten
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Abb. 6: Vergleich der durchschnittlichen
Regenwurm-Abundanz  (Individuen/m?)
zwischen Moderprofilen (siehe Abb. 5: a, b
und c) und Mullprofilen (d), differenziert
nach Lebensformtyp. Im Moder ist die Ak-
tivitit der Regenwiirmer insgesamt sehr
gering. Im Mull sind epigdische und endo-
gdische Arten gleichermaflen beteiligt.
Der anecische Lebensformtyp fehlt hier.

Unterschied zu den Mullprofilen. Dage-
gen bildet sich die morphologische Diffe-
renzierung der Auflage-Humusformen in
die Untergruppen Moder und Rohhumus
in den untersuchten Anneliden-Gemein-
schaften (Ringelwiirmer) nicht ab. Bei den
Mullprofilen sind das Fehlen der aneci-
schen Regenwiirmer und das Vorhanden-
sein zahlreicher Feuchtezeiger Hinweise
auf die Ausbildung der aerohydromorphen
Humusform Feuchtmull.

Zeitliche Entwicklung

Die 1985 aufgenommenen Daten spiegeln
die Standortsituation nur wenige Jahre nach
Ausweisung der Naturwaldzelle wider. Be-
reits in diesen Daten findet sich eine grofie
Flachenvariabilitdt. Mit dieser Kartierung
konnte gezeigt werden, dass die Verteilung
der pH-Werte einem kleinrdumigen Neben-
einander verschiedener Boden- und Vege-
tationseinheiten sowie Humusformen ent-
spricht (PaHLKE & WorF 1990). Wahrend
die pH-Werte im Ostteil der Naturwaldzelle

31.608

36.669

25.146

14.260 Tiere/m?

Cognettia sphagnetorum

Marionina clavata

B Achaeta camerani

B Achaeta sp. (amel)
andere Arten

Cognettia sphagnetorum

Abb. 7: Durchschnittliche Vertikalverteilung der Kleinringelwiirmer in den Moderprofilen (a, b und c) und den Mullprofilen (d). Domi-
nante Enchytrden-Arten sind farblich differenziert dargestellt.
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Waldgesellschaften:
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Marionina filiformis
Marionina vesiculata
Mesenchytraeus armatus
Cognettia glandulosa
Rhyacodrilus falciformis
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Moder
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Abb. 8: Anneliden-Gemeinschaften an den vegetationskundlichen Aufnahmestellen in der Naturwaldzelle Amelsbiiren (Bodenzoologi-
sche Aufnahme U. Graefe, November 1992, nach GRAEFE et al. 1995).

in vier bis acht Zentimetern Tiefe groften-
teils deutlich unter 3,0 lagen — hiufig so-
gar im extrem sauren Bereich zwischen 2,4
und 2,8 —, wiesen die Fldchen im Westteil
eine weniger starke Versauerung auf. Die
Werte lagen dort — immer noch im sehr
sauren Bereich — grofitenteils zwischen 3,0
und 3,8. Derartig niedrige pH-Werte fithren
dazu, dass sich sowohl bei der Vegetation
als auch bei den Zersetzerorganismen eine
Artzusammensetzung einstellt, die an stark
saure Bedingungen angepasst ist. So kom-
men viele an Bioturbationsprozessen betei-
ligte Bodenorganismen wie beispielsweise
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anecische Regenwiirmer bei pH-Werten
unter circa 4,2 nicht vor, was die Herausbil-
dung eines Humifizierungshorizontes (Oh)
begiinstigt.

Die 1985 beobachtete Standortheterogeni-
tét ist bis heute erhalten geblieben (Abb. 3).
Unterschiedliche Humusformen wurden
jeweils auch in den Kartierungen von 2015
und 2016 eng verzahnt nebeneinander be-
schrieben. Insgesamt sind keine starken
Veranderungen der Humusformen festzu-
stellen — nur an einzelnen Standorten zei-
gen sich seit 1985 leichte Verschiebungen
der Humusformen hin zu verstarkter Ak-

kumulation toter organischer Substanz in
Form von Auflagehorizonten. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund von seit 1985
deutlich variierenden stofflichen Eintragen
sowie grofrdumigen Klimaverdnderun-
gen hétte man eine stirkere Verdnderung
der Humusformen in der Naturwaldzelle
Amelsbiiren erwarten konnen.

Ein Beispiel fiir eine Verdnderung der Hu-
musform ist der Standort RP45, der 1985
noch als F-Mull klassifiziert wurde. Die
damals kartierte Mull-Humusform wurde
1992 durch die hohe Anzahl an Lumbrici-
den (endogdisch wie epigdisch) (Lumbri-
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cus rubellus > Aporrectodea caliginosa >
Dendrobaena octaedra > Aporrectodea li-
micola) gestiitzt (Abb. 8, Standort 14). In
aktuellen Kartierungen der letzten Jahre
lasst sich eine Tendenz zu stirkerer Akku-
mulation toter organischer Substanz erken-
nen (2016: Mullartiger Moder, 2015: feinhu-
musarmer Typischer Moder). Die beobach-
tete Verschiebung der Humusform schlagt
sich auch in den 2016 gemessenen pH-Wer-
ten im Vergleich zu 1985 nieder. Mit einem
pH-Wert etwa von drei liegt dieser deutlich
unter den 1985 gemessenen Werten (Tab. 2).
Aktuelle Untersuchungen mit dhnlichen
Ergebnissen zur zeitlichen Entwicklung
der Kohlenstoffvorrite im Oberboden
finden sich im Rahmen der bundeswei-
ten Bodenzustandserhebung Wald. Wéh-
rend auf Bundesebene keine signifikante
Anderung festgestellt wurde, nehmen die
Kohlenstoffvorrite im Wuchsgebiet West-
falische Bucht im Mittel zu (GRUNEBERG
et al. 2016). Gemeinsam mit den Ergebnis-
sen der Bodenzustandserhebung bietet die
bodendkologische Forschung im Rahmen
des Naturwaldzellen-Programms in Nord-
rhein-Westfalen eine wichtige Grundlage
fiir die Erfassung und Bewertung der zeit-
lichen Entwicklung von Waldbdden.

Schlussfolgerungen

Untersuchungen zu Humusformen, Regen-
wurm- und Enchytrdenzonosen sowie zum
pH-Wert und zum C/N-Verhéltnis haben
eine hohe rdumliche Variabilitit offenbart,
die innerhalb der gesamten Naturwaldzelle
einerseits mit der Verbreitung von Pseudo-
gley und Podsol, andererseits mit dem Vor-
kommen verschiedener Waldgesellschaf-
ten zusammenhdngt. Daneben variieren
die bodenokologischen Eigenschaften viel-
fach auch kleinrdumig auf Standortebene
und ermdglichen somit eine hohe Boden-
biodiversitit. Diese mosaikartige Vertei-
lung hat sich im Zeitraum von 1985 bis 2016
erhalten, wobei leichte Verschiebungen an
einzelnen Standorten erkennbar sind. Bo-
dendkologische Forschung in Naturwald-
zellen, wie hier vorgestellt, wird auch in Zu-
kunft eine wichtige Rolle zur Dokumenta-
tion von Umweltverdnderungen in naturna-
hen Waldékosystemen einnehmen kénnen.
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Zusammenfassung

Die im Miinsterland gelegene Natur-
waldzelle Amelsbiiren umfasst einen
Mischwald aus Stieleichen, Traubenei-
chen, Buchen und Hainbuchen an ei-
nem bodensauren Standort. Hier fan-
den bereits vor der Ausweisung der Na-
turwaldzelle in den 1970er-Jahren bo-
dendkologische Untersuchungen statt,
die seitdem fortgefiihrt wurden.

Die Ergebnisse zeigen eine hohe rdum-
liche Heterogenitdt der Humusformen,
Regenwurm- und Enchytrdenzonosen,
pH-Werte und C/N-Verhiltnisse. De-
ren Verdnderungen auf den Fliachen der
Naturwaldzelle von 1985 bis 2016 sind
insgesamt gering. In einigen Bereichen
lasst sich ein Wechsel der Humusfor-
men hin zu verstarkter Akkumulation
toter organischer Substanz in Auflage-
horizonten verzeichnen.

Die Untersuchungen belegen einen deut-
lichen Zusammenhang zwischen Wald-
gesellschaft und Humusform, vor allem
mit Blick auf die bodenbiologischen Ei-
genschaften des Oberbodens. Die Ana-
lysen bestitigen die Bedeutung der Hu-
musform als integrierender bodendko-
logischer Parameter fiir die Bewertung
der bodenbiologischen Aktivitét.
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