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Sicherung und Auswertung 
der Bodenschätzungsdaten 

in Schleswig-Holstein 
Dr. Wolfram Kneib, Dr. Andreas Rinker 

Erste Methoden zur teilautomatisierten und spä­
ter automatisierten Auswertung der Bodenschät­
zungsdaten wurden in Schleswig-Holstein bereits 
Mitte der 80er Jahre entwickelt. Lediglich die 
fehlende digitale Datenverftigbarkeit hemmte 
eine routinierte Methodenanwendung. Die digita­
le Erfassung der kompletten Bodenschätzungsda­
ten in Schleswig-Holstein war Bestandteil eines 
in den Jahren 2002 - 2004 durchgeführten Pro­
jektes. Die ARGE DIG-Fesch wurde mit der 
Umsetzung beauftragt. In enger Kooperation mit 
dem Ministerium ftir Landwirtschaft, Umwelt 
und ländliche Räume, dem Landesamt ftir Natur 
und Umwelt, den Finanz- und Katasterämtern in 
Schleswig-Holstein sowie mit der Bundesagentur 
ftir Arbeit konnte die digitale Übernahme von 
etwa 500 000 analogen Profildaten nach 24 Mo­
naten Laufzeit abgeschlossen werden. Neben der 
Digitalisierung der Grablochbeschriebe wurden 
zusätzlich ca. 110 000 Digitalfotos der Urdaten 
von Feld-, Acker- und Grünlandschätzungsbü­
chern in die Datenbank integriert bzw. archiviert. 
Ein wesentlicher Bestandteil der Arbeit war die 
Qualitätssicherung der eingegebenen Daten, so 
dass eine Fehlerquote von < 5 %o garantiert wer­
den konnte. 

Über zwei Jahre wurden während der Erfassung 
der kompletten Bodenschätzungsdaten Schles­
wig-Holsteins die Arbeitsschritte optimiert. 

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die 
Feldschätzungsbücher digital fotografiert und 
direkt in die Datenbank eingebunden. Die Acker­
und Grünlandbücher sind ebenfalls zur 
zusätzlichen Archivierung digital erfasst worden. 

Die eigentliche Datenerfassung wurde aus zeitli­
chen Gründen in zwei Arbeitsschritte unter Ein­
satz eigens angepasster Software unterteilt. 

Dr. Wolfram Kneib 
BSD - BODENSCHUTZDIENST flir Städte und 
Gemeinden GmbH 
www. bsd-bodenschutzdienst -gmbh.de 

Dr. Andreas Rinker 
DigSyLand- Institut flir Digitale Systemanalyse & 
Landschaftsdiagnose 
Partnerschaft Hosenfeld & Rinker 
www .digsy land.de 

In dem Programm DiFKo© sind die Kopfdaten­
Daten wie Gemarkung, Flur, Tagesabschnitt oder 
Kartierdatum, die sich für sämtliche Grablöcher 
einer Schätzungsbuchseite wiederholen - einge­
tragen worden. Zusätzlich ist eine eindeutige 
Grablochkennung festgelegt worden. 

Die eigentliche Profilerfassung erfolgte mit dem 
Programm DiFGra©. Die Grablochdaten wurden 
anhand der Digitalfotos direkt vom Bildschirm in 
die Datenbank übertragen. Ergänzende Bemer­
kungen sowie Acker- und Grünlandzahlen aus 
den Acker- und Grünlandschätzungsbüchern 
wurden ebenfalls mit in die Datenbank 
aufgenommen. In einem ersten Qualitätssiche­
rungsschritt fand ein Korrekturlesen in 
Teamarbeit statt. Die Doppeleingabe der Daten 
durch unterschiedliche Mitarbeiterl-innen war 
Basis einer teilautomatisierten Fehlerkorrektur. 

Die Qualitätskontrolle der eingegeben Daten 
erfolgte durch speziell geschultes Personal mit 
Hilfe des Programms DiFDB©. Die Doppeleinga­
be der Daten ermöglichte es, die Datensätze auf 
dem Bildschirm gleichzeitig zu laden. Unter­
schiede in dem Datenbestand sind durch die 
Software farblieh markiert worden und konnten 
so leicht identifiziert werden. 

Die erfassten Daten wurden routinemäßig in ver­
schiedenen Formaten an das Ministerium und die 
Finanzämter abgegeben. Das eigens entwickelte 
Programm FTRANS© transformiert die Angaben 
in der Datenbank in das FESCH-Format der Fi­
nanzämter. Das Programm BOSSA-SH© über­
setzt die Daten der Bodenschätzung in die Spra­
che der wissenschaftlichen Bodenkunde. Eine 
Anpassung an weitere Datenformate ist ebenso 
möglich wie eine Verknüpfung mit den entspre­
chenden Geometrien der Schätzungskarten. Die­
ser Arbeitsschritt erfolgt derzeit. Die Daten wer­
den in Kürze flächendeckend für Schleswig­
Holstein zur Verfügung stehen. 

Der Bedarf an bodenkundliehen Flächeninforma­
tionen ist groß, insbesondere für Zwecke der 

• Trinkwasserschutzgebietsplanung, 

• Landschaftsplanung, 

• Umweltverträglichkeitsuntersuchungen, 

• EU-Programme: z. B. Wasserrahmenrichtli­
nie, Cross Compliance innerhalb der 
Agrarreform, 

• betrieblichen ackerbauliehen 
Produktionsplanung, 
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• vorbereitenden und verbindlichen 
Bauleitplanung. 

Die Auswertung der Angaben der Bodenschät­
zung kann hierbei einen wesentlichen Baustein 
zur Beantwortung der jeweiligen Fragestellung 
liefern. Methoden und Modelle zur Analyse der 
Daten der Bodenschätzung, wie zum Beispiel das 
Programm BOSSA-SH, geben Aufschluss über 
Bodenarten und -typen sowie deren physikali­
sche Eigenschaften. In Kombination mit weiteren 
Informationsebenen wie Relief, Gewässernetz, 
Nutzung etc. können komplexe Fragestellungen 
beantwortet werden. 

Beispiel: 

1. Name und Anlass: 

Interkommunale Gewerbegebietsentwicklung, 
Kreis Rendsburg-Eckernfdrde (Schleswig-Hol­
stein). 

2. Planungsabsicht 

Optimierung der Flächenauswahl, der Bodennut­
zung und Umweltverträglichkeit, der dezentralen 
Entwässerung und Erhaltung eines naturnahen 
Wasserhaushalts. 

3. Durchführung: 

Zusammenführung von vorhandenen Daten zum 
Boden: Profil- und Flächendaten der Boden­
schätzung, Baugrundunterlagen sowie eigene 
Kartierung mit stark reduziertem Aufwand auf 
die Problemgebiete, Auswahl der Flächen für 
Infiltrationsmessungen und Probenahme für er­
gänzende Analytik. 

4. Ergebnis: 

Empfehlungen zur Flächenauswahl, zur umwelt­
verträglichen Bebauungsplanung und bodenver­
träglichen Bauausführung. 

5. Kostenreduzierung: 

Durch die Nutzung digitaler Bodenschätzungs­
Daten konnten die Kosten um etwa 50 % redu­
ziert werden. 

Zusammenfassung 

• Es besteht ein akuter Bedarf an großmaßstä­
bigen Bodeninformationen in Bezug auf di­
verse Fragestellungen. 

• Durch die Bereitstellung der Bodenschät­
zungsdaten in digitaler Form wird man in Er­
gänzung mit zusätzlichen digitalen Flächen­
daten das bestehende bodenkundliehe Infor­
mationsdefizit deutlich entschärfen können. 

• Um kleinräumig detaillierte Aussagen zur 
Bodensituation zu liefern, kann auf eine Er­
gänzungskartierung kaum verzichtet werden. 
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Maßnahmen der Qualitätssicherung bei 
der bodenkundliehen Interpretation 

digitaler Bodenschätzungsdaten 

Stephan Sauer1
, Ricarda Miller, Matthias Peter2

, 

& Thomas V orderbrügge3 

1 Grundlagen 

Das Projekt "Bodenfunktionsbezogene Auswertung von 
Bodenschätzungsdaten" der Geologischen Dienste von 
Hessen und Rheinland-Pfalz hat zum Ziel, landesweite 
Auswertungskarten zum Bodenschutz im Maßstab 1: 5.000 
für beide BundesHinder zur Verfügung zu stellen. 

ln einem ersten Schritt werden die Flächendaten (Folie 042 
der ALK bzw. Folie 032 des ALB) von den Landesver­
messungsämtern, die Punktdaten (FESCH-Grablochbe­
schreibungen) von den Oberfinanzdirektionen der beiden 
Bundesländer digital zur VerfUgung gestellt. Anschließend 
werden diese mit im Projekt entwickelten Plausibilitäts­
und Integrationsroutinen geprüft und zusammengefiihrt, so 
dass automatisierte Auswertungen auf Basis kontrollierter 
Grundlagendaten ablaufen können (MIL~LER et al. 2005). 
Bisher wurden ausschließlich Methoden auf Grundlage des 
Klassenzeichens erarbeitet und programmiert (VORDER­
BRÜGGE et al. 2004 U. 2005). 

Aufgrund des Digitalisierungsfortschrittes - in Rheinland­
Pfalz wird die Digitalisierung der Folie 042 noch 2006 ab­
geschlossen - stellt sich im Rahmen der Produktkonfektio­
nierung die Frage nach der Güte der Auswertungskarten. 
Folglich ist die Qualitätssicherung ein Schwerpunkt der 
derzeitigen Arbeiten. 

2 Qualitätsmanagement 

Ziel des Qualitätsmanagements ist die Abgabe von Produk­
ten, z. B. thematischer Karten, definierter Qualität (vgl. 
ENGEL & MITHOFER 2003). Im Rahmen des Projektes wer­
den derzeit folgende Maßnahmen der Qualitätssicherung 
durchgeführt bzw. sind in Planung: 

• Ausflillen eines 16 Fragen umfassenden Gemarkungs­
fragebogens durch den zuständigen Amtlichen Land­
wirtschaftlichen Sachverständigen (ALS). 

• "Schreibtischvalidierung" durch Vergleich der aus den 
Bodenschätzungsdaten abgeleiteten Bodenfunktionskar­
ten mit Bodenflächen- und Profildaten anderer Maßstäbe. 

• Geländevalidierung. 

2.1 Gemarkungsfragebogen 

Ein in Zusammenarbeit mit der OFD entwickelter Gemar­
kungsfragebogen wird als Formular im Word-Format an 
alle ALS verteilt. Es werden mit 16 Fragen auf Gemar­
kungsebene Besonderheiten der Bodenschätzung abgefragt 
(Abb. I). Beispiele sind die oftmals bei Altschätzungen 

1 Stephan Sauer. Landesamt ftir Geologie und Bergbau Rhein­
land-Pfalz, Stephanus.Sauer@lgb-rlp.de 

2 Ricarda Miller & Matthias Peter. Ingenieurbüro Schnittstelle 
Boden, info@schnittstelle-boden.de 

3 Thomas V orderbrügge, Hessisches Landesamt ftir Umwelt und 
Geologie. t. vorderbruegge@hlug.de 

problematische Ansprache der Entstehungsart (Lö, D oder 
V?) oder die nicht immer konsequent erfolgte Ansprache 
des Carbonatgehaltes. Die Ergebnisse der Befragung wer­
den flir jede Gemarkung als Metainformationen in einer 
Datenbank vorgehalten und stehen ftlr weitergehende 
Auswertungen zur Verfiigung. 

Be-rtung der !l!!!!!.!!!!:!. Bodenschittung auf Gemarkungsebene 

Gemarkung -;:GMKN.AME> 
,Jat>~ der Erst'9chatzung <ERS TSCH> .Jahr der Nachsch<.itzungen <~.tACHSC~ 

Handelt es sich bol der derzeit aktuellen Schltzung um olne Generalisierung? 

Wenn J3, welchen Generalisierungsgrad ~""!Urden S1e zuordnen? 

E• tritt Lllss auf, der aber als V und nicht als L6 geschftn wurde: 

Es tritt Lön auf, der aber als 0 und nicht •I• Lö geschlim wurde: 

Es wurde V als 0 a.ngesproch•n: 

Parabraunorden wurden als "L4Lö" geschlitzt: 

Oie B6den wurden -gon Trockenheit (Witt<lnlng) zu leicht angesprochen: 

Oie Böden wurden aufgrund des hohen St.ln· und Grusgeh•ltes zu leicht ang•· 
sprochen (hlls ja, bitte Belsplelo angeben): 

Naue Boden wurden zu schwer angesprochen (falls ja, bitte Belspiele angeben): 

ln der Gemarkung wurden Böden mit günstigen Wasserverhiltnlssen (z.B. frische 
Auenböden) mit folgender Wasserstuft geschitrt: 

Es wurd• Carbonat angesprocMn: 

Der Humusgehalt der Oberbaden wurde generoll mit derselben Gehaltsklasse an· 
gesprochen: 

Es wurde auch der Humusgehalt der Unt>trb&den (z.B. bel Kolluvlsolen) erfasst 

Für die Oberböden wurde eine einheitliche Bodenort angegeben: 

Olo Eigenschaft "roh" kennzeichnet auch hydromorphe B&den: 

Besonderheiten ln der Gemarl<ung: 

Abb. 1: Auszug aus dem an die Amtlichen Landwirt­
schaftlichen Sachverständigen verteilten Gemar­
kungsfragebogen 

2.2 "Schreibtischvalidierung" 

Es bieten sich verschiedene Datenquellen zur Validierung 
der aus den Bodenschätzungsdaten abgeleiteten Boden­
funktionskarten an, einerseits Punktdaten in Form von Bo­
denprofilen aus der Profildatenbank, andererseits Boden­
flächendaten in Form von Auswertungskarten unterschied­
licher Maßstäbe. Letztere werden in Hessen ftlr eine bo­
denkundlich-bodengeografische Überprüfung repräsentati­
ver Testgemarkungen genutzt. Ziel ist die Überprüfung, 

• ob die Flächenauflösung der aus der Bodenschätzung ab­
geleiteten Auswertungskarten plausibel ist und die räum­
liche Heterogenität der Böden nachvollziehbar abgebildet 
wird, 

• ob die Bodenschätzung die Bodenfunktionen nachvoll­
ziehbar abbildet und 

• ob die Bodenschätzung im Vergleich mit benachbarten 
Schätzungsdaten kongruent und nachvollziehbar ist. 

Folgende Arbeitsmittel sind Grundlage der bodenkundlich­
bodengeografischen Überprüfung: 

• Klassenzeichenstatistik von Gemarkung und Nachbar­
gemarkung, 

• Gemarkungsfragebogen, 

• pdf-Themenkarten fllr Gemarkung und Nachbargemar­
kungen mit Höhenlinien, Klassengrenzen und -zeichen zu 
den Themen Gründigkeit und nFK (Bodenschätzung) 
sowie Bodentyp und nFK (Bodenflächendaten im Maß­
stab I: 50.000). 
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Die Bewertung wird durch die Vorgabe eines strukturierten 
Fragebogens vereinfacht, die Methodik wurde im Rahmen 
eines Delphi-Testes mittels Expertenbefragung geprüft und 
weiterentwickelt. 

Für Hessen wurden bisher rund 50 Gemarkungen Ober­
prüft, Abbildungen 2 und 3 zeigen am Beispiel der Gemar­
kung Zwergen ftlr die nFK eine Gegenüberstellung der 
nFK-Karte auf Grundlage der Bodenflächendaten 
I: 50.000 (Abb. 2) bzw. der Folie 042 (Abb. 3). Die aus 
der Bodenschätzung abgeleitete nFK-Karte zeigt, wie er­
wartet, eine deutlich stärkere Differenzierung. Lokal 
kommt es zwar zu Abweichungen hinsichtlich der nFK­
Kiasse, die Ergebnisse erscheinen aber plausibel und spie­
geln die Bodengeografie der Bodenflächendaten wider. 

Abb. 2: nFK-Karte auf Grundlage der BodenflAchendaten 
der BK I: 50.000 

Abb. 3: nFK-Karte auf Grundlage der Folie 042 der 
BodenschAtzu ng 

Es gibt allerdings auch (vergleichsweise wenige) Gemar­
kungen, in denen die Auswertung der Bodenschätzungsda­
ten aufgrundeiner teilweise generalisierenden Bodenschät­
zung in den 1960er und 1970er Jahren zu keiner stärkeren 
Differenzierung der mittelmaßstäbigen Karten ftlhrt . 

Bei den bearbeiteten Gemarkungen trat bisher noch kein 
Mal die in der Bewertungsmatrix vorgesehene Empfehlung 
auf, von der Auswertung der Bodenschätzungsdaten abzu­
sehen. 

2.3 Geländevalidierung 

Die dritte Säule der Qualitätssicherung ist die Überprüfung 
der aus den Bodenschätzungsdaten generierten Bodenfunk­
tionskarten in repräsentativen Testgemarkungen. Dieses 
geschieht vorzugsweise durch Abbohren gebietstypischer 
Klassenzeichen mit dem PUrckhauer-Bohrstock. Weiterhin 
dienen die in Zusammenarbeit mit den Oberfinanzdirektio­
nen erfolgenden VergleichsstUcks- (bisher rund 250 in 
Hessen) und MusterstUcksbeprobungen (bisher 55 in 
Rheinland-Pfalz) der bodenkundliehen Überprüfung der 
Ausgangsdaten. 

3 Schlussfolgerungen 

Der Aufbau eines Qualitätsmanagements bei der boden­
kundlichen Interpretation von Bodenschätzungsdaten ist 
Grundlage ftlr die Abgabe von Produkten definierter Quali­
tät (vgl. auch ENGEL & MITHÖFER 2003). 

Die Ergebnisse der in Grundzügen vorgestellten Gemar­
kungsbewertung werden schlechtestenfalls dazu fUhren, 
dass ftlr einzelne Gemarkungen Bodenfunktionskarten 
nicht oder nur unter Vorbehalt abgegeben werden. Eine 
Korrektur der Originaldaten ist nicht vorgesehen. 

Die Ergebnisse sind nutzbar filr eine Priorisierung bei der 
Nachschätzungsplanung. 
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Das Potential der Bodenschätzungsdaten als 
bodenkundliehe Basisinformation ist bekannt 
und allgemein anerkannt. ln Hinblick auf die 
praktische Anwendung der Bodenschätzung 
lassen sich verschiedenartige Auswertungs- und 
Interpretationsansätze unterscheiden, die sich 
einerseits konkret mit den Grablochbeschrieben 
und Klassenzeichen, andererseits mit Klassifi­
kationen innerhalb der Schätzungsrahmen 
beschäftigen. 
Von ihrer Struktur sind die Bodenschätzungs­
daten mit modernen Bodeninformationen ver­
gleichbar. Dabei bilden die Klassenzeichen die 
Legendeneinheiten, für die in Form der 
Grablochbeschriebe Profilinformationen vor­
liegen. Daher können für die Auswertung der 
Bodenschätzung ähnliche Verfahren wie für 
aktuelle Bodendaten verwendet werden. Hier 
existiert eine Methode zur Entwicklung von 
Flächendatensätzen für die Bodenübersichts­
karte 1:200.000, die auf der statistischen Aus­
wertung von Profildatenbanken basiert (DEHNER 
et al. 2001 ). 

Methode 
Entsprechend der Methodik von DEHNER et al. 
(2001) wurden Standardprofile für die Klassen­
zeichen der Bodenschätzung generiert. Dazu 
wurden die Grablochbeschriebe mit einem 
Übersetzungsprogramm des LBEG (früher 
NLfB) in den aktuellen bodenkundliehen Sprach­
gebrauch übertragen (BARTSCH ET AL. 2003). 
Anschließend wurden die Tiefenangaben der 
Bodenhorizonte in 10 cm mächtige Abschnitte 
umgewandelt und diesen die häufigsten Merk­
malskombinationen (Modalwerte) von Bodenart, 
Humus-, Kalk- und Skelettgehalt zugeordnet 
(Abb. 1 ). Diese Abfolge bildet für die einzelnen 
Klassenzeichen das Standardprofil (Tab. 1 ). 

Tab.1: Standardhorizonte und -profile mit Kenn­
werten für Klassenzeichen (Auswahl) 

I dm 1 Bodenart Humus LK nFK FK KAKpot 
S2AI j 3 fSms h3 30 12 18 9 

6 fSms h3 22 11 12 9 
10 fSms hO 23 8 20 2 

L1Lö 3 Ut4 h3 16 26 45 21 
6 Ut4 h3 16 26 45 21 
8 Ut3 hO 6 25 37 11 

i 10 Ut3 hO 6 25 37 11 
T6V 2 Tu3 h2 12 24 56 24 

10 Tu2 hO 4 12 42 28 

Daten 

Klassenzeichen mit nach 
KA4 
übersetzten Horizontdaten 

(Horizonttiefe, Horizont-
symbol, Bodenart, Skelett-, 
Humus-, Carbonat-gehalt) 

1.127.285 Datensätze 

t ·--
Klassenzeichen mit 
Horizontdaten für 10 cm -
Tiefenstufen 

400.000 Datensätze 

• ·--Klassenzeichen mit 
häufigsten 
Merkmalskombinationen 
für 10 cm Tiefenstufen von 

6.570 Datensätze 

+ ·--
Standardprofile mit 
Horizontdaten für x 
Klassenzeichen 

1.337 Datensätze 

,---------------------, 
• Methode : 
: I 

I I 

~----------------------' 

,---------------------~ 

1 Umwandlung der Tiefen an- 1 

gaben der Horizonte in 
-- ~ 10 cm-Tiefenstufen 

~---------------------~ 

I __ ,1 

I 

I 

Bestimmung der häufigsten 
Merkmalskombinationen 
(Modalwerte) aus den 
Bodenkundlichen Daten für 
einzelne Tiefenstufen 

----------------------

----------------------~ I 

: Generierung der Standard-
' profile aus den 

--~ Modalwerten für jedes 
Klassenzeichen mit 
Plausibilitätsprüfung 

Abb. 1: Arbeitsablauf mit Kennwertzuweisung 

Den einzelnen Parametern der Horizonte kön­
nen auf Grundlage vorhandener Tabellenwerke 
(bodenphysikalische) Kennwerte und Eigen­
schaften zugeordnet werden (Tab. 1 ). Für die 
Zuordnung der Luftkapazität (LK), nutzbaren 
Feldkapazität (nFK) und Feldkapazität liegen 
Kennwerte nach verschiedenen Ansätzen vor: 
• in der aktuellen Kartieranleitung (KA5) auf 

Basis von Bodenart, Humusgehalt und 
Trockenrohdichte (AD-HOC-AG BODEN 2005) 

• für Substrathorizontgruppen (SHG) nach 
Horizonten, Bodenart sowie bedingt Humus­
gehalt und Trockenrohdichte (RIEK ET AL. 
1995). 

Bei der Zuweisung (Tab. 1) und Klassifizierung 
(Tab. 2) fanden die Kennwerte und 
Einordnungen der Kartieranleitung Anwendung. 
Die auf Basis der Bodenhorizonte vorliegenden 
Parameter lassen sich zusammenfassen und so 
für die Klassenzeichen klassifiziert vorhalten 
(Tab. 2). Diese Informationen bilden die 
Grundlage für thematische Auswertungen und 
Methodenanwendungen. 

* LAGB Sachsen-Anhalt, Köthener Str. 34, 06118 Halle (Saale), IOerg.hartmann@lagb.mw.lsa-net.de 
# Geo-Profil, Schillstr. 9, 65187 Wiesbaden, u.dehner@geo-profil.de 
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Tab. 2: Kennwerte von Standardklassenzeichen 
Zustandsstufe 

Kennwert 1 

so LK 
FK 

nFK 
kf-Wert 
KAKpot 

Llö LK 12 
FK 42 

nFK 26 
kf-Wert 32 
KAKpot 17 

.!:'sehr hoch~,;:··; 
Xffei:rt\:höt:li~~ 

2 
;f;'p/; 

17 
10 

260 
6 
10 
39 
26 
24 
14 

Ergebnisbetrachtung 

3 
~2EE 

15 
9 

24<f 
4 
8 
38 
25 
18 
14 

4 5 6 7 
25 ~26~i '~26• :,31 
13 14 13 14 
8 9 8 9 

"220- 240 ~240· ~~9.cr· 
3 3 3 2 
8 7 8 8 
38 38 37 37 
25 25 21 18 
16 17 20 22 
13 11 13 15 

Parameter Einheit 
Lk Vol.-% 
FK Vol.-% 

nFK Vol.-% 
kf-Wert cm/d 
KAKpot cmol/kg 

ln der KA5 fehlt leider eine Dokumentation zur 
Einstufung der Kennwerte in Hinblick auf Defi­
nition und Ableitung. Dennoch wurden die 
Ergebnisse zur Bewertung in Anlehnung an die 
KA5 klassifiziert und Werten von VORDER­
BRüGGE ET AL (2004) gegenübergestellt (Abb. 2). 

100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

111 +/- 8 bis 16 Vol.-% 

o +/- 4 bis 8 VoL-% 30% 21% 

76% 

23% 

72% 

60% 

10% o +/- 4 Vol.-% 68% 

2 = Flusslandschaften 
3+4 = Jung- und Altmor~nenlandschaften 
6+7 = Löss- und Sandlösslandschaften, 

Berg und Hügell~nder mit Löss 

26% 

68% 

10+11 = pal~ozoische Mittelgebirge u. Bergl~nder 

Abb. 2: Differenz von nFK-Werte der Klassen­
zeichen nach zwei Ansätzen für Boden­
regionen und das Land Sachsen-Anhalt 

Diese Werte erscheinen für eine derartige 
Gegenüberstellung geeignet, da sie aus einer 
Auswertung konkreter Profilinformationen mit 
Bezug auf das Klassenzeichen resultieren und 
nicht einfach auf die Schätzungsrahmen auf­
setzen. 

Zum Vergleich wurde die Differenz zwischen 
den Werten beider Verfahren gebildet. Die lnter­
vallgröße ergibt sich aus den Stufen der KA5. 
Bspw. beträgt die Spannbreit der nFK-Intervalle 
in der KA5, mit Ausnahme der kleinsten bzw. 
größten Stufe, 8 Vol.-%. Daraus resultiert, dass 
Werte deren Differenz weniger als ± 4 Vol.-% 
beträgt zur gleichen Einheit gehören. Bei einer 
Differenz von ± 4 bis 8 Vol.-% beträgt der Unter­
scheid eine Einheit, bei ± 8 bis 16 Vol.-% zwei 
Einheiten. 
Seide Ansätze liefern grundsätzlich vergleich­
bare Ergebnisse (Abb. 2). Die Unterschiede bei 
den Bodenregionen 10 und 11, lassen sich 
durch verschiedenartige geologische Aus­
gangsmaterialien der Bodenbildung bei gleicher 
Herkunft im Klassenzeichen, erklären. Dies 
betrifft im wesentlichen die V-Standorte, wo das 
Ausgangsmaterial, das bei Al-, D- und Lö­
Standorten während des Transportes homo­
genisiert wurde, sehr unterschiedlich sein kann. 
Die geringen Differenzen zwischen den Al-, D­
und Lö-Standorten der verschiedenen Verfahren 
ist bewerkenswert und weist auf die überregio­
nale Vergleichbarkeit der Bodenschätzung hin. 
Ein Zusammenhang der Werte mit Zustands­
stufen und Herkunft ist nicht beobachtbar (Tab. 
2). Das Ergebnis werd im wesentlichen durch 
die Bodenart bestimmt (HARTMANN ET AL. 1999). 
Dieser Umstand findet bei Bewertungssys­
temen, die die Klassenzeichen im Schätzungs­
rahmen ohne Beachtung von Primärinforma­
tionen nutzen, in der Regel keine Beachtung. 
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Aspekte der Bodenschätzung in der Türkei 

Berra Keskin & Luise Giani 

Einleitung 

Die Bodenschätzung in der Türkei erfolgt 
seit 1950. Auf der Grundlage von einigen 
international bekannten Verfahren wurde 1965 
vom Ministerium für Landwirtschaft und Dorf­
angelegenheiten eine Skala, der so genannte 
TE-Standard-1,zur Festlegung der Nutzungs­
eignung für landwirtschaftliche Böden 
erarbeitet. Die Bodenbewertungsskala wird 
von führenden Bodenkundlern in der Türkei 
stark kritisiert, da die Anwendung der Skala 
oftmals zu einer falschen Bewertung und 
damit häufig zur falschen Nutzung der Böden 
führt. 

Um fehlerhafte Bodenbewertungen zukünftig zu 
vermeiden, um damit zu einer zielgerichteten 
Bodennutzung zu kommen und um schließlich 
auch die Erstellung von Bodenkarten mit 
kleinräumigen Aussagen zu ermöglichen, wurde 
von den Bodenkundlern ein multiplikativ­
parametrisches Bodenbewertungssystem im 
Rahmen eines Projektes überprüft. Das 
Verfahren hat sich als umsetzbar erwiesen. 

Entwicklung, Methoden und Anwendung der 
Bodenbewertung in der Türkei 

Die Anfänge der Bodenbewertung in der Türkei 
gehen zurück auf die Arbeiten zur 
Herstellung einer allgemeinen Bodenkarte 
(Maßstab 1:800.000) im Jahre 1951/52, die 
dann schließlich 1958 von t;:aglar und Oakes 
beendet und herausgegeben wurde. Mit der 
allgemeinen Bodenkarte wurde auch ein 
Bericht publiziert. In diesem Bericht wurde 
die Klassifizierung der Böden nach dem 
amerikanischen Klassifikationssystem von 
Baldwin et al. (1938) vorgenommen. Dabei 
sind vor allem landwirtschaftliche und 
forstliche Böden, sowie Wiesen und Weiden, 
d.h. insbesondere wirtschaftlich nutzbare 
Flächen, des Landes erfasst worden. In den 
folgenden Jahren zwischen 1960 bis 1971 
wurden mit Hilfe von topographischen Karten 
im Maßstab 1:25.000 Bodenkarten im Maßstab 
1:100.000 vom Ministerium für Landwirtschaft 
und Dorfangelegenheiten erstellt. Da die 
Sondierung in einem 1,5 km-Raster erfolgte, 
ist die Genauigkeit dieser Bodenkarten sehr 
gering. Demzufolge sind diese Bodenkarten 
heute für die Erstellung neuer 
großmaßstäbiger Bodenkarten oder für die 
Durchführung von Bodennutzungs- und 
Landschaftsplanungen nur bedingt 
geeignet(Cangir, Boyraz, Haktan2r 2005). 

Zur Bewertung des Bodens im Hinblick auf 
seine Eignung für die landwirtschaftliche 
Nutzung werden vom Ministerium international 
anerkannte Verfahren angewendet: Land 
Capability Classification (LCC), Land 
Suitability Classification (LSC), Storie 
Index Rating (SIR) (Ministerium für Land­
wirtschaft und Dorfangelegenheiten 2002). 

C.v.O. Universität 01denburg, AG Bodenkunde 
Postfach 2503, 26111 01denburg 

In Anlehnung an das Bewertungssystem vom 
USDA, Land Capability Classification und in 
Anpassung an die Boden- und 
Geländeeigenschaften der Türkei ist vom 
Ministerium 1965 eine Skala, der sogenannte 
TE-Standard-1, zur Festlegung der 
Nutzungseignung entwickelt worden. 

In der vom Ministerium entwickelten Skala, 
dem TE-Standard-1, werden neben 
Bodeneigenschaften wie Gründigkeit, Textur, 
Wasserleitfähigkeit, Erosionsanfälligkeit 
für Wasser und Wind, Überflutung, löslicher 
Salzgehalt, Dränage, Steingehalt, auch die 
Hangneigung als eine Geländeeigenschaft 
angewendet. Dabei werden die Böden in acht 
Klassen eingeteilt. Mit zunehmender 
Klassenzahl nehmen die negativen Faktoren 
zu. Die ersten vier Klassen (I- IV) werden 
als landwirtschaftlich bearbeitungsfähig und 
die restlichen vier Klassen (V-VIII) als 
nicht landwirtschaftlich bearbeitungsfähig 
bezeichnet. Das Bodenbewertungssystem Land 
Capability Classification (türkisch 
abgekürzt: AKYS) wird in der Türkei nicht 
nur zur Festlegung der Nutzungseignung der 
landwirtschaftlichen Böden angewendet, 
sondern auch bei der Flurbereinigung (land 
consolidation), bei der Verteilung der 
Flächen und bei der Planung von 
Bewässerungsprojekten (Ministerium für 
Landwirtschaft und Dorfangelegenheiten 
2002). 

Außerdem werden die Böden entsprechend den 
Bedürfnissen der Türkei und der stand­
ortliehen Eigenschaften für genau definierte 
Nutzungstypen als absolute, als spezielle, 
oder als marginal landwirtschaftliche Böden 
für einzelne Kulturpflanzen (Tee, Oliven, 
Haselnuß usw.) oder für Wiesen und Weiden 
unterteilt. Bei dieser Standortbewertung 
(LSC) werden Jahresniederschlagsmenge, 
Profiltiefe, Hangneigung und ökologische 
Bedingungen berücksichtigt. Für land­
wirtschaftliche Flächen wird außerdem eine 
Mindestgröße von mehr als einem Hektar 
gefordert. Die Weiden und Wiesen werden 
weiter nach Hangneigung, Artenreichtum der 
Weidepflanzen in sehr gut, gut und mäßig 
einer subjektiven Unterteilung unterzogen. 
Das Bodenbewertungssystem zur Festlegung der 
landwirtschaftlichen Nutzungseignung (AKYS) 
und das Standortbewertungssystem werden in 
Kombination miteinander benutzt, d.h. 
absolute landwirtschaftliche Böden würden 
der Klasse I-III und somit zu den am besten 
für die Landwirtschaft geeigneten Böden 
zugeordnet. Diese Böden sollen, wenn nicht 
unbedingt nötig, nicht außerhalb der land­
wirtschaftlichen Nutzung verwendet werden. 
Bei Böden der Klasse IV ist z.B. eine 
landwirtschaftliche Nutzung erst nach 
eingehender bodenkundlicher Untersuchung 
zuzulassen, wenn die landwirtschaftliche 
Nutzung rentabel ist. Das Bodenbewertungs­
system Storie Index wird vom Ministerium 
ausschließlich bei Projekten der Flur­
bereinigung (land consolidation) eingesetzt 
(Ministerium für Landwirtschaft und 
Dorfangelegenheiten, 2002). 

Der TE-Standard-1 als Bodenbewertungsskala, 
der vom Ministerium angewendet wird, steht 
stark in der Kritik. Durch die Anwendung 
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dieser Skala kann es zu einer falschen 
Bewertung der Böden kommen. Vor allem 
passiert dies bei wertvollen land­
wirtschaftlichen Böden der Klasse I-III und 
führt hier oft zu einer nicht zweckmäßigen 
Nutzung . 

Am folgenden Beispiel lässt sich die Kritik 
am Bodenwertungssystem verdeutlichen 
(Cangir&Boyraz 2005): 

Bodenprofil A 

A- Horizont 
(keine 
Erosions ­
gefährdung) 
(Neigung 1 %) 

B- Horizont 

C-Horizont 

Bodenprofil A 

T: Profiltiefe 
(200cm) 

M: Mittlere Textur 
(Lehm) 

200 
cm 

Mi: Mittlere 
Wasserleitfähigkeit 
(10 cm/s) 

A: Neigung (0 -2 %) 
1: Erosionsklasse 
(Keine Erosion) 

Schätzungsergebnis : 
[T, M, Mi, Al) 

Bodenklasse I 

Bodenprofil B 

A-Horizont 
(25 % durch 
Erosion 
zerstört) 
(Neigung 2 %) 

B-Horizont 

C-Horizont 

Bodenprofil B 

51 
cm 

Mä: Mäßige Profil ­
tiefe (51 cm) 
F: Feine Textur (60 
% Ton) 
N: Niedrige 
Wasserleitfähigkeit 
(0, 15 cm/s) 

A: Neigung (0 -2% ) 
1: Erosionsklasse 
(Keine Erosion) 

Schätzungsergebnis 
[Mä, F, N, Al) 

Bodenklasse I 

Abb.l: Beispiel für die Anwendung des 
Bodenbewertungssystems 

Ein Boden (Fallbeispiel B) mit erheblichen 
Einschränkungen in der Wasserleitfähigkeit 
und dem Luft- und Wasserhaushalt, der eine 
25 %-ige Zerstörung durch Erosion im A­
Horizont aufweist, wird in die gleiche 
Bodenklasse (I) eingeteilt, wie ein Boden 
(Fallbeispiel A), der eine gute Wasser­
leitfähigkeit mit gutem Luft- und Wasser ­
haushalt aufweist und der nicht durch 
Erosion belastet ist. Bei beiden 
Fallbeispielen wird gleicher Ernteertrag 
erwartet (Abb . l) . 

In jüngste Zeit wurde vom Fachbereich 
Bodenkunde der Universität Tekirdag eine 
Bodennutzungs- sowie eine Bodenkarte im 
Maßstab 1:25.000 (Abb.2) auf Basis des 
multiplikativ-parametrischen Bewertungs­
systems (SIR) erarbeitet. Die Böden werden 
nach diesem Index in fünf Eignungsklassen 
unterteilt Die Böden wurden dabei nach dem 
neuen U.S.-amerikanischen Boden­
klassifikationssystem (USDA) klassifiziert 
(Cangir&Boyraz 2002). Das System erlaubt es, 
den Leistungsgrad des Bodens aus 
umfangreichen bodenphysikalischen und 
bodenchemischen Parametern sowie aus den 
Gelände- und Klimaeigenschaften zu 

bestimmen. Damit kann der Boden einem geeig­
neten Nutzungstyp genauer zugeordnet werden. 

Abb. 2: Bodenübersichtskarte der Thrakia-Region 
(Cangi r , Boyraz, Haktan~r 2005) 
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Zusammenfassung 

Die Bodenbewertungskala, der TE-Standard-1, 
bildet derzeit in der Türkei die Grundlage 
für jede Form von Bodennutzungsplanung. In 
der Praxis führt dieses System oftmals zur 
falschen Bewertung der landwirtschaftlichen 
Böden. Hierfür schafft das von der Univer­
sität Tekirdag erarbeitete Bodenbewertungs­
system die Möglichkeit, für eine genaue 
Zuordnung der Böden zu einem Nutzungstyp 
nach eingehender Untersuchung ihrer Boden-, 
Gelände- und Klimaeigenschaften. 
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Land unter: 

Flächeninanspruchnahme und Boden­

versiegelung in Niedersachsen 

-Präsentation einer Wanderausstellung-

Marion Gunreben 1 

1 Belastung der Böden durch Versiegelung 

Die Bodennutzung hat sich in den letzten Jahrzehn­

ten immer stärker verändert. Der steigende Lebens­

standard fiihrte zu einer stetigen Ausweitung von 

Siedlungs- und Verkehrsflächen. Eine Zunahme der 

individuellen Ansprüche wie Zweitwohnungen, eine 

Vielzahl von "Ein-Personen-Haushalten" mit einem 

höheren Wohnflächenverbrauch pro Bewohner so­

wie ein hoher Qualitätsanspruch an die Infrastruktur 

haben einen steigenden Flächenverbrauch zur Folge 

(DAHLMANN ET AL., 2001). 

Im Jahre 2005 sind in Niedersachsen täglich mehr 

als 14 Hektar fur Bauflächen, Parkplätze, Straßen 

und ähnliches neu verbaut worden. Das sind knapp 2 

Quadratmeter in jeder Sekunde! 

Abnahme/Zunahme 
der Flä<:he 
in Hel<lar pro Tag 
in Niedersachsen 

Slecllu"'l und VerUhr 

D 1989 -1997 

D 1997 - 2005 

ln den letzten acht 
Jahran hat sich der 
Fliehenverbrauch noch 
beschleunigt. obwohl 
die Bevölkerungaent­
wlcldung sen Jahren 
riickl6uflg ist. 

Abbildung 1: Veränderungen der Bodennutzung in Niedersach­
sen 

Die neuen Überbauungen gehen dabei zum größten 

Teil auf Kosten landwirtschaftlich genutzter Böden, 

deren Anteil stark zurückgeht ( vgl. Abbildung 1 ). 

Anstatt innerstädtische Brach- und Freiflächen stär­

ker (wieder) zu nutzen und ehemalige Gewerbe- und 

Industriestandorte zu reaktivieren, fmden Neuaus­

weisungen zumeist auf der "grünen Wiese" statt. 

1 Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Refe­
rat "Bodennutzung, Bodenschutz", Stilleweg 2, 30655 Hanno­
ver, e-Mail: marion.gunreben@lbeg.niedersachsen.de 

Die Flächeninanspruchnahme insbesondere fur Sied­

lung und Verkehr hat zur Folge, dass die Böden 

immer mehr versiegelt werden. Durch diese künstli­

che Abclichtung können Pflanzen nicht mehr wach­

sen, das Bodenleben stirbt ab und die Bodenfrucht­

barkeit geht verloren. Darüber hinaus werden dem 

Boden Wasser und Luft fern gehalten. Wasser kann 

nicht mehr versickern, der Grundwasserspiegel sinkt 

und bei Hochwasser kann die Überschwemmungsge­

fahr durch einen beschleunigten Abfluss steigen, da 

das Wasser nicht mehr in den Untergrund eindringen 

kann. 

Entwicklung der Siedlungs- und Verl<ehrafUiche und der 
Bodenveraiegelung ln Nlederuchaen ........ 

I I I dl ------------------
Abbildung 2: Entwicklung der Flächeninanspruchnahme und der 
BodenversiegeJung in Niedersachsen. 

In Niedersachsen sind ca. 40% der Siedlungs- und 

Verkehrsflächen versiegelt (vgl. THARSEN & GUN­

REBEN, 2001). Die Tendenz der Zunahme an versie­

gelten Flächen ist weiter steigend (vgl. Abbildung 

2). 

2 Vermeidung und Kompensation von Boden-
versiegelung 

Nicht immer benötigen alle Böden eine voll versie­

gelte, wasserundurchlässige Deckschicht. Zu überle­

gen ist, ob gering frequentierte Parkplätze, Grund­

stückszufahrten, oder auch Fuß- und Radwege in 

Grünanlagen auch wasserdurchlässige Oberflächen 

erhalten können, die nicht in Asphalt eingefasst sind. 

Das so genannte Entsiegelungspotenzial, also die 

Möglichkeit, den Boden wieder freizulegen, ohne 

die Nutzung aufzugeben, liegt nach bundesweiten 

Schätzungen bei öffentlichen Flächen, z. B. Schul­

höfen und Parkplätzen, bei rund 20 %, bei privaten 

Siedlungs- und Verkehrsflächen immerhin noch bei 

10-15 % (vgl. auch GUNREBEN & SCHNEIDER, 

2001). 

Wenn eine befestigte Oberfläche erforderlich ist, 

sollte immer die fur Luft und Wasser durchlässigste 

Möglichkeit gewählt werden. So können negative 



- 118-

Folgen der Flächeninanspruchnahme gemildert wer­

den. 

Insbesondere bei den Flächen, die sich in öffentli­

chem Grundbesitz befmden, kann geprüft werden, 

inwieweit ein Rückbau oder ein Belagwechsel ohne 

Einschränkung der Funktion der Fläche möglich ist 

(z.B. Schulhöfe, Parkplätze und sonstige öffentliche 

Außenflächen)(vgl. STULLE & WULFERT, 2001). 

Auch im privaten Wohnungsbau gibt es vielfältige 

Möglichkeiten. die Bodenversiegelung zu beschrän­

ken. Wege sollten nur so breit wie unbedingt nötig 

angelegt werden, um die versiegelte Fläche so ge­

ring wie möglich zu halten. Platten- und Pflasterbe­

läge sollten möglichst viele und möglichst breite 

Fugen aufweisen, um eine Versickerung von Nieder­

schlagswasser zu ermöglichen. 

Durch konsequentes Flächenrecycling und die Nach­

bzw. Wiedernutzung von Industrie- und Gewerbe­

flächen können Neuausweisungen auf der "grünen 

Wiese" oftmals vermindert werden. 

Vor dem Hintergrund des demographischen Wan­

dels sollten fiir die Siedlungsentwicklung der Zu­

kunft die Städte und Dörfer in den jetzigen Sied­

lungsgrenzen entwickelt, modernisiert und lebens­

weiter gestalten werden. Dies bedeutet z.B.: 

• Altbausanierung vor Neubau, 

• Wiedernutzung von Industrie- und Gewer­

bebrachen. 

• mehr Geschosswohnungsbau und nicht nur 

Bau von Einfamilienhäusern. 

Nur so kann das ehrgeizige Ziel erreicht werden, die 

Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfläche von 

derzeit bundesweit mehr als 100 ha/Tag auf 30 

ha/Tag im Jahre 2020 zu verringern, wie es von 

politischer Seite gefordert wird. Für Niedersachsen 

würden dann täglich immer noch 3,6 ha neu an Sied­

lungs- und Verkehrsflächen hinzukommen. 

3 Öffentlichkeitsarbeit zum Thema Bodenver-
siegelung in Niedersachsen 

Das Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie 

(LBEG) fiihrt als niedersächsische Fachbehörde fiir 
den Bodenschutz ein Flächenverbrauchs- und Ver­

siegelungskataster. Dort kann fiir jede Gemeinde in 

Niedersachsen der aktuelle Flächenverbrauch und 

der gemeindespezifische V ersiegelungsgrad erfragt 

werden. Die Daten sind auch im Internet auf dem 

Kartenserver des LBEG eingestellt: 

www.lbeg.niedersachsen.de. 

Das LBEG vertreibt die Wanderausstellung "Land 

unter - Flächeninanspruchnahme und Bodenversie­

gelung in Niedersachsen", die unentgeltlich entlie­

hen werden kann (vgl. Abbildung 3). Zielgruppen 

fiir die öffentlichkeitswirksame Ausstellung sind in 

erster Linie Landkreise, Städte und Gemeinden, aber 

auch Fachbehörden sowie Naturschutz- und Um­

weltorganisationen. Nähere Informationen im Inter­

net und unter: bodenschutz@lbeg.niedersachsen.de 

Abbildung 3: Die Ausstellung "Land unter- Flächen­

inanspruchnahme und BodenversiegeJung in Niedersachsen" 
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Zusammenhang zwischen 
Regenwurmaktivität und ausgewählten 
Bodenparametern im Feldversuch mit 
unterschiedlicher Bodenbearbeitung 

Doreen Klofat1
, Stefan Schrader1 und 

J oachim Brunotte2 

1. Einleitung und Zielstellung 
Die positiven Auswirkungen der reduzierten 

Bodenbearbeitung auf Abundanz und Biomasse 
der Regenwürmer gegenüber der konventionellen 
Bodenbearbeitung sind gut beschrieben 
(Übersicht z.B. in ToMLIN & Fox 2003). Jedoch 
gibt es nur wenige Erkenntnisse hinsichtlich der 
direkten Beziehung zwischen Regenwürmern, 
Bodenparametern und der durchgeführten 
Bodenbearbeitung auf ackerbaulich genutzten 
Böden. Daher wurden abiotische Faktoren 
bezogen auf die Regenwurmaktivität gemessen, 
um die Rolle der Regenwürmer als wichtige 
Dienstleister fiir das System Boden zu vertiefen. 

2. Feldbedingungen und Meßmethoden 

wurden einmal zwischen Ernte und Boden­
bearbeitung zur Folgefrucht Weizen erhoben. 

3. Ergebnisse und Diskussion 
Die Abundanz und Biomasse der Regen­

würmer waren auf der Direktsaatfläche am 
höchsten, gefolgt von der konservierend 
bearbeiteten Fläche (Abb.l ). Dies ist auf ein 
verbessertes Nahrungsangebot und die 
Reduzierung bzw. den Wegfall der 
Bodenbearbeitung zurückzuführen. In allen 
Bearbeitungsvarianten wurden A. caliginosa und 
L. terrestris gefunden. Die tiefgrabende 
( anektische) Art L. terrestris wurde dabei 
hauptsächlich in den Böden mit reduzierter 
Bodenbearbeitung festgestellt; auf der 
konventionell bearbeiteten Fläche wurden nur an 
einem Termin 0,8 Individuen1m2 gefunden. 
Unter Direktsaat wurde zusätzlich A. rosea 
bestimmt. 
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Auf dem F AL-Gelände wurden Ackerflächen eo 
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mit Lockerung) ohne Pflug und Direktsaat 
Auf allen Flächen wurde während des 
Untersuchungsjahres 2004 Mais angebaut. 
Für die Entnahme der Regenwurmproben und 
der Proben fiir die Bodenfeuchte wurden die 
Termine so gewählt, dass sie vor und nach der 
Ernte des Maises und nach der Bodenbearbeitung 
lagen. Die Austreibung der Regenwürmer 
erfolgte in Kombination der Oktettmethode mit 
Strom nach THIELEMANN (1986) und per 
Handauslese. Die Bodenparameter zur 
Kennzeichnung der 

)o> Luftleitfahigkeit 
)o> Wasserspannung 
)o> Lagerungsdichte 
)o> Porenvolumen 
)o> Porengrößenverteilung 
)o> Wasserstabilität der Bodenaggregate 

(nach KEMPER & ROSENAU 1986) 
)o> Anteil des organischen Kohlenstoffs 

1Institut fUr Agrarökologie, e-mail: doreen.klofat@fal.de, 
2Institut fUr Betriebstechnik und Bauforschung, F AL, 
Bundesallee 50, D-38116 Braunschweig 
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Abb. 1 Regenwurm Biomasse und Abundanz an 
drei Probenahmeterminen bei unterschiedlicher 
Bodenbearbeitung. 

Tab. 1 Lagerungsdichte [g cm-3
] und Poren­

volumen [%] des Bodens und der Regenwurm­
Losung aus 2-5 cm und 25-30 cm Bodentiefe bei 
verschiedener Bodenbearbeitung. 

Bodenbearbeitungs- Tiefe Lagerungsdichte Porenvolumen 

system [cm] [g cm"'i [%) 

2-5 . 1,41 ± 0,03 46,9 ± 1,2 
konventionell 

25-30 1,56 ± 0,04 41,3 ± 1,4 

2-5 1,05 ± 0,07 60,5 ± 2,6 
konservierend 

25-30 1,55 ± 0,04 41,6 ± 1,4 

2-5 1,48 ± 0,08 44,0 ± 3,1 
Direktsaat 

25-30 1,64 ± 0,06 38,0 ± 2,1 
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Im Hinblick auf die meisten gemessenen Boden­
eigenschaften wirkt sich die konservierende 
Bodenbearbeitung am günstigsten aus. Der 
Anteil der wasserstabilen Aggregate und des 
organischen Kohlenstoffs sind hier am höchsten 
(Abb. 2). Beide Parameter korrelieren signifikant 
miteinander im Boden (p = 0,009; 
fl = 0,518**) und in der Losung (p = 0,003; 
.; = 0,780**). 
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• Tiefe 2-5 cm ~Tiefe 25-30 cm BI Losungen 

Abb. 2 Anteil wasserstabiler Aggregate (WSA) 
und organischen Kohlenstoffs (C0rg) des Bodens 
aus 2-5 cm und 25-30 cm Bodentiefe und der 
Losung bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung 

Ebenso ist die Luftleitfähigkeit auf der 
konservierend bearbeiteten Fläche höher, 
während die Lagerungsdichte am niedrigsten 
ausfällt (Tab. 1 ). Der Grobporenanteil in 2-5 cm 
Bodentiefe ist hier am höchsten (Abb. 3). Zwar 
nimmt der Anteil der Feinporen der 
konservierend bearbeiteten Fläche ebenso wie 
auf der konventionell bearbeiteten Fläche nach 
unten zu, jedoch hat die konservierend 
bearbeitete Variante eine höhere Aggregat­
stabilität (Abb. 2). Dies fiihrt zu einer 
verbesserten Widerstandskraft des Gesamt­
bodens gegenüber mechanischer Belastung 
(DEXTER 1988, SCHJÖNNING & RASMUSSEN 

1989). 

Porenanteil % 
80 

konventionell konservierend Direktsaat 
2-5 cm 25-30 cm 2-5 cm 25-30 cm 2-5 cm 25-30 cm 
(] Feinporen BI MittelporerEienge Grobporen 8! weite Grobporen 

Abb. 3 Porengrößenverteilung aus 2-5 cm und 
25-30 cm Bodentiefe der verschiedenen 
Bodenbearbeitungssysteme 

4. Schlussfolgerung 
Die Ergebnisse zeigen, dass konservierende 

Bodenbearbeitung ein geeigneter Weg ist, um 
den Lebensraum der Regenwürmer und 
gleichzeitig ihre ökologische Leistung zu 
fördern. Die Ergebnisse sollten im Hinblick auf 
Maßnahmen des vorsorgenden Bodenschutzes 
für landwirtschaftlich genutzte Standorte 
berücksichtigt werden. 
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Earthworm communities in 

systems of reduced tillage in an 

organic rotation 

Maren Metzke1
, Martin Potthoff1*, 

Michael Quintern2
, Jürgen Heß2 

and Rainer Georg Joergensen1 

Background 

Chisei plough or no-till practices are clearly 

attributed to sustainable farrning for the support 

of soil organisms and soil biological functioning. 

For good reasons, namely the exclusion of agro­

chemieals and rnineral fertilizers, also the 

organic growers claim a sustainable land use. In 

organic farrning it is important to develop soil 

tillage practices that benefit from the support of 

soil organisms, especially from ecosystem 

engineers like earthworms. 

In this study earthworm communities were 

investigated in a long-term organic field 

experiment on tillage. Shallow inversive 

ploughing and a ridge culture tillage were 

compared to regular ploughing. Sampling took 

place in October 2005. 

1 
Department of Soil Biology and Plant Nutrition, 

University of Kassel, Nordbahnhofstr. la, 37213 

Witzenhausen, Germany 

2 
Department of Organic Farming and Cropping, 

University of Kassel, Nordbahnhofstr. la, 37213 

Witzenhausen, Germany 

* corresponding author: potthoff@uni-kassel.de 

Material and Methods 

Location and treatment set-up 

Frankenhausen (experimental farm of the 

Univerity of Kassel) Soil is a Loess-Luvisol 

(2.1% C, C/N=8.7, 2% sand, 81% silt, 17% 

clay). 

Treatments: 

"ridge" = ridge culture (Turiel-Major) 

"ecomat" = shallow (7 to 10 cm) inversive 

ploughing (Kverneland) 

"regular ploughing" = ploughing down to 30 cm 

Rotation: 

1 grass-clover*; 2 grass-clover; 3 winter-wheat*; 

4 potatoes; 5 field beans*; 6 winter barley 

(*=present in 2005) 

Analysis 

The formalin-method was applied to extract 

earthworms in an area of 0.25 m2. 

4 extractions were done for each field plot 

resulting in 16 replicates for each treatment x 

crop combination. 

Results and Discussion 

Six species (L. terrestris, A. longa, A. caliginosa, 

A. rosea, 0. lacteum, and 0. cyaneum) were 

detected. The earthworm abundance was low 

covering a range from zero to 84 individuals m-2• 

The "ecomat" technique didn' t make a difference 

to conventional ploughing m earthworm 

populations while the ridge culture system was 

significantly reduced in earthworm numbers 
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(Fig. 1a) and biomass (data not shown) compared 

to regular ploughing. This was true for both 

endogeic and anecic species Fig. 1b and 1c). 
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Fig. 1: Abundance of earthworms in different 

tillage systems of an organic rotation. a) all 

lifeforms, b) anecic species and c) endogeic 

species. Medians and maximal values are listed 

for all crops (n=48) and for the different field 

crops separately (n=16); statistical grouping by 
Kolmogorov-Smirnoff two sample test. 

In all tillage treatments the records from field 

bean plots were very low (Fig. 1). This was 

might due to the previous potato growing with its 

high mechanical disturbance of soil in harvest. 

Within the ridge culture system the growing of 

grass-clover was effective to bring earthworm 

numbers back to higher levels (Fig.l). Form the 

total 691 earthworms recorded in this study only 

19% derived from ridge culture comparing 

tillage treatrnents and only 12% derived from 

field bean plots comparing crops. 

Conclusion 

We conclude that both "ecomat" and "ridge cul­

ture" are not supporting earthworms and are far 

away from effects we know from no-ti11 or 

chisel-plough practices. The reductions in tillage 

depth alone are not effective for improving the 

habitat quality for earthworms in soil. 
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Ergebnisse 

Sher Muhammad al*, Torsten Müller bl, 

Rainer Georg Jörgensen a) 

Einleitung 

Im ariden und semi-ariden Pakistan beeinträchtigt Versal­
zung das Pflanzenwachstum auf ungeflihr 30% der Acker­
fläche (QUERESHI & BARRET-LENARD 1998). Die negati­
ven Auswirkungen werden in den Böden durch deren 
niedrigen Gehalte an organischer Substanz verstärkt 
(MUHAMMAD 2005). Leider wird in Pakistan selten ver­
sucht, diesen Mangel durch die Zufuhr von organischen 
Zuschlagstoffen wie Kompost zu beheben. Versalzung hat 
auch negative Auswirkungen auf die mikrobielle Biomasse 
(RlETZ & HA YNES 2003 ), insbesondere Pilze (SARDINHA et 
al. 2003). Dadurch könnte der Abbau von organischen 
Zuschlagstoffen gehemmt sein (PA THAK & RAo 1998). 
Das ist aber nicht immer beobachtet worden (NELSON et al. 
1996). Aus diesem Grund wurde Kompost zu fünf pakista­
nischen Böden gegeben, die einen Gradienten in Salinität 
bilden, um folgende zwei Hypothesen zu testen: Eine 
Zunahme der Salinität bei hohem pH-Wert vermindert 
proportional ( l) die Zersetzung des zugegebenen Kom­
postes und (2) die daraus resultierende Netto-Zunahme an 
mikrobieller Biomasse. 

Material und Methoden 

Ein Laborexperiment wurde mit 2 Varianten durchgeführt: 
(I) Kontrolle und (2) + l% biogenem Hausmüll-Kompost. 
Es wurde verkaufsflihiges Material des Kompostwerkes 
Witzenhausen genommen (GATTINGER et al. 2004). Der 
Kompost enthielt 16.6% Cr, 16 mg Nr, 6 mg Pr, 3.9 mg 
Sr, 15.7 mg K, 8.8 mg Mg and 46.1 mg Ca g-1 Trocken­
substanz. 600 g Boden plus den verschiedenen Zuschlag­
stoffen wurden bei 50% Wasserhaltekapazität in 3 I 
Gefaßen fiir 56 Tage bei 30°C inkubiert. Folgende Mess­
größen wurden erhoben: C02-Produktion, CMIK• NMIK und 
PMIK nach 0, 7, 14, 28 und 56 Tagen mit der CFE-Methode 
(JöRGENSEN 1995), Ergosterol nach 0 und 56 Tagen 
(DJAJAKIRANA et al. 1996) sowie partikuläre organische 
Substanz (POM) > 63 nach 56 Tagen (MAGID & 
KJAERGAARD 200 l ). Die Böden wurden im pakistanischen 
Punjab (0-15 cm) von nicht-bewässerten Ackerflächen 
entnommen (MUHAMMAD 2005). Die 5 Böden hatten im 
Mittel 31% Sand, 55% Schluff und 14% Ton. Die wich­
tigsten weiteren bodenchemischen Eigenschaften sind in 
Tabelle l dargestellt. 

a) Fachgebiet Bodenbiologie und Pflanzenemährung, 
Universität Kassel, Nordbahnhofstr. Ia, 37213 
Witzenhausen 

b) Institut fiir Pflanzenemährung, Universität Hohenheim, 
Fruwirthstr. 20, 70593 Stuttgart 

* Jetzige Adresse: Land Resources Research Institute. 
National Agricultural Research Centre (NARC), 
Islamabad, Pakistan 

In den Kontrollböden hat die Versa1zung negative Auswir­
kungen auf CMIK und NMIK• aber nicht auf PMIK und 
Ergosterol (Tabelle 2). Während der Inkubation nahmen 
die Gehalte an Ergosterol (-39%), CMIK (-27%) und NMIK 
ab (-11%), der PMIK Gehalt nahm aber zu (+38%). Die 
C/NMIK und C1PMIK-Quotienten nahmen konsistent von 
Boden l zu Boden 5 um ungeflihr 50% ab. Dagegen war 
der Ergostero1/CMIK-Quotient in den Böden 1 bis 4 mit pH 
> 4.9 annähernd konstant, lag aber im Boden 5 mit dem 
niedrigsten pH-Wert fast doppelt so hoch. Alle drei Quo­
tienten wurden im Verlauf der Inkubation kleiner. 

Tabelle 1. Chemische Kennzeichen der 5 Ackerböden des 
pakistanischen Punjabs; EC = elektrische Leitflihigkeit im 
Sättigungsextrakt. 

pH-H20 EC Salt CoRG Nr 
(mS cm-1

) (mg g- 1 Boden) 

Boden l 9.0 5.7 2.1 6.8 0.71 
Boden 2 9.1 5.7 2.8 6.6 0.57 
Boden 3 9.2 8.6 3.1 4.6 0.43 
Boden 4 9.3 13.1 4.0 3.7 0.33 
Boden 5 8.2 16.0 6.0 5.4 0.55 

Die Kompostzugabe führte fast immer zu einer Zunahme 
der untersuchten mikrobiellen Indizes mit der Ausnahme 
der Ergosterolgehalte, die im Durchschnitt abnahmen 
(Tabelle 2). Besonders ausgeprägt war die Zunahme an 
PMIK (270%). Die absolute Zunahme an CMIK im Vergleich 
zu den Kontrollböden variierte zwischen 16 und 51 J.tg g-1 

Boden in den Böden 3 und 4, d.h. ohne jeden Einfluss der 
Salinität. Während der Inkubation nahmen die Gehalte an 
CMIK (-28%), Ergosterol (-19%), und NMIK ab (-7%), der 
PMIK Gehalt nahm aber wieder zu (+7%). Die Veränderun­
gen waren aber weniger ausgeprägt als in den Kontroll­
böden ohne Kompost. Die Zugabe von Kompost führte zu 
einer leichten Abnahme des C/NMIK-Quotienten und des 
Ergosterol/CMIK. aber zu einer ausgeprägten Abnahme des 
C1PMIK-Quotienten im Vergleich zu den Kontrollböden. 
Die Unterschiede zwischen den Böden blieben bestehen 
und auch die Veränderungen im Verlauf der Inkubation 
waren ähnlich. 

Die Zufuhr an Kompost erhöhte die Menge an C02 und 
CPOM > 63 J.tm in allen 5 Böden ohne einen klaren Ein­
fluss der Salinität (Tabelle 2). In den 56 Tagen der Inkuba­
tion wurden im Durchschnitt der 5 Böden 8,6% der zuge­
gebenen C-Menge zu co2 veratmet und 93% als CPOM 
wiedergefunden. Die Bilanz zwischen veratmeten and 
nicht abgebautem Kompost ging im Durchschnitt ungeflihr 
auf. Die als CPoM wiedergefundene C-Menge streute aller­
dings zwischen 54% (Boden 3) und 117% (Boden 5). Die 
Netto-Zunahme an CMIK betrug 2.2% der mit dem 
Kompost zugegebenen C-Menge. 

Schlussfolgerungen 

• Die zunehmende Versalzung der Böden hat keinen 
Einfluss auf den Abbau von Kompost und die kompost­
bedingte Zunahme an mikrobieller Biomasse. 
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Tabelle 2. Mittelwerte filr CMJK, NMoc, PMIK und Ergosterol sowie die Quotienten C/NMJK, CIPMrK, Ergosterol/CMrK, C in 
partikulärer organischer Substanz> 63 flill (CPoM) filr den Boden als Haupteffekt am Ende der Inkubation (56 Tage bei 30 
°C im Dunkeln ) mit den Probenahmetagen (gezeigt nur Tag 0 und Tag 56) als wiederholte Messungen 

CMIK NMrK PMIK Ergosterol C/NMIK C/PMIK Ergosterol/CMrK CpoM COrC 
(f.Lg g·1 Boden) (%) (llg g- 1 Boden) 

Kontrollböden 
Boden I 188 a 17 b 6.8 a 0.23 ab 11.6 a 28.3 a 0.11 b 713 303 ab 
Boden2 205 a 21 a 8.4 a 0.35 a 10.1 a 26.6 a 0.17 ab 987 323 a 
Boden 3 130 b 13 c 7.6 a 0.15 b 10.3 a 18.9 b 0.11 b 565 279 abc 
Boden4 94 c 15 bc 7.6 a 0.18 ab 6.7 b 14.1 bc 0.17 ab 372 246 bc 
Boden 5 77c 13c 6.9 a 0.20 ab 5.8 b 12.1 c 0.29 a 475 222 c 
Probenahmetag 
TagO 169 19 6.6 0.28 8.7 25.2 0.19 
Tag 56 123 17 9.1 0.17 7.7 14.3 0.15 
Varianzanalyse mr wiederholte Messungen 
Boden <0.001 <0.001 0.002 0.042 <0.001 <0.001 0.019 
Probenahme <0.001 <0.001 <0.001 0.007 0.030 <0.001 0.241 
BxP <0.001 0.074 0.832 0.624 0.222 0.031 0.622 

Böden mit Kompost 
Boden 1 231 a 27 a 24.3 a 0.31a 9.2 a 10.6 a 0.14 a 2345 a 461 a 
Boden2 252 a 28 a 22.3 a 0.32 a 9.4 a 12.8 a 0.12 a 2573 a 497 a 
Boden 3 146 b 20 bc 24.3 a 0.21 b 7.7 ab 6.7 b 0.13 a 1457 b 393 a 
Boden 4 145 b 24 ab 22.8 a 0.15b 6.9 bc 7.1 b 0.10 a 2054 ab 406 a 
Boden 5 104c 19 c 23.0 a 0.20b 5.7 c 4.9b 0.22 b 2419 a 332 a 
Probenahmetag 
Tag 0 216 27 17.5 0.26 8.3 12.7 0.14 
Tag 56 156 25 18.8 0.21 6.3 6.4 0.14 
Varianzanalyse mr wiederholte Messungen 
Boden <0.001 0.001 0.862 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
Probenahme <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.928 
BxP <0.001 <0.001 0.998 0.001 0.001 0.012 0.006 

Unterschiedliche Buchstaben in einer Säule zeigen signifikante Unterschiede (P < 0.05; Tukey!Kramer HSD-Test) filr den 
Haupteffekt Boden; Freiheitsgrade: Boden (4), Probenahmetag (4, Ergosterol1) 

• Die abnehmenden COrProduktionsraten und die ab­
nehmenden CMoc- und NMIK-Gehalte mit zunehmender 
Versalzung in den Kontrollböden werden vermutlich 
durch die geringere Zufuhr an Wurzelmaterial aufgrund 
eines schlechteren Pflanzenwachstums verursacht. 

• Die Kompostzugabe fUhrt zu deutlich erhöhten PMrK­
Gehalten und müsste damit zu wesentlich verbesserten 
P-Versorgung der Pflanzen fUhren. 

• Die Messung von CpoM ist eine geeignete Methode den 
Abbau von organischen Zuschlagstoffen zu verfolgen. 
Die Methode ist damit eine wichtige Alternative filr 
"litterbag" Versuche. 
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Einfluss der atmosphärischen COr 
Anreicherung auf die 

Collembolengemeinschaft eines 
Agrarökosystems 

Christine Sticht, Stefan Sehrader 
Anette Giesemann, Hans-Joachim Weigel 

1. Einleitung 

Im Rahmen eines langfristig angelegten C02-
Anreicherungs-Projektes (FACE) in der F AL in 
Braunschweig wurde der Anstieg der 
atmosphärischen C02-Konzentration simuliert. 
Innerhalb dieses Freilandexperimentes wurde 
mittels Begasung stabil isotopisch markiertes 
~02 in einige Parzellen eines Agrarökosystems 
emgebracht. Die Folgen des zusätzlichen 
Kohlenstoff-(C)-Eintrages auf verschiedene 
Kompartimente des Ökosystems konnten so 
untersucht und abgeschätzt werden. Die stabile 
C-Isotopensignatur (813C) diente dabei dem 
Nachweis fiir den Verbleib des zusätzlich 
eingebrachten Kohlenstoffs. 

Innerhalb dieses Freilandversuches wurde 
während zwei Vegetationsperioden unter zwei 
Kulturpflanzen (2004: Zuckerrübe; 2005: 
Winterweizen) die Abundanz sowie die 
Diversität der Collembolengemeinschaft erfasst. 
Der C02-Effekt auf diese Destruenten, die 
wichtige Bindeglieder innerhalb des Boden­
nahrungsnetzes und somit des C-Umsatzes im 
Boden ~ar:stellen, wurde unter Berücksichtigung 
des zeltliehen Aspektes sowie der unter­
schiedlichen Kulturpflanzen untersucht. Darüber 
hinaus wurden die stabilen C-Isotopensignaturen 
der :orgefundenen Collembolenarten getrennt 
vonemander analysiert. 

2. Material und Methoden 

Standortbeschreibung FACE: 

• 20 ha große Ackerfläche an der F AL 

• ortsüblicher Fruchtwechsel: Wintergerste, 
Zwischenfrucht: W eidelgras, Zuckerrübe, 
Winterweizen 

• Boden: Cambisol, lehmiger Sand; pH: 6,5; 
organische Bodensubstanz: ca. 1,1 % 

• Nährstoff- und Pestizidmanagement nach 
ortsüblicher Praxis 

Institut fUr Agrarökologie, F AL, Bundesallee 50, D-
38116 Braunschweig, e-mail: Christine.sticht@fal.de 

• COz-Varianten: 
FACE: atm. C02: 550 ppm, 813C = -21%o 
Kontrolle: atm. C02: 370 ppm, 813C = -8,7%o 

• Begasung bei Temperaturen~ 5°C und Wind­
geschwindigkeiten :S 6,5 ms-1 

Probenahmedesign: 
Während beider Vegetationsperioden wurden 
jeweils zwei Beprobungen durchgeführt. Die 
erste während der Hauptwachstumsphase der 
Kulturpflanzen sowie eine weitere kurz vor der 
Ernte. Bei den Beprobungen wurden in den 
Kontroll- und den FACE-Flächen Stechzylinder­
proben (0-20 cm Bodentiefe; n=16) entnommen. 

Probenaufbereitung und Analyse: 
Die Collembolen wurden mit Hilfe eines 

MacFadyen-Extraktors aus den Bodenproben 
extrahiert und in Ethanol (96%) konserviert. Die 
Abundanzen wurden erfasst und die Tiere auf 
Artniveau bestimmt. Die Diversität wurde mittels 
Shannon Weaver Index und Evenness ermittelt. 
Im Anschluss daran wurden die Collembolen 12h 
bei 60°C getrocknet und die 813C-Werte der 
Arten mit Hilfe eines Elementaranalysators 
(Carlo Erba) gekoppelt an ein Massen­
spektrometer ("Finnigan Delta plus") analysiert 
(s.a. Sticht et al., im Druck). 

3. Ergebnisse und Diskussion 

Im Rahmen der Untersuchungen konnte 
weder ein signifikanter Frucht- noch ein C02-
E~fekt auf die Collembolenabundanz nachge­
wiesen werden (Abb.1). Dieses Ergebnis steht im 
Widerspruch zu den im Jahr 2002 durchgefiihr­
ten Untersuchungen, bei denen die Individuen­
dichte in den FACE-Flächen signifikant höher 
war als in der Kontrolle (STICHT et al., 2006). 

Zuckerrllbe 2004 Winterweizen :ZOOS 

40 
OKontroUe 
.FACE 

p<O,OOl 

30 

s 
* 1: 20 
.,; 
.5 

10 

0 
21.06. 2 1.09. 10.05. 25.07. 

Abb.l: Collembolenabundanz [Ind.m-2*1 04
] an den vier 

Probenahmeterminen in den FACE- und den Kontroll­
flächen. 
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Allerdings unterschied sich die Individuen­
dichte deutlich in Abhängigkeit vom Entwick­
lungsstadium der Pflanzen. In beiden Jahren 
wurden kurz vor der Ernte signifikant höhere 
Abundanzen als während der Hauptwachstums­
phase der Pflanzen vorgefunden. Dieses Ergebnis 
ist auf die, zu diesem Zeitpunkt vorliegende, 
erhöhte Biomasse und damit ein erhöhtes 
Nahrungsangebot zurückzufiihren. 

Aus den Ergebnissen für den Shannon 
Weaver Index und die Evenness (Abb.2) wird 
ersichtlich, dass der C02-Effekt auf die 
Diversität der Collembolen fruchtspezifisch, und 
unter Anbau von Zuckerrüben größer war als 
während des Anbaus von Winterweizen. 

1 , il Kc.lnlle ZucllerrGbc WiDtenrelua 
II FACE 2004 2005 

21.06. 21.09. 10.05. 2S.07. 

Sham~oa Weaver 0,715 > 0,517 0,163 < 0,903 

IDda(B') ->- -<-0,494 > 0,341 8,6%3 > 8,617 
Eveaaa~(E) ->- -<-Abb.l: Collembolendiversität (Shannon Weaver Index und 

Evenness) an den vier Probenahmeterminen in den FACE­
und den Kontrollflächen. 

Darüber hinaus unterschied sich die Diversität 
zwischen den Pflanzenentwicklungsstadien in 
Abhängigkeit von der angebauten Kultur­
pflanze. So war während der Zuckerrübenperiode 
die Diversität zur Hauptwachstumsphase der 
Pflanzen am höchsten, während unter Winter­
weizenanbau die größte Diversität kurz vor der 
Ernte vorlag. 

Die prozentuale Verteilung der Hauptarten auf 
die C02-Varianten (Abb.3) belegt ebenfalls, dass 
der COrEffekt auf die Collembolengemeinschaft 
frucht-und darüber hinaus auch artspezifisch ist. 
So wurden während des Anbaus von Winter­
weizen unabhängig von Pflanzenentwicklungs­
stadium und Art über 50% aller Individuen der 
drei Hauptarten in den Kontrollflächen vor­
gefunden. Im Gegensatz dazu unterschied sich 
die Verteilung der Hauptarten während der 
Zuckerrübenperiode deutlich in Abhängigkeit 
von Probenahmetermin und Art (Abb.3). 

Die o13C-Werte der Collembolenarten unter­
schieden sich signifikant (p=O,OOl). Dieses 
Ergebnis ist auf die Nutzung unterschiedlicher 
Nahrungsquellen zurückzuführen. 

Die signifikante Abhängigkeit der o13C-Werte 
der Collembolen von der C02-Variante und in 
zwei Fällen von der angebauten Frucht (Abb.4) 
belegt, dass die Collembolengemeinschaft über 
qualitative Veränderungen im Wurzelraum, in 
Abhängigkeit von der Kulturpflanze und den 

genutzten Nahrungsquellen, artspezifisch durch 
den C02-Anstieg beeinflusst wird. 

Zac:kerrtlbe 2004 Winterwelua 2005 

21.09. 
O Kontrolle 

10.05. 25.07. 21.116. .FACE 

~" 
Oyptopyps fjfJ tkermopllllus _,_, 

lsotoltUl vlrldis (jtj 
~~ Mesapllorurt~ (;)(3 krtUISIHuleri 

Abb.3: Prozentuale Verteilung der Hauptarten an den vier 
Probenahmeterminen auf die FACE- und die Kontroll­
flächen. 
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Abb.4: ö13C-Werte der Hauptarten, der Wurzeln und des 
Bodens aus den FACE- und den Kontroll flächen. 

4. Schlussfolgerungen 

• Der COrEffekt auf die Collembolen­
gemeinschaft ist fruchtabhängig. 

• Die Bodenfauna wird durch qualitative 
Veränderungen in der Rhizosphäre über das 
Nahrungsnetz beeinflusst. 

• Unterschiedliche Collembolenarten reagieren 
entsprechend ihrer Hauptnahrungsquellen 
spezifisch auf den COr Anstieg. 
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75 Jahre Hallenser Lackfilmmethode 
zur Präparation von Bodenprofilen 

R. Jahn1 

Präparate von Bodenprofilen werden seit mehr 
als 80 Jahren zur Dokumentation, Konservierung 
und Lehre verwendet. Ursprünglich wurden 
unbefestigte Bodenmonolithe in Profilkästen 
aufbewahrt, welche mit der Zeit ihre natürlichen 
Struktureigenschaften verloren. In den 20er 
Jahren wurden deshalb Monolith-Klebplatten 
eingefiihrt (Schlacht, 1926), welche aber nur 
geringfügige Verbesserungen brachten. 

In der Geologie und Paläontolgie war es damals 
üblich zur Konservierung von fossilen Wirbel­
tierleichen diese mit Paraffin zu konservieren. 
Bei Arbeiten im Geiseltal entwickelte daraus E. 
Voigt (Abb. 1, Mitarbeiter am damaligen 
Geologisch-Paläontologischen Institut der 
Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg) die 
Lackfilmmethode. 

DIE L\CK FIL\DI ET RODE -10. Jahrg. 19.36. li eft 20 

Bild l. Einlackieren einer 
Wuml des auf Lack zo 

iibertrar;enden Block· 
profiles 

Photo: N. Kotbe. Halle/S. 

Abb. 1: E. Voigt bei der Arbeit (aus Voigt, 1936b) 

1 Institut für Bodenkunde und Pjlanzenernährung, 
Martin-Luther-Universität Halle- Wittenberg, 
Weidenplan 14, D-061 08 Halle 
e-mail: reinho/d.jahn@Jandw. uni-halle.de 

Diese wurde zunächst fi1r die Konservierung von 
Fossilien (Voigt, 1933), dann aber auch zur 
Anwendung in der vorgeschichtlichen Forschung 
(Voigt, 1935) und in der Sedimentpetrographie 
und Bodenkunde (Voigt, 1930 und 1936) 
eingesetzt (Abb.2). 

WEJ<!I-ISEL· 
KALTZEIT 

S1\#\LE· 
(AlfHIT 
lt6Ü(IHhJ 

SAAlE· 
KA\THil 
ftllbtl .r thl 

Abb. 2: Lackfilm, zunächst im Geiseltalmuseum, 
jetzt Geologie-Hörsaal/Halle 

Mit dem verwendeten "Geiseltallack" (zunächst 
von der damaligen Agfa-Filmfabrik Wolfen, 
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dann von der Lackfabrik Springer & Moeller, 
Leipzig-Leutzsch) waren an den Präparaten auch 
Dünnschliff- und röntgenographische Untersu­
chungen möglich. Für Dünnschliffunter­
suchungen wurde damit die Einbettung von 
Lockermaterialien mit Kanadabalsam (Ahrens & 
Weyland, 1928) entbehrlich. 

Zur Übertragung von Bodenprofilen auf 
Lackfilme bemerkt Voigt (1936a): "Die 
Gewinnung von Bodenprofilen ist von jeher mit 
Schwierigkeiten verbunden gewesen. ... Bei der 
Übertragung bodenkundlicher Profile ist dieser 
Mangel vollständig behoben. Sämtliche 
Bodenarten und Typen lassen sich in beliebig 
großen Profilen auf Lack ziehen und geben 
Struktur, Textur und Farbunterschiede des 
Bodenprofils vollkommen naturgetreu wieder. " 

Zeitgleich (ab 1929) wirkte am Geologisch­
Paläontologischen Institut W. Laatsch (ab 1938 
als Dozent fiir Bodenkunde). Im Rahmen der 
Kartierungsarbeiten von Laatsch fiir das Blatt 
Halle-Nord stellten beide Kollegen eine Reihe 
von Bodenprofilen in der Größe 1 00 x 25 cm 
nach der Lackfilmmethode her (Voigt, 1936a). 

Dank an Dr. J. Erfurt und Dr. N. Hauschke 
(Institut fiir Geologische Wissenschaften) fiir die 
gewährte Hilfe bei der Recherche. 
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