
Vorwort zum Band lo der Mitleilungen der DBG (197ol 

Auszug aus der BegrüJungsansprache 

auf der Tagung der DBG 1969 Hannover 

von F. Scheffer 

Nach der Begrüßung der zahlreich erschienenen Gäste, Freunde 

und Förderer unserer Gesellschaft, so insbesondere der Herren 

aus dem Niedersächsischen Ministerium für Ernährung, Land

wirtschaft und Forsten, Ministerial-Dirigent GIESEKE und 

l'linisterialra t Dr. SCffi!IDT, des Herrn Oberbürgermais ters 

HOL\vEG, Hannover, der Herren der Verkaufsgemeinschaft Deut

scher Kaliwerke in Hannover, Konsul ZIMMERMANN v. SIEFART 

und Direktor Dr. HUMBERT, des Vorsitzenden der Deutschen 

Gesellschaft für Pflanzenernährung Prof. Dr. LINSER, Gießen 

sowie einer größeren Zahl ausländischer Gäste und Mitglieder 

dankte zunächst Prof. Scheffer den Herren Prof. MARTINI, dem 

Präsidenten der Bundesanstalt für Bodenforschung (durch einen 

tragischen Unfall auf Dienstfahrt kürzlich verstorben) und 

Prof. SCHACHTSCHABEL, Direktor des Instituts für Bodenkunde 

in Hannover, die mit einem großen Stab ihrer Mitarbeiter in 

dankenswerter und aufopfernder Weise die vorbereitenden 

Arbeiten für die Tagung und Exkursionen übernommen und damit 

wesentlich zum Gelingen der Tagung beigetragen hatten. Der 

pünktlich in Druck gegebene Band 9 der "!'Ii tteilungen der DBG" 

mit den Beiträgen von den Herren: F. BAILLY, H.J. DIETZ, 

G. GOLISCH, R. LÜDERS, G. LÜTTIG, H. ZEIDLER und Mitarbeitern 

des Göttinger Instituts für Bodenkunde konnte mit der Ein

ladung zur Tagung rechtzeitig zugesandt werden. 

"Sie werden mit mir die Einführung in den Raum Hannov~r, 

sowie die erarbeiteten Daten für die doppelt durchgeführten 

Exkursionen sehr dankbar begrüßt haben. 

Die Tagung der DBG findet in diesem Jahr zum ersten Male 

seit ihrer Neugründung 1949 in Hannover, der Hauptstadt 

Niedersachsens statt. Dennoch haben wir in den letzten 2o 

Jahren Niedersachsen als überaus begehrtes Exkursionsziel 
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schon mehrere Male, so auf einer internationalen Tagung von 

Hamburg aus und auf zwei nationalen Tagungen von Göttingen 

und von Bremen aus aufgesucht. Wir weilen .dieses Jahr auf~ 

den Exkursionen, also zum 4. Male in Niedersachsen und sind 

überzeugt, daß Hannover und nächste Umgebung wiederum viel 

Neues bieten-wird. 

Wir sind nach Hannover gekommen, um vom Stand der Forschung 

unserer Wissenschaft zu hören, das Erforschte zu diskutieren 

und neue Anregungen zu erhalten. Dank der engen Bezfehung 

zur Interna t·ionalen Bodenkundlichen Gesellschaft wird Prof. 

SCHLICHTING, Hohenheim, der als_ Leiter der deutschen Delega

tion mit to Kollegen 1968 in Australien an der.internationalen 

Tagung und den Exkursionen teilnahm, zusätzlich einen Bericht 

mit einer· Filmvorführung von australischen Böden·geben. 

Die Tagung in Hannover. hat zugleich die Aufgabe, eine in 

2 Jahren in Deutschland stattfindende internationale Tagung 

die für Stuttgart-Hohenheim vorgeseh-en ist - über das Thema 

"Gleye und Pseudogleye" vorzubereiten •. 

Wenn wir für diese Arbeitstagung kein Schwergewichts-Programm 

vorgeschlagen, sondern alle Kommissionen gebeten haben, über 

ihre Fortschritte in 9o Vorträgen zu berichten, so mögen doch 

die Arbeiten der Kommissionen I urid III besonders hervorge

hoben werde~. Es handelt sich einerseits um bodenphysikalische 

Untersuchungen über Wasser und Luft als wichtige ausschlag

gebende Bodenfaktoren und andererseits um in Deutschland bisher 

gleichfalls im Vergleich zu den Arbeiten anderer Kommissionen 

vernachiässigte Arbeiten der Kommission Bodenbiologie einschl. 

Bodenmikrobiologie. 

Die Deutsche Bodenkundliehe Gesellschaft, 1926 gegründet 

- neu gegründet 1949 - ist nach Jahren noch eine junge 

Gesellschaft, wie denn auch das von uns vertretene-Fach noch-· 

eine relativ junge Wissenschaft ist. Wenngleich bodenkundliehe 

Forschungen mit der Entwicklung.der Naturwissenschaften im 

vergangenen Jahrhundert aufgenommen wurden; und bereits vor 

rd. 14o Jahren der 1787 in Schillerslage bei Hannover·.geborene 

Niedersachse c. SPRENGEL 1828 ein Buch über Bodenkunde ver

öffentlichte, und wir dem Wirken J.v. LIEBIG's verdanken, •.. 
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daß er die beiden Wissenschaften der Agrikulturchemie und 

Bodenkunde als "salonfähige" d.h. akademisch anerkannte 

Wissenschaften begründete, so war es der Bodenkunde erst 

in den letzten 7o Jahren seit der Jahrhundertwende beschieden, 

sich über die starren Grenzen der Naturwissenschaftlichen, 

Landwirtschaftlichen, Forstwirtschaftlichen und Gartenbau

wirtschaftlichen Fakultät hinaus zu einer selbständigen, die 

verschiedenen Fakultäten verbindenden Disziplin - als ~

disziplin - zu entwickeln, die in engem Kontakt mit zahl

reichen geologischen und biologischen Nachbardisziplinen 

steht und auf gegenseitigen Austausch auch in Zukunft stets 

großen Wert legt. 

Wie es in der Wissenschaft nicht anders ist, aber in unserem 

Fall besonders deutlich wird, hatten die deutschen Boden

kundler schon früh enge Verbindungen zu ausländischen Wissen

schaftlern aufgenommen. Sie trafen sich zu Vorträgen auf 

internationalen Tagungen, lange bevor es zur Gründung natio

naler oder internationaler Gesellschaften gekommen war. So 

darf ich in diesem Jahr eine vor 6o Jahren stattgefundene 

Begegnung in Budapest erwähnen, auf der u.a. von deutscher 

Seite RAMANN, von russischer Seite GLINKA auf Einladung des 

ungarischen Kollegen TREITZ erschienen waren und u.a. über 

das Problem der sog. "Ramann'schen Braunerde" im südost

europäischen Raum debattiert wurde. Da auf den vergangeneu 

deutschen Tagungen der letzten Jahre - vor allem i~achen -

der sog. Braunerde-Komplex (Braunerde bis zur Parabraunerde) 

sehr lebhaft behandelt wurde, und die früher angenommene 

Verbreitung echter Ramann'schen Braunerde (charakterisiert 

durch einen Verbraunungs-Horizont Bv ohne Tonverlagerung) 

im deutschen Raum nach eingehenden Untersuchungen eine erheb

liche Einschränkung erfuhr, ja auch hier und da schon Zweifel 

über das Vorkommen sog. echter Braunerde im mitteleuropäischen 

Raum aufgetaucht sind, haben die in der Nähe von Budapest 

kürzlich von Prof. STEFANOVITS und mir entnommenen Bodenproben 

(und zwar vom gleichen Diskussionsort von 19o9) bei Anwendung 

neuerar Untersuchungs-Verfahren im Göttinger Institut dargetan, 

daß "Ramann'sche Braunerde" im Budapester wie im südosteuro

päi~chen Raum vorkommt und weit verbreitet auftritt. 
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Das erste Jahrhundert bodenkundlieber Forschung befaßte 

sich zunächst mit der Aufklärung und Entwicklung der Böden 

aus dem Gestein und der orga~ischen Komponente Humus und 

ihren Eigenschaften, mit der systematischen Gliederung und 

Klassifizierung und der Verteilung der Böden auf der Erd

oberfläche. Das Gesamtgebiet bodenkundlieber Forschung fand 

eine intensive Bearbeitung in d~n 7 Kommissionen der DBG 

bzw. in den folgenden Arbeitsrichtungen, wenn man weniger 

nach methodischen als nach fachlichen Gesichtspunkten 

aufgliedert: 

Bodenanatomie und Bodenmorphologie 
Bodenmetabolik · 
Bodengenetik 
Bodensystematik 
Bodengeographie 
Bodengeschichte 
Bodenökologie einschl, Bodentechnologie· 

Wenn auch in. Zukunft das Suchen nach weiteren Erkenntnissen 

in den genannten Einzelgebieten ·intensiv weitergeführt wird, 

zumal auch die Fragen nach Entstehung, Eigenschaften und 

Systematik de:.;:_ Böden keineswegs abgeschlossen sind, will mir 

doch scheinen, daß in·den letzten Jahrzehnten sich eine 

weitere ·Forschungsrichtung anbahnt, die nicht mehr allein 

'nach der Entstehung des Bodens und dessen Eigenschaften fragt, 

sondern aufbauend auf der Erkenntnis, daß der Boden ohne abge

schlossene Entwicklung ist,· den Boden als wandelbares, ent

wicklungsfähiges Geobiosystem zum Gegenstand ihrer Unter

suchungen macht. 

In.ei~er Begrüßungsansprache ist es aus Zeitgründen leider 

nicht möglich, die hier angeschnittenen Gedankengänge weiter 

zu vertiefen. Ich bin aber überzeugt - davon künden eine 

große Zahl früherer Arbeiten und heutiger Vorträge, die auf 

dieser Tagung in den einzelnen Kommissionen gehalten werden 

daß die neue Arbeitsrichtung die bodenkundliehe Forschung 

sehr beleben wird, zumal das moderne Instrumentarium einer 

modernen Institutseinrichtung die angedeutete Arbeitsrichtung 

zu bearbeiten gestattet. Man spricht von gesteuerter oder 

gelenkter Bodenevolution bzw. Bodenmetamorphose. 

Dem B~denkundler genügt zur Charakterisierung des Verwitte-........ " 
rungszustandes der Bodentypen und damit der Standorteigen-

,, 
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schaften nicht mehr die analytische Erfassung der Mengen

anteile, so an Montmorillonit, Illit, Kaolinit, der Ausgangs

minerale oder der organischen Substanzen. Durch Anwendung 

modernster Verfahren ist die Iviasenschaft in die Feinstruktur 

und in den Feinmechanismus der Bodenteilchen vorgedrungen und 

hat erkennen können, daß die wichtigsten Bodenbestandteile 

Ton und Humus nichts Statisches, sondern etwas Dynamisches 

sind, die ihre Eigenschaften je nach Umwelts-Einflüssen 

ändern können. Das Erkennen des \Vandelbaren der Tonmineral

Eigenschaften, so des reversiblen und irreversiblen Aufwei

tungs- und Kontraktions-Verhaltens wie das \Vissen um die 

potentiellen "Fähigkeiten" der die Sorptions-Fraktion auf

bauenden Strukturelemente haben der bodenkundliehen Forschung 

einen beachtlichen Fortschritt beschert und mit der nunmehrigen 

dynamischen Betrachtungsweise anstelle der bisherigen mehr 

oder weniger statischen Betrachtungsweise zu einer wohl 

richtigeren Vorstellung unseres Forschungsgegenstandes "Boden" 

geführt. 

\Venn wir bei aufweitbaren Dreischicht-Tonmineralen von 

Expanditen oder bei organischen Substanzen von Quellhumus 

oder Blähgraphiten sprechen und nach aktiven Rhizosphären

Produkten mit Chelateigenschaften suchen, so erinnern uns 

die biologisch klingenden Ausdrücke an ein dynamisches Ver

halten und in den genannten Fällen an das dynamische Verhalten 

umgeformter Bodenstoffe mit neuen Eigenschaften. Vielleicht 

ist die Zeit nicht fern, wo es gelingen wird, weniger aktive 

Tonminerale wie Kaolinit oder weniger tätige Humusstoffe 

wie Schwarztorf aktiver zu gestalten bzw. auf synthetische~ 

\vege zu neu entwickelten Sorptionsträgern, d.h. wertvolleren 

Bodenbaustoffen zu gelangen. Die gewonnenen Erkenntnisse sind 

für den \Vissenschaftler wie für den Vertreter der angewandten 

Richtung von gleich großem \Vert. 

Der Bodengenetiker, der schon längst aus dem Stadium der 

beschreibenden lViasenschaft herausgetreten ist, wird sich 

bei der Ansprache eines Bodenprofils viel stärker um die 

kausalen Zusammenhänge zwischen Bodenbildung und variablen 

Bodenbildungs-Faktoren bemühen müssen und aufgrund der 

erf~schten und möglichen Metabolik die Bodentypen nicht mehr 

in ein allzu starres, mehr in ein entwicklungs-weisendes System 
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Der Ackerbauer, für den der·Boden·nach wie vor die wichtigste 

Größe der menschlichen Urproduktion - der Nahrungsgewinnung -

darstellt·, wird_ sich nicht mehr mit den üblichen Arbeiten des 

Ackerbaues, der Bebauung tind der Bearbeitung begnügen, sondern 

sich aufgrund der gewonnenen Vorstellung, daß die Bodeneigen

_schaften zu formen sind, bemühen, den Boden nicht nur struk

turell_ umzugestalten und zu beleben, sondern hierzu aktiver 

geformte Baustoffe-zu verwenden. Ackerbau heißt Acker~ufbau, 

heißt damit zugleich Schaffung eines ·optimalen Nähr- und 

Wohnraumes für alle im Boden lebenden Organismen und zugleich 

· Neuschaffung eines Wirkungsraumes, in dem zugeführte Produk

tionsfaktoren einschließlich. Düngemittel in höchstmögliche 

Leistungen transformiert werden können. 

Seit der Anerkennung der Bodenkunde als selbständige wissen

-schaftliche Disziplin an den Hochschulen streben wir für 

unser Fach eine geschlossene vertiefte Ausbildung wie in 

benachbarten Fächern der Naturwissenschaften, der Landwirt

schaftswissenschaften und der Forst- und Gartenbauwissenschaft 

an·mit einem Abschlußexamen in den für die bodenkundliehe 

F~rschung notwendigen Fa~hrichtungen. Ein solcher Wunsch und 

Vorschlag soll einmal dem Ausbau und der Sicherung bodenkund

-lieher Forschung di.enen, er ist aber auch andere·rsei ts aus 

,. 

dem ·Gefühi der tiefen Verantwortung für den Nachwuchs gestellt, 

der sich in so großer Zahl unserer Wissenschaft erfreulicher

weise widmet, zumal im In- und Ausland die Nachfrage nach 

naturwissenschaftlich,!!E.!! landwirtschaftlich ausgebildeten 

Bodenkundlern .in den letzten Jahren immer stärker angestiegen 

ist. Wir sind oft nicht in der Lage, den Bedarf an gut ausge

bi·ldeten Bodenkundlern im Ausland zu decken und müssen die 

Besetzung vieler offener Stellen nicht selten anderen Ländern 

überlassen. 

Eine gute Ausbildung verlangt Geld, einmal zum Ausbau 

bestehender Institute, zum anderen zum Neubau notwendig 

gewordener Institute mit den erforderlichen teuren Einrich

tungen, um auf dem Gebiet der Forschung Schritt halten zu 

können mit dem Ausland. Alle, die um den Haushalt zu kämpfen 

haben, st·ehen zweifellos vo"r großen Schwierigkai ten. Do.ch 

darf ich mir erlauben, Sie in die·sem Kampf zu ermutigen,., 

wenn ich J.v. LIEBIG aus dem Jahr 1833 (Brief an seine~ 
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Kanzler in Gießen) für uns sprechen lasse: 

"Für die Einrichtungen und Anstalten der Universität 

dürfen mit der verschwenderischsten Hand und ohne 

Furcht, je zu viel zu tun, die größten Summen 

bewilligt werden, denn alles überlebt die Person II 

Die Erfolge der von uns vertretenen Wissenschaft mögen im 

Zeitalter der Weltraumfahrt klein erscheinen, und doch haben 

sie überall auf der von uns bewohnten Erde - wie einmal 

Th. HEUSS ausdrückte - das Lebenkönnen der Menschheit erst 

ermöglicht. 

Wir sind gern nach Niedersachsen gekommen, um die hohen 

Leistungen in diesem Gebiet erneut vor Augen zu führen. Die 

enormen Fortschritte auf Moor, Marsch- und Geestböden bewei

sen, daß die Fruchtbarkeit der Böden weitgehend in unserer 

Hand liegt. 

Unsere Erkenntnisse werden wir in die Entwicklungsländer 

in viel stärkerem Umfange zu exportieren haben. Sie ermutigen 

zu der stolzen Annahme, daß die Erde nicht nur Raum für 2, 

sondern weit über 1o - 2o Milliarden Menschen hat, und die 

Menschheit auch in den kommenden Jahrzehnten nicht zu hungern 

braucht, wenn sie gewillt ist, die Erkenntnisse der Wissen

schaft zu nutzen, schöpferisch am Boden und an sich selbst 

tätig . " zu seJ.n. 

Prof. Scheffer schloß seine Ansprache mit einem persönlichen 

Dank an alle Mitglieder für die treue Mit- und Zusammenarbeit 

und für die bereitwillige Unterstützung, die sie ihm während 

seiner nunmehr 2o-jährigen Tätigkeit im Vorstand gewährt haben. 

Die Deutsche Bodenkundliehe Gesellschaft als eine Vereinigung 

freier bodenkundlieh interessierter Wissenschaftler und rund 

5oo Mitgliedern hat gezeigt, daß es auch in der heutigen Zeit 

möglich ist, guten Nachwuchs für unsere Wissenschaft zu 

gewinnen und die Jugend für die Wissenschaft zu begeistern. 
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"Bodenklassifikation - Bodenkartierung - Bodennutzungsplanung" 

Dia Kommisaionen IV (Bodenfruchtbarkait und Pflanzanarnährung) 

und V (Bodanganetik, Bodenklaasifikation, Bodenkartierung) der 

Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft luden zu einer Arbeits

tagung unter diesem Thema nach Gisssen ein. 

An dem Klassifikationsvorschlag der DBG-Kommission für Boden

systsmatik bzw. an einer genetisch konzipierten Bodensystematik 

schlechthin und an den entsprechenden großmaßstäbigen Boden

karten wird Kritik geübt. Diejenige von Bodenkundlern richtet 

sich gegen eins geringe Sicherheit dar Klassifikation von Böden 

nach den Definitionsmarkmalen das Systems bei dar Kartiarung, 

die Kritik von Standortskundlern gegen eins unzureichende ökolo

gische Intarpratiarbarkait von Bodankartan. Übergehen einer 

Kritik würde in ersterem ralle zu einer Unsicherheit bei dar 

Kartiarung, in letzterem dazu führen, daß vorhandans Bodenkarten 

nicht benutzt oder fahlende nicht angefordert warden. 

Es erschien daher angebracht, die rraga zu diskutieren, inwieweit 

eine Kritik garachtfertigt ist, um ggf. das System entsprachend 

abändern zu können. Um möglichst den Erfahrungsachatz von Boden

und Standortskundlern aus verschiadenen Ragionen nutzen und die 

verbreitetsten Bodenlandschaften sowie die wichtigsten Nutzungs

formen in wenigen Referaten behandeln lassen zu können, wurden 

Rsferenten aus den Bundesländern Niedsrsachsen, Nordrhein-West

falan, Hessen, Baden-Württemberg und Bayern eingeladsn, über 

marsch- und moorböden, Auen- und Terrassenböden, Lössböden sowie 

Kalk- und mergelböden einerseits und über Acker-, Grünland-, 

Obst- und rorstnutzung sowie über wasserwirtschaftliche und 

kulturtechnische Probleme auf dissen Böden andererseits zu berich

ten. Dabei murden für jeden rragsnkreis ein Bodenkundler und ein 

Standortskundler (bzw. ein Produzent und ein Konsument von Boden

karten) gebeten, möglichst an konkreten Landschaftsbeispielen 

dis Probleme der Bodenklassifikation sowie die Verwendbarkeit 

von Bodenkarten für die Nutzungsplanung darzulegen. 
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Praktisches Ziel der Tagung war es, der DBG-Kommission für 

Bodensystematik einen Katalog mit wesentlichen Beanstandungen 

zur Bearbeitung zuzustellen. 

L 
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VORWORT ZUR TAGUNG 

"Bodenklassifikation Bodenkartierunq - Nutzungsplanung" 

der Kommissionen IV und V der DBG am 18. u. 19.10.1968 in 

Gisssen 

von E. Schönhals *) 

Dia von den Kommissionen IV und V veranstaltete gemeinsame 

Sitzung war von dem Institut für Bodenkunde und Bodenerhaltung 

der Justus-Liebig-Universität vorbereitet worden. Zur Eröff

nung hielt Herr Prof. Dr. E. Schönhals, Direktor des Instituts 

für Bodenkunde und Bodenerhaltung und Vorsitzender der Kommis

sion V die Bagrüßungsansprache, die im Auezug wiedergegeben 

wirda 

Herr Präsident, meine sehr verehrten Damen und Herren I 

Die Deutsche Bodenkundliehe Geeellechaft hat seit ihrer 

Wiedarbegründung im Jahre 1949 zahlreiche Hauptversamm-

lungen und Kommissionssitzungen durchgeführt, die von Jahr 

zu Jahr eine immer größere Teilnehmerzahl aufweisen, was 

sowohl auf die Aktivität der Gesellschaft als auch auf die 

ständige Erweiterung und Verbesserung des Vortrags- und 

Exkursionsprogramms zurückzuführen ist. Neben den Hauptver

sammlungen bieten vor allem die Kommissionssitzungen Gelegen

heit zu einer vertieften wissenschaftlichen Diskussion. Von 

besonderem Interesse sind Fragen, die den Forschungsgegenstand 

anderer Kommissionen berühren. 

Nachdem im vergangenen Jahr {1967) die Kommiesionen II, IV 

und V in Stuttgart-Hohenheim eine Sitzung veranstalteten, 

kamen die Vorsitzenden der Kommissionen IV und V im märz d.J. 

übersin, eine gemeinsame Kommissionssitzung in Gießen durch

zuführen. 

*) Dir. des Inst. f. Bodenkunde u. Bodensrhaltung, 
63 Gießen, Ludwigetr. 23 
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Wir freuen uns, daß Sie uns~rsr Einladung in so großer Zahl 

gefolgt sind, und ich darf Sie alle, such im Namen von Herrn 

Prof. Dr. Schlichting herzlich begrüßen und wilkommen heißen. 

Besonders herzlich begrüße ich den Präsidenten unserer 

Gesellschaft, Herrn Prof. Dr.Dr.h.c. Schaffer, die Vorsitzen

den der Kommissionen II, III, VI und VII; die Harren Prof. 

Dr. Schwertmann, Privatdozent Dr. Graff und Prof. Dr.Bsumsnn, 

außerdem den Stellvertreter des Vorsitzenden dar Kommission V, 

Herrn Reg.-Dir. Dr. Kohl, der gleichzeitig such in seiner 

Eigenschaft als Vorsitzender der Arbeitsgemei~schaft der 

Bodenkundler der Geologischen Landesämter an unserer Tagung 

teilnimmt. Ich begrüße ferner Herrn Prof. von Boguslawski, 

den Präeidenten des Forschungsrats für Land- und.forstwirt

achaft, der durch seine Anwesenheit sein Interesse an den 

Arbeiten der baiden Kommissionen bekundet. 

Dar Dekan der Landwirtschaftlichen fakultät der Justue Liebig

Universität, Herr Prof. Dr. meimberg, und dar Vorsitzende dar 

Fachgruppe ·Pflanzenproduktion, Herr Prof. Dr. Linear, sind 

leider verhindert, Sie zu begrüßen; sie wünschen der Tagung 

einen erfolgreichen Verlauf. 

meine Damen und Her.renl 

Das Thema.der zweitägige~ Sitzung lautata 

Bodenklassifikation - Bodenk~rtierung -. Nutzungsplanung 

mit diesen 3 Begriffen wollten wir einen fragenkreis umreißen, 

der unseres Ersehtans von großer Aktualität ist; Die 3 Begrif

fe gehören en~ zusammen und auf allen ~ Gebieten hat die 

Boden- und Standortforschung in den baiden letzten Jahrzahnten 

Bedeutendas geleistet. Des gilt vor allem für die Bodengenatik, 

die Systematik und Klassifikation sowie für die.Bodenkartiarung. 

Ich brauche an dieser Stelle nicht den weg der forschung auf

zuzeigen, "er,ist Ihnen allen bekannt und viele dar hier Anwe

senden heben dabei mitgewirkt. 

Als Hauptergebni~se seien nur gansnnta die Systematik der 

Böden Deutachlands und die Aufnahme zahlreicher Bodenkarten 
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verschiedensten meßstabs in allen Bundesländern, die meistens 

aufgrund der Richtlinien der Geologischen Landesämter herge

stellt worden sind. In diesem Zusammenhang ist hervorzuheben, 

daß die Arbeiten an der Systematik von der Bodankartierung 

der Geologischen Landesämter und von den seit 1949 jährlich 

stattfindenden Verhandlungen dar Arbeitsgemeinschaft der 

Bodenkundler dieser Dienststellen wasentlieh gefördert worden 

sind. Andererseits muß aber auch betont werden, daß ohne die 

jahrelangen Bemühungen um die Vervollständigung der Systematik 

die Bodenkartierung nicht den heutigen Stand erreicht hätte. 

Lassen Sie mich nun kurz auf das Thema unserer Arbeitstagung 

eingehans Aufgabe der Bodenklassifikation ist es, die Böden 

aufgrund von markmalen und Eigenschaften zu ordnen, und zwar 

derart, daß nach möglichkeit die bestehenden inneren Beziehun

gen zwischen den Böden zum Ausdruck kommen. Die Resultate der 

Bodenklassifikation bilden die Grundlage der Bodensystematik. 

Uns allen ist bekannt, welche Schwierigkeiten sich dieser 

Aufgabe entgegenstellen. Nur einige seien angeführta Erfassung 

der bodenbildenden Prozesse und ihre Erkennung am Bodenprofil, 

der Zeitpunkt der Entstehung wichtiger markmale (Reliktmerk

male), häufige Diskrepanz zwischen Profilbild und chemischen 

Eigenschaften, Änderung vieler Eigenschaften im Laufe des 

Jahres usw. 

Hervorzuheben ist auch die Tatsache, daß die Böden keine 

selbständigen Individuen darstellen, sondern daß in der 

Bodendecke (Pedoaphäre) nur Areale mit t gleichen Bodeneigen

achaften unterschieden werden können. EHWALD (1966) bezeich-

net solche Areale als S t e t i g k e i t s b a r e i c h e 

sie können teilweise durch deutliche Grenzen unterteilt 

werden, im allgemeinen bestehen aber zwischen den Stetigkeits

bereichen Zonen mit ! resch wechselnden Bodeneigenschaften, 

die EHWALD als U n a t e t i g k e i t a b e r a i c h e 

bezeichnet. Unter B ö d a n versteht er Statigkeitabereiche, 

"deren Grenzen durch die Bodankartierung erfaßt und die nach 

ihrem Charakter bodensystematisch geordnet werden sollen•. 
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EHWALD bezeichnet einen solchen Bereich nach einem Vorachlag 

von HAASE {1961, 1964) al~ "Padotop" {in Anlehnun~ an 

nökotop" und.Physiotop•). ·Padotopa sind also einmal durch 

ihre sog. inneren Eigenschaften {Horizontfolga, morpholo-

gia und chemisch-physikalische Eigenschaften) und außerdem 

durch Größe und form sowie durch ihre Geländeposition gekenn

zeichnet. 

Die zuletzt genannten·äußaren Eigenschaften sind für die 

Klassifikation von geringer Bedeutung, da hierbei nur die 

inneren Eigenschaften, also pedogene markmale im Vordergrund 

stehen. Bei der Erfassung der pedogenen markmale und Eigen

achaften für die Zwacke der Klassifikation müssen wir von 

kleineren, dreidimensionalen Gebilden ausgehen, nämlich von 

den npedone•. Oie •merikaniechen Bodenkundlar, die diesen 

Begriff prägten, verstehen unter einem "pedon• das kleinste 

Bodenvolumen, das vor allem die gleiche Horizontfolge und 

weitere charaktariatieche Eigenschaften aufweist. Dia Größe 

dieses kleinsten Bodenvolumens beträgt bis zu einigen m2 und 

reicht in der Vertikalen bis zum Auagangegeetain. Ein Padotop 

setzt eich demna~h aus einer bestimmten Anzahl gleichartiger 

"pedone• zusammen, so daß auch von einem "polypedonn gespro

chen werden kann. für die Klassifikation und damit. für die 

Bodensystematik bildet das "pedo~•, also im wesentlichen das 

Bodenprofil als Ergebnis padogener Prozesse, das rorechunge

objekt (taxonomische Einheiten). Demgegenüber ist es die 

Aufgabe der Bodenkartierung, die Padotope oder "polypedona• 

abzugrenzen und zu kennzeichnen ~it dem Ziel, d~n Aufbau dar 

Bodendecke einer Landschaft zu erfassen. 

Oie a~f ~neeren Bodenkarten 1 a 25 000 abgegre~zten Boden

einheiten dürfen wohl im allgemeinen mit Pedotapan oder Baden

komplexen gleichgasatzt warden, dann ~ach den Richtlinien für 

die Herstellung dieser Karten werden die Bodeneinheiten wie 

folgt charakterisiert (s. 78 u. 79)a "Böden, deren eyatama

tiecha Stellung, Badenart, Bodenartenschichtung und Auegange

gestein gleich oder ähnlich sind, werden zu Bodeneinheiten 
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zusammengefaßt". Ergänzend wird noch darauf hingewiesen, 

daß nicht immer die bodensystematische Kategorie im Vorder

grund stehen muß, sondern daß diese Rolle durchaus auch von 

für dis Praxis wichtigen Bodeneigenschaften und markmalen 

übernommen werden kann. Die ideale Bodeneinheit läge dann vor, 

wenn sämtliche markmale, die sowohl für die bodengenetische 

Ansprache als auch für die Praxis (Nutzung, Bewirtschaftung, 

Bodsnverbesserungsmaßnahmen) wichtig sind, übereinstimmten. 

Da es•sich aber durchweg nicht um ideale Bodeneinheiten han

delt, ist es besonders schwierig, ~odeneinheiten für beide 

Zwecke hinreichend genau anzusprechen bzw. zu kennzeichnen. 

Damit sind wir, meine Damen und Herren, bei dem Hauptthema 

unserer Arbeitstagung angelangt. Die rragestellung ist fol

gende: Genügen die Kurzbeschreibungen der Bodeneinheiten in 

der Kartenlegende und die in den Erläuterungen enthaltenen 

Angaben dem Benutzer der Karte, also z. B. dem Pflanzenbauer 

oder dem rorstmann? Wenn dies nicht zutrifft, dann wäre 

festzustellen, welche psdogenetischen, lithogenen oder sonsti

gen Eigenschaften zusätzlich noch anzugeben sind. Zweifellos 

steht bsi der Bildung der Bodeneinheiten die taxonomische 

Einheit, d.h. der Typ bzw. Subtyp usw. im Vordergrund, was 

auch auf den Bodenkarten 1 : 25 000 zum Ausdruck kommt. Dies 

ist aber eigentlich nur auf Karten dar rall, die eine nicht 

allzu starke Differenzierung aufweisen (Beispiel Bl. Strass

kirchen, münchsn 1957). Neuars Bodenkarten, dis eine detail

liertere Gliederung aufweisen, und zwar entweder aufgrund 

eines stärkeren Bodenwechsels oder eines dichteren Beobach

tungsnetzes, lassen nun deutlich erkennen, daß die B i 1 -

d U n g d B r B 0 d B n B i n h B i t 8 n W B i t g B -

h e n d n e c h g e o 1 o g i s c h-b o d e n a r t 1 i -

c h e n m e r k m a 1 e n e r f o 1 g t . Besondere gute 

Baispiele sind das Blatt Eiterfeld (SEmmEL, 1966) und das von 

PLASS (1968) aufgenommene Bl. Waldeck mit 90 bzw. 60 Boden

einheiten. Auf Bl. Eiterfeld•werden z.B. bei dem Typ Pseudo

gley 21 Bodensinheiten, die nach dem Erosionsgrad dreigeteilt 

werden, unterschieden. Die weitere Gliederung erfolgt nach 
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dem A u a g a n g s g a a t a i n und dem S u b s t r s t-

p r o f i 1. Ganz ähnlich wird bei den anderen aystamati

achan Kategorien auf dem Blatt Waldeck verfahren. Nun ist aber 

doch zu erwarten, daß Unterschiade im substratprofil, die ra~ 

lavant sind und daher zu einer Differenzierung Veranlassung 

gegeben haben, auch gewisse Unterschiade im bodanganatischan 

Bareich hervorrufen, zumal die ~aländavarhältnissa wechseln. 

Padogan bedingte markmale warden jedoch nicht oder aalten zur 

Differenzierung dar zahlreichen Bodanainhaita~ herangezogen. 

Es stallt sich daha~ die Frage, ob die Ursache dieser Diskre

panz darin zu suchen ist, daß die markmale fUr die Bildung 

niederer Kategorien nicht ausreichten oder nicht mit Sicherheit 

wahrzunehmen waren. Jodanfalls gewinnt man beim Studium dieser 

stark differenzierten Karten den Eindruck~ daß die durch die 

Padogeneea hervorgerufenen markmale gegenOber den markmalen 

und Eigenschaften des Substrate stark zurUcktretan. 

Der Trend zu einer starken Differenzierung aufgrund spezifi

scher Bodanaigenachaftan, die in erster Linie fUr die 

N u_t zu n g·s p 1 an u n g von Bedeutung sind, kommt auch 

auf den nauan Karten daa Niadersächaisc-han Landesamtee fUr 

Bodenforschung zum Ausdruck. Zur Gliederung benutzte Eigen

schaften sind z.B. außer Bodentyp, Bodenart und Gastein dar 
. . 

Wasser- und Lufthaushalt, die Baarbaitbsrksit, dar Humusgehalt 

uaw. Dia neueran Bodenkarten weichen also z.T. erheblich von 

den frOher erschienenen ab. Während bei den letzteren die 

bodanganatischa Einheit bei dar Kennzeichnung da·r. Bodena;nhai

tan im Vordargrund stand, werden bei den in JUngstar Zeit 

veröffentlichten Karten bastimm~e Einzelmarkmale und Eigen

schaften, insbasond~re des Substrats, in einem erheblich grö

ßeren Umfang herangezogen. 

Dia Grundlage fUr die Diskussion_ dar Probleme, von denen ich 

nur einige herausgegriffen habe, bildet eine Reihe von Vor

trägen, die zunächst Ober die Bodenkartiarung in varschiada

nan Landschaften berichten; anschließend folgen Betrachtungen 

von saitan das Pflanzenbaus, d.h. dar GrUnlandnutzung, der 

forstlichen und obstbauliehen Nutzung sowie dai Wasserwirt

schaft. 
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Bodenklassifikation nach Genese oder Effekt 

von E. Schlichting *) 

(1970) 

Wie alle Naturkörper können Böden nach ihrer Entstehung 

(genetisch) oder nach ihrer Wirkung auf andere Objekte 

(effektiv) klassifiziert werden. Genetische Klassifikationen 

erlauben eine vielseitige, effektive eine spezifische Inter

pretation ihrer Kategorien. Da salbst großmaßstäbige Boden

karten mit genetisch begründeten Einheiten nicht immer als 

optimale Grundlage der Nutzungsplanung angesehen werden, ist 

zu prüfen, inwieweit dieser Zustand auf mangelnde Konsequenz 

der Bodenkundler oder auf mangelndes Verständnis der standorts

kundler zurückzuführen und mithin durch Änderung der Bodensyste

matik oder durch Aufklärung der Abnehmer von Bodenkarten zu ba

heben ist. 

Sowohl bei einem genetischen als auch bei einem effektiven Boden

system warden die Böden nach ihren realen Eigenschaften klassifi

ziert. Bei ersterem stehen solche im Vordergrund, die den Verlauf 

dar Bodengenese zu rekonstruieren gestatten. Ist die Veränderung 

unterschiedlicher Ausgangsmaterialien durch die verschiadenen 

Prozesse dar Bodenbildung bekannt, so müssen durch Ausgangszu

stand und Entwicklungsverlauf alle Bodenmerkmale bestimmt sein, 

manngleich die im speziallen fall nutzungsbestimmenden nicht immer 

auf höherem Niveau kategorisierend wirken. Bai effektiven Systemen 

stehen ja die markmale im Vordergrund, die die jeweilige Nutzungs

eignung am meisten bestimmen bzw~ hinreichend eng mit ihr korre

lieren. markmala, die die Eignung für andere Nutzungszwacke 

bestimmen, brauchen überhaupt nicht berücksichtigt zu warden. 

In vielen genetisch konzipierten Bodsnayateman (so auch in dem 

Vorschlag dar DBG-Kommisaion für Bodansystamatik) wird die Be-

*) Institut für Bodenkunde, Universität Hohenheim (LH) 
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d~utung der sogen. lithogensn markmale bzm. da~ Einfluß der 

"Erbmasse• nach Ansicht des Verf. zu wenig berUcksichtigt. 

Es sind nicht bodenbildende Prozesse, sondern Böden zu klassi

fizieren. Und aus dar Kenntnis des Gesteinseinfluasss auf die 

Bodenbildung ist ein ähnlicher Erkenntniszuwachs herzuleiten 

mie aus derjenigen des Umwelteinflusses. Dis Übersichtlichkeit 

kleinmaßstäbigar·Bodenksrten kann nicht durch höhsrrangigs 

Bewertung umweltbedingter markmale in dsr.Bodsnsystsmatik ~sr

bessert werden, da die räumliche Vsrgsssllschsftung von Böden 

ohnehin nicht ihrer systematischen Gruppierung folgt~ Nament

lich bei wenig entwickelten Böden sollten daher lithogens mark

male auf höherem Niveau kat~gorienbildend berUcksichtigt •erden. 

Dadurch wUrden auch Boden~ und edaphische Standortseinheiten 

besser zur Deckung gebracht. 

Ebenfalls unterbewertet werden anthropogene markmale bzw. dar 

Kultursinfluß. Es sind im gsgsbsnsn ralle nicht Vorstufen dar 

Kulturbödsn, sondern diese aalbat zu klassifizieren. Kulturmaß

nahmen sind selbst Prozesse dar Bodenbildung und bestimmen wei

ters. Da Kulturmaßnahmen oft minimumfaktoren betrafen, •ird ein 

Bodensystem erheblich an ökologischer Aussagakraft gewinnen, in 

dem sie entsprechend dem Ausmaß dar Veränderung der natUrliehen 

Bodenmerkmale berUcksichtigt warden. 

Übsrbswsrtst warden oft motphologischa·markmale, da sie laicht 

im.rslds diagnostizierbar sind. Da aber nicht nur die Gastalt 

der Böden, sondern auch ihre runktion einer Entwicklung unter

worfen ist, 'darf ein gsnstischss Bodensystem .nicht rein morpho-

genetisch aufgsfsßt werden. Sonst warden rsliktiachs markmale 

leicht zu stark und rezente zu wenig bsrUcksichtigt. Kartierbe

gleitende Bodenanalysen solltan-in erster Linie der Klassifizie

rung nach solchen, sinnlich nicht wehrnahmbaren markmalen 

dienen. 

Gagen die ökologische Intsrprstisrbarksit genetisch konzipierter 

Bodsnsinhsitsn wird oft vorgebracht, ein gsnsti~chss System 

mUsss wegen seiner völlig andersartigen Zielsetzung fUr Standorts-
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kundliehe Zwecke ungeeignet sein. Diese Kritiker haben nicht 

verstanden, daß die Kenntnis der Genese ein Rationalisierungs

hilfsmittel für ein nach möglichst wenigen Differenzmerkmalen 

möglichst gut gliederndes Bodensystem ist und nicht das Ziel dar 

Bodenklassifikation bzw. -kartisrung. Entscheidend für den 

praktischen Wert der Systematik ist die Güte der Korrelationen 

zwischen den kategorisierenden und nutzungsbestimmenden Merkma

len, also nicht einmal die exakte Erforschung der Genese salbst. 

Eins Zurückhaltung gegenüber der Verwendung bodengenetischer 

Einheiten in die Standortskunde resultiert oft auch daraus, daß 

der hinter den wenigen Definitionsmerkmalen stehende Begriffs

inhalt nicht in seiner ganzen Tragweite be- und erkannt ist. 

Das kann schwerlich dem System zur Last gelegt werden. Vielmehr 

handelt es sich um eine Aufgabe der Ausbildung, um Ökologen 

pedologische Begriffe so vertraut zu machen wie biologische. 

Einwände gegen die Brauchbarkeit von Bodenkarten für die Nutzungs

planung werden oft aus der Aussagekraft für Detailplanungen im 

größeren meßstab hergeleitet. Das ist natürlich unzulässig. Erst 

wenn bei gleichem meßstab bodengenetisch konzipierte Einheiten 

nach edaphischen Standortsmerkmalen weiter untergliedert werden 

müßten und könnten, wäre die Kritik berechtigt. Sie zu erfahren 

liegt daher im ureigensten Interesse der Bodenkundler selbst. 

Bodeneinheiten können natürlich dann nicht mit Standortseinheiten 

identisch sein, wenn in ihnen Klimaelemente differieren. Da aber 

das Großklima für eine Detailkarte meist einheitlich, das Klein

klima reliefabhängig und dieses Relief in der Bodenkarte übli

cherweise dargestellt ist, sind die für eine standortskundliehe 

Interpretation nötigen Informationen durchaus in der Karte ent

halten. Und darauf kommt es letztlich an. 

Statt solcher "faktorenkombinationsein~~iten" (bestimmt durch 

Boden x Lokalklima) "Wirkungseinheiten 1 (bestimmt durch poten

tielle natürlichs Vegetation) für die Nutzungsplanung zu 
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verwenden, hat den Nachteil, daß damit nur nach der gegenwär~ 

tigen Nutzbarkeit und kaum nach dem durch Ausgangszustand und 

meliorationsaufwand bestimmten Nutzungspotential gegliedert 

würde. Die Vegetationsaufnahme hat ihre Hauptbedeutung als 

Kartierungshilfe einerseits und als Gegenprobe andererseits. 
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Die Bodenkarte von Bayern 1 1 25 000 und ihre Ausmertung 

hinsichtlich der landwirtschaftlichen Standortserkundung 

von B. Hofmann •) 

Seit 1957 erschienen 13 Bodenkarten 1 1 25 000, drei sind in 

Bearbeitung. Die zu kartierenden Blätter werden schwerpunkt

mäßig in die wichtigen geologischen formationen bzw. Landschaften 

gelegt. 

Gemäß der Kartieranleitung der Geologischen Landesämter werden 

Böden, deren systematische Stellung, Bodenart, Bodenartsn

schichtung und Ausgangsgestein gleich oder ähnlich sind, zu 

Bodeneinheiten zusammengefaßt. In einer bodenkundlieh diffe

renzierten Landschaft lassen sich theoretisch unendlich viele 

Bodeneinheiten ausscheiden. Dem sind jedoch praktische Grenzen 

gesetzt. 1. Dar meßstab: Die fläche einer Bodeneinheit muß 

wenigstens so groß sein, daß sie in dem vorgegebenen meßstab 

dargestellt werden kann. 2. Die Vielfalt an morphologisch unter

scheidbaren Bodenformen kann so groß sein, daß ihre Ausscheidung 

und Darstellung als Bodeneinheiten auf der Karte technisch zwar 

möglich, für den Leser aber verwirrend wäre. 

Die Bodeneinheit ist demnach eins praktisch notwendige Zusammen

fassung von Bodenformen mit ähnlicher merkmalskombination in 

einer fläche. Der Grad der Zusammenfassung ergibt sich aus Gründen 

der Darstellbarkeit zwangsläufig durch den Kartenmaßstab einer

seits und die Vielgestaltigkeit der Böden andererseits. 

(Vgl. Th. DIEZ, 1966) 

Dies wird sn vier Kartenbeispielen veranschaulicht. Blatt Rothen

buch im Hochspassart mit seinen verbreiteten Braunerden aus Deck

schichten des Buntsandsteins weist typologisch einförmige 

•) Beyarisches Geologisches Landesemt, 
8 münchen 22, Prinzregentenstraße 28 
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Bodenverhältniese auf. Eine bodenartlieh eng gefeßte Definition 

.der Bodeneinheit ermöglichte es, Bodeneinheiten in zweckmäßiger 

Anzahl auazuacheiden. Auf Blatt Ansbach Süd im mittelfränkischen 

Keuper hingegen zwangen die typologisch, aber auch bodenartlieh 

sehr heterogenen Verhältniese dazu, die Bodenartenspanne einer 

Bodeneinheit in vielen Fällen weit zu fassen. Des glazial ge

prägte Blatt Landeberg am Lech andererseits zeigte, wie ein 

typologieeher Wachaal auf engstem Raum bei gleichem Ausgangs

material es notwendig machte, sogar verschiedene Bodentypen zu 

einer Bodeneinheit zuaammenzufaasen. Auf Blatt Landshut Ost 

achließlieh murden die verbreitaten Lößlehmflächen mit relativ 

einheitlichem Auegangematerial und ähnlicher Bodenart durch 

Bildung typologieeher Übergangsformen untergliedert, indem eine 

Feinabstufung nach Nässemerkmalen erfolgte. 

Bodenart, Auegangematerial und bodentypologieehe markmale 

atellen_mittelbar auch standortaeigenechaften der. Nicht 

immer jedoch sind Bodengrenzen gleichzeitig auch Standorte-

grenzen. 

Dia Erläuterungen zur Bodenkarte enthelten.Beiträge über die 

Pflanzendecke aomie die land- und forat•irtachaftliche Boden

nutzung. Im landmirtachaftlichen Beitrag erwies es eich ~la 

notwendig, viele der Bodeneinheiten, die auf dar Karte nach 

bodeneigenen markmalen unterschieden merden, gruppenweise zuaam

~enzufaaaen. D~e Bodenainheite~ innerhalb der Gruppe verhalten 

sich ökologisch annähernd gleich, zumindest was die landwirt

ach~ftliche Bodennutzung betrifft. Im einzelnen werden Boden

arten, Reaktion und.Baaenaättigung sowie der,Weaaerhauahalt 

beschrieben, ferner Hinweise für die Bodenbearbeitung, Meliora

tion, Düngung und Nutzung gegeben, außerdem in einer Taballe die 

Beziehungen zwischen den Bodeneinheiten und der Bewertung der 

Böden durch die Bodanachätzung- aufgaz~igt. 

Im pflanzenaoziologiachen Beitrag werden die Beziehungen zwischen 

Bodeneinheit und Pflanzengeaellacheft näher untersucht und ba~ 

schrieben." Dabei läßt eich allgemein eine gute Überainstimmung 
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erkennen, wann auch die Pflanzen oftmals sina stärkere Stand

ortsdiffaranzierung anzeigen als die Bodankarta. Für die 

praktische Kartierarbeit wird dar hohe Anzeigerwart dar Pflanzen 

bei dar Beurteilung dar hydromorphan Böden mit herangezogen. 

Untersuchungen von o. WITTmANN {1966) auf Blatt Ansbach Süd 

beispielsweise zeigten, daß dort vorkommende stark ausgeprägte 

fossile Pseudoglaye hydrologisch den Braunerdan näher stehen als 

rezente Pseudogleye. 

Das Erfassen, Beschreiben und Darstallen dar bodeneigenen mark

male gewährleistat eine Kartangrundlaga, die gültig bleibt, auch 

wenn die Nutzungssysteme sich ändern. Dia Bodenkarte wird für 

die Beurteilung eines Pflanzanstandorts in ihrem Wart steigen, 

wann die Erfahrungen hinsichtlich das Verhaltans dar Bodeneinheit 

gagenüber Kulturmaßnahmen mittels gazialtar Untersuchungen und 

Versuchsanstellungen wachsen. 
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mittailgn.Dtsch.Bodankundl.Gasallsch. lQ, 20 - 24 (1970) 

Dia Bodankartiarung in Niedarsachsen unter besonderer 

Berücksichtigung dar Kartan dar marachlandschaften 

1 : 2 5 000 und 1 : 5 000 

von Warnar müller *) 

Zur Barücksichtigung dar verschiedenartigen Anforderungen an 

Bodenkarten warden im Niaderaächsischan Landesamt für Boden

forschung vier verschiad~na Kartenwerke hargastellt: 

1.) Bodanübaraichtskarta der Landkreise von Niedarsachsen 
1 1 100 000 mit Tabellenlagende 

2.) Bodankarta von Niedereachsan 1 1 25 000, Übarsichtaaufnshma, 
mit Taballanlegende und zwei Auswertungskarten 

3.) Bodenkarte von Niedarsachaan 1 1 5 000, mit Taballanlegende 
und zwei Auswartungskarten 

4.) Bodenkarte auf dar Grundlage der Bodenschätzung 1 1 5 000. 

Die eigentliche bodenkundliehe Landesaufnahme wird i. m. 

1 1 25 000 durchgeführt. Dar Aufwand für die Aufnahme ist so 

gehalten, daß bei noch ausreichender Grenzgenauigkeit in absah

barar Zeit moderna Bodenkarten mit vertretbarem Kostenaufwand 

wenigstens von den ~berwiegand landwirtschaftlich genutzten 

Gebieten Niedersachsens hergestellt werden könnan. 

Dort, wo die Genauigkeit dieses Aufnahmeverfahrans nicht aus

reicht - z.B. meliorations-, Flurbereinigungs- und Beweis

sicherungsverfahren auf schwierigen Bodenverhältnissen - werden 

Spezialaufnahmen i. m. 1 : 5 000 durchgeführt. 

*) Niadarsächsiachas Landesamt für Bodanforachung, 
Hannover, Alfred-Bantz-Haus 
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Dis Bodsnksrtiarung in Nisdsraachasn dient vornehmlich prakti

schen Zwacken, wobei Belange der Landwirtschaft, Landeskultur 

und Kulturtechnik eindeutig im Vordargrund stehen. Dia möglich

keiten bodankundlichar Aussagen für diese Anwendungsgebiets 

sind heute baf weitem noch nicht ausgeschöpft bzm. n~6h nicht 

einmal erforscht. Dia Praxis erwartet von dar Bodenkunde letzt

lich nach maß und Zahl definierte Angaben über die Eigenschaften 

von Bodenflächen; Besondere Bedeutung komman dabei Angeben zum 

Wasser-, Luft- und Wärmehauahal~ dar Böden zu. 

Die Bodenksrtiarung in Niedersachsen versucht diesen Anforderungen 

dadurch garacht zu warden, daß sie die möglichkeiten der Geologie 

und Bodengenetik mit denen dar Bodanchamia u. Bodenphysik kombi-
• 

n~srt. Umfangreiche korralationa- und ragraesionaatetietiacha 

Berechnungen sowie spezialle Aufnshmevarfahren. im Gelände sollen 

die erforderliche enge Varbindun~ zwisch~n Galändaarbsit u~~ 

Analytik ermöglichen. 

Dia genetisch konzipierte Bodensystematik ist dabei ein •ssant

lichea Hilfemittal für die Ent~icklung einer brauchbaren Kertier

klassifiketion, jedoch nur in dem meße, •la analytisch definisr

bare und im Gelände kartierbare Bodansigsnschsftsn von •assntli

char praktischer Bedeutung auszuscheiden sind. Im allgamsinan 

führt dies dazu, daß malst auf dar Ebene das Subtypes und darun

ter die ganstischa Bodensystematik varlssaan mird. In Nieder

sachsen wird· also·dautlich zwischen dar genetisch konzipierten 

Bodensystematik und dar praxisbszoganan Bodenklassifikation 

unterschieden. 

Die Bodenkarten der Niedersächsischen msrschlandschaftsn bisten 

ein gutes Beispiel für die Arbaitswaiae der Bodenksrtierung. 

Allerdings ist bei den marschböden die Übereinstimmung z•ischen 

bodensystematischer Gliederung und Kartierklassifikation sehr 

maitraic~end~ 

Dia marsc~böden sind sehr junge Bodenbildungan, ihre Eigenschaf

ten sind daher zum großen Teil noch von dem Sadimsntc~~raktsr 

abhängig. Dis Zusammenhänge zwischen Gso- und Psdogsnass hat in 
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der Bodensystematik von müCKENHAUSEN ihren Niederschlag gefun

den. Dis fsststsllung der jeweiligen Sedimentationsräume 

(marin, breckisch, fluviatil; Rinne, Uferwall, Hinterland) 

bietet dem Ksrtiersr einen ersten Anhaltspunkt für die Ein

ordnung der Böden. 

Da bei den msrschbödsn sehr feinkörniges material bei weitem 

überwiegt (Schluffe und Tone), ist für die bei diesen Böden 

besonders wichtige Wasserzügigkait und Durchlüftung vor allem 

die Gefügeentwicklung maßgebend. Diese ist weitgehend von der 

Kationensorption abhängig, wie auf Grund umfangreicher Untersu

chungen nachgewissen werden konnte. Die unterschiedlichen 

Sedimentationszonen bedingen eins entsprechend unterschiedliche 

Kationsnsorption. Die Kationensorption ist im Gelände an der 

Gefügeentwicklung und damit zusammenhängenden markmalen erfeßbsr 

und analytisch leicht nachweisbar. Andererseite erlaubt die 

Beurteilung der Gefügeentwicklung z. B. auch die Schätzung der 

Durchlässigkeitsbeiwerte (kf), die ebenfalls analytisch nachprüf

bar sind. 

Ausnahmen bilden schlecht durchlüftete Böden mit hohen Grund

wasserständen, die reich an Pflanzenresten sind. Auf einige 

weitere Besonderheiten der msrschböden ohne große flächenhafte 

Verbreitung soll hier nicht eingegangen werden. 

Zur zahlenmäßigen Definition der Bodeneigenschaften der msrsch 

bieten sich somit die Anteile der austauschbaren mg-Ionen bzw. 

der Quotient sorbierter Ce/mg-Ionen und der Durchlässigkeitsbei

wert kf an (soweit keine Böden mit mächtigeren Pflanzenrestrei

chen Schichten vorhanden sind, die vorweg als •orgenomarsch" 

auegeschieden werden). Die kf-Werte sind jedoch als Definitions

grundlage trotz ihrer großen Bedeutung nicht geeignet, da sie je 

nach Witterungsverlauf und Jahreszeit zu großen Schwankungen 

unterworfen sind. In der Kartisrung müssen jedoch jederzeit 

reproduzierbare Kennwerte angewendet werden. Daher sind die 

Ca/mg-Quotienten am besten zur Charakterisierung und Definition 

der meisten marschböden geeignet, wie sich bei den umfangreichen 

Kartierarbeiten und statistischen Arbeiten seit 1955 erwiesen hat. 
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In der tabellenartig gestalteten Legende sind weitere praktisch 

wichtige Bodeneigenschaften in form von zahlenmäßig·definierten 

Bodenkennwerten aufgeführt. Die Angaben entsprechen den Forderun

gen der DIN 1g680 bis 19684 (Untersuchungsverfahren im Landes

kulturbau}, die 1969/70 erscheinen werden, der DIN 4222 (Richt

linien zur Beurteilung meliorationsbedürftiger Standorte) und 

der demnächst erscheinenden _neuen Dränanweisung DIN 1185. Die 

Tabellenle.genden enthsl ten u .a ~ Kennwerte des Waes.erbindunge

vermögens, der Wasserbewegung im gesättigten und ungesättigten 

Boden, der Luftkepazität~ des Grundwasserganges, der Durchwurzel

barkeit, der Verschlämmungsneigung und Erodierbarkeit. Auch Hin

weise zur Bodennutzung und melioration sind aufgeführt. 

Die Auewertung der ~ei den bodenkundliehen Grundlagenkarten auf

geführten vielseitigen Angaben erfordert Spezialkenntniese. Os 

solche von der Praxis nicht immer zu erwsrten.eind, werden zu den 

niedereächsiechen Bodenkarten i. m. 1 1 25 000 und 1 1 5 000 · 

Auswertungskarten hergestellt. Dabei handelt es eich einmal um 

die Auswertungskarte I •Bodennutzung und Bodenverbesserung• 

(früher Deckblatt zur marechankert~1 1 5 000} u~d die ~uewer
tung~karte II •waaeer im Boden und Bodenart ~ee Oberbodens•, 

die seit 1957 generell angefertigt werde~. Weitere Auswertungs

karten könne.n bei Bedarf hergestellt werden (z.· B. Karten zur 

Erosionsbekämpfung). 

Oie Auswertungskarte I enthilt im wesentlichen folgend~.Angaben1 

Bodennutzungspotenz unter Berücksichtigung verschiedener mögli

cher meliorationamsßnshmen, Dränbedürftigkeit mit Angaben zu 

Oränabst~nd, Oräntiefe, möglichem Dränerfolg und Gefahren für 

die Orän~ng (Verachlämmung, V~rokerung), Tie~lockerungsbedürf

tigkeit mit Angabe der notwendigen Lockerungstiefe, Zweckmäßig

keit des meliorativen Tiefpflügens mit Angabe der Pf~ugtief~, 

meliorationekalkung u.a. 
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Die Auswertungskarte II enthält folgende Angebena 

mittlere Grundwasserstände und -schwenkungssmplituden, Angaben 

zu Staunässs, Durchlässigkeit, ökologisch wirksame Vernässungs

grads sowie Bodenart des Oberbodens. Aus _dem Vsrnässungsgrad 

und der Bodenart des Oberbodens ergeben sich Hinweise auf die 

Bssrbsitbarksit (z. B. Bsarbeitbarkeitsdausr, Besrbsitunga

widerstend), Tragfähigkeit und Trittfsetigkeit. 

Dis Badankerten von Niedereachsen haben sich mit ihren Auewer

tungskarten (bzw. Auswsrtungsdeckblättarn) seit mehr ale 10 Jah

ren im Küstenplangebiet bewährt. Oie verstärkte Herstellung 

solcher Karten auch im übrigen Niedersechsen ist angelaufen. 





mittlgn.Otsch.Bodenkundl.Gesellsch. ~. 25 - 28 (1970) 

Oie Beurteilung von Grünlandstandorten in moor- und 

marschlandschaften von H. Kuntze *) 

I. Einleitung: Der Grünlandstandort 

Ohne Berücksichtigung des natürlichen Standortes kann eine 

Anpassung an den sich wandelnden wirtschaftlichen Standort 

nicht gelingen. In landwirtschaftlichen Problemgebieten grün

landreicher Niederungen ist der Boden- und Standortskundler 

heute daher vor die rrage nach der Abgrenzung sicheren Acker

landes von absolutem Grünland gestellt. 

Oie möglichkeit zur rationellen Nutzung eines Grünlandstandortes 

wird von seiner Weidefähigkeit, d.h. rutterwüchsigkeit und Tritt

festigkeit bestimmt. Diese rorderungen sind bei abnehmender 

Ourchwurzelungstiefe mit steigender Nutzungsintensität dieser 

Kulturart verknüpft mit: 

1.) humidem Klima 

2.) Grundwassernähe 

3.) ausreichender gesättigter und ungesättigter 
Wasserbewegung im Profil 

4.) hoher nutzbarer Wasserkapazität im begrenzten 
Wurzel raum. 

moor- und marechböden der nordwestdeutschen Niederungslandschaften 

warden daher bevorzugt als Dauergrünland genutzt. 

II. Oie marachan als Grünlandstandorte 

Voraussatzung jeder Bodennutzung dar marschböden ist deren aus

reichend tiefe Entwässerung. maximale und minimale Durchlüftungs

tiefs sind am Profil dieser gut zeichnenden Sedimente abzulesen 

und mit Pegelbeobachtungen abzustimmen. Sie bestimmen das Drän

bedürfnis. 

*) Nds. Landesamt f. Bodanforschung, Außeninstitut f.moorforschung 
u. engewandte Bodenkunde, 28 Bramen, rriadr.-mißler-Str.46-48 
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Felddurchlässigkeitsmessungen (Bohrlochmethode) lassen dann 

die Dränfähigkeit ermitteln. Sie korreliert _sehr eng mit Ge

fügeeigenschaften, die ihrerseits sedimentationsbedingt sind. 

Zur Trittfestigkeit~sind mittlere Grundwasaerständs von minde

stens 60 cm u.Fl. erforderlich. Die vornehmlich vom Tongehalt 

der Sedimente bestimmte nutzbare Wasserkapazität und ungeaät"tigte 

Wasaarbewegung bzm. die von Gefüge und Durchwurzelung abhängige 

pflanzenverfUgbare Wasaarkapazität sichern dann ~ie ate~ig~ 

Wasserversorgung d~r GrUnlandvegetation. Du~ch Dränung allein 

ist kein Kulturartanwechaal zu erzwingen. mechanisierte Boden

bearbeitung iat in gedränten msrschböden ohne GefUgestörung nur 

noch bei T_ongehalten (< ~) zwischen 17 .und 35%, Ton/Feinsand

verhält"nisv1, d.h. Schluffgehelten<65%, somie .>1% Ca_co3 in 

Krume und ebenso im Profil möglich. Daher bleibt die ·Acker

nutzung auf Seemarschen und wenige Flußmarschen beschränkt. 

In Deutachland Ubermiegen jedoch die Brackmarschen. Nur someit 

hier Störhorhonte (Humuadwog) bzw. -schichten (Knick) oder eine 

sedimentäre Feinschichtung im Profil fehlen, sind diese der· 

GrUnlandintensiviarung (nach· Entwässerung) zugänglich. Fettweiden 

sind nur auf ungeatört~n Profilen mit ~tabilem (Sub)polyeder

·gefUge anzutreffen. So fällt Menge und GUte des natUrliehen 

Futteraufwuchses (gemessen am Anteil von Lolium perenne bzw. 

in KStE/ha) von den hoch aufgelandeten "leichteren• und damit 

ackerfähigen Sesmarschen Uber die Flußmarscheh bis zu den axt~em 

schwierigen (~nick)-Brackmarschen. Zur Abgrenzung dar Nutzungs

eignung und ggf. malior~tion müssen ~n einer marschan-Kartierung. 

folgende Kriterien bis mindestens 2 m Tiefe zum Ausdru~k kommen& 

1.) Stratigraphie 

2.) Bodenart in den Profilschichten 

3.) GafUge, GefUgepotenz, Durchlässigkeit der 
Profilschichten 

4.) Grundmesseramplitude 

5.) Kalkgehalt und -verteilung im Profil. 

Häufig ist die genetische Ausgliederung von Kartiereinheiten im 

Hinblick auf notwendige zusammenfassende kulturtachniache maß

nahman und Abgrenzung der Nutzungseignung zu detailliert. 
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111. moorbödenals Grünlandstandorte 

Auch hier gilt - unabhängig von der Nutzungsart - die rorderung 

nach tiefer Entwässerung. Während mineralböden nach Eingriff in 

den Bodanwassarhaushalt sich meist nur positiv weiterentwickeln, 

unterliagen dem Grundwassereinfluß entzogene moora einer 

Dynamik, dia ainmal ausgelöst, zu nachhaltigen Verschlechterun

gon physikalischar Eiganschaftan der Torfe führt. Durch die im 

Gesamtbegriff Sackung (= 100%) nach Entwässerung zusammengafaß

ten Teilprozassa der Satzung (30-70%), Schrumpfung (20-50%) und 

Oxydation (10-20%) der organischen Substanz, wird in kultiviar

tan moorbödan ein Höhanvarlust bawirkt, der diese dem Grundwas-

sar allmählich wieder näher bringt. Damit erneute Nutzungs-

Brachwernisse zwingen zu wiederholter Rekultivierung. Unter 

Dauargrünland läuft die Moorbodendynamik langsamer ab als bei 

Ackernutzung. Daher wird aus grundsätzlichen Erwägungan dia 

naturnaha Nutzung dar Moorböden als Dauergrünland empfohlen, 

solange nicht eine Stabilisierung durch Vermischung mit mineral

baden möglich ist. 

Zur Standortsbaurtailung in moorlandschaftan müssan daher Ent

wicklungsmöglichkait, -richtung und -intansität der Böden bekannt 

sein. Sie werden bestimmt durchs moormächtigkeit (Stratigraphie), 

Art (Grad der Trophie), Lagerungsdichte und Zarsatzungsgrad der 

Torfe, mineralische Beimengungen, Beschaffenheit des Liegenden. 

Schlüssel zu allen physikalischan Werten ist der Zersetzungsgrad, 

zu den chemischen die Torfert. Seide können im ralde genügend 

genau angesprochen werden. In moorkartierungen werden diesa Kri

tarien häufig nicht detailliert ganug herausgestellt. 

Bewährt hat sich im Hinblick auf die Kultivierung die Gliederung 

nach der Moormächtigkeit in folgende 3 Kartiereinheitens 

1 . ) < 0, B m Tiefe und Sand ( < 15% < 29J<) im Liegendans 

a) bei Hochmoortorfan (unabhängig vom Zarsetzungsgrad) wird 

damit als Deutschs Sandmischkultur ertragssichares Ackerland 

geschaffen, b) bei Niedarmoortorfen müßte wegen der Gefahr 

schnellen Substanzverzehrs der Ca- und N-reichen Torfe und 
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Verunkrautungsgefahr sofort wieder Dauergrünland angelegt 

werden. Da zudem unter Niedermoortorfen häufig ungeeigne

tes mineralisches Bodenmaterial liegt, erscheint der 

Nutzen hier fraglich. 

2.) 0,8- 1,2 m Tiefaa a) wenig zersetzte Torfe hoher Lagerungs

dichte ergeben ggf. nur mit maulwurfdränung als deutsche 

Hochmoorkulturen bzw. Niedermoorachwarzkulturen noch durchaus 

sichere Grünlandstandorte, b) stark zersetzte Torfe zwingen 

zur Tiafkultur. Oie Lagerungsdichte dar Torfe bestimmt das 

Torf/Sand-Verhältnis. Anmoorige Krumenmischböden mit ungün

stigen physikalischen Eigenschaften dürfen nicht entstehen. 

3.) > 1 , 2 m Tiefea unabhängig von Torfart, Zersetzungsgrad und 

Lagerungsdichte nur durch Dränung wie 2 s) bzw. bei unzurei

chender Entwässerung durch dünne Besandung in dar Trittfe

stigkeit zu verbessern. 



mittailgn.Dtach.Bodankundl.Gasallsch. lQ, 29 - 33 (1970) 

Bodenkarten 1 1 5 000 und 1 1 50 000 im Flachland 

und ihre Auswartung 

von H. maas *) 

Im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen warden im Rahman 

dar Daaainavorsorga und dar Ordnungsaufgaben daa Landes in 

großem Umfang bodenkundliehe Kartiarungan i~ m. 1 1 5 000 und 

seit einigen Jahren auch solche i. m. 1 1 50 000 durchgeführt. 

Hierbai sind die Bodenkarten und die dazugehörigen Erläuterun

gen auf die maßnahman, für die aia benötigt werden, auszurich

ten; das heißt, daß - neben dar wissenschaftlichen Durchdringung 

das Untersuchungsobjekts - der Darbietung des Untersuchungsar

gebniaaes besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden muß. Eine 

bodenkundliehe Karte - such wenn sie von höchster wissenschaft

licher Qualität ist - wird bei den Aufgaben, für die sie Grund

lage oder Unterlage bilden soll, nicht verwendet, wann der Be

nutzer wagen einer unverständlichen fachapreehe oder komplizier

ten Darstellung nichts damit anzufangen weiß, oder wenn die Wie

dergabe nicht oder nicht genügend auf die praktische Aufgabe 

ausgerichtet ist, für die sie benötigt wird. 

Die Aufnahme, Darstallung und Erläuterung von Bodenkarten erfor

dert einen sehr hohen Aufwand an Zeit und Geld. Es sind deshalb 

sorgfältige Überlegungen notwendig, wie die Ergebnisse dargsboten 

werden, um bei möglichst vielen Stellen und für möglichst viele 

Aufgaben optimale Verwendung finden zu können. Die Kenntnis 

dieser Stellen und ihrer Aufgaben ist deshalb wichtig. Abgesehen 

von den wissenschaftlichen Instituten sind dies in Nordrhein

Westfalen hinsichtlich der Bodenkarten 1 1 50 000 z.B. die 

Landasplanungsbehörde, die Landesplanungsgameinschaften, die 

•) Geol. Landesamt Nordrhein-Westfalsn, 415 Krefeld, de-Greiff-Str. 195 
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Landschaftsverbände und die Planungsstellen bei den Regierungs

bezirken sowie die Landesanstalt für Immissions- und Boden

nut~ungsschutz für die Aufgaben der Raumordnung, die Aufstellung 

von G~bietsentwicklungsplänsn, Lsndschaftsplänen, wssserwirt

·schaftlichen Rahmenplänen usw., deren Bearbeitung den genannten 

u.a. Stellen durch Gesetz, Verordnung oder Erlaß übertragen ist. 

Großmaßstäbliche Bodenkarten besonders i.m. 1 1 5 000 benötigen 

z.B. die Ämter für Flurbereinigung und Siedlung sowie die Lsnd

bauaußenstellen zu fragen der Bodennutzung :und -verbesserung 

z.B. bei der Flurbereinigung und den landwirtschaftlichen Folge

maßnahmen, die Planungsstellen der Städte und Gemeinden für die 

Aufstellung der flächennutzungsplä.ne, das Forsteinrichtungsamt 

des Landes für die forstliche ·standorterkundung, die Bergverwal

tung für die Rek~ltivierung und zu fragen bei Grundwasserabsen-

kungen in Bergbaugebieten usw. Auch diesen maßnahman liegen 

Gesetze, Verordnungen, Richtlini~n us~. zugrunde, in denen ihre 

Durchführung und Ziele geregelt ·sind. Die Kenntnis dieser Be

stimmungen ist notwendig, wenn man für derartige Aufgaben brauch

bare Bodenkarten herstellen und •nicht am merkt vorbei produzie-· 

ren• will. 

Neben der Ausrichtung von Karten und Erläuterungen auf die 

Anwendungszwecke muß eine fachlich sinnvolle Gruppierung der 

Böden zu Osratellungasinheiten gefordert werden. Diese beiden· 

Forderungen lassen sich- wie. die' Erfahrung gezeigt hat- durch

aus miteinander verbinden.· Oie Grundlage für die Kartierung bil

det die Systematik der DBG-Kommiesion. Je nach den vorliegenden 

Gegebenheiten werden die Böden aufgrund ihrer in ihrer Entwick

lungsgeschichte ~u~geprägten.merkmslen höheren oder nie~eren 
Kategorien dieses genetischen Systems zugeordnet und unter Berüc~

sichtigung der Bodenart als Bodenform zum Ausdruck gebracht. In 

der Regel stimmen zwar die Bodenmerkmale mit den aktuellen Boden

eigenschaften überein; diese Beziehung ist jedoch häufig - vor 

alle~ durch menschliche Einflüsse - gestört. Es ist. daher seit 

langem üblich, neben der Bodenform weitere Angeben zu machen z.B. 

über auftretendes Grundwasser oder Staunässe in der derzeit wirk

samen Höhe bzw· Stärke. Weitere Kennzeichnungen, die eich z.B. 

aus der morphologischen Lage, aus der Dauer der lsndwirtschaft-
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liehen Nutzung, aus maßnahman zur Bodenverbesserung ergaben, 

warden ebenfalls hinzugefügt. So kommt man dann zu Bezeichnun

gen, die baispielsweise lauten können: "Glay-Psrabraunarde aus 

sandigem Lahm der saaleaiszeitlichen Grundmoräne, Grundwasaar 

bis tiefer als 2 m abgesenkt, starke Pflugaohlanverdichtung, 

Untarhsnglsga.• Diese und weitere Angaben zu der systematischen 

Einstufung sind ausgerichtet auf die wichtigsten Anwendungaba

raiche, nämlich auf die land- und forstwirtschaftliche Boden

nutzung sowie Bodenverbeeaarung. Die umfassende Kannzeichnung 

dar Böden wird nach einer Vereinbarung der Geologischen Landes

ämter Bodeneinheit genannt und kann definiert werden als Boden 

mit gleicher oder ähnlicher systematischer Stellung, Bodenart, 

Bodenartenschichtung und Ausgangsgestein sowie mit weitgehend 

übereinstimmenden markmalen und Eigenschaften, die für fragen 

der Bodennutzung, Bodenverbesserung und Bodenerhaltung von Be

deutung sind. 

Damit nun diese zusätzlichen Angaben zum Bodentyp im weitasten 

Sinne nicht zu einer subjektiven Handhabung führen und dadurch 

dar Vergleich mit anderen Kartierern und Kartiergebieten unmög

lich wird, müssen sie definiert und geordnet werden. Das ist in 

dar Kartieranleitung dar geologischen Landesämter z.T. bereits 

geschehen, muß aber noch weiter ausgebaut werden. Diese Klassi

fikation der Böden lehnt eich an die Systematik eng an; sie ist 

aber so flexibel, daß gewisse Grenzüberschreitungen oder aus 

Gründen der Zweckmäßigkeit erforderliche Abgrenzungen möglich 

sind. Als Beispiel nenne ich hier den Übergang zwischen Braun

arde-Gley und Gley-Braunerde, der bei einer mächtigkalt dar A

+ B-Horizonte von 40 cm feetgelegt ist. 

Eine weitere wichtige an die Bodankartiarung zu stallende for

darung betrifft ihre übereichtliehe Darstallung und verständli

che Interpretation. Grundsätzlich sollen Bodenkarten so gastel

tat warden, daß sowohl die größeren Zusammenhänge als auch 

viele Einzelheiten deutlich warden. Dabei muß jedoch beachtet 

warden, daß zahlreiche Benutzer dar landwirtschaftlichen und 

kulturtechnischen Praxis bodenkundlieh wenig geschult sowie im 
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Kartenlasen ungaObt sind ~nd durch komplizierte Derstallungen 

verwirrt werdsp. ~ins sinnvolle Auswahl und Abstufung dar Fai

bön und Signaturen, tiai dar Verwandtes ähn~ich und Gsgsnsätz

lichsr v~rschisdanartig zum A~sdruck gsbra~ht wird, trägt sehr 

zur Benutzung und Ausdeutung von Bodenkarten bei. im einzelnen 

ist die Gestaltung von Bodenkarten natUrlieh abhängig vom maß

s~b, ·Zwac~, den fachlichen Kenntnissan das Interpreten und den 

technischen möglichkeiten. Bai kleinmaßstäblichen Darstallungen 

steht die Übersicht im Vordergrund; das bedeutet eine' stärkere 

Zusammenfassung dar Bodsnainhaitan. Dia Wiedargabe vieler Einzel

heiten sollte hier zurOckstahan. Auf großmaßstäblichen Karten 

muß man umgekehrt verfahren. Hier können, falls die Auswartung 

von·ainam bodenkundlieh geschulten Benutzer vorgenomman wird, 

sehr viele Einzelheiten dergestallt warden. Aufg~und zahlreicher 

Erfahrungen wird jedoch festgestellt, daß einfach gestaltete 

und daher laicht lasbare Karten stets ein gutes Echo gefunden 

haben. 

Die Auswartung dar Bodenkarten fOr die prektisch~n maßnahman 

erfolgt bei den dafOr zuständigen stallen. Um dies zu erleich

tern, wird in jade auegagranzte Fläche ein Symbol fOr die 

.Bodanainheit eingetragen. Es ~atzt sich zusammen aus Gliedern 

fOr die systematische Stallun~ und die Bodenart sowie g~gaba

nanfalls aua Indizes für weitere wichtige Angeben. Außerdem 

warden die Waasarverhältnissa, Ortstein u.a. markmale durch 

Signaturen gekennzeichnet. schließlich werden die zweckmäßige 

Nutzung _und die eventuell notwendigen kulturtechnischen maßneh

men durch Buchstaben in jade ausgegrenzte Fläche eingetragen. 

Diese Angabe erfolgt aus bodenkundlichar Sicht ohne BarOcksich

tigung z.B. betriebswirtschaftlicher Gesichtspunkte. Da sich 

gezeigt hat, daß die generelle Kennzeichnung der Bodenart im 

~ymbol dar Bodeneinheit nicht ausreicht, wird die in den ein

zelnen Flächen festgestallte Bodenart und Schichtung mit den 

dafür üblichen Abkürzungen genau eingetragen. 
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Bei den Bodenkarten i.m. 1 : 50 000 wird grundsätzlich in 

gleicher Weise verfahren. Lediglich entfallen hier die Angaben 

zur Nutzung und kulturtechnischen Behandlung in den ausge

grenzten Flächen. Stattdessen wird in dar Lagende zu den Anga

ben über Bodentyp, Bodenart und Geologie eine besondere Spalte 

eingefügt, in der in allgemein verständlicher Sprache Bodenwert, 

Vorkommen, Bodennutzung, -Verbesserung und andere wichtige 

Eigenschaften beschrieben werden. 

Diese in engem Kontakt mit den Stellen der Land- und Forstwirt

schaft, sowie der Kulturtechnik und Planung entwickelte Art 

der Kartierung und Darstallung hat sich inzwischen so bewährt, 

daß für die meisten anstehenden maßnahman im Lande, besonders 

in schwierigen Gebieten, Bodenkarten als Unterlagen gefordert 

werden. Zurzeit werden vom Geologischen Landesamt Nordrhein

Westfalen jährlich über 50 000 he großmaßstäblich aufgenommen 

und die Ergebnisse in Karten und Erläuterungen zur Verfügung 

gestellt. Dies zeigt, daß eine auf praktische maßnahman ausge

richtete Bodanklassifikstion, die auf der genetisch konzipier

ten Bodensystematik der DBG-Kommission basiert und die ökolo

gisch wichtigen Eigenschaften gebührend berücksichtigt, geeignet 

ist, die Böden sowohl übersichtlich, als auch in Einzelheiten 

genau zu kartieren und für praktische maßnahman verständlich 

darzustellen. 
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mitteilgn.Dtech.Bodenkundl.Gesellsch . .!..!!• 34 - 37 (1970) 

Bodenkartierung für wasserwirtschaftliche Zwecke 

von B. Wohlrab *) 

Eine zielbewußte Ordnung und Steuerung aller Einwirkungen des 

manschen auf das ober- und unterirdische Wasser setzt voraus, 

daß die mit dem Wasserheushalt zusammenhängenden natürlichen 

Gegebenheiten des infrage kommenden Gebietes ausreichend be

kannt und qualitativ sowie quantitativ belegt sind. Eine in 

dieser Hinsicht besondere wichtige Grundlage bilden möglichst 

genaus Kenntniese der Böden und ihrer jeweiligen Funktion im 

Wasserhaushalt, wobei die erforderlichen Kennwerte - der flä

chenhaften Beziehung aller wasserhaushaltsfragen entsprechend -

aus geeigneten Karten ersichtlich sein müssen. 

Als aktuelle Beispiele für eine derartige Nutzanwendung von 

Bodenkarten murden herausgegriffen• 

1.) die wassermirtschaftlichs Rahmenplanung, 

2.) die Vorhersage oder der Nachmais von Auswirkungen 

bestimmter Eingriffe in den Wasserhaushalt. 

Im ersten ~all handelt es sich, dem Charakter der Rahmenplanung 

gemäß, um kleinmaßstäbliche Übersichtskarten (1 1 200 000 bis 

1 1 50 000}, im zweiten fall, aufgrundder gelände-oder gar 

grundstücksbezogenen Beurteilung, um großmaßstäbliche Karten 

(1 I 5 000, 1 I 10 000). 

Im wasserwirtschaftliehen Rahmenplan ist die Bodenkarte vor 

allem eine wichtige Grundlage für die Ermittlung des natürlichen 

Wasserdargsbotes. Wenn man dieses Dargsbot aufgliedert in das 

der oberirdischen und der unterirdischen Gewässer, dann erwartet 

*) Landesanstalt für Immissions- und Bodennutzungsschutz des 
Landes Nordrhein-Westfslen, 43 Essen-Bredsney, Wallneyer Str.6 
Das Referat wurde während der Kommissionstagung von Herrn 
Dr. Sunkel vorgetragen. 
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man von der Bodenkarte vor allem wesentliche Aussagen und 

Hinwaise über das Dargsbot an unterirdischem wassar, also 

an Grundwasser und an Bodenwasser. Darüber hinaus sollte die 

Bodenkarte in Ve~bindung ~it Angaben-über Relief und"Vegeta

tionsdecke auch einigen Aufschluß hinsichtlich-des unmittel

baren Dberflächanabflussea geben. 

Soweit es sich um die Wasserbedarfsträger Land- und Forstwirt

schaft handelt, nehmen deren Ansprüche und Wünsche zur Regu

lierung das Wasserhaushaltes - um den zu eng auf schöpfbares 

Wasser bezogenen Begriff W_assarbedarf sinnvoll zu erwei tarn -

·ebenfalls ihren Ausgang von der Bodenkarte (insbesondere Ent

und Bewässerungsbedarf). 

Nach Vorliegen der ersten vier gedruckten Wasserwirtschaftlichen 

Rahmenpläne (Kinzig, Weschnitz, Fulda, Eifal-Rur) ist folgendas 

festzustellen. Die möglichkeiten, Bodenkarten in der verwendeten 

Form zur Beantwortung wasserwirtschaftlicher Fragen heranzuzie

hen, sind beg.rsnzt und sollten in der Zukunft durch· eine Ergän

zung ihres Informationsgehaltes, die z.T. allerdings spezielle 

Untersuchungen erfor~ert, wesentli~h erweitert werden. Der fol

gend~ Gliederungsvorschlag berücksichtigt die in dieser Hinsicht 

wichtigsta·n Kriterien. 

Im Gagensatz zur Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung geht es 

bei dar Ausführung konkreter wasserbaulicher maßnahmen, deren 

Genehmigung, Bewilligung oder Erlaubnis beispielsweise in einem 

wasserrechtlichen Verfahren ansteht, um Fragen, die einzelne 

Geländeteile oder Grundstücke betreffen. Auf den zu diesem 

Zweck erforderlichen Karten s~llen alle wesentlichen Standort

eigenschaften ersichtlich uni entsprechend abgegrenzt sein, 

dii durch d~n vbrg~sehenen oder sdhon_stattgefundanen Eingriff 

in den Wasserhaushalt verändert werden können. 

Wohl die entscheidensten unmittelbaren Vsr.änderungen können 

eintreten, wo eine bestehenda Verbindung zwis6hen Bodenwasser 

im _Wurzelreum und Grundwasser unterbrochen (Grundwasserabsen-
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kung) oder ein derartiger Anschluß hergestellt wird (Grund

wasaeranhebung). Bei der Unterscheidung der Bodeneinheiten 

stehen daher die flurabstände zum Grundwasser im Vordergrund, 

wobei die flurabstandabereicha nach den Ansprüchen der Kultur

pflanzen an Luft- und wasserhauehalt festzulegen sind, also in 

erster Linie durch die Bodenart variiert werden. Zu berücksich

tigen ist in diesem Zusammenhang ferner die Grundmasaarapiegel

achwankung. 

Zwei verachiedsne Leganden solcher Karten wurden vorgelegt. Bei 

der eretan handelt aa sich um eine eigene Kartierung, bei dar 

zweitan um die Auswertung im falle bereits vorliegender Boden

karten unter Zuhilfenahme ergänzender Geländeuntarsuchungen. 
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Bodenübersichtskane für den· wasserwirtschaftliehen Rahmenplan 

Unterscheidung der Bodeneinheiten nach Kriterien des Bodenwasserhaushaltes 
Maßstab 1 :50 ooo oder 1 : 100 ooo (1:200 ooo) 

1. Terrestrische Böden 

1. 1 Staunässefreie Böden 

1.11 NK des Wurzelraumes ~ ) 
1.12 .. 
1.13 .. 
1.14 " 
1.15 • 

1. 2 Staunasse Böden 

1. 21 Stauwasser während der 
Vegetationsperiode 

• 22 Stauwasser während der 
Vegetationsperiode zeitw. 

1. 23 StauwaSser während der 
VegetatiOIBpetiode zeitw. 

2. Semiterrestrische Böden 

2.1 Minlerer Grundwassernur
abstand 

2.11 Starke Grundwasser
spiegelschwankung 

2.12 mäßige Grundwasser
spiegelschwankung 

2.13 geringe Grundwasser
spiegelschwankung 

1.l Mittlerer Grundwassernur
abstand 

2. 21 mäßige Grund Wasser
spiegelschwankung 

2. 22 geringe Grundwasser
spiegelschwankung 

3. Moorböden 

sehr ge.ring, 
gering. 
mäßig. 
mittel, 
groß • 

<50 mm 
50- 100 mm 

100- 150 mm 
lDo- 200 mm 

>-200 mm 

Jeweils weitere Aufteilung nach Bodentypen 
bzw. Subtypenr Hinweise auf Bodenanen u. 
Gründigkeit; Durchlässigkeit, Relief, boden
chemische DateJ.l. Humus. Nutzung bzw. 
Nutzungseignung 

> 10 dm u. Fl. Jeweils weitere Aufteilung nach Bodenanen, evt. 
mit Angaben über den Staunassegrad, über 

5 -10 dm u. Fl. miniere Hoch- und Tiefstände des Stauwassers, 
über die NK des Wurzelraumesr Hinweise auf 

0 - 5 dm u. Fl. Bodentypen bzw. Subtypen, Relief, bodenchemische 
Da_ten, Humus, Nutzung bzw. Nutzungseignung 

· 8- 20 dm 

>15dm 

8- 15 dm 

< 8 din 

0- 8 dm 

> 8dm 

<8 dm 

· Jeweils weitere Aufteilung nach Bodenanen, 
evt. mit Angaben der Saugraum - Mäcbtig
ke.it und der NKr Hinwelse auf Bodentypen 
bzw. Subtypen, bodenchemische Daten, 
Humus, Nutzung bzw. Nutzungseignung 

l*> Nutzbare Wasserkapazität ( NK Vol.o/o) x Mächtigkeit des Hauptwurzelraumes ( dm ), ausgedrückt in Wasserhöhe ( mm); 
im Hinblick auf die Bewässerungsbedürftigkeit wird die maximale Mächtigkeit des Hauptwurzelraumes auf 10 dm festgelegt. 
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Aufnahme und Ausmertung bodenkundlicher Übersichts- und 

Detailkarten südmastdeutscher Kalk- und margallandschaften 

von H.-P. Blume •) 

Von den Herren Or. s. müller und Dr. r. Waller mird in den 

folgenden Beiträgen die Eignung von Bodenkarten für forst

liche und obstbauliche Planungs- und Beratungszwecke disku

tiert. Grundlage ihrer Ausführungen bilden teilmeise zwei 

großmaßstäbige Bodenkarten charakteristischer Landschaften 

des südmastdeutschen Schichtstufenlandes, über deren Aufnahme 

und ökologische Beurteilung im folgenden kurz berichtet werden 

soll. Dis Karten murden von Studenten im Rahman bodsnkundli

chsr Kartisrungsübungsn erstellt und von Hemme {1964} sowie 

El Hakim {1969} ausgsmertst. 

Es handalt sich u• eins Randzins - Terra-fusca - Braunarde -

Landschaft der Albhochfläche und eine Randzins - Palesol -

Landschaft des Albtraufs, die sich beids 6 km östlich Reutlin

gsns befinden. Die Vergesellschaftung der Böden in Abhängig

keit von Gastein und Relief sind Abb. 1 zu entnehmen. Die 

Braunerden der Hochfläche haben sich dabei aus einem uL-Kollu

vium entwickelt, das auf äolische Überdeckung dar Alb im 

Pleistozän und/oder Akkumulation erodierter Oberbodenhorizonte 

leeaivierter Terra-fuscen zurückgeführt wird. Die Rendzinen 

am Hangfuß der Tallandschaft haben sich auf Kalktuff-Terrassen 

gebildet, die durch von Karstquellen gespeiste Bäche aufgebaut 

wurden. 

Auf der Hochfläche wurde eine Detailkartierung im meßstab 

1 t 5 000 mit durchschnittlich 10 Bohrungen je ha durchgeführt. 

*) Institut für Bodenkunde dsr Universität Hohenheim 
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Die Aufnahme der Tallandschaft erfolgte als Obersichtskartie

rung im Abstand von 20-40 m entlang mehrerer, senkrecht zu den 

Höhenschichtlinien verlaufender Trassen (techn. Einzelheiten· 

s. Schlichting und Blume, 1966). Die dabei ermitt~lten Bazis~ 

hungen zwischen Bodenform, Relief und Gestein (z.B. Palasale 

allgemein am Unterhang aus ton~eichen Fließerden, nur an konvex 

geformten mittelhangnasen aus an~tehenden w~- bzw, w~ -mergeln) 

erlaubten dann, unter Zuhilfenahme topographischer und geologi

scher Karten ~ine Bodenkarte im meßstab 1 : 10 000 -zu erstellen, 

die durch Stichproben im Gelände überprüft wurde. 

Beschreibung und Abgrenzung der insgesamt 23 Bodenformen ließen 

eich auf Grund der Richtlinien der Arbeitegemeinschaft Boden-_ 

kunde (1965) bis auf 3 Ausnahman durchführen: . 

1. Dis mergelrendzina wird als selbständiger Typ angesehen, 

der eich genetisch vom Polosol im Gefüge, von Rendzinen 

und Pararandzins durch aaina· Entwicklung aus Tonmergel und 

meis~ zum Braunerde- bzw. Paaudogley-~elosol unterscheidet 

und ökologisch gegenüber der Randzins bassara(n) Durchwurzel

barkeit,·lllasser- und Nähretoffhaushalt, gegenüber dem Pelosol 

besseren Lufthaushalt aufweist. Gesteinsunterschiede der 

genannten A-C-Böden lassen sich Fig. 2 entnehmen. 

' 2. Am Trauf-Unterhang treten von Hangwasser geprägte ~elosole 

auf, die wie·viele Hangböden morphologisch, genetisch und 

ökologisch.Gemeinsamkeiten mit Stau- aber auch mit Grund

wasserböden haben. Es erscheint un~ daher sinnvoll, die 

hydromorphan Böden typologisch_·in Grund-, Stau- und· Hangwasserböden 

2u gliedern und sntsprechend.von Grund- und staugleyen (s.Ehwald 

u.a, 1966) .sowie Hanggleyen zu sprech•n. 

3, Ramblen mit rezenter Kalktuff-Fällung im Solum wurden als 

Kalktuff-Ramblen bezeichnet. 

Die kartiert_en Bodenformen stellen, sofern sie in "die nied

rigste Kategorie der Systematik eingestuft wurden, bestimmte· 

edaphische Standortsformen.dar. So handelt es sich bei der 
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flachgründigen w0 -Kelkstein-Kuppen-Protorendzina um einen 

flachgründigen, gut durchwurzelbaren und durchlüfteten, 

trockenen Standort mit allgemein guter Nährstoff-Verfügbsr

keit bei einseitiger Zusammensetzung der Nährstoffreserven, 

d.h. viel Ca und mg, aber wenig K und P. Eine großmaßstäbige 

Bodenkarte gastattat daher unter Berücksichtigung klimati

scher Faktoren*) direkt ökologische Aussagen, so daß eine 

Standortskarte aus ihr abgeleitet werden kann, mithin nicht 

gesondert kartiert zu warden braucht. Das gilt in erster 

Linie für Detailksrten, während Überaichtakerten naturgemäß 

im Einzelfall zu Fehlschlüssen führen können. 

Ökologische Auesagen lassen sich durch Darstellung wuchsbe

grenzender Standortsfaktoren in form abgeleiteter Karten 

erleichtern, die sich auf verschiedene Weise erstellen lassen, 

und zwar: 

a) auf Grund der ermittelten Eigenschaften jeder einzelnen 

Bohrung, 

b) auf Grund des für eine Kartiereinheit errechneten, statis

tischen mittels, 

c) auf Grund dar Untersuchung des für eine Kartiereinheit 

charakteristischen Leitprofils. 

Bai b) und c) stimmen Grenzen in der genetischen und der 

effektiven Karte überein, bei a) hingegen nicht in jedem 

fali; a) wird man gegenüber b) dort vorziehen, wo eine über 

die Zahl der Bodeneinheiten hinauegehende Differenzierung 

nötig erscheint, b) vor a), wo man weniger stark zu diffe

renzieren braucht; c) wird man dort anwenden, wo eine Aus

sage nur nach beträchtlichem Laboraufwend möglich ist. 

Als Beispiele für abgeleitete Karten wurden für die Hoch

flächenlandschart die Gründigksit und die nutzbare Wasser

kapazität gesondert dargestellt. Beide Karten wurden im 

•) Vielfach lassen sich auch mikroklimetische Unterschiede 
dar Bodenkarte entnehmen, z.B. Südhang-Randzins trocke
ner als Nordhang-Rendzins. 
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wesentlichen nach b) erarbeitet. Bei der Gründigkeit wurden 

7 Stufen zwischen 15 und 100 cm unterschieden und neben 

der Bodenform auch die Nutzungsart (Wald, Wiese oder Acker) 

berücks{chtigt, weil ~ich hier ~ignifikante Unterschiede 

ergeben hatten. Dia nutzb~re Wasserkapazität dar Bohrstock~ 

profile wurde auf ~rund der Bodenart der Bodenhorizonte unter 

Berücksi-chtigung des Einflusses von Stein- und Humusgehalt ge

.schätzt (s. hierzu.Schlichting und Blume, 1966). Die Schätzung 

wurde durch.Laboruntersuchung von 10 Leitprofilen überprüft. 

rür die Tallandschaft wurden di_e im Jahreslauf vorherrschenden 

Wasserverhältnisse unter Berücksichtigung des Hangwaeserein

flusses dargestellt. Hierzu wurde, wie oben~ die nutzbare was

serkapazität geschätzta 

rauchte
stufen 

2 3 4 5 6 . 7 8 
dürr s.tro. trocken mäß.frisch frisch 

9 10 11 
feucht naß 

nWK i · o - 25 
mm - 50 -75 .100 -125 -150 -175 -2~0 - 250 - 300 ~ 

und der Wass~rhaushalt-dann bei Kerbtälern, Unter- und konkave~ 

Hängen sowie Auftreten von Stau- oder Hangwassermerkmalen ent

sprechend folgender Tabelle besser, bei konvexen und Oberhängen 

schlechter bewertet. '--;__ 

~ Plotoo••• Obo'- Uoto'- "' mittlere u_. 
gleich- u. konkave H. untere 

· förm.mit- konvexe u.ob.Kerb- Kerbtäler 
telhänge Hänge täler 

Syrosem 1 ·1 

Randzins 3 3 2 4 5 

Terra· fusca 5 5 

R.a. 
4 4 3 5 6 Kalktuff' 

mergel- 5 5 4 6 7. rendzina 
mergel- 7 7 6 8 9 - Pelosol 
B raunerde-P. 7 7 6 8 9 

Hanggley-P. 7 8 7 9 

Rambla 1 -3 1-3 11 
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Naturgemäß bleibt eine solche Karte solange hypothetisch, 

bis mehr über das Verhalten des Hangwassers bekannt ist. 

Darartig abgeleitete Karten beinhalten wertneutrale Feststel

lungen, die je nach Nutzungsart unterschiedlich zu beurtei~en 

sind. Sie erfordern daher im Einzelfall die Kenntnis des Klima

verlaufs und der speziellen Bedürfnisse der Vegetationsgesell

schaft; sie sind aber vielfältiger verwendbar als die für 

spezielle Bedürfnisse etwa der forstwirtechsft oder des Obst

baus erstellten Karten. 
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Be: Braunerde 

HG: Hargglc y 

Ps: Pclosol 

R: Rendzina 

Sy: Syroscm 

Tt: Terra fusca 

M: Mergel 

g:geköpft 

D: Dolomit 

Hs: Hangschutt 

Fe: Flienerde 

WaId 

W.r- Massenkalke 
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Abb.1: Bodenlandschaften der Kuppenalb 
und des Albtraufs 
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Öko-Serien der baden-württembergischen forstlichen 

Standortaksrtierung am Beispiel dar Kalkverwitta-

rungelahme von s. l!lüller *) 

Stendortskartiarung ist Gliederung der Landschaft im Hinblick 

auf die Standortsbedingungen eines speziallen wirtschaftlichen 

Vorhabens. Oie Forstliche Standortseinheit umfaßt in Baden

Württamberg Gruppen von Naturstandorten, die einander so nahe 

stehen, daß sie dieselben meldbaulichen l!löglichkaiten und 

Gefahren aufweisen; sie sind vorab Bahandlungseinhaiten. 

Gefragte Eigenschaften sind die natürliche W~ldgeaellschaft, 

Klima und Wasserhaushalt, Chemismus und Traphis des Bodens 

sowie der menschliche Einfluß. Oie markmale für die Standorta

eigenachaften sind bei unserer kombinierten Kartierungs 

Geländesituation, Vegetation, geologisches Substrat, Boden

morphologie und seitherige maßnahman des manschen. 

Das markmal des genetischen Bodentyps, soweit es mit der 

Profilmorphologie das Bodens im Gelände erfaßt werden kann, 

ist eine wesentliche Hilfe bei der Ausscheidung von Standorts

einheiten. Doch muß dieses markmal im Rahmen des Gesamtaspektes 

gegen die übrigen markmale sorgfältig abgewogen warden. Ökolo

gische Fehldeutungen der Bodenmor~bologie sind vielfach durch 

Kleinklima oder Substrat bedingt (gute oder achlachte Zeichner), 

oft such in der konservativen Tendenz der Bodenmorphologie ba

gründet, die auf Faktorenwechsel in der Regel langsamer reagiert 

als z.B. die Vegetation. 

Um die praktische Auswertung unserer Standortskartierung zu 

sichern, wird angestrebt, daß möglichst jeder junge Forstbeamte 

*) Geol.Landesamt, 7 Stuttgart, Sängsrstr. 5 
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des höheren Dienstes einmal kartiert. für diese oft kurz

fristige Kartierpraxis durch bodenkundliehe Leien bedeutet 

die in vielen fällen noch ~trittige. Iden~ifiket~on von B~den

typen eine ernste Hemmung bei der.Bodenansprache. Wit haben 

~eahslb den forstökologischen Aspekt des Bodenkomplexes auf 

wesentlich einfacher und sicherer ensprechbare, für den vor

liegenden Zweck aber ~oll auereichende "Öko-Serien• reduziert. 

Dabei werden Substratgruppen mit Wssserheushelts-Bezeichnungen 

im Sinne von G. l. Krauß zu Serien zusammepgefeßt, die für die. 

Vegetation ähnliche Substrate bilden, sich im Hinblick auf 

Bodenart, Bodenartenschichtung und Struktur nehestehan·und als 

Wurzelräume der Waldbaumarten gemeinsame Züge aufweisen. Eine 

Öko-Serie kann ver~chiedene Bodentypen umfassen; diese weisen 

aber oftmals i~ Rahman gesteinsgebundener Entwi6klungsreihen 

standörtliche Gemeinsamkeiten auf. 

Dieses Verfahren und die Beziehung von Öko-Serien zu genetischen 

Bodentypen wird am Beispiel der •Kalkverwitterungslehme• erläu

tert und den g'e'natischen Einhai ten Dr. Blumes gegenübergestellt. 

Die Öko-Serie der Kalkverwitterungslehme stellt.einen Aus

schnitt aus der Entwicklungsreihe der Böden aus Kalkgestein 

dar. Sie umfaßt die bodentypologischen Einheiten, Terra. fuaca

Rendsina, Terra fusca-Braunerde (calcimorphe .Braunerde), Braun

erde-Terra fusca, Terra fusca und achmach durchschlämmte Terra 

fusca. Alle diese Entwicklungsstufen bilden für die Vegetation. 

ähnliche Substrate, stehen ~ich im Hinblick auf Bodenart und ·

Struktur nahe ~nd m~isen als Wurzelräume der Waldbaumarten 

gemeinsame Züge auf1 

Es handelt sich durchmag um nährstoffreiche Böden, die hinsicht

li~h der Bodenart ·(Textur) zu den Ti::;nb.öden gerechnet werden 

könnten und die in hervorregendem Ausmaß die fähigkalt heben, 

Wasser zu speichern. Da der verkarstete Untergrund aber eine 

starke Ve:.;tikeldrainege garantiert, neigen die Kelkver.mi tterungs

lehme jedoch nicht zur Vernässung. Daher werden auf, ihnen durch 

wiederholten richtenreinenbau keine.Bodendegradetionen ausgelöst. 
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Der Wasserhaushalt im Sinne von G. A. Krauß bewegt sich zwi

schen "mäßig trocken" und "frisch•. Die dko-Serie der Kalk

verwitterungslehme wird im Rahmen der forstlichen Standorts

kunde nicht nach den oben aufgeführten bodentypologischen 

Einheiten, sondern nach Wurzelraum und Wasserhaushalt in fol

gende Kartiereinheiten untergliedert (KVL = Kalkverwitterungs

lehm)l 

1. 

2. 

3. 

mäßig trockener 
(flachgründiger) KVL 

mäßig frischer 
(mittelgründiger) KVL 

frischer 
(tiefgründiger) KVL 

(Terra fusca-Rendsina; flachgründige 
Terra fusca-Braunerde und Braunerde
Terra,fusce ; flachgründige Terra 
fusce ) 

(Terra fusca-Braunerde und Braunarde
Terra fusca ; Terra fuaca , meist 
durch Erosion verkürzt) 

(Terra fusce, oft aus kolluvialem 
Kalkverwitterungslehm; schwach durch
schlämmte Terra fuscs). 

Bei den mit den Kalkverwitterungslehmen vergesellschafteten 

"Schichtlehmen" besteht der Oberboden aus Feinlehm (Bodenart 

des Lößlehms), der Unterboden aus Kalkverwitterungslehm. Dabei 

ist es gleichgültig, ob der Feinlehm des Oberbodens an Ort und 

Stelle durch Tonausschlämmung entstand oder ob eine geologisch 

bedingte primäre Zweischichtigkeit vorliegt. 

Es ergab sich zwischen der b.odengenetiachen Kertierung 

Dr. Blumes und der forstlichen Standortseinheit im Rahmen der 

genannten Gruppierung von Bodentypen weitgehende Übereinstim

mung. Differenzen entstanden bei der Beurteilung sonn- und 

schattseitiger Steilhänge des Albtraufes, die eich bodenmorpho

logisch völlig gleichen, kleinklimatisch und waldbaulich aber 

ganz verschieden einzustufen sind, was an den markmalen "Gelän

de-Situation" und "Vegetation" leicht ablasbar ist. 

Für unsere angewandt~, großmaßstäbliche Kartierung decken eich 

also profilmorphologisch faßbare, genetische Einheiten dee 

Bodens und ökologisch erforderliche Kartiereinheiten nicht immer. 
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Allerdings lassen eich in der Regel genetisch differenzier

bare Einheiten zu waldbaulich gleichwertigen Gruppen zueammen

faesen.-Es gibt aber ~uch fäll~, wo di~ ökologieehe Erfee~ung 

m~t der Kombination von Boden, Vegetation und Geländeform 

schärfer differenzieren kann als es bei einer ieoli~rtan, nicht 

milieubezogenen nur an der Profilmorphologie orientierten Er

fassung des genetischen Bodentyps im Gelände möglich ist. 

Der genetische Bodentyp ist eben oft nur ein Teilaspekt des 

Standorts, insbesondere wo er lediglich phänotypisch im Gelände 

arfaßbar ist. Er gewinnt-aber umao mehr an ökologischem Aussage-_ 

wert ja mehr er im Zusammenhang mit auch anderweitig manifestier

ten miliaufaktoren gesehen wird. 
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Ökologische Beurteilung von Tonmergelböden für die obst-

bauliche Nutzung von f. Weller *) · 

Böden aus Tonmergeln werden im südwestdeutschen Schichtstufen

land in großem Umfang obstbaulich genutzt, allerdings mit sehr 

unterschiedlichem Erfolg. Ihre geneuere ökologische Charak

terisierung und Differenzierung zählt deshalb zu den wichtigsten 

Aufgaben der obstbauliehen Standortskunde in diesem Gebiet. 

Bei einer ökologischen Beurteilung müssen die auf die Pflanze 

physiologisch wirksamen Faktoren im mittelpunkt stehen. für 

diesen Zweck ist die eigene Geländearbeit des Stendortskundlers 

unerläßlich. Seine Arbeit kann jedoch durch bereits vorliegende 

Ergebnisse benachbarter Disziplinen, insbesondere bodenkundliche, 

vegetationskundliehe und meteorologische Karten wesentlich 

erleichtert werden. Dies ist zwangsläufig um so mehrder fall, 

je stärker in diesen Karten ökologisch wichtige Kriterien be

rücksichtigt sind. In den Tonmergelböden sind dies v. a. der 

Wasserhaushalt, der Lufthaushalt und der minerslstoffhaushalt. 

Wasser- und Lufthaushalt. Die nutzbare Wasserkapazität ist in 

Tonböden wegen ihres hohen Totwasseranteils bekanntlich gerin

gar als in Lehmböden. Eine noch größere Beeinflussung erfährt 

die mange des pflanzenverfügbaren Wassers häufig durch die be

grenzte Durchwurzelungstiefe. Unterschiede ergeben sich hier 

nicht nur durch die wechselnde Tiefenlage des unverwitterten 

Tonmergelgesteine, sondern auch durch dessen unterschiedlichen 

mechanischen Widerstand und die Durchlüftungsverhältnisse der 

Böden. 

*) forschungsstelle für Standortskunde am Institut für Obstbau 
und Gemüsebau der Universität Hohenheim, 
7981 Bavendorf, Schuhmacherhof 
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für die Beurteilung. des Wasserheushaltes wären somit neben der 

Bodenart Angaben über die "physiologische" Gründigkeit des 

Bodens sehr wertvoll. Diese ist nicht zwangsläufig an d·an Boden

typ gebunden. Vielmehr beatehen·hinsichtlich dieses ökologisch 

so bed•utsamen faktore zwischen den verschiedenen Varietäten, 

Subvarietäten und formen eines und desselben Typs oft gFößere 

Unterschiede als zwiachen verschiedenen Typen. Diese Unterschiede 

müssen auf da~ Karte deutlich herauskommen, ~enn sie für die 

Beurteilung des Wsaaerhsusheltea eine brauchbare Unterlage bilden 

soll. 

Selbstverständlich ist auch bei Kenntnis·der nutzbaren Kapazität 

und der Gründigkait zunächst nur eine Beurteilung des Speicherungs

vermögena möglich. Die tatsächlich gespeicherte Wassermenge hängt 

zusätzlich von lokalklimatischen Gegebenheiten ab. Noch schmieri-

ger werden die Verhältnisse bei Einfluß von stau- oder H~ngmaaaer. 

für die Abgrenzung und Beurteilung solcher flächen reicht eine 

Unterscheidung von Paeudogley und Gley allein -nicht-aua.-Notmendig>----

wäre eine weiters Unterteilun~~ aus dar ~ich klare Hinme~ae 

erg:Sben auf die iueassrbsmegung, auf die Häufigkeit das w·acha~ls 

zwischen Naß- und Trockenphase sowie auf deren ·oauar und Inten-

sität. Dabei ist die Beachtung der Verhältnisse im Oberboden 

besonders michtig.·so sind z. B. Pseudogleya, .bei denen nur der 

Unterboden ab 20-30·cm Tiefe stärker unter zeitweiliger Vernäs-

sung leidet, für den Anbau von Äpfeln auf atsrkmüchsiger Unter-

lage vielfach noch geeignet, wenn der Oberboden relativ günstige 

ökologische.Bedingungen bietet. Wo. dieser günstige Oberboden 

abe.r fehlt, atme infolga von Erosipn, ist kein wirtschaftlicher 

Obstbau mehr möglich. 

Nicht immer ist die Abgrenzung stark ateuwsaserbeeinflußtsr 

Horizonte aus den Profilmerkmele~ möglich. Wir. stoßen hier auf 

die Problematik der aschlachten Zeichnera, die eine tatsächlich 

vorhandene Staunässe aus dem Profilbild nicht genügend erkennen 

lassen. Umgekehrt können fossile markmale eine rezent nicht mehr 

auftretende starke Staunässe vortäuschen •. Der Standortskundler 

ist deshalb gezwungen, für die Chsrskterisierung des Wasser- und 

Lufthaushaltes zusätzlich zum Bodenprofil weiters Kriterien 
·~-. 
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heranzuziehen. Gute Hinweise ergeben sich aus der Vegetation. 

Das schließt nicht aus, auch von bodenkundlicher Seite nach 

weiteren Beurteilungskriterien zu suchen. Der Standortskundler 

ist vielmehr bestrebt, die ökologische Beurteilung eines faktors 

durch verschiedene, voneinander unabhängig gewonnene Hinweise 

zu stützen. 

Nährstoffhaushalt. Auch hierin können sich die Tonmergelböden 

erheblich voneinander unterscheiden. Allerdings sind featatel

lungen über einen geringen Gehalt an bestimmten mineralischen 

Nährstoffen für die obstbauliche Standortsbeurteilung nur von 

untergeordneter Bedeutung, da vorhandene mängel durch Düngung 

relativ leicht ausgagliehen werden können. Anders verhält es 

sich, menn bestimmte mineralstoffe in überoptimaler Konzentration 

vorkommen, da ein Zuviel nur schwer behoben werden kann. Dies 

trifft bei vielen Tonmergelböden für ihren Kalkgehalt zu, der 

sehr negative Wirkungen auf den mineralstoffhaushalt der Obst

gehölze haben kann, deren bekannteste Erscheinung die Kalkchlo~ose 

ist. Hinweia·a auf das Vorkommen von leichtlöslichem, feinverteil

tem Kalk sollten deshalb aus der Bodenkarte zu entnehmen sein, 

wobei den Verhältnissen im Oberboden wiederum besondere Aufmerk

samkeit zu schenken ist. 

Im übrigen wären für die langfristige obstbauliche Beurteilung 

jedoch Angaben über das Vermögen der Böden, die Nährstoffe in 

pflanzenaufnahmbare formen umzuwandeln und sie verfügbar zu hal

ten bzw. zu speichern, wichtiger als Angaben über den natürlichen 

Gehalt an diesen Stoffen. Dieses "Transformations- und Speiche

rungsvermögen• (EHWALD, 1963) wird hinsichtlich der metallkationen 

v. a. durch den Sorptionskomplex bestimmt. Gewisse Hinweise auf 

ihn ergeben sich aus den Angaben der Bodenart, doch bestehen 

beispielsweise zwischen den verschiedenen Tonmineralen noch 

erhebliche Unterschiede in der Intensität der Sorption der ein

zelnen Kationen. Es erschiene daher nützlich, wenn sich Boden

kundler und Standortskundler einmal darüber unterhielten, inwie

weit weitere Differenzierungen über die Angabe der Bodenart 

hinaus für die ökologische Beurteilung gerade der ton- und 
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schluffraichan. Böden notwendig und mit vertratbarem Aufwand 

möglich sind. 

Das Transformation~- und Spaicharu~gsvermöga~ fUr Sticketoff 

wird v. a. durch die organische Substanz,baetimmt. Deren mange 

und Qualität hängt jedoch stark von dar Art dar Bewirtschaftung· 

ab. Solche ba.wirtschaftungsbadif1gtE~n Unterschiade m~rd man in 

dar Regal nicht in einer Bodenkarte daretellan, da sie im Laufe 

dar Jahre v•rändart warden können. Sonderfälle sollten jedoch 

Berücksichtigung finden, baiapislsmsiae die auf den Tonmergeln 

SUdmaatdautachlanda waitvarbreitetan, nachhaltig verbesserten, 

ehemaligen Wainbargbödan. Anderersaite sollten extrem humu~arme 

Tonmargalböden, sa~en es rohe, wenig entwickelte Anfangeetadien 

oder durch Erosion verkürzte Profile, unbedingt auf der Karte 

abgegrenzt mardan. 

Dia hier nur· in groben ZUgan wiadargagabanan Aueführungen murden 

an mehreren Bildbeispielen nähe~ arläut~rt. Abs6hliaßand erfolgte 

eine Beurteilung dar von Herrn Dr. Blume freundlicherweise zur 

VerfUgung gestallten Kartiarungsbaispiala auf ihren ökologischen 

Auseagawart. Daba~·aigab sich dar Wunsch nach einer konsequenter 

die BadUrfnisea dar. Pf~anzan barGckaichtigeridan Hsrauesrbaitun~ 

dar physiologisch wirksamen faktoran, die es dem standortakundlar 

ermöglicht, unter Einbeziehung dar Hinweise aus dar Vagstation 

Kannzahlen fUr den Wsaesr-, Luft- und Nährstoffhauehalt dar Böden 

zu erarbeiten. Sie liefern zusammen mit weitere~ Ksn~zahlan fGr 

des Relief, die Wärmavarh.ltnisea, dia.Spätfrost- und Windgefähr

dung sowie einige lokale Basondsrhaitan die möglichkeit zur Ab

grenzung von ökologisch definierten Standortsainhaitan, auf deren 

Grundlage eine ~bstbaulicha Eignungsbewertung das Geländes und 

eine darauf aufbauende Nutzung~planung vorgenomman mardan kann. 



mitteilgn.Dtsch.Bodenkundl.Gssellsch. ~ 51 - 54 (1970) 

Bodenkartisrung und Standortbeurteilung mit Beispielen 

aus dem südöstlichen Rheinischen Schiefergebirge 

von T. Harrach *) 

Planungsarbeiten zur rationellen Gestaltung dar Bodennutzung, 

wie sie u. a. in flurbareinigungsverfahren, der·agrarstrukturellsn 

Vorplanung und bei der rartigstellung von flächennutzungsplänan 

durchgeführt warden, bilden das wichtigste praktische Anwendungs~ 

gebiet bodenkundlicher Erkenntnisse. Bei der Nutzungsplanung muß 

der Boden berücksichtigt werden, dann er beeinflußt einerseits 

durch seine ökologischen Eigenschaften die Höhe des Ertrages und 

damit die Einnahmenseite dar Wirtschaftlichkeitsrechnung; zugleich 

wirkt er auch auf die Ausgabenseite, indem z. B. verschiedene 

Böden zur Erzielung eines bestimmten Ertrages verschieden hohe 

Aufwendungen erfordern •. Dabei können gewisse Bodenmerkmals nicht 

nur ökologisch, d. h. als Wachstumefaktorsn,wirksam werden, son

dern auch bewirtschaftungstechnisch von größter Bedeutung sein 

(z. B. Bewirtschaftungserschwernis bei nassen, steinigen und bin

digen Böden). 

Die Höhe des Ertrages wird vom Zusammenspiel von Boden, Klima, 

Pflanze und Bewirtschaftungsmaßnahmen bestimmt. Daher muß die 

ökologische Bodenbeurteilung die unterschiedlichen Ansprüche 

verschiedener Kulturpflanzen berücksichtigen, und unter Beachtung 

dieser sowie der klimatischen Gegebenheiten kann nur geprüft 

warden, welche Bewirtschaftungsmaßnahmen geeignet sind, die 

Erträge zu erhöhen. Ob jedoch bestimmte maßnahmsn, die ökologisch 

als vorteilhaft gelten, auch ökonomisch richtig sind, ist eins 

ganz andere rrage. 

*) Institut für Bodenkunde und Bodenerhaltung der 
Justus Liebig-Universität, 63 Gießen, Ludwigstr. 23 
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Der Boden ist also nur einer der bei der Planung zu berücksich

tigenden fektoren, doch ein sehr wichtiger. Es ist daher unbe

dingt erforderlich, daß die Bodenkunde ihren Beitrag zur Planung 

der Bodennutzung beisteuert, jedoch nur ihren'Beitrag, die Pla

nung selbst gehört nicht .zum Aufgabenbereich der Bodenkunde. 

Die Verletzung dieses Grundsatzes hat schon oft zu utopischen 

und falschen Planungen geführt. 

Es erhebt sich nun die frage; in welcher form die Bodenkunde 

ihren Beitrag zur-Rati~naliaierung der Bodennutzung leisten kan~. 

Ich •öchte diese frage so beentwortena Es müssen Bodenkarten 

erstellt meiden, die dem Zweck und dem meßstab entsprechend alle 

für die Bodennutzung wesentlichen Bodenmerkmale zum Ausdruck 

bringen, dabei aber so einfach gehalten werden! daß-ihr Gebrauch 

den Planungspartnern (Kulturtechnikern, Geodäten, Pflanzenbauern, 

Betriebswirten, Lendwirtachaftabereter uam.) zugemutet werden 

kann. Auf die Derstellung von gewissen feinheiten, die teilweise 

nur eine rein wias~nscheftlic~e Bedeutung haben, sollte man ver

zichten, was auch die Lesbarkeit der Karten verbessern würde. 

Eine für den gegebenen Meßstab zu starke Detaillierung ~rachmert 

·oft die praktische Benutzun~ einer Bodenkerte, besonders denn, 

menn keine Auswertungskarten vorhanden -sind. 

Am Beispiel der Gemeinde Lützellinden wurden die bodenkundliehen 

Aufgaben und Probleme erörtert, die in Zusammenhang mit der 

f 1 u r b e rre i n i g u n g stehen*), 

1.) Boden b e m er tun g. Die Bodenbewertung ist ein 

missenschaftlieh ungelöstes Problem, wobei_die grundsätz

liche Schwierigkeit in der Notwendigkeit besteht, daß für 

die Beurteilung des Naturkörpers Boden ein ökonomiachee 

Maß angewendet werden muß •. Sie wird gegenwärtig von prakti

schen Lendwirt~n (Bodenachätzern) durchgeführt, die in der 

Regel nur über sehr mangelhafte bodenkundliehe Kenntnies~ 

verfügen • 

. *) Die Untersuchungen wurden im Auftrag des Landeskulturamtes 
Wiesbaden durchgeführt und finanziell gefördert. 
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2,) Er mit t 1 u n g d e r o p t i m a 1 e n 

B o d e n n u t z u n g Diese ist nicht nur für den 

Landwirt wichtig, sie müßte vielmehr bereits bei der 

Planung der Neugestaltung des Flurbereinigungsgebietes 

(Wege- und Grabennetzgestaltung, meliorationen usw.) 

Berücksichtigung finden. 

Bei der Ermittlung der optimalen Bodennutzung besteht 

die gleiche grundsätzliche Schwierigkeit wie bei der 

Bodanbewartung. 

3.) p 1 a n u n g v o n m e 1 i o r a t i o n s m a ß -

n a h m e n . Hierbai müssen meliorationsbedürftigkeit, 

meliorationsmöglichkeit und meliorationswürdigkait 

streng voneinander unterschieden werden. 

Während der meßstab dar Bodenkarte für die Flurbareinigung i.a. 

1 2 000 oder 1 1 5 000 ist, eignet sich für die s g r a r -

s t r u k t u r a 1 1 e V o r p 1 a n u n g der meßstab 

1 10 000 bis 1 1 50 000. Dia Aufgaben und Probleme sind 

hierbei grundsätzlich mit denen bei dar Flurbareinigung identisch. 

Bai dar Durchführung der Kartisrung hat sich die Beteiligung 

örtlicher sachkundiger Landwirts ausgezeichnet bewährt; durch 

ihre Hinweise verminderte sich dar Aufwand und erhöhte sich die 

Genauigkeit der Bodenkarta. Dar als Baispiel gewählte zentral

örtliche Nahbereich Brandoberndorf im östlichen Hintertaunus 

liegt genauso wie die oben erwähnte Gemeinde Lützellinden im 

Bareich des Rheinischen Schiefergebirges. In beiden Gebieten 

ist der Löß auf größeren flächen verbreitet. 

Bei der Anwendung dar derzeit gültigen Bodensystematik zur Klassi

fizierung der Böden für die Zwacke dar Nutzungsplanung in der 

Flurbereinigung und der agrarstrukturallen Vorplanung ergaben 

sich folgende Schwierigkeiten: 

1.) für die Nutzbarkeit eines Bodens sind i.a. seine lithogenen 

Eigenschaften mindestens so wesentlich wie die pedogene

tisch bedingten. 
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2.) Bei der Einstufung von vernäßten Böden müssen die Ursachen 

der Vernässung (Grundwasser, Hengwasser, Stauwasser) 

besser als bisher berücksichtigt werden. 

3.) Vielfach kommen Böden vor, die aufgrund ihrer Profilmerk

male eine stärkere Vernäesung vermuten lassen als sie in 

Wirklichkeit vorliegt, während andere Böden morphologisch 

gar keine Vernässungsmerkmale zeigen, obwohl ihre Nutzbar

keit durch periodisch auftretendes Hangwasser stark be

einträchtigt ist. Aus diesem Grunde wird gefordert, daß 

vor oder nach der Aufnehme einer Bodenkarte durch eine 

oder mehrere Geländebegehungen im rrühjehr die tatsächliche 

Vernäseung festgestellt wird, wobei auf die mithilfe von 

ortekundigen Landwirten nicht verzichtet werden darf. 

4.) Bai der Bewertung der Böden durch die Landwirte eufgrund 

ihrer Erfahrungen bezüglich der Ertragsfähigkeit werden 

manchmal Unterscheidungen getroffen, die durch Profilmerk

male nicht ahne weiteres erklärt.merden können. meistens 

sind es Parabraunerden, denen in ortsfernen Lagen z. B. 

eine messntlich geringere Ertragsfähigkeit zuerkannt wird, 

als denen in ortsnahen Lagen, obwohl der Profilaufbau keine 

Unterschiede zeigt. Die Ursache hierfür ist höchstwahr

scheinlich in dem K u 1 t u r z u s i a n d des Bodens 

zu suchen, der für mjhrare Jahre - sozusagen mittelfristig 

gagenüber kurz- oder langfristig wirksamen Bodeneigenschaf

ten - die Ertragsfähigkeit beeinflußt. Der Kulturzustand 

scheint besonders bei der Parabraunerde von großer Bedeutung 

zu sein, was jedoch bei der erodierten Parebraunerde, die im 

Ap-Horizont einen höheren Tongehalt aufweist, in einem weit. 

gering~ren maße der rall ist. 



mitteilgn.Dtsch.Bodenkundl.Gesellsch. 1Q, 55 -58 (1970) 

Beurteilung von meliorationsmöglichkeiten von 

Löß- und Schieferböden 

von H.J. Steinmetz *) 

Die Notwendigkeit, in verstärktem maße engewandte Bodenkunde zu 

treiben, wird verständlich, wenn man die zunehmende Veränderung 

der Nutzung der Bodenoberfläche verfolgt& In dem Zeitraum 1960 

bis 1965 wurden in der Bundesrepublik rund 166.500 he, des sind 

täglich ca. 91,2 ha, der landwirtschaftlichen Nutzung entzogen 

(ohne Brachland). 

Diese Landverluste treten nicht nur in den Bereichen der Grenz

standorte auf, die häufig aufgeforstet und damit der Landwirt

schaft entzogen warden, sondern in gleicher Weise in den Schwer

punktgebieten und Ballungsräumen des Wohnens, der Industrie und 

des Verkehrs. Die Folge hiervon ist die zwingende Notwendigkeit, 

für die verbleibenden Flächen konkrete Aussagen bezüglich ihrer 

Eigenschaften und ihrer Nutzberkaiten zu machen, um damit eine 

für die allgemeine Volkswirtschaft sinnvolle Steuerung dar 

Nutzung der Bodenoberfläche zu ermöglichen. 

An die Bodenkarten werden daher heute bereits und zukünftig 

verstärkt von der Praxis eine Fülle von Anforderungen gestellt. 

Die alte Form dar sogenannten •wertneutrelen• Karte dürfte als 

überholt zu betrachten sein, da sie nur in dar Hand das Speziali

sten Bedeutung hat, von dem Personankreis aber, der in dar Regel 

die Veränderungen in der Bodennutzung, die Art der maliorationen 

und alle damit in Zusammenhang stehenden Aufgaben bestimmt, kaum 

angewandt werden kann. 

Die Bodenkarte sollte daher klare Hinweise gaben und möglichkei

ten aufzeigen, wobei folgende Punkte für die Praxis wesentlich 

sein dürften& 

•) Landeskulturamt, 62 Wiesbaden, Parkstr. 44 
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1. Derzeitiges Leistungsvermögen des Standortes und seine 

Bewirtschaftbarkeit; 

2. möglichkeiten hinsichtlich der Verbesserung der Wuchs

leistung und/oder der Bewirtschaftbarkeit; 

3. stand der technischen möglichkeiten und der Wirtschaft

lichkeit; 

4. Wert des Standortes in der Landschaft. 

mit dar Beantwortung dieser Punkte mischt sich die engewandte 

Bodenkunde in keiner Waise in die Belenge der Agrarpolitik mit 

ihren darzeitigen Problemen der Überproduktion ein, sondern 

~ibt dem Praktiker Hinwaise zur Rationalisierung ~n~ qualitati

ven Verbal!·se.rung seiner Produktion ·und den planenden Institu

tionen ein wichtiges Hilfsmittel für alle zukünftigen Vorhaben 

an die Hand. 

Für die Landwirtschaft in Hessen, die täglich ca. 12,7 ha !arid

wirtschaftliche Nutzfläche verliert, ergeben sich aus diesen 

Veränderungen eine Reihe von Problemen, die in gewiesen Berei

chen als Querschnitt der Probleme der übrigen Bundesländer·dienen 

können. In Hessen nimmt sowohl Löß als auch tonschiefer beträcht

liche Flächen ein. Seide Gesteine geraten daher mit ihren unter

schiedlichen Standortbedingungen zunehmend in den mittelpunkt 

der Diskussionen. Die bisherigen Untersuchungen zur Verbesserung 

·der Bewirtschaftbarkeit der Böden auf diesen Substraten ließen 

ein~ Reihe von meliorationsmathoden entwickeln, die je nach den 

·standortverhältniesen angewendet werden: Nach den bisherigen 

Erfahrungen lassen sich folgende Grundsätze aufstellen: 

1 • .bE.f!.!. 
1.1 Entbaster lößmit Neigung zu Varachlammung, aber noch 

intaktem Luft- und Wasserhaushalt kann bereits durch 

Aufkalkung nahezu regeneriert werden. Handelt es sich 

um tiefgründigen Löß, so empfiehlt sich das von Schmid 

entwickelte Verfahren der Primärlöß-Melioration mit 

der Kuhlmaschine. 

1.2 Ist der Löß dagegen so weitgehend degradiert, daß der 

Luft- und Wasserhaushal~ negativ beeinflußt· ist, so 

wird das Tiefpflügen (1,0 bis 1,7 m) angewandt, da nur 
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auf diese Weise bei dem derze~tigen stand der Technik 

eine ungefähre Wiederherstellung des ehemaligen Zu

standes ermöglicht wird. Gleichzeitig wird hierdurch 

der Kalkenteil des Oberbodens nahezu kostenlos wieder 

in einen befriedigenden Zustand gebrecht und die Ver

schlemmungsneigung verringert. 

1.3 Bei flachgründigem Löß dagegen kann das Pflügen als 

Optimalmaßnahme nicht angewendet werden, wenn die 

unteren Schichten minderwertig in ihren Eigenschaften 

sind. Es verbleibt bei undurchlässigen Böden dann nur 

die Untergrundlockerung in Verbindung mit einer Verbes

serung des Basenhaushaltes und, soweit erforderlich, 

Ableitung des überschüssigen Wassers. 

- Nach den bisherigen feststellungen erscheint ee 

zweckmäßig und erforderlich, bei folgenden Texturgren

zen die meliorationsverfahren zu änderna Bei Löß und 

lößähnlichen Substraten liegt das Optimum des Tonanutla 

zwischen 17 und 27% {21 bis 25); das TonaSchluff-Ver

hältnia beträgt dann 1a3 bis 1a4. 

Bei weniger als 17% Ton sollte in keinem falle mehr 

gelockert werden, da der relative Schluffanteil zu 

hoch und damit das TonaSchluff-Verhältnia so ungünstig 

ist, daß eine Stabilisierung der mec~aniachen Lockerung 

nicht ~ehr erreicht wird. Bei mehr als 27% Ton dagegen 

ist die Lockerung dann als sinnvoll zu bezeichnen, 

wenn das Texturverhältnis des gesamten Profils einiger

maßen gleich ist und lediglich eine mechanische Lockerung 

in Verbindung mit Verbesserung des Basenhaushaltes erfor

derlich wird. -

2. Tonschiefara 

Hier liegen die Verhältnisse insoweit anders, als die unter

schiedlichen Härten der Schichten ~xakte vorherige Untersuchun

gen bedingen - oder entsprechende Bodenkarten - um die Stand

orte ausfindig zu machen, die infolge ihres weicheren materiale 

mechanisch zarstörbar und damit verbesserungsfähig sind. Dann 
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allerdings besteht die möglic~keit, durch gründliche 

Lockerung u. a. das Speichervermögen für pflanzenverfügbares 

Wasser auf nahezu das Doppelte anzuheben, was bedeutet, daß 

die Anbauspanne dar zu einer Rationalisierung notwendigen 

Arten der Kulturpflanzen beträchtlich erweitert werden kann 

und damit die gewünschten und notwendigen Betriebsumstellun

gen vielfach erst ermöglicht werden. 

Durch klare, praxisbezogene A~gaben.in Bodenkarten wird die 

Vorsusaatzung geschaffen, zahlreiche Standorte in ihrer Bedeutung 

für die Landschaft und damit auch für die Landwirtschaft zu 

erkennen. Es wird möglich, ~urch Anwendung ~o~erner Technik, und 

hierzu gehören such die melioretionen, nicht nur die Bewirt

schaftbarkeit zu verbessern, sonder~, was ~ichtiger ist, viel

fach den gesamten Haushalt des Standortes nachhaltig positiv zu 

beeinflussen und baispielsweise den Niederschlägen miedar den 

Anschluß an das Grundwasser zu sichern, wodurch u. a. der Ober

flächenabfluß zumindest stark verringert wird. Da die Bodenober

fläche trotz aller Fortschritte such weiterhin ein unvermehrbares 

Gut bleiben wird, sollte ihrer Verwsnd~ng und Verwendbarkeit 

größte Sorgfalt, sei es Wissenschaft oder Praxis, gewidme~ merden. 

Exakte Bodenkarten gehören hier zu den wichtigsten Entscheidungs

hilfen. 



mitteilgn.Otsch.Bodenkundl.Gesellsch. !Q, 59 - 65 (1970) 

Ältere deutsche Literatur zu dem Themen-Komplex 

Bodenklassifikation - Bodenkartierung - Bodennutzungsplanung 

von w. Taschenmacher *) 

VORBEmERKUNGEN 

Die obigen Themen waren Besprechungegegenstend bei der Tagung der 

4. und 5. Kommission der DBG em 18. und 19. Oktober 1968 in 

Gießen. Dabei entstand der Eindruck, daß eine stärkere Heranzie

hung älterer Literatur sich als nützlich erweisen könne. Die 

folgende Zusammenstellung soll diesem Zwecke dienen. Sie-hat mehr 

Auswahlcharakter und erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

Herr Prof. Dr. ~elmut Stremme, Kiel, steuerte material bei. Die 

umfangreiche Erosionsliteratur wurde nicht einbezogen. 

Die "ältere" ~iteretur setzt mit der Entwicklung der Bodentypen

lehre in Deutschland in den zwanziger Jahren ein und ist mit 

Kriegsende im wesentlichen abgeschlossen; die vorhergehende 

Literatur zum obigen Themenkreis ist vergleichsweise nicht sehr 

umfangreich und hat heute mehr historischen Wert. Dagegen sind 

hauptsächlich seit den Fünfziger Jahren Arbeiten entstanden, die 

sich mit der Verwendung von Ergebnissen der Bodenschätzung nach 

dem Gasatz vom 16. Oktober 1934 bei dar Bodankartiarung und 

Bodennutzungsplanung befassen; eine Auswahl von ihnen ist im 

Anhang aufgeführt. 

*) Bad Godasberg, Wiedemannstr. 22 
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Tafeln, P. Parey, Berlin 

Die Arbeiten des mineralogisch-geologischen 
Instituts der Techn.Hochschule auf dem Ge
biet der Bodenkartierung,Rade bei der Über
gabe des Rektorats am 1. Juli 1928, Denzig 

Die bodenkundliehe Kertierung von landwirt
schaftlichen Betrieben nach-der methode von 
H. Stremme, ein neues Hilfsmittel für die 
Anlage von Feldversuchen und die Übertragung 
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·Zeitschr.f.Pflanzanernährg.,Düngung u.Boden
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Bodenkarten für Landgüter, Jb. Pr.Geol. 
Landesanst. Bd.49, Teil II, Berlin 

Die moderne Bodenaufnahme im Dienste der 
praktischen Landwirtschaft, Danzig, Fest
schrift zur 25-Jahrfeier der_Techn.Hochsch •. 

Entwicklung der bodenkundliehen Gutskartie
rung und die möglichkeiten ihrer praktischen 
Leistung, Diss., Danzig, bei max Weg in 
Leipzig 1930 

Bodenkartisrung in Österreich, Die Ernäh
rung der Pflanze, ·H. 21 
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1930 Rothkagal, W.: Anforderungen, die vom atauarlichan Standpunkt 
an die Bodanksrtiarung zu stallen sind, 
Berichte über Landwirtschaft, N.r.Bd.XI, 
H.4, Berlin 

1931 mading, E. v.: Naua Wage dar Bodankartiarung, Zantrelbl. 
das Deutsch.Landwirtschaftarsts, Nr.43, 
Barlin 

Stremme, H .: 
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Till, A.s 
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Wolff, w. u. 
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G. Görz 

Bodentypen und Bodankartan, Handwörter
buch Naturwissenschaft, Bd. 3 

Die Bodenkartierung im Dienste dar prak
tischen Landwirtschaft, Deutsch.Landwirtsch. 
Presse, Nr. 28 

Bodankartiarung für maliorationszwacka, 
Varh. 6.Kom.dar Int.Bodank.Gas., Teil A, 
Groningan 

Dia morphologisch-genetische Bodankartia
rung, ihr Wasen und ihre Auswertbarkei~ 
für Zwacke dar Bewirtschaftungsverbesse
rung und dar Bonitierung, Dar Kulturtach
nikar, Braslau, Haft 6 

Dia Bodanksrtierung, Handbuch dar Bodenlehre 
X, Barlin 
Dia Bodankartiarung als wichtigste Vorarbeit 
dar Genaralplanung, Dia Umstellung im 
Siedlungswssan, Stuttgsrt 

Eine neue rorm der landwirtschaftlichen 
Bodankartan, Die Ernährung dar Pflanze, 
Haft 15/16, Barlin 

Neuzeitliche Bodenuntersuchung und Kartie
rung im Dienste unserer Landwirtschaft, 
3. erweiterter Neudruck, Weihanstaph. 

Dia Aufnahme und Ausführung dar gaologisch
sgronomischan Ksrtiarung für Siedlungs
zwecke, Zeitschr.d.Deutsch.Gaol.Gesellsch. 
Bd.85, H.9, Berlin 

Die Kartierung der Bodensrten, Landwirtsch. 
Jahrbücher Bd. 78, Haft 6, Berlin 

Naue bodenkundliehe Gesichtspunkte bei dar 
Kartierungstätigkeit der Prauss.Geol. 
Landessnstalt, Jahrb.d.Preuas.Geol. 
Landesanstalt, Bd. 54 

1934 Hoyningen-Huene, P.v.: Die Bodenkartierung im Dienst dar Siad
lungsplanung, Planungswiss.Arbeitsgamein
schaft, Haft 3, münchan 

Ostendorff, E.: Einiges über Bodankartierung, Zeitschr.f. 
Pflenzanernährg.,Düngung,Bodenk., Teil B, 
Heft 3, Berlin 



(1937) Ostendorff, E.r 

1934 Stremme, H.: 

Stremme, H .: 

Stremme_, H .: 

1936 Krieche, P.: 

1937 Przeperski, J.: 

Stremme, H.: 

Taschenmacher, w.: 

1938 Hecker_. H.: 
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mückenhausen, E.: 

müller, R.: 

müller, R.: 
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Die bäuerliche Siedlungskapazität des 
Deutschen Reiches im gleichnamigen Werk 
von H. Stremme u. E. Ostendorff,. 
Gotha 1937 

Die bodenkundliehe Siadlungskartierung, 
Planungsmiss.Arbeitsgemainschaft, Heft 3, 
münchen 

Dia bodenkundliehe miterbalt an den Sied
lungsplänen, Forschungen und Fortschritte 
Nr. 15, Berlin· 

Die bodenkundliehe ~iedlungskartierung, 
. erläutert an der Bodenkarte des Kreises 

Marienburg, Planungswiss.Arbeitsgemein~ 
schaft, Heft 3, münchen 

mansch und Scholle, Kartenwerk zur Ge
schichte und Geographie des Kulturbodens, 
B~nd 1 mit 289 Karten von 82 Ländern, 
Deutsche Verlagsgesellschaft, Berlin 

Auswertung der bodenkundliehen Kartierung 
für agrar- und bevölkerungspolitische Un
tersuchungen, gezeigt an dem ostpreußischen 

·Kreise Stuhm, Dias., Danzig 

Die geologische und bodenkundliehe Landes
aufnahme der Freien Stadt Danzig als 
Beispiel einer Spezialkartiarung mit Aus
wertungskarten, Zeitschrift der Deutschen 
Geol.Gäs. Bd.89, H. 6, Berlin 

Gr~ndriß einer Deutschen Feldbodenkunde, 
Eugen Ulmer, Stuttgart 

Analyse der Landschaftsstruktur als Grund
lage der Bodenausnutzung für Landwirt
schaft, Wohnungswesen und Industrie (unter 
besonderer Berücksi~htigung der Bodenkar
tierung), Leiden 

Auswertu~g von Bodenkarten für Plsnun~s
zwecke, txtrait des Camptee Rendus du 
Congres International de Ge~graphie 
Amaterda•, Leiden 

Bodenkarten,-ihr Wesen und ihr Zweck, 
Allgem. Vermessungsnschrichten) Nr. 36 

Die Kartierung nach Bodentypen als Grund
lage systematischer Vorarbeiten für Sied
lungsplanungen~ Dias., ·Danzig 

Die Anwendung der Bodenkarten- für die Pla
nung und Aufschliessung von Kleinsiedlungs
gelände, Verh.d.S.Kom.derint.Bodenk.Gea. 
Teil B, Helsinki 
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Ostendorff, [.: 

Woldstedt, P.: 
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Ostendorff, E.: 
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1945 Ostendorff, E.: 

1948 Stremme, H>& 
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morphalogische oder morphologisch-gene
tische Benennung dar Böden ? 
Verh. 5.Komm. I.B.G. Helsinki, Teil 8 

Dia praktische Anwendung der Bodenkartan, 
Verh. 5.Komm. I.B.G. Halsinki, Teil 8 

Soll~n die Böden nach den bodenbildenden 
Vorgängen oder nach den Hauptfaktoren dar 
Bodenbildung klassifiziert warden? 
Varh. 5.Komm. I.B.G. Teil 8, Helsinki 

mansch und Scholle, Kartenwerk zur Geschichte 
und Geographie das Kulturbodens, Band 2 
mit 361 Karten von 35 Ländern, 
Deutsche Varlagsgesellschaft, Berlin 

Das Bodenkartenwerk der Gemeinde Sippen, 
Zeitschr.d.Dautschen Geol.Gee. Bd.91, 
S.581, Berlin 

Die Bodenkartierung in Städtebau und Lan
desplanung, Zeitachr.d.Deutsch.Geol.Ges. 
Bd.91, Berlin 

Die biogenetische Bodenauffassung, 
Zaitschr.d.Dautsch.Geol.Ges., Bd.91, H.8, 
Berlin 

Raumordnungsplan auf bodenkundlicher Grund
lage, Varöff.Prov.Inat.f.Landespl.-Lsndes
u.Volkakn.d.Un.Göttingen, Gea-Verlag,Berlin 

Raumordnungsplan für die Gemeinde Sippen, 
Veröff.Prov.Inst. für Landespl., Landes
u.·volkskunde von Niedersachsen d.Univ. 
Göttingen, Gea-Verlag, Berlin 

Die Bodenkartierungen des Reichsamt~ für 
Bodenforschung, Jahrb. Reichsamt für 
Bodenforschung, Berlin 

Zur bodenkundliehen Ksrtierung des nord
friesischen Wsttgebietes, Westküste, 
S.47-71 

Die Grund- und Bodenverhältnisse der Watten 
zwischen Sylt und Eiderstedt, Westküste, 
s. 1-6 

Praktische Bodenkunde und Wasserwirtschaft, 
Schriften der landeskundliehen Forschungs
stelle, Danzig (Reihe III) 

Grundlagen und metheden der neuzeitlichen 
Bodenkartierung und ihre kartenmäßige 
Auswertung, Schriften Wirtschsftswiss. 
Ges.z. Studium Niedersachsens NF Bd.26, 
Stalling,Oldenburg (Oldenburg) 
Intensivste Bodennutzung durch Auswerten von 
Bodenksrten, Deutsche Siedlung,1.Jg.,Nr. 7 



- 64 -

~ (Ver~endung von Bodenechätzungsergebnisssn bei dar 
Bodenkartierung) 

1950 I~srsen, J. u. 
Zühlke, K.: 

1951 Knickmsnn, H.: 

1952 Vogel, r. u. 
Grader, A.: 

1954 Taschenmacher, w.: 

Ein einfaches Verfahren zur kartographi
schen Erfassung der entarteten marsch-, 
Geest- und moorböden, Landesregierung 
Schlesmig-Holstein, Der Landesminister 

. für Ernährung, Landmirtschaft u. rorsten, 
Kiel 

Die AusmertunQ der Bodenschät~ungsergebnisse 
für Raumf~rschung'und Landeskunde, Berichte. 
zur Deuteehen Landeskunde, Bd.9, 1950, 
Selbstverlag der Bundesanstalt für Landes
kunde, Remagen 

Entmicklung, Stand, Zmeck und Bedeutung dar 
gameindemeisen Bodenschätzungsksrtierung in 
Bayern im meßstab 1:5000, Geologica Bsvsrics 
münchen 

Vorschläge zur Ausgestaltung von Übersichts
·karten der Bodengüte nscn den Ergebnissen 
der Bodenschätzung, Raumforschung und Raum
ordnung, H. 4 

Taschenmacher,_W.: Bodenschätzungeksrten- 1:5000 aus den Ergeb
nissen der Bodsnschätzung, Zeitschr.f.Pflsn
zenernährg.,Oüngung,Bodenkunde Bd.65,H.1-3 

Wacker, r. 1 . Ermittlung des Bodentyps fü.r Profile der 

1955 mückenhausen, E. 
und msrtsns, H.: 

Wacker, r.: 

1956 wacker, r.: 

1957 Bodenkartenerlaß: 

Bodenschätzungsksrtsn, Zeitschr.f.Pflenzen
ernährung,Oüngung,Bodenkunde Bd. 65, H.1-3 

Oie Bodenkarte auf der Grundlage der Boden
schätzung, Oüsseldort (Lsndesausschuß für 
landmirtsch.rorschung, Erziehung und Wirt
achaftsberatung beim ministerium für Ernäh
rung, Lsndm.u.rorsten d.Landes Nordrhein-· 
Westfalen) 2. nsubearb. Auflage 1~60 

Vorkommen und Verteilung von Bodentypsn
gruppen in Badsn-Württsmberg, Ausmsrtung 
von Bodsnschätzungsergebnisesn, Jahrbuch 
des Geol.Landssamts Badsn-Württ.,rreiburg 

Zur Aus~ertung der Bodenschätzung, 
Zeitschrift für Pflsnzenernährung,Oüngung, 
Bodenkunde, Bd.72, H. 3 · 

Vorschriften für die Herstellung und 
Laufendhaltung der Bodenkarte 1:5000 auf 
der Grundlage der Bodenschätzung in 
Nordrhein-Weetfalen, Vertrieb: Landaever
meseungsamt.Nordrh.-Westfalen 
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Oie Darstellung der Ertragsfähigkeit 
(Bodengüte} der landwirtschaftlich 
genutzten Böden nach den Ergebnissen 
der Bodenachätzung in einem Kartenwerk 
1:100000 für Bayern, Ber.zur Deutschen 
Landeskunde Bd. 18, H. 1 

Erläuterungen zu der Bodenschätzungskarte 
von Baden-Württemberg 1:5000, herauag.v. 
Geol.Landeaamt in BBden-Württemberg 

Oie Ertragsverhältniese der landw.genutzten 
Böden Bayerns (Erläuterungen zu einer kar
tographischen Darstellung der durch die 
Bodenschätzung festgestellten Ertragsmeß
zahlen im meßstab 1: 800 000}, rorschungs
u.Sitzungsber.d.Akademie f.Raumforschung 
u.Landesplanung, Bd.IX, Raum und Landwirt
schaft I, Walter Dorn Verlag, Bremen-Horn 

Die Bodenschätzung in der Bundesrepublik 
Deutschland und der Stand ihrer Auswertung 
Ber.zur Landesforschung u.Landesplanung 
2. Jahrg., H.2, Springer, Wien 

Die Bodenkarte 1f5000 auf der Grundlage der 
Bodenschätzung, ihre Herstellung und ihre 
Verwendungsmöglichkeiten (mit 5 Tafeln, 
30 Abb. und 17 Tabellen) Krefeld 

Die Bodengüten der landwirtschaftlich ge
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mitteilgn.Otsch.Bodenkundl.Gesallsch. !Q, 66 - 69 {1970) 

'Bodenkundliche Exkursion nach Lützellinden anläßlich der 

Arbeitstagung der Kommissionen IV und V dar DBG in 

Gießen am 19.10.1968 von r. Harrach *) 

Oie Gemarkung Lützallindan**) liegt unmittelbar südwestlich 

von Gießen an dem äußersten Rand des östlichen Hintertaunus, 

dar an die Gießener Schwelle und das Gießener Becken angrenzt. 

Grauwacken, Schiefer und örtlich massankalk bilden den paläozoi

schen Untergrund, dar stallenweise von oligozänen Sedimenten 

überlagert ist. Dia Lößüberdeckung iat sehr unterschiedlich. 

Ihre mächtigkeit kann bis zu mehreren matern reichen. Bedeuten

da Flächen kommen aber salbst in ebenen Lagen ganz ohne Löß

überdeckung - höchstans mit etwas Lößbeimangung - vor. Dar Kalk

gehalt das würmeiszaitlichen Lößes beträgt 9 - 12 %· 

Oie überwiegend schwach wellige Gemarkung wird vom Claabachtal 

durchquert. 

Dia mittlere jährliche Lufttemperatur beträgt ca. B,soc und die 

mittlere Jahresniederschlagshöhe ca. 600 mm. 

Oie vorherrschenden Böden sind Parabraunerden mit verschiadenen 

Erosionsstufen, Pararandzinan, kolluviala Böden, Auanbödan; auf 

den tertiären Ablagerungen und den paläozoischen Gesteinan über

wiegen Braunarden, Ranker und Paläoböden; außerdem kommen ver

näßte Böden vor, wobei die Vernässunq in den Tälern durch Grund

wasser und an den Hangfüßen und den Hängen durch Hangwasser ver-· 

ursacht wird, während Staunässeböden (primäre Psaudoglaye) nur 

seltener in Plateaulagen auftreten. Besonders im Hinblick auf 

mögliche meliorationsmsßnahman ist diese Unterscheidung dar Ver

nässungsursachen unbedingt erforderlich. 

*) Institut für Bodenkunde und Bodenerhaltung dar Justus Liabig -
Universität, 63 Gießen, Ludwigstr. 23 

**) Oie Kartierunq und Untersuchung der Böden in der Gemarkung 
Lützellinden erfolgten im Auftrage das Landeskulturamtes 
Wiesbaden. 
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Das. erste ~esichtigungsobjekt war eins Profilreihe sn einem 

schwach geneigten Hang mit mehr als 2 m LößOberdeckung 

(vgl. dazu auch ~is Abb. 1). Dre~ Bodenprofile wurden vorgs

fUhrt und besonders ihre ökologischen sowie landbautechnischen 

Eigenschaften erläutert1 

1 . Parabraunerde 

Gefälle 3%; 

(A - A - B - C) p 1 t 
~ntkalkungstiefe 9B cm, 

2. erodierte Parabraunerde (AP - Bt - C) 

·Gefälle B%; Entkalkungstiefe 74 cm, 

3. Pararandzins (A - C) 
p 

Gefälle B%. 

Den zweiten Besichtigungspunkt bildete eine.Parsbraunerde BUB· 

Löß, die in ihrem oberen Profilabschnitt (o-1oo cm) ao gut •is · 

keine Vernässungsmerkmale zeigt, ob•ohl die Nutzung der fläche 

in niederschlagsreichen Jahren durch Vernäseung erheblich behin

dert wurde, bis im Herbst 1967 eine erfolgreiche malioration 

Abhilfe schaffte. Die Ursache der Vernässung ist eine undurch

lässige Schicht, die in einer Tiefe von 170-190 cm u.fl. ansteht 

und aus zersetzten bzw. verlahmten Tonschiefern und Grauwacken 

besteht. B~i geringem Gefälle (es. 4%) zog das Hsngwasser, das 

sich Uber dieser Schicht sammelte, nur langsam ab, so daß nach 

langen niederschlagsreichen Perioden (z.B. im frUhjshr und 

Sommer 1966 und 1967) die Vernäasung bis an die Bodenoberfläche 

reichte. I~ ebenfalls niederschlagsreichen Jahr 1965, das jedoch 

einem trockenen Jahr folgte, wurde die Ackernutzung in keiner 

Weise beeinträchtigt. 

Zur Beseitigung der Vernässungsachädsn hat ein IngenieurbUro im 

Auftrags des Kulturamtes einen Plan zur Volldränung der etwa 

6 ha großen fläche mit 3210 m Saugern und 555 m Sammlern erstellt. 

Zur AusfUhrung kam jedoch ein vom.Vsrfasser ausgearbeiteter 

Entwurf (vgl. dazu die ~bb. 2). Am höher gelegenen Rand der 

zeitweise vernässten fläche wurde 190 cm Uofl. ein 295 m langer 
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Fangdrän mit Schotterauflage gelegt, der an einen Sammler ange

schlossen wurde. Der Fangdrän hat sich bewährt, denn im nieder

schlagsreichen Jahr 1968 wurde die Ackernutzung in keiner Weise 

beeinträchtigt. 

Das letzte besichtigte Bodenprofil war eine stark erodierte 

Parabraunerde aus Löß über Tonschieferzersatz mit dar Horizont

folge: Ap - Bt - C - II Cv' Der Schieferzersatz, der bei 38 cm 

u.fl. ansteht, ist schwer durchwurzalbar. Daher wurde hier im 

Herbst 1965 in Zusammenarbeit mit dem Landeskulturamt Wiesbaden 

eine Untergrundlockerung bis es. 80 cm u.fl. durchgeführt. Die 

gut sichtbaren Lockerungsgänge, die jedoch nicht breit genug 

sind, zeichneten sich durch die Zerstörung der Schieferstruktur 

und durch eine intensive Durchwurzalung aus. Die wichtigste 

folge der Tieflockerung auf diesem Boden ist die Erhöhung des 

durchwurzelbaren Bodenraumes und damit dar Regenkapazität, die 

bedeutungsvoller ist als die ebenfalls beachtliche Erhöhung des 

Gesamtporenvolumens. 
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Abb. 1: Ausschnitt aus der Bodenkarte der Geme~nde 
Lützellinden/Kreis Wetzlar 

lJ die besichtigten Profilgruben 1 - 3 

1. Parabraunerde aus Löß über kalkhaltigem (öß, 

Entkalkungagren~e 90-150 cm' u.fl. 

2. Erodierte Parabraunerde aus Löß über kalkhaltigem 

Löß, Entkalkungsgrenze 30-90 cm u.fl. 

3. Pararandzins aus Löß mit mäßig.kalkhaltigam Ober

bodsn 

4. Pararandzins aus Löß mit stark kalkhaltigem Ober

boden 

5. Braunes Kolluvium aus Lößlehm 

6. Braunes Kolluvium aus Lößlehm, vergleyt unterhalb 

60-90 cm u.n. 

7. Vega.aus fluviatilem san~ig-lehmigam Schluff bis 

schluff ig.am~tahm 

8. Gley-Vsga aus fluviatilem sandig-lehmi9em Schluff 

bis schluffigem Lehm, verglayt unterhalb 60-90 cm 

u.fl. 

Abb. 2i Geplante Volldränung und ausgeführter Plan eines Fang

dräns zur Ableitung von Hangwseeer in der Gemarkung 

Lützellinden 
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1) Pedologisc~e Aussagemöglichkeiten aufgrundvon Wesserleit

fähigkeitsmessungsn an s'tachzylinderproben, 

2) Vergleichbarkeit der masswerte mit dan· mittels.B~hrloch

methoden erhaltenen. 

Zur Auswertung wurden etwa 2 700 Wasserleitfähigkeitswerte ver

wendet, die an Stachzylinderproben aus Lößböden gemessen worden 

waren. Dabei handalte es sich meist um 10-15 Parallelbestimmun

gen ja Horizont. Zur weiteren Charaktarisiarung der ~an wurde 

für jede Perallelengruppe der Anteil an Poren > 50~ aus der 

Wasserspannungskurve bestimmt. Durch Kombination der Wasserleit

fähigkeitswerte mit dem Anteil dieser Poren wurde die relative 

Kontinuität dieser Porenfraktion ermittelt. Oie dafür varmendata 

Arbeitsweise wurde früher beschrieben. (Hartgs, 1961) 

Oie Ausmertu~g läßt eine Interpretation der Ursachen für die 

beobachteten Streuungan der Wasserleitfähigkeitsmarte zu, die 

sich mit den morphologischen Beobachtungen an den betreffenden 

pedologischen Horizonten deckt. So wurde z. B. dia mittlere Kon

tinuität dee Porensystems >59-M bei verschiedenem Porenan·tail 

durch v~rschieden dichte Lagerung hervorgerufen, die teils durch 

Zusammensacken einer früher lockeren Lagerung, teils durch.nsch

trägliche A·uflockerung durch sehr zahlreiche Sekundärporen ent

steht. Oie~ ist für bestimmte Horizonte· typisch. 

Ausbildung einer geringen Anzahl von Sekundärporen somiaBmckia

rungen der Pessagen zwischen Primärteilchen bei bestimmten 

Lagerungsdichten führen dagegen zur Ausbildung großer bzw. kleiner 

Kontinuitäten, d. h. zu einer im Vergleich zum Porenanteil zu 

hohen oder zu kleinen Wasserl~itfähigkeit. Auch hier zeigen die 

meisten pedologischen Horizonte jeweils ein besonderes Verhalten. 

Versucht m~n von diesen Beobachtungen her auf die Vergleichbarkeit 

von meßwerten an Stachzylindern und an Bohrlöchern zu schließen, 

so zeigt sich, daß in erster Linie der Einfluß der Sekundärporen 

die Unterschiede hervorruft. Diese Unterschiade müssen um so 

größer sein, ja stärker die Kontinuitäi der gemessenen Wasserleit

fähigkeit von der mittleren Kontinuität abweicht. Es müssen also 

die meßwerte der mittleren Kontinuität mit denen dar Bohrloch-
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metheden übereinstimmen, weil nur bei Gegenüberstellung 

dieser Wertegruppen Fließsysteme verglichen wurden, bei 

denen der Einfluß von gestreckten Sekundärporen gleich

gehalten wird. Führt man diesen Gedankengang weiter, so 

zeigt sich, daß die alte, empirisch begründete methode, den 

Dränabstand aus der Textur zu bestimmen, auch neuen Beob

achtungen standhält. Denn tatsächlich sind die durch Sekun

därporen im Boden hervorgerufenen Abweichungen der Wasser

leitfähigkeit von den durch die Textur- d. h. durch die Poren

größenverteilungen gegebenen im gesamten Bodenkörper nur unter 

relativ seltenen Ausnahmebedingungen wirksam. 

Literatur 

HARTGE, K.H. {1961) Z.Pfl.Ern.Dgg.Bodenkde. ~. 154-174 

BENECKE, P. {1968) mitt.Dtsch.Bodenkdl.Ges. ~. 21-23 
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mitteilgn.Dtsch.Bodenkundl.Ges. ~. 80 - 82 (1970} 

wasserdurchlässigkeitsmeseungen im wasserungesättigten Boden 

mit Hilfe von Großpermeametern 

von m. Renger *) 

An zwei verschiedenen Lößböden (Parabraunerde und Parabraun

erde-Pseudogley) wurde mit Hilfe von Großpermeametern die 

Wasserdurchlässigkeit im ungesättigten Feuchtezustand 'bestimmt. 

Die dabei verwendeten Großzylinder haben einen Durchmesser von 

1,13 m (=1m
2 

Querschnittsfläche) und eine Länge von 1,5 m. 

Die Großzylinder wurden mit einer hydraulischen Presse in den 

Boden eingebracht und anschließend zu einer meßstation trans

portiert. 

Das Schema der maßanlege ist aus der ersten Abbildung ersichtlich. 

Die Anlage besteht im wesentlichen aus dem Vorratsgefäß, dem 

Niveaukonstanthalter und dem Permeameter. Um die Durchlässig-

keit der einzelnen Horizonte zu messen, wurden keramische Filter

kerzen seitlich in den Zylinder eingebaut. Damit werden die 

waaaerspannungen und die sich daraus ergebenen Gradienten während 

des Durchflusses gemessen und daraus die Durchlässigkeit der 

einzelnen Horizonte errechnet. 

Aus dem Vorratsgefäß gelangt das mit Hilfe der Vakuumpumpe entlüf

tete Wasser über das Niveaugefäß durch die keramischen Filter

kerzen in den Boden. Das Wasser kenn dabei unten oder auch oben 

zugsführt werden. Wird es von unten zugeführt, dann muß an den 

oberen Kerzen ein Unterdruck angelegt werden. Die measungen des 

Durchflusses erfolgen, nachdem sich ein stationärer Zustand ein

gestellt hat. Dieser Zustand ist erreicht, wenn sich die Durch

flußmenge je Zeiteinheit und die Verteilung der Wasserspannung 

innerhalb der Probe nicht mehr ändert. 

*) Nieders. Landesamt für Bodenforachung, Hannover 
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Dia kapillere Leitfähigkeit dar gasamten Probe bzm. dar einzel

nen Horizont• errechnet sich nach DARCY mia folgt: 

k = kapillare Leitfähigkeit 
V ·v = Durchflußgaschmindigkait 

k = h = Wasserspannungsdifferenz 
h 1 = Mächtigkeit des Horizontes bzm. r-~ 

des gasamten Profils 

Dia Durchflußgaschmindigkait (v) ist im stationären Zustand im 

gesamten Profil gleich hoch. Aus der Gleichung folgt, daß die 

Gradienten bei .untarschisdlichar Durchlässigkeit der einzelnen 

Horizonte ab•nfalls verschieden sein mUssan. Ein hoher Gradient 

entspricht einer geringen Durchlässigkeit und umgekehrt. 

In dar Abbildung 2 sind die Wasaarspannungsmerte und Gradien

te~ während einer Messung aufgetragen. Auf dar Ordinate sind 

die einzelnen Horizonts und die Probenlänga, auf der Abszisse 

die Wasserspannungan aufgetragen. Außerdem sind die Gradienten 

dar einzelnen Horizonte eingetragen. Dia negativen Vorzeichen 

besagen, daß dar Durchfluß nach unten erfolgt. Jensaite der 

hier eingazaichnatan Gleic~gawichtslinie warden di~Crsdiantan 

positiv~ d. h. es findet eine aufwärts gerichtete Wassarbamagung 

statt. Je steiler die"Linian varla~fan, umso hBhar ist dar Gra

dient und umso niedriger die Durchlässigkeit das Horizontes. 

In dem Gradienten 0,95 kommt sehr gut zum Ausdruck, daß dar 

bereits im Gelände als Sd angesprochene Horizont auch den hBch- , 

sten Gradienten und damit die niedrigste Durchlässigkeit besitzt. 

In Tabelle 1 sind einige Ergabnisse dar Großpermaamatermassungan 

von zwei verschiadenen LBßbBdan aufgeführt. Aus den Ergebnissan 

geht klar hervor, daß die Durchlässigkeit das Parabraunards

Psaudog"!ay bei etwa gleicher Wassarspsnnung_ bedeutend niedriger 

ist als bei der Perabraunarde. 

In Abbildung 3 is~ die Beziehung zwischen Wasserspannung und der 

Durchlässigkeit von einem_A1- und einem Bt-Horizont einer 



- 62 -

Parabraunerde dargestellt. Der Vergleich dar beiden Horizonte 

zeigt, daß die Durchlässigkeit des A
1

-Horizontes bei gleicher 

Wasserspannung höher ist als die des Bt-Horizontes. Die Ursache 

hierfür liegt in dar unterschiedlichen Porengrößenverteilung. 

Tabelle 1 - Einige Ergebnisse der Großpermeameterverauche 

Horizont Tiefe 
V 

cm3jcm2/Tag 
.!!_ 1 K ~h 
1 cm/Tag cm Ws 

1. Parabraunerde 
aus Löß (Banteln) 

Ap 0 - 27 0,4 
Al 50 0,1 
Bt 76 0,4 
Bvt - 115 0,06 0,3 
Bv - 150 0,5 

Profil 0 - 150 0,4 

2. Parabraunsrde-Paeudoglsy 
aus Löß (Odagaen} 

Ap 0 - 25 0,5 
Al/Bt - 50 0,2 
Bt/5111 - 95 0,04 0,4 
Sill - 126 0,3 
Sd - 150 0,95 

Profil 0 - 150 0,45 

V = Durchflußgeschwindigkeit 

h = Differenz der Wsassrapsnnung 

1 = mächtigkeit des Horizontes bzw. des Profiles 

K = Wasserleitfähigkeit 

~ h mittlere Wasserspannung 

0,2 90 
0,6 75 
0,2 50 
0,26 30 
0,16 10 
0,20 50 

0,06 60 
0,20 65 
0,10 40 
0,13 20 
0,04 0 
0,09 40 



Abb.T Schema der .Großpermeameteranlage 
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Abb.2 

Parabraunerde- Pseudogley aus Löß 
(Odagsen) 

Wasserspannungswerte und Gradienten 
während der Wasserleitfähigkeitsmessung 
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Abb.3 

Kapillare Leitfähigkeit in Abhängigk~it 
von 'der Wasserspannung bei einer 
Parabraunerde-aus Löß (ßanteln) 
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Welcha Faktoren baeinflussen die ungesättigte hydraulische 

Leitfähigkeit von moorböden ? 

von R. Bartals *) 

Organogene Böden sind in ihrer Entwicklung und in ihrem derzei

tigen Status stärker vom jeweiligen Gebietswasserhaushalt be

einflußt als mineralböden. Bei der Nutzung dieser von Natur aus 

grundwassernahen Böden wirkt sich ein Eingriff in den Wasser

haushalt je nach Torfart mehr oder weniger stark und im Vergleich 

zu mineralböden schnell auf die physikalischen Bodeneigenschaften 

aus. mit der Grundwasserabsenkung ist ein Anstieg der Saugspan

nung im durchwurzelten Raum verbunden, und abhängig davon ergeben 

sich andere Verhältnisse für die ungesättigte hydraulische Leit

fähigkeit im Profil. 

Nach bei der Torfansprache gebräuchlichen Kriterien wurden unter

schiedliche Torfe auf ihre ungesättigte Leitfähigkeit geprüft: 

Die wichtigsten Kriterien sind: 

1. Genese und Trophie der moore, die ihren Ausdruck in der 

jeweils typischen Zusammensetzung der Torfbildner finden. 

2. Der Zersetzungsgrad der Torfe hat den stärksten Einfluß auf 

alle physikalischen Eigenschaften (Porengrößenverteilung). 

3. Die Dichtlagerung bestimmt den Gesamtporenraum (GPV). 

4. Der Durchschlickungsgrad bei Niedermooren und die Über

schlickung in der moormarsch bewirken ein Verhalten der 

Böden, das zu stark bindigen Böden tendiert. 

*) Niedere. Landesamt für Bodenforschung 
- Außeninstitut für moorforschung und engewandte Bodenkunde -
28 Bremen, Friedr. mißler-Straße 46-48. 
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5. Durch Sandbaimangungan in künstlich umgestalteten Hoch

moorprofila~ verändern sich die Varhältnisss für dsn 

Wassertransport im gesättigten und ungesättigten Boden. 

~ 

Über die Untersuchungsmethoden und die ersten Ergabniese wurde 

auf dar Sitzung dar Kommisaionen I und VI dar DBG 1968 in Braun

schwaig barichtat (1). 

Bai anfänglich hohen Durchflußraten im niedrigen Saugapannunga

baraich nimmt ein achwach zersetzter Hochmoortorf mit steigan

dem pF-Wart sehr schnall in dar Waaaarnachliafarung ab. Im Ver

gleich dazu beginnt die kf-Kurva eines stark zersatzten Hoch

moortorras mit weitaus geringeren Durchflußmangan, zeigt aber 

mit zunahmend höheren pF-Wartan einen flacheren Verlauf. Dia 

Zunahme das Zarsatzungsgradaa von Torfan ist also wie die Zunahme 

dar Bindigkeit von Mineralböden in bazug auf den kapillaren 

Wasaartransport zu warten. 

Dia Zugehörigkeit dar Torfe zu Hoch- oder Niedarmoor spielt nur 

eine untergeordnete Rolle. Für Niedermoortorfe ~onnta aina Ab

nahme der Lai'tfähigkait im niedrigen sliugapannungabaraich mit 

zunahmendar Durchachlickung nachgewiesen warden. 

Während Mineralböden ein relativ stabiles poröses System darstel

len, achwankt das ohnehin geringe Substanzvolumen von Torfan in 

maitan Grenzen. HALLAKDRPi und SEGEBERG (2) untarachaidana 

Subatanzvoluma!' < 3 Vol. % fast schwimmend 
n 3-4,9 A locker 

• 5-7,4 A ziemlich locker 

7,5-12 • ziemlich dicht 
n > 12 • dicht 

Um den Einfluß unterschiedlicher Dichtlagerung auf die hydrau

lische Leitfähigkeit zu ermitteln, wurden achwach zarsa~zta 

Hochmoortorfproban, während das Maßvorganga• mit Hilfe von 

Schraubzwingen verschiaden stark komprimiert, die anteprachandan 

kf-Kurvan sind aus Abb. 1 ersichtlich. 
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Die relativ hohen Durchflußmengen des "locker" gelegarten 

Hochmoortorfes nahman mit steigendem Saugdruck schnall ab, 

von pF 1,78 bis 3 überspannt die Kurve 3,7 Zahnerpotanzan. 

Lagern die Torfe dichter, wie bei den Proben II und III, 

zeigt die Kurve für die Abnahme der Wassernachlieferung einen 

steileren Verlauf. Im Bareich bis pF 3 wird des Volumen dar 

wasserführenden Poren mit zunehmender Lagerungsdichte einge

engt. Es warden nicht aus groben Poren mehr feine Poren neu 

geschaffen, als durch den Kompressionsvorgang feine Poren 

geschlossen warden, dann dann hätten sich die Kurven über

schneiden müssen. In dar unterschiedlichen Steigung liegt 

lediglich eins Andeutung, daß sie sich im Bareich > pF 3 

kreuzen. 

Aus Vergleichen mit unterschiedlich dicht lagernden, stark zar

setzten Torfan kann dar Schluß gezogen warden, daß dar Zarsat

zungsgrad dar Torfe einen größeren Einfluß auf die kapillare 

Leitfähigkeit ausübt als die Lagarungsdichta. 

In Hochmoorprofilen, die über Glay-Podsol aufgewachsen sind, 

bildet dar fossile Ah-Horizont einen Staukörpar; nicht nur die 

gesättigte sondern auch die ungesättigte Leitfähigkeit im 

unteren saugspannungsbaraich sind sehr gering. Bei einem Tief

umbruch eines solchen Profiles, der den Ah-Horizont ganz und 

den darunterliegenden sand noch zum Teil mit erfaßt, wird die 

Wirkung dieser Störschicht aufgehoben, ähnlich wie auf Parabraun

erden durch Anpflügen des Bt-Horizontes und Vermischen mit dem 

A-Horizont eine Tonenreicherung in der Krumenschicht und eine 

bessere Durchlässigkeit das B-Horizontas erreicht werden. 

Alle Faktoren, die Einfluß auf die ungesättigte kapillare Leit

fähigkeit nahmen, zeigen eine komplexe Wirkung. Dia Auswirkung 

auf den Wassertransport wird im einzelnen zu analysieren ver

sucht, um Kanngrößen für die Beurteilung dar hydraulischen Leit

fähigkeit der verschiedenen Torfarten zu bekommen. 
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Zur messung der ungesättigten Wasserleitfähigkeit 

von H. H. Becher*) 

Die messung der Wasserleitfähigkeit im ungesättigten Zustand 

= ungesättigte Wasserleitfähigkeit {ku) steht heute im Vorder

grund bodenphysikalischer Untersuchungen. Sie wird meist 

nach dar Doppelmembran- oder der Ausflußmethode gemessen, 

deren Hauptnachteile dar hohe Zeitaufwand und die Berücksich

tigung des mambrsn- und Übergangswiderstandes sind. Diese 

Nachteile haben zur Folge, daß im allgameinan nur wenige maß

punkte ermittelt warden, was aber zu wenig ist, dann die unge

sättigte Wasserleitfähigkeit ist eine Kurve gegen Wassargehalt 

bzw. saugspannung. 

Dashalb wurde nach einer nauan Arbeitswaise gesucht, die es 

ermöglicht, (s) in kurzer Zeit (b) viele maßpunkte zu erhalten. 

Nach Probeversuchen wurde folgende Lösung gefunden: Eine Stach

zylinderprobe wird an dar Basis abgedichtet und die Oberfläche 

dar freien Verdunstung ausgesetzt. Die Berechnung von ku 

erfolgt nach dar Darcy-Gleichung. Dia Ermittlung der hierfür 

benötigten Größen Q und i = grad~ wird an einem Schemabild 

erläutert und die sich daraus ergebende Gleichung 

ku AL llB 
"'A"t ' grady 

dargestellt. 

Die Bestimmung dar Wassergehaltsänderungen AG in der Probe 

erfolgt über die Saugspannungsänderungen in einem oberen und 

unteren Niveau. Gleichzeitig kann die Saugspannung gemessen 

und .. gradV berechnet werden. Zur messung vonV werden in beide 

*) Institut für Bodenkunde, 3 Hannover-Herrenhausen, Harrenh.Str.2 
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Niveaus sowohl kleine Tensiometer als auch kleine Gipsblöcke 

einge~aut, die den saugspannungs6ereich pF 0-4,2 erfassen. 

Zur basalen Abdichtung wird eine Gissplatte und Paraffin ver

wendet. 

Wie Fehlversuche gezeigt haben, erhält man bei freier Verdun

stung keine ausreichenden Saugspannungsgradienten, so daß 

jetzt zum Wasserentzug bis max. 150 cm WS Schluff verwendet, 

darüber mit Cacl 2-getrockneter Luft bewindet wird. 

Zur Auswertung werden die gemessenen saugsp_annungen in den··· 

Niveaus auf halblogarithmisches Papier gemeinsam für eine 

Probe gegen die Zeit aufgetragen und aus der an Parallelproben 

bestimmten, auch halblogarithmisch aufgetragenen pF-Kurve die 

zeitlichen Wassergehaltsänderungen ermittelt. Oie gefundenen 

Werts werden in obige Gleichung eingasatzt und ku berechnet. 

Daß die Reproduzisrbarkeit der Warte gut ist, verdeutlicht die 

Streubrei.te, !!.!..!:.!!i Standardabweichung, von 1 Potenz bis 

-1 00 cm WS und von 1/2 P_otsnz :>1 00 cm WS sau_!;Jspannung. 

Eine Korrektur der ku-Kurve ist infolge der Viälzahl der maß

punkte möglich. 

Oie maßargabnissa-zeigsn 2 Beispiele& Das 1. Baispiel mit 

einer Gegenüberstallung eines Löß-, Ton- und Sandbodens zeigt 

deutlich den Einfluß von Textur und Struktur auf .die ungesät

tigte Wasserleitfähigkeit (WL)& Löß hat bei niedrigen Saug

spannungen eins niedrige WL, bei hohen eine relativ hohe WL; 

Ton hat bei niedrigen Saugspannungen eine sehr niedrige WL, 

bei hohen Saugspannungen eine hohe bis sehr hohe WL; Sand hat 

bei niedrigen Saugspannungen eine hohe WL, bei hohen eine 

sehr niedrige WL. Oie Angaben sind relativ zu vars~ehan. 

Das 2. ~~ispial zeigt ~eh CafUgeainfluß in einem Lößpa~abraun

erdaprofil. Bei <150 cm WS tr-eten große Unterschiede zwischen 

den Horizonten auf, bei größeren sind diese geringer, aber noch 

vorhanden. Besonders auffällig ist die hohe WL des A
1

-Horizon

tes bei niedrigen Saugspannungen gagenüber den übrigen. 
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Die aufgeführten Ergebnisse sind erst mit der entwickelten 

Arbeitsweise möglich, die es erlaubtz 1. in geringer Zeit 

den gesamten pF-Bereich zu durchmessen, maximal in 100 Std. 

bei gleichzeitiger Behandlung von 10 Proben; 2. viele maß

punkte zu erhalten; 3. kleine Abweichungen zu erreichen = 
5 Proben/Horizont, auch bei ungestörten Proben; und 4. keinen 

Übergangs- oder membranwiderstand berücksichtigen zu müssen. 





Mittailgn. Dtsch. Bodankundl. Gesellach • .J.l!., 90 - 92 ( 1970) 

Automatische Registrierung das Wassargshaltes und der Wasser-

spannung in Bodenprofilen und Berechnungen das Wasserhaushaltes 

von Gisse!, Lorch, Rengar und Strebe!*) 

Dia Wasaarbewegung in der ungesättigten Bodenzone kann voll

kommen bestimmt warden, wann im Bodenprofil die Wasserspannung 

und dar Wassergehalt als runktion dar Zeit kontinuierlich ver

folgt wird. Insbesonders erhält man den Abfluß in das Grund

wasser, die Verdunstung von der Oberfläche, die Transpiration 

und die Vorratsänderung das kapillar gebundenen Wassers. Diese 

Größen warden aus den o.a. Daten durch Integration einer 

Diffsrsntial-Glaichung gewonnen, der das DARCY-Gesstz und die 

Kontinuitätsgleichung für den fluß zugrunde liegt. 

Die Brauchbarkeit der msthode wurde an einer Parabraunerde aus 

Löß über Niederterrasse geprüft. Die notwendigen kontinuierli

chen Registrierungen dar Wassergehaltsänderungen wurden mit dar 

von LORCH (1967) entwickelten Gammadoppelsonde vorgenommen. Die 

Wasserspannungsmessungen erfolgten noch mit Quecksilbertensio

meter, die täglich einmal abgelesen wurden. Über die Entwicklung 

eines automatisch arbeitenden Tensiometers, das die erforderliche 

hohe Maßfrequenz garantiert, wird am Schluß berichtet. Zusätzli

che Niederschlags- und Grundwasserspisgel-Messungen sind regi

strierfähig. 

In Abb. 1 und 2 sind auszugsweise einige Ergebnisse dar Gamma

doppelsondan- und Tanaiomatermsssungen dargestellt. Aus Abb. 

geht hervor, daß auch die wasssrgehaltaänderungen innerhalb 

eines Tages mit der Gammadoppelsands gut erfaßt werden können. 

Aus den Wassergehaltsändsrungs- und Wasserspannungsmessungen 

können die Evapotranspiration und Grundwasserneubildung ermittelt 

*) Niedere. Landesamt bzw. Bundesanstalt für Bodanforschung, 
3 Hannover-Buchholz, Alfred-Bantz-Haus 
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werden {Abb. 3). Bei den in Abb. 3 dargestellten Ergebnissen 

handelt es sich zunächst· noch um Tagesmittelwerte. 

Aus den'Meßdaten folgen außerdem die Wassersor~tions- bzw. 

-desorptionskurven für die einzelnen Horizonte. für einen 

Bodenhorizont {Abb. 4) zeigen diese Kurven den erwarteten 

Hysteresiseffekt. Ofe im Labor.gemssssns Oesorptionskurvs 

liegt über den im Gelände ermittelten meßwerten, wie man es 

theoretisch erwarten muß. 

Ferner kenn die Beziehung zwischen Durchlässigkeit (k) und 

wassargehalt bzw. Wasserspannung aus den maßdatan ermittelt 

werden. 

Da bei den herkömmlichen Hg-Tensiometern eine automatische 

Registrierung nur schlecht möglich ist, wurde ein Oruckaufnsh

msr-Tansiomstsr nach den prinzipiellen Vorschlägen von KLUTE 

und PETERS ( 1966), WATSDN ( 1967) gebaut .• Disass Dr.uckaufnahms

Tsnsiometer erfüllt die gestallten Forderungen, n~mlich große 

Genauigkeit und Möglichkeit für automatische Registrierung sehr 

gut und weist zudem noch eins Reihe anderer Vorteile auf. 

Dar Druckaufnehmsr verwandalt die über eine matallmsmbran aufge

nommenen Druckänderungen in elektrische Spannungswsrta. Diese 

Umwandlung wird erreicht durch Oshn~ngs~ und damit Widerstands

änder~ngen von freigaspennten meßdr~htan in einer Brückenschal

tung. Bai dem im folgenden beschriebenen Gerät warden die Wasser

spannungen oder auch hydrostati~chen Drucks relativ zum Atmosphä

rendruck bestimmt. 

Das Oruckaufnehmsr-Tansiomater hat einen Durchmesser von es. 3 cm 

·und ist 12 cm lang. Das Volumen der Wasserfüllung mißt ca~ 7 cm3 • 

· Im Prinzip müssen nur die elektrischen Kabel und ein Schlauch zur 

Verbindung das Oruckauinahmsrs~utzans mit der Aimosphäre über 

die Bodenoberfläche geführt werden, für den Einbau in Bohrlöcher 

ist es allerdings zweckmäßig, das eigentliche Tsnsiomst~r mit 

einem Kunststoffrohr zu verlängern • 

..._ 
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Dia erreichbare maßganauigkait dar Druckaufnahmar-Tansiomatar 

ist mindestens + 1 cm Ws. Wegen dar hohen hydraulischen 

Empfindlichkeit-das Druckaufnahmars von ca. 10 5 cm WS/cm3 ist 

die Gerätsträgheit sehr gering und liegt in der Größenordnung 

Zahntal Sekundan. Wasserspannungsänderungen warden ~lso schnall 

arfaßt, eins Rückwirkung das meßinstrumentes auf die Wasaar

verteilung im Boden ist varnachlässigbar, da wagen dar hohen 

hydraulischen Empfindlichkeit kaum Wasser durch die Keramik

zelle tritt. 

Aus physikalischen Gründan ist dar maßbarsich von Tansiomatarn, 

die mit Wasaar arbeiten, auf B00-650 cm Ws begrenzt. mit Hilfe 

dar Druckaufnahmar-maßtachnik lassen sich aber auch höhere 

Wasserspannungen mit sogenannten osmotischen Tensiometern im 

Boden direkt messen. Diesesvon PECK und RABBIDGE (1966, 1969) 

eingehend beschriebene Verfahren ermöglicht eine automatische 

Registrierung dar Wassarspannungen auch in stärker austrocknen

den Böden. 

Literatur 

KLUTE, A. und 
PETERS, D.B.I 

LORCH, S. 1 

PECK, A.J. und 
RABBIDGE, R.mo~ 

WATSON, K. K. 1 

Hydraulic and pressura head measurements with 
strain gange prassure transducers. -
Proc. UNESCO-Neth.Gor.Symp. "Water in the 
unssturstad zona•. Wageningan 1966 

messung zeitlicher Waseargehaltsändarungan 
im Boden. -
Zeitschr.f.Geophysik 1l• 403-414, 1967 

Dirset measurament of maisture potentiell 
A new techniqua Proc. UNESCO-Nath.Gov.Symp. 
•water in the unssturstad zona•, 
Wageningan 1966 

Design and performanca of an osmotic tensio
metar for measuring capillary potential. -
Soil Sci.so.Amer.Proc. 1l• 196-202, 1969 

A racording fiald tensiomatar with rapid 
reaponse charactaristics.-
J.Hydrol. ~· 33-39 0 1967 
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Abb, 3 

Evapotranspiration (E), Versickerung (A) und Grundwasserspiegel 
E . ( Parabraunerde -Ahrbergen) 

mm/d 
4 /"v:--- Ep Ep = potentielle Evapotranapiraflon 

/ \ . (n.Penman) _____ .......... / 0 \ ___ _:~ = re~e Evapotranspiration 
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Abb, 4 
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mittailgn. Dtsch. Bodankundl. Gasallach. ~. 93 - 97 (1970) 

modellmäßige Beschreibung der Ausbreitung kleiner Wassermengen 

in Sandböden von R. mull *) 

Dia axparimantallan und theoretischen Untersuchungen dar Aus

breitung kleiner Wassermangen in Sandböden sind im Rahman eines 

größeren Forschungsprogramms über die Bewegung von minaralöl

produktan im Boden im Hinblick auf die Grundwasserverunreinigung 

durchgeführt worden. Naben mehreren mineralölproduktan wurde 

bei den verschiedenen Experimenten immer wieder Wasser als Ver

glaichsflüssigkait verwandet. Hier werden die eindimensionalen 

Ausbreitungsvorgänge diskutiert. 

Sieban verschiedene Versuchssande wurden in Plexiglasröhren ga

füllt und die Paramater gemessen, welche die Geschwindigkeit 

der Ausbreitung beeinflussen' 

1. Spezifische Durchlässigkeit k ( cm
2 

) 
0 

2. mittlere Porosität und Porositätsvarteilung P 

3. Kapillarspannungs- Sättigungskurven hc = f(S) 

4. Relative Permeabilität kr als Funktion der Sättigung S 

für Wasser und Luft. 

Dia massung der spaz. Permeabilität erfolgte mit Luft. Dia Poro

sitätsverteilung wurde durch die Absorption monoehre matischer 

Röntgenstrahlung gemessen. 

Ein Röntgenspektrometer diente als Qualls der monochromatischen 

Strahlung. Ein motorgetriebener Schlitten bewegte die Rohrs durch 

den Röntgenstrahl. Über ein Einkanalspektrometer mit nachgeschal

tetem Ratemater und Schreibar wurde die Poroeitätsvertailung kon

tinuierlich registriert. 

Auf diese Weise sind auch die Sättigungsverteilungen bei der Auf

nahme dar Kapillarspannungs-Sättigungskurvan und bei der massung 

der Ausbreitungsvorgänge von Wasser in den Bodensäulen ermittelt 

worden. 

*) Institut für Wasserwirtschaft dar Technischen Hochschule, 
3 Hannover, Welfengarten 1 
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Die relativen Permeabilitäten von Luft und Wasser wurden für 

die verschiedenen Versuchssande mit einem elektrischen Analog

mädel! nach einer methode von fATT gemessen. Damit waren alle 

wesentlichen Größen bekannt, welche die ~usbreitungsgeschwin

digkait von Wasaar in den verschiedenen Bodenarten beeinflussen. 

Grundlage für die Beschreibung der Ausbreitungsvorgänge ist die 

sog. Kolbenflußtheorie. Es wird angenommen, daß die flüssigkalt 

sich wie ein Kolben mit rechtackförmigam Sättigungsprofil im 

Boden bewegt. 

Ausgehend von dar verallgemeinarten Darcy-~laichung1 

1 • ) ~ 1 dynamische Viskosität (Poise) 

9 a Dichte das Wassers (~/cm3 ) 
. 2 9 1 Erdbeschleunigung (cm/sac } 

- kokr . m 
q = T f s 9 grad ,. 

wird die mittlsra·wahra Geschwindigkeit v dar fsuchtafront. zu 

2.) 
V = kokr 

"? 'PS 9 g grad ~ 

q a Durchfluß cm3/aac} 

~ a Potential (cm) 
. 2 . 

F a durchflossene Fläche (cm ) 

aus dem Hagan-Poisauilleschem G~satz abgeleitet. 

Das Potential - ~atzt sich im allgemainan aus 3 Anteilen 

zuaammana 

3.) - = z + hh + hc 
z a Schwarkrafttarm, 

hh~ flächankrafttarm, 

hca Kapiilarkraftterm. 

hc ist aus den ·gemessenen Kapillarspannungs-Sättigungskurven 

ermittelt und zusätzlich auf dynamischem Wege gemessen worden. 

Die GeschwincÜgk.eit der horizontalen Äusbreit·u-ng .der feuchte-
. ' 

front unter dar Wirkung der Kapillarkraft und der flächankraft, 

die eine flüssigkeitsaäule der Höhe hh ausübt, ergibt sich 

während der Infiltration zu: 
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4.) V 

hh + h 
G c 

X 
mit G 

ko kr g Q 

"? rp s 

x : Abstand der rauchtefront von der Infiltrationsstelle 

Erhöht man bei X=Xi plötzlich die Flüssigkeitssäule von hhi 

auf hh 2 , so ist für x < xi hh1 + hc 
v1 =G x 

5.) 

und für X>X. 
l 

6.) 

X 

h 
c 

für X=Xi erhält man zur Berechnung von G und hc zwei Gleichungs~. 

Ein Vergleich mit den statisch gemessenen he-Werten aus den 

Kapillarsp.-Sättigungskurven ergibt mit guter Näherung: 

?.) hc dyn = hc 5= 50% 

Die dynamisch gemessene Größe ist gleich der statisch gemessenen ~ 

bei einer Sättigung von 50%. 

Die Geschwindigkeit der rauchtefront bei der vertikalen Versicke

rung während der Infiltration ist: 
h 

8.) v=G {1 +-f} 

Die Integration von 4.) und B) geben: 

4a) X= ati/2 mit 

Ba)x-ln{~+ 
Bb) x = Gt 

1) = 

Be) 

für 
-f,J 

x = 12 G h, t für 

a = i 2 G ( hh + h c) 

Gt 

hc << )( 

hc » X 
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4a ist dar s.og. Bol tzmannscha Ansatz zur Lösung dar 

Diffusionsgleichung 

9.) _Q_s_ = _Q_ (o A) at Jx ax 
Dr Diffusionskoaffiziant, 

walehe die Ausbreitung dar Sättigung ~ls Funktion dar Zeit in 

horizontalen Bodensäulen beschreibt. 

1o) · I/2 x = at + bt + ••• 

ist dar Reihenansatz von PHILIP zur Lösung dar Diffusions-· 

glaichung 

11) ~-_Q__ ( <YS) + 
()t - ox D ax 

99 t 2lr 
"?, iYX 

Diese Gleichung beschreibt die Ausbreitung dar Sättigung in 

vertikal hängenden Röhren. Bb) und Be) sind die ersten baiden 

Glieder dar Reihe. 

Unter Berücksichtigung dar Luftverdrängung ist die Geschwindig

keit dar Fauchtefront z. B. bei dar horizontalen Bamagungr 

12) v = G h h + h, 
kxwwrr "?Luft {L -x} + X 

. S \.YG.uer '?wo.ue.,. 

Für x~ D folgt 13) 

L 1 Länge das Rohres. 

Für x- L folgt aus 12) Gleichung 4) 

13) V = k. 8 g hh + h, 
rp "{Luft ·--L 

Gleichung 12 ist mit gutem Erfolg experimentell baat~tigt · 

worden. 

Für x~hc ist die Wiedarverteilung von Waa~ar in vertikal 

hängenden Bodensäulen unter Vernachlässigung dar Kapillar

kraft beschrieben morden. 

14) V = \ 8 / kJSrxJ) s ()() 

'· 
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Die Sättigungsverteilungen während der Wiederverteilung werden 

rechteckförmig angesetzt. Es ist dann: 

1 5) 
s-~ 

- ls + x 

mit: const ls • S9 

17) 

S: mittlere Sättigung 
l : Abstand dar Feuchtefront von 

s der Infiltrationsstelle nach 
Abschluß der Infiltration. 

S: mittlere Sättigung nach 
s Abschluß dar Infiltration 

kr = f(S) ist durch Polynome 3ten Grades dargestellt worden. 

Dar Ersatz von S durch 15) in den Polynomen ergibt v = f(x). 

Die Integration von 14) liefert für x hc gute Näherungen zur 

Beschreibung der Ausbreitung der rauchtefront als Funktion 

der Zeit für die vertikale Wiedervertailung. 

Für x~ hc und zur Beschreibung der horizontalen Wiederverteilung 

muß die Diffusionstheorie herangezogen werden. Hier liegt die 

Grenze der Anwendbarkeit der Kolbenflußtheorie. 





mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch • .J..Q., 98 - 99 (1970) 

Ein statistiscnes modell zur Beschreibung der Ausbreitung 

gelöster Stoffe in porösen median 

von B. Hoffmann •) 

Die Bewegung gelöster Stoffe in einem Trägerstrom (z.B. Grund

wasser) durch poröse median (Boden) gewinnt immer mehr an 

Bedeutung. 

Versehrnutzung durch lösliche Substanzen, Bewegung von Tracer

materialien oder Nährsalzen, mischung von Süß- und Salzwasser 

sind Probleme, denen der Ingenieur immer wieder begegnet. 

Zur Beschreibung der Bewegung gelöster Stoffe muß eine Angabe 

über die Konzentration gemacht werden. Sonst ist die Frage 

nach einer "Reichweite• nicht sinnvoll. 

Durch hydromechanische Gesetze und durch die Randbedingungen 

innerhalb des Porensystems ist die Bewegung exakt beschrieben. 

Einem außenstehenden Beobachter sind diese Randbedingungen 

jedoch nicht bekannt. Ihm erscheint die Bewegung wie ein 

•regelloser" Vorgang. 

Diese Tatsache wird benutzt, um die "regellose• Bewegung mit 

den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik zu 

beschreiben. 

Es ergibt sich als Bewegungsgleichung eine zur Diffusion und 

Wärmeleitung analoge Differentialgleichung 

mit 

-ac at = D4C - u'lC 

C - Konzentration 
D - Dispersionskoeffizient 
u - Fließgeschwindigkeit 
t - Zeitkoordinate 

x,y,z- Ortskoordinaten. 

*) Lehrstuhl u. Inst.f.Wasserwirtschaft und landw. Wasserbau, 
3 Hannover, Welfengarten 1 
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LÖsungen dieser OGL werden für zwei fälle engegabans 

.a) eine kontinuierliche, punktförmige Quelle 

b) eine endliche , punktförmige Quelle, 

Im stationären Fall ergeben eich eiförmige Linien gleicher 

Konzentration, die die Quells umschließen und mit der Spitze 

in Fließrichtung weisen. 

Durch Reihenentwicklung lassen sich für diese stationären 

fälle einfache Abschätzformeln angeben, mit deren Hilfe die 

maxim~len Reichweiten vorgegebener Konzentration bestimmt 

werden können. 

Auch Absorptionserscheinungen lassen sich in die Theorie 

aufnehmen! Es wird eine Apparatur beschrieben zur massung 

des mischungsparamatere Df.u. 

Weitere exp~rimentelle und theoretische Untersuchungen sind 

notwendig. Hier wurde ein Weg ~ez~igt, an die komplexen Ver

hältnisse heranzukommen. 

Literatur 

HOFfmANN, B. 1 uÜber die Ausbreitung gelöster Kohlenwasser-
stoffe im Grundwaseerleiter• 

mitteilungsn aus d~m Institut für Wasaarwirt
schaft und landwirtschaftlichen Wasserbau, 
TU Hannover, Haft 16; 1969 

SCHEIDEGGER, H.s "Tha flom th~ough porous median 

University of Toronto Pr~ss, Toronto; 1960 



mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Cesellsch. lQ, 100 - 107 (1970) 

Zum Eihfluß der Eintrittsöffnungen und des Drlngrabenverfüll-

bodens auf die Wasseraufnahme eines Drlns 

von G. mann *) 

mit der Entmicklung von Drinrohren aus dem Kunststoff 

Polyvinylchlorid, die mitte der Fünfziger Jahre in Westeuropa 

einsetzte, stellte sich die Frage nach der Bemessung der Ein

trittsöffnungen. Hierzu mußte man erkennen (7), daß bisher dem 

Problem der Wasseraufnahme von Drlns nur geringe Beachtung 

geschenkt worden mar. So leitete z. B. Hooghoudt seine bekannten 

Gleichungen für die Zuströmung ab, indem er - die natürlichen 

Verhältnisse idealisierend - einen homogenen und isotropen Boden, 

ein stationäres System und einen "idealen" Drin voraussetzte. 

Bei der Ableitung dar Gesetzmlßigkeiten für den Wassereintritt 

(4,9,10,11) ging man Ihnlieh vor. Aufgrund zahlreicher Untersu

chungen (2,3,5,6,8) stellte sich die Annahme Hooghoudt•s vom 

"idealen" Drin als nicht immer zutreffend heraus. Deshalb muß 

gefragt werden, inwiemeit die theoretische Betrachtung der Ein

strömung für natürliche Bedingungen Aussagen erlaubt. Unklar 

ist vor allem, ob dar Hauptwiderstand für den wassereintritt 

von der Schlitzung oder von dem den Drin umgebenden Boden aus

geht. 

mit einer modellanlege ist dieses Problem näher untersucht worden, 

indea Wasserperkolation und Bodenausspülung durch verschieden ga

schlitzte Platten gemessen wurden. Die Abbildung 1 gibt den 

schematischen Aufbau dieser Anlage wider. 

Abb. 1: Schema der Versuchsanordnung zurmessungder Wasser

perkolation durch unterschiedliche Böden und verschie

den gelochte PVC-Platten 

*) G. mann, Institut für Wasserwirtschaft und meliorationswesen, 
23 Kiel, Neue Universität, Gab. C 1 
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Aus einem aufgebogenen gewallten PVC-Rohr wurden kreisrunde 

Pla~tan mit einem Durchmesser von 1 OS, 4 mm har_gastall t und 

von einem Grevaur.mit einer bestimmten Schlitzung versahen, 

wobei die Anordnung dar Öffnungen auf den Platten möglichst 

gleichmäßig erfolgte. Diese Platten wurden an den Boden eines· 

Gefäßes mit einem Volumen von 1000 cm3 angebracht. Jeweils 

B dieser Gefäße -die Prüfung dar Schlitzvarianten erfolgte· 

in Bfachar Wiederholung - si~d in einem Behälter. zu einer 

Einheit zusammangafaßt. Diese Behälter sind mit Obarlatifrohran 

ausgestattet, um bestimmte stauhöha~ ganau ainzuhaitan. Auf dar 

Untersaite eines jaden Gefäßes befindet sich ein Topf mit zwei 

üba·rainandarliagandan Abläufen, um die Parkolationswassarmanga 

~nd den ausgespülten Boden aufzufangen und über Schläuche abzu

leiten. Dia durchgafiossanan Wassermangan laufen dann in Ei~ar 

und warden mittels einer Waage gs_wlchtsmäßig bestimmt, wobei 

das Gewicht das im Wasser befindlichen Bodens Bb~azogan wird. 

Bai dar Gewichtsbestimmung w~rde 1 g gleich 1 cm3 gesetzt, was 

bei einer Wassertemperatur von 17,60C während dar Perkolation 

zulässig ars~haint. oar gleichzeitig atisgaspülta Bod~n wurde 

mit einer Uritardru~kapparatur und membranfiltern ~us_dam Wasser 

filtriert, von den filtern in Glasschälchan übergeführt und nach 

_Trocknung bei 105°C .ebenfalls ga~ichtsmäßig bestimmt; 

Durch Varsphliaßan das, unteren Abflusses und Öffnen das oberen 

ist es möglich, die geschlitzte Bodenplatte und 20 mm dar darüber 

befindlichen 115 mm hohe~ Bodensäule ainzu~tauan, so daß eine· 

Bodenpermeabilitätsmessung - ähnlic~ dar üblichen Versuchsanord

nung nach Oarcy- möglich ist. Bai-diasan Einstaumessungen werden· 

die Obarlaufrobra ~urch entsprachende Aufsatz•tücka erhöht, um die 

gleiche Stauhöhe wie zuvor einzuhalten. 

Dia Prüfung unterschiedlicher Schlitzvariantan_arstrsckta sich 

sowo~l auf dis Größe dar Öffnungsfläche als auch auf deren Unter~ 

tail~ng. (Abbildung 2) 

Abb. 2: Oie Gruppierung dar-Öffnungsvarianten bsi den Perkola

tionsversuchen 
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Die Schlitzbreite wurde bei 12 Öffnungen je Gefäß von 0,5 

über 1,0 und 1,5 auf 2,0 mm erweitert, das entspricht einer 

Öffnungsfläche von 0,28 bis 1 ,10 Prozent dar wandflächs odsr 

4,3 bis 17,3 cm2/lfdm bsi sinsm Drän NW 50. Darüberhinaue 

murda der Effskt von rschtsckigsn und kreisförmigen Öffnungsn 

sowis dar von tisflisgenden Öffnungsn im Wsllsntal dar ge

wslltsn Platten und hochliegsndsn auf dem Wsllsnbsrg verglichsn. 

Dis Unterteilung der Gesamtöffnungsfläche von 48 mm 2 in 6, 12 

und 24 Öffnungen wurde mit dsn Varianten Nr. 6, Nr. 2 und Nr. 5 

geprüft. Die Varianten Nr. 11 bis Nr. 19, bsi dsnen disse 

Unterteilung extrem vollzogsn wurde, sind im zweiten Teil der 

Untersuchung eingasatzt worden. 

Über dsn bei dsn Untersuchungen vsrwsndsten Boden gibt dis 

Abbildung 3 Auskunft. Dis Anslysendaten beziehen sich auf das 

ungestörte Bodenprofil vor Einfüllung in dis Psrkolations

gsfäßs. 

Abb. 3: Analyssndatsn: schluffiger Sand - Kleimarsch, maldarf 

Dieaar Bodsn stammt aus dsm in Dräntiara bsfindlichsn 

G
0

-Horizont sinsr Klsimarsch an dar Wsstküsts Schlsswig-Holstsins. 

Ergebnisss von Dränvsrsuchsn (1) zsigsn, daß dar schluffige Sand 

wagsn ssinsr geringsn Strukturstabilität zu starksn Einschlämmun

gsn in Dränrohren führt. 

Da dar Effskt das Drängrabenverfüllbodens simulisrt wsrdsn mußts, 

wurde disssr Bodsn bewußt von Hand in die Perkolationsgefäße 

eingefüllt. Der fsuchtigkeitegshalt des eingefüllten Bodens 

bstrug beim 1. Teil dar Untersuchung 18,3 Gsw.%. 

Die msßdsusr, während der bei drei vsrschisdenen Stauhöhen der 

Einfluß dar unterschiedlichen Schlitzung auf Wasserperkolation 

und Bodenausspülung untersucht wurde, belief sich auf insgesamt 

108 Stunden~ Nach 36o minuten erfolgten jewsils Zwischenmessun

gen. 

Im mittel der 6 msssungen für die 1. meßperiode mit der niedrig

sten stauhöhe kam es zu folgendem in der Abbildung 4 dargestell

tem Ergebnis. 
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Abb~ 4: Wasserperkolation und Bodenausspülung bei unterschied-
licher Schlitzform und -größa · 
Versuchsbodens schluffiger.Sand - Seamsrach, Maldorf 
(Mittelwerte mit Konfidenzintervall für P = .95) 

In Bezug auf die Differenzen zwischen·den Schlitzvarianten 

wird auf die jeweiligen Mittelwerte mit Konfidenzintervall 

verwiesen • 

. zusammenfassend soll hier nur festgestallt werden, die gemesse

nen statistisch signifikanten Differenzen e~geben hinsichtlich 

des Einflusses der Schlitzung kein klares Bild. Bai dar Schlitz

breite fügen sich die massungan das 2,0mm-Schlitzes nicht in 

einen logischen Zusammenhang ein. Ebenso läßt sich i~nerhalb 

dar Schlitzanzahl keine natürliche Abfolge erkennen. Auch dif

ferieren die Ergebnisse bei· den kraisförmigen und bei den recht

eckigen sowie bei den hoc~liegenden und tiefl~egenden Öffnungen. 

mit den folgenden measungen bei den größeren Stauhöhen wurden 

für die Wasserperkolation im großen Ganzen die gleichen Diffe

renzen zwischen den varianten beobachtet. Anders bei der Boden

ausspülung, bei dar.aich die Werte der verschiadsnen·Schlitz

varianten immer mehr anglichen und zum Schluß des Versuches 

kein~ signifikanten Differenzen mehr vorlagen.· 

Wenn sich mit einer detaillierten Messung an wenigen Schlitzen,· 

wie sie hier in Bfacher Wiederholung erfolgte, der Einfluß der 

Schlitzung nicht eindeutig nachweisen läßt, so bedeutet das, 

daß das Ausmaß der Wasserperkolation und der Bodenausspülung 

nicht allein von der Öffnungsgestaltung abhängen kann. 

Den Einfluß.der Versuchsdauar, den auch. andere Versucheansteller 

( 6, 9) betonen, gibt die Abbildung 5. wida·r. 

Abb. 5: Wasserperkolation und Bodenausspülung - schluffiger Sand. 
maldarf (mittelwerte mit Konfidenzintervall für P= .95) 

Wie zu.erksnnen ist, verringern sich mit zunehmender Versuchs~ 

dauerdie durchgeflossenen Wasser-.und Bodenmengen. Vor allem 

bei der Bodenausspülung ist diese Erscheinung deutlich·ausge-
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prägt. Dieser Einfluß überwiegt - absolut gesehen - den 

Effekt der Stauhöhe, So überschneiden sich das Konfidenz

intervall der 1. Perkolationswassermessung bei der niedrig-

sten Stauhöhe mit dem der 3. measung bei der nachfolgenden 

Stauhöhe, Allerdings sind innerhalb der Stauhöhen die ver

gleichbaren Perkolationswerte signifikant verschieden. Bei 

der Bodenausspülung ist zu beobachten, daß eine besondere 

starke Bodenausspülung während der ersten drei meaeungen des 

Versuches erfolgt. Diese übertrifft die nachfolgende bei weitem. 

Dadurch geht in diesem Fall mit der niedrigsten stauhöhe die 

stärkste Bodenausspülung einher, Ferner ist auffällig, daß bei 

längerer Versuchsdauer der Einfluß der Stauhöhe auf die Boden

ausspülung sich nur bei der 1. messungjeder Stauhöhe bemerkbar 

macht. Offenbar wird mit der Änderung des Waaaarapiegela jedes

mal ein starker Einfluß auf die Bodenauespülung ausgeübt. 

Hingewiesen werden soll auf die Beziehung zwischen Bodenausspülung 

und Intensität der Wasserperkolation (Abb. 6), 

Abb. 6: Wasserperkolation und Bodenauaspülung bei unterschied
lichen Stauhöhen. Verauchaboden: achluffiger Sand -
Seemarsch, Maldorf (lineare Regression mit Konfidenz
intervall für P = ,95) 

Bei dieser Abbildung wurde innerhalb der stauhöhen für jedes 

Gefäß unabhängig von der Schlitzung die gesamte durchgeflossene 

wasaarmenge der gesamten ausgespülten Bodenmenge gegenüberge

stellt. Die Bodenausspülung steigt hiernach deutlich mit der 

Intensität der Wasaerperkolation. Diese positive Korrelation 

ist aber zu Beginn des Versuches stärker ausgeprägt. 

Da sich gezeigt hatte, daß von der Schlitzung nur ein relativ 

geringer Einfluß auf die Wasserperkolation ausgeht, wurde im 

2. Teil der Untersuchung nur ·noch eine gleiche Öffnungsfläche 

in 1, 12 und 48 Öffnungen unterteilt und zusätzlich der Boden 

bei unterschiedlichem Feuchtegehalt eingefüllt (Varianten Nr. 

11 bis Nr. 19). 

Das Ergebnis dieser Perkolationsmessungen ist in der Abbildung 7 

enthalten. 
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Abb. 7: Wasserperkolation bei unterschiedlicher Schlitzge
staltung und bei relativ nasser, feuchter und 
tr.ockener Bodeneinfüllung 
Versuchaboden: achluffiger Sand - Ssemarach, m~ldorf 
Überstauhöhe 123 mm 

Der Feuchtagah,lt betrug beim Einfüllen des Bodens bei den 

nassen varianten 27,5, bei den feuchten 23,1 und bei den 

trockenen ~9,8 Gew.%. Insgesamt sind diese Differenzen nicht 

groß, s~ handelte es sich bei der •trockenen• variante noch um 

einen Feuchtigkeitszustand, der mit "leichi abgetrocknet" gekenn

zeichnet warden kann. 

Während sich hier zwischen den verschiedenen Schlitzungen bei 

da~ Psrkolationswasssrme~gan keine signifikanten Differenzen 

ergeben, ist dar Einfluß der relativ nassen, fauchten und trocke

nen Bodeneinfüllung augenscheinlich. Je trockener der eingefüllte 

schluffige sand ist, desto stärker ist die Wassarperkolation. 

Diese Differenz bleibt, wie die folgende Abbildung zeigt, 

Abb, 8: Wasserperkolation bei relativ nasser, fa~chtar und 
trockener Bodan~infüllung. Varsuchsboden: schluffiger 
Sand - Seemarach, meldorf (lineare Ragraseion mit 
Konfidenzintervall für P = .95) 

auch bei längerar Versuchsdauer und verachi~denen stauhöhen 

srhal tan. 

Es läßt sich somit eine klare Abhängigkeit der Waseerperkol·ation 

vom rauchtigkei tsgahal t des hier verwendeten Boden's beim Zeit

punkt des Einfüllens feststellen. Diese wird in der folgenden 

Abbildung demonstriert. 

Abb. 9: Abhängigkeit der wasssrperkolation von. der Bodenfeuchtig
keit des eingefüllten Bodens. Versuchsboden: achluffiger 
Sand - Seemarsch, meldorf; mittelwarte im Konfidenzinter
vall für P = .95 

Bei allen drei Stauhöhen sinkt mit zunehmender Bodenfeuchtigkeit · 

die Perkolationawassermenge ab. Es ist klar, daß dieses Ergebnis 

nur für den hier verwendeten Boden Gültigkeit hat. 

Daß Austropfungswiderstände und Benetzungswiderstände das Ergebnis 

der Wasserperkolation nicht wesentlic~ beeinflussen, zeigt die 

Abbildung 10. 
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Abb. 10: Wasserperkolation bei freiliegender und eingestauter 
PVC-Bodenplette. Versuchsbodens schluffiger send -

seemarsch, meldorf 

Diese Messungen schließen an den eben beschriebenen Perkolations

versuch an. Hier soll nicht weiter auf die Differenzen zwischen 

den einzelnen Behandlungen eingegangen werden, sondern es wird 

auf den Wechsel der Messungen mit freiliegender und eingestauter 

PVC-Bodenplatte hingewiesen. Beim Vorhandensein von Benetzungs

oder Austropfungswiderständen müßten sich durch die Ausschaltung 

dieser Widerstände beim Einstau höhere Perkolationswerte ergeben. 

Die Messungen zeigen aber, daß aus dem Einstau keine höheren 

sondern niedrigere Perkolationswerte resultieren. Diese Verringe

rung wird vermutlich durch die Füllung aller Poren in den unteren 

20 mm der über der PVC-Platte befindlichen Bodensäule verursacht. 

Die Untersuchungsergebnisse führen zu dem Schluß, d~ß bei dem 

Zustandekommen des Eintrittswiderstandss, der die Wasseraufnahme 

eines Drän beeinträchtigt, dem Faktor Boden gegenüber dem Faktor 

Eintrittsöffnung bei weitem die größere Bedeutung zukommt. Von 

Einfluß ist vor allem bei Böden mit geringer Strukturstabilität 

die Neigung zur Verdichtung. Wie an ainem Beispiel gezeigt werden 

konnte, hängt diese stark von der Bodenfeuchtigkeit zum Zeitpunkt 

der maßnehme ab. Bei allen Dränarbeiten muß demnach dem Feuchtig

keitszustand des Drängrabenverfüllbodens und seiner Neigung zur 

Verdichtung gr~ßte Aufmerksamkeit gewidmet werden. 
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Abb. 1 Schema der Versuchsanordnung zur Messung 

der Wasserperkolation durch unterschiedliche Böden 

und verschieden gelochte PVC-Platten 

A .,..335mmWS 

Überstauraum 

--Wasser
zulauf 

!PVC-Platte 
By eingestaut 

Ay20 mm 
f frei liegend 

Einstaugefäß 

A = Wasserperkolationsmessung 
B = Bodenpermeabilitätsmessung 

(Ablauf A geschlossen) 

s'
Überlaufrohre A w231 

8'

A .,..182 

8 L___:_ 

A .,..123 

Wasserab
läufe 

B 

~ 



Abb.2 Die Gruppierung der Öffnu.ngsvar;anten bei den . Perkolationsversuchen · 

~ Summ• dor Nummerierung der Perkolationsgefäße 
Öffnungsfläche bei Orän 

je Gefäß . NW50 · ·und Abmessung der Eintrittsöffnungen bei 
in Ofo 

Anzahl der Öffnungen je Gefäß 
.mm2 

der 
cm2/lfdm 'ft~~~; 1 6 12 24 48 
I. . 

24 0,28 4,3 (j)0,5x 4,0 mm 

(J) d=l,6mm 
.. 

0@®@ 
49 0,55 8,7 @@@) ® 1 ,Ox 4,0 ll!m ®· (j)@@ 

. 1 ,Ox 48,0mm 2,0x4,0 mm ~ d:2,2 mm ·o,5x4,0 mm d= 1,1 mm 
t_Q_xJtO mm+ 

72 0,83 13,0 ® 
1,5x4,0mm 

' . 
~~,Ox4,0mm 96 1,10 17,3 

2,0x4,0 mm+ + = hochliegende Öffnungen 

' 
l 
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Abb.3 Analysendaten: schluffiger Sand- Kleimarsch, Meldort 

(Entnahme aus dem G0 - Horizont, 60-100 cm unter Flur) 

Korngrößenverteilung : 
(humusfreier Feinboden) 

T ( < 2 }J) = 7, 9 Gew. 0/o 
f u. mU ( 2- 20 }J) = 8, 7 Gew. 0/o 

g U ( 20- 60 }J) = 37, 7 Gew. 0/o 
f S ( 60- 200 }J) = 32, 7 Gew. 0/o 

m u. gS (200-2000}J) = 13,0 Gew. 0/o 

Porengrößenverteilung: 
Gräbstporen ( > 1 000 }J) = 5,2 Vol. 0/o 
Grobporen (50 -1000}J) = 3,2 Vol.0/o 
Mittelporen (1 0 - 50 }J) = 4,5 Vol.0/o 
Feinporen ( 0,2- 10 }J) = 15,4 Vol.0/o 
Feinstporen ( < 0,2}J) = 14,1 Vol.0/o 

Porenvolumen 
Wasserdurchlässigkeit 
Bodenreaktion (0,1 n KCl) 
Organische Substanz 
C- N-Verhältnis 
Austauschkapazität 
Basensättigungsgrad 

Austauschbare Kationen 

42,4 Vol.0/o 
2,4 · 1o-3 cm/s 
6,3 
0,7 °/o 
38 
1 6,0 mval/100 g 8. 
66 °/o 

Ca = 5,6 mval/100 g 8.= 35,0 °/o d. AK 
Mg= 1,4 II = 8,8 " 
K = 0,3 II = 1,9 " 
Na = 0,2 " = 1,3 " 
Fe = 0,01 " = 0,0 " 
H = 5,5 II = 34,4 " 



Abb.4 
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1/AS~il,kPERKOLATION UND BOJlENAWi:ii'~fLU!lG HSI Ulfc'EJ:~;r.:::::)LIC!F:l'. .iC'\LI':'ZFOP.M UND -GP.:~s::;E 
Versuchsboden: schluff.iger Sand - Seemarsch, !·leldorf; :iberstnuhöhe 123 mm 

(:-!ittelwerte r:Jit Konfidenzin~"'"vall für P = .95) 

::chli tzvarianten 
2 

raij1 12 ()ffnungen - 24 IJll:l., 

ml/12 Öffnun;;en - 4B i.IL12 

mm/12 Öffnungen - 72 rlm 2 
r.ICJ/12 Öffnungen - ')6 mm.., 
mm/24 iiffnungen 48 IDL12 

mni/ G Öffnungen - 48 lJL1z 

mm/12 Öffnungen 24 r.lr.J...., 

mm/12 Öffnungen - 48 'rlm~ 
r.lm/12 hochl. Öffnungen - 48 mm; 
mm/12 hochl. nffnungen 96 -

Total 

Schlitzvarianten 
wl1 12 Cffnungen - ?4 
mm/12 Öffnungen 48 
mm/ 12 ()ffnungen - 7 2 
mm/ 12 i\ffnungen - '.!6 
rnm/24 i~ffnungen - 48 
mm/ 6 Öffnungen - 48 
mo1/ 12 jffnungen - 2 4 
m·rn/ 12 Öffnungen 4B 
::Jr.•/ 12 hochl, Öffnungen - 48 
mc1,' 12 hochl • tiffnungen - 'l6 

mrn 

Wasnerperkulntion in cm3 /~6o rJin 
Unfang +---------+---------·-~-------+---------+---------·---------+ 

.)f1 ! I----Y.----r I 
48 I r-------x--------I I 
48 I 1----------X-----------I 
48 I I---------~---------,.1 
48 I I--------X--------1 
48 I 1-----X------I 
48 I-X-! I 
48 I I---------X----------1 I 
48 I I---:-:----I I 
48 I I----X----I I 

480 I I-X--I I 

+---------+---------+---------+---------+~--------+---------+ 
50,HG 116.58 202.31 288.03 373.75 459.47 ~45,19 

BodenaussPülung in m~/360 ::~in 

... 
0 

"' 
Umfa~ +---------•---------+---------•---------+---------•---------+ ~ 

48 I 1---------X---------I I 1 

4A. I :------------:~-----------I 
48 I 1------------~-X--------------I 
48 I I------X------I I 
48 I-XI I 
40 I · I----X----I I 
1\8 I I-----X----I r 
48 I I---X--I I 
48 I I-X--I I 
Ml I I--X-- I I 

480 I I--X--I I 

+-~-------+---------+---------+---------+---------+---------+ 
;'. 71 L. 1 ~ ~. 68 13. 1 (, 1 b ,t,.+ 20. 12 ? ~, (; 1 



Abb. 5 Wasserperkolation und Bodenausspülung - schluffiger Sand, Meldort 
Perkolations- (Mittelwerte mit Konfidenzintervall für P =. 95) 
wassermenge Bodenausspülung 

cm3-rmg 

800 

700 
15 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

Wasserperkolation 

Bodenausspülung 

~--123 mm .. ,. 231 mm ·I· 335mm-----j Überstauhöhe 

~ 

Cl ...., 
CD 

36 72 108 Std. Versuchsdauer 



Abb. 6 Wasserperkolation und · Bodenausspülung . bei unterschiedlichen Stauhöhen + 
Versuchsboden: schluffiger Sand - Seemarsch, Meldort 

Bodenausspülung 
mg/2160 min. 

150 

100 

(Lineare mit Konfidenzintervall für P=.95)' 

335 mm 
y:0,005X+16,7; 8:0,38 

+Die Messungen begannen mit 
der niedrigsten Stauhöhe 

'-----r-----r--.r---r----r---.-r---.----,---,-.----.---.-r-.---,---,-, Wasserperkolation · 
5000 10000 15000 cm3/2160 min. 

... 
0 ...., 
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Abb. 7 Wasserperkolation bei unterschiedlicher Schlitz
gestaltung und bei relativ nasser, feuchter 
und trockener Bodeneinfüllung. Versuchsboden: 
schluffiger Sand-Seemarsch, Meldorf 

Perkolationswasser- Überstauhöhe 123 mm 
cm3 menge 
300 1 •········· d =1,1 mm/48Öffnungen 

250 

200 

150 

100 

50 

1,0 mm x 4,0mm/1 2 Öffnungen 
- 1,0 mm x 48 mm/ 1 Öffnung 

l 

// 
.·· / .. · / 

.~ ~ .. , 
.. •• I' .. · / .. ·· / .. ·· / .. ~ 

.~ , 
.~ / .. / 

_,.,.· / 
~· / 

~· / .. / 
.l· / 

_".· / .. / 
/ / .. ·· / 

~· / 
f 
.. ,, •• l / 

Bodenein u ung: l / 
//. 

//.. 
l/.. 

........ ..... 

trocken 

feucht 

naß 

.. · ~ 
l~ 

... 
·•···· .... 

··•··· ····· .",--"' ······ "" ....... .",".-"' 

····••··· "." .!.. .--"' 
,o "~ ,....", 

_,..",--"' " -----__ -"'!. ______ _ 

-·-··········· ......................... -··············-·· .. .. 
Perkolationszeit -r----- T----- - I -, 

360 720 1080 1440 min. 



- 107 h -

Abb.8 Wasserperkolation bei relativ nasser, feuchter und trocke-
ner Bodeneinfüllung. Versuchsboden: _ schluffiger Sand
Seemarsch, Meldorf. (Lineare Regressionen mit Konfidenzintervall 

1000,cm3 Perkolationswassermenge 1 für P: .95) / f 
. / fif Ü~rsta~-

500 

123 mm - + 231 mm --+,.__-335 mm -,-; ·hohe . 
: Boden-

/ 
j einfüllung 

I 
I 
//' 

8:0,31 l./ 
- //I 

B:Bestimmtheitsmaß · /// 

. f./1 
f./1 

I 
B:O 29 / .. / '// 

/-<~;/1 
____ . ..--/8=0,~:: 

. . ·I",._~/'/'-
~~~~ 
~~~ 

24 

1// 
1/Z I .. ...-1s=o.23/ 
; // 

,..// //</;' 
'///~ : 

t;~,_;;(D.2~ 
//_ :;;;.
~r -
7 

48 

j I trocken 

I! I 
I; I 8=0,31 /.; 

1!1 
II/ 
I II 
I II 

, II I 

'I' 1 I ! fs~0,27 J / feucht 

'/ I 1 ! . 1/ 
f/ // /~ 
!I //1 
I !/I 
t/3=~9'< naß /lf 

/ 
/· 

72 Stunden 
Versuchsdauer 
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Abb.9 Abhängigkeit der Wasserperkolation von der Bodenfeuch

tigkeit des eingefüllten Bodens. Versuchsboden: schluffiger 

Sand - Seemarschi Meldort I Mittelwerte mit Konfidenz

intervall für P=. 95 

Perkolat ionswassermenge 
cm3/ 360 min. 
300 

200 

100 

\ 

', 
\ 

\ ', J.., \ 

'\.'\,'\. 1 "'--............_ Überstauhöhe 

\. ', I 
"I""- . ''I 335 mm ' ' """' """' -.........._ ---I 231mm ' 

20,0 

~------x 123 mm 

25,0 Gew. 0 /o 
Bodenfeuchtigkeit 
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Abb.10 Wasserperkolation bei freiliegender und eingestauter 
PVC - Bodenp~atte. Versuchsboden: schluffiger Sand -
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Stoffverfrachtung durch Oberflächengewässer in verschiedenen 

Landschaften 

von H. H. Koepf und m. Klett *) 

Oberflächengewässer enthalten in ihrer Stoff-Fracht einen boden

und gesteinsbürtigen Anteil. Diesen zu kennen ist für Fragen des 

Stoffhaushaltes in Landschaften und auch gewässerkundlieh von 

Interesse. Es werden in diesem Beitrag einige Beispiels disku

tiert für den Zusammenhang zwischen Abfluß und Stoffkonzsntra

tion. Sie beruhen auf 14-, z. T. 8-tägig vorgenommenen Messun

gen in bis zu 30 Ursprungsgewässern in einem jung- und einem alt

diluvialen Einzugsgebiete eines Bodsnseezuflusses, ferner im Be

reich der diluvialen Decklehme der Lias-Hochfläche nördl. Schwä

bisch Gmünd. Dis Werte wurden 1961-63 bzw. 1967-69 ermittelt. 

Für die Suspensions- und Lösungsfracht im Mündungsgebiet größerer 

Gewässer gibt es empirische Näherungsglsichungen. Will man in 

Segmenten unserer Kulturlandschaften die baden-, bzw. gsstsins

bürtigs Stoffausfuhr messen, so muß man Oberläufe untersuchen, 

Hier werden allerdings die Beziehungen zwischen Abfluß und den 

Stoffgehalten unsicher. Siehe hierzu Tab. 1z 

Tab, 1 Die Stoff-Fracht von ursprungsnahen Oberflächengewässern 

Gewässer 

Obsrflächenabfluß, 
flächig 

Solumabfluß, Gräben, 
Dränagen, Hangwasser 
etc. 
Boden- und Gesteins
abfluß, Quellen 

Fracht 

Suspensions- und 
Lösungsfracht 

vorw.Gslöstss 
(Suspension) 

vorw.Gelöstes 

*Jinst.f.Bodenkunde, 7 Stuttgart-Hohenheim 

beteiligte Faktoren 

Regencharekterietika, 
Verhalten des Bodens 
bei Regen, Bodenschutz 
(Vegetation etc,) 

menge des Stoffes im 
Boden, sein Lösungsver
halten, Verdünnung 
psdogsner bzw.lithogener 
Anteil, Fällung u.Filtrs
tion im Gestein, Vermi
schung im Grundwasser 
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Zahlreichen Untersuchungen läßt sich entnahmen, daß aus Wald

und Grünlandboden jährlich ca. 4-12 kg, von baarbaitatam Land 

meist 40-180 kgjha Nitrat (No 3-) auag~waachan warden. Nicht 

nur höhere Auawaschungamangan, sondern auch höhere Konzentra

tionen im Abfluß warden häufig während das Winterhalbjahres 

beobachtet. In 12 Beispielen, die angeführt wurden, waren die 

gamaaaanan jshraadurchachnittlichan Konzentrationen zwischen 

53,5 und 0,44 mg/1 N0 3- klar nach dem Ackeranteil im Einzuga

gabiet abgestuft. In 7 von 10·Gawäaaarn betrugen dia winta~li

chan Nitratkonzantrationan_daa 1,2- 1,6facha dar Sommerwarte. 

Das sind auch diejenigen Gawäaaar, bei denen erhebliche jahres

zeitliche ~nd kurzfristige Konzentrationsschwankungen auftraten. 

Es handalt sich hier um vorwiegend bodanbürtiga Gewässer in 

wenig eingeachnittanan Vorflutern. Diese komman entweder von 

~ flachgründigan Böden auf sandigkiesigem Untergrund, wo Niedar

achläge sich _rasch auf die Schüttung auswirken. Oder aber sie' 

stammen aus ! fein verwitterten Lahmen, in denen das nitrathaltiga 

Wasaar aus den oberen Bodenschichten im Laufe das Winters den 

Vorfluter erreicht (infolga Vardrängungavarlagarung). In 3 flach

gründigan Vorflutern ist der Korralationakoaffiziant zwischen 

Abfluß und N0 3- Konzentrationen r = + 0,81-0,84, bei den anderen 

Gewässern liegt er um r = 0,6 und sinkt, wann die Gewässer vor

wiegend grundwaaaerbürtig sind, bis Null ab. 

Das Chloridion, das durch Regenwaaaar, Düngung ~nd Verwesung dem 

Boden zugeführt wird, verhält sich bezüglich seiner Konzentration 

ähnlich wi~ Nitrat. Dia relativ geringere biogene Anraicharung 

während dar Herbatmonate bewirkt, daß die Ausachläge geringer 

sind. Bai Waldgewässern ist die Cl--Konzentration im Abfluß höher 

als fUr das Niaderschlagawaaaar anzunehmen ist. Offansichtlieh 

ist die Konzentrationserhöhung eine folge der Evapotranap~ration, 

doch sind Rücklage in dar wachasnden Pflanze und mobilisiarung 

aus dem Bestandsabfall nicht bekannt. 

Aus dem Gabist dar Alt- bzw. Jungmoräne haben die Obarflächan-

gawäsaar 12,5 bzw. 3,7 gfha an gelöstem P-Po
4 

___ vaifrachtat, 

dia Zahlen für Gesamtphosphatphosphor sind 77,2 bzw. 35,6 gfha 

Jahr. Dia Korrelation zwischen dar Härte und dem Gehalt an 
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gelöstem Phosphat in den Ursprungsgewässern beträgt r =-0,75. 

Im übrigen sind auf die Durchschnittskonzentrationen sn ge

löstem und an Gesamtphosphat weder die Kulturart noch Bewirt

schaftung von erkennbarem Einfluß, sondern in erster Linie 

der Kalkgehalt imdurchflosssn~n Boden- und Gsstsinskörpsr. 

Deutliche Beziehungen zwischen Phosphatkonzentration und Abfluß 

bestehen nicht. Erodierende Flächenspülung bewirkt Konzentra

tionsspitzen der Phosphatkonzentration im Abfluß. Zwischen die

ser und der Trübung bestehen positive Korrelationen zwischen 

r = + 0,90 - 0,96. 

Zwar wurde bei dieser Untersuchung das ca••-Jon nicht bestimmt, 

doch gibt die Härtemessung einige Anhaltspunkts. Dis als Bei

spiel angeführten Gewässer aus den altdiluvialen Einzugsgebieten 

wissen durchschnittliche Härten von 7,7 bzw. 14,0 dGH
0 

auf. 

Zwei Gewässer aus dem jungdiluvialen Gabist hatten Härten von 

18,0 bzw. 20,8 dGH 0
• Oie relative Schwankung der Härtewerte 

bleibt gering. Man kann davon ausgehen, daß innerhalb eines oder 

weniger Jahrs die kalkabgebende Oberfläche im durchflossenen 

Boden- und Gastsinsraum sich nur wenig ändert. Im Winter, z. zt. 

des größten Abflusses ist, da die biologische Tätigkeit im Boden 

mehr oder weniger ruht, die Lösungskraft des Wssssrs gering. Dem

zufolge bestanden im altdiluvialen Einzugsgebiet zwischen dGH
0 

und Abfluß Korrelationskoeffizienten von r = -0,81 und -0,90. 

Im jungdiluvialen Einzugsgabist betrugen sie r = -0,4 und -0,35. 





mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10,111-115 {1970) 

Hydrologische Beobachtungen an zwei kleinen Wassereinzugs-

gebieten mit unterschiedlichen Bodenverhältnissen 

von E. Schekorr *) 

1. Einführung 

Beobachtungen an kleinen Wassereinzugsgebieten haben den Zweck, 

neben der Erfassung von Niederschlag und Abfluß als Hauptkom

ponenten des Wasserhaushaltes auch die für das hydrologische 

Geschehen wichtigen Faktoren wie morphologie des Geländes, 

Geologie des Untergrundes, Verbreitung und Gestalt der Böden, 

Pflanzenbewuchs und landwirtschaftliche Nutzung in Betracht zu 

ziehen. In großen Einzugsgebieten warden die genannten Faktoren 

stark wechseln, sich in ihren Wirkungen beeinflussen und sogar 

gegeneinander ausgleichen können. In kleinen Einzugegebieten sind 

diese Faktoren überschauber. 

2. Das Wasaareinzugsgebiet Frastadt 

liegt etwa 12 km südöstlich von maldarf in Süderdithmarachen 

im Südwesten Schleawig-Holsteins. Das 3,6 km2 große Gebiet wird 

vom Darlehnsbach entwässert, der wiederum über 3 übergeordnete 

Vorfluter sein Wasaar zur Nordsee abgibt. Die Wasserscheide ist 

morphologisch nach den umliegenden Höhen festgelegt. Das Einzugs

gebiet wird fast ausschließlich landwirtschaftlich genutzt etwa 

zu gleichen Teilen als Acker- und Grünland, nur etwa 10% werden 

von Waldbeständen eingenommen. 

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bareich der Altmoränenlandechaft, 

jener Landschaft Schleswig-Holsteins, die durch die vorletzte 

Vereisung {Saale-Eiszeit) geprägt wurde. Die bodenkundliehe 

Geländeaufnahme spiegelt die geologischen Verhältnisse wider. 

*) Institut für Wasserwirtschaft und maliorationswesan 
der Universität Kiel, Olshausanstr. 40-60 
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So treten im Untersuchungsgebiet im wesentlichen 3 Bodentypen 

auf: Eiaenpodsole unterschiedlicher Ausprägung in den Bereichen 

mit Geschiebe-und Schmelzmsaseraand, Paeudogleye in den Berei

chen mit anstehendem Geschiebelehm (von ganz geringer Ausdehnung), 

Niedermoor in der Niederung mit Anmoorgley als Übergangefazies. 

Zwischen diesen Bodentypen finden eich die entsprechenden Über

gänge. 

Die Grundweeeerstände werden.wöchentlich an 9 Beobachtungsbrunnen 

gemessen, die in 2 Brunnenketten beiderseits senkrecht zum Vor

fluter angelegt sind. In einem Disgramm sind 6 charakteristische 

Grundwasserganglinien dargestellt (Brunnen· II, IV, V, VI, VII, 

IX). Die Deutung der Ganglinien ergibt nach Prüfung aller Krite

rien folgendes: Oie höher über NN liegenden Brunnen (II und V) 

zeigen den ausgeglichenen Verlauf, die flacher über NN gelegenen 

Brunnen (VI und VII) den differenzierten Verlauf der Ganglinie. 

Brunnen IV liegt unmittelbar neben dem Vorfluter mit stark wech

selnden Wasserständen. Bei Brunnen IX handelt es sich um ein 

isoliertes Grundwasservorkommen in schwerem Boden ohne Kommuniks-

tion mit dem Vorfluter. 

Zur Ermittlung der Wasserbilanz werden die Niederachläge mit 

einem eigens im Untersuchungsgebiet aufgestellten Regenmesser 

erfaßt, der Abfluß mit Hilfe eines sm Unterlauf das Vorfluters 

errichteten Dreiecksüberfallwehres nach THOMPSON. Oie Erstellung 

der Wasserbilanz erfolgt nach der allgemeinen Wasserhaushalts

gleichung N =V + A + (R - B), wobei das Wasservorratsglied (R - B) 

bei mehrjährigen Beobachtungen gleich 0 ist. Aus der Differenz 

N - A läßt sich dann unter günstigen Umständen eine Vorstellung 

über die Größe der Gebietsverdunstung gewinnen. für das Einzugs

gebiet Frastadt liegen Wasserbilanzen für 4 Winter- und 4 Sommer

halbjahre aus den Jahren 1965 bis 1969 vor (Tab. 1). Es ergibt 

sich im vierjährigen mittel für N 939 mm, für A 192 mm und für 

den Differenzbetrag N - A 747 mm. Dieser Betrag kann nicht als 

Verdunstung angenommen werden, da er nach anderweitigen Beobach

tungen und Berechnungen viel zu hoch ist. Nach BAUmANN und 

SCHENDEL (1969) liegt die mittlere Jahresverdunstung in den Alt

moränengebieten mit .einem Anteil von 53% am langjährigen Nieder-
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schlagsmittel im Bereich der in unseren Breitengraden üblichen 

Werte. Geht man von einem langjährigen Niederschlagemittel von 

804 mm {1891-1930, Burg/Dithm.) aus, ao beträgt die Verdunstung 

426 mm. Das sind in rreatedt 321 mm weniger als eich aus der 

Differenz N - A ergibt. Dieser Betrag muß als ünkontrollierbarer 

unterirdischer Abfluß gedeutet warden, zumal er weit außerhalb 

der meßfehlergrenze liegt. Es ist durchaus vorstellbar, daß ein 

unterirdischer Abfluß von der höher gelegenen Geest in die unmit

telbar vorgelagerte marach erfolgt. 

3. Das Wassereinzugsgebiet Puttgarden 

liegt in der Nordostecke dar Insel rehmarn unmittelbar an 

dar Küste. Wegen der fahlenden natürlichen Vorflut wird das 

Gebiet künstlich durch das Schöpfwerk Puttgarden entwässert. 

Die Wasseracheide ist weniger durch die Gefälleverhältniese 

des Geländes als vielmehr durch das künstlich zum Schöpfwerk 

entwässernde Drän- und Grabensystem festgelegt, wobei der See

deich die nördliche Begrenzung zur Küste hin bildet. Das 

8,3 km2 große Einzugagabiet wird fast aueschließlich als Acker

land genutzt bis auf die nördlichen Niedarungsantaile, wo eine 

bescheidene Grünlandnutzung stattfindet. 

Diasee Untersuchungsgebiet gehört zur Jungmoränenlandschaft 

Schlaawig-Holsteina, die durch die jüngste Vereisung {Weichsel

Eiszeit) herausgebildet wurde. mächtige Grundmoränen, die ein 

flaches Relief aufweisen, kamen über dem alttertiären Tsrraaton 

zur Ablagerung, so daß der Untergrund nach unten hin völlig abge

dichtet ist. Entsprechende Böden haben sich je nach Grundwasaar

atand ausgebildet. So sind im Untersuchungsgebiet nach STREmmE 

(1958) folgende Böden zu findans Vorwiegend Gleye aus Lehm oder 

achwach sandigem Lehm über Geschiebemergel und Paeudogleye aus 

achwach lehmigem Sand über schwach tonigem reinsend oder Geschie

bemergel, ganz untergeordnet Parabraunerde aus achmach lehmigem 

reineend über Sand sowie Anmoorboden mit moorerde oder Torf über 

Geschiebemergel im Bereich unterhalb das Seedeicha. 
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Die Grundwseserstände werden an 10 Brunnen, die in 3 parallel 

zur KUste verlaufendsn Linien engeordnet sind, wöchentlich 

gemessen. Die nunmehr 8-jährigen Beobachtungen sind als Gang

linien dargestellt. Generell ergibt eich deraus folgendesz 

Oie Ganglinien weisen ein eindeutiges minimum etwa im September 

bis November aus. Das msximum wird im Zeitabschnitt Dezember 

bis Februar erreicht. Das maximum ist nicht deutlich auegebil~ 

det, vielmehr pendeln die Grundwaeeeretän~e auf diesem Niveau 

mit ganz geringen Amplituden. Der Anstieg des Grundwassere ist 

steil, der Abfall mäßig flach. Oie Amplituden nehmen generell 

mit der H~he der Grundwaaeeretände Uber NN zu. Wegen der gerin

gen Durchlässigkeit der schweren Böden erfolgt der Anstieg und 

Abfall des Grundweeeere recht kontinuierlich, ohne daß eich ein

zelne Niederachläge in stärkerer Weise bemerkbar machen. Im aus

gehenden Winter und im frUhjehr nach dar AuffUllung des Bodens 

erfolgt in den oberen Zonen infolge einer besseren Bodenstruktur 

ein schnelles Absinken und Ansteigen des Grundwassers bei andrän

genden Niederschlägen. Das Uberell vorhandene Drän- und Graben

system bewirkt, daß eich der Boden nicht voll auffUllt, sondern 

etwa bis in den Bereich der Dräntiefe entwässert wird. 

fUr die Ermittlung der Wasserbilanz liegen die im Gebiet gemesse

nen täglichen Niederachläge und die vom Schöpfwerk Puttgarden 

abgepumpten monatlichen Wassermengen vor. Es liegen fUr 4 sommer

und Winterhalbjahrs Wasserbilanzen vor - fUr die Jahre 1962 bis 

1966 (Tab. 2). fUr die Jahre 1967 bis 1969 wurden die Bilanzen 

ebenfalls erstellt. Doch ergaben eich hier zu hohe Abflußspenden 

und zwar besondere in den Winte~halbjahren. Bei stark andrängen

dem Wasser im Winterhalbjahr entwässert das Schöpfwerk Puttgarden 

noch einen Teil des westlich anschließenden Verbandsgebietes mit. 

Der Zulauf wird durch ein Wehr an der Westgrenze ·das Einzugsge~e 

bietes geregelt. Es ergibt sich somi~ im 4-jährigen mittel 1962-

1966 ein Niederschlag von 546 mm, ein Abfluß von 103 mm und eine 

errechnete Gebieteverdunstung N - A von 443 mm. Die Höhe des Nie

derschlages entspricht durchaus dem langjährigen mittel von 

550 mm (1891 - 19~0). Oie Differenz N ~ A ·in Höhe von 443 mm 

darf man ohne weiteres als mittlere Jahresverdunstung ansetzen. 
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Gerade im Einzugsgabist Puttgarden ist mit einem unterirdischen, 

unkontrollierbaren Abfluß nicht zu rechnen, wie er tatsächlich 

in Einzugagabisten der Altmoränenlandschaft auftritt. Die unter 

den besonderen geologischen Verhältnissen völlige Abdichtung 

des Untergrundes und die kla~e reatlsgung der Wasseracheide 

durch das künstliche Entwässerungssystem geben dem Einzugs

gebiet den Charakter eines geschlossenen Systems. man kann das 

Einzugsgebiet als eine natürliche Großlysimeteranlege ansprechen. 
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Tab.1 -Wasserbilanzen Frestedt 

N und A Sommer- Winter-
inmm t-albjahr halbjahr ··Jahr 

1. 5.- 31.10. 1.11.-30.4. 1.5.-30.4. 
N 501,5 479,5 981,0 

1965/66 A 41,0 1151 3 156,3 

N-A 460_L_5 364,2 824,7 

N 436,2 518,7 954,9 

1966/67 A 72,7 124,8 197,5 

N-A 363,5 393,9 757,4 

N 510,0 318,3 828,3 

. 1967/68 A 77·,5 106, 1 . 183,6 

N-A 432 5 212 2 644,7 

N 686,8 303,4 990,2 

1968/69 A 104,2 125,3 229,5 
N-A 582 6 178,1 760,7 

ra N 533,6 404,9 938,5 

1965-69 A 73,8 117,8 191,6 

N-A 459 8 287 1 746 9 

Tab. 2 - Wasserbilanzen Puttgarden 

N und A Sommer- Winter-
in mm halbjahr halbjahr 

1. 5.- 31.10. 1. 11.-30.4. 
N 284,7 164,7 ' 

1962/63 A . 9,4 33,6 
N-A 27513 1J.1, 1 

N 324,0 212,7 

1963/64 A 12 11 14.51 9 
N-A 311 19 66,8 

N 25512 23616 
1964/65 A 2,5 4315 

N-A 25217 193, 1 
N 34613 35915 

1965/66 A. 1812 14515 
N-A 328 1 214 0 

0 N 302,5 24313 
1962-66 A 1015 9211 

N-A 29210 15112 

Jahr 
1.5. -30.4. 

449,4 
43,0 

406L4 
536,7 

15810 
378,7 

49118 
46,0 

. 44518 

70518 

163,7 

54211 

545,8 
102,6 

442,7 
I ' ... .... 
r.n. 
Ii .· 
.. ' 
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mitteilgn. Otsch. Bodenkundl. Gesellsch • .!.Q., 117 - 121 (1970) 

Ein stationäres Grund•esserstandsversuchsfeld zur Ermitt

lung der Dynamik des Bodenwasserhaushaltes 

von r. Krämer und R. Sehr*) 

Zur Untersuchung der frage, wie sich die totale Absenkung des 

Grundmessers auf die Dynamik des Bodenwasserhaushaltes und auf 

landwirtschaftliche Kulturpflanzen auswirkt, wurde am Unterlauf 

der Rur, nordwestlich von Heinsberg, ein Grundwasserstandsver

suchsfeld eingerichtet. Anlaß für dieses Vorheben waren die 

Entsümpfungsmaßnahmen der rheinischen Breunkohlentieftagebaue, 

die in ihre tief- und weitreichenden Grundwaeserabsenkungen im 

Süd- und Nordrevier große Teile der Erft- und im Westrevier 

Teile der Rur-Inde-Niederungen einschließen. 

Der Boden des Versuchsfeldes wird aus holozänem Auelehm über 

Sand und Schotter gebildet. Oie im Durchschnitt 80 - 100 cm 

mächtige Auelehmdecke entspricht in ihrer bodenartliehen Zusam

mensetzung einem sandig-schluffigen Lehm, der örtlich durch 

tonige und schluffige Einlagerungen und Seimengungen verändert 

ist. Aus den Grundwasserbeobachtungen vor den Baumaßnahmen und 

auf der Nullfläche ergibt sich eine Schwankung des Grundwasser

spiegels zwischen 0,2- 1.3 mm unter GOK. Das Bodenprofil des 

Versuchsfeldes ist gekennzeichnet durch die Horizontfolges 

Ap - SG
0 

- G
0 

- Gr. Es handelt eich bodentypologisch um einen 

schwach pseudovergleyten Gley. 

Neben egrarklimatologischen, bodenphysikalischen und -chemischen 

Untersuchungen zur Standortkennzeichnung sollen durch Grund

wasserbeobachtungen sowie Bodenfsuchte- und Tensiometermessungen 

der Bodenwasserhaushalt und die Wasserdynamik erfaßt werden. 

Als letzte Ausbaustufe ist die direkte Datenregistrierung auf 

Lochstreifen geplant. Oie Versuchsfläche umfaßt einen 0.6 ha 

•) Landesanstalt für Immissions- und Bodennutzungsschutz 
43 Essen-Bredeney, Wallneyer Str. 6 
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großen Teil mit natürlichen Grundwaeserverhältnieaen und 

einen 1 ha großan Teil mit abgesenktem Grundwasaar mit 

jeweils einem Acker- und einem Grünlandverauch (Abb. 1), 

Im Abaenkungsberaich iat die Varauchaflächa etwa doppelt so 

groß, um. zunächst die möglichkeit rechtzeitigerar Beetallunga

arbaitan im Frühjahr auf dem grundmaaaerfreien Standort iu 
prüfen und später einen Beregnungaverauch anschließen zu können. 

Alle Ackerflächen.sind unterteilt in eine Hälfte mit normaler 

und eine solche mit stärkerer Düngung. Es ist folgende Frucht

folge vorgeeahanr Zuckerrüben - Winterweizen - Wintergareta -

Kartoffeln - Winterroggen - Klee - Hafer. Ja Fruchtart und Ba

handlung warden - wie beim Grünland - 6 Parallalbaerntungan 

durchgeführt. Dia Prüfungsvarianten dae Grünlandes unterscheiden 

sich durch die Staffelung der Sticketoffdüngung von 80, 160 und 

240 kg Rain-N/ha. 

Beim technischen Teil dar Vareuchaenlaga besteht die Aufgabe 

darin, unter dar etwa 1 ha großen Versuchefläche das Grundwasaar 

auf mindestens 3 m·u. GO~ abzusenken und ständig mit möglichst 

hohem Glaichförmigkaitegrad daa Grundwaeearepiegale auf dem 

Abaankzial zu halten. 

Die Voruntersuchungen über die hydrogeologischen Verhältniese 

im Bareich das Vareuchsgaiändaa ergaben, daß das Grundwasaar in 

zwei Stockwerken ansteht. Das erste Stockwerk liegt in den Tal

sanden, das zweite in den Terraeeenkiaaen der Rur. Dia die 

Grundwasserstockwerke trennende Schicht aus tonigam·Schluff 

- also der Grundwaeaaretauer - liegt im mittel bei 5,0 m bis 

8,2 m u. GOK (Abb. 1). Das Grundwasser im zweiten Stockwerk 

ist gespannt. Dar Druckspiegel entspricht etwa dem Spiegel das 

ersten Stockwerkes. Der k-Wert das Grundwsssarlaitera lm ersten 

Stockwerk liegt bei k = 0,3 x 10-3 m/e; dar k-Wart das Grund

wasserstauars bei k = 3,7 x 10-Bm/s. 
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Aufgrund der verhältniemäßig hohen Lage des Grundmesserstauers 

bot sich als technische Lösung für die Grundwasserabsenkung an 

der Bau eines Beckens im ersten Grundwasserstockmerk durch den 

Einbau von seitlichen Umfassungswänden unter Einbeziehung des 

Grundwasserstauers als Beckensohle (Abb. 1). 

Aus diesem Becken braucht nach dem einmaligen Abpumpen auf des 

Absenkzisl in der folge nur noch eine gewisse Zusickerung aus 

Beckenwand und -sohle aomie der Niederschlagsüberschuß, d. i. 

die Grundmasaeranreicherung im Beckenbereich, abgepumpt zu wer

den. Im Vergleich zu anderen Verfahren zur Grundwaeaerabsenkung 

sind die fördermengan und damit die Betriebskosten niedriger. 

Von dieser Art der Grundwasserabsenkung gehen keine Randwirkun

gen aus, so daß Dritte nicht beeinträchtigt warden können und 

die Lage dar Nullfläche in dieser Hinsicht frei gewählt warden 

kann. Auch bleibt die eigentliche Versuchsfläche unberührt von 

den Baumaßnahman. Darüber hinaus können im späteren Versuchs

ablauf auch andere Abaenkziala eingestellt werden. 

Oie Backenwand, die lediglich eine abdichtende und keine stati

sche Aufgabe zu erfüllen hat, wurde als Dichtungswand nach dem 

Elf-Verfahren hergestellt. Bai diesem Verfahren wird durch Ein

rammen oder Rütteln von I-Stahlprofilen eine Bodenverdrängung 

bewirkt. Beim Rammen werden mehrere Profile in einem Arbeits

satz verwendet, beim Rütteln - wie im vorliegenden fall - ein 

Einzelprofil. Dabei werden der Profileatz oder das Einzelprofil 

fortlaufend wiaderverwendet. Oie Einbindetiefe in den Grund

wasserstauer beträgt rd. 1 m. Das Dichtungsmaterial wird beim 

anschließenden Ziehen der Profile injiziert. Es besteht aus 

einem Gemisch von Ton, Zement und Wasser in einem mischungsver

hältnie von 3s1s2. Dar Ton kommt aufbereitet auf die Baustalle 

und hat die Korngrößenverteilungs Ton 52,B %, Schluff 38,4 % 
und Sand 8,8 %· Der Injektionsdruck liegt zwischen 2 und 

3 kp/cm2 und ist so gehalten, daß nur dar verdrängte Bodenraum 

und nicht noch der natürliche Porenraum das angrenzenden Bodens 

verfüllt wird. für die Dichtungswand wird ein k-Wert von 

10-8 m/s garantiert. 
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Den oberen Abschluß der Dichtungswend bildet ein Damm mit 

Dichtungakern, dar rd. 0,4 m ü. GOK hinausreicht. Dieser Damm 

soll das Zu- oder Abfließen von Oberflächenwasser an dar· 

Grenze des Varauchageländss sowie kapillaren Wasaarübertritt 

ins Versuchagalände bei hohen äußeren Grundwasserständen ver

hindern. 

Dia Wasserfassung im Becken erfolgt durch einen Horizontalfilter

brunnan. Diese form der wasaarfaaaung hat hinsichtlich das ver

hältnismäßig niedrigen Wasaarstandes im Backen den Vorteil opti

maier fördarlaistung bei zugleich geringatmöglichar Beeinträchti

gung des landwirtschaftlichen Versuchsteiles durch Brunnanbautan. 

Die zwei Horizontalfilterstränge von NW 2ÖO und ja 50 m Länge 

liegen auf 4,30 m u. GOK. Gefördert wird mit Untermasaarpumpen. 

Dia Stauer- und maßeinrichtungen ~ind in einer Pumpenkammer über 

dem Schacht installiert~ 

Zum technischen Teil der Versuchedurchführung gehört das folgan

da maßprogrsmma 

Erfassung das normalen Grund•asaergsngaa zur Beurteilung 

dar Grundmsaaerverhältniaaa auf der Nullflächa; 

Erfassung dar waasaratända im Backen zur Kontrolle dar 

Varsuchavorausaatzungan; 

Erfassung dar Grundmaaaarvarhältniasa im angrenzenden 

Geländebereich zur Überwachung das Einfluaaas daa im 

Grundwasserleiter liegenden Backens auf den Grundwasser

gang; 

Ermittlung der Zuaickerungsmangen in Abhängigkeit das 

ti~uckgradiantan zwischen Außen- und Backanwaaaarständsn; 

Aufstellung einer Gaaamtbilani für den Backenbareich zur 

Ermittlung der Grundwaaaerarnauarung und Verdunstung. 

Nach dem Stand dar Arbeiten an den Versuchseinrichtungen kann für 

1970 mit dar Inbetriebnahme dar Versuchsanlage gerechnet werden. 

Oie mittel_für den Bau der Dichtungswand sowie der Grundmaaaer

abaenkungsanlaga einschließlich dar Heranführung elektrischer 

Energie an das Versuchagalände murden vom miniaterium für Ernäh-
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rung, Landwirtschaft und forsten des Landes Nordrhein-Westfalen 

zur Verfügung gestellt. 
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GRUNDWASSERSTANDS- VERSUCHSFELD 
KIRCHHOVEN 
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Die Beurteilung der Bodenfauchte mit Hilfe der Vegetation 

von B. Oancau *) 

Dia Vegetation ist ebenso wie der Boden ein Produkt des Stand

ortes, ein Produkt aller auf sie einwirkenden Faktoren. 

Sie steht deswegen in einer so engen Abhängigkeit vom jeweiligen 

Standort, daß ihr sowohl im Hinblick auf die Artanzusammense~tung, 

fuie auch ihrer Struktur ein feiner standortsdiagnostischer Wert 

zuerkennt werden muß. 

Oie enge Wechselbeziehung Pflanzengesellschaft und Standort 

erlaubt, erstere als sinnfälligen Ausdruck des letzteren zu 

verwanden. Eine Ksrtierung der Pflanzengeaellschaftan stellt 

also indirekt eine solche ihrer Standorte mit dem gesamten 

Wechselspiel ihrer Faktoren vor. Je nach der Fragestellung 

kann sie vielseitig ausgewertet werden und gehört dadurch, 

ebenso wie die Bodenkarta, zu den wichtigsten Unterlagen für 

maßnahman und Planungen verschiedener Art. Vorsusaatzung hierzu 

ist die Ausscheidung reproduzierbarer Einheiten, wie sie bei 

dem darzeitigen Stand dar Untersuchungsmethoden in zuverlässiger 

Weise auch möglich ist. Einer dar wichtigsten Faktoren, der 

sowohl bei der Vegetations- wie auch bei der Bodenentwicklung 

eins bedeutende Rolle spielt, ist, wie schon bekannt, die Boden

feuchte. 

Bei der Erstellung von Richtlinien zur Untersuchung meliorations

bedürftiger Standorte hat man sich s. zt. auf folgende feuchte

stufen oder feuchtegrade geeinigt1 

meist offenes Wasser, naß, faucht, wechselfeucht, frisch, 

wachseltrocken, trocken und dürr. 

Oie bisherigen Erfahrungen zeigen, daß manche Pflanzengesell

schaften ihr Optimum im Bereich dar genannten feuchte 

*) Bayerische Landesanstalt für Bodankultur, Pflanzenbau und 
Pflanzenschutz, münchen 19i manzinger Str. 54 
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stufen haben und dadurch· ihr Vorkomman auf bestimmte Boden

typen beschränken. Hierzu dürfen selbstverständlich choro

logischs Gssichtspunkte nicht unberücksichtigt bleiben. Diese 

Tatseche ist nicht unb.ekannt und es kann festgeatall t mardan, 

daß in den letzten Jahren immer mehr Bodankundler sich bemühen, 

von .der Aussagekraft dar Vagetation in dieser Hinsicht Gabrauch 

zu machen. 

Unter-Berücksichtigung der genannten Bodenfauchtestufen habsn 

mir bei der Lendesenatalt für Bodenkultur, Pflanzenbau und 

Pflenzen~chutz in München versucht Kartierungsschlüssel zu 

sntmickaln, die eine Beurteilung dar Bodenfauchte mit Hilfe 

der Vagetation ermöglichen. 

Dia Abb. 1 zeigt einen sol.chen Schlüssel für den Grünlandailktor. 

· Oben arscheinan die einzelnen Feuchtestufen nach abnahmendar 

.Feuchtigkeit von links nach rechts eingereiht, unten die für 

sie zuständigen Pflanz"angasallschaft.an, die farbig und manch-

mal sogar mit Zeichnungen ga.kannzaichnat IIIBrdan. Bai dar farbigen 

Darstellung mird so verfahren, daß nasse Bestände bleu bzm. 
. l 

violett-blau, trockene gelb-rot, normale grün mit verschiadenen 

Veristionen erscheinen. Weitare Differenzierungen •erden durch 

verschiedene Zeichen erkennbar gemacht. 

Dia Ackerbewirtschaftung stellt, wie bekannt, ganz andere Ansprüche 

an die Feuchtigkeit als das Grünland oder der Wald. 

Hier fehlen die Extremen naß und dürr ganz und feuchte Äcker 

gibt es nur dort, mo sie aufgrund irgendmaleher maßnahman sekun

där baeinflußt wurden. Eine ideale Bamirtschaftung in di~ser 

Hinsicht wird bei den frischen Standorten gemährt, mährend dil!' 

trockenen, zumindest zeitweise, Hilfemaßnahmen IIIie Baregnung·be

nötigen. Ein großes Problem stallt jedoch die Wechselfeuchtig

keit dar. Es. handalt sich dabei. um Pseudovergleyungan oder 

Pseudogleya verschiedene~ A,t,· die bei dem z. Zt~ e~forderlichan· 

maschineneineatz Schmierigkeitan bereiten und deshalb einer 

Sanierung bedürfen. Dia Vegetation kann auch bei dar Beurteilung 

dar Ackerfeuchte Hilfe leisten, wann hierzu dis Aussagakraft der 

Unkrautflora heranga~ogen wird. 

·. 
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KARTL:RUNGSSCHLÜSSEL unter Berücksichtigung der Bodenfeuchtestufen nach DIN 4220 
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Kartierun1sschlüssel für die Bodenfeuchte der Äcker nach DIN 422o 

Feuchtestufen I VII VI V IV 
III I II 

dürr trocken frisch -~~~~~!- feucht naß 
I 

Trockenbeitszei~er: 

Hasenohr-Gruppe 

Scbötericb-üruppe 

Siebelmöhren-Gruppe I +--
Spurren-Gruppe 

Vogelfuß-Gruppe 
<111111 1 II 111110 .. 

I< 
0 

• 
0 Friscbezeiser: :::;: .. Erdrauch-Gruppe lll 

+--- ~ lll 
aS Rainkohl-Gruppe 
<I 

Honiggras-Gruppe .., 
~ .. 

I I - I 
.... Wecbselfeucbtifik.-Zeifier Po 

~ Kriechbahnenfuß-Gruppe 
U) s:: 

Huflattich-Gruppe .. 
lll 
aS 

Kamillen-Gruppe I< 
s:: 

Ackersaudistel-Gruppe 
., 
Po 
Po ., 
+> 

Feuchtifi!eitszei~er: I 
U) 

I I I VIII////////~ ~ 
:5chilf-Gruppe 

Krumenfeuchtifi!eitszei~.: 
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I I I ~ l'l'I/////////IA"//////////I/A ~ 

Krötenbinsen-Gruppe 

Sternlebermoos-Gruppe 

Farbe (Stabilo-Nr.) I 54 I 34 I 33 I 37 I 31 I 32 

Abb. 2 
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Über die hydroökologische Beurteilung von Böden, dargestellt am 

Beispiel von Paloso-len 

von o. Wittmann *) 

Eine Beurteilung das pflanzenwirksamen Bodenwasserhaushaltes 

bereitet, wann sie sich allein auf den Profilaufbau das Bodens 

stützen muß, oft Sch~ierigkaiten und führt zu_eubjektivan Ergeb

nissen. Naben bodenphysikalischen Untersuchungen bieten Analysen 

von Pflanzengemeinschaften (besonders das Grünlande) sowie phy

siologische maseungen an Pflanzen auegezeichnete möglichkeiten, 

um in dieser Richtung exakte Kenntniese zu erlangen. 

H. ELLENBERG (1952, 1963) und E. KLAPP (1965) haben das Verdienst 

die Grünlandpflanzen - H. ELLENBERG (1950) auch die Ackerunkräu

ter - in ihrem Verhalten gagenüber bestimmten standortefaktoren, 

unter anderem auch gegenüber den Wasserverhältniesen nach einer 

Zahlenskala charakterisiert zu haban. Eine allgameins hydroökolo

gische Einstufung läßt sich damit durch Berechnung dar mittleren 

rauchtazahl, das mittelmartee aus dem gasamten Pflanzenbestand 

erreichen. Geneuere Auskunft gibt die Aufschlüasalung des Pflan

zenbestandes nach dem prozentualen Anteil von Trockenzeigern 

(Arten mit rauchtezahl r 2,5; 2; 1), rrischazaigarn (Arten mit r 3) 

sowie rauchte- und Nässezeigern (Arten mit r 3,5; 4; 4,5; 5). 

Zur Darstallung und Interpretation der so gewonnenen Werte wurde 

die in Abb. 1 miedergagebene Dreieckseinteilung geschaffen (vgl. 

auch o. WITTfflANN, 1969). 

Eine weitere möglichkeit zur Beurteilung der hydroökologischen 

Verhältnisse bietet die messung der Zellsaftkonzentration bestimm

ter Pflanzenarten, denn diese steht in enger Abhängigkeit zum 

pflanzenverfügbaren Bodenwasser zur Zeit der Untersuchung. Arbei

ten von H. KREEB haben ergeben, daß die umständliche kryoskopi

eehe Konzentrationsbestimmung durch messungen mit dem Refrakto-

•) Bayer. Geol. Lendesamt, münchen 22, Prinzregentenstr. 28 
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metsr für unsere Zwecke ersetzt werden kann. Die methode.lst 

besonders für maßreihen geeignet. Dia aufschlußreichsten Er

gebnisse werden dabei nachtlangen Trockenperioden erzielt· 

(s! Abb. 2 und 3). 

Oie AnwendungsmÖglichkeiten dieser methoden lassen sich a_m Bei

spiel von Untersuchungen an Pelosolen im Vorland ~er Frankenalb 

(klimatische Verhältnisse 650-750 mm Jahresniederschläge, 7-8° 

mittlere Temperatur) drastisch aufzeigen. Zum Vergleich werden 

Untersuchungen an vernäßten Tonböden im gleichen Raum sowie an 

Pelosolen aus dem wärmeren und etwas niederschlagsärmeren 

fränkischen Weinbaugabist am Schwanberg angeführt. Demnach 

umfaßt. die hydroökologische~Stre.ubreite von Pelosolen in Nord

bayern etwa die aus Abb. 4 ersichtliche Spanne von feucht-bis 

trocken (vgl. mit Abb~ 1). Oie Unterschieds zwischen den Stand

orten des Albvorlandes und des Weinbaugebietes weisen den 

Einfluß· des Großklimas aus. Auf engbegrenztem, groBklimatisch 

einheitlichem Raum kommt aa innerhalb des dafür charakteristi

schen Teilbereichs zu einer weiteren hydroökologischen Differen

zierung, hervorgerufen durc~ eine Reihe von Faktoren, wie Expo-

·sition, Inklination, Situation am Hang, Hangwasser und boden

eigene Einflüsse. Im einzelnen wird darüber an anderer Stelle 

berichtet (o; WITTmANN, 1969). Deswegen werden die ~rgebnisee 

hier nur_auazugsweise dargestellt. Sie stammen alle von Pelos~ 

standorten des Albvorlandes. 

Bei Pelosolen aus Feuerletten des Keupers in Oberhanglage ergaben 

sich bei Neigungen zwischen 5 und 10° folgende expositionsbedingte 

Abhängigkeiten im Wasserhaushalt& 

in NNW-, N- und NE-Exposition& frische, feuchte (und mechsslfsuchts) 
Verhältnisse; 

in SW-, S- und SE-Exposition& mäßig mechsslfsuchts und zum Teil 
wschesltrockene Verhältnisse. 

Oie hydroökologischen Unterschieds zwischen sonas•itiger und 

sonnabgewandter Lage werden besonders auch aus Refraktometer

meßrsihsn deutlich. Dasselbe gilt. für Unterschieds, die durch 

die einzelnen Situationen am Hang hervorgerufen werden. Mit 

Hilfe von Pflanzenaufnahmen ließen sich bei Peloaolen und 
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Pelosol-Braunerden aus Amaltheen- und Opalinueton des Jura 

folgende Beziehungen ermitteln (extreme Schattlagen nicht 

berücksichtigt): 

Unterhänget feucht und wachaalfeucht 

mittelhänget wechselfeucht, mäßig wacheelfsucht (und feucht) 

Oberhänges mäßig wechselfeucht und wechseltrocken 

ebene Lagen: feucht und frisch 

Von großem Einfluß ist auch die Hangneigung. So zeigen sich die 

Böden in sonnseitiger Lage bei Neigungen von über 5° im Durch

schnitt deutlich trockener als in flacher Lage. Dagegen über

wiegt in Schattlagen bei Neigungen von 7-10° die Verdunstungs

minderung noch den Waeeerverlust durch Abfluß. 

Oie bodeneigenen und substratbedingten Einflüsse sind, von denen 

l•ichterer Deckschichten abgesehen, verhältniemäßig gering. Oie 

Untersuchungen bestätigen jedoch, daß auf Peloeolan aue 

Amaltheen- und Opalinuston den Pflanzen etwas mehr waeeer zur 

Verfügung steht als auf den tonreicheren und damit auch tot

waeeerhaltigeren Böden dieser Art aue reuerletten. 

Schwache Hangwasserzufuhr (insbesondere in der Umgebung von 

Schichtwasseraustritten und unterhalb peeudovergleyter Hoch

flächen), die noch nicht zu hydromorphen Böden führt und somit 

am Bodenprofil achwer zu erkennen ist, kenn die aufgezeigten 

Beziehungen stören. Dies nachzuweisen ist mit Hilfe der bespro

chenen matheden leicht möglich. 

ELLENBERG, H.s 

KLAPP, E .s 

KREEB, H.: 

WITTmANN, O.s 

Unkrautgemeinschaften als Zeiger für Klima und 
Boden. - Landw.Pflenzensoziologie I, Stg\.1950. 

Wiesen und Waiden und ihre standörtliche Bewer
tung.- Landw.Pflanzsnaoziologie II, Stgt. 1952. 

Vagetation mittelsuropas mit den Alpen.- Stgt.1963. 

Grünlandvegetation und Standort.-
Bsrlin und Harnburg 1965. 

Oie Bedeutung der Hydratur für die Kontrolle der 
Wasserversorgung bei Kulturpflanzen.
Habil.-Schrift Hohenheim 1958. 

Hydroökologische Untersuchungen an Pelosolan.
eayer.Landw.Jahrb. B, münchen 1969. 
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zunehmend 
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Abb. 1 1 Einteilungsschema zur hydroökologischen Beurteilung 
vÖn Grünlendstsndorten· 
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• Pe/oso/e und Kalkpeloso/e,Aibvor/and 
o Pe/oso/-Braunerden,Aibvorland 
x Kalkpe/osole,Schwanberg 
® tonige Böden mit Nässemerkmalen 

(pseudovergleyt undvergleyl J 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100% 

F2.5, 2(bis1) 

Abb. 4a Die hydroökologische Streubreite von Peloeolen 
und Peloeol-Braunerden im Vergleich zu hydromorph 
geprägten tonigen Böden 





mittailgn. Otsch. Bodankundl. Gasellsch. lQ, 128-130 (1970) 

Zur Ourchläeeigkeit der Tiefpflugkulturen 

in moor und Anmoor 

von R. Eggelsmann*) 

Es gibt in Nordwestdeutschland heute schon mehr als 100.000 he 

tiefgepflügte moor- und Anmoorflächen. Oie Durchlässigkeit dieser 

Tiefpflugprofile wurde bisher nicht systematisch untersucht. Eine 

zahlenmäßige Kenntnis über die Bodendurchlässigkeit ist für den 

Ingenieur in dar Kulturtechnik sehr erwünscht, um danach Graben

und Dränabstände in den Tiefpflugkulturen objektiver zu bemessen 

(ven BEERS, 1969). 

Bei dem überaus heterogenen Bodenaufbau des Tiefpflugprofiles 

erschien es wenig sinnvoll, mittele Labormethoden die Durchläs

sigkeit zu messen. Oie Bohrlochmethode (van BEERS, 1962) kann 

anderseits nicht zu jeder Zeit und überall angewendet werden, 

da sie ausreichend hohes Grundwasser im Unterboden voraussetzt. 

Das ist aber bei Grabenwasserständen t 20 cm unterhalb der 

Tiefpflugsohle meistens nur vorübergehend anzutreffen. 

Oie im vergangenen Jahrzehnt nach der Bohrlochmethode in tiefge

pflügten mooren gemessenen falddurchläeeigkeiten murden mittele 

der Häufigkeitea~alyse nach OAEVES & BECKEL (1948) ausgewertet. 

Insgesamt lagen 521 maßergebnisse vor, wobei jeder einzelne Wert 

bereite ein mittalwert aus 2 - 5 Einzelmessungen darstellt. für 

die variationsatatietieche Auswertung wurden die falddurchläa

eigkeiten nach bodenkundliehen markmalen klassenweise auegezählt 

und die Frequenzen und Summenhäufigkeitan auf Häufigkeits- und 

Wahrscheinlichkeitspapier aufgetragen. Eine Aufgliederung der 

Kollektive nach bodenkundliehen Unterscheidungen ergab nahezu 

Normalverteilungen und damit die folgenden mittalwerte der feld

durchlässigkeitz 

*) Niedere. Landesamt für Bodenforschung, Außeninstitut für 
moorforschung und engewandte Bodenkunde, Bremen 



- 129 -

fslddurchlässigksit in -sm/Tsg 
Bodenart im Untergrund im Tiefpflugprofil 

m S 

f s 
sl 

134 

55 

(5-7) 

bei einem Verhältnis Torf 1 Sand von 
H 1 S = 2 1 1 H 1 S = 4 I 1 

70 

56 

(8) 

18 

22 

(<. 1 ) 

Dis mittalwerte dsr_fslddurchlässigksit für sandigen Lehm sind 

in Klammern gesetzt, weil s~s statistisch nicht gesichert sind. 

Der Einfluß der Bodenart auf die fslddurchlässigksit ist sinsr

ssits unverkennbar; im tisfgspflü~ Bodenbarsich ist sndsrssits 

auch das Verhältnis von Torf zu Sand bedeutungsvoll; hier ist 

Bodenart und Breite des ssndbslksns von weitaus stärkerem Einfluß 

als Torfsrt, Zs~sstzungsgrsd und Lagerungsdichte innerhalb dar 

Torfbslkan. 

Dia falddurchlässigksitan im Unterboden und Untergrund dar Tisf

pflugkultursn kannzeichnen die bodenhydrologischen Eigenschaften 

und bestätigen damit mancherlei Beobachtungen dar Praxis. Dias 

gilt im basondarsn maßa für torfreiche und (oder) mehr oder mani

gar lehmige Tiafpflugbödan. Solche Profils zeigen Staunässssigan-

schaftan und bleibe~ such 

wschsalfauchta Standorte. 

n s c Ii dar maliorstion weiterhin 

Im Gegensetz dazu sind die normal (im Schichtverhältnis 

H 1 S = 211) tiefgepflügten Profils zwei- bis zshnfsch besser 

durchläs~ig und sind - wann notwendig - normal dränfähig. Ihre 

Oberböden können als! stsrk·humossr send ohne Schwierigkeit· 

genutzt werden (Gartenbau, Acker, Grünland, forät). 
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mittailgn. Dtsch. Bodankundl. Gasallsch. lQ. 131 - 133 (1970) 

Einfluß mineralischer und organischer Komponenten auf physikali

sche Eigenschaften von Sandmischkulturen 

von H. Kuntze *) 

Sandmischkulturen werden heute - wegen ihrer Eignung als Acker

land mit breitem Anbauspaktrum infolge varbeesertam Bodenklima -

in der Rekultiviarung der moore bevorzugt. 

Im Streben nach mehr Ackerland werden häufig die durch die Eigen

schaften und mischungsver.hältnisse dar beiden Komponenten 

(mineralboden 1 Torf) gesetzten Grenzen überschritten. 

Der junge, rohe mischbaden hat zunächst ein nur sehr labiles 

Gefüge. Das führt bei wasserüberschuß und zu hohem Anteil an 

Abschlämmbarsm-und stark zersatzten Torfan zu mikroerosionan 

mit Verdichtungen und sekundärer Staunässebildung bereits im 

Krumenraum - auch dann, wenn die tiefgepflügten Flächen eine 

gute Binnenentwässerung erhalten heben. 

Zur Abgrenzung von Randbedingungen wurden 12 verschiedene minera

lische Bodenarten (S - utl) mit 2 unterschiedlich stark zersetz

ten Hochmoortorfan (Hh 2 u. Hh 8 ) vermischt (0, 1, 2, 4, 8, 16 

Gew.% Torf). Von den 76 modallbödsn wurden die Saugspsnnungs

charakteristik, ihre Plastizität und Volumenschrumpfung ermit

telt. Ausführlich werden die Ergabnisse demnächst e. a. D. ver

öffentlicht (1). 

Dis Gefügepotenz kann am besten aus den Konsistenzgranzen in 

Beziehung zu pF-Kennwarten das Bodenwasserhaushalts abgeleitet 

warden. 

So wird durch Zugabe von Torfan die Fliassgranze umso mehr 

erhöht, ja geringer der Tongehalt dar minarslbodankomponanta 

*) Nds. Landesamt für Bodanforschung, Außeninstitut für moor
forschung und engewandte Bodenkunde, Bramen 
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bzw. je höher der Zersetzungsgrad des Torfes sind. Dss ist ein 

·Zeichen verringerter Neigung zum Aggr~gieran. 

Aus dem Verhältnis Wassargehalt (Gaw.%) bei fliessgranza und 

Feldkapazität (pf 2,0) kann nach einem Vorschlag ~OEKELS (2) 

die Gefügepotenz ("intrinsic atructure") abgelesen werden. 

Quotienten > 1 deuten mithin eine b~ssere GafOgastabilität 

(oder geringere Verachlämmungsnaigung) an als < 1. Ohne Torf

zusatz liegen die Quotienten bis<""" 20 % <: 2 ~ 1, steigen · 

dann bis."" 35·% auf Wa.rta > 1 , 1 an. minaralbödan .mit 20-35 % 

Ton sind erfahrungsgemäß die heute im Zeichen starker mechani

scher Baanspruchun~ fOr den Ackerbau baaondars gut geeigneten 

Böden (s. Abb. 1). 

Durch Torfzusätze bis 4-B Gaw.% werden gafOgalabila ~öden mit 

zti geringem Tongehalt in ihrer Varschl~mmungsnaigung verbessert~ 

Das ist vermutlich b~sonders auf. die faserige Beschaffenheit 

wenig zersetzter Torfe zurOckzufOhran. In Böden mit)" 20 % < ~ 
nimmt ~adurch aber gleichzeitig die. Kohäsion ab. Ihre GafOga

labilität nimmt damit zu. Stark·zarsatzte, ihrerseits also kolloi

dale Torfsubstanz ist dann ohne EinflOsse bzw. ohne Schaden. mehr 

als B Gaw.% Torf sind in jedem falle nachteilig. 

Bindige Böden sind ackerbaulich umso besser einzustufen, ja höher 

die Ausrollgranz~ ~i~gt. Durch Torfzusatz wird die Ausrollgrenz~ 

so erhöht, daß.~ 4 Gaw.% Hh2 die Böden nicht mehr ausrollbar

sind~ Durch Hh6 bleiben die Böden auch dann weiterhin plastisch. 

Dar steigende Torfzusatz Oberlagart dann Unterschiade im Tange

halt. 

Aus dar Beziehungs fliassgranza - Wasaargehalt x 100 i d 
Plastizitätszahl x w r 

dia Konsistenzzahl errechnet. K = 0 badautat1dar jeweilige 

Wassargehalt das Bodens befindet sich im Bareich der fliese

grenze, K = 100 im Bereich der Ausrollgrenze. Bei K ~ ~0 hat 

der Boden eine breiige, K 50-75 weiche, K = 75-100 steife, 

> 1oo feste Konsistenz. Bei Feldkapazität (pf 2,0) sind danach 

alle madellböden mit Hh2 mit K:; 20 breiig .• mit Hh 6 wird ·K ':! 30. 

Durch ·s·taig.ende Zusätze von Hh 2 nähert sich dieser Wart .sogar Null. 
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mit Hh 8 bleibt er unabhängig von der Torfmange nahezu konstant. 

Erst bei pf 3,0 nähern sich die Konsistenzzahlen bei mischungen 

mit wenig zersetztem Torf Werten> 70, liegen dann bei Zusätzen 

mit stark zersetzten Torfan aber erst bei >50. Das heißt, 

bindige Böden sind kaum durch Torfe in ihrer Bearbeitungsfähig

keit zu verbessern. 

Unter Berücksichtigung der anfänglich hohen Abbaurate der Torf

substanz werden Anfangstorfgehalte der mischböden von 10-12 Gew.% 

als optimal angesehen. Sie nähern sich im Laufe der Bodennutzung 

und Humifizierung Endgehalten von 4-8 Gew.%. Der kleinere Wert 

sollte bei bindigen Böden und stark zersetzten Torfen, der obere 

Grenzwert bei nicht bindigen und wenig zersetzten Torfan ange

strebt werden. 

Je nach Lagerungsdichte der Torfe und des liegenden mineralbadans 

ist damit das Schichtenverhältnis Torf 1 Sand zu variieren, um im 

Torfgehalt optimale mischungsverhältnissa einzustellen. 

Da mit dieser feststellung nur die frage der physikalischen 

Eigenschaften in der gemischten Krume von Sandmischkulturen 

zu beantworten ist, bleibt offen, ob die Selbstdränung derartiger 

Tiefkulturprofile bei bindigen mineralbodenarten und stark zer

setzten Torfan ausreicht, durch zusätzliche Röhrendräne ergänzt 

werden muß oder durch tiefer als die Krume reichende Homogeni

sierung verbessert werden kann. 
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mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. lQ, 134 - 136 {1970) 

Die Rekultivierung von Tagebauen aus bodenkundlich

kulturtechnischer Sicht 

von B. Wohlrab*) Autorreferat**) 

Der übertägige Abbau von Bodenschätzen - in erster Linie handelt 

es sich um Braunkohle, vor allem aber um Steine und Erden jegli

cher Art - ist ein unmittelbarer Eingriff in die Landschaft. 

Dieser Eingriff erfaßt zwangsläufig nicht nur die Vegetation, 

sondern augh die über dar jeweiligen Lagerstätte befindlichen 

Deckschichten und damit den Boden in pedogenetischem Sinne. Er 

verändert die örtliche morphologische Situation und auf diese 

Weise die hydrologischen Verhältnisse. Die bestehenden naturgege

benen oder meliorativ geschaffenen Nutzungsmöglichkeiten und daa 

daraus resultierende Ertragepotential werden beseitigt. Alle maß

nehmen, die das Ziel verfolgen, solche durch Tagebau devastierte 

Gebiete wieder in die umgebende Kulturlandschaft zurückzugeminnen 

und einzufügen, sind unter dem Begriff "Rekultivierung• zueammen

zufssaen. 

Dia Rekultivierung stellt die Bodenkunde vor verschiedene Aufgaben. 

Die erste ergibt sich bereits vor Beginn des Abbaues, nämlich bei 

der Aufnahme der natürlichen Standortgegebenheiten des in Anspruch 

zu nehmenden Geländes. Im mittelpunkt einer derartigen Zustands

aufnahme steht die gaologiech-bodenkundliche Vorfelduntersuchung 

und damit die Erfassung der für die Kultivierung besondere geeig

neten Böden oder anderer Deckgebirgsschichten. 

Ihr Ziel ist as, für des jeweilige Tagebauareal - ggf. in form 

einer Bilanz für bestimmte Abbauabschnitte untergliedert - die 

*) Prof. Dr. B. Wohlrab, Landesanstalt f, Immissions- und Boden
nutzungsschutz, 43 Essen-Bredeney, Wallneyer Str. 6 

**) Veröffentlichung mit Quellennachweis vorgesehen. 
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mangen verfügbarer kulturfähiger Bodeamassen auszuweisen. 

Derüber hinaus sind diese Substrate vor allem anhand ihrer 

für die Umlagerung spezifischen Eigenschaften hinsichtlich der 

Verwendbarkeit für die Rekultivierung zu beurteilen und zu be

werten. 

Bodenkundliehe fragen treten weiterhin bei den technischen Vor

gängen auf, mit denen die Böden oder für die Kultivierung 

besonders geeignete Deckgebirgsschichten selektiv abgetragen, 

transportiert und wiedar verwandst warden. ferner erstrecken 

sie sich auf die Beurteilung der.Geländsgssteltung und des den 

Untergrund bildenden liegenden oder übrigen Abraumes, und zwar 

vor allem im Hinblick auf die spätere Bodenentwicklung und Boden

erhaltung. 

Das Absetzen kulturfähigen Rohbodens kann entweder im Wege verschie

dener Trockenverfahren oder durch Auflandung im Wasserstrom erfol

gen. Unter den Trockenverfahren- gebührt - abgesehen von den Witte

rungsverhältnissen, unter denen sie praktiziert.werden -·erfah

rungsgemäß denjenigen dar Vorzug, die sich mit ~öglichst ·geringer 

Bodenbelastung vollziehan. A.ls Bewer~un!!smaßstab könnan in diesem 

Zusammenhang vor allem Dichtsmassungen, Untersuchungen des GssGmt

porenvolumans und des Anteiles grober Poren,, ferner massungen der 

Wasserleitfähigkeit und des Bodenfeuchtaverlau'.es als meßstab für 

die Dynamik des Bodenwa~serhsuahaltes herangezogen werden. 

Zur Auflandung im Wasserstrom acheinen ·sich nach dan vorliegenden 

Untersuchungsergabniesen am besten solche Böden bzw. kulturfähige 

Lockergeateine. zu aignen,·die ein möglichst enges Korngrößen

spektrum besitzen und sich außerdem im Wasser relativ gut in die 

Einzelkornbsstandt~i~e auflösen. 

Nach dar Aufschüttung bzm. Auflandung liegt in der Regal ein Roh

boden v_or. Seine Entwicklung hängt, atigasshen- von den mit dar 

Rekultivierung geschaffenen jeweiligen standortvsrhältnissan, 

entscheidend von dar Art und Weise seiner Bewirtschaftung ab. 

Sie iat schon im Hinblick auf die Genetik für die Bodenkunda 

zweifellos ein intersa~antsa forschungsobjakt. Abar auch die im 
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Zuge der Rekultivierung als we~tere praktische Aufgabe notwen

dige meliorative Vorbewirtschaftung, worunter alle maßnahman 

zu verstehen sind, die der Behandlung und Verbesserung des Roh

bodens dienen, erfordert spezielle bodenkundlich-kulturtechni

sche Untersuchungen und Versuche. 
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mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. lQ, 137 - 146 (1970) 

Neue Wege bei der Aufwertung von Pseudogleyen 

von G. Schmid und H. Weigelt *) 

EINLEITUNG 

Die bisherigen Überlegungen über die kulturtechnischen Möglich

keiten und landwirtschaftlichen Erfolgsaussichten bei der Ver

besserung stark tagwasservsrnässter Böden, fossiler primärer und 

sekundärer, sowie subfossiler primärer und sekundärer Pseudogleye, 

gingen von der Hypothese aus, daß ein dauerhafter und vielseitiger 

meliorationssrfolg bereits dann als gesichert anzusehen ist, wenn 

durch hydrologische maßnahman das überschüssige und damit pflanzen

schädliche Bodenwasser beseitigt wird. Bei dieser einseitigen, 

ausschließlich nach hydrologischen Gesichtspunkten orientierten 

Betrachtungsweise dar Dynamik das Bodens blieb bei kulturtechni

schen maßnehmen der gssteins-, relief- ~nd. entwicklungsbedingte 

pflanzenphysiologische Einflußbareich als ertrage- und qualitäts

bildender Faktor unberücksichtigt. Dies hat zwangsläufig auch dazu 

geführt, daß bei Beibehaltung der Urssehen von bodenzerstörenden 

Alterungserscheinungen lediglich die folgen der negativ verlaufen

den Bodenentwicklung beseitigt wurden. 

Wann auch bei Dränungen nach konventionellen Vorstellungen in der 

Vergangenheit das Teilziel der Bodenverbesserung, nämlich die 

Beseitigung das pflanzenschädlichen Bodenwassers in der Regel 

immer erzielt wurde, war der Gesamterfolg für den Landwirt 

praktisch nie erreicht worden, weil diese 1-stufige meliorstion 

nur Teilaspakte der vorliegenden Bodenalterung berücksichtigt 

hat. 

Der Pseudogleycharakter landwirtschaftlich genutzter Böden ist 

eine an dem Aufbau bzw. an die Bodenentwicklung gebundene stand

orteigenschaft. Sowohl bei primär, als auch sekundär geprägten 

•) Aus der Bayerischen Landesanstalt für Bodenkultur, Pflanzan
bau und Pflanzenschutz, münchen. 
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Staunässeeigenschaften liegt entmeder eine geologisch bzm. 

genetisch bedingte Ureaehe in form einer·Bodenverdichtung 

vor~ Ohne stärker auegeprägte Verdichtung kann auch bei höheren 

Jahreeniaderechlägen staunäseecharakter nicht in einem Auemaß 

auftreten, daß Dränmaßnahmen erforderlich ~erden. Böd~n mit 

Staunässaeigenschaften, deren Ursachen in einer genetischen 

Bodenverd~abtung liegen, haben eine 2-schichtiga Bodenalterung 

durchlaufen und bedürfen zu ihrer nachhaltigen Verbesserung 

auch einer 2-stufigen melioratian. Hier kann nur eine unabhängig 

vom Klima un·d Ausgangsgestein eingasatzte kombinierte, aus Dränung 

und Lockerung bestehend~ 2-stufige Bodenmelioration zu einem nach

haltigen Dauererfolg führen. 

Von wenigen Ausnahm~n abgesehen ist aber auch d~e im.Zuge der 

Bodenentmicklung entstandene Verdichtung nur ein Teil- bz11. 

Bindeglied der Bodenelterung, die im ursächlichen Zusammenhang 

mit dar Vorstufe dieser Alterungsprozeese steht und entscheidend 

vom Reaktionszustand und Karbonatgehalt der.Bodenbildung abhängt. 

Physiologisch saurer Charakter ist im normalen Reife~ und Alte

rungeprozeß landmirtechaftlich genutzter Böden die Uresehe gene

tischer Bodanvardichtungan. 

Dar Alterungaprozeß verläuft grundsätzlich in der Reihenfolge& 

Basenverlust - Verdichtung - Paaudovargleyung. Dar Stufe 2 dar 

Bodenalterung als genetische Verdichtung mird grundsätzlich die 

Stufe 1 als Uresehe mit physiologisch saurem Charakter zugrunde 

. liegen. Die· Stufe 2 in form einer ausgeprägten Verdi~htung zieht 

in Abhängigkeit von der Höhe der Niederschläge des batreffenden 

Standortes die Stufe 3 dar Bodenalterung, den Staunässecharakter 

nach sich. 

Nachdem das Auftreten von stärkeren staunässeaigenechaften land

wirtschaftlich genutzter Böden als 3. Stufe der Bodenalterung 

somit in der Regal di~ 2. stufe in form der Bodenverdichtung und 

diese miederum die 1. Stufe in form eines stärker ausgeprägten 

physiologisch sauren Charakters des Bodens voraussetzt, kann die 

Entwick~ung der Zukunft bei dar .erfolgreichen und nachhaltigen 

Aufwertung von Paaudogleyen mit 3-schichtiger Bodenalterung nur 
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zur 3-atufigen melioration führen. Nur unter der Voraussetzung, 

daß im Zugs von Bodsnragradisrungsmaßnshmsn dar Einsatz der 

einzelnen meliorationsstufen den vorliegenden Entwicklungs-

und Alterungszustand engepaßt wird, also nicht nur die folgen, 

sondern gleichzeitig auch die Ursachen einer negativen Boden

entwicklung nachhaltig beseitigt werden, ist ein vollwertiger 

und dauerhafter Erfolg dar kulturtechnischen maßnahman auf 

Pssudoglsysn zu erwarten. 

Diese, in Abhängigkeit vom Bodsnantwicklungs- und Alterungezu

stand angestellten Überlegungen und die bis zur Gegenwart erziel

ten Teilerfolge bei der Einleitung und dem Ablauf von, durch 

Aufbaumaßnahmen erzielten Bodenaufwertungen, haben die Bayeri-

sche Landesanstalt für Bodenkultur, Pflanzanbau und Pflanzen

schutz im Jahrs 1967 zur Einleitung eines Landeskulturversuchs

programms veranlaßt. Im Rahmen dieses Versuchsprogramms wird der 

Einfluß von 1-, 2- und 3-stufigen meliorationenauf Bodenent

wicklung, Ertrag und Qualität des Erntegutes geprüft. Dabei er

streckt sich die 1-stufige meliorationauf die meliorationakalkung, 

die 2-etufige melioration auf den kombinierten Einsatz der Mslio

rationskalkung und Untergrundlockerung und die 3-stufige meliora

tion auf die Kombination der meliorationekalkung in Verbindung 

mit der Untergrundlockerung und Dränung. 

II VERSUCHSDURCHfÜHRUNG 

Unter Berücksichtigung von Zweck•äßigkeitsgssichtspunkten bei der 

technischen Durchführung von 3-stufigsn Bodenmeliorationen 

erfolgt die Ausführung in folgender Reihenfolge! 

Dränung 

Untergrundlockerung 

Kalkung + meliorationsdüngung 
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1 • Dränung 

Die Dränung ist die kapitalaufwendigste maßnehme einer 3-~tufigen 

meliorationauf P~eudogleyen. Deshalb wird.im Rahmen dieses 

Versuchsprogramms geprüft, ob die bisherigen Dränmaßnahmen nach 

konventionellem System mit durchschnittlichen Dränabst~nden von 

10 m durch kapitalextensivere Lösungen mit Dränabständen von 

20 - 80 m vollwertig und nachhaltig ersetzt werden können. Bei 

der konventionellen Dränung wird die Funktion der Sauger durch 

Tonrohre kleineren Durchmessers und die der Sammler durch Tonrohre 

größeren Durchmessers üb~rnommen. In der Praxis ist bei einer 

durchschnittlichen Dräntiefe von 1 m ein saugerabstand von etwa 

10 m die Regel. 

Bei der 3-stufigen melioration wird nur die Funktion der Sammler 

von Tonrohren größeren Durchmessers ~bernommen. Dia Sauger werden 

durch Einsatz eines kombinierten· Untergrundlockerungsgerätes mit 

Ziehkegel als Erddrän ausgeführt. Dar Einsatz des Untergrundlocka

rers erfolgt mit.einem Bearbeitungsabstand von 75 cm und einer 

Bearbeitungstiefe von 80 cm. Das bei der konventionellen Dränung 

mit 10m saugerabstand bestehende_System wird ~omit bei der 

3-stufigen Bodenmelioration durch saugerabstände von 75 cm ersetzt. 

Die Aufnahme des durch die Sauger abgeführten überschüssigen Soden

wassers durch die mit Abständen von 20 - 80 m verlegten Tonrohr

sammler wird durch Einbau eines aus Riese! (? - 15 mm) bestehenden 

Filters mit einer Schütthöhe von etwa 60 cm, also 40 cm unter Flur 

gewährleistet. Die Sauger werden im Winkel von 900 zu den Samm

lern eingebaut. 

2. Untergrundlockerung 

mit dem Einsatz des aus einem Lockerungsschar und Ziehkegel 

beatehenden kombinierten Unteigrundlockerers wird nicht nur 

der Einbau der als Sauger ausgebildeten Erddrän, sondern auch 

gleichzeitig eine intensive Bodenlockerung angestrebt. Der Einsatz 

des Untergrundlockerars errolgt damit nicht nur in der Absicht, 

das überschüssige Wasser den Tonrohrsammlern zuzuführen, sondern 

auch gleichzeitig mit dem Ziel einer Verbesserung der Boden-
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durchlüftung und -durchwurzelung. Nach eigenen Erfahrungen 

entfaltet der kombinierte Untergrundlockerer einen beider

seitigen Lockerungseffekt von 75 bis 80 cm, so daß beim 

praktizierten System mit einem Bearbeitungsabstand von 75 cm 

des gesamte Bodenprofil bis 80 cm Profiltiefe dem Lockerungs

einfluß unterliegt (1, 2, 3). 

Beim kombinierten Einsatz Dränung - Lockerung liegt das mit dem 

Untergrundlockerer angestrebte Ziel primär im hydrologischen und 

sekundär im physikalischen Bereich. Oie Betonung beim Einsatz 

des Untergrundlockerars als Ergänzung zur Dränung auf Psaudo

gleyen liegt somit bei der Verbesserung der Wasserführung mit 

zweitrangiger Bedeutung des Lockerungseffektes. Trotzdem ein 

nachhaltiger Lockerungserfolg nach neuerar Ansicht nur bei ent

sprechender Abtrocknung des lockerungsbedürftigen Untergrundes 

erzielt werden kann (4), tritt nach unseren Erfahrungen der 

Gesichtspunkt der erzielten Lockerung beim kombinierten Einsatz 

Dränung - Lockerung ~uf Pseudogleyen in .den Hintergrund. 

Primäre und sekundäre Pseudogleye, postglacialer Entstehung in 

kühlfeuchten Klimalagen über 750 mm Jahresniederschläge, haben 

bei einem in der Regel hohen Ton- und Schluffgehalt einen hohen 

Anteil an mikroporen < 0,2~ und damit einen Totwasseranteil 

von 50 - 70 % des Gesamtwassergahaltes. Unter diesen Verhält

nissen tritt im kühlfeuchten Klima auf recenten Pseudogleyen 

nicht der nachhaltige Trockenzustand auf, wia er als Vorausset

zung für den Erfolg der Lockerung auf Parabraunerden gilt. Auf 

postglacialen Pseudogleyen ist nach unserer Ansicht der Feuch

tigkeitsgehalt dea Untergrundes beim Einsatz des kombinierten 

Untergrundlockerars ale Ergänzung zur Dränung zweitrangig. 

Wenn nach erfo&gter Dränung die Ackerkrume dieser Pseudogleye 

in den rauchtgebieten so stark abgetrocknet ist, daß beim Einsatz 

des Untergrundlockerars durch den Schlepper Druckspuren bzw. 

Druckschäden nicht mehr zurück bleiben, kann nach unserer Über

zeugung der Untergrundlockerer als Ergänzung zur Dränung unab

hängig vom Wassergehalt des Untergrundes zum Einsatz gelangen. 
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In ebenen und schwach geneigten Lagen ist die Anlage der Ton

rohrsammler und Erddrän-sauger reliefunabhängig. Dagegen sollten 

auf Pseudogleyen mit stärker ausgeprägter Geländeneigung ~nd in 

Hanglagen die Tonrohrsammler im Gefälle verlegt und die besonders 

auf schluffreichen Lößböden der Untergrunderosion unterliegenden 

Erddrän im Winkel von 90° zum stärksten Gefälle eingebaut werden. 

Bei Berücksichtigung dieser Voraussetzungen ist das System der 

Kombination Dränung - Untergrundlockerung weitgehend reliefunab

hängig und unbegrenzt einsatzfähig. 

3. meliorationskelkung 

Der mit dem Einsatz des Untergrundlockerars erzielte Lockerungs

effekt hat in Abhängigkeit vom Ton- und Schluffgehalt, sowie der 

Höhe der Niederschläge eine begrenzte Lebensdauer. Zur Erhöhung 

dieser Lebensdauer ist eine chemische Stabilisierung der Locke

rungsschichten erforderlich. Diese Sicherung des meliorations

erfolges der 3-etufigen mslioration wird weitgehend davon abhän

gen, ob es gelingt, mit chemischen Stabilisstoren die aufgelocker

ten Schichten vor eineatzenden Bodenfließbewegungen zu bewehren. 

Oie chemische Stabilisierung ist besorydera im ersten Jahrzehnt 

nach erfolgter Lockerung bedeutsam. 

Es kann angenommen werden, daß nach 10-jähriger biologischer und 

chemischer Bodenaufbauzeit die Re~radierung der Peeudogleye durch 

bessere Ourchwurzelung das Unterbodens und Untergrundes soweit 

vorangeschritten ist, daß die ursprünglich von den Erddrän über

nommene funktion der Sauger durch die Verbesserung der Durchlässig

keit und Wasserführung auf das gesamte Bodenprofil verlagert und 

VOI] diesen übernommen wird. Doch diese Hypothese muß durch Ver

suchaergebnisse des nächsten Jahrzehntee erst bewiesen werden. 

Oie chemische Stabilisierung wird nach bisherigen Ergebnissen 

dann erreicht, wenn in Abhängigkeit von der vorliegenden Sorp

tionskapazität und dem Sättigungsdefizit die Bodennährstoffe 

Kalk, magnesiumund Kalium in Gaben zugeführt werden, daß·eine 

Sättigung bei Ce,von BO %, bei mg von 15% und K von 3% der AK 
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erreicht wird {5, 6, 7, 8). Gleichzeitig wird aber darauf hin

gewiesen, daß diese teilweise sehr hohen mangen nicht in einer 

Gabe zugeführt werden müssen, sondern auf Jahre bis Jahrzehnte 

verteilt warden können. Dar maliorationsarfolg dar 3-stufigan 

malioration ist gesichert, wann etwa 50 - 70 dz/ha Cao und eine 

verstärkte NPK-Gabe als Startdüngung zugeführt warden. 

111 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE 

Tabelle 1 vermittelt einen Überblick über die Sorptionskapazität, 

die auetauschbaren Kationen in% dar AK, das Ca:mg-Verhältnis, 

die Bodenraaktion, den Karbonat- und Humusgehalt und den Basen

fehlbatrag in dz/ha je. Horizont bzw. für das Profil. 

Der bodenartliehe Profilaufbau unterteilt nach Send-, Schluff

und Tonfraktion, die Grobstruktur und Porengrößen sind aus 

Taballe 2 ersichtlich. 

Aus Abbildung 1 ergibt sich die Versuchsanordnung der verschie

denen maliorationssysteme bei einer 3-teiligan fruchtfelge mit 

zusätzlicher maliorationsdüngung. 

Abbildung 2 gibt einen Überblick über den Einfluß der geprüften 

maliorationssystama auf den Ertrag der 3-feldigen fruchtfelge 

in Ralationswertan, der in Taballe 3 durch den Einfluß dar ma

liorationsdüngung ergänzt wird. 

Der Einfluß der verschiedenen maliorationssysteme auf die Weizen

qualität in Abhängigkeit von dar meliorationskalkung ist aus den 

Abbildungen 4 und 5 ersichtlich. 
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IV KOSTENVERGLEICH 

Aus nachfolgendem Vergleich ist der Kapitalaufwand für das 

konventionelle Dränsystem auf Pseudogleyen und der Aufwand 

für eine 3-stufige Melioration je ha LN. ersichtlich, 

1. konventionelles System (1-stufige Melio~ation) 

1000 m Dränrohrsauger Dm 3.000.--

30 dz/ha Cao Dm 300.--

Dm 3.3oo.--

-I 

.2. 3-stufige Melioration 

Dränabstände 

40 m 60 m 80 m 

a) Dränung DM 750.-- Dm 500.-- Dm 375.--

b) Kiesfilter n 500.-- a 330.-- n 250.--

c) Lockerung n 250.-- n 250.-- . 250.--

d) 60 dzfcao n 600.-- .. 600.-- n 600.--

DM 2.100.-- Dm 1.680.-- DM 1.475.--

Die Kostenersparnie erstreckt sich bei 40 m Dränabstand auf 

36 %, bei 60 m Dränabstand auf 49 % und bei 80 m Dränebaiend 

auf 55 % des bisherigen Aufwandes bei der 1-atu-figen melioration. 

V ZUSAmmENFASSUNG 

1. Die Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur, ·Pflanzenbau 

und Pflanzenschutz hat im Jahre 1967 ein Landesk_l,!l turversucha

programm eingeleitet. Im·Rahmen dieser Versuche wird die Frage 

geprüft, ob auf stark ausgeprägten Paeudogleyen die konventionel

le und kapitalintensive 1-stufige Melioration (Dränung) duich 

kapitalextensivere 3-stufige meliorationen (Dränung, Lockerung 

und Kalkung) vollwertig und nachhaltig ersetzt werden können. 
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2. Die Überlegungen bei der Versuchsdurchführung gehen davon 

aus, daß ein im wittschaftlichen Zusammenhang stehender 

Erfolg der melioration von Pseudoglayen und dem verursachten 

Aufwand nur dann zu erwarten ist, wenn die Kombination mehrerer 

Meliorationsverfahren in Abhängigkeit vom Entwicklungs- und 

Alterungszustand der Böden zum Einsatz gelangt. 

3. Diese Forderung ist nur dann erfüllt, wenn auf stark stau-

nassen Böden nicht aur durch 1-stufige meliorationendie 

folgen einer negativen Bodenentwicklung bei Beibehaltung der 

Urssehen beseitigt werden, sondern wann Ursache und Wirkung 

als komplexes Problem gesehen und durch 3-stufige meliorationen 

eine nachhaltige Ragradierung eingeleitet mird. 

4. Der Einsatz der beschriebenen 3-stufigen mslioration in Klima-

gebieten über 700 mm Niederschläge bzw. in solchen über 600 mm 

mit häufigem Regenmaximum während der Vegetationsperiode ist auf 

fossilen, primären und sekundären, sowie subfossilen primären 

Pssudogleyen in der Regel erforderlich und empfehlenswert. Dagegen 

ist auf racanten sekundären Pseudoglayen für die Beantwortung der 

frage der Zweckmäßigkeit der Kombination mehrerer meliorations

verfahren die Tiefgründigkelt des Staukörpers bedeutsam. Pseudo

gleye dieser Gruppe mit mächtigen Staukörper und einer Basis 

desselben unter 80 cm Profiltiefe werden zweckmäßig durch 3-stufi

ge meliorationen, solche mit geringer mächtigkalt durch 2-stufiga 

meliorationen verbessert. In Klimagebieten mit weniger als 600 mm 

Jahresniederschlag sind fossile sekundäre Pseudogleye in ihrer 

Genetik vielfach so kompliziert, daß dar Phänotyp des Bodens viel

fach nicht mehr mit dem Genetyp übereinstimmt. Unter diesen 

Voraussatzungen ist die frage zu prüfen, ob nicht auf 3~stufige 

meliorationen verzichtet werden kenn und ein Dauererfolg durch 

2-stufigs meliorationen möglich ist. 
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Tabelle 1 - 146 a -

chemischer Profilaufbau 

t -24 

Profiltiefe cm 

0- 100 

I 
24 - 36 

I 
36 - 100 

I 
I 

1. Horizont ~ ASh sd ~ 

2. AK 37,0 32,0 18,7 

3o Ca-Sättigung 51 50 44 

4. Hg-Sättigung 9 17 29 

5o K-Sättigung <.1 <.1 1 

6. Na-Sättigung <.1 1 1 

7o V % 61 68 75 
8. I! % 39 32 25 

9o Ca-t~lg-Verho 6 3 1 

10. pll (KCl) 5,0 5,2 5,7 

11. Caco
3 

0 0 0 

12. c % 4,72 2,52 0,36 

13o N% o,44 0,176 o,o36 

14. CaO-Fehlbetrag dz/ha 66,3 40,3 182,8 290,0 

15. HgO-Fehlbetrag dz/ha 9,8 0 0 9,8 
16. K2o-:ehlbetrag dz/ha 10,0 5,4 15,8 31,2 

17. Na20-Fehlbetr. dz/ha 1,9 0,3 0 2,2 



Tabelle 2 - 146 b -

physikalischer Profilaufbau 

Profiltiefe cm 

0 - 24 24 - 36 36 - 100 

1. Bodenart lU uL tL 

2. Sand 2 - 0,2 3,2 2,5 o,7 

3· Sand o,2 - o,1 1,0 0,5 o,6 

4. Sand 0,1 - o,o6 41o 7,3 3·, 1 

5o Schluff o,o6 - o,o2 35,7 28,6 37,1 

6. Schluff o,o2 - o,oo6 30,1 24,1 25,9 

7o Schluff o,oo6 - o,oo2 12,4 7,7 9,1 
8. Ton < o,oo2 13,6 29,3 23,5 

9o Volumengewicht 0,93 1,25 1,50 
10. Substanzvolumen % 44,4 48,2 55,8 
11. Porenvolumen % 55,6 51,8 44,2 

12. Luftgehalt % 9,3 7,7 6,3 

13. Wassergehalt %· 46,3 44,1 37,9 

~~~~~~~~!~-!~-~-~!~-~ 
14. Porengrößen > 50/u 28,5 31,0 26,o 

15. II II 10 - 50/u 12,5 7,5 7,0 
16. II II 0 1 2 - ·10 1u 16,o 7,5 21,5 
17. II II <:. 0 1 2ju 43,0 54,o 45,5 

-- -------- ----- ·---
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Stand der Entwicklung neuer Lockerungs- und Tiefendüngungsgeräte 

von H. Schulte-Karring *) 

EINLEITUNG 

Die nachfolgenden Ausführungen schließen an den Vortrag an, der 

auf der Tagung der DBG in mainz über die Technik der Untergrund

lockerung gehalten worden ist. (mitt.d.DBG, Band B/68) 

In diesem Vortrag wurde herausgestellt, daß sich die nunmehr 

10 Jahre andauernden Entwicklungsarbeiten in Ahrweiler vor allem 

mit dar Lösung der beiden Probleme 

1. Zugkraft 

und 2. Verteilung des Handelsdüngers im Unterboden 

befassen. 

Nachdem die Düngerverteilung bereits damals mit der Konstruktion 

einer nunmehr serienmäßig hergestellten Gebläsedüngungsanlage 

befriedigend gelang (Abb. 1 und 2), blieb noch das Zugkraft

problem zu lösen. 

Untergrundlockerung und Zugkraft 

1. stufe 1954- 1965 

mehrere Schlepper vor 
starren Geräten 

Das Vorhaben der intensiven Auflockerung des Unterbodens 

scheiterte immer wieder an dem hohen Zugwiderstand, den die 

starren Lockerungsgeräte hervorrufen. Zwai und drei Traktoren 

*) Landes- Lehr- und Versuchsanstalt Ahrweiler 
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mit zusammen bis zu 120 PS mußten ~ingesetzt werden, um d~n 

verdichteten. Unterboden mit einem Schwert wenigstens 65 cm 

tief aufzulockern •. (Abb. 3 urid 4) 

Diese melioration aber war zu umständlich und gab dsr Praxis 

trotz ihrer Wirksamkeit wenig Anreiz zur großflächigen Durch

führung. 

In der Annahme, das Zugkraftproblem sei mit Kettenschleppern 

leichter zu lösen, versuchten wir es mit diesen Zugmitteln. 

2. stufe 1964 7 1968 

Kettenschlepper (65-200 PS) 
vor starren Geräten 

Schon der erste Einsatz enttäuschte. Offensichtlich mar das 

Zugkraftvermögen der Kettenschlepper überschätzt worden. Die 

nachfolgenden Versuche mit immer größeren Raupen bestätigten 

das. Selbst 100 PS reichten vielfach nicht aus, die gewünschte 

Lockerungstiefe von 80 cm zu erreichen und erst eine 200 PS

Raupe mit eingebautem Drehmomentwandler war in der Lage, die 

vorteilhafte zweisrmige Lockerung durchzuführen. (Abb. 5 und 6 

- siehe auch send 8/68, s. 102 und 109) 

Das bedeutete, daß die großflächige Tiefenlockerung nur Unter

nehmern vorbehalten bliebe. 

Die verschiedensten Gründe nun gaben Anlaß, die En~micklung 

leichtzügiger Lockerungsgeräte in Angriff zu nehmen. Es waren 

dies neben dem zu lösenden Zugkraftproblem vor allem fachliche 

Gründe, d. h. eine wirkungsvolle Lock~rung nur unter bestimmten 

Voraussetzungen durchführen zu können und die Tatsache, daß die 

fläche der verdichteten Böden viel zu groß ist, als daß sie 

allein von Unternehmern gelockert werden ka.nn. Auch finanzielle 

Erwägungen spielten eine Rolle und nicht zuletzt das Vorhaben, 

eine neue Art der Bodenbe~irtschaftung~ die sogenannte meliorative 

Bodenbesrbeitung,anstelle der bisher ~blichen Bodenbearbeitung 

einzuführen, erforderte die Entwicklung von leichtzügigen Locke

rungegeräten, die der Landwirt selbst einsetzen kann. 
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3. stufe seit 1968 

Radschlepper (60 - 100 PS) und 
Lockerungsgeräte mit Zapf
wellenantrieb 

Die Schlepperanspannung vor starren Lockerungsgeräten hatte 

gezeigt, daß die vorhandene Motorkraft nur zu einem Teil 

nutzbringend zur Wirkung kommt. Bei größer werdendem Zugwider

stand drehten sich entweder die Antriebsräder auf der Stelle 

oder aber der Schlepper bäumte sich auf. Unser Bemühen ging nun 

dahin, einen Teil der Kraft von den Antriebsrädern wegzunehmen 

und sie direkt vom Motor über die Zapfwelle auf die Lockerungs

werkzeuge des angebauten Gerätes einwirken zu lassen. 

Im Jahre 1968 erklärte sich die Pflugfabrik Brenig in Bad Godes

berg zur Mitarbeit bereit und bereits im Herbst desselben Jahres 

konnte den Tagungsteilnehmern in Ahrweiler das erste zapfwellen

angetriebene Gerät, ein sogenannter "Hubschwenklockerer" vorge

stellt werden. (Abb. 7) 

Bei dem neuen Lockerungsgerät handelte es sich um einen zweiermigen 

Lockerer, dessen Schwerter über den Kraftweg Motor-Getriebe

Exzenter in Vor- und Rückwärtsbewegung versetzt wurden 

(ca. 200 Hübe/Min.). Drehmomentmessungen (ra. Walterscheid) 

ergaben, daß nur noch 20 % von der Motorkraft für den Antrieb 

der Räder verbleiben und daß der Zapfwellenantrieb eine Verbes

serung der effektiven Zugleistung um ca. 60 % herbeiführt. Wegen 

der Schüttelbewegung, die das wechselseitige Hervorbringen der 

Schwerter auf die Zugmaschine ausübte, meldeten die Schlepper

firmen jedoch Bedenken an. Änderungen an der Aufhängung des Ge

rätes und das Zusammensetzen·der Schwerter auf einen Abstand von 

80 cm führte zu keiner wesentlichen Abhilfe und der Plan, einen 

messenausgleich einzubauen, wurde zunächst zugunsten einer ande

ren Gerätekonstruktion zurückgestellt. 
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Bereits im märz des folgenden Jahres kam das neue Gerät, ein 

sogenannter "Wippschsrlockerer", zum Einsatz. (Abb.B,9,10 u.11} 

Der Schüttelaffakt konnte bei diesem Gerät, bei dem nur das 

Lockerungsscher und nicht das-ganze Schwert in Bewegung versetzt 

wird, auf ein für den Schlepper gefahrloses minimum reduziert 

merden. Oie für das Auf- und Abbasegen des im vorderen Drittel 

gelagerten Schares benötigte Zapfwellenleistung beträgt jedoch 

nur es. 40% und ist damit wesentlich niedriger als bei dem 

"Hubechmenklockerer". Dennoch befriedigt der Zapfwelleneffekt. 

Einsätze in den verschiedensten Böden haben gezeigt, daß der · 

2-srmige Wippacharlocksrer für eine 80 cm tiefe Lockerung den. 

Vorspann von nu~ es. 100 PS (Allradantrieb) erfordert~ während 

für. des einarmige Gerät ein es. 60 Pp starker Schlepper genügt. 

SCHLUSS 

Im Anschluß an diese Ausführungen folgte 

ein film über die funktionsweise der 

neuen Geräte. 

mit dem Patent des Zapfwellenantriebs ist nunmehr auch das Zug

kraftproblem gelöst worden. Oie zukünftigen Arbeiten werden sich 

mit_dsr Weiter- und Neuentwicklung befassen. Oie Weiterentwick~ 

lung bezieht sich vor allem auf die •Wippacharlockerer", von denen 

z.zt. eine Reihe von Versuchsgeräten in den verschiedensten Böden 

eingesetzt werden. für die Neuentwicklung kommt die Erstellung 

eines 4-armigen Hubschwsnklockerers in _frage. Außerdem sollen 

zapfwellenangetriebene Lockerungsgeräte für. Sonderkulturen kon

struiert werden und für einen späteren Termin ist'die Erstellung 

eines kombinierten Lockerungs-Drän- und Verfüllgerätes geplant. 

Auch der Hydraulikantrieb interessiert und ist Gegenstand weite

rar Entmicklungsarbeiten. (Abb. 12) 
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II. Problem: Zugkraft 

(3 . Stufe seit 1968) 

~ - 1969 -

"Wippscharlockerer" 
zweiarmig mit Gebläsedüngungsanlage angebaut an Deutz-Schlepper 
Typ D 9oo6, 92 DIW/PS. 

Abb. 1o - 1969 -

"Wippscharlockerer" 
einarmig mit Gebläsedüngungsanlage, angebaut an 
Deutz-Schlepper Typ D 6oo6 , 62 DIN/PS. 



Abb. 11 • 1969-

- 1SO f -

JI. Pr oblem: Zugkraft 

(3. Stufe seit 1968) 

"Wippscharlockerer" 
mit Flüssigdüngun~sanla~e, angebaut an Unimog U 8o/4o6, 9o DIN/PS. 

Abb. 12 - 1968 -

Lock e runv s gerä t mi t Hydrau li kantrieb 
(1. Ve rsuch sgerä t) 
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Grundsätzliches zu r Bodenmelioration i n Tro ckengebieten 

von R. Ganss en * ) 

Dia sta rke Zunahme d er Erdbevölkerung mach t zur S t e igerung der 

Bodenerträge e ine i nten sive Bodennutzung u nd Bodenmelioration 

auch in Trocke ng e bi e ten e r fo r derlich. 

Seit langem ist bekannt, daß dort eine Be wässerung für sich 

allein oft nicht zu einer dauerhaften Steigerung dar Boden

erträge in Trockengebieten ausreicht. Die Böden ver l angen viel 

meh r je nach Umwelt u nd Horizontaufbau verschi edene meliorations

methoden. Wir betrachten z u diesem Zweck getr e nnt •zonale" 

(überwiegend d ur ch Klimaelemente bestimm t e) un d "intrazonala" 

(vorwiegend durc h Klima ~ Obarflächanformen, wie S enke , Ebene , 

untere Hanglaga) bestimmte Böden in Trockengebieten (Übersicht 1). 

Zonale Typen ( Kastanianfarbene Böden, Halbwüstenböde n u.ä. ) 

sind in ihre r Fruchtbarkeit in der Regal durch d a uernden Wasser

mangel begren z t . Ihre Fruchtbar ke it läßt sic h daher durch eine 

technisch richtige Be wä sserung (Ausschluß von Versalzunq un d 

Alkalisierung) meist langfr i stig anheben. Dies gilt besond e rs 

für di e an der Trockenseite de r Tschernoseme vorkommenden 

Kastani e nfarbenen Böden und für oberflächlich nicht zu s t ark 

verkrustete Böden gröberer Textur, die das Bewässerungswasse r 

tief eindringen lassen. 

Wesentlich schwi er iger gestaltet sich die melioration der i n 

Senken, untersten Hangteilen und abflußlosen Ebenen liegenden 

"intrazonalen• Böden . Sie zeigen neben einer sehr starken jahres

zeitlichen Austrocknung einen meist kurzfristigen Wa s serüberschuß 

in der Regen zeit, besonders dann , wenn sie in senken liegen und 

*) Prof.Dr.R.Ganss e n , Inst.f.Bodenkunde d.Universit ä t Freiburg i .Br. 
78 Freiburg i.Br. 
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und sich auf ihnen Regenwasser in großer menge enaemmelt, da 

es von den benachbarten Hängen in die Sanken zusammenströmt. 

Dadurch entstehen in Savannen extrem wechselfeuchte oder wechsel

trockene Tirae oder tirsoide, oft auch aolonezähnliche Böden. 

Besonders in stärker ariden Gebieten sind diese tiraoiden Böden 

durch stärkere Anteile von Na+ (und lg2+) an der Ionengarnitur 

reaktionsfähiger Bodenteile gekennzeichnet. Diese •Alkeliaierung• 

läßt •schwere• Böden entstehen. Sie sind eeifig-achmierig in der 

feuchten Periode und extrem hart und riesig während der Trocken

zeit und zeigen hohe pH-Werte (8-10), ungünstigen Welkepunkt der 

Vegetation u.a. für den Wuchs der Kulturpflanzen sehr nachteilige 

Eigenschaften. Eine alleinige Bewässerung kann unter Umetänden 

sogar schädlich eein, wann etwa bei •kleaaiachen• Solonazen eich 

das Bewäaaerungewaaaer auf dem achwaren Bt-Horizont sammelt und 

beim Verduneten gegebenenfalle noch vorhandene reetliehe Ne-Salze 

in den A-~rizont führt. Eine Hauptaufgabe besteht hier in einer 

tiefgründigen Lockerung durch Pflüge und der Stebilieierung der 

Struktur durch ce2•-zufuhr. Dies geechieht in der Regel durch 

Ceso4 , daa die lg2+ und Ne+ eue den reaktionsfähigen Hu•ineäure

und Ton•ineralele•enten größtenteile verdrängt. Bewässerung führt 

dann die Mg- und Na-Salze aus da• Boden heraue. Bei manchen 

Solonezen genügt ein Tiefpflügen und vermengen dea unteren, 

Caso 4- oder Caco3-heltigan B-Horizonta mit dem Na-haltigen 

Bt-Horizont . Gründüngung und ggf. Leguminosen-Anbau kann zu einer 

weiteren Stabilisierung des Bodengefüges führen. Fruchtbare Tirae 

mit überwiegendem ca2•, wie etwa viele Ragure Indiane, bedürfen 

natürlich keiner solchen lelioretion. Nach neueren Untersuchun

gen sind aber in vielen Gebieten Afrikas Ne-heltige, unfruchtbare 

tireoide Böden z.T. großflächig vorhanden. lit Hilfe geeigneter 

Geräte und obengenannter leliorationavarfahren könnten eie aber 

zu fruchtbaren Böden umgestaltet werden. 

Wieder andere Voreuaaetzungen zur lelioration findet •en in 

Böden an rremdflüaeen (Flußoasen) der Trockengebiete, wie z.B. 

am Nil und Niger. Versalzte oder alkalieierte Oberflächen 

können gelegentlich bei stärkeren Überflutungen fortgerieeen 



- 150 d -

11. Problema Zugkraft 

3. Stufe eeit 1968 

I Traktoren (6o - 1oo PS) und 
Lockerungsgeräte mit Zapfwellenantrieb 

~ - 1968 -
"Hubschwenklockerer" (1 Zapfwelle, 2 Getriebe, 3 Exzenter, 

4 bewegliche Schwerter) 

Abb. 8 - 1969 -

"Wippscharlockerer" zweiarmig, an gebaut an Deutz-Allrad-Schlepper 
(92 PS DIN, Typ D 9oo6) 
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II, Problem: Zugkraft 

2. Stufe 1964 - 1968 

Abb.5 - 1966 -

II Kettenschlepper (65 - 2oo PS) 
U vor starren Lockerungsgeräten 

15o PS-Raupe mit zweiarmigem Lockerungs- u. Düngungsaggregat (Kom
pressor). Di'e Zugkraft reichte vielfach nicht aus. 

Abb . 6 - 1968 -

2oo PS Deutz -Raupe mit parallelogrammgeführtem zwe i armi gem Locke
run ors a !"rep-at. 
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I. Problem: Tiefendüngung 

Verteilun~ des Düngers im Unterboden 

Abb;1 1967/68 
Die Serienmäßig hergestellte Tiefendüngungsanlage mit 

1 Zapfwellenantrieb (Rührwerkh 2 Zapfwellenantrieb 
(Gebläse), 3 Keilriemenübersetzung, 4 Gebläse 
(45oo U/Min.), 5 Düngerauslauf 

"'0f-·"'':::::<: :=:=::f4R@f".,...' 

Abb.2 1968 

Unter~rundlockerer mit Flüssigdüngungsanla~e. 
Die Dosierung erfolgt über Druck (Bremsanlage) und Fahrge 
schwindigkeit. Flachstrahldüsen versprühen die Flüssigkeit. 
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werden; bei verminderter Strömung bewirken dort tonminaral

haltiga Sedimente eine Erneuerung dar Böden. In weiterer 

Entfernung vom Fluß führen Systeme von Bawässarungsgräban, 

z. T. in Verbindung mit saurar minaraldüngung, zu einer 

dauernden hohen Ertragsfähigkeit dar Böden. Solche matheden 

dar Bodenmelioration warden neuerdings in Ägypten angewandt, 

wobei ggf. Drainagen für Wegfuhr salzhaltigar Wässer sorgen 

und damit eine Wiadervarsalzung dar Böden verhindern. 

Schwierig sind maliorationan von sekundären Solontschakan und 

Solanszen in Oasen durchzuführen, die in Sanken liegen und bei 

denen deswegen eine Vorflut fehlt (z. B. im Fayum Ägyptens). 

Ähnliches gilt für Takyra und ähnliche bodenartige Formen. Bei 

diesen begnügt man sich, die verhärteten Oberflächen durch Be

sanden und Begießen aufzuweichen und Salzreste aufzulösen, da

durch die primitive Algenflora zurückzudrängen und den sehr 

geringen Humusgehalt durch Grasanaaaten zu erhöhen. 

Auf die notwendigen maliorationen als Folge weitverbreiteter 

Bodenerosion in Trockengebieten konnte im Referat aus Zeitmangel 

nicht eingegangen werden. 

LITERATUR 

GANSSEN, R.: Trockengebiete. mannheim 1968 



Über.swht 1 
Grundsätzliches zur Bodenmelioration in Trockengebieten 
===~=~=~=~=~=:==============:========i=~=~=;=~=;=~=~===l e 

Bodentypen Kastanienfarbene, Zimtfarbene, : tirsartige mt t: Soloneze : Solontschake 1 salzhal tige 
Grauzimtfarbene u.Halbwüsten- 1 reichl~ch Na l·it.'läkyr~ 1 1 Auenböden u. so-

1 böden (ohne Grundwasser) :und Mg + I I I lontschakähnliche 
--~----· ________ j__. ___________________________ ..,: __ ~ _____ ...; _________ l __________ '!_ ____________ ;,.~------------------

1 . I I 

Vorkommen im 
Gelände 

l Hänge oder fast ebene Lagen, lin abflußlosen Senken und Ebenen I an Fremdlings-
: aber noch mit-Abfluß l 1 flüssen (Fluß-
1 1 1 1 l aasen u.ä.) 

' I I I I . I 

---------------1--------------------------------1----------------------------------------------------------
. : meist dauernder Wassermangel, l periodischer Wassermangel 

fruchtbarkeite-l ~U wenig Sorptionsträger; I extreme Wechselfeuchte oder Wechseltrocknie 
begrenzende l oft Erosion durch Wasser oder 1 • 

Faktoren · 1 '.vind, l Na+ und Mg2+ · am SK, I freie Na-Salze, toxische '.vir-
1 --- + -
1 zu flaches Eindringen des Regen- .Alkalisierung, "schwere" 1 kung bes. von Na und Cl , 

. l wassers in die Böden bei dich- 1 Böden, . 1 . 1 
' 1 ter Oberkrume · · . l ungünstiger •.:elkepunkt l l 

----~----------i--~-----------------------------t--------------,--------~----~----------i------------------
1 . I I I 

I technisch richtige Bewässerung,! LockP.rung durch Tief- l 
Möglichkai ten J Bodendurchspülung gegen sekun- 1 pflügen, 2 + 1 

für Melioration 1· däre Versalzung, 1 Umtaus2~ Ca + gegen Na 
. _ l Mulchen in besonders trocknen lund Mg , caso

4
-Düngung 

l Gebieten, l 
1 

saure Dün-
1 ggf.N-sammelnde Pflanzen 1 1 temittel 
I · l l u.a.Chemi-
1 1 1 kalien 

gering 

Salzauflösung 
u. Tonminerr'll
zufuhr (z.B • 
durch Cberschv;em
mung), 
ricrtige Bewäs-
seruDg, r 
ggf.Drainage 

I l l Gründünt:ungl 
---------------l--------------------------------L---------------------------------------------------------

. I 

... 
U1 

"' 
ID 
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Die Bestimmung der Nachlieferungegaschwindigkait und Kapazität 

verschiedener Nährionen im Boden mittels Elektro-Ultrafiltration 

(EUf) 

von K. Nemeth *) 

für die Ernährung dar Pflanze ist es wichtig, daß die Bodenlösung 

eins gewisse Nährionsn-Konzentration aufweist, und daß diese 

während dar Vagstationszeit durch Nachlieferung neuer Nährionen 

an die Bodenlösung hoch genug erhalten bleibt. Nachliafarungs

gaschwindigkait und Nachliafarungsvarmögan sind daher wichtige 

Größen für die Beurteilung dar Nährstoffvarfügbarkait dar Böden. 

Dia herkömmlichen schnallmathodan (Verdrängungs- und Extraktions

methoden usw.) erfassen nur das Nschliafarungsvarmögan, nicht 

aber die Nachlieferungsdynamik. Es wurde deshalb mit Hilfe dar 

Elektro-Ultrafiltration (EUf) eins mathode entwickelt, die es 

ermöglicht, sowohl die Nachliefarungsgaschwindigkait als auch 

das Nachlieferungsvermögen eines Bodens an Nähratoffen in einem 

Arbeitsgang zu ermitteln. 

Im Gagansatz zu früheren Untersuchungen (Köttgen 1933; Jung und 

Nemath 1966; 1969) w~rda hierbei mit variierter Spannung im 

Elektrodanraum gearbeitet. Mit dar Änderung dar Spannung während 

des Analysenvorgangs konnte as möglich gemacht warden, eine 

Trennung zwischen gelösten und verschiaden stark sorbierten 

Kationen durchzuführen. 

Insgesamt wurden nach dieser methode etwa 100 Bodenproben und 

einige minerale wie Kaolinit, montmorillonit, Hactorit und Illite 

sowie Kaaaalarbraun untersucht. Dia Ergabnisse dieser Untersuchun

gen wurden mit den nach herkömmlichen metheden gewonnenen vergli

chen und in form von Ionennachlieferungskurven (Desorptionskurven) 

•) Landwirtsch.forschungsenstalt Büntehof, 3 Hannover-Kirchrode, 
Büntemeg 8 
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dargestellt. Einige von diesen Desorptionskurvan sollen hier' 

kurz_basproc~an warden. 

Abbildung zeigt die Dasorptionskurvan K-gaaättigter Standard-

Minerale. Beim Kaolinit, Montmorillonit und Hectorit, die das K-lon 

nicht aslekt~v binden, ist die K-Desorption nacri 20 Minuten voll

zogen. Auch durch weitere Erhöhung-der Spannung wandert kein K 

mehr ab. Beim lllit dagegen ist durch die Erhöhung der Spannung 

auf 400 V eine anhaltende, wenn such manganmäßig geringfügige 

Nachlieferung zu beobachten. Hierbei handelt aa eich eicherlieh 

nicht mehr um planergebundene K-lonen, sondern um eine Nachlie

ferung aus dem Zwischanschichtraum. 

Wie sieht nun die K-Nschlieferung bei ~öden aus? Bei der 

Relikt-Roterde (Abb. 2), deren Tonanteil aus •solinit besteht, 

ist die K-Deeorption ähnlich der bei dem Standard-Kaolinit 

(nach 20 Min. vollzogen). 

Demgegenüber verläuft die K-Abgaba bei d~r Parabraunerde aus 

Löß (Bt-Horizont), deren Tonanteil aus illitischen Mineralen 

besteht, viel langsamer. Durch die Erhöhung der Spannung auf 

400 V (Erniedrigung der Konzentration der gelösten K-lonen in 

der Bodensuspension) werden verstärkt K-lonen abgegeben. (Ein 

zweites Peak nach 35 Min.). Offeneichtlieh handelt es sich 

hierbei um die Abgabe von K-lonen, die nicht mehr planer, son

dern spezifisch an den keilförmig aufgeweiteten Stallen von 

llliten und illitiachen Schichten gebunden werden. 

Bai K-gasättigten llliten (Abb. 1) fehlt das zweite Peak nach 

35 Min., ein Hinweis dafür, daß mit zunehmender K-Sättigung 

die spezifischen stellen für K geschlossen werden. -Demnach 

folgt daraus, daß die Ges~hwindigkeit der K-Nachliefarung 

illitischer Minerale auch von ihrer K-Sättigung abhängt. Bai 

Kaolinit und-Stand~rd-Montmorillonit dagegen-•pielt die-K-Sätti-

gung für die K-Desorptionsgaschwindigkeit keine Rolle. Sowohl 

bei 10 % als auch bei 100 % K-Sättigung wurde die K-Desorption 

dieser Minerale durch EUF nach 20 Min. vollzogen. 
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Wie kann man die K-Desorptionskurven für die Beurteilung der 

K-Verfügbarkeit heranziehen? Gibt es Beziehungen zwischen den 

einzelnen EUr-rraktionen und zwischen den herkömmlichen 

methoden? 

Zwischen der K-Konzentration des Boden-Sättigungsextraktes und 

zwischen den durch EUf nach 10 minuten abgewanderten 

K-mengen (mgK/100 g Boden) gibt es statistisch gesicherte Korre

lationen (r:0,9). Zwischen der prozentualen K-Sättigung des 

Tonmaberials bei illitischer mineralzusammensetzung (Glimmer

abkömmlinge) und zwischen den durch EUf nach 10 minuten abge

wanderten K-mengen gibt es ebenfalls eine gute Korrelation 

(r:O,B7). Wichtig ist noch die sehr gute Beziehung zwischen 

dem Gehalt an austauschbarem K und den durch EUf nach 40 minuten 

abgewandertenK-mengen (r=0,95). K-lonen, die erst nach 40 min. 

abwandern, sind mit Neutralsalzen nicht mehr austauschbar, wohl 

aber mit 1 n HCl nach Schachtschabel. 

Die für die richtige Beurteilung der K-Verfügbarkeit geforderten 

Größen: Intensität (Ionenkonzentr. in der Bodenlösung), Kapazität 

(K-Vorrat) und K-Nachlieferungsgeschwindigkeit in die Bodenlösung 

sind demnach mittels EUf in einem Arbeitsgang zu erfassen. 

Die Ca-Desorptionskurven von Standard-mineralen haben einen ähn

lichen Verlauf wie die K-Desorptionskurven von Kaolinit, Hectorit 

und montmorillonit 

Während jedoch die K-Nachlieferung ihren Höhepunkt nach 1D-15 min. 

erreicht, dauert es bei Kalzium 20-25 min. (Abb. 3). Hierdurch 

wird die stärkere Bindung des Ca an diese minerale deutlich. 

Bemerkenswert ist die sehr langsame Desorption des Ca beim Kasse

lerbraun und bei der Schwarzerde (Abb. 4), was die stark spezifi

sche Bindung des Ca an den Humus zum Ausdruck bringt. Je nach 

Humusgehalt und -form (Schwarzerde; Rendzina; Braunerde unter 

Laubwald, unter Grasvegetation usw.) erhält man also verschie

dene Desorptionskurven, die Aussagen über den Humushauehalt der 

Böden erlauben. 
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Zwischen dar Ca-Konz. im Boden-Sättigungsextrakt (Intensitäts

faktor) und den durch EUF nach 10 min. abgegebenen Ca-mangen 

besteht eine gute Korrelation (r=0,9).· 

Die Na-Ionen, die weder von den Tonmineralen noch von dem Humus 

spezifisch gebunden warden, •urdsn durch EUF von allen Böden 

nach 10-15 min. abgegeben. 

Noch informativer warden die Kationen-Dssorptionekurven, wann 

auch die Anionen das Bodens. (Phosphat, so;;- und No;), die durch 

EUF_glsichzeitig srfaßt •erden, mit.ausgawertet warden. Oie 

Kationen-Dasorptionskurvan, zusammen mit den Phosphat-Löslich

kaitskurven ausgewartat, erlauben uns, weitere wichtige Aussagen 

über den Nährstoffhaushalt eines Bodens zu machen. 
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Abb.J: Desorptionskurven K-gesättigter Standard-Tonminerale 
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Abb.2: · K-Desorptionskurven von Böden 
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Abb.4: Ca-Desorptionskurven von Böden 
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Die Bodenlösung - Zusammensetzung, Gleichgewichte, Informations

gehalt 
von B. Ulrich *) 

Bodenfastsubstanz und Bodenwasaar stellen in der Natur ein unter 

dem Einfluß von Ionentransportprozessen der verschiedensten Art 

zwar nicht im Gleichgewicht, aber doch in Gleichgewichtsnähe 

befindliches heterogenes System dar. Es ist naheliegend, dieses 

System nicht nur durch die Zusammensetzung und Eigenschaften der 

festen Phase, sondern auch durch die Lösungszusammensetzung zu 

charakterisieren. 

1. Kationenkonzentration der Bodenlösung 

versetzt man eine beliebige feste Phase mit Wasser, so gibt es 

hauptsächlich zwei Reaktionswege für den Übergang von Ionen aus 

der reatpheae in die flüssige Phase: Lösung und Desorption. Bei 

nicht zu großen Wasserzusätzen verhalten sich Böden, wie ee für 

Desorptionsvorgänge typisch ist. Nach ersten Untersuchungen (1) 

beträgt die adsorbierte Kationen- bzw. Salzmange es. 2 uval/g 

Schluff + Ton bei recht geringer Streuung zwischen verschiedenen 

Böden. Diese salzmenge befindet sich im weitgehend auegetrockneten 

Boden im Adsorptionswasser, d.h. in der Doppelachicht. Bei Auffül

len das Kapillarwassers geht sie nach den Vorstellungen über nega

tive Salzadsorption so in Lösung, _daß die Konzentration in der 

Außenlösung stets höher ist als in der Innenlösung, falls eich 

nicht die Doppelschicht in den Bereich des Kapillarwassera hinein 

ausdehnt, so daß das Kapillarwasser der Innenlösung zuzurechnen 

ist. Erst bei Lösungsvolumina über 0,6 bis 0,8 ml pro g Boden, 

also na~h Überschraiten der maximalen Wasaarkepazität, beginnen 

sich aus Lösungsvorgängen stammende Kationen merklich en der 

Ionenkonzentration der Bodenlösung zu beteiligen. Die Adsorptions-

*) Prof. Dr. B. Ulrich, Institut für Bodenkunde und Waldernährung 
der Universität Göttingen, 351 Hann.münden, mitscherlichstr. 3 
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isotherme verläuft bei Sanden steiler als bei Schluffen und 

Lehmen; bei einem Lösungsvolumen um 0,5 ml/g Boden befinden 

sich bei Schluffen und Lehmen um 60 % der adsorbierten Katio

nen in der ~ösung, bei senden um 90 %· Aus Angaben dieser Art 

läßt sich die Salzkonzentration der Bodenlösung verschiedener 

Böden überschlägig berechnen. Oie Höhe der adsorbierten Salz

menge dürfte unter natürlichen Bedingungen bestimmt werden 

durch die Bodenart (Ton- und Schluffgehalt) und durch die von 

Vegetation und Luftverunreinigungen abhängige Salzkonzentration 

der in den Boden infiltrierenden Lösung. Salzzufuhr z. B. durch 

Düngung führt zu einer Erhöhung der adsorbierten Salzmenge. 

2. Gewinnung der Bodenlösung 

Oie Gewi_nnung der Bodenlösung känn bei .niedrigem spezifischem 

Lösungsvolumen durch Druckfiltration oder die in Wageningen 

sntwi.ckel te fil tsrpapier-msthods, bei höherem Lösungsvolumen 

(z. B. beim Sättigungaextrakt) durch Vakuumfiltration, Zentri

fugation ~der Verdrängung durch andere flüsaigkeitsn erfolgen. 

für die Gewinnung der Gleichgewichts-Bodenlösung gehen wir ms~n 

möglich v~m fe~dfsuchtsn Boden aus, versetzen 500-700 g Boden 

mit 75-200 ml W~sser .(bis b~siarti~e Konsistenz), verrühren und 

vakuumfiltrieren oder zentrifugieren nach 24 Stunden. man erhält 

70-100 ml Bodenlöaung, die bis zur Analyse eingefroren mird: 

3. Oatanumfang, fahler 

Wir bestimmen derzeit pH sowie d~e Konzentrationen an Na, K, Ca, 

l'llg, Al, fe, so4 , Cl und P. Von analytischen fehlerquel_len abge.,. 

·sahen ~estehsn folgende vermeidbare fehlsrquellena 

1. Das Lösungsvolumen sollte möglichst klein gehalten werden und 

nicht über 0,8 ml/g Boden liegen; 

2. in schwach sauren, neutralen und karbonathaltigen Böden ist 

der pH-Wert, nicht aber die anderen Ionenkonzsntrationen, 
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abhängig vom co 2 -Partialdruck der Lösung. Dieser wird 

bei der Gewinnung der Bodenlösung durch Kontakt mit Luft 

beeinflußt. Soll der pH-Wert der GBL beim co 2-Partialdruck 

des feldfeuchten Bodens ermittelt werden, so ist die Boden~ 

lösung unter Vermeidung von Kontakt mit Luft zu gewinnen. 

Konzentrationen und Aktivitäten von Ionen in der Bodenlösung 

sind entsprechend der Adsorptionsisotherme abhängig vom Lösungs

volumen und daher nur eehr beschränkt direkt auswertbar. für die 

meisten fragestellungen müssen die analytisch ermittelten Kon

zentrationen in eine form überführt werden, in der sie unabhängig 

vom Lösungsvolumen sind. Hierfür kommen infrage: 

1. Äquivalentbruch X: man berechnet die Kationenäquivalentsumme 

und drückt die Konzentration der einzelnen Kationen als 

Anteil oder Prozentsatz der Kationensumme aus. 

2. Aktivitätenverhältnis AR: Unter Berücksichtigung der Wertig

keit gebildete Verhältnisse der Ionenaktivitäten, z. a. 
aH/~ 

3. Schofield'sche Potentiale SP: Negative.Logarithmen der aus 

Kenntnis des Systems abgeleiteten Aktivitätenverhältnisse AR 

(z. a. pH - 0,5 PCa} oder von Aktivitätenprodukten {z. B. 

pH + pH
2

Po
4
). Die Schofisld'schen Potentiale lassen sich· 

bei Ausschaltung der vermaidbaren fahlerquellen mit etwa 

derselben Genauigkeit wie der pH-Wert ermitteln: Die 1. stelle 

nach dem Komma ist im allgemeinen sicher, die 2. Stelle 

unsicher. 

4. Informationsgehalt der Äquivalentbrüche 

Die Äquivalentbrüche heben als angenähert lösungsvolumenabhän

giges Konzentrationsmaß ihren ~nmittelbaren Aussagewert. Zum 

andern stellen sie in Verbindung mit den Äquivalentbrüchen der 

austauschbaren Kationen, die ihrerseits wieder ein von der Höhe 

der Austauschkapazität unabhängiges Konzentrationsmaß der aus

tauschbaren Kationen sind, ein anschaLliches wenn auch nicht 
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methodisch ~nebhängiges maß fUr die Selektivität der austausch

baren. Bindung dar (2). 

5. Informationsgehalt der Schofield'schen Potantiale 

Die Schofield'schen Potentiale haben keinen unmittelbaren 

Auesagawert, und zwar deshalb, we.il bisher noch niemand ihren 

Bezugspunkt, das Standardpo~sntial, in sinnvoller Weise defi-

niert hat. Dar unmittelbare Aussagewert der Schofield 1 schen 

Potentiale ist ·also vergleichbar mit einer Streckenangabe, bei 

der einem nicht gesagt wird, von welchem Ausgangepunkt die 

Strecke gemessen wurde. Ihren Aussagewert gewinnen die Schofield' 

sehen Potentiale entweder aufgrund theoretischer Überlegungen 

oder experimentell erarbeiteter stochastischer Beziehungen. Die 

theoretischen Überlegungen -erwachsen aus dem massenwirkungsgasatz 

bzw. der Thermodynamik. So treten in Gleichungen, die den Kationan

austausch beschreiben, in fast allen rällen zur Charaktarieiarung 

der Gleichgewichtslösung AusdrUcke wie AR oder SP auf. Die Ermitt

lung der Aktivitätenverhältnisse AR bzm. dar Schofiald'schsn 

Potentiale SP erschließt also den Informationsgehalt der Kationen

austauschglsichungen (2). Ähnliche Informationen wie fUr Austausch-. 

gleichgewichteliefern die Schofield•schen Potentiale auch für . . 

Lösungsgleichgewichte (3, 4). Aber ni~ht nur im Gleichgewichts-

system~ sondern auch beim Transport von Bodenlösung durch das 

Solum lassen sich die Schofield'schen Potentiale als Informations-· 

quelle verwenden. Die Differenz der Schofield'schen Potentials 

zwischen zwei Bodenhorizonten eines Solums ist ein maß für die 

~ustauschresktionen, die beim Eindringen der Gleichgewichtslösung 

aus dem einen in den ~ndereo Horizont ausgelöst merdsn (5). 

u. 
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Der Einfluß von.synthetischen Eisenoxjden auf die Aggregat-

stabilität zweier Lößböden 

von s. Schahabi und u. Schwertmann *) 

Auf Grund der hohen Aggregation und Strukturstabilität eisen

oxidreicher Böden nimmt man an, daß Eisenoxide wesentlich zu 

der Bildung und Stabilisierung der Bodenaggregate beitragen. 

Diese Annahme wurd~ experimentell durch die oft gefundenen, 

engen positiven Beziehungen zwischen dem Gehalt sn Eisenoxiden 

und der Stabilität der Aggregate einerseits und der Abnahme 

der Aggregatstabilität nach der Entfernung der Eisenoxide ande

rerseits bekräftigt. Neuerdings wurde jedoch diese Wirkung von 

Eisenoxiden durch einige Autoren (z, B. GREENLAND) in Zweifel 

gestellt. Sie sind der meinung, daß nicht Eisen- sondern Alumi

niumoxide, die häufig neben Eisenoxiden angereichert werden, für 

die Stabilität der Aggregate verantwortlich sind. Bei der Ent

fernung dar Eisenoxide durch Dithionit aus dem Boden werden 

gleichzeitig auch Aluminiumoxide entfernt. 

Um andere Faktoren weitgehend auszuschalten, wurde dar Einfluß 

von synthetischen Eisenoxiden auf die Aggregatstabilität von 

material aus dem A1 einer schwach paaudovarglayten Parsbraun

erde und dem Alg eines Parabrsunerde-Psaudoglay aus Löß unter

sucht, die in natürlichem Zustand in sehr schlechter Struktur 

vorliegen (ca, 7~ ~ ~· 95-97~ < 6~). Diesan Proban wurden 

sowohl amorphe als auch kristallins (Goethit, Hämatit und 

Lepidokrokit) fs-oxids feucht zugsmischt und diese dann bei 

350C getrocknet. Außerdem wurde der pH-Wsrt variiert. Die Aggre

gatstabilität wurde sowohl durch Naßaiebung als such nach dem 

Sadimantationsverfshrsn untersucht; 

•) Institut für Bodenkunde, 1 Barlin 33, Engler Alles 19-21 



- 164 -

Dia Untersuchung brachte folgende Ergebnisse: 

1.) Der Zusatz von Eisenoxiden (1-4% Fa) erhöhte den 

Anteil an Aggregat*n·von 1-2 mm erheblich. Oie 

Fraktion< 2~ murda bei atme 1% Fa fast vollständig 

·aggregiert, zu erheblichem Anteil auch die Korn

anteile 2-20/A und 20-60~. 

2.) Die Wirkung m~r bei pH 4-5 etärk~r als bei pH 6-7. 

3.) Kristallisierte Oxide maren unwirksam, z. T. lag 

die Aggregation sogar unter der der unbahandaltan 

Probe. 
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Einfluß das Fulvosäurs/Huminaäuravarhältnisass auf die 

Extraktion organisch gebundenen Eisans aus Sandböden 

von H. Wischmann *) 

Untersuchungen zur Extraktion organisch gebundenen Eisans 

(GRimmE u. WIECHmANN 1969, WIECHmANN u. GRimmE 1969, WIECHMANN 

1969) ergaben eins Abhängigkeit das extrahierten Fa (Fsorg) in 

podsoligan Sandböden von dar zur Extraktion engewandten NaOH

Konzantration (D,01n - D,1n). Es lag die Vermutung nahe, daß 

die Art dar organischen Substanz, besonders das Fulvosäura/ 

Huminsäureverhältnis die Fa-Extraktion wasentlieh baainflußt. 

In allen 5 Horizontgruppen (Bi' Biv' Ah/Bv' Ah 8 /Bv' Ah 8 ) traten 

Böden au~ bei denen Fa /C bei Extraktion mit D,1n-NaOH arg arg 
größer oder kleiner ist als mit D,D1n-NaQH. 

Bai Anwendung höherar NaOH-Konzantrationan steigt die Extrak

tion an Corg an, außerdem deutet sich die Tendenz z~ niedri

geren Fulv./Hum.-Varhältnissan an, die Untarachiada sind jedoch 

nicht gesichert. 

In Böden, in denen Fa /C bei Extraktion mit 0,1n-NaOH arg arg 
größer ist als bei Extraktion mit 0,01n-NaOH, sind höhere 

Huminsäuraantaila häufiger. In dieser Grupps sind Bi- und Biv

Horizonta nur wenig vertraten. Umgekehrt sind in Böden, in 

denen Fa /C bei Extraktion mit 0,1n-NaOH kleiner ist als arg arg · 
mit 0,01n-NaOH, höhere Fulvosäuraantaila häufiger. In dieser 

Grupps bilden die Bi- und Biv-Horizonta einen größeren Anteil. 

Diese hochsignifikanten Untarachiada in dar Häufigkaitavartai

lung sprachen für einen Einfluß das Fulv./Hum.-Varhältniasas 

auf die Fe-Extraktion. 

Bai hohem Fulvosäuraantail liegt wahrscheinlich organische Sub

stanz mit stärker saurem Charakter vor, in erster Linie wohl 

*) Institut für Bodenkunde, 3 Hannovar-Harranhausan, 
Harrenhäuser Str. 2 
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auf Grund eines grö~eren Anteils an COOH-Gruppen mit höherer 

Säurestärke, d.h. schon bei relativ niedrigen pH-Werten wird 

Fe als Hydroxid ausgefällt. Bei niedrigen Fulv./Hum.-Verhält

nissen treten Gruppen mit schwächer saurem Charakter, in 

erster Lin~e wohl phenollache OH-Gruppen, ·und höherer Fe-Bindungs-. 

fastigkeit zunehmend in den Vordergrund. 

Für die nur lockere quantitative Beziehung zwischen dem Fulv./ 

Hum.-Varhältnis und der relativen Ve.rändarung der Fe -menge · _ arg · 
bei steigender 'NaOH-Konzentration können folgend~ Gründe vor-

liegen: 

Die Aufteilung der organischen Substanz durch Säurefällung 

(pH 1) ist nicht differenziert genug, d. h. be~de Gruppen umfassen 

Verbindungs~ mit unterschiedlichen Eigenschaften (Gruppen mit 

unterschiedlicher-Säurestärke). Dementsprechend variiert auch 

die Stabilität der organischen Fe-Verbind-ungen ·in einem uralten 

Bereich. 

Da das Ausmaß dar Hydrolyse und dar Fällung von Fa-Hydroxid 

nicht näher bestimmt werden kann, ist as möglich, daß bei-stei

gender NaOH-Konzentration eine relativ stärkere Extraktion von 

organischer Substanz mit festerer Fe-Bindung, insbesondere 

Huminsäuren, die Fe-Ausfällung ganz oder z. T. verdeckt. 

Eine Abnahme von Fe /C mit steigender NaOH-Konzentration arg arg 
kann ~icht nur ·durch Hydrolyse der Fe-Verbindungen, sondern auch 

durch Extraktion Fa-ärmerer organischer Substanz bedingt sein. 

Oies gilt b~sondere für Eluvialhorizonte, in denen wegen-der 

geringen Fe-mangen nur eine sehr begrenzte menge an FeÖrg 

Komplexen gebildet wird. Das we~den in erster Linie die 

leichter löslichen reaktionsfähigen organischen Verbindungen 

sein. Durch die bei höherer NaOH-Konzentration extrahierte 

organische Substa~z tritt ein Vardünnungseffekt auf, der eine 

Abnahme oder eine geringere Zunahme von Fe . /C vortäuscht. arg arg · 
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Uber die Auswertung von Farbquotientenmessungen an reliktischen 

Schwarzerden 

von G. Strunk - Lichtenberg*) 

Bei der archäologischen Ausgrabung eines neolithischen Siedlungs

platzes der Rössener Kultur (1) auf den westlichen lößbedeckten 

Höhen des Indetales tauchte die frage auf, ob die dunklen Hori

zonte in 60~100 cm Tiefe ale Relikte einer degradierten Schwarz

erde anzusehen seien (2). Dies sollte, wenn möglich, analytisch 

nachgewiesen werden. 

Es wurde hierzu die methode der rarbquotisntenmessung aus dem 

ohne Fällung bereiteten Bodenextrakt herangezogen und streng 

nach den Vorschriften von Salfeld (3) vorgegangen. 

Als Extraktionsmittel diente eine mischung von 0,5 %iger NaOH 

mit 0,5 %igem Na 2c2o4 , mit der der auf< 0,2 mm ~ abgesiebte 

Boden eine Stunde lang auf dem kochenden Wasaarbad behandelt 

wurde. Anschließend wurde 15 minuten mit 15 000 u/min zentri

fugiert und dann durch Faltenfilter abfiltriert. Der Extrakt 

war bei sorgfältigem Schutz vor Licht und Luft mindestens 24 

Stunden unverändert haltbar. Die rarbtiefe der Lösung richtete 

sich nach dem Gehalt an Huminetoffen und mußte so abgestellt 

werden, daß die Absorption zwischen 10 und 90 % lag. Die Aus

messung gegen das Extraktionsmittel erfolgte in einem Beckman

Spektralfotometer bai 700, 600, 500 und 400 mJU. 

Nach dem Vorschlag von Salfeld wurden dia vier an derselben 

Probe gemessenen Extinktionen zu drei Quotienten verrechnet: 

Q400;soo• Q500; 600 und Q600; 700 • Oie Eintragung der jeweils 

drei Werte für eine Probe in ein räumliches Diagramm unterblieb 

jedoch. Diese Art dar Darstellung wurde aufgrund folgender Über

legungen verlassen und eine zweidimensionale form gefunden, die 

für die Einordnung charakteristischer Farbquotienten sinnvoll 

scheint. 

•}Iniitüut für Bodenkunde, 53 Bann, Nußallee 13 
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Zur statistischen Absicherung wurden an jeder Probe 10 Wieder

holungen ausgeführt und aus den gemessenen Extinktionsmarten 

die Quotienten gebildet~ ihr jeweiliger mittalwert berechnet 

und der mittlere Fehler des mittelwertes bestimmt. Dies geschah 

mit einem in FORTRAN II geschriebenem Programm·auf der IBm 7090 

der Gesellschaft für mathematik und Datenverarbeitung (GmD) in 

Sonn. D;e so errechneten mittelwertefahler in jeder Q-Werte

Gruppe wurden näher untersucht. Eine erneute mittelung in jeder 

Gruppe brachte das in Tabelle 1 dargestellte Ergebnis. 

Tabelle 1 

Q400/500 Q500/600 Q600/700 

mittelmert aus 2,55 2,33 3, 01 82 Bestimmungen 

mittelmert der 
Fehlerbestimmun~ 

:!: 0,043 ! 0,034 : 0,087 

in Prozent 1 '7 1 ,5 2,9 

Der geringste Fehler haftet demnach den Beetimmungen des 

a 5001600-Wertes an; etwas höher, aber in der gleichen Größen

ordnung, liegt der Fehler des a 4001500~Wertes. Fast doppelt so 

groß wie diese beiden ~st der Fehler daa·a 6001700-Wertes. Diese 

Tatsache führte zu dem Schluß~ eine Darstellung mit den beiden 

erstgenannten gleichwertigen Größen zu versuchen. 

Die Anordnung dieser Q-Werte in einem Diagra~m, auf dessen 

X-Achse der Q500/600-Wert und auf dessen y-Achse der Q400/500-Wert 
aufgetragen wurde, zeigt die Abbildung 1. Aus dieser Darstellung 

ist ein·deutlicher Trend der Punktwolke zu einer Kurve höheren 

Grades ersichtlich. mit dem Programm mURA aus der Programmbiblio

thek der GmD, Sonn, wurde eine-rechnerische Regression unternommen. 

Unter der Voraussetzung, daß die Q-Werte unabhängige; normal 

verteilte Größen sind, wurde zur Kritik der berechneten Kurven

koeffizienten die Prüfung mit dem Student-t-Test herangezogen. 

Außerdem wurde die Varianz·um die ~egression betrachtet. 
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mit den Werten von 82 Bodenproben ergab sich kein klares Bild 

bei den Kennwerten, die für die Güte der Anpassung kennzeich

nend sind. Dia bestangepaßten Koeffizienten gehören danach zu 

einer Kurve 4. Grades, die kleinste Varianz steht bei der 

Kurve 3. Grades. 

Eine kritische Betrachtung der Punktwolke (Abbildung 1} ergibt, 

daß in ihr einige Ausreißer liegen, die aufgrund ihrer Provenienz 

aus den Betrachtungen über die Reife der Huminatoffe auszuschlie

ßen sind. Es sind dies die Proben: 

358 Inden I C - Horizont 

521 Lamersdorf Ah 
539 Voderady A p 
615 müddersheim Ah 
616 müddersheim Al 
625 Inden II Wurmlochfüllung im Bt 

644 Frankenforst AhAl 
666 Aachen A p 

Nach Ausschluß dieser - vorwiegend aus A-Horizonten stammenden -

Proben verbleiben 74 Wertepaare, mit denen eine erneute Regres

sion versucht wurde. Nun traten optimale Prüfwerte bei der 

Kurve 2. Grades auf. Dia Regressionskurve ist also eine Parabel 

mit dar Gleichung: 

y = 1,991466 x2 - 7,522785 x + 9,154777 

Es ist nun interessant, die Anordnung der Punkte auf bzm. um 

diese optimale Kurve zu betrachten. Dazu teilt man die V-Achse 

in 3 Abschnitte: 

von 1,99 - 2,39 

2,40 - 2,79 

und 2,80 

IA und IB 

II 

III 

Unterteilt man den ersten Bereich nochmals bei 2,19, so kann man 

die Punkte in folgende vier Gruppen ordnen, die in Tabelle 2 

aufgeführt sind. 
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Tabelle 2 

I-A IB II III 

327 326 330 514 536 333 
329 328 340 515 {539) 334 
332 520 354 (521) 602 335 
359 527 {3!:jB) 522 603 336 
360 605 ·504 523 604 337 
508 606 505 524 607 33B 
517 609 506 526 612 339 
518 611 507 528 ( 616) 355 
519 613 509 529 622 356 
540 614 510 530 {666) 357 
541 623 511 533 525 
542 624 512 534 531 
608 645 513 535 532 
610 601 
643 ( 615) 

{625) 

--~------------------------------------------------------{~~~2 __ 
Gesamta 15 13 32 14 

Grubana 8 5 9 

Prozenta 5:3 39 28 7 

In der Gruppe IA sind 15, in IB 13, in II 32 und in III 14 

Proban vorhanden, wobei die eingeklammerten_Ausraißer nicht 

mitgezählt sind. Aue Gruben, also Anhäufungen von manschliehen 

und tierischen Fäkalien, atemman in IA 8 = 53 %, in IB 5 = 
39 %, in II 9 = 28 % und in III 1 = 7 % der Proben. 

'Betrachtet man die Kurve, so findet man an .ihrem fuß die rezenten 

Schwarzerden, womit dar Bareich IA gewissarmaßen ~haraktarisiart 

ist. Außerdem liegen hierin Proben aus den neolithischen fundstel

len Inden I, Stolbarg-Brockanbarg, Lamarsdorf, Alden~ovan und 

michelsbarg. Bis auf vier Proban stammen diese alle aus Gruben, 

was den Gedanken naha!agt, daß die darin angereicharte organische 

Substanz eine gewisse Schutzwirkung·gagan Degradation auf die 

hoc~kondansiertan Huminsäure-moleküle ausübt. Es scheint, 'daß in 

den Gruben eine innige Varmangung mit der damals vorhanden gewe

senen Krume aus dem Ah-Horizont stattgefunden und diese dann be

sonders gut konserviert hat. 
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Die Gruppe IB umfaßt Proben aus Inden I und II, Lamersdorf, 

Aldenhoven, müddersheim und Lantershofen. Davon stammen nur 

5 aus Gruben. Die übrigen 8 Proben, deren Q-Werte denen der 

rezenten Schwarzerden recht nahe liegen, stammen aus dunklen, 

ziemlich weit ausgedehnten Horizonten. Diese können als der 

eigentliche Beweis dafür angesehen werden, daß es sich bei 

den rundstellen wirklich um Q!!! handelt, an denen einmal 

Schwarzerden existiert haben. 

Die stärker degradierten bzw. schon als normale Parabraunerden 

einstufbaren Böden sind vornehmlich in den Gruppen II und III 

zu finden, die in einer Erosionslage angetroffene, sekundär 

aufgekalkte Braunerde mit den unreifasten Huminstoffen ganz am 

oberen Ende der Kurve. So ordnen sich die Böden dem Reifegrad 

ihrer Huminstoffe entsprechend auf dieser Kurve an, und es hat 

den Anschein, daß die Lößböden des linksrheinischen Gebietes durch 

diese Darstellungsweise gut charakterisiert werden können. 

Die Folgerungen, die für die Archäologie aus diesen Ergebnissen 

gezogen werden können, sind kurzgefaßt folgende: 

Das Neolithikum beginnt mit der Seßhaftwerdung der Bandkeramiker 

etwa um 45UO v. Chr., und um 3800 v. Chr. ist die Kultur der 

Rössener Stufe nachzuweisen. Die im Spätglazial gebildeten 

Schwarzerdeböden fingen vom Beginn des Atlantikums (5500 v.Chr.) 

an zu degradieren. Sicherlich aber konnten die Neolithik~r bei 

gezielter Suche durch Nachgraben diese nährstoffreichen Böden, 

die ein längeres Verweilen gestatteten, noch finden und auf 

ihnen ihre großen und stabilen Häuser bauen. In Inden sind davon 

24 ausgegraben worden. 

Bei allen neolithischen Grabungen auf Lößböden findet man die 

so typische lederbraune rarbe mit violettem stich in einem 

tieferliegenden Horizont, der archäologisch bisher als "Trampel

horizont" angesprochen wurde. Dieser dürfte aber in den wenigsten 

Fällen die alte, durchtratans Oberfläche darstellen, sondern ist 

der reliktische Ah-Horizont der ehemaligen Schwarzerde. Wo sich 

die alte Oberfläche befindet (4), muß von Fall zu Fall aus der 

Topographie des Geländes und dem Degradationsgrad erschlossen 

werden. Dieses sind Fragen, wo Archäologen und Bodenkundler eine 

fruchtbare Zusammenarbeit leisten können. 
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mittailgn. Dtsch. Bodankundl. Gasallsch. lQ, 174 - 177 (1970) 

Dia Umsatzung von markiertem Pflanzenmetarial im 

Boden unter Feldbedingungen 

von D. sauerback und F. Führ*) 

Abbau und Humifiziarung pflanzlicher Rückstände im Bpdan lassen 

sich mit normalen Analysenverfahren kaum verfolgen, weil die 

mangen im Vergleich zum Kohlenstoffgehalt das natürlichen Badans 

meist zu gering sind. Dia Anwendung markierter Substanzen bei 

darartigen Umsatzungsvarsuchan arscheint daher vislvarsprachand 

(1, 2, 3). Dia bisherigen Ergabnisse aus madallvarsuchan (4) 

müssen aber noch im Felde überprüft warden, weil die Umsetzungs

bedingungen dort zwangsläufig anders sind als im Labor (5, 6, 

7, 8). 

Klainstparzallan eines varsuchsfaldas auf Parabraunerde erhielten 

Gaben von jeweils 65 dzjha 1 4c-markiartam Weizenstroh bzw. -sprau. 

Dar Abbau und die Humifiziarung dieses materiale wird in Abhängig

keit von dar Versuchsdauer und dar Bodennutzung (Hackfrucht, Halm

frucht, Brache) analytisch verfolgt. Während dar ersten zweieinhalb 

Jahre wurden insgesamt 7 Bodenproban untersucht. Dia Ergebnisse 

sind auf Abbildung 1 graphisch dargestellt. 

Diese Kurven bestätigen dis Erwartungen über den Einfluß von 

Jahreszeit und Bepflanzung auf den Abbauvarlauf. Verglichen mit 

dem Weizenstroh wird die Weizenspreu marklieh langsamer abgebaut. 

Unter Hackfrucht blieben 24 %, unter Halmfrucht 29 % das anfäng

lich verabreichten Spreukohlenstoffs nach 29 manaten noch im 

Oberboden erhalten. Beim Stroh lauten die entsprachenden Zahlen 

21 und 24 %. Diese Unterschiade sind statistisch signifikant. 

Dar Abbau unter Hackfrucht unterscheidet sich nicht von demjeni

gen auf pflanzenfreien Flächen. Dar um rund 15% verminderte 

Abbau unter Getreide läßt erkennen, daß die in dar Praxis wohl

bakannte Anraicharung von organischer messe im Boden unter 

dichten Pflanzenbeständen nicht allein auf die reichlichere 

*) Agrikulturchemisches Institut dar Universität Bann, 
53 Bann, mackanhaimar Allee 176 und 
Arbeitsgruppe Institut für Landwirtschaft in dar Karnfor
schungsanlage Jülich, 517 Jülich, Postfach 365 
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Der V~riust an 14c_ markiertem Stroh- und Spreukohlenstoff · 
während der Umsetzung im Boden unter Feldbedingungen 

·· .... 

--Fruchtfolge 1 0-11 cm 

11-25cm 

-FNchtfalgeß 0-11 cm 
11 -25cm 

'":":": _ _ · ...................... STRGH 

pflanzt) 

" 30 

20 
l ~-------..;.4STROH 

~ 
pflanzt) 

N D J F M A M J J A 5 0 N D J F M A ),f J J A 5 0 N D J F-M A · 
66 67 68 69 

Fruchtfof~e 1 : I B roch e IRadis.l Mohrrüben I Brache I Kartoffeln I B r a c h • 

Fruchtfolge II: I Winterwe1ztn I Brach •I R 0 g g • n I B r • c h • 

~ 

Bildung von Vegetationsrückständen zurückzuführen ist, sondern auch 

auf eine allgemeine Hemmung der Umsetzungsvorgänge. 

_Damit wird auch unter Feldbedingungen die ~neichi widerlegt, daß 

leichtzersetzliehe Pflanzenmesse im Boden nicht nur sehr resch~ 

sondern auch nahezu vollständig abgebaut werde und kaum etwas zur 

Humusbildung beitrage. Oie Kurven verlaufen, von der raschen Anfangs-
' . -

reaktio~ abgesehen, eindeutig exponentiell, so daß ein wesentlicher 
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Teil des markierten Kohlenstoffes noch weit längere Zeit im 

Boden verbleibt. Ähnliche Resultate haben auch andere Versuchs

ansteller gefunden {5, 6, 7). 

Nach 9, 17 und 29 Monaten wurde die organische Masse der Böden 

nach dem Verfahren von TJURIN fraktioniert. Dabei zeigte sich, 

daß die erwähnte höhere Retention von Radiokohlenstoff unter Ge

treide nicht auf eine bessere Humifizierung, sondern auf einen 

verlangsamten Abbau des markierten Materials zurückzuführen war. 

Nicht nur in den leicht löslichen Substanzen und ~m cellulose

reichen Rückstand, sondern auch in den laugelöslichen Huminstof

fen nahm die mange an markiertem Kohlenstoff zwischen 9 und 29 

Monaten Versuchsdauer noch ganz erheblich ab. Dies kann teils 

auf eine Verunreinigung mit leichter zersetzliehen Substanzen 

und teils auf eine verhältnismäßig geringe Stabilität neu gebil

deter Huminetoffe zurückgeführt werden. 

Der Anteil des im Boden verbliebenen Radiokohlenstoffes in den 

laugelöslichen Huminstoffen wuchs mit der Umsetzungsdauer und 

-intensität. Abbau und Humifizierung erscheinen insofern eng 

miteinander verknüpft. Die relative Verteilung und Löslichkeit 

des unmarkierten Bodenkohlenstoffs ist jedoch auch nach 2 1/2 

Jahren noch nicht erreicht worden. Demnach werden die markierten 

Reste und Umwandlungsprodukte aus der raschen Anfangszersetzung 

des Pflanzenmaterials im Boden nur ganz allmählich an die dort 

vorhandenen Humusformen angeglichen. 

Die Tatsache jedoch, daß auch von den kleinen praxisüblichen 

Gaben an Pflanzenmasse im Felde mehr als ein fünftel nach 2 1/2 

Jahren noch im Boden zu finden ist, und daß dieser Rest zunehmend 

stabilisiert bzw. humifiziert wird, läßt die Bedeutung von Stroh

und Gründüngung für den Humushaushalt erkennen, auch wenn dies 

nach außen hin nicht durch Nettoänderungen im Kohlenstoffgehalt 

des Bodens in Erscheinung tritt. 
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Untersuchungen über organische Substanz und mineralkörper in 

einer Abfolge von degradierten Schwarzerden aus dem Hildes-

heimer Raum 

von w. Rochus *) 

Die zu beobachtende unterschiedliche Aufhellung der Schwarzerde

mull A-Horizonte an den einzelnen Standorten kann verschiedene 

Ursachen haben. 

Beispielsweiee kann eine chemische Veränderung - unter mitwirkung 

von mikroorganiemen und deren Stoffwechselprodukten - oder auch 

eine Umverteilung und Verlagerung der die dunkle Farbe bedingenden 

Huminstoffe die Verblassung zur folge haben. 

Beides wird sich in der stofflichen Zusammensetzung der Bödaft aH 

den einzelnen Standorten und den verschiedenen Horizonten eiedar

spiegeln müssen. 

Der den Beobachtungen zugrundeliegende Aufhallungsmechanismus 

soll dementsprechend - unter Berücksichtigung der Wechselbeziehun

gen zwischen der organischen Substanz und dem mineralkörper des 

Bodens - anhand des stofflichen Aufbaus einer Abfolge verschieden 

stark degradierter Schwarzerden aus dem Hildesheimer Raum unter

sucht werden. 

Hierzu bedarf es einer Arbeitsmethode, die eine schonende und voll

ständige Auftrennung der Bodenproban in ihre Bestandteile ermög

licht. Diese muß unter Berücksig~tigung daa vielseitigen Reaktions

möglichkeiten der organischen~ubstanz im a•den Aufschluß über die 

qualitative und quantitat~ve Zusammenaetzun~ des Huminstoffkomple

xes, über die Art und ~enge der minerali~hen Substanzen - insbe

sondere dar Tonanteile und leichter lösiichen Kieselsäureverbindun

gen - sowie über ~e Ton/Humus- und Kiwselsäure/Humus-Komplexe 

•) Institut für Bodenkunde, 34 GöttiQgen, von Siebold-Str. 4 



- 179 -

geben können sowie die präparative Auftrennung des Bodens ermög

lichen. 

Da mit den herkömmlichen Untersuc~ungsmathoden die erforderlichen 

Aussagen, Präparate und Analysendaten nicht zu gewinnen sind, 

wurde eine neue mathode zur schonenden und erschöpfenden fraktio

nierten Extraktion der Bodenproben bei steigenden pH-Werten 

- beginnend mit 3 %iger Salzsäure - ausgearbeitet. Dabei werden 

die verschiedenen Fraktionen entsprechan·d dar Löslichkai t der 

einzelnen Komponenten bei steigenden pH-Werten gewannen, und zwar 

quantitativ! (Bei den üblicherweise verwendeten metheden verbleibt 

ein großer Teil das Huminstoffgehaltea bekanntlich nicht extrahier

bar a~ Bodenkörper gebunden.) 

Dia zunächst benutzte Durchführung der mathode in einem diskonti

nuierlichen Verfahren erwies eich für die Serienbestimmungen 

jedoch als sehr srbeitsaufwendig. Sie wurde·daher abgewandelt zu. 

einem weitgehend mechanisierten, kontinuierlich arbeitendem Ver

fahren, das -nach dem in der Abbildung 1 dargestellten Schema arbei

tet. 

Ausgangsmaterial für die Extraktion ist die auf 200~ gesiebte 

Schwarzerdeprobe. Diese wird mit 3 %iger Salzsäure erschöpfend 

extrahiert, d •. h. bis das Filtrat praktisch farblos ist und keine 

Extraktstoffa· mehr enthält. 

Das Eluat wird_dann mit Kalilauge versetzt bis zum_pH-Wert 6, 

wobei die hier unlöslichen Hydroxide - vor allem des Eisens und 

Aluminiums - ausfallen und gleichzeitig die übrigen Nichthumin

~toffe sowie inabeaond~re die Fulvoaäuren, praktisch quantitativ 

adsorptiv binden. Aus diesem Adeerbat werden die einzelnen Kompo

nenten nach bekannten mathoden isoliert und·analysiert. 

Der Rückstand wird mit 0,2 n KOH erschöpfend extrahiert, das Eluat 

- "mi~Salzsäure bis pH 5,5 versetzt und wenigatens.24 Stunden stehen 

gelassen. In diessr·Zeit flockt die Kieselsäure als Gel aus, 

zusammen mit den"gebundenen und ungebundenen freien Huminsäuren, 

die bei diesem pH-Wert ausfallen. Die Aufarbeitung erfolgt nach 

bekannten mathoden. 
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Das Filtrat wird nochmals mit Salzsäure bis pH 1 versetzt, 

wobei die restlichen Huminsäuren, welche meistens die Hauptmenge 

darstellen, als Gel auefallen und abfiltriert werden. Die im 

Filtrat befindlichen Fulvosäuren werden durch Bindung an ausflok

kendes Aluminiumhydroxid gewonnen und entsprechend aufgearbeitet. 

Der Bodenrückstand wird mit dest. Wasser von der Kalilauge 

befreit. Dabei geht der Ton mit fallenden pH-Werten als Suspension 

in den Extrakt, aus dem er durch schwaches Ansäuern schnell ausge

fällt und in Substanz gewonnen werden kann. 

Anschließend wird der Rückstand aus der Säule entnommen, getrock

net und untersucht. Er besteht vorwiegend aus Sand und Schluff

Fraktionen, überlagert von einer unterschiedlichen menge eines 

lockeren voluminösen, dunkelgefärbten Ton/Humus-Komplexes. 

Zur rationellen Durchführung dieser Extraktion wurde eine Apparatur 

entwickelt, die weitgehend unbeaufsichtigt arbeitet und in der 

40 Proben von je ca. 1 kg gleichzeitig nebeneinender aufgearbeitet 

werden können. 

Die erschöpfende Extraktion der Bodenproben erfolgt in besonderen 

Glassäulen, die zur Verhinderung der Dichtschlämmung von unten 

nach oben langsam durchströmt werden. In diesen Säulen ist der 

Extraktionsvorgang deutlich und demonstrativ zu beobachten. Ge

wisse Rückschlüsse sind bereits aus den im Verlauf der Extraktion 

zu machenden Beobachtungen möglich. 

Der für die aufsteigende Durchsickerung der Extraktionssäulen 

mit den aus Vorratsgefäßen entnommenen Lösemitteln erforderliche 

Überdruck wird mittels Schlauchpumpe erzeugt. Durch eine entspre

chende Dimensionierung der Schläuche und Einstellung der Pumpe 

läßt sich eine optimale Durchsickerungsgeschwindigkeit einregu

lieren, bei der noch kein mitreißen von Bodenpartikeln erfolgt. 

Dieses Verfahren der präparativen aufsteigenden kontinuierlichen 

und erschöpfenden fraktionierten Extraktion ist außerordentlich 

effektiv. Der Arbeitsaufwand beschränkt sich praktisch auf das 

Einfüllen der Bodenproben in die Extraktionssäulen, das Füllen 
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der Vorratsgefäße mit Lösemitteln, den Wechsel der Auffang

gefäße und gelegentliche Kontrollen. 

Durch das Arbeiten im geschlossenen System ist de~ Luftsauer

stoff praktisch ausgeschaltet. Die gleichzeitige und unter 

gleichen Kautelen,erfolgende Bearbeitung sämtlicher Proben 

aus den verschiadenen Bodenprofilen und Horizonten ermöglicht 

eine vergleichende Betrachtung des Extraktionsverhaltens und 

der Gliederung der erschöpfend extrahierten RUckstände der 

einzelnen Proben - die im Ubrigen in den Glassäulen photogra-

phisch leicht dokumentierbar sind Sie liefert auch die 

nötigen mengen der einzelnen Komponenten des Bodens fUr die 

analytischen Untersuchungen und modellversuche zur chemischen, 

topochsmischen und physikalisch-chemisc~en Verhaltensweise der 

einzelnen Substanzen im Hinblick auf die unterei'nander möglichen 

Wechselwirkungen. 

Eine ausfUhrliehe Darstellung dieser methode und der gewonnenen 

Ergebnisse erfolgt an anderer Stelle. 
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mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 182 (1970) 

Dia Bodenbiologie - ein ökologisch-fundiertes Forschungsgebiet 

von A. Brauns •) 

Aus der Position einer Hilfswissenschaft der Bodenkunde hat sich 

die Bodenbiologie als eine eigenständige Disziplin herausgelöst. 

Trotzdem dürfte es für eine Intensivierung der bodenbiologischen 

Forschung gegeben sein, sie dem Gesamtgebiet der Ökologie unter

zuordnen, zumal die Biologie der subterranen Organismen in den 

Rahmen der Lebensgemeinschaftsforschung hineingehört und nur die 

speziellen Gegebenheiten in dieser Lebensschicht eine gesonderte 

Behandlung der Bodenorganismen rechtfertigen. Der Vortragende 

weist trotz der immer wieder auftretenden Abwertung der ökologi

schen Forschung gegenüber neuen Forschungsrichtungen modischer 

Strömungen die stetige Entwicklung der Ökologie nach und analy

siert die starke Verflechtung der Bodenbiologie mit der ökologi

schen Forschung, bei der die ihr eigene Struktur zum Ausdruck 

kommt. Nach Skizzierung der verschiedenen Arbeitsrichtungen werden 

die Einsatzmöglichkeiten einer zeitgemäßen Bodenbiologie aufge

zeigt und die Interessensphären der Bodenbiologie mit den verschie

denen Disziplinen in den Wirtschaftsbereichen der Bodenkultur 

demonstriert. Die Bodenbiologie steht aber auch als ein ökologisch

fundiertes Forschungsgebiet nicht isoliert da, sondern ist ein 

integrierender Bestandteil in einem übergeordneten Bezugssystem, 

und hier prägt sich bei jedem Bearbeiter bodenbiologischer Frage

stellungen der Eindruck, daß sich dieser Forschungszweig notwendi

gerweise orientieren muß an großräumigen, langfristigen Untersu

chungen, in Zusammenarbeit mit vielen Nachbardisziplinen, denn nur 

"Gemeinschaftsarbeit" kann zu festfundierten Ergebnissen in einem 

technisch-naturwissenschaftlichen Zeitalter führen. 

•) Prof. Dr. Adolf Brauns, Oberkustos am Staatlichen Naturhistori
schen museum, 3300 Braunschweig, Pockelsstr. 10 a 
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Charakterisierung der Standorte und Böden 
-----------------------------------------

Standorte Klimadaten 1952-66 Bodentyp c N pH 

Niederschl. oc (%) ( 0, 1 n KCl) 

Lentföhrden 
(Schl.Holst.) 755 7,7 Heidepodsol 6,12 0,24 5,8 

V ölkenroda 661 8,6 Para braun- 0,99 0,08 6,6 (Niedere.) erde 

Erndtabrück 1213 6,0 Rankarbraun- 2 ,.77 0,23 5,9 (Westfalen) erde 

Lilienhof 728 .9, 4 Pararandzins 1 ,24 0,12 7 ,B· (Baden-Württ.) aus Löß 

Die nachfolgend dargestellten Ergabnisse sind Mittelwerte aus 

verschiedenen Untersuchungen von 1962 - 1968, Um trotz der Kürze 

des zur Verfügung stehenden Raumes mö~lichst viele Einzal~rgebniesa 

vergleichbar darlegen zu können, wurde für jeden Standort ein Mit

telwert aus den 4 Böden gebildet und dem Gesamtmittel aller Stand

orte (= 100 %) gegenübergestellt. Bai unverändert gebliebenen 

Böden wäre der jeweilige Standortmittel~ert gla~ch dem Gesamtmittel. 

Oie Ergebnisse zeigen jedoch (Darst. 1), daß insbesondere in einzei

nen Standorten die Böden schon sehr starke Veränderungen erfahren 

haben. mit Ausnahme von 2 fällen.(N0 3-N am 27. Tag und Pilzkeim~ah

len) hat z. B. Standort Lilienhof zu einer wesentlichen Aktivierung 

bzw. Verbesserung sowohl der biologischen als auch der chemischen 

Komponenten der Böden beigetragen. Diese und weitere Beispiele 

zeigen, daß die Standorte nicht auf alle Komponenten in gleicher 

Weise gewirkt haben. So wurden Azotobacter, Pilze, Oehydrogenaae

aktivität (DHA), N0 3-N, pH, P2o5 und K2o in Lehtföhrden besonders 

stark negativ beeinflußt, während andererseits Zalluloaezeraetzar 

hier merklich zunahmen. Pilze wurden insbesondere in Völkanrode, 

Acti~~mycetan in Völkenroda und Lilienhof gefördert. Der .fauch

taste Standort (Erndtebrück) zaigte,eindeutig die höchste hydro

lytische Acidität und den geringsten S-Wart. Im pH-Wart stand 

aber Lantföhrdan an letzter Stalle. 
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[lf>flufl vt.YSCflteden" Standorfe auf einige blologi sct.. und cllem1 sehe E igenscflaflen v0118oaen 
Darstellung 1 

Mittelwerfe aus' r.rschiedenenBOden in% (K/ima..-ersuch 1962-68J 
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Darstellung 2 

Nicht in allen, aber in der überwiegenden Zahl der fälle war das 

Verhalten der 4 Böden der Tendenz nach gleich. Die Reaktions

intensität war teilweise sehr verschieden, wie am Beispiel von 

Azotobacter aus Darstellung 2 zu ersehen ist. 

Erklärung der Zeichen: 

Große Buchstaben = Boden, kleine Buchstaben = Standort 
(nach den Anfangsbuchstaben der Länder, in denen die 
Standorte liegen bzw. aus denen die Böden stammen) . 
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Die Böden N und B haben in Lantföhrdan nur etwa um die Hälfte, 

Boden W dagegen hat aber um ca. 99 % an Azotobacter abgenommen. 

Aus Darstellung 1 ist ersichtlich, daß die biologischen Komponen

ten, unter ihnen insbesondere Azo~obacter und Zellulosezersetzer, 

auf die verschiedenen Standorteinflüsse im allgemeinen viel 

stärker reagiert haben als die chemischen. 

Die Zunahme der hydrolytischen Acidität und die Abnahme des 

S-Wsrtes vornehmlich in dem sehr feuchten Standort Erndtebrück 

entsprechenden allgemeinen Vorstellungen von der Wirkung einer 

starken Durchfeuchtung des Bodens. Dieser einfachen Beziehung 

von Ursache und Wirkung folgten aber offenb~r die biologischen 

Qualitäten des Bodens zunächst nicht, wie z. B •. das Auftreten 

von Azotobacter in Boden S des Standortes Erndtebrück bzw. der 

starke Abfall der Keimzahlen in Boden W das S~andortea Lentföhr

den erkennen lassen (Darst. 2). Obgleich also das Klima in 

Lentföhrden milder ist als in Erndtebrück, hatt'e Azotobacter 

dort viel stärker abgenommen. Der starke Anstieg des pH- und 

S-Wertes in Lilienhof läßt darüberhinaus vermuten, daß der die 

Parzellen umgebende Standortboden m,öglicherweise einen nicht zu 

unterschätzenden Einfluß auf di~ verlagerten Böden ausgeübt hat. 

Die Beispiele zeigen, daß als U~sach~ für_Veränderungen insbeson

dere der biologischen Komponenten einzelne faktoren wie z. B. 

klimatische, nicht immer eine ~usreichende Erklärung bieten. 

Wahrscheinlich waren verschiedene faktorenkonstellationen bzw. 

Umweltfaktoren im weitesten Sinne maßgab~nd, di~'im einzelnen 

wegen des umfangreichen und vielschichtigen Komplexes hier nicht 

be~prochan werden können. Eine ausführliche Darlegung der mit dem 

Klimaversuch zusammenhängenden Probleme ist deshalb in einer 

größeren Arbeit geplant, die gegenwärtig zur Veröffentlichung 

vorbereitet wird. 



mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. lQ, 187 - 193 (1970) 

mikrobiologische Untersuchungen an Waldstandorten im Solling 

von G. Jagnow *) 

Im Rahmen der Untersuchungen zum Internationalen Biologischen 

Programm wurden von den beiden mit Buchen- und Fichtenwald 

bewachsenen Hauptprobeflächen im Solling in dreiwöchigem Abstand 

von mai 1967 bis April 1968 Bodenproben entnommen und am folgen

den Tage nach Lagerung bei 4 oc in Gießen im Institut für Land

wirtschaftliche mikrobiologie untersucht. 

Es handelte sich um einemnge Zeit mit Wald bestockte, basenarme 

Braunerde auf Buntsandstein mit pH-Werten um 5. Die Proben wurden 

aus der ca. 5 cm mächtigen Laub- bzw. Nadelstreuschicht, der 

1 - 2 cm starken, äußerlich amorphen, schwarzen Vermoderungsschicht 

oder Humusstoffschicht sowie aus der obersten humosen, 5 cm starken 

Schicht des A1 -Horizontes entnommen und beschränkten sich somit auf 

die Zone der intensivsten Umsetzungen. 

Jeweils 10 g der mischproben von 3 Entnahmestellen wurden 30 min. 

mit steriler 0,18 %iger Na-Pyrophosphatlösung geschüttelt, Verdün

nungsreihen mit sterilem Leitungswasser hergestellt und geeignete 

feste sowie flüssige Nährmedien beimpft. 

Die aeroben, heterotrophen Bakterien wurden auf Bodenextrakt

Glucoseager mit 0,15% Glucose, 5% Bodenextrakt und 0,01 {. 

Hefeextrakt, die Pilzkolonien auf malzagar, nach sieben Tagen 

Bebrütung bei 25 oc gezählt. Die Zahl der Bakteriensporen wurde 

durch Abtötung der vegetativen Zellen bei 10 min. Erhitzung auf 

85 °C ermittelt. 

Die Zahl der Stickstoff bindenden, anaeroben Bakterien wurde an 

Hand der Entwicklung von Gärungsgasen in Reagenzgläsern mit 

*) Institut für Landwirtschaftliche mikrobiologie, 
Universität Gießen, gegenwärtige Anschrift: 
Privatdozent Dr. G. Jagnow, 3301 Braunschweig, Bundesallee 50, 
Institut für Bodenbiologie der FAL 
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N-freier Glucose-Mineralsalznährlö~uhg nach der Methode der 

höchstmahrscheinlichen Keimzahl.mit 5. Reagenzgläsern je Boden

verdünnung ermittelt; Auch hier wurden die Sporen in der 

erhitzten Suspension getrennt gesc~ätzt. Oieses flüssige Medium 

nach Pocho~ (1962) enth~lt noch 1 % Bodenextrakt, da viele 

Bakterienstämme Wuchsstoffe zu i~rer Entwicklung b~nötigen. 

Zur Schätzung der Gesamtzahl dergasbildenden~ obligat urid 

fakultativ ~na~rob~n diente das gleiche Medi~m, nur mit 0,01 % 

Hefeextrakt und 1,5% Agar, ebenfalls in tief~r Schicht. Gas

blasen im Agir dienten als Kriterium für ~an Bemuchs• Auch mit 

diesem medium wurde die Sporenzahl ermittelt. 

Die menge des Pilzmycels in den Proben murd~ an aus den Ausgangs~ 

suspensionen hergestellten Agarfilmen nach Jones und mollison 

(1948) mikroskopisch ermittelt._~us.der Anzahl der Schnittpunkte 

von Hyphen mit Linien eines Dkular-Zihlnetzea wurde die Länge in 

m/g Boden- oder Streumaterial berechnet. D,abei muß berücksichtigt 

~erden, daß bei den Streuproben nur die zwischen den Blattstücken 

sich entwickelnde Mikroflora, aber nicht die innerhalb des rotten

den Blattgewebes wachsend~n Organismen erfaßt wurden. Die Mycel

längen für die Moder- und Mineralbodenhorizonte sind dagegen· ein 

Maß für die Gesamtmenge. 

ßei da~ mehr relativ zu wertenden Bakterienkeimzahlen interessie

ren vor allem der jahreszeitliche Verlauf sowie der Vergleich der 

baiden Standorte und ihrer 8odenhorizorite. Zur Zeit der Probenah~ 

man miesen Streu- und Bodenproben das ganze Jahr hindurch einen 

optimalen feuchtigkaitsgehalt auf. Das schli~t jedoch nicht aus, 

daß in der Streuschicht während des Sommers mangelnde feuchtig-. . . 
keit zuweilen die mikrobielle Entwicklung bestimmte. _für die 

Boden- und Moderschicht brauchen jedoch ~ur Nährstoffa~gebot, 

Temperatur und wechselseitige Beeinflussung als bestimmende fakto

reri a·nger\ommen zu werden. 

Erfahrungsgemäß ist besonders bei der Untersuchung von Waldböden 

die hohe Streuung durch dia Inhomogenität da; Proban ein Proble~. 
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Diese Inhomogenität ließ. sich auch nicht durch sorgfältiges 

Mischen beseitigen, wie oft starke und unregelmäßige Unter

schiede zwischen zeitlich aufeinanderfolgenden Proben zeigten. 

Um die jahreszeitliche Tendenz besser hervorzuheben, wurden 

deshalb aus den Einzelzählwerten jeweils zweier aufeinanderfol

gender Daten gleitende Mittelwerte gebildet, die dann sich über

lappende Durchschnittswerte von sechswöchigen Perioden darstel

len. Diese gleitenden Keimzahlmittelwerte liegen den Abbildungen 

zugrunde. 

Die Pilzmycelmenge der Streuschicht des Buchenbestandes zeigte 

im Frühjahr mit fast 800/m/g ihren höchsten Wert und war trotz 

ihrer nur teilweisen Erfassung von ähnlicher Größenordnung wie 

diejenige der Humusstoffschicht (Abb. 1). Während des Sommers 

nahm die Mycelmenge in beiden organischen Schichten ab, um im 

Oktober während das Laubfalls ein zweites Maximum zu erreichen. 

Im Dezernbar trat wieder ein Minimum auf. Die mycelmenge im 

A
1

-Horizont war weit geringeren Schwankungen unterworfen. Ihr 

Maximum lag im Frühsommer und blieb nach einer Abnahme um ca. 

60 % von August bis Januar konstant. Auffällig ist hier das 

Fahlen des Herbstmaximums. Anscheinend wirkt sich die Nährstoff

zufuhr durch die Blattstreu nicht mehr im Herbst, sondern erst im 

folgenden Sommer aus. 

Die Pilzmycalmange in Streu und Mineralboden dar Fichtenprobe

fläche (Abb. 2) ist von ähnlicher Größenordnung. Auch hier fehlt 

des Herbstmaximum im minerelboden. Das erste Maximum in der 

Streuschicht ist im Vergleich zum Buchenbastend jedoch um 1 - 2 

Moneta verschoben und stärker ausgeprägt. Die Mycalmangan dar 

Humusstoffschicht liegen dagegen um bis zu 50 % höher als im 

Buchenbastend. Wehrscheinlieh ist das frühere Maximum in dar 

Streuschicht des Buchenbestendas auf deren bassara Erwärmung 

vor der Belaubung zurückzuführen. 

Dia auf Malzager zählbaren Pilzeinheiten waren wahrscheinlich 

überwiegend auf Sporen zurückzuführen, da reich sporulierande 

Vertreter der Gattungen Penicillium,Aspergillus, mucor und 
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Rhizopus dominierten. In der Streuschich~ der Buchen- wie . 

Fichte~probefläche zeigten diese Pilzz~hlen, abge~ehen von 

einer ·leichten Vermehrung im zeitigen Frühjahr, keinen aus

geprägten Verlauf. Die Zählungen im A1-Horizont von Buchen

und Fichtenbestand zeigten eine unterschiedliche Tendenz, 

indem unter Buche'ein Oktober-maximum auftrat, das unter Fichte 

fehlte. Dia Keim~hlarhöhung im.Frühjahr war in beiden Fällen 

auch im mineralbaden zu verfolgen. Oie Ergabnisse der mikrosko

pischen.und Gußplattenzählungen von Pilzen lassen sich nicht 

vergleichen. Oie mycalzählungen sind aber ein besserer meßstab 

für die Gesamtmenga.als letztere. 

·oie Plattengußzählungen der Bakterien ergaben kein einheitliches 

Bild. In den organischen Horizonten dieser sauren Waldböden 

wurden bei nur geringen jahreszeitlichen Schwankungen durch- · 

schnittlieh nur wenige millionen je g ermittelt. saures milieu 

und Konkurrenz bzwo Antagonismus seitens der Pilze sind wahrschein

lich die Ursachen dieser relativ niedrigen Bakterienpopulation. 

Da die Streuzersatzung n0rmal fortschreitet und keine Rohhumus

bildung aufkomman läßt, muß die Zersetzungsleistung der Pilze 

diejenige der Bakterien übertreffen. Dies wird bestätigt durch 

die hohe Zahl der Bektariensporan, die besonders in den Herbst-· 

und Wintermonaten die Größenordnung der Gesamtpopulation erreicht. 

In dieser Zeit können also nur noch sehr wenige aktive vegetative 

Bakterienzellen vorhanden sein. Besonders auffällig ist dis hohe 

Sporerizahl im mineralbaden unter Buche im Spätsommer und Früh

herbst, wo sie die der nicht versparten Zellen bis um das zehn

fache übertrifft. Die Bakterienzahlen des Fichtenstandortes waren 

stärkeren Schwankungen unterworfen. Auch war ·die sommerliche De

pression ausgeprägter. 

Die A~zahl der N-bindenden, ~ermentativen Bakterie~ (vermutlich 

Clostridien) zeigt dagegen ~ins starke Periodizität. Diese ist 

im Buchenbestand besonders ausgeprägt und äußert sich in Schwan

kungen ·dar Zahlen in der Streuschicht von ca. 40 000 im·mai und 

Oktober bis zu 100 - 500 im Hochsommer und Winter. 
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Dia Strauschicht.beharbargt auf baiden Standorten die größte 

Zahl an Anaeroben. Von vielen Untersuchern wurde immer wiedar 

festgestellt, daß die oberflächlichen organischen Bodanachichtan 

eine größere Anaerobenpopulation aufwiesen als tiefere Boden

horizonte. Das reiche Substratangebot in der Streuschicht bedingt 

eine starke Sauerstoffzehrung durch die vergesellschaftete mikro

flora und damit ein Angebot an subatrathaltigan anaeroben mikro

atandorten, in denen sich anaerobe Sporenbildner entwickeln können. 

Dementsprechend beherbergen die verrottete moderschicht und der 

A
1

-Horizont auch geringere Populationen von durchschnittlich 

2 - 3000 bzw. 200/g. 

Die jahreszeitliche Periodizität ist in allen Schichten, aber 

am stärksten in der Streuschicht und am schwächsten im A1 -Hori

zont, ausgeprägt. Sie erstreckt sich auch auf die Sporen, die 

je nach Horizont 1 - B % der Gesamtpopulation umfassen. In der 

Streuschicht ist ihr Anteil am niedrigsten und relativ konstant, 

dagegen in der moder- und mineralbodenachicht höher. Die Sporen

zahl war während der Keimzahlminima der vegetativen Zellen 

erhöht, was sich im gagansinnigen Verlauf der beiden Kurven aus

drückt. 

Im Vergleich zu den aeroben Bakterien, bei denen die Sporen einen 

viel höheren Anteil von 20 - 90 % einnahmen, befinden sich diese 

Anaeroben in einem aktiveren Zustand, wie ihr geringer Sporen

anteil und ihre starken Fluktuationen zeigen. Nach diesen Krite

rien nimmt die Aktivität der Populationen vom mineralbaden bis 

zur Streuschicht zu. Die baiden minima acheinen mit einer zeit

weiligen Feuchtigkeitsabnahme in dar Buchenstreuschicht im August 

und mit dem Einsetzen der winterlichen Ruheperiode im Spätherbst 

zusammenzuhängen. 

Die Clostridienzahlen des Fichtenstandortes zeigen im wesentlichen 

das gleiche Bild (Abb. 4). Sie liegen aber insgesamt etwas niedri

ger. Das Frühjahrsmaximum verschiebt sich hier vom mai in den 

Juni, da die Frühjahrserwärmung in dem dauernd beschatteten Fich

tenwaldboden später eintritt. Außerdem ist die sommerliche De

pression nur schwach ausgebildet. 
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Da Azotobacter in diesen sauren Böden nicht auftritt, muß die 

Rolle der biologischen Stickstoffbindung an diesen Standorten 

zu einem großen Teil den Clostridien bzw. fakultativ Anaeroben 

zugeschrieben werden. Über die Ökologie der anderen hetero-

·trophen N-Binder ist noch zu wenig.bekannt, da sie sich nicht 

leicht, wie die klassischen N-Binder, durch selektive Anreiche

r~ngskulturen ~r~itteln lassen. 

Oie Zählungen der mit Hefeextrakt wachsenden.fermentativen 

Anaeroben im Buchenbestand erUaban die gleiche Jahresperiodizität 

mit einem hochsommerliehen und einem winterlichen minimum. Ihre 

Zahl ist in den organischen Horizonten mit 105 - 106 durchschnitt~ 

lieh um eine Zehnerpotenz höher als in flüssigen Zählmedien ohne 

Hefeextrakt. Ihr Sporenanteil liegt meist unter 1 %· Demnach 

handelt es sich ebenfalls um aktive Populationen. mit beiden 

Anaeroban-median mit und ohne Hefeextrakt wurden im A1-Horizont 

ähnliche Populationen zwischen 100 und 1000/g erhalten. Demnach 

scheint es sich im mineralbaden um eine relativ einheitliche, 

ab wuchsstoffarme Substrata engepaßte Population zu handeln, 

während durch den Wuchsstoffzusatz das Hefeextraktes in dar Streu

und modarschicht eine entsprachend angapaßte, größere Population, 

auch fakultativ anaerobe farmantativa Gasbildner wie manche 

Bacillus-Arten, arfaßt murda. Auch bei diesen Anaeroben war im 

Fichta~standort die Jahresperiodizität die gleiche. Das Winter

minimum war jedoch stärker ausgeprägt. 

In Tab. 1 wurdan'dia Jahresdurchschnittswarte aller Zählungen 

zusammengestellt. Wagen der gleichzeitigen Probanahme können 

die standörtlichen Unterschiade so am besten arfaßt werden. 

Dia Pil~mycalmanga war in den Streuschichten etwa gleich, im 

modar und mineralbaden das Fichtenbestandes dagegen um 40 bzm. 

20 % höher als im Buchenbastand. Auf Agar zählbare Pilzeinheiten 

waren dagegen im Buchenmoder stärker vertreten. 

In dar Streuschicht waren die aaroben Bakterien das Buchanstand

ort~s etwas zahlreicher. Dagegen war ihre Population in dar 
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moderschicht des Fichtenbestandes größer als in derjenigen des 

Buchenstandortes. Der dort verringerte Sporenanteil weist 

weiterhin auf eine erhöhte Aktivität hin. 

Die N-bindenden Anaeroben sind dagegen in allen Schichten des 

Buchenstandortes weit in der mehrzehl. Ihre mange ist in den 

organischen Schichten 3 - 4 mal größer als im Fichtenstandort. 

Umgekehrt ist die Gesamtzahl der gasbildenden Anaeroben in den 

organischen Schichten des Fichtenwaldes höher und ihr Sporen

anteil dort 5 - 10 mal niedriger. 

Die letzte Reihe trägt die Bezeichnung: "Nitrifikanten". 

In einem anorganischen Ammoniumsulfatmedium wurde fast ausschließ

lich Nitritbildung nachgewiesen und hieraus höchstwahrscheinliche 

Keimzahlen nach der Art der Anaerobenzählungen abgeleitet. Diese 

zeigten aber keine charakteristischen Jahresgänge. Ihre Zahl ist 

in der Buchenstreu und im Fichtenmoder höher als in der Fichten

streu und im Buchenmoder. 

Diese Durchschnittswerte lassen erkennen, daß in der Streuschicht 

der Buchenstandort, in der moderschicht dagegen der Fichtenstand

ort eine höhere mikrobiologische Gesamtaktivität aufweist. 

SCHRIFTTUm 

JDNES, P.C.T. und mOLLISON, J.E.: 1948 
J. Gsn. microbiol. ~. 54 

POCHDN, J. und TARDIEUX, P.& 1962 
Anslysentechnik der mikrobiologie 
des Bodens. 
Ed. da la Tourelle, St. msnd& (Seine) 



I.B.P. Sollong 1967/61: Bvt:ll•nbulafld: AgarMmral!lung.,. du P,/rmyuls 
,,., mjg lrocl<_" Bod•n 

1000 m/g 

800 

"' 

'" 'i 

"' .. ~ ~ .. --.... 
A

1
10-5<;tn/ ~._ 

1000 m{g 

-......................... ----· 

/'·,\ 

A:;;; 
A 1 I0·5r;m1 .......... ,._ 

·:_ .......... ,. .......................... __ ,.. __ .,. 

Abb. 1 

Abb. 2 

181' Sitll<ng IJ~1/61:1/<Jc~oHI/or~o:N-Ito<OGaoii<""'•'ICioolr•f,."IIO~tr..: ... non 
..,on. •o,.lai••U,,."<II"I/ul<d SpOtonl~olll 
lfl"lonfol<f•-ot•oou~/o}/~ntMI 

"' ',"<>-··<!., _"· 

':'0"-' 

/fll' Seii...,IJ6"~1:FO<Non6ost-:N·P,.o O..•bilf .. rrct .. tr<d<.,.IJ•Ir..:
flo<U<l.••g.!Ot<•tsmwarzJUI>dS,..rontto/11. 

lg/,.IO"<<o.lf<llohnrlo ""*JOJ ZoNIKlg"'l/ 

·' 

Abb. 3 

Abb. 4 



r-~h, 1' Jahresdurchschnittswerte der Mengen von Bodenmikroorganismen in den 

beiden I.B.P. - Hauptprobeflächen im Solling, 1967/1968 

Menge je g Buche Pichte 

Trockengewicht Streu Moder Al Streu Moder Al 

.Pilzmycel, m 510 544 82 535 703 97 

Pilze auf Malzagar 
X 103 

5 868 ~ 143 5 892 1 554 244 

Bakterien x 105 10 810 3 285 994 671:5 ~ 1 344 
~ Sporen 3,3 21.2 61,0 3,6 7,6 21. 1 

N-bindende Clostridien 9 470 2 600 ill 2 600 624 129 

~ Sporen 1 '4 4,3 7,9 1, 7 4,7 10,4 

Anaerobe gesamt x 103 161 '4 43,7 b.Q 226,2 142,7 0,65 

" Sporen o, 10 0,45 1,25 0,02 2...22 4,84 

Nitrifikanten 2 080 461 ill 1 580 799 111 
(N02-Bildner) 
~--

I 
Zahl der I 
Termins 

i n 
-·-

i 
H 1 
~ 

1"i 

i7 
i 

-

, ·: 

, •) 
j_ _______ -

~ 

~ 
(.,.: 

rr 





Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. lQ, 194 - 197 (1970) 

Über die Beteiligung ubiquitärer Bakterien an Eisenreduktion und 

Gleybildung im Boden 

EINFÜHRUNG 

*) von J.C.G. Ottow 

Kommt ein Boden unter Einfluß stagnierenden Wassers, so traten 

im Laufe der Zeit charakteristische, padogenatische Prozesse 

und Folgearscheinungen auf. Zu diesen Aktualitätsmerkmalen 

gehören vor allem (1) eine Anhäufung von Eisen(II)-Varbindungan 

in dar Badenlösung, (2) eine Abnahme das Redoxpotentials (Eh) 

sowie Veränderung dar Bodanraaktion, und (3) eine allmähliche 

Vargrauung das Unterbodens. Wann diese Eigenschaften mikrobiell 

bedingt wären, so müßten die verantwortlichen Mikroorganismen 

allgemein verbreitat sein, um das weltweite Vorkommen dar Reduk

tions- und Varglayungserschainungen erklären zu können. 

QUANTITATIVE UND QUALITATIVE POPULATIONSUNTERSUCHUNGEN 

Anhand von 3 unterschiedlich varglaytan Böden unweit von Gießen, 

gelang es, die Existenz von Mikroorganismen, die potentiell zur 

Eisenreduktion befähigt sind, nachzuweisen. Unter den verschie

denen Gruppen der ffiikroflara, den Bakterien, den Actinomycetan, 

den Algen und den Pilzen, sind die Schimmelpilze als Ursache dar 

Varglayung auszuschließen, da Vertreter dieser Gruppe nicht im 

vargleytan Horizont nachgewiesen werden kannten, obwohl manche 

Arten in Reinkultur zur Eisenreduktion befähigt sind. Unter den 

Bakterien kannten 2 Gruppen differenziert werden, die Eisenoxid 

zu reduzieren vermachten. (1) Aerobe bis fakultativ anaerobe Ver

treter dar Enterabacteriaceae (Cali-Aerabacter Gruppe) und dar 

Sparenbildner (Bacillus sp.), und (2) obligat anaerobe, luftstick

stoffbindende Clostridien (Tabelle 1). 

*) Institut für Mikrobiologie, 
61 Oarmstadt, Schnittspahnstraßa 
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Tabelle 1 

Populationsdichte einiger eisenreduzierender Bakteriengruppen; 

Zahlen erfaßt als mPN (most probable n~mber) je g trock.Boden 

Horizont 

s-(70-100 cm+) 
ID 

sd(70-120 ein+) 

G (90-120 cm+) 
r 

aerob 

Gesamtzahl Coli-Aero- Sporen-
bacter Gruppe bildner 

1 . 1 X 104 2.4 X 103 1 . 1 X 103 

2.1 X 10 5 5.5 X 104 3.1 X 104 

2.0 X 104 6.0 X 102 3.3 X 103 

obligat anaerob 

N2-bindende 
Clostridien 

1 . 1 X 102 

3.1 X 103 

3.3 X 103 

Alle in Tabelle 1 aufgeführten Bakterien gehören zu den ubiquitären 

Bodenbewohnern. Quantitative Populationsuntersuchungen an den ein

zelnen Horizonten zeigten, daß die Größe der Populationen von aeroben 

und anaeroben, eisenreduzierenden Bakterien mit zunehmender Boden

tiefe vom A-Horizont bis in die pseudovergleyten Horizont• sowie in 

den vergleyten ~orizont abnahm, sowohl absolut als auch prozentual 

(bezogen auf die bakterielle Gesamtflora). 

Qualitative Populationsuntersuchungen an den vom Wasser beeinflußten 

Horizonten ergaben, daß außer species der Gattung Bacillus, auch 

eisenreduzierende Arten der Gattung Pseudomonas aus diesen Zcinen 

isolierbar sind. Von den insgesamt 71 isolierten und identifizier

ten, eisenreduzierenden Bakterien verfügten 68 über das Enzym Nitrat

reduktase. Da No; bei vermindertem Sauerstoffpartialdruck als 

Wasserstoffakzeptor fungiert, lag die Überlegung nahe, daß auch 

Eisen(III)-Verbindungen·diese Funktion ~rfüllen könnten. Trifft 

diese Hypothese zu, dann wäre die Eisenreduktion keine zufällige 

Nebenerscheinung bakterieller Tätigkeit, sondern das Ergebnis eines 

ökolcigisch bedinpten, aber physiologisch b~wirkten Stoffwechsel

vorganges. Durch quantitative Bestimmungen ließ sich feststellen, 

daß steigende mengen an Nitrat (NOi) ~nd Chloret (ClOi) die Aujmiß 

der bakteriellen Eisenreduktion verringerten, vorausgesetzt der 

Organismus verfügte über das Enzym Nitratrsduktase. Da nicht nur 

Nitrat, aber auch Chloret als"waeserstoffakzeptor für dieses Enzym 

dienen kann, wäre auch Eisen(III)-Verbindungen diese Rolle zuzu-· 

schreiben. Auch bei Nitratreduktase negativen (nit-) Mutanten 



- 196 -

ursprünglich eisenreduzierender Bakterien war des Auemaß der 

Eisenreduktion im Vergleich zum Wildstamm vermindert, jedoch 

nicht vollständig eliminiert. Diese Ergebnisse führten zu der 

Hypothese, daß zu•indest zwei machanisman für die Eisenreduktion 

verantwortlich sind, darunter das Enzym Nitratreduktaae. 

EISENREDUKTION UND GLEYBILDUNG 

Wurde ein steriler, eisenoxidhaltiger Boden in Anwesenheit einer 

C-Quella (Glucose) mit Rainkulturen oder einer Bodensuspension 

beimpft und bebrütet, so kam es schon nach wenigen Tagen zu einer 

Zunahme der Reduktionsintensität (rH), zur Akkumulation von 

Eisen(II)-Verbindungen und nach ungefähr 7-10 Tagen zur Bildung 

von Gleyflecken. Rezente Untersuchungen bewiesen, daß besonders 

Bakterien vom Typ Clostridium pasteurianum zur Eisenreduktion und 

Gleybildung befähigt sind. Vermutlich sind Vertreter dieser Gruppe 

Bakterien unter Feldbedingungen für das Phänomen der Vergleyung 

verantwortlich zu machen, da sie als Sporenbildner, durch ihre 

anaerobe Labansweise und vor allem durch ihre Fähigkeit, N2 binden 

zu können, den wassergesättigten Bedingungen gut engepaßt sind. 

ZUSAmmENfASSUNG 

Bakterien, die potentiell zur Eisenreduktion befähigt sind, sind 

ubiquitär im Bodenprofil vorhanden. Ihre Anzahl nimmt mit zuneh

mender Bodentiefe ab. Besonders Vertreter der Pseudomonadacese, 

Enterobecterisceae und Becillacese (Bacillus sp. und Clostridium sp.) 

sind unter künstlichen Anzuchtbedingungen zur Reduktion von Eisen

oxiden befähigt. Vermutlich fungiert das Eieen(III)-Oxid als Wasser

stoffakzeptor bei der metabolischen Energiegewinnung: 

)fe-OH + e + H+ 2+ fe + H2o 

Eisenreduktion und Gleybildung im Boden sind aufgrund der Versuche 

als biologischer Vorgang möglich. 
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Blaualgen und Vorstufen der Bodenbildung auf vulkanischem Substrat 

(bisherige Befunde auf surtsey/Island) 

von G. H. Sc~wabe *) 

Im Sommer 1968 begonnene Untersuchungen über die Ökogenese auf 

der Ende 1963 entstandenen Vulkaninsel Surtsey (bisher letzter 

Ausbruch endete im Juni 1967) führten nach einem zweiten Besuch 

der Insel im Sommer 1969 zu e}nigen nicht erwarteten Befunden. 

Bearbeitet wurde vor allem die Erstbesiedlung mit Algen oberhalb 

das marinen Literals und insbesondere in den baiden Großkratar

räuman. Rohkulturan wurden sowohl am Ort wie mittels gesammelter 

Substratproban im Plönar Institut angelegt. Dank dar Mitarbeit 

von K. Bahre, Lasum, dar die systematische Bestimmung dar Algen 

(außer Cyanophyten) übernahm, konnte eindeutig nachgewiesen war

den, daß auf Surtsay oberhalb des Litorale im Sommer 1968 bereits 

mindestens 100 Algenarten lebend angetroffen werden, obwohl dort 

kein Binnengewässer besteht. Nur ausnahmsweise traten einzelne 

Arten isoliert auf, sind aber auch dann stets von Bakterien und 

Pilzen begleitet. meistens bestehen bereits relativ artenreiche 

Algenpopulationen mit einer kräftig entwickelten Begleitflora von 

Bakterien und tierischen Basiedlern (mindestens 4 Arten nackter 

Amosben, ein Ciliat und als systematisch höchster Vertreter 

Habrotrache constricta Dujardin). Da mit selektiven Wirkungen der 

engewandten Nährböden und Kulturverfahren gerechnet werden muß, 

dürfte die tatsächliche Anzahl der im Sommer 1968 auf Surtsey 

lebenden Arten größer sein als die Zahl dar nachgewiesenen. Die 

mahrzahl dar Erstbasiadler ist als weit verbreitet bekannt. Viele 

Arten wurden auch für südwestisländische Böden nachgewiesen, je

doch herrschen in Surtsey kleine und kleinste rarman vor. Diese 

Auslese deutet auf Windtrsnsport, dar wahrscheinlich auch die 

ersten Laubmoose nach surtaey gebracht hat. Unter den Cyanophytan 

stehen häufige Bodenarten im Vordergrund: Schizothrix, Plactonems, 

Phormidium autumnale und Anebaana variabilis. 

*) max Planck-Institut f. Limnologie, 232 Plön, Postfach 165 
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Oie Ök6gene~e des vulksnis~h~n ~ubstrsts wird durch zwei Eigen

arten nachhaltig erschwert: 

1. Aschen und Laven können praktisch kein Wasser speichern. 

2. Alle ~sehen und beträchtliche Anteile der Laven sind extrem 

wasserdurchlässig. 

3. Die Aschen sind dauernden und umfangreichen Windtransporten 

ausgesetzt. 

Im Vergleich mit diesen die Ökogenese stark hemmenden Faktoren, 

spielt die.Restwärms in den Laven nur.in begrenzten Oberflächen

bereichen eine nennenswerte Rolle. 

Oie ersten dauerhaften und hinreichend feuchte~ Substrate entstehen 

dort, wo postvulkanische Dämpfe mit Temperaturen unter 700 permanent 

zu Tage treten. Diese Orte liegen entweder im Bereich junger Klein

krater oder im Hangwinkel em fuße der Aschshänge über Randspalten 

der sich kontrahierenden Laven. Der Dampf kondensiert bevorzugt an 

Feinfraktionen im Winde driftender Asche u.fällt sie aus• So entstehen 

dauerfeuchte Substrate, die bevorzugt von wenigstens zeitweilig 

aktiv beweglichen Algen {besonders Hormogonale und Diatomeen) 

besiedelt werden. 

An den gleichen Orten bevorzugter Ökogenese siedeln sich auch Laub

moose an {bisher etwa 8 Arten, meist Ubiquisten). Oie Bindung der 

frühen Ökogenese sn Orte poetvulkanischer Dempfaustritte war im 

Sommer 1968 unübersehbar deutlich, ein Jahr später jedoch nicht 

mehr sicher erkennbar, da sich die besiedelten flächen von diesen 

ersten Oasen aus um ein Vielfaches (vielleicht auf das 20- bis 

50-fache) ausgebreitet haben. 

Erst im Sommer 1969 deutet sich ein ·zweiter, nicht thermaler Typ 

von Bodenvorstufen an: Durch abfließende Niederschlagswässer sor

tierte und ausgeschwemmte Feinfraktionen tre~e~ stellenweise am 

ruß der Aschehänge zu Tage und können hier vorübergehend Regen

pfützen anstauen. Auf diesen langfristig feuchten flächen (in der 

Nähe poetvulkanischer Oampfeustritte) findet sich schon bald nach 

ihrem Entstehen eine artenreiche Besiedlung ein, die nach bisheri

gen Befunden ähnlich. zusammengesetzt ist wie die .schon erwähnten 

Assoziationen. 



mitteilgn. Otsch. Bodenkundl. Gesellsch. 1Q, 200 - 201 {1970) 

Das Verhalten von Schimmelpilzen in Böden. 

Der Einfluß von Witterung, reuchtlegerung und Trocknung auf Pilze 

und Keillzehlen 

von A. von Klopotek *) 

In den Jahren 1966 und 1967 wurden 3 verschiedene Böden auf ihren 

Gehalt an Schimmelpilzen untersucht. Oie Untersuchungen murden 

während der 2 Jahre im Abstand von jeweils 4 Wochen durchgeführt. 

Oie Böden waren einerseits im rreiland gelagert und den Wittarunga

einflüaaan euagaaetzt, andererseits wurden sie im Labor bei kon

stanter Temperatur {20 °C) und reuchtigkeit gehalten, als dritte 

Variante lufttrocken im Labor aufbewahrt. 

Oie Keimzählungen erfolgten nach dem Koch'schen Plattangußverfahren. 

Es wurde darauf geachtet, daß die Untersuchungen unter gleichblei

benden Bedingungen im gleichen Leboratorium durchgeführt wurden. 

Bei den auegewählten Böden handelt ea eich um einen Lößlehm aus 

dar Umgebung von Göttingen, einen Lehmboden aus der Umgebung von 

Gießen und einen Tonschieferboden aus dar Umgebung von Gladenbach. 

Dia drei Böden hatten unterschiedliche Pilzgahelts. Lehmboden hatte 

die höchste Zahl an Keimen und Arten, es folgte Göttinger Lößlahm 

und Tonschieferboden mit den niedrigsten Zahlen. Von den 97 regi

etriarten Arten waren 29 in allen drei Böden vertraten, aber die 

Häufigkeit ihres Auftratans wer unterschiedlich. Diese Befunde 

blieben konstant während dar gesamten Beobachtungszeit in allen 

varianten. Oie Keimzahlen zeigten von Probenahms zu Probenehme 

starke Schwankungen, hielten sich aber sowohl in der rreilend-

els auch in der Labor-feuchten varionts auf gleicher Höhe, während 

in den lufttrockenen Proben die Keimzahlen schon im ersten Beob

achtungsjahr stark abnehmen. In den rreilandvarianten wer ein 

Einfluß dar Jahreszeit mit ihren wechselnden Temperaturen und 

stark differierenden Waeasrgshaltsn nicht zu erkennen. Es ist 

anzunehmen, daß die in anderen Untersuchungen gefundenen rrüh-

*) Institut für landw. mikEobiologia, 63 Gießen, 
Landgraf Philipp-Platz 4 
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jahrs-Herbstmaxima und Sommer-Winterminima mehr durch die 

Vegetation als durch Temperatur und Wassergehalt verursacht 

werden. 

Von besonderem Intsresee war die Tatsache, daß bei Trockenlagerung 

die Keimzahlen stark abnahmen und auch in den freiland-Varianten 
# 

bei starker Austrocknung der Böden in den Sommermonaten die Keim-

zahlen nicht anstiegen. Diese Beobachtung widerspricht der oft 

vertretenen mainung, daß Pilze auf Austrocknung mit starker Vsrspo

rung reagieren, und die Keimzählung nach Koch, die vorwiegend· 

Sporeri erfaßt, daher zu hohe Keimzshle~ ~rgibt. Bei feuchtlagerung 

trat ke{ne Abnahme der Pilzkeime auf.~ es kann gesagt werden, daß 

die Keimkraft der Pilzsporen bei feuchter Lagerung länger erhalten 

bleibt als bei·Trockenlagerung. Bei Trocknung ging nicht nur die 

Gesamtzahl der Pil~e, sondern au~h die relative Häufigkeit vieler 

Arten zurück. 

Eine Ausnahme bildete z. B. ~!~~~!~~~··die im Lehmboden bei 

Trocknung stark zunahm. Auch andere Arten verhielten sich in den 

einzelnen Böden unterschiedlich. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das Auftreten von Pilzen 

stark vom Boden beeinflußt wird, daß Witt~rungseinflüsse nicht 

zu einem Jahresrhythmus geführt haben, und da~ bei Trockenlagerung 

die Pilzkeimzahlen abnahmen. 



litteilgn. Dtech. Bodenkundl. Gaeellech. !Q, 202 - 205 (1970) 

Die Bildung von eticketoffhaltigen Phenolpolymerisaten in den 

Zellen niederer Pilze 

von K. Haider und J. P. martin *) 

Die Kolonien varechiedener Bodenpilze können verschieden gefärbt 

sein. Dabei können die farbetoffe entweder in bestimmten Kolonie

teilen oder im umgebenden medium vorliegen. Es ließ sich bisher 

eins größere Anzahl verschiedener Pilzfarbstoffe isolieren und 

identifizieren, die die roten, grünen, gelben oder blauen färbun

gan verursachen. leistans handalt es sich dabei um einfache oder 

kondensierte Aromaten mit Chinoncharaktar. Demgagenüber sind die 

braunen und schwarzen Verfärbungen meist von polymeren Substanzen 

verursacht und sind demantsprachend weniger gut definiert. man 

hat dafür den Ausdruck •Pilzmalanina• gewählt, d. h. irreguläre 

chineide Polymere, die mit Zellmaterial verbunden sein können. 

Im Gagansatz zu den tierischen maleninan sind diese Pigmente keine 

Polymeren das 5,6-Dihydroxyindola, das durch Umwandlung von 

Tyroain entsteht. Untersuchungen von NICOLAUS, PIATELLI und 

fATORUSSO (1964) bafaasan sich mit den Unterechieden dar pflanz

lichen malenins (auch Pilmelanine) ZU den tierischen malaninan. 

mit Hilfe dar Alkalischmalze erhielten die Autoren nur aus tieri

schen maleninan Indolkörpar, während aus pflanzlichen maleninan 

Brenzcatechin, Protocatachuaäure, mellitaäure, 1,2-0ihydroxynapb

thalin und andere Verbindungen nachweisbar maren. 

LOVIAGINA, SHIVRINA und PLATONOVA (1960) stellen in den frucht

körpern von Innonotua oblique eine hochpolymere Substanz, das 

•chagi• fest. Durch Heißwasserextraktion isolieren sie eine 

huminsäureähnliche Substanz mit kolloidalem phenolischen Charak

ter. BU LOCK (1967) beedhreibt ähnliche Substanzen in den 

fruchtkörpern von Polyperus hiapidua, aus denen er durch reduktive 

Spaltung mit Natriumamalgam oder anderen Abbaumethoden Phenole 

*) Institut für Biochemie des Bodens der forschungsenstalt für 
Landwirtschaft Braunschmaig-Völkenrode 
Agricultural Department of the University of Californa, 
Riveraide USA 



- 203 -

des Lignintyps isolieren kann. Er schließt weiterhin, daß das 

Lignin der Gsstpflsozen teilweise_l~slich gemacht und in die. 

rruchtk~rper transportiert wird. Dort werden die Phenole durch 

eine in rruchtk~rpern reichlich' vorhandene Phenoloxydase zu 

polymerem "Chagi" oxydiert. Weiterhin konnte aus den rruchtk~r

pern auch Hispidin isoliert werden~ das eins Kondsnsationsv~r

bindung aus Kaffeesäure und 2 Acetatresten aus.dem sekundären 

Pilzstoffwechsel ist. 

Bei den mel.'aninen .der mikroskopischen Bodenpilze, über die hier 

berichtet wird, handelt es sich um Polymere von Phenolen,.die 

sich aus nicht-aromatischen Vorstufen, also aus Glukose oder an

deren Kohlehydraten bilden. Die Bildung erfolgt dabei durch Kon

densation von Acetatresten oder durch Aromatisierung der Glukose. 

Die Phenole sind dementsprechend vom Resorcyltyp oder leiten sich 

von der p-Hydroxyzimtsäurs ab und werden entweder an die Nähr

l~sung abgegeben oder verbleiben .im mycel (mARTIN, RICHARDS and 

HAIDER, 1967; HAIDER und mARTIN,_ 1967). Nach einiger Zeit leasen 

sich Huminsäuren aus den L~sungan flillelia.oadar aus den Zellen durch 

Natronlauge extrahieren. In den Huminsäuren der Zellen sind be

trächtliche mangen des. zelleigenen Stickstoffs gebunden, dies 

wurde anhand von stachybotrys atra gezeigt (mARTIN und HAIDER, 

1969). Etwa ein Drittel der gesamten mycelmenge ist als Humin

säure extrahierbar und etwa 45 % des mycslstickatoffs sind in 

diesen Huminetoffsn festgelegt. Der hydrolysierbere ~-Amino

stickstoff beträgt nur etwa ein rünftel des Gesamtstickstoffa. 

Aus dem jungen mycel, das noch keine oder nur wenige Huminstoffe 

enthält, lassen sich durch Alkohol oder Äther Phenols extrahieren. 

mengenmäßig treten dabei Orsellinsäure, Orcin, 5-methylpyrogallal, 

Gallussäure und Protocatechusäure besonders hervor •. Im Genzen 

sind zwischen 15 und 20 verschiedene Phenole nachweisbar. Durch 

reduktive Spaltung dar Huminsäure lassen sich ähnliche oder 

gleiche Phenole freisetzen, wie sie vorher im mycel oder-in der 

L~sung nachgewiesen wurden. Die Hum"insäuren im mycel bilden sich 

erst dann, wann durch Autolyse des Proteins Ammoniak freigesetzt 

wird und der pH-Weri in den alkalischen Bereich steigt. Es ist 

nicht m~glich, Phenoloxydasen in den Zellen oder im Nährmedium 
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nachzuweisen, daher verläuft die Polymerisation dieser Phenole 

wahrscheinlich über einen Autoxydationsmechanismus, was sich 

anhan~ von modelluntersuchungen zeigen ließ. Weiterhin wer es 

möglich, durch Zusatz von markierten Phenolen den Einbau der 

Radioaktivität in die Zellhuminsäuren nachzuweisen. 

Nicht nur die aus den Zellen isolierten Huminstoffe, sondern die 

gesamten Zellen sind durch die dunkelgefärbten Stoffe gegen 

einen Abbau durch andere mikroorganismen geschützt. Nach den 

Arbeiten von BLODMFIELD und ALEXANDER {1966); KUO und ALEXANDER 

{1967) sowie PDTGIETER und ALEXANDER {1966) ist diese Widerstands

fähigkeit gegenüber mikrobiellem oder entymatischem Angriff mit 

der Bildung und Einlagerung der Melanine verknüpft. So sind z.B. 

die Zellmembranen von dunkelgefärbten Aspergillus- oder 

Rhizoctonia-Arten sehr widerstandsfähig gegen den Abbau durch 

Chitinase oder Glucanase oder gegen die Lysis durch andere Mikro

organismen; hyaline Zellmembranen lösen sich hingegen rssch.auf. 

Nicht nur die durch.dis Pilze synthetisierten Phenole, sondern 

auch zugesetzte Phenole, besonders Spaltstücke des Lignins, 

werden in die Polymerisate eingebaut. Auch Lignin selbst wird 

teilweise abgebaut und entweder in Form von Spaltstücken oder 

als größere polymere Einheiten in die Huminsäuren eingebaut 

{mARTIN und HAIDER, 1969; HAIDER und DDISCH, 1969). 
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Mittailgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellach. 1Q., 206 - 208 (1970) 

Die Beeinflussung der Abbauintensität von monolinuron (Aresin) 

im Boden durch Zugabe verschiedener Mikroorganismen*) 

von A. s ü a**) 

Zahlreiche Arbeiten beschäftigten sich in den letzten Jahren mit 

der Persistenz von Herbiziden im Boden und der Beeinflussung das 

mikroooganismenlebens (AUDUS, BÖRNER, DDmSCH, KARG und RADEmA

CHER). Verschiedentlich konnte aber euch bei bestimmten Böden 

und Herbiziden durch eine wiederholte Applikation eins höhere 

Abbaurate beobachtet werden. Die Urssehe dafür dürfte in einer 

Anreicherung spezieller mikroorganiamen zu suchen sein. 

Bei vorangegangenen Untersuchungen konnte aus Boden ein Mikro

organismenstamm der Grupps Bacillus sphaericus isoliert werden, 

der Areein an der Harnstoffgruppe angreifen kann. 

Bei 2 stark unterschiedlichen Böden sollte die Frage studiert 

merden, ob durch eine Superinfektion die Abbauintensität von 

Areein gefördert werden kann. 

mATERIAL UND mETHODE 

Für die Abbaustudien verwendeten mir 14c-msrkisrtes Aresin, das 

einmal in der Harnstoffgruppe und einmal im Phenylring in C-l

Position markiert war. 

Damit konnten mir Anhaltspunkte Ober die Nutzung der ureido-Grupps 

und über den verbleibenden Phenylring gewinnen. Bei den verschie

denen Böden murden 100 g trockener Boden mit 50 ppm markiertem 

Areein versetzt (insgesamt 4.6~Ci), mit es 2.5 ·108 Keimen 

infiziert, in Glaszylinder von 40 x 5 cm gefüllt, bei 30 ~iger 

Wasaarkapazität und 30°C gehalten und in 4facher Wiederholung 

angelegt. 

•}lilt Unterstützung der Deutschen Forschungsgsmeinechsft durch
geführt. Für die Versuchsdurchführung danken •ir Frau Herlinde 
Siegmund. 

**) Bayer.Lsndesanstalt für Bodenkultur, Pflanzenbau und Pflanzen
schutz, 8 münchen 38, Postfach 
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Pro Woche wurden die Gefäße 2 x 30 min abgesaugt, das entspricht 

einem 20fachan Luftwechsel. Um eine Austrocknung das Bodens zu 

vermeiden war die engesaugte Luft wasserdampfgesättigt. 

Dia abgesaugte Luft ·wurde gareinigt und des fraigeeetzta co
2 

in . 

10m! 1 .5NaOH absorbiert. Ein aliquoter Teil (2x1m1) wurde für die 

Aktivitätsmessung im flüsaigkaitsszintillator verwandet, dar Rast 

fan~ für die Gesamt-co2-Bastimmung Varwandun~. Araein ist schwer 

wasaar!Bslich; als LBsunga- und Extraktionsmittal wird Aceton ver

wandet. Bei dünnschichtchromatographischan Untersuchungen dient 

ein Gemisch aus Chloroform und Benzol~ : 4 als Laufmittal. 

Dia verwendeten VersuchebBden wardari kurz ·in da; folgenden Taballe 

charakterisiert: 

Pu eh Ismaning 
caco3 -- mäßig vorhanden 

pH (KCl) 5,5 7,2 
ct (%) 1 '75 5,47 
N (%) 0,185 0.566 
C/N 9.5 9.7 
C-HCl-lBelich (%) 0.62 1 .48 
C-NaOH-lBslich (%) 0.87 3.31 
farbwart 8.2 15.6 
farbquotient 3,5 2.9 
V-Wert (%) 78.1 94.6 
T-Wart (mval/100 g Bod.) 14.64 40.94 
S-Wart (mva!/100 g Bod.) 11 • 44 38.74 
Tongehalt (%) 3 12.68 17.30 
Trockendichte (g/cm ) 1 .49 1 .05 

ERGEBNISSE 
. 14 . 

Oie Abapaltung von co 2 bei Boden Puch aue der ureido-Gtuppa das 

Aresirimolaküle wird ~urch die I~faktion ac~oW in dar ersten Woche 

gegenüber dar_Kontro!le beachtlich arhBht. 

Diese anfänglichen Unterschiade verachwinden aber im weiteren 

Verauchaabla~f~ 

Oie Aufspaltung das Phenylringes geht im Vergleich zur Spaltung 

dar uraido-Gruppe wasentlieh l~ngsamar vor sich und erreicht beim 

Versuchabodan Iamaning· erst nach etwa 4 Wochen Varauchsdauar das 

maximum. Eine Beeinflussung durch eine ergänzende mikroorganiaman

zugabe (micrococcus candidus) ist dabei nicht mehr zu erkennen .. 
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Bei den Versuchen mit dem Boden Ismaning tritt durch Zugabe von 

Bacillus sphaericus in der Abbaugeschwindigkeit durch eine Ver

dopplung der 
14co

2
-Produktion deutlich in Erscheinung. Durch die 

zusätzliche Zugabe von micrococcus candidus läßt sich der Abbau 

noch einmal um des Doppelte steigern. Nach 4 Wochen Versuchsdauer 

haben sich die anfänglichen Unterschiede weitgehendet ausgeglichen. 

Die Abspaltung von 
14co 2 aus dem Phenylring geht wieder wesent

lich langsamer vor sich und erreicht nicht die Werte des Vergleichs

bodens Puch. 

Der erste Schritt bei der mikrobiellen Inaktivierung von Aresin ge

schieht also durch die Abspaltung der Harnstoffgruppe. 

Nach den Ergebnissen von Börner und unseren Untersuchungen ergibt 

sich folgender grob skizzierterAbbauweg.· 

Aus dem Areeinmolekül werden durch co 2 -Abspaltung aus der ureido

Gruppe p-Chlor-Anilin und weiter noch nicht bekannte Stoffwechsel

produkte gebildet. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß durch eins Zugabe spezifischer 

areeinabbauender mikroorganismen zu einer Bodenpopulation anfäng

lich eine Förderung des Abbaues eintritt. Nach etwa 4 Wochen haben 

sich in Laborversuchen diese Unterschiede ausgeglichen. Das heißt, 

daß sich in der Kontrolle durch das Vorhandeneein eines geeigneten 

Substrates diese Spezialisten nach einer kurzen Verzögerung ent

wickelt haben und durchsetzen. Eine einseitige Verschiebung ist 

nur bis zu einem gewissen Grade in der Gesamtpopulation möglich. 

Die mikroorganismen können aber nur gewisse Gruppen am molekül 

nützen, so daß beim Abbau eines Arseinmoleküls mehrere Einzel

organismen zusammenwirken müssen. Der Abbau wird umso schneller 

gehen, je artenreicher und mikrobiell aktiver ein Boden ist. Auf 

diese A~t lassen sich dann auch bei falscher Anwendung, d. h. 

Überkonzentration von Herbiziden diese Fehler über den Boden 

wieder beseitigen. 





mittsilgn. Otsch. Bodsnkundl. Gessllsch. lQ, 209 - 213 (1970) 

Ein Baitrag zur Kenntnis der Biozönose einiger Aueböden Bayerns 

von B. Oancau und J. Bauchhenß *) 

Zusammen mit den zuständigen Fachkollagen dar Bayerischen Landes

anstalt für Bodankultur, Pflanzanbau und Pflanzenschutz konnte im 

Jahre 1965 mit biozoenalogischen Untersuchungen begonnen msrden. 

Hierzu murden typische Bodsnprofils, die darin enthaltenen Klein

tiara und die mikroflora somia die darauf machsende Vagstation 

einiger Ausböden das Isar-, Lach- und Oonautales arfaßt. 

Untersucht murden Kalkaueböden (graue Kalkpaternien), grau-braune 

Aueböden (grau-braune Kalkpaternien), randzinsähnliche Ausböden 

(Borominen) und schwarzerdeähnliche Aueböden (Smonitzen), somait 

mögiich unter Wald-, Wiese- und Acksrbewirtschaftung. 

In d~m zweiten Untersuchungsjahr (1966) wurden in Nordbayern im 

Naab- und Schwarzachtal ebenfalls typische Auebödan, diasmal 

saure, gesucht und beschrieben. Ee handelt sich dabei um braune 

Aueböden (Vegas), •eist lS und sL mit A-Bv-Go bzm. A-m-Go-Profil, 

die überwiegend allochthon entstanden sind. 

zu den Bodenprofilen murden überall auch die Pflanzenbestände 

aufgenommen. Dia Auswertung dar Unterlagen ergibt, daß die Aue

wälder auf graue Paternien zu den Assoziationen Alnetum incanaa 

und Fraxino-Ulmetum gehören. Bei den graubraunen und schwarzerda

ähnlichen Aueböden handelt es sich bereits um das Ulmo-Carpinetum. 

Boromina-Standorte im Lechtal zeigen oft fichtenforste an. Einzel

ne Arten, insbesondere Potentilla slba lassen jedoch darauf 

schließen, daß ursprünglich hier ein Potentillo-Quercetum stand. 

Oie Artenzusammensetzung der Wiesen entspricht eines Arrhenathe

retum medioauropaeum mit verschiedenen Auebildungeformen, während 

die Unkrautgesellschaften der Halmfruchtäcker zum Caucalion-Ver

band gehören. Auf dem Hackfruchtfeld herrscht das Panico-Chanopo-

•) Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur, Pflanzenbau und 
Pflanzenschutz, münchen 19, manzinger Str. 54 
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dietum vor. Der Vergleich der Vegetetionaaufnehmen. aus dem Schwer

zach- und Naabtal ergibt eine weitgehende Ähnlichkeit. 

Oie Auenwälder gehören zu einer eichenreichen Ausbildung der 

Schwarzerlenauen, dem Stellerio-Alnetum. Abgesehen von den ver

schiedenen Deckungsgraden der Baumarten unterscheiden eich die 

baiden untersuchten Waldbestände vor allem in der Krautachicht. 

Diese wird im Schwarzachtal von Carex brizoides beherrscht, 

während im Naabtal lmpatiens noli tangare dominiert. 

Oie Wiesen stellen wechselfeuchte Glatthaferbestände (Arrhena

theretum medioeuropaaum alopecuretosum) dar, die ale Folge 

häufiger Überschwemmung nur achlacht bewirtschaftet WBFdan können. 

Oie urtersuchta Wiese im Schwarzachtel ist feuchter als die im 

Naabtal und zeichnet· sich g_egenüber jener durch· Fauchtezeiger wie 

Carex gracilis, Lych~is.flos cuculi u.a •. aus. 

Die Ackeruntersuchungen ergaben die Zugehörigkeit der Halmfrucht

gesellschaften zur Hohlzahn- Ackerfrauanmantelflur, dem Gsleopeido

Alchemilletum. Eine größere Bodenfeuchtigkeit des Ackere bei 

Schwarzach gibt eich durch das Auftreten der Juncus bufonius7 
Gruppe zu erkennen. Im Naabtal wurden Arten dieser Grupps nicht 

angetroffen. Oie zum Galeopsido-Alchemilletum korrespondierende 

Hackfruchtgesellschaft auf dem genannten Kartoffelacker i~ Naab

tal ist die Hohlzahn~Gänsefußflur, das Galeopsido-Chsnopodietum. 

Ebenso wie bei der Pflanzensoziologie ist das Ziel der boden

zoologischen Untersuchungen charakteristische Tiergasellschaftan· 

bestimmter Bodenbiotopa·zu finden, die zur Beurteilung des 

Standortes beitragen können. Schon·allein di~ Betrachtung der 

Collembolen- und Otibatidsnfauna zeigt beachiliche Differenzie

rungen ana 

1. Oie Tiefenverteilung 

"ö(s.Besiedluni~sht im allg~meinen bis zu einer Tiefe v~n einem 

halben mstsr. Einzelne Tiers sind bis in 1,20 m Tiefe zu finden. 

Der weitaus größte Teil der in den tieferen, humuslosen Schichten 

gefundenen Tiere rekrutiert sich aus Arten, die in den obere~, 

humosen Schichten tahlenmädig stark vertreten sind;·~inzelne Arten 
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kommen vorzugsweise in den tieferliegenden, humuslosen Schichten 

vor, bzw. sind ausschließlich in diesen Schichten zu finden. 

Auch in dar humosen Schicht zeigen sich Unterschiede dar Arten

und Individuenverteilung ja nach Bodentiefe. 

In den untersuc~ten Wald- und Wiesenböden ist während das ganzen 

Jahres die größte Arten- und Individuendichte in der obersten 

Schicht von 0 - 10 cm Tiefe festzustellen. Ackerböden zeigen nur 

in der wärmeren Jahreszeit in dieser obersten Schicht den größten 

Tiarbesatz; in den Wintermonaten ist dort in der nächst tieferlie

genden Schicht, in 10 - 25 cm Tiefe die größte Arten- und Indivi

duendichte zu verzeichnen. 

2. Die Abhängigkeit von der Kulturform 

(Insgesamt wurden 98 Collembolen- und 112 Oribatidanarten 

bestimmt.) In Waldböden wurden 54 Collembolen- und 82 Oribatiden

arten, in Wiesenböden 61 Collambolen- und 55 Oribatidenarten und 

in Ackerböden 53 Collembolen- und 19 Oribatidenarten festgestellt. 

Waldböden weisen die höchsten, Ackerböden die geringsten Gesamt

artanzahlen auf. Während in Waldböden die meisten Oribatidenarten 

vertreten sind, sind in Ackerböden die Collembolanarten am häufig

sten. Wiesenböden nehmen eine mittelstellung ein. 

3. Die Abhängigkeit von Bodenreaktion und Bodentyp 

Die alkalischen Böden zeigen gegen die saueren Vaga-Böden den 

geringeren Artbesatz. Die saueren Böden beherbergen sehr viele 

spezielle Oribetidenarten, dafür aber nur wenige spezielle 

Collembolenarten. Die alkalischen Böden weisen sehr viele spe

zielle Collembolenarten auf. Die Zahl der speziellen Oribatiden

arten ist hier dagegen gering. Die Gesamtartenzahl sinkt von 

Vaga-Böden zu Paternien zu Borowinan zu Smonitzen. 

4. Differentialartengruppen der einzelnen Bodentypen und Kulturformen 

7 Collambolenarten sind als euryök auszugliedern. 

~!~~~:~~~!~!~:~~~2:~ee~-~~:-~~~~:~~-~~~~~! 5 Oribatiden- und 

2 Collembolenarten. 
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e!~~~E~~~!~!~E~~~2E~ee~-~~E-~!~~!!!~~~~-~~~~~! Ausschließlich 
6 Co11ambolanartan. 

e!~~~E~~~!~!~E~~~-~~E-~~!~=-~~~-~!~!~~~~~~~! Sauara Vaga-Bödena 
B Oribatidan- und 1 Collembolenart; Vage-Böden, Pat~rnien und 

Borowinsna 4 Oribatidanarten; 

In allen Bodentypen: 4·Co11embo1enarten; Paternien und Borowinena 

2 Oribatidenarten. 

Differentialarten dar Wald- und Ackerböden: Vage-Böden: 

1 ·Oribatiden- und 1 Collembolenart;· Paternien, Boraminen und 

Smonitzen: 3 Collambolenarten. 

e!~~~E~~~!~!~E~~~-~~E-~!~!~~=-~~~-~~~~:~~~~~! In Vega-Bödan: 
1 Oribatidan- und 2 Co1lembo1anarten; In allen Bodentypen 

{ausgenommen Patarnia-Äcker) 2 Co11embo1enartan. 

e!~~~!~~~!~!~E~~~-~~E-!~!~~~~~~! Vaga-Bödana 5 Oribatidanartan; 
Vaga-Böden und paternian: 2 Oribatidanarten; In allen Bodantypan: 

3 Odbatidan-· und eins Co1·1ambo1anart. 

e!~~~E~~~!!!~E~~~-~~E-~!~~~~~~~~~! Vage-Böden: 7 O~ibstidan- und 
3 Co11ambo1anartan; Vaga-Bödan, Patsrni.an und Borominana 1 Oriba

tidanart; In allen Bodantypana 4 Co11ambo1anartsn; Paternian, 

Boraminen und Smonitzan: 1 Co11ambo1anart. 

e!~~~:~~~!~!~E~~~-~~E-~~~~:~~~~~! Vaga-Bödan: Co11ambo1anart; 

In allan Bodantypan: 4 Co11ambo1anartan. 

Über diese Diffaranzierungan hinaus zeigen auch die einzelnen 

Standorte, wie dies auch pf1~nzs~~ozio1ogiach gezeigt wurde, 

Eigancharaktar, gekannzaichnat durch nur dort dominat auftra

tende Arten und durch Arten, dia·auaach1iaß1ich do~t gefunden 

wurden •. Nach.maitaren·unter~uchungen können sich ~ier Charakter

arten herauskriata11isieren. 

,., 



- 213 -

Zusammenfassend kann festgestellt wardans 

Sauere und alkalische Böden zeigen eins verschiedene Collembolen

und Oribatidenfauna. Paternion sind den saueren Vags-Böden am 

ähnlichsten; Vaga-Böden und Smonitzen differieren am meisten. 

Die alkalischen Böden (Paternien, Borowinen und Smonitzen) 

weisen wenige eigene Differentialartengruppen auf. Deutlich 

zeichnen sie sich durch rehlen von für Vega-Bödan typischen 

Differentialartengruppen aus. 

Deutlich ist die Gliederung nach der Kulturform. Waldböden 

zeigen die meisten, Ackerböden die wenigsten Differantialarten. 

Wiesenböden nehmen eine mittelstellung ein. Die Böden dieser 

drei Kulturformen sind aber durch Differentialartengruppen gut 

charakterisiert. Die Differentialarten der Waldböden sind meist 

Oribatidsn, die der Ackerböden meist Collembolen. Die Collembolsn 

weisen eins breitere ökologische Valenz als die Oribatiden auf. 
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Oie Sukzession der Bodenfauna (Carabiden [Coleoptera], Diplopoden 

und Isopoden) in den Aufforstungen des Rheinischen Braunkohlen-

reviere 
von U. Neumann *) 

Auf dem westlich von Köln liegenden Höhenzug der Villa liegt das 

Hauptabbaugebiet d_as Rheinis~hen Braunkohlenraviars. Oie vom 

Kohlenabbau zurückgelassenen flächen, die vor/dem mit Wäldern 

bestockt waren, werden wieder aufgeforstet. Schwarzpappelhybriden 

und Schwarzerlen heben sich als günstige Pionierholzarten erwiesen. 

Oie Untersuchung der Sukzession der Bodenfauna sollte zeigen, ob 

die zukünftigen Wälder von schlechterer, gleicher oder gar besse

rer Qualität sein würden. Ausgewählt wurden die Carabiden, 

Oiplopoden und Isopoden. Cerabiden sind von Bedeutung als Helfer 

in der Bekämpfung schädlicher Insekten; außerdem zeigt die Sukzes

sion der Cerabiden als hochempfindlichen Tiaren die Änderunge~·der 

Standortbedingungen und die Faktoren, von denen eine Wiederbesied

lung abhängt, besonders deutlich. Diplopodan und Isopoden sind 

Primärzersetzer (THIELE, 1964). 

Die Sukzession wurde mit Hilfe der Barberfallenfangmethode verfolgt. 

Das Alter dar untersuchten Kippen und Aufforstungen war 1 bis 28 

Jahre. Zwei ursprüngliche Waldflächen dienten als Vergleichastand

orte. 

Der Verlauf dar Sukzession ist bei den 3 Gruppen verschieden. 

Bai den Cerabiden kommt es auf den Kippen und in den jungen 

Rekultivierungen zur Entwicklung einer auegeprägten Pioniergeeell

schaft. Diese ist sowohl durch einen außerordentlichen Arten- als 

auch Individuenreichtum gekennzeichnet. Nach Wandlung der jungen 

Anpflanzungen in waldartige Standorts (Alter 10 Jahrs) geht diese 

Pioniergesellschaft zurück und wird von einer Übergangsgesellschaft 

(Waldpioniergesellschaft) abgelöst, die verhältniemäßig lange 

*) Zoologisches Institut der Universität, ~. Lehrstuhl, 
5 Köln-Lindenthal, Weysrtal 119 
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erhalten bleibt. Je nach Entfernung der Standorte vom natürli

chen Wald (naturnaher Wirtschaftswald) erfolgt die Einwanderung 

der Waldcarabidenfauna früher oder später. Waldcarabiden sind 

· im Gegensatz zu ·den Arten der Pioniergesellschaften meist nicht 

flugfähig, sb daß die Besiedlung eines Standortes durch Wald-

arten von dessen Lage zum natürlichen Wald abhängt. Oie eigent

lichen Waldcarabiden wie Absx ater VILL., A. psrsllelus OfT., 

Cerabus nemoralis müLL. u.a. werden erst in 25- bis 30jährigen 

Aufforstungen angetroffen, die nicht weiter als ~ km vom uraprüng- , 

liehen Wirtschaftswald entfern~ sind und an diesen über ältere 

Aufforstungen Ansch1uß .haben. 

Eine Pioniergesellschaft tritt bei den Oiplopoden nicht. auf. 

Vielmehr erscheinen mit dem zunehmenden Alter der Aurforetuhg 

sukzessiv neue Arten. Oie Vielzahl der Arten vermindert sich 

in den Naturwäldern. 

Nur zwei Isopo~~narten (Trac~elipus rathkei BROT., Armadil,J.idium 

vulgere LATRL) besiedeln die jungen und auch waldartigen natur

waldfernen Aufforstungen (Porcellio ecaber LATR. als dritte Art 

iet nur vereinzelt in wenigen Standorten vertreten). Eret in 

den naturwaldnahen waldartigen Aufforstungen nimmt. die Artenzahl 

zu. 

Ursache fü~ das Fehlen einer Pioniergesellschaft der ~iplopoden 

und Isopoden ist die Tatsache, daß bei diesen Gruppen im Unter

suchungsgebiet keine eigentlichen freilandarten vorkommen. Oie 

freilandarten treten gleichermaßen in Aufforstungen auf. Oie im 

vergleich zu den Naturwäldern hBher~ A~ten- und I~dividuenz~hl 
der Oiplopoden und Isopoden in den naturwaldnahen älteren Auffor

stungen ist bedingt durch ein raicher~s Nahrungsangebot für ~iese 

T~ere in den Aufforstungen. Oie Bodenstreu der Pappel- und Erlen

aufforstungen wird der Streu eines Buchenwaldes (ursprünglicher 

Wirtscheftswald) vorgezogen (OUNGER, 1958). Ein Überleben und 

eine Entwicklung der eingewanderten Bodenfauna ist also abhängig 

von einem entsprechenden Nahrungeangebot. Oie Voraussetzung aber 

fOr eine Einwanderung von Bodentieren biidet ein geeignetes mikro-. 
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klima. Kippenflächen und junge Rekultivierungen besitzen ein 

extremes mikroklima; ein waldartiges Klima kann schon in 

11-jährigen Aufforstungen erreicht sein; 30-jährige Aufforstun

gen zeigen Warte, wie sie in einem Eichsn-Hainbuchenwald herr

;chan. 

Das ffiikroklima befähigt dia Bodanfauna, in einen Bestand ein

zuwandern; das Nahrungsangebot garantiert deren fortleben. 

Trotzdem wird aber dia Bodenfauna kaum einwandern, wann ein 

Standort zu weit von ainam ursprünglichen Wald entfernt ist. 

Hier muß der mansch dafür sorgen, die Tiere in dan neuen 

geeigneten Bestand zu bringen. Am besten geschieht dies durch 

Transport von Walderde aus einem günstigen Bestand mit reicher 

Bodenfauns in den neuen Bestand hinein. Von den stellen das Erd

auftrags würde sich dann die Bodenfauna eicherlieh schnell über 

den neuen Bestend ausbreiten. 

Bei Schaffung günstiger Voraussetzungen für eine Wiederbesiedlung 

durch die Bodenfauna dürfte sich durchaus ein Waldatendort ent

wickeln, der dem ursprünglichen gleicht, wenn nicht übertrifft. 
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Zur Besiedlung salzbeainflußtar Torfstandorts durch Colaoptaren 

von D. mossakowski *) 

Sowohl die salzhaltigan als auch die torfigen Böden stellen für 

die terrestrische raune Extrembiotops dar, deren Besiedlung 

durch spezifische Arten die Frage aufwirft, wie diese Korrelation 

der Verteilungen kausal zustande kommt. In den aalzbseinflußten 

Torfstandorten treffen die Faktoren bzw. die Faktorenkomplexe salz 

und Torf zusammen, ein Vergleich mit anderen Faktorenkombinationen 

ergibt die möglichkeit, Hinweise auf die verteilungsregulierenden 

Faktoren zu bekommen. 

Begrifflich müssen unterschieden wsrdena 1. die Korrelation der 

Verteilung von Standortsfaktor und bestimmten Käferarten {topo

graphisch halobiont usw.) und 2. die funktionalle Beziehung zwischen 

ihnen, die direkt oder indirekt bewirkt sein kann. 

Eins direkte Bindung an den Salzgehalt {Kochsalz) ist unter den 

terrestrischen Arthropoden bei milbsn und Fliegen bekannt 

{REmmERT 1955, 1956; NEmENZ 1960). Indirekte Bindung ist möglich 

durch abiotische Faktoren (z.B. spezifische Feuchtigkeits~ und 

Temperaturverhältnisse der Salzböden, vgl. HEYDEmANN 1958) und 

solche biotischer Art {Konkurrenz; z. B. Verteilung von Litoral

milben, vgl. SCHUSTER 1965). 

Bei terrestrischen Käfern ist eine Präferenz ealzhaltiger Substrate 

im Experiment lange Zeit bekannt {Bro Larsan), eine direkte Bindung 

an Kochsalz nicht erwiesen. Neuars Untersuchungen über die Demo

regulation z. B. von ~!~~!~~!~!~~~~-e~~~~~~~~ {HEYDEmANN 1968) 

zeigen, daß dieser Carsbids eine gewisse Fähigkeit zur Regulation 

des Innenmediums besitzt. Auch eins nachgewiesene Regulations

fähigkeit ist aber allein noch keine Erklärung für die Bindung 

an Salzstandorts. Dis Deutung der Biotopbindung der moor- bzw. 

torfgebundenen Arten ist unzureichend {mOSSAKOWSKI 1970 a), die 

folgenden Befunde zeigen dis.Richtung zukünftiger experimenteller 

Analysen an. 

*) Zoologisches Institut, 23 Kiel, Hsgewischstr. 3 
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folgende Lokalitäten wurden untersucht& 1. Salzstelle im Brenner 

moorbei Bad Oldesloe (Niadermoortorf, salz am Hang und im 

~ ebenen moor austretend, pH = 7,3; Salzgehalt 18 - 23 %, Salz

vegetation) und 2. Sahestadter Außendeichsmoor im Jadebusen 

(.Hochmoarkomplex vor dem Deich, bei Sturmfluten aufsch~immend 

und daher nicht überflutet; salzwassereinfluß durch Gischt, 

ziemlich intakte Hochmoorflora). 

Verglichen wurde außerdem mit den quantitativen Untersuchungen 

der Salzwiesen an der Nordseeküste (HEYDEMANN 1964), des Bott

sandes (Salzwiaaan auf Torf an der Ostsee, SCHAEfER 1969}, den 

Angaben und eigenen Beobachtungen anderer salzstellen das Binnen

landes und meinen Befunden über moor- und Heidestandorte 

(weitere Angaben a. MOSSAKOWSKI, 1970 b). 

Die Arten- und Individuendichte-der ealzbaainflußten Torfstand

orte ist wesentlich niedriger als die der verglichenen Biotope. 

Eine Anzahl topographisch·halobionter und halophiler Käferarten 

besiedeln solche Standorte, aofarn nicht zu lange dauernde Aus

süßungan auftraten. Diese Salzarten traten im Brenner moor nur 

in subdominanter Position auf, keine Art a_rraicht eine derart 

dominierende Stallung im Ökosystem, wie das im Bareich dar 

Salzmiesen dar Nordseeküste der fall ist. Im Sehestedter Außan

deichsmoor ist dar Anteil der Salzkäfer noch viel geringer, sie 

treten mengenmäßig ganz zurück. 

Dia hygrophilen Arten sind an beiden Standorten reich vertraten, 

die moor- und torfgebundenen Käfer fehlen dagegen baiden völlig, 

mas besonders im Sahestedtar moor überrascht. 

Die kontinentale Herkunft der Salzkäfer (HORION 1959) lagt klima

tische Ursachen der Bindung nahe. Dia mit klimatischen· Bedingun

gen korrelierte Relation von frühjahrsbrütern zu Herbstbrütern 

bei Cerabiden liefert nach dem vorliegenden material keine weitere 

Stützte für pisse These. 

Das produzierte Gewicht erreicht'waniger als ein Gramm· pro Jahr. 
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Die salzbeeinflußten Torfstandorte sind durch das Zusammentreffen 

zweier extremer faktorenkomplexe gekennzeichnet. Dia Käferfauna 

ist arten- und individuenmäßig reduziert, die Biomasse äußerst 

gering. Die Charakterarten (Coleopteren) der Hochmoore sind noch 

empfindlicher gegen den salzeinfluß, als die als salzfeindlich 

geltenden ~e~~2~~~-Arten. Der Chemismus muß für die Erklärung 

der Hochmoorbindung stärker berücksichtigt werden. 
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Beziehungen zwischen Nährstoffgehalt in Böden und Pflanzen 

von P. Schachtsehebel *) 

Als maß für den Nährstoffversorgungsgrad der Böden kann der 

Feldversuch oder der Nährstoffgehalt der Pflanzen dienen. Wenn 

die Nährstoffanreicherung in den Bgden bereits ein hohes Auemaß 

angenommen hat, wie dies z. B. bei niedarsächsischen Böden der 

Fall ist, hat die Pflanzenanalyse größere Vorteile. Aus diesem 

Grunde wurden bei Lößböden (Typ der Schwarzerden und Parabraun

arden) und bei pleistozänen Sandböden Erhabungauntersuchungen 

mit Hafer als Versuchepflanze durchgeführt. Oie Entnahme der 

Haferpflanzen erfolgte von einer Fläche von 100 cm2 zur Zeit 

des Ährsnschiebens, von der gleichen Stelle wurde außerdem eine 

Bodenprobe entnommen. Oie Böden wurden nach verschiedenen methe

den untersucht. 

Der K - G e h a 1 t der Haferpflanzen lag bei allen Böden mit 

wenigen Auenahmen über 1,6% K. Zwischen dem K-Gehalt des Hafers 

und dem K-Gehalt der Böden nach den verschiedenen metheden 

(DL, AL, HCl) wurde bei Lößböden ein Bestimmtheitsmaß B von 

50% berechnet. Ein Einfluß von pH, Ton und organischer Substanz 

war nach den partiellen Korrelationsberechnungen nicht festzustel

len • Auch durch Einbeziehung der K-Löslichkeit in heißer Salz

säure (50DC) sowie der Höhe der nassen K-rixierung wurde B nicht 

verbessert. Oie Beziehungen waren im Jahre 1967 enger als in dem 

nasseren Jahrs 1968. 

Zwischen dem P - G e h a 1 t dar Haferpflanzen und dem P-Gehalt 

der Böden war B bei Anwendung der Wassermethode (Böden mit dest. 

Wasser im Gewichtsverhältnis 1s50, 1 h geschüttelt) sowohl bei 

send- als auch Lößböden höher (40-50 %) als bei Anwendung der 

Lactatmethoden. Im Jahre 1968 war es dagegen bei den Lößböden 

*) Institut für Bodenkunde TU Hannover, 
Hannover-Herrenhausen, Herrenhäuser Str. 2 
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umgekahrt·(bei den Sandböden warB gleich), B nach der Wasser

methode = J %, n~ch dar D~-methoda•25 %· Ein Einfluß von pH, 

.Ton und organiach~r Substanz auf die Höhe ~on ~~r nicht vorhan-

dan. 

Zwischan dem m ~-G-eh a l·t dar Haferpflanzen und dem 

Mg-Gehalt der Böden wurden die engsten Beziehungen (B. = 25-35 %) 
b~i dar CaC1 2-methbda fe•tgastallt, ähnliche B-Warta liefert die 

in d~n Niedarlanden engewandte NaCl-methode, niedrigere Warte 

die Extraktion mit 0,1 n HCl. 

Dia m n - und Z n - G a h a 1 t a dar Haferpflanzen lagen 

bei den Lößb&den niedtiger als bei den Sandböda~ (pH-Einfluß, 

höheras pH ~er Lößbödan) bei den.Cu-Gahalten war aa umgekehrt. 

Eins Erhöhung das Bestimmtheitsmaßas wurd~ dadurch erreicht, 

daß dar N-Gahalt dar Hafarpflanz~n konstant gehalten wurde. 

"1.: 
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Veränderungen des Stickstoff-Angebotes im Boden einer Obstanlege 

durch Witterung und Bewirtschaftung 

von r. Weller *) 

Um einen Einblick in die Kausalbeziehungen zwischen Witterung, 

Bodenpflege und Leistung der Obstbäume zu bekommen, wird auf 

dem im nordöstlichen Bodensesgebiet gelegenen Versuchsgelände 

der Außenstelle Bauendorf des Instituts für Obstbau und Gemüsebau 

dar Universität Hohenheim in einem Bodenpflegeversuch zu Äpfeln 

seit Frühjahr 1964 neben anderen ökologischen Faktoren auch das 

Stickstoffangebot des Bodens untersucht. Die Pflanzung steht auf 

einer Pseudogley-Parabraunerde geringer Entkalkungstiafe aus 

schluffreichem Geschiebemergel der Würm-Grundmoräne. für die 

Stickstoff-Untersuchungen wurden vier besonders unterschiedliche 

Behandlungen ausgewählt& 1. Mechanisch offen gehaltener Boden; 

2. Ständige Strohbedeckung; 3. Dauerrasen gemulcht; 

4. Dauerrasen genutzt. Die Stickstoffdüngung betrug einheitlich 

150 kg pro Hektar und Jahr. 

Der Gehalt des Bodens an Nitrat-Stickstoff wurde sowohl unmittel

bar nach der Probenahme als such nach einer anschließenden aschs

wöchigen Bebrütung unter Standortsbedingungen bz•. parallel dazu 

im Labor unter konstanter Temperatur von 20°C bestimmt. Die wäh

rend der Bebrütung zusätzlich akkumulierte Menge an Nitratstick

stoff dient als maß für die Nettomineralisation. Auf eine geneuere 

Bestimmung dea Ammoniumstickstoffs wurde verzichtet, da er in den 

untersuchten Böden in der Regel nur unmittelbar nach einer An•en

dung ammoniumhaltiger Düngemittel kurzfristig in nannens•erter 

mange nachzuweisen war. 

Im allgemainan zeigte die Nitratstickstoff-Nachlieferung em Stand

ort im Gagansatz zu derjenigen unter konstanter Labortemperatur 

einen deutlichen Jahresgang mit maxima im Sommer und Minima im 

*) Dr. r. Weller, forschungsstelle für Standortskunde am Inst.f. 
Obstbau und Gemüsebau d.Univ.Hohenheim, 7981 Bevendorf, 

Schuhmacherhof 
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Winter, Innerhalb des der Temperatur folgenden Jahresganges 

traten zusätzlich kleinere oder größere Schwankungen auf. 

Diese ließen während des Sommers eine enge Beziehung zum Wasser

haushalt erkennen. meist stieg mit zunehmendem Wasaargehalt des 

Bodens auch die mange das akkumuliarten Nitratstickstoffs an, doch 

ergaben sich teilweise auch negative Beziehungen, insbesondere in 

niederschlagsre~chen Sommern unter den ~chlechten Durchlüftungs

bedingungen der Strohmulch-Parzellan. 

Der momentane Nitratstickstoff-Gehalt bei dar Probenahme erreichte 

in trockenen Sommern weitaus höhere Werte als in feuchten Sommern. 

Auch in ergänzenden Untersuchungen, in denen'die Niederschläge künst

lich durch eine Bedeckung des Bodens mit Plastikfolien abgehalten 

worden waren, zeigte sich mit zunahmender-Austrocknung ein auffal

lendes Ansteigen des Nitratstickstoff-Gehaltes trotz gadroeselter 

Akkumulation. Diese Nitratvorräte dürften nach einer Wiederbefeuch

tung des Bodens wie eine plötzliche hohe Spätdüngung wirken. 

·Durch die ~ineralische Stickstoffdüngung wurd~ der Nitratstick

stoff-Gehalt des Bodens, namentlich in den obersten '5 cm, vorüber

gehend stark erhöht. Schon nach wenigen Wochen waren die Warte 

wieder auf das ursprüngliche Niveau abgasunken. Im Gegensatz zu 

den Düngungsterminen ließ sich bei den einzelnen mulchterminan 

weder zum momentanen Nitratstickstoff-Gehalt noch ,zur Nitr~tstick

stoff-Akkumulation eine Beziehung feststellen. Das glei~he gilt 

für die Zeitpunkte der mechanischen Bearbeitung des Bodens in den 

offengehaltenen Parzellen. 

Allgemein war eine nennanswerte mineralstickstoffnachlieferung nur 

in den oberflächennahen Horizonten mit hohem Gehalt an organischer 

·Substanz zu beobachten. maxima von 2- 10 mg akk N0 3-N pro 100 g 

Boden.fanden sich salbst unter günstigen Babrütungsverhältnissen 

im Labor nur innerhalb der obersten 25 cm. Schon in 50 cm Tiefe 

betrug die Nitratstickstoff-Akkumulation weniger als 1 mg pro 100 g 

Boden. Diese vertikale Abstufung wai.in den beiden Ras~nparzallen 

stärker ausgeprägt als im offenen Boden und unter strohmulch. 

meistens war die Nitratstickatoff-Akkumulatio~ im Oberboden der 

beiden Rase~varianten höher als in den rasenfreien Parzellen~ 

Obwohl von der genutzten Raaenfläche mit dem eiweißreichen Gras 
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jeweils erhebliche Stickstoffmengen entnommen wurden, ergaben 

sich hier nur in den ersten Jahren deutlich niedrigere Akkumu

lationswerte als unter mulchraaan. Dagegen lag der momentane 

Nitratstickstoff-Gehalt unter genutztem Raaen fast immer deutlich 

niedriger als unter mulchraaen. Parallel dazu wies auch die 
Artenzusammensetzung des Grünlandbsatandsa und die Wuchs- und 
Ertragsleistung dar Bäume auf aineschlachtsra Stickstoffversorgung 

im genutzten Raaen hin. 

Oie Überlegenheit das mulchraaans im momentanen Nitratatickatoff

Gahalt zeigte sich auf diesem humuareichen, alten Grünleadbodaa 

auch gagenüber den rasenfreien Parzellen. Ergänzende Untersuchungen 

in jungem mulchrasen auf humusärmeren ehemaligen Ackerböden ergaben 

dagegen fast stets deutlich niedrigere Werte als in den vergleich

baren offen gehaltenen Parzellen. Oie Werte für die Nitrststick

stoff-Akkumulstion waren jedoch euch hier unter Rasen meist höher 

als im offenen Boden. 

Umgekehrt können sich bei Umwandlung eines altsn.mulchrassns in offe

nen Boden dis Akkumulationswerts als folge dar erhöhten Mineralisa

tion organischer Stickstoffvorräte vorübergehend stark erhöhen. 

Disaar Effekt war sowohl durch Umbruch.dss Rasans als auoh durch 

Anwendung von Herbiziden zu erzielen. Seide maßnahman führten auch 

zu einer vorübergehenden Erhöhung des aktuellen Nitratstickstoff

Gehaltes im Boden. 

Aus den Analysenwerten wurde überschlagsmäßig die gesamte jährliche 

Nitratstickstoff-Nachlieferung in den obersten 15 cm des Bodens ba

rechnet. Sie war unter Strohbedeckung und im offenen Boden sm gering

sten, erreichte aber auch hier mit 100 bis 210 kg N0 3-N/hs noch eine 

Größenordnung, die an der Obergrenze der für produktionskräftige 

Laubwaldböden bekannten Warte liegt. Deutlich höhere Werte (230 bis 

320 kg/hs) ergaben sich für die Rasanparzellan. Sie überateigen 

auch die höchsten bisher von anderen Autoren für mitteleuropäische 

Verhältnisse ermittelten Werte aus gedüngten mähwiasan. 

Aus den Unterschieden in der Stickstoffnachlieferung können noch 

keine direkten Schlüsse auf die VerfügbarkBit das Stickstoffs für 

die Obstbäume gezogen warden, da in den Rasenparzellen die Konkur

renz dar Gräser und Kräuter, dis einen großen Teil des mineralischen 

Stickstoffs aufnehmen, zu berücksichtigen ist. Tatsächlich war dar 

Blattstickstoffgahalt dar Bäume in den Rassnparzallen meist niedri

ger als in den unbewachsenen Parzellen, am niedrigsten im genutzten 

Rasen. 
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Untersuchungen zur Bestimmung das wirksamen Anteils von Dünger-

phosphstan mit besonderer Bsrücksichtigung dar Rohphosphate 

von I. Scharsrat und A. finck *) 

Dar 'wirksame• P-Antsil eines Phosphatdüngers wird sm basten durch 

den in einem bastimmtsn Zeitraum von den Pflanzan aufnahmbsran 

Phoaphatantail gakannzaichnat. Wann sich auch dar 'wirksams• 

Antail am gsnauastan über dis Phosphat-Entzüga im rrailand für 

jaden Bodan ermitteln läßt, so ist diese mathoda wagsn das hohen 

Aufwendas beschränkt anwsndbar. 

man kann den 'wirksamen• P-Antail in Annäherung auch mit Labor

methoden auf zwei Wagen erfassen, nämlich durch chamischa Extrak

tion das Düngsrs ohne Bodenkontakt und durch chsmischa oder bioti

schs Extraktion nach dar Umsatzung das Düngers im Boden. 

Dia chsmischa Bestimmung des •wirksamen' P-Antails nach dar 

Dünger-Umwandlung im Boden kann mit den konvsntionellan Extrak

tionsmitteln dar Bodenuntersuchung oder mit spazifischsn Extrak

tionsmitteln unter Barücksichtigung dar Phosphatforman das Bodans 

durchgeführt warden. 

In diasar Arbait wurden Bodsn-Düngsr-Gamischa nach waitgahsndar 

Umsatzung durch eine Bsbrütung im Klimaschrank mit Ca-Lactat als 

konvantionellam Extraktionsmittel sowie mit dem für leicht-mobi

lisiarbsrs Al- und ra-Phosphata spezifischen Lösungsmittel 

(0,01 n NaOH) extrahiert und die Ergabnisse an dar Kaimpflanzan

mathoda (Neubauer) geeicht. Dsbai hat sich 0,01 n NaOH aus folgan

den Gründen für diese frage besser bewährt als die Lactatlösunga 

1, Die Gehalte an lactatlöslichen Phosphaten wardsn durch die 

Umsatzung gesenkt, wann die Ca-Phosphate dar Dünger in Al-

und ra-Phosphata übargshan. Dis laicht-mobilisiarbsran Al- und 

ra-Phosphata warden somit von dar Lactatlösung nur wenig, dagegen 

von alkalischem Lösungsmittal gut arfaßt. Dia Varfügbarkait dieser 

Phosphate wurde durch die Keimpflanzen bestätigt. 

*) Institut für Pflanzenernährung und Bodenkunde, 
23 Kiel, Olshausenstr. 40-60 
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2. Aus den eben genannten GrUnden steigen durch die Düngung 

die Gehalte an lactatlöelichen Phosphaten, dagegen verhalten 

sich die NaOH-löslichan und· kaimpflanzan-extrahierberen umge

kehrt. 

3. Während die Lactatlösung Rohphosphats und aufgaachloaaana. 

Phosphats unabhängig vom pH-Wert das Bodens gleich bewertet, 

differenziert 0,01 n NaOH die Düngerphosphate in stärkerem maßa 

nach ihrer Wirksamkeit. 

4. Zwischen den.Phosphat-Entzügan und den NaOH-löslichen Antei

len besteht im Gagansatz zu den leetatlöslichen eine positive 

signifik~nta Beziehung. 
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Zum Schwefelhaushalt achleawig-holetainiachar Böden 

von H.-s. Grunwaldt und 0. Schroedar *) 

50 Bodenprofile mit je 2 bis 6 charakteristischen Horizonten 

und insgesamt 179 Einzelproban rapräaantstivsr teerestrischar 

und hydromorphar Bodentypen dar drei Landschaftsräume Schlaa

wig-Holateina - dem B r a u n a r d a gabist das Östlichen 

Hügellandes, dem P o d a o 1 gabist der Geest und dem 

m a r s c h gebiet dar Westküste - wurden unter ökologischen 

und pedologischen Gesichtspunkten auf ihren Schwefelhaushalt 

untersucht. 

Dia A n a 1 y a a n erstreckten sich auf die Gehalte an Gasamt

Schwefel und an verschiadenen Schwafelfraktionan. Oie Fraktionie

rung erfolgte mit spezifischen Lösungs- und Ttennungavarfahren 

nach Oxydationsatufen und Bindungaforman, denen eine unterschied

liche mobilität und Varfügbsrkait für die Pflanzen entspricht. 

Dia Untersuchungen wurden durch die Bestimmung allgemeiner Badan

kennwarte ergänzt, um die Gesetzmäßigkeitan und Bestimmungsgründe 

dar Schwefelverteilung in den verschiadenen Bodentypen und ihren 

Horizonten zu erfassen. 

Oie Untersuchungen ergaben die folgenden Ergebnisses 

Oie Geasmt-Schwefelgahalta dar Böden werden vorwiegend durch die 

Gehalts an organischer Substanz bestimmt. modifizierend wirken 

die Humusform und die Gehalte an anorganiachen schwafalverbindun

gen, die in humusarmen, aber carbonat-, salz-, sulfid- oder mai

bolthaltigan Horizonten dominieren. 

Leicht lösliche, laicht bewegliche und laicht verfügbare Sulfate 

sind in größeren mengen ( > 10 ppm S) nur in den Grundwasser

und Überflutungsböden - marschan, Auen, Glayan, Niedermooren -

enthalten. Ihre Gehalte stehen in deutlicher Beziehung zum Salz

gehalt der Böden. Dia Unterböden dar terrestrischen Böden sind 

besonders arm an leicht löslichen Sulfaten. 

*) Prof. Or. Oigdrich Schroedar, Or. Hans-Siegfriad Grunwaldt, 
Inst.f.Pflanzensrn.u.Bodenkunde, 23 Kiel, Olshausenstr.40-60 
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Höhere Gehalte an sorbierten Sulfaten wurden nur bei tieferen 

pH-Werten in sesquioxidreichen Unterböden ermittelt. Aufgrund 

ungünstiger Begleitfaktoren ist diese Schwefelfraktion 

- obwohl verfügbar - · nur unwesentlich an der Schwefelversorgung 

dar Pflanzen beteiligt. 

I~ Carbonaten eingeschlossene Sulfate wurden in Böden aus Ga

schiabemargel und aus carbonathaltigam Schlick gefunden. Sie 

warden als nachliafarbara Sulfatfraktion angesehen, dürften aber 

nur bei den Pararandzinen für die Schwefelversorgung der Pflanzen 

eine Bedeutung haben. 

Von Sasguioxiden okkiudiarta Sulfate sind in den Bh,
8
-Horizontan 

der Pod~ola, mineralische Eisen- und Aluminiumsulfate in den 

maibolthaltigan·Schichten dar marschen enthalten. Baida rraktio

nan sin'd immobil und nicht pflanzenverfügbar. 

Sulfids konnten außer in den G -Horizonten dar marschan auch in 
r 

geringeren mangen in Auen, Niedarmooren und Glayan, nicht jedoch 

in den S-Horizontan dar Psaudoglaya armitta~t werden. Sie stallen 

ein potantialles Reservoir an pflanzenverfügbarem Schwefel dar; 

außerdem sind die Sulfide durch die Schwefelsäurebildung bei 

ihrer Oxydation für zahlreiche pedoganatiacha Prozesse - insbe

sondere in den marschan - von besonderer Bedeutung. 

Der organisch gebundene Schwefel bildet in der Regel die Haupt

fraktion; sein Anteil am Gasamt-Schwefel beträgt in Unterböden 

im mittel 60 %, in Oberböden 95 %· Dar Quotient aus organischem 

Kohlanstoff und organischem Schwefel verengt sich von den Böden 

dar Geest über die daa Östlichen Hügellandes bis zu denen dar 

marscih. Entscheidend für die Schwefelgehalte in den Pflanzen und 

damit auch in deren Umwandlungeprodukten im Boden sind die 

Sulfatgehalte in dar Bodanlösung. Sie ~tahen im maar-, rluß- und 

Niadarachlegewaeear in einem Verhältnis von annähernd 500a10a1. 

Das C/S-Verhältnis der organischen Substanz erweitert sich ent

sprechend von 30 in salzmarschim üb.ar ·ca. 60 in Auen, Gl~·y an und 

Niedermooren auf über 100 i~ sandigen Braunerdan, Podsolan und 

Hochmooren. Bei den terrestrischen Böden erweitern sich die 

C/5-Quotienten mit abna~menden Tongahaltan, 'sink~ridan pH-Wartan, 

abnahmenden Nährstoffgehalten und steigenden Gehaltan an organischer 
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Substanz. In gleicher Weise steigen auch die C/N- und C/P

Quotienten an. Doch erweitert sich mit zunahmend ungünstigeren 

Standortsbedingungen der C/P-Quotient stärker als der C/N- und 

dieser stärker als der C/S-Quotisnt. Dar Schwefel dar organi

schen Substanz ist erst nach mineralisierung pflanzenverfügbar. 

Das engere C/S-Verhältnis in den hydromorphen Böden (auaschl. 

Hochmoore} zeigt eine bessere S-Varsorgung aus dieser Fraktion 

an. 

Aus den durchgeführten Untersuchungen läßt sich für die Böden 

Schleswig-Holsteins ableiten, daß marachen, Auen, Gleye und 

Niedermoore in der Regel sowohl hinsichtlich verfügbarer Sulfate 

als auch mobilisierbarer Schwefelraserven einen suarsichenden 

S c h w e f e 1 v e r s o r g u n g s g r a d aufweisen. In 

sandigen und stark durchlässigen Braunerdan und Podsolen der 

Geest sind nur geringe Sulfatmengen pflanzenverfügbar; aufgrund 

des sehr weiten C/S-Quotienten der organischen Substanz ist such 

nur mit einer unzureichenden Nachlieferung zu rechnen, so daß der 

Schwefelversorgung der Pflanzen auf diesen Standorten durch Dün

gungsmaßnahmen eine größere Beachtung zukommt. Die Böden des 

östlichen Hügellandes - lehmige Braunerden, Parabraunerden und 

Pararendzinen - nehmen hinsichtlich ihres Schwefelhaushaltes 

eine mittelstellung ein. Insgesamt dürfte bei einem Verglei~h 

der nichtmetallischen Hauptnährelemente Stickstoff, Phosphor und 

Schwefel die natürliche Versorgung mit Schwefel besonders unter 

ungünstigen Standortsverhältnissen besser gewährleistet sein als 

die mit Stickstoff oder mit Phosphor. 

In pedogenetischer Sicht ist eine bedeutende mitwirkung des 

Schwefels bei Prozessen der Bodenentwicklung nur in den marschen 

zu erwarten, deren Genaas durch eine spezifische Sulfat-Carbonat

metabolik (BRümmER und SCHROEDER, 1967} geprägt wird. Ähnliche, 

wenn auch schwächer auegeprägte Prozeees führen im jahreszeitlichen 

Wechsel bei den mit carbonat- und sulfathaltigem Flußwasser über

schwemmten Auen der Jungmoränenlan~achaft durch Sulfid- und 

Schwefelsäurebildung in den Nässe- und Trockenperioden zu ent

sprechenden pH-Schwankungen, die in kalkhaltigen Quen eine all

mähliche Carbonatauflösung bewirken könnten. Bei den übrigen 
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Bodentypen ist ein wesentlicher Einfluß das Schwafels auf die 

Padoganasa nicht zu erwarten, da bei Glayan und lllooran Sulfide 

nur in geringen mangen und in größerar Bodentiefe auftraten 

und Stauhorizonts dar Psaudoglaye sulfidfrei sind. 
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mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. lQ, 231 - 232 ( 1 970) 

Der Ernährungszustand süddeutschar Tannenbestände (Abies alba mill.) 

in Abhängigkeit von den Nährelementvorräten im Boden 

von K. E. Rehfuess *) 

Im Schichtstufenland am oberen Neckar (1) und im Bayerischen 

Wald (2) wurden 15 Tennenbestände im Altar von 59-100 Jahren 

für ernährungskundliehe Untersuchungen ausgewählt. Die Probe

flächen repräsentieren großflächig verbreitete Tannenstandorte 

mit charakteristischen Bodenformen aus meist pleistozän über

prägten Trias- und Liassedimenten (1), magmatitenund metamor

phiten (2). 

a) Im Durchschnitt zmsier Untersuchungsjahre enthielten die halb

jährigen Nadeln aus der Kronenspitze 1,23- 1,49% Stickstoff; 

0,13- 0,33% Phosphor; 0,67- 1,05% Kalium und 0,45- 1,11% 

Calcium. N-Spiegelwerte unter 1 ,30 % und P-Konzentrationan 

unter 0,16 % bedeuten mahrscheinlieh N- bzm. P-mangal. 

b) Dia Vorräte an Gesamtstickstoff der Probestandorte bis 1 m 

Tiefe variieren zwischen 3900 und 21 400 kg/hs. 

Dia C/N-Quotienten in der organischen Auflage und im Ah 

schwanken von 11 bis 31. Außerdem sind in diesen Böden 

2 490 - 12 020 kg/ha Gesamtphosphor, B9 - 768 t/ha Gesamt

kalium und 8 - 590 tjha Gasamtcalcium gespeichert. 

c) Die N-, P-, K- und Ca-Spiegalwerte der Probetannen variieren 

weitgehend unabhängig von den Nährelementvorräten ihrer 

Standorte. Lediglich für die K-Gehalte der Tannennadeln ergab 

sich eine knapp signifikante Abhängigkeit von Kt-Kapital im 

30 cm mächtigen Oberboden. Auch zwischen der Stickstoffernäh

rung und den Kennwarten für die N-Nattomineralisation im 

standardbrutversuch besteht kein Zusammenhang. Dagegen 

*) Institut für Bodenkunde und Standortslehre 
8 münchen 13, Amalianstr. 52 
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korreliert der N-Versorgungsgred der Tannen verhältnismäßig 

straff mit den C/N-Quotienten der rH- und Ah-Horizonte 

(B = 0,38). 

d) Oie.Zuaammenhänge zwischen dem Ernährungszustand von Wald

bestäriden und den Nährelement11engen im Boden lassen sich 

m~glicherweise straff~n, wenn man die Boden-Analysenmethoden 

stärker als bislang üblich nach dem Substrat differenziert 

und die Karrelationsprüfungen getrennt nach Substrattypen 

durchführt. rür die einzelnen Substrattypen und Baumarten 

sollten die jeweils am besten geeigneten Extraktionsverfahren 

ausgewählt und die kritischen und optimalen Bereichs zur Be

urteilung des Nährstoffzustands gettennt definiert werden. rür 

Vergleiche zwischen den Substrattypen mären die ermitteiten 

Nährelementmengen zu relativieren, d. h. auf die spezifischen 

optimalen Vorräte zu beziehen. 

' 



ffiitteilgn. Otsch. Bodenkundl. Gesellsch. 1Q, 233 - 23B (1970) 

Eignung von Böden für den Anbau von 

Citrus im Gebiet von morphou/Zypern 

von H. Lüken *) 

Die Kenntnisse über die Nutzungseignung von Böden für den Anbau 

von Citrus sind unzulänglich. Zwar ist bekannt, ·daß Citruskulturen 

empfindlich auf ungenügende Bodendurchlüftung, auf Bodenverhärtung 

und .auf Ksrbonatanreichsrung reagieren, doch fehlen vielfach aus

reichend genaus Bewertungsmsßetäbe. Dies gilt besonders für Gebiete 

mit stark wechselnden Böden und Unterschieden in den ertragsbe

stimmenden Bodeneigenschaften. Wechselwirkungen zwischen Boden

faktoren, Umwelt und Bewirtschaftungsmaßnahmen haben außerdem einen 

entscheidenden Einfluß auf die Anbsueignung. Oie hohen Investi

tionskosten für die Anlage von Citrusplantagen und die langsame 

Entwicklung bis zur vollen Ertragsleistung machen eine Standort

prognose vor Neuanpflanzungen weitgehend unumgänglich. 

Oie Untersuchungen erstreckten sich auf die morphou-Niederung und 

ihre Randzonan, dem eigentlichen Hauptanbsu- und Ausdehnungagabiet 

für Citrus in Zypern. Dia vorherrschenden Böden sind sogenannte 

"Rad maditerranaan Soila" (Rms) und alluviale Böden (All) ver

schiedener Auabildungaformen. Zur Erfassung der Zusammenhänge 

zwischen Bodeneigenschaften und ihren Wirkungen auf den Pflanzen

wuchs wurden profilmorphologiache, chemische und physikalische 

Bodancharakteriatiken mit wichtigen Parsmetern des Pflanzen•uchaes, 

wie Ertragsleistung, Kronenvolumen und Wurzelverteilung, vergli

chen. Oie msaaungen wurden auf ausgewählten Standorten mit ver

gleichbarem Pflanzenbestand (Valencia auf Sour Oranga-Unterlsge, 

Alter 8-10 Jahre) und ähnlicher Bewirtschaftungsweise bei unter

schiedlicher Bodenbeschaffenheit durchgeführt. 

Einige Ergebnisse sind in nachfolgender Taballe zussmmengefsßtt 

*) H. Lükan, Bundesanstalt für Bodsnforschung, Hannover 
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Tab. 1: Vergleich zwischen Wuchsleistung von Citrus, Durchwurzelungs
charakteristiken und einigen wichtigen wachstumshemmenden 
Bodenfaktoren auf verschiedenen Standorten 

Boden Pro- Kronen- Baum- Wachstumshemmende Durchwurzelungs-
fil volumen produk- Bodenfaktoren Charakteristiken 
No. 3 tivitätsl) m 

klasse 

RMS 3c nicht be nicht Kalkkruste bei begrenzte Tiefe, 
stimmt bestimmt 5 dm Tiefe gleichmäßige Ver-

teilung 

61 9.13 5 harter Bt2 bei 6 dm, relativ hoher Anteil 
Kies bei 10 dm an Flachwurzeln 

4 9.54 5 begrenztes Grob- relativ hoher' Anteil 
porenvolumen an Flachwurzeln, 
(,. 50 /u) unterhalb wenige Tiefwurzeln 
4 dm 

11 9.88 5 begrenztes Grob- relativ hoher Anteil' 
porenvolumen unter- an Flachwurzeln 
halb 4 dm, Kies 
bei 9 dm 

70 9.94 5 stark karbonathaltige relativ hoher Anteil 
Schicht bei 5· dm Tiefe an Flachwurzeln 

6 13.49 4 keine besonderen zur Tiefe allmähli-
Merkmale ehe Abnahme 

5 14.73 3 keine besonderen zur Tiefe allmähli-
Merkmale ehe Abnahme 

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

All 71 10. 31 5 Staunässe, bei Aus- wenige Flachwurzeln, 
trocknung sehr starke unterhalb 6 dm Tie-
Verhärtung des Bodens fe Absterben der 

Wurzeln, .. .. 

1 ) 1 = sehr hoch (aufgestellt nach der Häufigkeitsverteilung 
6 = gering aller gemessenen Werte) 
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Fortsetzung Tab, 1 

All 66 11.93 4 keine besonderen zahlreiche Flach-
Merkmale (hohe und Tiefwurzeln, 
makrobiol, Tätig- zur Tiefe allmähli-
keit erkennbar) ehe Abnahme 

37 14.78 3 stark karbonathalti- zur Tiefe allmähli-
ge Schicht bei 8 dm ehe Abnahme 
Tiefe 

57 21.53 1 Abnahme des· Grob- sehr zahlreiche 
porenvolumens Flach- und Tief-
zwischen 4 - 10 dm wurzeln 
Tiefe 

---- ------- ------- --------------------- --------------------
All 9 8.94 5 harte Konsistenz, wenige Flach- und 
Forts. hohes Trockenraum- Tiefwurzeln 

1lO gewicht unterhalb s:: 
;:l 4 dm, blockiges ;::: 
~ Gefüge 
() 

sehr wenig Wurzeln !ll 10 12.21 4 harte Konsistenz, ..... 
'"' ansonsten keine zwischen 6 - 8 dm 
·~ 

besonderen Merk- Tiefe Q) 

~ male 

'"' Q) 8 16. 41 3 keine besonderen zur Tiefe allmähli-.s:: 
() Merkmale ehe Abnahme ;q 
..... .... 

7 18.79 2 keine besonderen zur Tiefe all-Q) 

-2 Merkmale außer mähliche Abnahme .... 
Q) einer schwachen 

'"' Salzanreicherung Q) ..... s:: im Oberboden 
;:l 

··--

Im Ganzen gaaaft·en gaben die Untersuchungen deutlich zu erkennen, deS 

sich eine Beschränkung dar Durch•urzalungstiefe infolge ungünstiger 

chemischer und physikalischer Bodeneigenschaften (Karbonatanreicherun

gen, Verhärtungen, schichtungen, aingeachränkts Wasser- und/oder 

Luftdurchlässigkeit) nachteilig auf dia Ertragsleistung aus•irkt. 
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Dias ist insofern von Bedeutung, ~la Citrua allgemein aufgrund 

sntsprschandsr Durchwurzslungschsraktaristikan (starke Abnahme 

dar Wurzalmease zur Tlafa) als flachwurzelnde Pflanze angasahan 

wird. Unter den gagebenen Bedingungen acheint jedoch gerade den 

Tiefwurzeln eine pflanzenphysiologisch badautaams Rolle zuzukom

men. Dia frage nach dar mindastdurchwurzalungsti~f~ zur Erreichung 

guter Wuchalsiatungsn läßt sich jedoch nicht ganarsll beantworten, 

da das Verhalten dar Pflanzen durch die &peziallan Gagabanhaitan. 

daa Standortes mitbestimmt wird. 

Als Baispiel _für weitgehend· optimale iuschsti.nusbadingungan sei dar 

Standort bei Profil· No. 57 (Tab. 1) genannt, dar sich durch baaon

dara 'Einheitlichkei~. das Bodemaaterials (keine Bodanertenechich-. 

tung, keine Konkrationen,_ gleichmäßig verteilte geringe Ksrbonat

gahslta) wawie durch die Abwssanhsit bodenphyaikalisch bedingter 

Stau- und Vsrhärtungszon&n auszeichnet (~on einer offansichtlieh 

wenig hemmenden. relativen Abnahme das Grobporenvolumens · zwischen 

4·und 10 dm Tiefe sbgasahan). Profilaufbau und Bodenaiganachaftan 

sind so beschaffen, daß die Citrusmurzaln den Boden bei allmähli-· 

eher Abnahme zur Tiefs hin gleichmäßig durchdringen können. Dadurch 

warden durch Boden und Bewirtschaftung bedingte und periodisch. 

auftratende V sraorgurigsmängal dar Pflanzen ( z • B. lllasae_rmangal 

vor Bsmässarung) teilweise suagsglichen._Bai ungünstiger Baachaf• 

~anhalt das Unterbodens is• das D~rchmurzalungsvarhsltan bei 

Citrus dadurch.gakannzaichnat, daß die messe an flachwurzeln 

ebaolut und proportional zu den Tiefwurzeln stark 2unimmt, so 

daß sich in dar ·wurzslvartailung zur Tiefs hin a~n plötzlicher 

Abfall bemerkbar macht (z. B. Prot. N~. 61~ 4, 11 und 70, Tsb.1). 

lagen dar unter solchen Bedingungen auftratenden ·absoluten Zunahme 

an Wurzeln im Oberboden zeigen sich such meistans keine Beziehungen 

zwischen Gasamtfainmurzelmssaa ( < 1 m11 ~) und Wuchsleistung 

(r = 0,226' nicht_signifi~ant)~ Wardan dagegen· das rala~iva 

Gewicht von Tisffainwurzal·n· (4 -· 14 dm Tiefs) zu.GÖssmtfain-= 

wurzeln ( 0-14 dm) als Vargleichakomponanta ~ur Ertrsgabemart~ng 

(hier diente das Kronenvolumen als maßst~b zur Ertrsgabawartung~ 

da eine hohe Korrslat~on von r = 0.913•~ bestand) genommen, so 

ergibt sich eine positive Korrelation ( r = D .63"), die als 
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Ausdruck für die Bedeutung der Tiefwurzeln bzw. der Bodenfsktoren, 

welche die Tiefendurchwurzelung beeinflussen, angesehen werden 

kann. 

Von besonderer Bedeutung scheinen für Durchwurzelbarkeit und 

Citrusertrag das Grobporenvolumen (Äquivalent~~ 50~ ) im 

Unterboden zu sein. Wie sich aus den Untersuchungsergebnissen 

entnehmen läßt, besteht eine deutliche Beziehung zwischen dem 

Prozentgehalt an Grobporen (4 - 8 dm Tiefe) und dem relativen 

Anteil an Tiefwurzeln (r = 0.657*) und auch eine Abhängigkeit 

zwischen Grobporenanteil des Bodens und der Ertragsleistung. 

Aus den Durchwurzelungsmerkmalen läßt sich ein Kausalzusammen

hang zwischen vermindertem Grobporenanteil des Bodens und schlech

ter Durchwurzelbarkeit (wahrscheinlich als Folge von ungenügendem 

Gasaustausch) bei gleichzeitigem Ertragsrückgang ableiten. 

Bezüglich anderer ertragsbeeinflussender Bodenfaktoren, die durch 

die Wurzelmessungen näher charakterisiert werden konnten, sind 

besonders Bodenverhärtung (harte Konsistenz wenn trocken) und 

Verdichtung (hohes Troc~enraumgew.icht, a. Prof. No. 9 und 10, 

Tab. 1) zu nennen. Die Verdichtung ist teilweise auch durch Quel

lung bedingt und tritt somit besonders während Nässeperioden in 

Erscheinung. Diese Bodenchsrakte~istiken führen zu deutlich 

erkennbaren Wurzelschädigungen (Verformungen, Quetschungen und 

Absterben von Feinwurzaln; s. Prof. No. 71, Tab. 1), die eine 

Funktionsstörung nach eich ziehen. -

Auch Karbonatschichten setzen ja nach Konzentration, mächtigkeit 

und Verhärtungsgrad der Durchwurzelbsrkeit von Böden einen mehr 

oder minder ausgeprägten Widerstand entgegen, der in extraman 

Fällen zu einer Begrenzung das pflanzenverfügbaren Bodenvolumens 

führt (s. Prof. No. 3c und 37, Tsb.1). Bai geringeren und mitt

leren Konzentrationen an Karbonaten, die allgemein such weniger 

ausgeprägte Verhärtungen hervorrufen, ergaben sich zahlreiche 

Nebenwirkungen auf den Pflanzanwuchs (Chlorose, Nährstoffmangel), 

die jedoch nicht mit zum Bestandteil vorliegender Arbeit gemacht 

werden konnten. 
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Eine ausführliche Darstellung ist inzwischen in form eines 

w~ssenschaftlichsn Berichtes, Bundesanstalt für Bodenforschung, 

Hannover 1969, unter dsm Titela 

"Suitab1lity of Soils for the Production of Citrus (Cyprus)a 

erschienen. 



mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch • ..!..Q., 239 - 241 (1970) 

möglichkeiten und Grenzen der Radiokohlenstoff-Altersbestimmung 

von Böden methodische Probleme 

von m. A. Geyh *) 

Die Datierung von Böden nach einer der modernen isotopen-geophy

sikalischen methoden, wie zum Beispiel der Radiokohlenstoff

methode, ist unmittelbar mit der Frage verbunden, was unter dem 

Alter eines Bodens verstanden werden soll. Der gebräuchlichen 

Bedeutung am nächsten kommen dürfte eine Definition, nach der 

das maximal-Alter eines Bodens in unseren Breiten ungefähr vom 

Einsetzen der Akkumulation von organischen Bestandteilen im 

Rohboden an gerechnet wird. Dieser Zeitpunkt ist aber mit den 

geophysikalischen matheden nicht zu ermitteln, da ihn - soweit 

heute bekannt - keine besonderen datierbaren Bodenbestandteile 

repräsentieren. Das trifft im erweiterten Sinn auch für die 

einzelnen Abschnitte einer Baden-Entwicklungsreihe zu einem 

Podsol oder einer Schwarzerde hin zu. 

Einen Ausweg aus dieser Situation sucht SCHARPENSEEL (1) mit 

einer modifizierten Definition, nach der das Alter eines Bodens 

mit dem seiner an Tonmineralien gebundenen organischen Bestand

teile zusammenfällt - unter Ausschluß aller Störfaktoren. Unter 

diesem Begrif~ wird jede Art einer organischen Kontamination 

verstanden, insbesondere das Vorhandeneein altersfremder Wurzel

reste und intrutierter Huminsäuren. 

Die praktische Erfahrung lehrt, daß die Altersverschiebungen bei 

Vorhandensein solcher Störfaktoren größer sind, als bisher ange

nommen oder abgeschätzt wurde. Wagen das geringen Kohlenstoffga

haltes vieler Böden (z. T. weniger als 2 %) können die besonders 

in stärker durchwurzelten Horizonten vorkommenden, einige Prozente 

*) Niedere. Landesamt für Bodenforschung, 
3 Hannover-Buchholz, Postfach 54 
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ausmachenden Rezentveraeuchungen, die trotz intensive~ chemi

ächar Vorbehandlung der Proben nicht merklich verkleinert 

werden ktinnen, dle "wahren• Radiokohlestoff-Altar bis zu 

3000 Jahren zu klein araeheinan leasen. Einen Beweis stellen 

die vielem im Widerspruch zu dem bodenkundliehen Wissen stehen

den Erge~niase von Radiokohlenstoff-Analysen an Btiden aus_den 

Wärmezeiten des Jungmürm dar. 

Ein ebenso negatives Ergebnis liefert eine theoretische Überlegung. 

Da eine unverseuchte Bodenprobe mehrere, verschieden alte organi

sche Komponenten enthält, mit den geophysikalischen methoden aber 

nicht ihr mittleres Alter, sondern nur ihre mittlere Isotopen

Konzentration bestimmt werden kann, sind nach deren Umrechnung 

in physikalische Alter scheinbare ve.rjüngungen bis 1000 Jahre 

_mtiglich. Sie sind methodisch bedingt und nicht korrigierbar. 

Aus dem Gesagten ·ergibt sich, daß die Radiokohlenstoff-Altar 

nicht diegebräuchliche Definition das Bodenalters erfüllen. 

Dies trifft auch für die Definition nach SCHARPENSEEL zu. Immer 

sind die Altersangab~n- vom methodiechen_Standpunkt aus gesehen

viel zu klein. Werden auch genetische Gesichtspunkte der Bodenbil

dung in die Betrachtung singeschlossen (LÜDERS u.a. 2 ), ist eine 

solche verallgemeinernde Aussage nicht mehr erlaubt (z.B. bei 

Rendzina-Btidsn). 

Beim derzeitigen stand der chemischen Vorbereitungstechnik von 

Btidan und unserem Wissen über ihre Genass kann bei Anwendung der 

Radiokohlenstoff-methode nicht von einer Altarsbestimmung im 

eigentlichen ·sinne_gesprochan werden, sondern nur von einer 

Radiokohlanstoff-Gahaltsbastimmung. Es bleibt daher offen, ob es 

gelingt, aus solc~sn Ergabnissen intarpratierbara modellalter zu 

errechnen. Auch mit den übrigen, in dar Bodenkunde bekannten 

isotopan-physikalischen mathodan verhält es sich nicht anders. 

Dia Datierung mit dem. Isotop Baryllium-1 D üb!3rdac_kt zwar __ tha_or_e

tisch einen Zeitbareich von bis zu iwei Millionen Jahren, die 

Probleme der chemischen Bearbeitung der.Böden sind aber derart 

groß, daß sich bisher kein Routine-Verfahren entwickeln konnte. 
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Abgesehen davon wäre auch erst nach Vorliegen eines umfangrei

chen Datenmaterials zu überblicken, ob mit der 10Be=methode 

nicht ähnliche Probleme gekoppelt sind, wie sie auch bei der 

14c-methode auftreten. Als physiko- und chemotechnisch gelöst 

darf die Arbeit mit dem Isotop Chlor - 36 angesehen werden, 

des sich für Datierungen bis 200 000 Jahre vor heute eignet. 

Dafür stößt hier die Beschaffung von geeigneten Proben auf 

unübersehbare Schwierigkeiten, weil dar Gehalt an Chlor dar 

Böden infolga dar großen Mobilität seiner Anionen außerordent

lich klein ist. Dia Tritium-methode kann größtenteils ausgeklam

mert warden, da sie mit einem normalen Datierungsbereich von 

25 Jahren (maximal 50 Jahre) eine den Bodenkundler nu» selten 

interessierende Zeitspanne umschließt. 

Sieht man von Ausnahmen, humusreichen A-Horizonten oder Boden

proban ab, aus denen gut datierbares organisches material, wie 

z. B. Holzkohle, extrahiert werden kann, dürfen von Radiocerbon

Analysen nicht mehr als metarialkonstanten (14c-Gehalte)erwartet 

werden, die nach unserem heutigen Wissen nicht in intarpratier

bara Bodenalter oder in Verweilzeiten verschiedener Humuskompo

nenten übersetzt werden können. Bereits infolge unterschiedlicher 

Präparierungstechniken werden die einzelnen 14c-Labors von ein

und derselben Bodenprobe voneinander abweichende Ergabnisse erhal

ten. 

Einer zuverlässigen Altarsbestimmung von Böden müssen systemati

sche Untersuchungen an geeigneten Objekten vorausgehen, falls in 

Zukunft der Einsatz der modernen isotopen-geophysikalischen 

metheden in der Bodenkunde noch gerechtfertigt arscheinan soll. -
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mittsilgn. Otsch. Bodankundl. Gssellsch. ~· 242 - 245 (1970) 

möglichkeiten und Grenzen der Radiocarbon-Altersbsstimmung von 

~ II. Probleme dar bodengenetischen Auswertung 

von R. Lüders, J.-H. Banzler, G. Roeschmsnn, H. Schnaekloth*) 

Radiocarbon-Altersbastimmungen von Böden werden häufig ausgeführt, 

ohne die Ergebnisse hinreichend kritisch zu beleuchten. Außerdem 

kann man den Eindruck gewinnen, daß die bodengenetischen Voraus

setzungen, welche den Radiocerbon (14c)-Daten zugrunde liegen, 

nicht immer klar erkannt werden. Für die moorbödan lassen sie 

sich wie folgt zusammenstellan1 

1. Das Gestein, aus dem die moorböden hervorgehen, also der Torf, 

ist reich an organischem Kohlenstoff, der 
14

c-datierbar ist. 

~ 
2. Dieses Gestein~ unter geeigneten klimatischen und hydro-

logischen Bedingungen weiter. Die Torfmächtigkeit nimmt dabei 

zu;· jeweils jüngere Torfschichten liegen auf älteren. 

3. mit Hilfe des 
14

C-Alters des Ausgangsgesteins kann bereits das 

Höchstalter eines moorbadans ermittelt werden. (Ein Boden kann 

nicht älter sein als das Gestein, aus dem er entstanden ist.) 

4. Es ist somit kaum erforderlich, das Alter derjenigen organischen 

Substanz zu bestimmen, die erst im Zugs dar Bodenentwicklung neu 

gebildet oder umgewandelt wird (Humusbildung). 

Dia aufgezählten Voraussetzungen gelten insbesondere für Hochmoore, 

weil die Torfmoose keine Wurzeln haben (und daher nicht in ältere 

Schichten hineinreichen können), weil eine Durchmischung durch 

Bodenorganismen kaum stattfindet, und weil die Wurzeltiefe höherer 

Pflanzen hier nur gering ist. Bei Niedermooren treffen diese gün

stigen Bedingungen kaum noch zu. Bruchwaldtorfe erweisen sich für 

eine Altersbestimmung als besonders problematisch, weil sie aus 

feinem Detritus und aus grobem Holz (das Wurzel oder Ast sein 

kann) zusammengasatzt sind. Das 
14

c-Alter von~ kann durch 

*) Nieders.Landesamt für Bodenforschung, Hannover 
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unterschiedliche Carbonatzufuhr und durch sekundäre Umlagerungen 

verändert sein. 

Altersbestimmungen von Torfan und mudden dienen vorwiegend der 

Erforschung der Quartärstretigraphie, der Vegetations- und Lend

schaftsentwicklung sowie der Siedlungsgeschichte und nur selten 

rein bodenkundliehen fragestellungen. 

Bei der Altersbestimmung von mineralbödsn stehen fragen der Boden

genese, der Bodenentwicklung und der Umsetzungsvorgänge organi

scher Bodensubstanz im Vordergrund. Zunächst· sollen jedoch grund

sätzliche Betrachtungen zum Bodenalter angestellt werden. 

In einer Landschaft, die keine extremen Klimaunterschiede aufweist, 

gibt es ein buntes mosaik verschiedener Bodentypen, deren Entste

hung und unterschiedliche Ausprägung in erster Linie vom Ausgangs

gestein, vom Relief und von den hydrologischen Bedingungen abhän

gen; Es kann unter~tellt werden, daß die Böden dieser Landschaft 

etwa gleich~lte organische Substanz enthalten (bzw. aus geneti

schen Vorstufen übernommen haben), weil sich die klimatischen Er

fordernisse für das Pflanzenwachstum und damit zur Humusbildung 

am Ende der letzten Eiszeit etwa zur gleichen Zait·aingastellt 

haben. folgende Abweichungen können jedoch aufgezählt werdena 

1. Dia Böden enthalten ältere, z. B. aus Interglazial- oder Inter

stadialzeiten stammende organische Substanz. 

2. Das Ausgangsgestein setzt dem Pflanzenwuchs unter~hiedlichen 

Widerstand entgegen (z. e. Unterschied festgestein-Lockerge

stein) und wird deshalb zu verschiedener Zeit und mit verschie

dener Intensität humusbildender Pflanzenstandort: 

3. Nauas Bodenausgangsgestein wird entweder durch Bodenabtrag 

(z. B.· Erosion) freigelegt oder durch Auftrag (z. B. Akkumu

lation in flugsandgebieten, marschen und Flußniederungen oder 

Plaggendüngung) gebildet~ 
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für die Radiocarbon-Altersbestimmung von minerelböden gelten 

andere Voraussetzungen ela für moorböden, und zwar folgende• 

1. Das Ausgangsgestein von mineralböden ist im allgemeinen frei 

von organischem Kohlenstoff. 

2. Eine Bestimmung des 
14

c-Alters von minerelböden kann erst 

über eine Bestimmung des Alters der im Zuge der Bodenent

wicklung entstehenden organischen Substanz erfolgen (Humus

bildung). 

3. Da mineralbödenvorwiegend etwa nur 1,5-4% organische Sub

stanz im A-Horizont enthalten, wachsen sie im Gegensatz zu 

moorböden kaum nach oben auf. 

4. Aus diesem Grunde und wegen meist starker Durchwurzelung 

sowie infolge Vermischung durch Bodenorganismen enthält jede 

Lage eines A-Horizontes (oder eines mit organischer Substanz 

angereicherten B-Horizontes) nebeneinander sehr unterschied

lich alten organischen Kohlenstoff. 

5. Eine Altarsbestimmung dieses Kohlenstoffs ergibt allenfalls, 

wie alt der Boden mindestens ist (Mindestalter), ohne eine 

genaus zeitliche Zuordnung zu ermöglichen. 

Die Radiocarbonmethode kann nur die Gesamtaktivität organischen 

Kohlanstoffe ermitteln, ohne daß sie zu unterscheiden vermag, 

ob es sich um ~ einheitlich alten Kohlenstoff oder um unterschied

lich große Spannen verschieden alten Kohlenstoffs handelt. 

Besondere Bedingungen für die Ausdeutung der Radiocarbon-Alters

bestimmung galten bei einzelnen Bodantypen1 

1 • Rendzinen 

Im Kontakt mit der organischen Bodensubstanz kann •toter• 

Kohlenstoff aus dem Kalkgestein freigesetzt werden, der von 

den mikroorganismen des Bodens verwertet oder als "boden

bürtige• Kohlensäure über die höhere Pflanze dem Boden wieder 

zugeführt wird. (Wir sind dabei, diese Vorgänge zu messen.) 
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2. Schwerzerden 

Oie ~eletiv große mächtigkalt der Schwerzerde-A-Horizonte 

ebener Legen ist vor allem auf eine tiefreichende Bodenver

mischung durch Bodentiere zurückzuführen. Des innerhalb der 

A-Horizonts von oben nach unten zunehmende Radiocerbonalter 

der-organischen Substanz kann daher •eder als rolgs einer 

wiederholten Lößan•ehung •ährsnd dar·sch•arzsrdsbildüng auf

gefaßt •erden, noch eind Rückschlüsse auf die Art und Ent

•icklungsdausr von Schwarzsrds~Vorstufsn möglich. Oie Alters

zunahme und ihre unterschiedliche Abstufung vermag lediglich 

Hinweise. auf unterschiedliche Grads der Bodendurchmischung 

zu liefern und auf die Intensität der Ourchwurzelung. 

3. Podsola 

oa der Vorgang der Podsolisrung mahl mit der Vegetation dse 

Bodens in enger B~zishung steht, haben die Podsols ein eshr 

unterschiedliches Radiocsrbonaltsr. Oie z. B· im B-Horizont 

gemessenen Werts geben keine Auskunft über die Verweildauer 

der organischen Substanz, sondern stellen eins Resultierende 

aus dem Alter der Bodenbildung und deren Entwicklungsstufe dar. 

.rür eins sinnvolle Bestimmung der mittleren Verweildauer der orga

nischen Substanz in Huminstoff-rraktionsn wäre se die mindeste 

Voraussetzung, daß die rraktionsn chemisch und physiologisch ein

beitlich sind. Bei einer rraktionisrung zu~ imecks der Altersbe

stimmung von Böden mird es jedoch nützlich sein, eine möglichst 

abbauresistente rraktion zu erfassen, wenngleich man auch hier vom 

wahren Bodsnaltar· unbsk~nnt weit entfernt bleibt~ Auch in begrabe

nen Böden kann nur ein mindestalter bestimmt merden. Oieaas weicht 

vom absoluten Bodenalter umao weniger ab, je kürzer die Bildungs

dauer des Bodens war. 

Oie Ausführungen mögen dazu anregen, Radiocarbon~Oatsn von Böden 

kritischer als bieher,und ihre bodengenetische Auswertung mit mehr 

Skepsis zu betrachten. 



mittailgn. Dtsch. Bodankundl. Gasellsch. ~. 246 - 279 (1970) 

Fortschritte in der Systematik dar Böden dar Bundesrepublik 

Deutschland 

von E. mückenhausen *) 

In Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis für Bodensystematik 

der DBG (F. Vogel, F. Heinrich, E. mückenhausen und s. müller) 

EINLEITUNG 

Der bereits 1952 aufgestallte Arbeitskreis für Bodensystematik 

der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft besteht seit 1965 aus 

den mitgliadarn F. Vogel (Vorsitzender), F. Heinrich, E. mücken

hausen und s. müllar und hat nach dar Herausgabe das Buches 

"Entstehung, Eigenschaften und Systematik der Böden der Bundes

republik Deutschland" in vier Sitzungen neue Erkenntnisse der 

Bodenforschung, besonders der Bodengenesa, beraten und in die 

Bodensystematik eingebaut. Zu den Sitzungen hat dar Arbeitskreis 

jeweils einige Bodenkundler eingeladen, um von diesen unmittelbar 

neue, aus der Geländearbeit erwachsene Erkenntnisse zu erfahren. 

So wird der Arbeitskreis auch fernerhin verfahren. Die wichtig

sten Diskussionsgegenstände und Beschlüsse sollen im folgenden 

mitgeteilt werden. 

BEGRENZUNG DER SYSTEmATIK 

Die Diskussionen im Arbeitekreis haben in den letzten Jahren zu 

einer grundlegenden Auffassung über die möglichkeiten und Grenzen 

dar systematischen Gliederung der Böden geführt. Es soll und darf 

nicht gerüttelt werden an den sechs aufgestellten bodensystemati

schen Kategorien1 Abteilungen, Klassen, Typen, Subtypen, Varie

täten und Subvarietätan, ergänzt durch die Formen. Es liegt in dar 

*) Prof.Dr.Dr. E. mückenheusen, Institut für Bodenkunde, 
53 Bann, Nußallee 13 
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Natur der Sache, daß sich von. Kategorie zu Kategorie eins Auf

fächerung.ergibt. Ein Bodent~p hat eins Reihe von Subtypen, jeder 

Subtyp sinige Varietäten, und jede Varietät birgt eine große Zahl 

von Subvarietätan. 'Schließlich sind die möglichen formen unüber-. 

sshbar. Es wäre eine nicht lösbare Aufgabe, mallte man versuchsn, 

alle Subvariatäten oder gar alle,formen der Böden unseres Bundes

gebietes aufzuzeigen. In dieser Erkenn~nis hat der Arbeitskreis 

sich vorgenommen, die Systematik der Böden dar Bundsarepublik 

Deutachland vorerst nur bis zur Kategorie das Subtyps auszubauen. 

Das vorläufige Ziel ist as mithin, möglichst alle Bodentypen mit 

ihisn Subtypen unseres Landes zu arfassan,. ihre Entstehung zu 

klären, ihren Aufbau darzustellen und ihre Eigenschaften zu erfor

schen. Dias ist vor ailam wichtig, damit bei dar Bodanksrtierung 

die Böden in gleicher Waise erfeßt, benannt und dargestellt werden, 

damit ferner den Nachbardisziplinen ein einheitliches Konz~pt enge

boten werden kann.·Latztares hat_dashalb besondere Bedeutung, weil 

durch einen rechtzeitigen Ausbau d~r Systematik die mehr oder weni

ger willkürliche Aufstellung und Benennung von Bodentypen vermie

den wird.· Es bedarf keiner besonderen Begründung, daß ein zielge- · 

richtetar Ausbau der Systematik der exakten fachlichen Verständi

gung dient. 

ABTEILUNG DER TERRESTRISCHEN BÖDEN 

Klasse der A-C-Böden 

Randzins - Pararandzins -----------------------
In manchen Ländern werden Randzins und Pararandzins nicht ge

trennt. Dies gibt Veranlassung, nochmals die frage zu diskutie

ren, ob Randzins und Pararandzins als selbständige Bodentypen 

begründet werden können. Die Pararandzins stellt ein Glied in 

folgender Entwicklungsreihe dara Syrosem - Parsrandzins -

bssenreichs·Brsunerd~-- Parsbraunerde- Pseudogley {oder fahl

erde). Hingegen entwickelt sich die Randzins zu'einem Terra

fusca-ähnlichen Boden. Der kalkhaltige Tonboden mit A-C~Profil 

steht als Pararendzina-Pelosol beim Typ Pelosol • Abgesehen 
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vom Argument der Bodenentwicklung ist noch zu bedenken, daß 

der Bodentyp Pararandzins in Deutschland und Österreich ein

geführt ist und daß die Beibehaltung von Randzins ~ Para

randzins eine Aufgliederung der kalkhaltigen A-C-Böden mit 

spezifischen Eigenschaften erlaubt. 

Kalkmoder-Randzins 

s. MÜLLER (mündl.Mitt.1965) hat eine Rendzina mit kalkhaltigem 

Trockenmoder in Natur-Buchenwald gefunden, unter welchem der 

Humusabbau infolge von langer Trockenheit gehemmt ist. Es 

~cheint diese Bildung auf weichem Kalkstein und Dolomit bevor

zugt zu erfolgen, wo feine Körner von Kalk oder Dolomit in den 

Moder eingemischt oder eingeweht werden. r. VOGEL (mündl.mitto 

1956) hat den gleichen Kalkmoder unter Schwarzkiefern auf einem 

muschelkalkhang bei Würzburg beobachtet. Dieser Boden wird als 

Subtyp der Randzins mit dem Namen Kalkmoder-Randzins in die 

Systematik aufgenommen. 

~!~~!!!!-~!!!!~:~!!~!! 

Th. DIEZ (mündl.mitt.1967) hat in den Alpen einen früher schon 

beschriebenen "Alpenhumus" gefunden, der 20-80 % organische 

Substanz enthalten kann. Analog den bisher vorliegenden Arbeiten 

von W. L. KUBIENA {1953) und H. ZÖTTL (1965a, 1965b) hat DIEZ 

diese stark humosen Alpenböden wie folgt gegliedert und bezeich

net• 
Alpine ffioder-Rendzina, 
Alpine Pech-Rendzina, 
Tangelmoder-Rendzina, 
Tangelmull-Rendzina. 

Dem Arbeitskreis erscheint es notwendig, daß diese alpinen Böden 

aus Kalkstein und Dolomit eine weitere Untersuchung erfahren, 

und daß dann erst die endgültige Eingruppierung in die Systema

tik und die endgültige Namengebung erfolgen sollen. 
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~~~~~~~~~!~~-~~~-~~!~=-~~~-~!!!~~~2~~~!!~~ 

Die Untersuchungen von Th. DIEZ und G. RÜCKERT (mündl.mitt. 

1965) lassen es voraussichtlich als notwendig erscheinen, 

die Parsrandzins aus Gemischen von meist mesozoischen Kalk~ 

(Dolomit-) und Silikatgeröllen Oberbayerns und des südlichen 

Bsden-Württemberg als besonderen Subtyp herauszustellen, denn 

wahrscheinlich weichen deren Tonfraktion und Eisenformen von ; 

anderen Parsrendzinen ab. Diese Auffassung-wird gestützt 

durch Untersuchungen von B. mEYER (mündl.mitt.1969), W. mOLL 

"(1966), s. müLLER (mündl.mitt.1967), u. SCHWERTmANN (münd!. 

mitt.1969) und J. WERNER (1964) an ~arsbraunerden a~s dem 

gleichen material, die sich aus der in Frage stehenden Para

randzins sntw~ckelt haben (s. auch weiter unten). Diese Para

braunerde, als Blutlehm schon früher beschrieben, zeichnet sich 

durch einen rötlichbraunen Bt-Horizont aus. Es liegt nah~, daß 

diese Parabraunerde aus einem bssonderen_Subtyp der Perarend

zins herv~rgeht. 

~~~!~!~~~~~~!~!9~!-~~~~~ 

Th. DIEZ (1967). hat auf Blatt Landsberg/Lech einen uachwarzerde

artige~ Boden" (Ah ~,5 - 5,5 dm~ C/N ~ - 12) kartiert, der auf 

der Rißterrasse am Lechtalrand entstanden ist, indem humoser 

Sandlöß aus dem Lechtal auf die Hochfläche geblasen wurde. 

Synsedimentär entstand ein schwarzerdeartiger Boden mit A-C

Profil. Unter dem.C-Horizont folgt ~in fossiler Bt-Horizont 

eines Interglazialbodens; stellenweise ist der gasamte Sandlöß 
' . . 

in einen Ah-Horizont umgewandelt; Diss~r Boden ist eyatsmatisch 

in die Klasse der A-C-Böden einzuordnen. 

~~~~~E-~~~-~~2~!~! 
Eine noch nicht endgültig sntschi~dsn~ Frage ist, ob in der 

Klasse der A-C-Böden neben dem Ranker noch ein Typ uRagosol" 

stehen soll. Der Ragesol wird international als ein A-C.Bodsn 

aus Silikat-Locksrgastsin aufgsfaßt. Wü»ds man den Ragesol 

bcidensystematiech eingliedern, so müßte man den Begriff "Ranker" 
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auf A-C-Böden aus Silikat-restgestein beschränken. Dies würde 

der derzeitigen internationalen Auffassung entsprechen. Darum 

wird empfohlen, in der gleichen Weise zu verfahren. Im märz 

1967 hat der Arbeitskreis darüber bereits diskutiert, aber noch 

keine Entscheidung getroffen. Da inzwischen der Ranker interna

tional weitgehend übernommen wurde, ist es angezeigt, daß wir 

den Regesol als selbständigen Typ unserer Systematik einfügen. 

Klasse der Braunerden 

~~E~~~~E~~-~~~~~~E~~ 

Der Bodentyp Braunerde besitzt neben den vielen Subtypen auch 

die basenarme oder saura Braunarda, früher Braunarde garinger 

Baeansättigung genannt. s. müLLER (mündl.mitt.1965) machta 

darauf aufmerksam, daß ein großer Unterschied bestaht zwischen 

einam Braunarde-Subtyp, der aus ainem Ca-armen material ent

stand, also stete im ganzan Profil sauer war {saure Braunarde), 

und einem solchen, dar reich an Ca-Ionen war, aber an diasen 

Ionen im Obarboden mit der Zeit verarmte, jedoch nach wie vor 

reichlich Ca-Ionen im Unterboden besitzt. Er schlägt vor, letz

teren Subtyp •versauerte Braunerde" zu nennen und für den 

ersteren den Namen saure Braunerde zu reservieren. In Bezug 

a~f den Gehalt an basischen Kationen haben wir mithin folgende 

Subtypen zu unterscheiden• basenreiche (~ eubasische), mittel

basische(= mesobssische), basenarme oder saure{~ oligobaeische) 

sowie versauerte Braunerde. Daneben gibt es noch die Kalkbraun

erda. 

Rostbraunerde -------------
Schon H. STREmmE {~936) hat braune und rostfarbene Waldböden 

unterschieden. Dia braunen Waldböden sind die Braunerden. 

s. müLLER {mündl.mitt.1965) erachtet es für zweckmäßig, die 

Böden mit rostfarbenem Sv-Horizont als Subtyp der Braunerde 

mit der Bezeichnung "Rostbraunerde" zu betrachten, wie schon 

von w. L. KUBIENA {1953) vorgeschlagen worden ist. In dem Buch 

"Entstehung, Eigenschaften und Systematik der Böden ••• " 
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ist das kein absolut schlüssiger Beweis. man weiß eben nicht, 

in welchem Zustand der Verwitterung bzw. Bodenbildung des 

umgelagerte material an den sekundären Profilort gelangte 

und welche Bodenbildung oder Teilbodenbildung sich hier nach 

der Umlagerung noch vollzog. Jedenfalls ist sicher, daß die 

Entstehung eines großen Teils der Braunerden und Parabraun

erden der mitteleuropäischen mittelgebirge an zwei Orten, 

einem primären und einem sekundären - dazwischen erfolgte 

die Umlagerung eines Teiles-, sich vollzog. Auch auf den 

uns heute als Ebenen erscheinenden Flächen haben sich im 

Pariglazial oberflächliche, solifluktive Planierungan einer 

ehemals etwas welligen Landschaft ereignet, so daß auch hier 

völlig ungestörte Profile selten sind. Wenn man das alles 

unterstellt, so ist aber doch als sicher anzunehmen, daß unsere 

Vorstellung von der Braunerde-Bildung und der Parabraunarde

Bildung richtig ist. 

H. ZAKOSEK und mitarbeiter schlagen vor, diese Böden, bei deren 

Entstehung Umschichtungsvorgänge eine wesentliche Rolle spiel

ten und deren Profil zwar die Horizontfolge der Braunerde oder 

Parabraunerde vorstellt, die aber nicht mit den in situ entstan

denen entsprechenden Typen gleich sein können, meta-Braunerde 

bzw. meta-Parabraunerde zu nennen. Eine Hervorhebung dieser 

Böden durch besondere Namen sei vor allem dann angezeigt, •enn 

die von der Umlagerung betroffenen Horizonte mächtiger sind als 

bei den in situ gebildeten Böden. Der Arbeitskreis war in der 

Diskussion mit H. ZAKOSEK im Februar 1969 der mainung, daß die 

in Frage stehenden Böden einer besonderen Kennzeichnung bedür

fen und empfiehlt, nac~ dem Vorschlag von s. müLLER des Wort 

"Phäno• dem betreffenden Typennamen voranzustellen, also von 

"Phäno-Braunerde" und "Phäno-Parabraunerde" zu sprechen. Anfäng

lich neigte der Arbeitskreis dazu, diese Phäno-Braunerde und 

Phäno-Perabraunerde im Subtypenniveau in die Systematik einzu

ordnen, während H. ZAKOSEK diese Böden im Typenniveau sehen 

möchte. Bei der bodensystematischen Einordnung der Phäno-Brsun

erde und Phäno-Psrabraunerde ist zu bedenken, daß fast bei allen 

schon bekannten Subtypen der Braunarde und Parabraunerde der 
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Begriff "Phäno" zutreffen kann. Es handelt sich also nicht um 

einen gut abgrenzbaren Subtyp, wie z. B. die basenreiche Braun

erde und die saure Braunerde, vielmehr kann bei allen diesen 

Subiypen infolge der geachildert~n Umlagerungav~rgänge die Vo~en

etellung von "Phäno" nötig sein. Aus diesem Grunde sollte man 

vorerst bei den beatehenden Typen und Subtypen der Braunerde 

und Persbraunerde nichts ändern und das Wort "Phäno• erst im 

Niveau der Subvarietät voranstellen, wenn sichere Merkmale für 

eine Umlagerung der oberen Horizonte vorhanden sind. Diese 

Praxis hat den VorzugJ daß bodensystematisch kein großer fahler 

darin biateht, wenn das Wort "Phänoa ausgelassen wird. Würde 

man aber beispielsweise die Phäno-Braunerde zum Typ erheben, 

so würde es bodensystematisch ein großer rehler sein, wenn man 

einen Boden als Braunerde statt.als Phäno-Braunerde kennzeichnen 

würde. Dies wäre die Verwechslung von zwei Typen, und das ist 

bodensystematisch nicht tragbar. Der Arbeitekreis war im rebruar 

1969 nicht bis zu dieser Konsequenz gekommen; diese hat sich aus 

der erwähnten Geländediskussion im mai 1969 im Raume Waldeck 

ergeben. man geht fehl, wenn man in der Einordnung der "Phäno

Bödena im Niveau der Subvarietät ein nicht auereichendes Gewicht 

der bodengenetischen Vorgänge sieht. Ganz·wichtige Dinge können 

durchaus in der.Subvarietät, sogar in der form Berücksichtigung 

finden. Aus der Legende von Bodenkarten ist im übri~en nicht zu 

ersehen, in welchem bodensystematischen Niveau die aufgeführten 

Böden stehen. 

Lockerbraunerde 

E. SCHÖNHALS {1957) hat zuerst die Lockerbraunerde besch,ieben, 

später ist sie euch von E. BARGON {1960), K. BRUNNACKER {1965) 

und W. Th. STÖHR {1967) gefunden worden. Es handelt sich um 

eine saure oder versauerte Braunerde mit auffallend lockerem 

Gefüge, das bei niedrigem pH durch re- und Al-Ionen stabilisiert 

ist (U. SCHWERTMANN,.1967). Die besondere Lockerheit kann in 

der Sub~arietät Berücksichtigung finden. Somit ist die Locker

braunerde systimatisch eine Subvarietät und kann auch so bezeich

net werden. 
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~~~2~~=~~~~~~~~~ 

Th. DIEZ (1966) hat auf meßtischblatt Ansbach-Süd eine mangen

Braunerde als Kartiereinheit ausgeschieden. Der mangangshalt 

beträgt 0,2 - 0,9 %; er färbt den Boden dunkelviolettgrau und 

schwärzlich. Wehrscheinlieh wird durch des mangendioxid im we

sentlichen nur die Farbe bsainflußt; da des pH hoch liegt, ist 

die Löslichkeit des mn gering und wirkt deshalb nicht toxisch. 

Natürlich weicht diese Braunerde durch den anomal hohen mangen

gahalt von anderen Braunarden ab. man könnte diese mangen

Braunerde als Subtyp aufnahmen, indessen neigt der Arbeitskreis 

mehr dazu, die mangen-Braunerde bodensystematisch in die Sub

varietät zu stellen. man bildet z. B. euch keinen Subtyp für 

die rotgefärbte Braunerde des Oberen Buntsandsteins. 

~~!~!~~!e~~-~!~~~~!~~ 

Die französischen Bodenkundlar nennen die braunen Böden aus 

Kalkstein •sol brun celcimorpha•. In unserer Systematik sind 

des die Subtypen Rsndzine-Breunerde und Terra fusce-Breunerde, 

wehrscheinlieh auch die junge Terra fuaca. Bodenaystsmatiach 

wollen wir deren nichts ändern, jedoch könnte sa in vielen 

Fällen bei der Bodenksrtierung praktisch sein, auf kleinem 

Raum stark wechaalnda, braune Böden aus Kalkstein, msrgel und 

Dolomit als Kartiereinheit •celcimorphe Breunerda• zusammen -

zufassen. 

~!~~~~!~~-~~~-~~~~!! 

In der Literatur findet man häufig Bodenbezaichnungan, in denen 

Gestein und Bodentyp zu einem Namen vereinigt sind, wie Baselt

Brsunarde, Löß-Breunarde, Sand-Braunarde usw. Dieses Vorgehen 

läuft den Regeln dar Systematik zuwider. Wohl kann man z. B. 

sagen "Braunerda aus Basalt"; des ist die Form-Bildung auf 

Typen-Niveau. Die Einbeziehung des Gesteins soll mithin in der 

Kategorie der "Form• geschehen. 
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Ackerbraunerde 

Die Bodenkundler d~e Bayerischen Geologischen Lendesamtes haben 

in den letzten Jahre eine •Ackerbraunerde" kartiert, worunter 

Braunerden zu verstehen sind, die von Natur einen geringmächiigen 

Ah-Horizont besitzen und bei welchen durch die Beackerung ein 

mächtigerer Ap-Horizont auf Kosten des Bv-Horizontes geschaffen 

wird. Dieser Vorgang findet auch statt, wenn der Ah-Horizo~t 

durch Bodenabtrag geringmächtiger geworden ist. Die·Bsrücksichti

gung des Einflusses der Ackerkultur auf die Bodenentwicklung ist 

ein alter Wunsch in dar Bodensystematik. Bisher ist der Arbeits

kreis der Auffassung, daß diese Einflüsse in der Subvarietät Be

rücksichtigung finden müssen. Oie Bildung einer Kartiereinheit 

•Ackerbrsunerde• ist, auch von der Systematik aus betrachtet, 

durchaus.gerechtfertigt. 

~!!~!!!_!1!!!~!:!!!!~!! 

G. ROESCHmANN (mündl.mitt. 1969) hat dem Arbeitskreis die Frage 

gestallt, wie man die Profile •Geschia~edecksand Ober Geschiebe

lehm" im Bereich der Riß-Ablagerungen bodensystematisch einordnen 

soll. Der Geschiebedecksand besitzt die Eigenschaften der sauren 

Brsunerde, er stellt Umlagerungematerial von den oberen Horizonten 

interglazialer Böden dar. Der Gasehiebelahm ist der Bt-Horizont 

einer ehemaligen (interglazialen) Parsbraunerde oder dar Sd

Horizont eines ehemaligen Pea~dogleyee (oder Übergang zmis~hen 

diesen Typen). Dieser im letzten Glazial umgeschichtete Boden 

stellt bodensystematisch eine •saure Braunarde über fossilem Bt 

(bzm. Sd)" dar. Diese Böden sind bisher manchmal als Parsbraunerde 

kartiert worden, was ~bar bodeneystamatisch nicht richtig ist. 

Fahlerde 

In den letzten Jahren haben Geländebeobachtungen,. ferner auch. 

physiko-chamischa Untersuchungen vowB. mEYER (mü~dl.mitt.1959) 

und u. SCHWERTmANN (1967) sowie ~ikromorphologische ~ntarsuchungen 

von H. J, ALTEmÜLLER (1957) und w. L. KUBIENA (1956) gelehrt, .daß 

die typanspazifische Dynamik dar Parabraunarde bei hoher Wassar

stoff-Ionan-Konzantration aufhört, vermutlich deshalb, weil im 
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tieferen pH-Bereich dreiwertige Ionen des Eisens und Aluminiums 

die Tonsubstanz stabilisieren und wanderungsunfähig machen. 

Diesem Zustand der abgaachlosaenen Tonwanderung sollte in der 

bodentypologischen Entwicklungsserie ein bsaondsrer Bodentyp 

zugeordnet werden, die rahlerde, wogegen für die Parabraunerde 

die aktive Tonwanderung typisch ist. Bekanntermaßen führt die 

Tonwanderung mit der Zeit oft zu einer Verdichtung des Bt-Hori

zontes, und damit läuft die Bodenbildung in Richtung des Paeudo

gleyea. Demgemäß müßten die Subtypen Pseudogley-rahlerde und 

rahlerds-Pseudogley häufig sein, wes die Beobachtung faktisch 

lehrt. Eine starke Tonverarmung im Ah- und A
1

-Horizont einer 

Parabraunerde aus tonarmem Substrat führt leicht zur Podaolie

rung. So entstehen die Subtypen Podsol-rahlerde und rahlerda

Podsol. In Ostdeutschland und in der Tschechoslowakei steht die 

rehlerde bereits in dar Systematik. 

G. ROESCHmANN (mündl.mitt.1969) hat dem Arbeitskreis die beson

deren Schwierigkeiten bei der A~granzung von Parsbraunerde und 

rahlerde im Gelände, d. h. als~ bei der Bodenkartierung, vorge

tragen. Während bodendynamisch die Unterscheidung von Parabraun

erde und rahlerde klar ist, dokumentiert sich die Beendigung 

der Tondurchschlämmung makromorphologisch erst dann, wann sie 

länget beend~t ist. Aus diesem Grunde kann man Parabraunerde 

und rahlerde bei der Bodenkartierung nicht exakt trennen. In 

der Praxis der Bodenkartierung wird man zweck•äßig beide Typen 

vereint darstellen. Das kann man in der Kartenlegende oder nur 

in den Erläuterungen erwähnen. 

rerritische Parabraunerde -------------------------
S. müLLER (münd!. mitt. 1965) hat auf dem eisenreichen Oolith 

mit kalkigem Bindemittel des Dogger Delta eine eisenreiche 

Parabraunerde gefunden, die als neuer Subtyp der Parabraunerde 

mit der Bezeichnung "ferritische Parabraunerde" galten soll. 
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~~~!!~~~-~~:~~:~~~~:~~ 

w. mOLL (1966) hat die Parabraunarde mit rötlichbraunem 

Bt-Horizont aus den kalkreichen SchQttarn das südlichen 

Oberrheintales eingehend baachriaban und vpr allem die 

Eisenformen dieses Bodens untersucht. Der rötliche rarbton 

wird vorwiegend durch Hämatit hervorgerufen, wie inzwischen 

auch von B. mEYER (münd1. mitt. 1969) fastgestallt wo~dan ist. 

mOLL hatte zunächst angenommen, es handle sich um eine Rubifi

ziarung im Sinne KUBIENAa. Indesasn ist aber die Bildung das 

rötlichbraunen Bt-Horizontas offenbar ein primärer Prozaß. 

s. müLLER (münd1. mitt: 1967) und J, WERNER (1964) haben im 

Bodanaaagabiat an Drumlins fastgasta11t, daß auf deren wärmeren 

Südwaataaita eine Parabraunarde mit rötlichbraunem Bt-Horizont, 

dagegen auf dar Nordostsaite eine Parabraunarde mit normalem 

braunem Bt-Horizont entsteht. Es wird vorgeschlagen, diese ba

aondara, kleinklimaabhängige Bodenbildung als •rötliche Para

braunarda• zu bezeichnen und als Subtyp der Parabraunarde unter

zuordnen. Ob die Parabraunerde mit rötlichbraunem Bt-Horizont 

aus den kalkreichen Schottern dar Münchaner Ebene bei sehr ähn

lichem Profilbild die gleiche Bodenbildung darstellt, bleibt 

zunächst offen. 

h~~~!~!~:~~~-=-~~:~~~~~!~~~~~~ tll 

Der Arbeitskreis schlägt eine Begrenzung der Bezeichnungen 

"1assivaga•, "Leaaivierung• und "1asaiviaran• vor, und zwar 

s·o11en diese .Begriffe nur Anwendung finden bei der parabraun

erde und dar rahlarde analog zu den französischen Bodennamen 

•aal brun 1asaive• und •so1 1esaive•, die von dem Begriff 

"1saai,aga• (= Leaaiviarung • Tonvarlagarung) abgeleitet sind. 

Dagegen sollte die Verlagerung von Ton in anderen Bodantypan, 

wie z. B. im Pa1oao1 und in dar.Tarra fusca, nicht als Laaai

vierung, sondern mit dar allgameinan Bezeichnung "Durchachläm

mung• ~akannzaichnat warden, dann vermutlich is~ ~ar.mac~ania

mua dar Verlagerung von Tonsubstanz in diesen Bodentypen anders 

als in der pa·rabraunerde, gewiß ist er anders als in den Halb

wüatanbödan, die nach H. SCHOLZ (1965) eine Durchschlämmung 
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aufweisen können. ferner ist die Durchschlämmung bekannt in 

den Kastenosamen und den braunen Böden der Halbwüste im 

Westen Nordamerikas. Auch bei der Degradierung der Schwarz

erde hat die Durchschlämmung einen anderen mechanismus als 

in der Perabraunerde. 

Klasse der Podsole 

Primärer und sekundärer Podsol ------------------------------
In der Literatur sind hin und wieder die Bezeichnungen primärer 

und sekundärer Podsol gebraucht worden, vor allem von w. WITTICH, 

in dessen ehemaligem norddeutschen Arbeitsgebiet solche Böden 

verbreitet sind. Wenn sich ein Podsol aus einer sauren Braun

erde entwickelt, haben wir es mit einer Sekundärbildung zu tun. 

Diese Übergangsbildungen bezeichnen wir als Podsol-Braunerde 

und bei fortgeschrittener Bodenentwicklung als Braunerde-Podsol. 

Es gibt indessen fälle, bei denen möglicherweise Braunerde- und 

Podsolbildung gleichzeitig, also nicht nacheinander, abgelaufen 

sind, so daß in diesem fall keinesfalls eine sekundäre Podsol

entwicklung vorliegt, sondern eine primäre, wenn auch neben einer 

gewissen Braunerdebildung. Hier wäre also die Bezeichnung primä

rer Podsol möglich. Indessen ist aber meistens nicht sicher zu 

unterscheiden zwischen primärer und sekundärer Podsolbildung. 

Darum meint der Arbeitskreis, man sollte in allen fällen bei den 

Übergangs-Subtypen Podsol-Braunerde und Breunerde-Podsol bleiben 

und auf die Zusätze primär und sekundär verzichten. Doch räumt 

der Arbeitskreis ein, daß bei sicherer Unterscheidungsmöglichkeit 

fakultativ "primär" bzw. •sekundär" bei ausgereiften Podsolen 

hinzugefügt werden kenn. 

~~~~e~~~~! 

Ein neuer Bodentyp •staupodsol" soll eingeführt werden. Unter 

ihm werden die ~ Podsol-Subtypen Orstein-Staupodsol und 

Bändchen-Stsupodsol vereinigt. Der Ortstein-Staupodsol entsteht 

durch Verdichtung des Ortsteins, auf dem sich des Sickerwasser 

staut. Den Bändchen-Steupodsol findet man auf den im mittalalter 
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entwaldeten, Kahlen Hochlagen (etwa 1000 m NN) de~ Buntsand

stein-Schwarzwaldas (sog; Grinden) mit etwa 2000 mm Jahres

niederschlag. 

Nach s. müLLER (mündl. mitt. 1965) trat hier nach dar Ent

waldung eine Varmoorung ein, womit die Entstehung des Bänd

chan-Staupodsola in Verbindung steh~. Der Bändchen-Staupodsol 

ist in Schottland verbreitet und wird hier "pity thin iron 

pan podzol" genannt. Er wurde auch im Großglocknergebiet und 

an der Ostabdachung der Alpen (Steiermark) gefunden. 

~~~~~~~!~X:~~~~~! 

Bei dar Kartiarung in Nord~iadarsachsen hat G. ROESCHmANN 

(mündl. mitt. 1967) sekundär grundwassarvarnäßte, anmooriga 

Podsole gefunden, die weit mehr Fauchthumus enthalten als der 

Glay-Podsol. Er hat dafür den.Naman Anmoorgley-Podsol vorge

schlagen. Es ist naheliegend, daß as auch einen Podsol-Anmoor

glay gibt. Diese Subtypen warden beim Podsol bzw. beim Gley 

eingegliedert. 

Klasse dar Staunässeböden 

~~~~~~~!~~-~e~!~~~t~~~J~~~~~~~~l ·. 
Schon lange weiß man, daß ein Pseudogley primär durch die 

geologische Schichtung oder durch ein fos~iles Bodenrelikt 

das Unterbodens entstehen kann, aber auch sekundär aus einem 

~ndaren Bodentyp (Parabraunarde und Fahlarda) infolge Tonumla

garung und Verdichtung das Unterbodens. Dia _Unterscheidung 

ist oft, aber nicht immer, möglich. In zweifelsfreien Fällen 

wird folgende Kennzeichnung vorgaschlagana Psaudoglay (primär) 

und Pseudogley (sekundär). In manchen Fällen ist jedoch nicht 

klar, ob ein Pseudogley primär oder sekundär ist. Auch gibt es 

Pseudogleye aus Löß, bei denen ein geologisch gegebener Unter

grund primär relativ dicht war, und durch die Tonumlagarung 

aus de~ aufliegenden Lößlehm wurde die Abdichtung verstärkt. 

Das ist z.B. der Fall ·bei Lößlehmauflagen von etwa 1 m über 

der stark verwitterten, kiesigen Hauptterrasse des Rheins. 
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Primäre und sekundäre Ursachen spielen hier zusammen. In sol

chen fällen soll man sich auf die Bezeichnung "Pseudogley" 

beschränken. 

!!~~-~~~~~~:-~~~~~~2!~~ 

G. RÜCKERT (1967) hat auf Blatt marktschweben (1 : 25 000) 

einen "tief humosen Pseudogley" (ehemals anmoorig) kartiert, 

der eins Subvarietät darstellt. Diese Subvarietät des Pseudo

glsyes wer bereits vor etwa 20 Jahren von f. VOGEL festgestellt 

und 1954 den Bodenkundlern der Geologischen Landesämter vorge

führt worden. 

~~:~~~~=~~~~~~2!~~ 

s. milLLER (münd!. mitt. 1969) empfiehlt, den Pasudogley mit 

schwach silifiziertem und dadurch verhärtetem A1sw-Horizont 

auf Subvarietätenniveau hervorzu~eben; man k~nnte ihn 

"Hardpan-Pseudogley• nennen. Dieser Boden wurde in Südwest

und in Nordwestdeutschland festgestellt. 

~~~~~~2!~~-!~-~~~2!~2~ 

In der Literatur findet man noch immer die Bezeichnungen 

"Hangpseudogley" und "Hanggley•. Statt dieser Bezeichnungen 

hat der Arbeitskreis schon früher vorgeschlagen, "Pseudogley 

in Hanglage" und "Gley in Hanglage• zu gebrauchen. 

~~~~~~2!~~-~!~-~~~!~~~~~~~ 

H. ZAKOSEK (mündl. mitt. 1967) hat die bemerkenswerte Beobach

tung gemacht, daß das in Pseudogleyen oft beobachtete Spalten

netz nur bei älteren, präholozänen Pseudogleyen auftritt, wogegen 

holozäne ein solches nicht haben sollen. Diese Beobachtung hat 

ZAKOSEK zu dem Vorschlag veranlaßt, zwei Typen von Pseudogleyen 

aufzustellen, einen präholozänen Pseudogley (mit Spaltennetz) 

und einen holozänen Pseudogley (ohne Spaltennetz). Der Arbeits

kreis hat diesen beachtenswerten Vorschlag eingehend diskutiert, 

sich aber nicht zur Annahme des Vorschlages entschließen k~nnen, 



- 261 -

weil ihm nicht sicher erscheint, daß alle präholozänen 

Pseudogleye Spalten haben müssen und die holozänen nie 

Spalten haben können. Daher hat der Arbeitskreis empfohlen, 

gegebenenfalls die Spalten zu erwähnen, was ~n der Subvarietät 

geschehen kann, z. 8. "Pseudogley mit ~paltennetz•. 

Klasse der Palesole 

!~e~~-~~~-~~!~~~!~ 

Der Arbeitskreis neigt dazu,~ in der Klasse der "Pelosole" mehr 

als einen Typ "Pelosol" auf~ustellen. Nahe liegt es, die 

Palesole aus ~ und. aus Tonmergel als gesonderte Typen gelten 

zu lassen, denn es bilden sich aus diesen Gesteinen die beiden 

folgende~ Entwicklungsreihena 

~ 
~ 

Syrosem-Pelosol 

• Ranker-Pelosol 
~ 

Typischer Palesol 
! 

Pseudogley-Pelosol 

TonmerQel 
j 

Syrosem-Kalkpelosol . . I . 
Pararsndzina-Pelosol 

~ 
Typischer Pelosol 
. ~ 
Durchschlämmter Palesol 

~ 
Durchschlämmter 
Pseudogley-Pelosol 

Diese Subtypen aus beiden Entwicklungsreihen sollen vorerst 

weiter unter dem einen Typ "Pelosol" stehen. 

Ein g~nz anderer Gesichtspunkt für die Aufgliederung der Klasse 

der Palesole ist das dominante Tonmineral. man könnte dement

sprechend drei Typen aufstellen: montmorillonit-Pelosol, Illit

Pelosol, Kaolinit~Pelosol. Der kürzeren Namengebung wegen 

könnte man in verschiedener Weise abkürzen, z. B. m-Pelosol für 

montmorillonit-Pelosol. Die Vertisoie würden überwiegend dem. 
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montmorillonit-Pelosol zugehören, die Pelosole der Keuper

substrate meistens dem Illit-Pelosol und die Pelosole der 

Tertiärtone vorherrschend dem Kaolinit-Pelosol. 

~~~:g~~g~-~~~-~~!~~~! 

Th. DIEZ hat in einem Vortrag auf der Tagung der DBG in Würz

burg 1963 vorgeschlagen: 

a.) Ist die tonige Bodenart bis zu 15 cm mit fremdem, nicht 

tonigem material (z. B. Lößlehm) überlagert, so werden solche 

Böden noch Palesol genannt. Diesem Vorschlag von Th. DIEZ 

hatte sich der Arbeitskreis angeschlossen. 

b.) Ist die tonige Bodenerb 15 - 30 cm mit fremdem, nicht 

tonigem material überlagert, so sollen solche Böden nach DIEZ 

bereits als Subtyp bei einem anderen Bodentyp stehen, z. B. 

Palesol-Braunarde und Pelosol-Psaudogley. Dem konnte sich der 

Arbeitskreis nicht anschließen; er möchte diese Böden als 

Subtyp des Pelosols auffassen, z. B. Breunerde-Pelosol und 

Pseudogley-Pelosol. 

c.) Ist die tonige Bodenart mit mehr als 30 cm fremdem material 

überlagert, so soll nach dem Vorschlag von DIEZ das Wort "Pale

sol" nicht mehr in der Benennung erscheinen. Auch diesem Vor

schlag konnte dar Arbeitskreis nicht folgen. 

In einer Diskussion mit Th. DIEZ und o. WITTmANN im Februar 

1968 wurde folgende Änderung beschlossen: Eine starre fest

legung der mächtigkalt fremden materiale über dem Ton im Hin

blick auf die bodensystematische Zuordnung ist nicht zweckmäßig, 

vielmehr soll eine mächtigkeitsspanne angegeben werden. Eine 

Deckschicht bis zu etwa 10 cm Mächtigkeit bleibt unberücksich

tigt. Bei einer Deckschicht von etwa 10 - 25 cm mächtigkalt 

liegen Subtypen des Palesols vor, z. B. Braunerde-Pelosol und 

Pseudogley-Pelosol. Beträgt die Mächtigkeit der Deckschicht 

etwa 25 - 40 cm, so stehen die Subtypen nicht mehr beim Pelosol, 

sondern bei den anderen beteiligten Bodentypen, z. B. Pelosol·· 

Braunerde und Pelosol-Pseudogley. Liegt der Tonuntergrund tiefer 
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als etwa 4P cm unter dar Deckschicht, so arscheint in dar 

typologischen Bezeichnung nicht mehr "Palosol", ~ohl aber 

dar Tonuntargr~nd in dar "Form•. Is~ jedoch der Tonuntergrund 

völlig dicht, so daß sich die ganze Dynamik in der Deckschicht 

abspi~lt, so kann es angezeigt sein, such bei ~inar Tiefe dee 

' Tonuntergrundes von etwa 50 cm noch "Pelosol" in der bodentypo

logischen Bezeichnung zu erwähnen. Bei der Bildung von Kartier

einheiten können die Übergarigsbildungen nach Erfordernis zusam

mengofaßt werden. 

Diese abstufende Berücksichtigung des tonigen Substrats in der 

bodentypologischen Benennung des Polosols und dessen Übergangs

bildungen scheint dem Arbeitskreis notwendig zu sein, um dem 

Einfluß dar tonigen Bodenart auf die physikalischen Eigenschaf

ten schon im Namen Ausdruck zu verleihen. Es wird nicht überse

hen, daß die Art des überdeckenden Fremdmaterials großen Ein

fluß auf das Gesamtverhalten dieser Böden hat. man kann dem 

Rechnung tragen, inde~_man die mächtigkalt der Auflage je nach 

Art, vor allem nach_deren Tonanteil, variiert.(s.oben). 

Name Pelosol 

G. SCHLENKER (mündl. mitt. 1966) hat darauf hingewiesen, daß 

"Pelosol" mit dem sächlichen Artikel versehen werden sollte, 

da der Artikel sich auf das lateinische "aal" bezieht, das ein 

Neutrum ist~ In Anlehnung ~n den Namen "Podsol", der dem Russi

schen entstammt, möchte man aber analog bei "der Pelosol" 

bleiben, wobei man sich der sprachlichen Inkonsequenz bewußt ist. 

g!~~~~~~~!~~=~~!~~~! 

Aus dem tonigen und gipshaltigen Gips-Keuper entsteht ein 

schwarzer·, toniger Boden, der irrtümlic.h als Gips-:Schwarzerd.e 

bezeichnet worden ist. Dieser t 0nige Boden·gehört zum.Bode~t~P. 

"Pelosol•. Der. Arbeitskreis betra~htet ihn als Subtyp Gipsrend-· 

zina-Pelosol oder, wenn mehr randzinsartig ausgebildet, als 

Pelosol-Gipsrendzina. Hierbei läßt es sich der Klarheit wegen 
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nicht vermeiden, in dem Subtypennamen das Gestein "Gips" 

zu nennen, was sonst Ublicherweise in der "Form• geschieht. 

~~e:~e~!=~~!~~~! 

Im Gips-Keuper gibt es dunkle, gipshaltige, tonige Böden, die 

reich an organischer Substanz sind; es sind sapropalitische 

Bildungen, auch Sumpfton genannt. Bodensystematisch wird dieser 

Boden als Subtyp "Sapropel-Pelosol" eingegliedert. In diesem 

Boden kann unter Luftabschluß Sulfat zu Schwafeleisen reduziert 

werden (s. müLLER 1963). • 
~~~~~:!2~:-~~!~~~! 

H. JERTZ (1968) hat auf Blatt Königsdorf einen anmoorigen 

Pelosol kartiert, der als Subtyp bisher in der Systematik 

fehlte. 

Klasse der Terrae calcia 

Th. OIEZ (mUndl. mitt. 1967) hat bei der Kartierung in den 

Nordalpen junge, braune Böden aus Kalkstein und Dolomit gefunden, 

die sich durch hohen Illitg~halt im Gegensatz zu der älteren 

kaolinitreichen Terra fuaca auszeichnen und zwischen Ah- und 

C-Horizont einen 8-Horizont aufweisen, den DIEZ als Sr-Horizont 

(r von residual) bezeichnet hat. Der Arbeitekreis ist sich nicht 

darüber klar, ob es sich hierbei um einen neusn Bodentyp handelt 

oder ob dieser Boden mit dem schon lange in der Oiekussion ste

henden Terra fusca-ähnlichen Boden identisch ist. OIEZ hat für 

diese Böden die Arbeitsbezeichnung "Residusol" verwandt und 

folgende Subtypen festgestellt: 

Typischer aResidusol• mit Ah-Br-C' 

Parabraunerde - "Residusola mit Ah-A
1

-Btr-C, 

Pechmoder - "Residusol" mit O-A
1
-etr-c, 

Tange! - "Residusol" mit 0-Ah-Br-c. 

Oiesen "Residusol"-Subtypen gehen die Vorstadien Protorendzina, 

moder-Rendzina und Pechmoder-Randzins vorauf. 
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Nach weiteren Untersuchungen hat DIEZ 196B.f0r den Typ 

Terra fuace folgende Subtypen vorgeachlagena 

a) holozäne, poranreiche, illitreicha Terra fueca, 

b) pleistozäne (teile jungtertiäre), illitreicha, "teils auch 

montmorillonithaltiga, lehmige (GefOge!), plastische 

Terra fusca, 

c) mittel- und altt~rtiäre, keolinitreiche, vererdete (GefOgel) 

Terra fusca, 

Eine sichere Abtrennung von c) ist möglich, indessen. schwierig 

bei a) und b) • • 
Tangelmoder-Terra fueca' 

ferner hat Th. DIEZ einen Tangalmoder Ober Terra fuacs in den 

Alpen ~efunden~ es ist der Subtyp Tangelmoder-Terra fusca. 

Klasse der Kolluvien 

s. müLLER (mOndl, mitt. ~969) berichtet Ober einen dunklen 

Boden am Rande der Albhochfläche, dar durch Aufwehung von 

Rendzinamatarial aus dem Albvorgebiet aufgebaut wurde. Das 

·ist ein äolisches Kolluvium; wofOr G. ROESCHmANN (mOndl. 

mitt. 1969) die Bezeichnung "Äolium• vorgeschlagen hat. Auch 

auf ~ei mtinc~ener Schottereb~ne und im Göttinger ~aum sind 

"äolische Kolluvien festgestellt worden. 

Wenn in Kolluvien keine oder keine nennenswerte Bodenbildung 

erkennbar ist, so sind diese Kolluvien als selbständig~ Klasse 

der Systematik zu betrachten. Hierin sind fluviatile und äolische 

Kolluvien (oder Äolium) zu unterscheiden. ·Eine weitere Gliederung 

geschieht nach der bodentypologischen Herkunft des materi•la. 

Ist aber auf der sekundären Lagerstätte eine deutliche Boden

bildung abgelaufen, so ist dieser neua-Boden aus Kolluvium in 

der Ublichen Waise systematisch einzuordnen. Selbstverständlich 

gibt es auch Übergänge, z. B. Kolluvium-Braunerde. 
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Terrestrische anthropogene Böden 

~!~22~~~~~~ 

In unserer Systematik wurde bisher der Bodentyp ~ der 

Plaggenauflage im Subtypenniveau berücksichtigt. Oie Boden

kundler der Geologischen Landesämter (1965) haben vorgeschlagen, 

den Typ "Plaggenesch" in der Kategorie des Subtyps aufzuglie

dern in •grauer Plaggenesch", "graubrauner Plaggenesch" und 

"brauner Plaggenesch". Der Bodentyp unter der Plaggenauflage 

soll dagegen erst in der Subvarietät berücksichtigt werden, 

indem man z. B. sagt: "Grauer Plaggenasch ~ Eisenhumua-Podaol". 

~~~~!~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~ 

Aufgeschüttete Bodenmassen werden als terrestrische anthropogene 

Böden in die Systematik aufgenommen. Schwieriger ist es bei Ab

tregsflächen, denn auch durch Entwaldung und Ackerbau bedingte 

Abtragungen sind mittalbar anthropogen. Indessen bezeichnen wir 

die so entstandenen Böden als Syrosem, Ranker, Rendzina und 

Pararendzina, wobei wir allerdings hinzufügen "Erosionsform• 

oder "durch Erosion bedingt•. man könnte aber die von menschen

hand unmittelbar geschaffenen Abtragsflächen den anthropogenen 

Böden zuordnen, was ich vorschlagen möchte. 

ABTEILUNG DER SEMITERRESTRISCHEN BÖDEN 

Klasse der Auenböden 

Benennung der Auenböden 

Die Bodenkundler der Geologieehen Landesämter (1965) haben für die 

Gliederung der Auenböden deutsche Namen vorgeschlagen, und zwar 

wie folgt: Auensilikatrohboden (= Rambla), Auenkarbonatrohboden 

(= Kalkrambla), Auenranker (= paternia), Auenrandzins (= Borowina), 

Auenpararendzina (= Kalkpaternia), Auenschwarzerde (= schwarzerde

artiger Auenboden), Auenbraunerde (=autochthone Vega), Auenpara

braunarde (= durchschlämmte autochthone Vega), Auenpseudogley, 

Auenpelosol, Auengley. Die meisten dieser Auenbodentypen umschlie

ßen mehrere Subtypen. Da diese vorgesehenen neuen, deutschen 
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Typennamen begriffeinhaltlich fUr die ~on KUBIENA {1953) 

vorgeschlagenen Typenbezeichnungen stehen, ist im Hinblick 

auf die leichtere Verständlichkeit nichts dagegen einzuwenden, 

wenn diese Namen als Synonyma auf deutschen Bodenkarten Ver

wendung finden. 

~~~~!!!!~~~~\!!~~ 

W. MÜLLER"und K. H• OELKERS {mUndl. Mitt: 1967) achlagen vor, 

einen Auenboden-Paaudoglay als Subtyp_in die Systematik aufzu

nehmen. Diese Böden gibt es im Lainatal, aber gewiß auch in 

anderer Tälern Deutschlands. So barichtat s. MÜLLER {mUndl. 

-Mitt. 1967) von ähnlichen Böden das Rheintales bei Karlaruha. 

Es wird empfohlen; solche Böden Auanpsaudoglay oder Vaga

Paaudoglay bzw. Psaudoglay-Vega {Subtyp) zu nennen. s. MÜLLER 

hat im Rheintal ferner Auenböden gefunden, die Paaudovergleyung· 

und Vargleyung bei einem typischen Grundwaaaargang dar Auen 

zeigen und auch Oberetaut werden. Bai einer·aolchen komplizier

ten Profil~estaltung,·die teile im Einklang und t~ila im Wider-

. spruch zum geg.ebenen Wasserregime steht, sollte man allgemein 

·von Auenböden sprechen und das •eitere beschreibend erläutern. 

~~~~~~~!!~~!!~~~!\!!!~-~~!!~~~~!!~ 
E. OSl[NDOHFF und r. BEINROTH {1964) haben vorgeschlagen, den 

schwarzerdeartigen Auenboden {oder Auenachwarzarde) bodanayate

matiach zu den Schwarzarden, also in die Klasse der A - C - Böden, 

zu stellen. Der Arbeitekreis kann dem nicht beipflichten, da die 

in verschiadenen Klimaten vorkommenden schwarzerdeartigen Auen

bödan eine eigene Genetik besitzen, die von der der Schwarzerde 

abweicht. Schon die eingehend~ Untersuchung ~er schwarzerdearti

gen Auenböden von Obarmedlingan durch r._KOHL, r. VOGEL und 

r. WACKER {1954) haben das bewiesen. 

Dar Name •Auenachwarzerd~· ist nicht· besser al~ die bisher ge~ 

brauchte Bezeichnung "achwarzardeartiger Auanbodan•~ Auch die 

~on G. ROESCHMANN {mUndl. Mitt. 1969) vorgeschlagenen Namen

"grauschwarzer Ausnboden" und "schwarzer Au~nboden" befriedigen 
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nicht ganz. In dar Tschachoslowakai gabraucht man für die aus 

ainsm Anmoorstadium antatandansn, schwarzen Böden das Elbatalas 

den Namen "Tscharnitza" (von tschach. tscherni = schwarz 

(m. D~atko 1969)· Das dürfte eins gute neutrale Bezeichnung sein, 

die aber der Arbreitskreis noch akzeptieren muß. 

Zur Gliederung dar Auenböden 

H. WICHTmANN hat 1966 einige Vorschläge "Zur Systematik dar 

Auenbödan• gemacht, die vom Arbeitskreis eingehend diskutiert 

worden sind. mit Rücksicht auf dis galtenden Regeln dar Syste

matik fanden diese Vorschläge keine Zustimmung. u. a. hatte 

WICHTmANN empfohlen, Bodensediment und Gastsinsmaterial als 

Ausgangssubstrat das Auenbodens in jsdsm falls das Horizont

symbol m zu gaben, wogegen dar Arbeitskreis das Symbol m nur 

für Bodensediment gabrauchen möchte, Gastsinsmaterial hingegen 

mit C bezeichnen will wie bisher. 

~~~2~~=~~~~~~~~~ 

Th. DIEZ (1966) hat im Tal dar Radnitz und Pagnitz ainsn durch 

mangen dunkel gefärbten Auenboden gefunden, dar als Subvarietät 

bei den Auenböden stehen soll. 

Klasse dar Glsye 

~~!~~~!:~!~~ 

Th. DIEZ (1966) hat auf meßtischblatt Ansbach-Süd in flachen 

Hangmulden, in die von drei Saiten Wasser zusammenzieht und 

die ständig ausreichend Grundwasaar für Dauergrünland besit

zen, einen Pslosol-Gley auskartisrt, dar aus Kaupar-Ton ent

stand. Dieser Boden gilt als Subtyp das Glayas; er ist schon 

in unserer Systematik aufgeführt und nun auch in Süddeutsch

land nachgswiassn. 
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~':!:!!:~!:!':!:~!':~ 

Wenn ~in Sumpfton aus gipsheltigern Keuperton mit organischer 

Substanz sich iA muldigsr Lage befindet, in der sich Wasser 

zusammenzieht, .so ist die Bezeichnung ·sapropel-Gley am Platze; 

er ist ein Subtyp des Gleyes (s. müLLER, 1963). 

Gleye, reich an organischer Substanz 

Auf meßtischblatt Landsbarg/Lach hat Th. DIEZ (1967) drei neue 

Subtypen das Gleyes gefunden: 

ai Rendzina-Gley, 

b) Humusreicher Gley, 

c) Kalk-Anmoorgley. 

Von a) zu c) steigt .der Grundmsaserspiegel. Der Rendzina-Gley 

unterscheidet sich von der Boromima durch einen höheren und 

menigar·~chmankenden Grundmasserspiagal. Dia Subtypen murden 

der Systematik eingegliedert. 

c. RÜCKERT (1967) hat auf Blattmarktschwaben (1:25 000) einen 

humusreichen Gley ( <: 15% Humus) kartiert, der von Th. DIEZ (1967) 

auch auf Blatt Landsberg/Lech feetgestellt wurde. Nach dan mit 

·W. BADEN vereinbarten Änderungen bezüglich der Abteilung •moore• 

mürde dieser Glay mit < 15% Feuchthumus nunmehr ein Anmoorgley 

sein. Damit muß sich der Arbeitskreis noch beschäftigen. 

Gleye in muldigan Lagen 

Bai der Bodenkartiarung, besonders in kleinerem meßstab als 

1:5 000, iat ea oft nicht möglich, die nassen Böden in tieferen 

.Geländelagen (mulden, Dellen, Tälchen) ihrem W~sserregime ent

sprechend auszugrenzen. Vor allem finden mir solch~ Böden häufig 

im deutschen mittalgebirge, mie das E. KLAPP und mitarbeiter ge

zeigt haben. In solchen Fällen sollt~ man zwe~kmäßiga Ksrtier

~inheiten bilden, wie mulden-Glay, Delle~-Gley, Tälchen-Gley oder 

zusammengefaßt z. B. "Gleye und Pseudoglaye tieferer Geländalagen•. 

w. LAATSCH (1957) hat früher schon einen mulden-Gley vorgeschlagen. 
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Klasse der Böden der quellbareiche 

In der Abteilung der samiterrestrischen Böden wird eine neue 

Klasse eingefügt, die "Böden der Quellbereiche". Darunter sind 

Böden zu verstehen, die im Bareich von Quellaustritten infolge 

starker und meist ständiger Vernässung entstehen. Zwar ist die 

Verbreitung der hier entstehenden Böden gering, jedoch die Zahl 

der möglichen Typen groß. S. MÜLLER (mUndl. Mitt. 1965) hat be

reits den Typ "Quellwasaer-Rendzina• kartiert. Weitere Typen 

dieser Klasse werden vermutlich bald bekannt werden. 

Klasse der marachen 

rur die systematische Gliederung der marschen sind in den letzten 

Jahren von zwei Saiten neue Vorschläge gemacht worden. Oie Boden

kundler der Geologischen Ämter Niedersachsens und Schleswig-Hol

steins verwenden Tideflußmarsch statt flußmarsch. Der Arbeitskreis 

ist der Meinung, daß fUr diese Namensänderung kein zwang vorliegt. 

Der Begriff Flußmarsch beinhaltet definitionsgemäß das Wort "Tide•. 

ferner haben o. SCHADEDER und G. BRümmER (1969) ein neuee Gliede

rungsprinzip fUr die Marschen vorgeschlagen, das auf dem material 

beruht, und zwar Salzmarsch (= Vorlandmarsch), Kalkmarsch (=See

marsch), Kleimarsch (= entkalkte See- und Brackmarsch), Knick

marsch (; verknickte Brackmarsch) und Torfmarsch (= moormarsch). 

w. mULLER, der bekanntlich vor etwa zehn Jahren eine Gliederung 

der Marschen vornehmlich nach dem mengenverhältnie der eorbierten 

Kationen vornahm, und 0. SCHROEDER wollten ihre Gliederungsvor

achläge diskutieren und möglichst angleichen. Das steht noch aus. 

Eine Vereinbarung Uber die Gliederung der Marschen wäre dringend 

notwendig, da die Kartierung des Küstensaumes der Nordsee in 

vollem Gange ist. Der Arbeitskreis ist im Hinblick auf die weit 

fortgeschrittene marschenkartierung der Auffassung, daß man bei 

der eingeführten systematischen Gliederung und den Namen bleiben 

soll. Denn wUrde man Gliederung und Namen jetzt ändern, so wUrde 

sicher Verwirrung entstehen, und das ist nicht tragbar. Abgesehen 

davon ist die von SCHADEDER vorgeschlagene Einteilung auch logisch 

und gut; es gibt bekanntlich in der Bodensystematik verschiedene 

Lösungen. 
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Klasse dar samitarreatrischan anthropogenen Böden 

R. rLEISCHmANN ( 1963) hat vorg•schlsgan, Bine kalkhal tiga un.d 

eins kalkfraie, umgaspittate (umgaapatata) ~ bodansyatamstisch 

zu berücksichtigen. Das kann geschahen, indem in der Klasse der 

anthropogenen samiterrastrischen Böden diese speziellen msrschen 

aufgeführt werden. 

Abteilung der mobre 

W. BADEN hat 1968 neue Vorschläge zur Gliederung der ·moora gemacht. 

Dar Arbeitskreis hat darüber eingehend diskutiert, vor allem hat ar 

versucht, die in erster Linie von praktischen Überlegungen konzi

pierte Gliederung .mit unseren bodensystematischen Kriterien in Ein

klang zu bringen. Die Typenbezeichnungen "Niedermoor•, •Hochmoor• 

und •übergangamoor• bleiben.bestahen. In der Subtypsn-Kategorie 

spricht BADEN von •Hochmoortorf• und •Niedarmoortorf•. Diese Be

zeichnungen wären. nach den Regeln unserer Systematik nur vertretbar, 

wann aa sich um tiefere Horizonte handelt, z. B. •Hochmoor über 

Übergengemoortorf•. 

Di~ systematische Gliederung der mobre erfolgt nach der pflanzli

chen Zusammensetzung, nach der mächtigkait und· nach dem Untergrund. 

Darüber wurden zunächst keine Vereinbarungen mit BADEN getmoffen. 

BADEN hat eine Gliederung nach praktischen Gesichtspunkten vorge

nommen, die aber der Systematik nicht zuwiderläuft. 

Schmierig ist die Abgrenzung dar anmoorigen Böden vom moor. 

Unter Anmoor versteht BADEN einen unter hohem Grundwasaar snt7 

atsndanen Bodentyp mit 15 - 30% organischer Substanz in der trocke

nen Bodenmassa oder mit einer Torfdecke bis zu. 20 cm Mächtigkeit. 

D·ie Böden mit geringmächtiger Torfdecke werden ·deshalb zum Anmoor 

gestellt, weil beim Umbruch eine miechung mit dem mineralunter

grund erfolgt und so künstlich ein "Anmoor" entsteht. Diese Böden 

sollen nach der Empfehlung von BADEN bei den mooren stehen. Indes

sen sollen grundwassernahe Böden mit hohem Anteil (aber nicht 

über 15%) an reuchthumus als Anaoor-Gley bezeichnet werden und bei 

den Semiterreatriechsn Böden stehen. Dieser Subtyp würde mithin 
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den Übergang zwischen Gley und Anmoor darstellen. Bei dieser 

Konzeption würde der moorgley wegfallen und eine Verschiebung 

der Böden mit hohem Anteil an Feuchthumus in die Moor-Abteilung 

stattfinden. Wenn die Moor-Spezialisten das so für richtig halten, 

dann sollten wir dem folgen. Mir persönlich hat die bisherige 

Konzeption besser gefallen, nach dar Anmoor als Anmoorgley, ferner 

moorgley bei den Semiterrestrischen Böden standen. 

mit W. BADEN wurde auch die Klasse der "Anthropogenen moore" 

diskutiert. für die Zuordnung der moore zu dieser Klasse soll, 

wie bei den mineralbödan, die Umgestaltung das Profils (einschl. 

materialbeimischung) entscheidend sein, wie Torfebbau, Bedeckung 

und Einmischung von Sand oder einer anderen Bodenart sowie 

Umpflügen. Bei einer geringen Auf- oder Einbringung von Sand oder 

einer anderen Bodenart soll noch eine Zuordnung in die Klasse der 

"Natürlichen Moore" erfolgen. Erst eine Auf- oder Einbringung von 

mehr als 10 - 20 cm Sand oder einer anderen Bodenart soll eine 

Zuordnung zu den "Anthropogenen Mooren" rechtfertigen. Die Mächtig

keit des Fremdmaterials kann nicht starr festgelegt werden, weil 

die Art des aufgebrachten materiale (vor allem dessen Tonanteil) 

auf die Änderung der Mooreigenschaften großen Einfluß hat; z. B. 

wirken 10 cm sandiger Lehm ähnlich wie 20 cm send. ferner ist bei 

eingemischtem material die ehemalige Mächtigkeit (bei der Aufbrin

gung) schwer abschätzbar. Deshalb muß ein gewisser Spielraum für 

die Zuordnung gewahrt bleiben. 

ALLGEMEINES ZUR BODENSYSTEMATIK 

Öko-Serie 

s. MÜLLER (1967) und G. SCHLENKER haben vorgeschlagen, für die 

Kartiarung der Waldböden den Begriff "Öko-Serie" einzuführen. 

Diese umfaßt unabhängig von der bodentypologischen Zuordnung 

Böden, die als Standort der Waldbäume gleiche oder ähnliche 

Wuchsbedingungen besitzen. Eine Öko-Serie kann verschiedene 

Bodentypen oder Subtypen in sich vereinigen, die auf die Wald-
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bäume eine gleiche Wirkung (Effekt) ausüben. Natürlich kann man 

für alle Pflanzen, also nicht nur für ~ia Waldbäuma, Öko-Serien 

aufstellen. Der Arbeitskreis empfiehlt auf Vorschlag von 
. . 

s. mÜLLER, die genetische Bodensystematik und die Ökologie 

getrennt zu betrachten. Das schließt nicht aus, daß das Gerippe 

der Bodankartiarung bodanayatematisch orientiert sein soll, ba

sonders das dar kleinmaßstäblichen Karten, indasaen die Kartier

einheiten nach ökologischen Gesichtspunkten gebildet warden müs~an. 

Wann wir in Zukunft bei dar bridansystsmatischan Auffächarung nur 

bis zum S~btyp gehen wollen, so wird dar Bildung von K~rtiarain

haitan, die ökologische Eigenschaftenkomplexe darstallen sollen, 

volle und freie Entfaltung gewährleistet. 

Traphis 

t.v. ZEZSCHWITZ (mündl. mitt •. 1967) hat vorgeschlagen, die 

Trophia, die nach seiner Definition in dar Humusform und im 

C/N-Varhältnis dar orga~ischan Bodensubstanz ihren Wartmassa~ 

hat, in der Kategorie dar Varietät zu berücksichtigen.·Bakenntlich 

wird die Traphis das Bodens nicht einheitlich definiert. 

w. L. KUBIENA (1953) sieht darin die, gasamte Nährkapazität das 

Bodens, andere dag~gan nur den Besangahalt. In den Regeln dar 

Systematik ist vorgesehen, die Humusform für die Bildung und B~nan

nung bestimmter Subtypen heranzuziehen, z. B. moder-Randzina, 

dagapan wird die geneuere Kannzeichnung dar organischan··substanz, 

z. B. mächtigkalt das humosen Oberbodens und das C/N-Varhältnis, 

in dar.subvariatät berücksichtigt. Dar Arbeitskreis empfiehlt, 

bei dieser Zuordnung zu bleiben. 

Paläosola 

J, FINK (1968) hat auf die Bedeutung der Paläosola für die Quatär

stratigrapnia und Paläoklimatologie hingewiesen. Dar Arbeitskreis 

hat geprüft, ob wir.hauta schon in dar Lage ~ind, eine Bodan

systama~ik. dar Paläosola das.Quartärs zu arerbaitan. Da die Boden-

bildung dea letzten Interglazials, das letzten Glazials und das 

Postglazials ein Kontinuum darstellt, das noch nicht auereichend 

genau in Bildungsabschnitte aufgetailt·wardan kann, ist es heute 
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noch verfrüht, bodensystematisch an diesen Komplex heranzugehen. 

ferner müßte in diesem Zusammenhang geprüft werden, ob und gege

benenfalls wie die Paläosole und Plastesole bodensystematisch zu 

vereinigen wären. Bisher gibt es noch keine Klasse der Paläosole. 

Ackerkultur und Bodensystematik 

E. SCHLICHTING hat 1968 in einem Vortrag in Gießen vorgeschlagen, 

daß in der Systematik auch der durch den Ackerbau bedingte Kultur

zustand de~ Bodens Berücksichtigung finden müsse. Grundsätzlich 

wäre das zwar in der Subvarietät möglich, indessen würde man damit 

die Bodensystematik überlasten. Im Hinblick auf das Bestreben, 

vorerst die systematische Gliederung nur bis zum Subtyp vorzuneh

men, empfiehlt der Arbeitskreie, die vielseitigen Einflüsse der 

Bodenbewirtschaftung jeweils beschreibend darzustellen. Das achließt 

natürlich nicht aus, in der genauen Kennzeichnung einer Subvarietät 

Humusgehalt, Krumenmächtigkeit u. a. anzugeben. 

Bodensystematik Ostdeutschlands 

Eo EHWALD {1965) hat zusammen mit D. KOPP, I. LIEBEROTH und 

w. SCHWANECKE für Ostdeutschland eine Bodensystematik entworfen, 

die insofern von unserer Systematik abweicht, als geologische 

und lithologische Faktoren in höherem bodensystematischen Niveau 

berücksichtigt werden, wogegen in unserer Systematik bis zur Sub

varietät einschließlich die pedogenenraktoren die Gliederung be

stimmen und die lithogen und geogan bedingten Faktoren {Bodenart, 

Gestein, geologieehe Vorgänge, z. B. Solifluktion) zusammen über

wiegend in die Kategorie der "form", teils des Subtyps, gestellt 

werden. In unserer Systematik wird dieses Prinzip insofern durch

brachen, als einige Bodentypen (Rendzina, Pelosol) gesteinsbedingt 

sind. Das Gestein hat zwar in jedem falle Einfluß auf die Boden

bildung, jedoch ist es nur in den fällen entscheidend für die 

bodensystematische Stellung, wenn es eindeutig und allein einen 

Bodentyp genetisch bedingt. 

Die ostdeutschen Bodenkundlar haben sich im übrigen im wesentli

chen an die Bodennamen unserer Systematik gehalten. Da die fort-
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~entwickl~ng einer Bodensystematik ständiger Diskussion bedarf,. 

ist der geringe Kontakt mit den ostdeutschen Kollegen bedauer

lich. 

Klima und Bodensystematik 

Der Arbeitskreis hat die rrage diskutiert, ob man das Klima mehr 

als bisher in die Bodencharakteriaierung und in die Systematik 

einbeziehen sollte. Nach eingehender Diskussion kam er z~ der 

Überzeugung, daß man die Bodensystematik damit nicht belasten 

sollte, denn-das Kli~a findet in der klimaabhängigen Bodenent

wicklung Ausdruck; im Ubrigen sollte man es als selbständigen 

Standortfaktor betrachten. Wohl sollten wis bisher dis durch das 

örtliche Klima besonders geformten Bodentypin herausgestellt 

werden, wis die vielen alpinen Typen, ferner der Xeroranker, die 

Xerorendzina und die Xeropararendzina (oft mit Trockenmoder), 

die auf sonnigen Hanglagen, RUcken und Kuppen auftreten. 

Neuer Klassifizierungsvorschlag 

D. SCHROEDER hat 1967 vorgeschlagen, die durch Grundwasser und 

Stauwasser geprägtan,Bodentypen ga~einaam als "Hydromorphe Böden" 

in der höchstan·Kategorie dar Bodensystematik einzuordnen• Im 

Ubrigen bringt sein Vorschlag hinsichtlich dar Typen nichts Nauas. 

Der Arbeitskreis wird a~ch damit zu befassen haben, ob die Paeudo

gleye zu den Semiterreatriachen Böden gestellt werden·können. 

rernar hat D. SCHROEDER in seinem neuen Buch "Bodenkunde in Stich

worten" {1969) eine·neue morphogenatiache Klassifizierung dar 

Böden .vorgeschlagen, in welcher lediglich die bekannten Bodentypen 

in vier hohe Kategorien zuaemmengefaßt werdenz Lithomorphe Böden,· 

Klimaphy~omorphe B'öden, Hydromorphe Böden, Anthropomo_rphe Böden. 

Wann auch diese Gr~ppierung logi~ch und gut ist, so ist ~be~ doch 

das Abweichen von der durch die Deutsche Bodenkundliehe Gesell

schaft vorgeschlagenen Systematik im Hinblic~ auf die fachfiche.

Verständigung beda~erlich. 



- 276 -

Ausblick 

Ich habe nur die wichtigsten Fortschritte der Systematik der 

Böden der Bundesrepublik Deutschland mitgeteilt. Gewiß sind 

mir nicht alle Beobachtungen von neuen Bodentypen bzw. Subtypen 

bekannt geworden. Für jede mitteilung und mitarbeit ist der 

Arbeitskreis-für Bodensystematik dankbar. Wie in den vergangenen 

Jahren, so wird der Arbeitskreis auch in Zukunft zu jeder Sitzung 

einige Bodenkundler einladen, damit diese ihre neuen Beobachtungen 

und Erkenntnisse vortragen können. Wir wollen weiterhin und so 

schnell wie möglich die Systematik durch neue Typen bzw. Subtypen 

bereichern. Der Arbeitskreis beabsichtigt, das Buch "Entstehung, 

Eigenschaften und Systematik dar Böden der Bundesrepublik Deutsch

land" in zweiter, neu bearbeiteter Auflage harauszugeban, wobei 

einige, weniger bedeutende Profile weggelassen und dafür neue, 

bedeutendere eingefügt werden. Eine wichtige Aufgabe wird dabei 

sein, für die wichtigsten Typen weitere physikalische, chemische 

und biologische Daten mitzuteilen; möglichst sollen solche Daten 

eine quantitative Charakteristik der Horizontfolge des ganzen 

Profils geben. 

Für die Zukunft wäre folgendes anzustreben: Analog zu dar Zentrale 

für die Sammlung, Zulassen und Registrierung von Boden-Sarien in 

den USA sollte man in unserer Bundesrepublik ein Geologisches Lan

desamt damit betrauen, die Bodentypen und Subtypen sowie nötigen

falls auch niedere Kategorien der Systematik zu sammeln, zu regi

strieren und regalmäßig bekanntzugeban, damit eine zielgerichtete 

Entwicklung der Bodensystematik gewährleistat ist. Das bedeutet 

keine Beschneidung dar freien wissenschaftlichen Arbeit, denn 

jedem soll und muß das Urheberrecht seiner Beobachtungen und 

Forschungsarbeit garantiert sein. Walehe Bedeutung dieses Vorgehen 

für eine einheitliche Bodenkarten-Geataltung hat, erübrigt sich zu 

sagen. Darüber hinaus ist aber die eindeutige Stellung eines 

Bodens in der Systematik die Basis für die Entnahme von Proban 

für Laborarbeit jeglicher Art. Ist die Probanahme falsch, so ba

sitzt die mühsame Laborarbeit wohl in sich ihren vollen Wert, aber 

nur halben oder noch weniger Wert füD die Übertragung der Ergab

nisse auf bestimmte Bodenbaraicha. man muß eben sicher wissen, für 

walehe Böden die Laborergebnisse Gültigkeit haben, und die Anlei

tung dafür gibt eine stetig und gut ausgebaute Bodansystamatik. 
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mittailgn. Dtsch. Bodankundl. Gesallsch. 10, 280 - 281 (1970) 

Ein Vorschlag zur Klassifizierung dar Böden unter 

morphogenetischen Aspakten 

von D. Schroeder •) 

Das bereite bei der Klassifizierung hydromorphar Böden zugrunde 

gelegte morphogenetische Prinzip (SCHROEDER, 1967) sollte euch 

~ai dar Gruppierung nicht hydromorphar Böden Anwendung finden. 

Es besagt, daß die morpha das Bodens, die als Integral aller 

Bodenmerkmale eufgafaßt warden kann, das Ergebnis dar Pedoganesa 

ist. Diese morphoganesa das Bodens wird durch eine Kausalkette 

gekennzeichnet, in dar verschiedene r a k t o r e ri der Pedo-

genese bestimmte P r o z a s s a auslösen, die zu unterschied-

liehen m e r k m a 1 e n führen. Die Bodenmarkmale sind 

lithogan, wann sie vom Ausgangsgestein herstammen und durch 

Prozesse dar Verwitterung und minaralnaubildung 

geformt sind; 

phytogen, wann sie vom pflanzlichen Ausgangsmaterial herstammen 

und bei ihrer Entstehung die Vorgänge der Verwesung 

und Humifizierung mitgewirkt haben; 

klimatogen, wenn sie durch klimabedingte Perkolations- und 

Ascensionsverlagerung gebildet wurden; 

hydrogen, wenn durch Grund- und Stauwasser bewirkte Redox- und 

Diffusionsprozesse die Urssehen waren; 

anthropogen, wann sie auf die Tätigkeit das manschen zurückzu

führen sind und ihre Entstehung den durch ihn verur

sachten Prozessen (vor allem Durchmischungsvorgänge) 

verdanken. 

Je nach Dominanz dar verschiedenen Bodenmarkmale warden die 

Böden wie folgt bezeichnet und gruppiert: 

•) Prof. Dr. Diedrich Schroadar, Universität Kial,Olshausanstr.40-6o 
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Lithomorphe Böden, deren morphe vorherrschend durch lithogene 

markmale geprägt ist; 

Klimaphytomorphe Böden mit dominierenden klimatoganeo und 

phytog~nen merkmalan, die wegen der engen Beziehung 

zwischen Klima und Vegetation stets miteinander gekop

pelt sind; 

Hydromorphe !öden, bei denen die durch Grund- und Stauwasser 

geprägten hydrogenen markmale vorherr~chen; 

Anthropomorphe Böden mit do~inierenden anthropogenen merkmalen. · 

Es wird vorgeschlagen, daß diese vier Bodengruppen die vier 

Abteilungen in der obersten Kategorie-eines Klassifizierungs

systems bilden sollan._Dia weitere Unterteilung und die Zuordnung 

dar wichtigsten Bqdantypen zu den Abteilungen ist dar Tabelle zu 

entnehmen. 

Oie -vorgeschlagene Gruppierung der Böden wird mit der verschie

dener neuerar Klassifizierungssysteme verglichen; die unterschied

lich~n-Ordnungsprinzipien dieser Systeme werden kritisch beleuch

tet. Abschließend wird auf die möglichkeiten ~i~gewiesen, mit 

Hilfe der n u m e r i ~ ~ h - t a x o n o m i s c h e n Analyse 

eine objektive Prüfung durchzuführen, inwieweit die in verschiedenen 

Klassifizierungssystemen gewählten Kriterien eine treffende Grup

pierung dar Böden ermöglichen. 

LITERATUR 

SCHROEDER, !5.: Zu~ Klassifizierung hydromorphar.Böden.· 
z. Pflanzenern. und Bedenk. ~. 199-207, 1967. 



Gruppierung der wichtigsten Bodentypen in einem morphogenetischen Klassifizierungssystem 

Lithomorphe Böden Klimaphytomorphe Böden Hydromorphe Böden 

mit Perkolation mit Ascension 

(A) - C A - C im gemäßigten im trop. und im ariden 
Bereich subtrop.Bereich Bereich Stauwasser Grundwasser 

Syrosem Ranker Tschernosem Latosol Solontschak: Pseudogley. Aue 
Rß.mark Rendzina Braunerde Plastesol Solonez Marsch 

Yerma Pelosol Lessive Terra rossa Gley 
Vertisol Podsol Terra fusca Moor 

Anthropo-
morphe 

Böden 

Plaggeneach 
Hortisol 
Rigosol 
Kultesol 
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mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Geeellsch. 1Q, 282 - 288 (1970) 

Gedanken zur Bildung von Bodengesellschaften 

von G. Schaffer*) 

Wenn gleich zu Beginn des Referates ein Schema (Abb. 1) über 

die Grundlagen der Bodenklassifikation präsentiert wird, so 

nur deshalb, damit das Problem, um das es hier geht, im Gedanken

gebäude der Bodenkunde geneuer lokalisiert werden kann. 

Jede Klassifikation, soweit sie sich der induktiven methodik be

dient, geht von der Grundeinheit dar Feldaufnahma, dem Pedon, aus. 

Dia bodengenetische Klassifikation bedient sich bodeneigener 

markmalskombinationen und kommt so zu einem hierarchisch geord

neten System,' das mit der lokalen Bodenform beginnt und über die 

Varietät, Typ, Klasse zur Abteilung führt. Der Boden in diesem 

Klassifikationssystem ist eins nicht flächenbezogans Systamainheit. 

Dia bodengeographische Klassifikation muß ebenfalls von der klein

sten Einheit, dem Pedotop (nach HAASE, 1964) ausgehen. Dieser 

Pedotop ist gekennzeichnet durch Flächenhomogenität. Dar Boden ist 

hier ein ib eich homogener Teil des flächenbezogenen Kontinuums 

und damit kartierbar. 

Der Vollständigkeit halber sei noch auf die Bodeneignungsklesaifi

~ hingewiesen. Hier kommt es nicht auf die Vollständigkeit 

einer korrelativen merkmalskombination an, sondern die Klassifi

kation erfolgt aufgrund von wenigen wichtigen Bodennutzungseigan

schaften. Der Boden als Klassifikations- und Kartiereinheit ist 

hier lediglich eine homogene, mehr oder weniger nutzungsgeeignete 

Bodenfläche. Berücksichtigt man noch zusätzlich notwendige 

*) Technische Universität Brsunschweig, Pockelsstr. 4 
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meliorative Maßnahmen, wie z. B. Entwässerung, Entsteinung, 

Entbuschung etc., die für eine optimal~ landwirtschaftliche 

Bodennutzung vorausgesetzt.werden, dann haben wir es mit der 

Landklassifikation zu tun. Der Boden als Kartiereinheit ist 

hier eine potentielle Landnutzungsfläche. 

Obwohl das Schema in Abb• 1 mit den nach außen zeigenden Pfeilen 

ein radial auseinanderstrebendes Bild vermittelt, ist ein innerer 

Zusammenhang zwischen den Kategorien verschiedener Klassifika

tionssystems vorhanden. Da z. B. einem bestimmten Bodentyp als 

bodengenetische Kategorie auch ein bestimmtes Leistungspotential 

zugeordnet werden kann, ergibt sich eins Querverbindung von der 

bodengenetischen Klassifikatio_n zu der Bodsneignungsklassifikation;· 

wie es auch in der Bodenschätzung zum Tragen kommt. Die Querver

bindung ~on der bodsngsnstiechsn zur bodengeographischen Klassifi

kation ist jedoch wesentlich diffiziler, ßO daß hier etwas geneuer 

darauf eingegangen werden muß, zumal diese Art des Vorgehans zur 

weiteren Präzisierung der hier zur Rede stehenden problemstellung 

beiträgt. 

Gehen wir nochmals von der Grundeinheit der ~eldaufnahme aus. 

Die erste und kleinste Kategorie in der genetischen Systematik 

ist die Bodsnform. Sie entspricht weitgehend dem Pedotop als 

gleichrangige bodengeographieehe Kategorie, d. h. geneuer gesagt, 

der Padotop als homogene Fläche kann mit der Systemeinheit 

"Bodenform" charakterisiert.und gekennzeichnet werden. Nehmen wir 

nun eine höhere Kategorie der genetischen Systematik, z. B. den 

Bodentyp oder die Bodenklasse, so ist eine entsprechende Zuord

nung zu einer höheren Kategorie der bodengeographischen Klassi

fikation nicht möglich. Hier ist die Bildung von Bodengesell

schaften erforderligh. Diese weisen eine Heterogenität auf, da 

sie z. B. aus verschiedenen Bodenformen bzw. verschiedenen Pedo

topen zusammengesetzt sind, die außerdem im hierarchischen System 

der. genetischen Klassifikation weit auseinander. stehen können 

bzw. genetisch nicht verwandt sein brauchen. 
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Die praktische Frage lautet hier deshalb: auf welche Art und 

Weise sollen Bodengesellschaften gebildet werden, wenn eine 

Kartiarung im meßstab 1 I 200 000 beabsichtigt ist. 

Aus Gründan der DarstellbarkBit sind Bodenformen als Kartierungs

einheiten zu klein und mit höheren Kategorien aus der genetischen 

Systematik (z. B. Bodentyp) kann die bodengeographische Wirklich

keit nicht adäquat wiedergegeben werden. 

Diese zentrale Frage läßt sich in zwei Teilfragen auflösen: 

1. Walehe Kriterien sind für die Bildung von Bodengesellschaften 

heranzuziehen? 

2. Wie kann die Haterogenität der Gesellschaftseinheit qualitativ 

und quantitativ charakterisiert werden? 

~ Wenn man nach Kriterien für die Bildung von Bodengesell

schaften verschiedenen Ranges sucht, sind folgende Überlegungen 

vorauszuschicken: 

a) Die Bildung einer Bodengesellschaft setzt eine gewisse Regel

heftigkeit (muster) im Auftreten der Pedotope voraus (z. B. 

Catena, Toposequanz etc.) 

b) Eine Bodengesellschaft muß gegen eine benachbarte Gaselleehaft 

einen deutlichen Wechsel im Gefüge (Muster) aufweisen, damit 

eine Abgrenzung möglich ist. 

Wenn man diese Überlegungen als richtig unterstellt, dann sind 

im konkreten Fall folgende Abgrenzungskriterien heranzuziehen: 

Geologische Verhältnisse (Petrographie, Stratigraphie, 
Tektonik) 

Relief 

Bodenwasserhaushalt 

Landschaftsgeschichte 

Vegetation 

Klima 

In der Regal werden diese Kriterien in der aufgeführten Reihen

folge mit abnehmendem meßstab einzusetzen sein. Das heißt, daß 
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z. B. bei der Kartierung 1 1 200 000 vornehmlich die geologi

schen Verhältnisse und das Relief zur Abgrenzung von Bodenge

sellschaften heranzuziehen sind. Aber auch der Bodenwasser

haushalt und in gewissen fällen auch die Landschaftsgeschichte 

können· Abgrenzungskriterien sein. Die Vegetation im geobotani

schen Sinns und das Großklim~ hingegen, werden in der Regel 

die Abgrenzung von Bodengesellschaften der höheren Rangstufen 

(Region, Zone) ermöglichen. 

Die hier aufgefUhrten Kriterien sind gleichz~itig faktoren, die 

die Landesnatur ~estimmen und werden deshalb in Deutschland auch 

als Abgrenzungskriterien in der naturräumlichen Gliederung ver

wendet. Daraus ergibt sich in logischer Konsequenz, daß Bodenge

sallschaften, Gesellschaftsgr~ppen und Verbände eine weitgehende 

flächenkongruanz mit den naturräumlichen Einheiten verschiedener 

Rangstufe aufweisen mUßten. Dieser Gedanke braucht hier jedoch 

nicht weitergeaponnen'zu werden. 

~ Die zweite Teilfrage war, wie soll die Haterogenität der 

Bodengesellschaft qualitativ und quantitativ charakterisiert 

werden. 

Hier wird ein Schema (Tab. 1) in Taballenform präsentiert, das 

Kriterien zur Kenn~eichnung von Bodengesellschaften der nieder

sten Rangstufe, etwa dem Kartisrungsmaßstab 1 1 ~00 000 ent

sprechend~ enthält. fUr Gesellschaftsgruppen, Verbände etc. 

mUßte dieses Schema entsprechend abgewandelt werden. 

Dieses Schema enthält die wichtigsten Kriterien, die nicht nur 

qualitativ, sondern auch quantitativ die Bodengesellschaft 

charakterisieren. Naben der Art der Vergesellschaftung, die 

durc~ die Aufzählung dar in ih~vorkommendsn Pedotopa gekenn= 

zeichnet wird, kann durch die Dominanz (den Deckungsgrad) und 

die Abundanz (Individuenzahl) eine Quantifizierung erfolgen. 

Durch den Quotienten 3/4 wird der Zerteilungsgrad und durch den 

Quotienten 3/6 das muster oder die form des GesellschaftsgefUgas 

ausgedrUckt. 
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Leider liegen noch nicht genügend Beispiele vor, die die prakti

sche Brauchbarkeit dieses Schemas beweisen könnten. Sicher ist 

es nicht universell verwendbar, sondern bedarf noch mancher 

Änderungen. Hierzu wäre kritische Prüfung an anderen Stellen 

erforderlich. 

Wir stehen in der Bodengeographie noch weitgehend am Anfang. 

Deshalb muß zunächst mit dem Sammeln von material unter Zugrunda

legung einer Arbeitshypothese begonnen werden. Dieses Schema will 

nicht mehr sein als eine Hypothese, und deshalb ist dieses Referat 

ausdrücklich als Gedankenbeitrag deklariert. 

Folgt man jedoch diesen hier dargelegten Gedankengängen, so 

erfaßt einem ein mehr oder weniger bestimmtes Unbehagen bei 

Betrachtung bisheriger Bodankarten, weil sie meist eine gewisse 

Inkonsequenz in sich tragen. Sie besteht darin, daß meist boden

genetische und bodengeographische Kategorien vermengt sind. Es 

besteht deshalb auch aus diesem Grunde eine zwingende Notwendig

keit für die Klärung dieser Probleme. 

Bodenkarten mit definierten Bodengesellschaften warden den 

unbestreitbaren Vorteil haben, daß sich nicht nur bislang 

unbekannte Zusammenhänge in der geographischen Verbreitung 

dar Böden klären helfen, sondern daß sie auch unmittelbare 

Benutzer in der Praxis (z. B. Raumplaner im In- und Ausland) 

finden werden. Sie werden auch Brückenfunktion zu Nachbardiszi

plinen (z. B. phys. Geographie) erfüllen. 
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Tab. 1a Kriterien zur Kennzeichnung von Bodengesellschaften 

Boden
gesellschaft 

Kriterium 
füra 

2 

Bodenform 
{Pedotop) 

Art der 
Vergesell
schaftung 

3 

Fläche der 
Bodenform 

Dominanz 
{Deckungs
grad) 

4 

Anzahl der 
Teil flächen 

Abundanz 
{ Indivi
duenzahl) 

5 

3/4 

Zertei
lungs
grsd 

6 

Grenzlänge der 
Bodenform 

Flächenform 

7 

3/6 

muatsr oder 
Gefügeform 
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Gliederung und Beschreibung des Humusprofils 

in mitteleuropäischen Wäldern *) 

von u. Babel **) 

Das Gerüst der Beschreibung des Humusprofils ist die Gliederung 

in Horizonte. Die Horizonte der Humusauflage stellen die von oben 

nach unten aufeinanderfolgenden Stadien der Zersetzung der Be

standesebfälle der. Die mineralischen Humushorizonte kommen durch 

Einmischungsvorgänge von organischen materialien in den mineral

baden zustande. 

Eine weitgehende morphologische Gliederung und Beschreibung des 

Humusprofils ist, weil die morphologie folge und Ursache boden

dynamischer Prozesse ist, von Interesse bei bodenbiologischen 

Arbeiten sowie bei anderen speziellen Arbeiten über die boden

physikalischen und die humuschemischen Prozesse im Humusprofil. 

Die vorgelegten Vorschläge sind dagegen nicht für den allgemein

bodenkundliehen Geländegebrauch gedacht. 

Beobachtungen in mittaleuropäischen Wäldern führten zur Ausschei

dung von 8 Horizonten des Humusprofils. Die Definitionen sind rein 

morphologisch, also nicht mit genetisch-dynamischen Vorstellungen 

belastet. Sie halten sich ganz an den Rahmen der L-f-H-Gliedarung 

von HESSELmAN. Es warden möglichst wenige horizontdefinierende 

markmale verwendet {s. Tabelle). 

*) Eine ausführliche, illustrierte Veröffentlichung wird an 
anderer Stelle erscheinen. 

**) Dr. u. Babel, Institut für Bodenkunde und Waldernährung 
der Universität Göttingen, 351 Henn.münden, mitscherlichstr.3 
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Tabel·lea Definition der Auflagehumushorizonts durch Pflanzenreets und reinsubstsnz. 

*)a Dis quantitativen Angaben dienen nur der Eriäutsrung, sie gehören nicht zur Definition! 

Als "organische rainsubstanz" wird das organische material bezeichnet, an welchem mit bloßem ~ugs 

- im Gegensatz zu den "Pflanzsnrssten" - keine Organ- oder Gewebestrukturen erkennbar sind 

(oft •amorph" genannt). 
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L-Horizont (nach HESSELmAN, 1926): 

Oberirdische Pflanzenreste ohne quantitativ bedeutend 

erscheinenden Anteil von feinsubstsnz. 

Ln (n: novus, analog Cn): 

--Oberirdische Pflanzsnrests, die gegenüber dem 

Zustand beim Abfall von der Vegetation unver

ändert erscheinen. 

Lv (v: verändert, analog Cv): 

-- Dia Pflanzenraste sind gegenüber dem Zustand 

beim Abfall von der Vegetation leicht erkennbar 

morphologisch verändert. 

f-Horizont (nach HESSELmAN, 1926): 

Oberirdische Pflanzenreste mit geringer bis mittlerer 

menge von organischer feinsubetanz. 

fr (r von Pflanzen-~est): 

-- Oberirdische Pflanzenreste und wenig organische 

feinsubstanz. 

fm (m von mittel: mittlere Phase der Zersetzung): 

-- Oberirdische Pflanzenreste und organische Fein

substanz in etwa gleichen mengen. 

H-Horizont (nach HESSELmAN, 1926): 

Oberirdische Pflanzenreste mit wenigen, sehr wenigen 

oder keinen oberirdischen Pflanzenresten. mineralische 

Substanz fehlt oder ist bis zur Hälfte des Substanz

volumens vorhanden. 

H (r von Pflanzen-rest): 
....!. -

Wenige oberirdische Pflanzenreste. 

Hf (f von feinsubstenz) 1 

-- Organische Feinsubstanz mit sehr wenigen oder 

ohne oberirdische Pflanzenreste. 
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ßn-Horizont (nach Kartieranleitung, Arbeitsg~meinschaft. 

Bodenkunde 1965)1 

Durch Humus deutlich gefärbter oberster mineral

bodenhorizont. 

Ahh (hha stark hum•s)a · 

--- Oberstar Teil des Ah, deutlich stärker durch 

Humus.gefärbt ~mit lockererem Gefüge als 

der darunte~ folgende Teil des Ah. 

A·h~ (ua ,!;!nterer Tell.des Ah; vorläufige Bezeichnung)a 

--- Oeutl~ch durch Humus gefärbter, auf den Ahh im 

Profil folgender mineralbodenhorizont. 

Für.wichtig wird vor allem die Ausscheidung des Lv-Horizontes 

angesehen. In diesem Horizont laufen schon erhebliche Zerset

zungsvorgänge ab, wie.auch Bestimmungen des Gewichtsverlustes der 

Bestendesabfälle gezeigt haben; durch sehr langsame Befeuchtung 

nach Niederschlägen hebt er eich ~on den benachbarten Horizonten 

ab. 

Oie vorgeschlagenen Subhorizontsymbole können auch für eine 

materialbezeichnung verwendet werden. Ein material, für welches 

die Definition des Fr-Horizontes zutrifft, läßt eich als 

•F -material" bezeichnen. Neue Termini für "Humusart• oder r . 

"Humuszustand0 werden damit überflüssig. 

Für die Beschreibung werden außer den horizontdefinierenden mark

malen zusätzliche markmale bestimmt. Ihre menge oder Aueprägung 

wird in Schätzskalen von 0~5 oder 1-5 angegeben. Dabei ist 5 

stete die größte menge oder die stärkste Ausprägung. 

Ein einzelnen.werden angegebena 

Als allgemeine Angabena Tiefe (mächtigkeit), Übergang, Gesamt

farbe, Feuchtigkeit; 
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für das Gefüge: Kohärenz, Dichte, Schichtigkeit der Pflanzen

raste, Plattigkeit; 

an labenden Bestandteilen: Lebende Feinwurzeln, Pilze, Tiere; 

an unbelebten Gemangteilans Zerkleinerung der Blatt- oder 

Nadelresta, Skalattiarung dar Blattrasta, Blaichung dar Blatt

raste, Wurzalrasta, mineralische Substanz. 

Ob alle diese markmale zu bestimmen sind und ob noch andere 

bestimmt warden sollen (ad-hoc-markmala), muß sich nach dem 

Einzelfall richten. 





Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 1Q, 294 - 301 (1970) 

Zur Genese und Klassifizierung der Marschböden 

von w. Müller *) 

SCHRÖDER und BRÜmMER trugen in mainz mit großem Nachdruck ihre 

Ansichten zur Genese und Klassifizierung der Marschböden vor. 

Sie führten aus, daß nach ihrer Ansicht die Ent~icklung der 

msrschen nicht durch die Eigenschaften dar Sedimente vorgeprägt 

und auch nicht durch die Dauer der Bodenbildung allein bestimmt 

wird. maßgeblich soll die Intensität der Bodenentwicklung sein, 

die durch Entkalkung, Lesaivierung, schnelle und extreme Ver

ssuerung und Tonmineralzerfall verursacht wird. Besonders hervor

gahoben wird der Gegensatz zu der üblichen Gliederung dar Marsch

böden (W. MÜLLER 1954, 1958, mÜCKENHAUSEN 1962, SCHEFFER -

SCHACHTSCHABEL 1966). 

Gegen die von SCHRÖDER und BRÜMmER (BRÜmMER 1968, SCHRÖDER und 

BRümmER 1969) geäußerten Ansichten müssen erhebliche Bedenken 

angemeldet werden. Die Kritik soll hier auf folgende Punkte 

beachränkt bleiben: 

1. Rezente Sedimente können nicht ohne ~eiteres mit dem Ausgangs

material der merschböden gleichgesetzt werden. 

2. Das vorgelegte Untersuchungsmaterial reicht für die Behandlung 

der Fragestellung nicht aus, zumal einige ~ichtiga markmale 

und Eigenschaften der marechböden bei der Auswertung nicht 

berücksichtigt wurdeg, 

3. Der Kern der Konzeption, die der derzeitig üblichen Klassifi

kation der Marschböden zugrunde liegt, wurde nicht behandelt. 

Die Anmerkungen von SCHRÖDER und BRümmER betreffen lediglich 

einige Äußerlichkeiten. 

4. Bei einer großen Anzahl von marschböden ist die Einordnung 

in das von SCHRÖDER und BRümmER vorgeschlagene Klaasifikations

system nicht möglich. 

•r Niedere. Landesamt für Bodenforschung, 3 Hannover-Buchholz, 
Postfach 54 
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r~·. 

Zu 1a Dia weitaus meisten marachbödan sind aus Sedimenten hervor-

gegangen, die im Hinterland das wattanmeeres und dar flüssa 

abgelagert wurden. Dort wer dar Einfluß salzermer, saurer Grund

oder Oberflächenwässer aus der Geest oder den Randmooren auf die 

Sedimentation bettächtlich, v~r allem deshalb, weil sich in 

diesen ruhigen Sedimentationsgebieten das spezifisch leichtere 

Süßwasser nicht vollständig mit dem schwereren Salzwasser ver

mischt. Entscheidend für die Sedimentation ist die obere Schicht 

von Brackwasser, die eich über dem schwereren Seewasser bildet. 

Bei der meist geringen Sedimentmächtigkeit über Geest-, moor

oder älteren marschböden in diesen Hinterländern ist daher eine 

Sedimentation in reinem Seewasser, wie sie ja noch nicht einmal 

im Wattenmeer stattfindet, kaum möglich. Dies geht u. a. aus fol

gender Beobachtung hervora Im Untergrund vieler älterer Böden 

treten Sedimente auf, die nicht durch Bodenbildungsvorgänge ver

ändert wurden. Diese können sowohl Ablagerungen des Wattenmeeres 

wie der Hinterländer darstellen. Die alten Wattsedimente entspre

chen nun vollständig den entsprechenden kalkreichen rezenten 

Bildungen, nicht dagegen die alten Hinterlandsedimente, die meist 

kalkfrei sind und oft einen erhöhten Gehalt an organischer Sub

stanz aufweisen. 

Der Einfluß des manschen durch Deichbauten und rshrtrinnenvertie

fungen erweist sich u. a •. auch darin, daß der Tidehub allein in 

den letzten Jahrzehnten ganz entscheidend gestiegen ist, z. J, 

um mehr als das fünffache. Dadurch wird u. a. eine Sedimentation 

in den Hinterländern unterbunden, Salzwasser dringt weiter fluß

aufwärts vor und Schalanbruchetücke werden weiter verdriftet. 

SCHRÖDER und BRümmER gehen davon aus, daß die rezenten Sedimente. 

dem Ausgangsmaterial aller marschböden entsprechen. Dies ist aus 

den o. a. Gründan unwahrschsinl~ch. 

Zu 2: SCHRÖDER und BRümmER führen.zum Beweis ihrer Konzeption 

über die Entwicklung dar marschbödsn nur sehr wenige (9) 

Bodenprofile an. Diese müssen sus sehr unterschiedlichen ~sdi

mentsn hervorgegangen sein. So wird Zo B. eine unreife kalkreiche 
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Seemarsch mit tiefem Grundwasserstand aus relativ mächtigen 

marinen Sedimenten in eine Entwicklungsreihe mit Böden ge

stellt, dis meist aus geringmächtigen Sedimenten über Torf 

hervorgegangen sind und die verbreitat Schilfrhizome und 

maibolt bei durchweg hohen Grundwasserständen aufweisen. 

Auf Grund eines solchen nur sehr beschränkt vergleichbaren Proben

materials von geringem Umfang (rd. 30 Proben) werden "allgemein 

gültige Gesetzmäßigkeiten" abgeleitet wie z. B. die Abhängigkeit 

des Ca/mg-Quotienten vom Tongehalt oder vom pH-Wert. Aus den 

umfangreichen Ergebnissen der niedersächsischen marschenkartie

rung (rd. 30 000 Bodenproben) geht eindeutig hervor, daß derar

tige allgemeine Gssstzmäßigksitsn nicht existieren. 

Eine Ursachs für die Fehleinschätzung der Entwicklung der marsch

böden durch Sehröder und Brümmsr liegt vor allem in der nicht 

erkannten Natur der sog. Organomarschsn, die etwa die Hälfte der 

untersuchten Böden dieser Autoren ausmachen. 

Für dis~Entwicklung dermarschbödenwerden folgende Prozeßabläufe 

herausgestellt: Entwässerung, Durchlüftung, Entsalzung - Abbau 

der organischen Substanz des Schlickes - Entkalkung - Verwitte

rung, Vsrbraunung - Versauerung, Tonmineralzsrfell, mg-Freiset

zung. Endglied dieser Entwicklung sollen Böden sein, die gleich

zeitig eine extreme Versausrung (bis pH 2,5) und sehr kleine 

Ca/mg-Quotienten (um 1) aufweisen. 

Völlig übergangen wird, daß in den Go-Horizonten dieser extrem 

saueren Böden hohe Gehalts an organischer Substanz auftreten 

(durchschnittlich mehr als 9 %) und daß die pH-Werte meist vom 

Ah- bis zum Gor-Horizont abnehmen. Diese von allen anderen 

marschböden völlig abweichenden Werts zeigen, daß es sich hier 

um eins Sonderentwicklung handelt. 

Dis als Organomarech bezeichneten Böden entstehen nämlich nicht 

aus normalen Wattsedimenten - wie Sehröder und Brümmsr annehmen -, 

sondern aus kalkfrsien, schwsfsl-eissnreichen Sedimenten, die 
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besondere reich an Pflanzenresten (organische Treibael, Schilf

rhizome, Wurzeln) sind und somit den Übergang zum Niedermoor 

darstellen. Oie Ostfriesen bezeichnen derartige Schlicke als 

Smink od~r Pulvererde (nicht zu verwechseln mit maibolt). 

Bei der Durchlüftung und Oxydation der achwefeleisenreichen 

V.erbindungen wird Schwefelsäure gebildet, die die Ureaehe der 

extremen Versauerung an der Durchlüftungsgrenze ist. Im weiteren 

Verlauf der Bodenbildung wird di~se Säure ausgewaschen, so daß 

dann die pH-Werte wieder ansteigen (bis um pH 5). So kommt es, 

daß die pH-Werte im Oberboden höher als im Unterboden sind. 

Oie Organomarachen können je nach Sedimentation niedrige oder 

hohe Ca/mg-Quotienten aufweisen. Kennzeichnend für sie ist ledig

lich der hohe Gehalt an Eisen und an organischer Substanz, absolut 

und bezogen auf 100 g T~n und die hohe Wasserdurchlässigkeit 

(kf-Werte meist größer als 100 cm/Tag). 

Dagegen ~st die typische staunasse Knick-Brackmarsch gekennzeich

net durch niedrige Ca/mg-Quotienten(< 1,5) sowie relativ geringe 

Versauerung und geringe Waaa·ardurchläesigkeit (kf < 6 cm/Tag) 

unterhalb der A-Horizonte, die typische Flußmarsch durch höhere 

Ca/mg-Quotienten (> 3,5) und durchweg stärkere Versauerung 

(um pH 5,3). Oie Konzeption von Sehröder und Brümmer (Entkalkung 

- Vsrsauerung - mg-freisetzung) paßt in keiner Weise zu diesen 

Beobachtungen, die durch viele tausend Anslysendaten belegt sind. 

Sie ist daher unwahrscheinlich. 

Zu 3z Oie derzeitige Gliederung der marschböden beruht nach 

Ansicht von Sehröder und Brümmer auf einer Konzeption, 

die sie •regionel-geogrephisch" nenn~n. In ihrer Abhandlung 

behandeln die Autoren jedoch lediglich äußere Teilsspakt~ dieser 

Konzeption und geben dabei auch noch.einige Definitionen falsch 

oder unvollständig wied~r, so daß der Gedanke nahe liegt, daß 

ihre Ansichten zu dieser Konzeptio~ auf einem mißverständnis 

beruhen. 
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Sehröder und Brümmer beziehen sich in ihrer Kritik auf modall

versuche von w. müLLER (1954), durch die folgende Sedimenta

tionszonen auf Grund der Kationenbelegung unterschieden wurden: 

brackig-marine bis untere Brackwasserzone (Salzgehalte meist 

> 9 %o, jedoch< 30 %o); mittlere bis obere B rackwaeserzone 

(Salzgehalt etwa zwischen 9 und 0,3 %o); gelegentlich achwach 

brackige Süßwasserzone (Sal zgehal te meist< 0, 3 %o). Oie Kritik 

von Sehröder und Brümmer richtet sich nun gegen die Heranziehung 

des Ionenbelages, insbesondere des Ca/mg-Quotienten zur Kenn

zeichnung der marschböden. Dabei berücksichtigten sie jedoch 

nicht die vorliegenden Definitionen der verschiedenen msrsch

bodenbildungen. So gehen sie z. B. offenbar von der falschen 

Annahme aus, alle Brackmarschen müßten kleine Ca/mg-Quotienten 

aufweisen. Dies trifft aber z. B. nicht für die sog. Kalk-Brack

marsch zu, die aus kalkhaltigen Sedimenten hervorgegangen ist 

und Ca/mg-Quotienten> 4 aufweist. 

Der Ca/mg-Quotient ist nichts weiter als ein Kennwert, der 

zusammen mit anderen Kriterien zur Kennzeichnung bestimmter 

marschböden herangezogen wird. Entscheidend für die Charakteri

sierung dieser Böden sind jedoch nicht solche Kennwerte, sondern 

bestimmte Eigenschaften, die die Prozeßabläufe im Boden bedingen. 

Bei marachböden aind dies vor allem das Gefüge von Sedimenten 

und Böden, die Stabilität der Gefügeaggregate und die Durchläs

sigkeit dar Böden für Grund- und Niederschlagawasser. 

Oie Grundkonzeption für die übliche Klassifikation der marschen, 

die von Sehröder und Brümmer gar nicht erwähnt und berücksichtigt 

wurde, ist folgende: 

Im unteren Brackwasser und im marinen Küstenbereich führt die 

meist hohe Salzkonzentration zu einer Flockung der Sinkstoffe, 

wodurch eine kartenhausähnliche mikrostruktur der Sedimente her

vorgerufen wird, die zu besonders wasserreichen und weichen 

Sedimenten führt. Aus diesen durchweg kalkhaltigen Sedimenten 

entstehen die sog. seemarschen, die wegen ihrer hohen Wasser

durchlässigkeit unter dem Einfluß stark schwankender Grundwasser-
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stände, gespeist aus dem Niederschlagswasser, stehen. Das Grund

wasser in den Gr-Horizonten ist generell salzreich. Das Ca/mg

Verhältnis in den Go-Horizonten dient"als Kennwert fUr die 1nten

·sität der bodenbildenden Prozesse {DurchlUftung). 

Im mittleren bis oberen Brackwasser kommt es zu einer Dispergie

rung der Sinkstoffe, was zur Bildung des sog. Sinketoffmaximums 

im Wasser fUhrt; Bei langsamer Sedimentation werden die Oberwie

gend plättchenförmigen Feinstbestandteile {Ton und Schluff) vor

wiegend horizontal orientiert abgelagert. Diesee mikrogefUge 

ist die Ursache dafUr, daß die mmist kalkarmen bis kalkfreien 

brackiechen SeÖimente dieses Ablagerungsraumes relativ dicht 

gelagert sind. Die entstehenden Böden behalten ihr dichtes GefUge 

bei;· sie sind wenig wasserdurchlässig und staunaß. Das Ca/mg

Verhältnis und die Na-Sorption dienen als Kenn•e~t fUr den ~rad 

der "Solonetzähnlichkeit" bzw. dar Ausprägung des "Knickcherak-. . 
tera• dieser Böden. Das Ca/mg-Verhältnis ist bei normalen Brack-

marschen klein { < 4; Knick-B reckmarech < 1 , 5), bei der Kalkbreck...: 

marsch grpß { > 4). 

Das unterschiedliche mikrogefUge der Sedimente und Böden kann mit 

Hilfe der Elektronenmikroskopie (mATTIAT 1969) und der mikromorpho

_logie (BORCHERT 1968, w. müLLER 1964) nachgewiesen werden. Die 

unterschiedliche Lagerungsdichte ergibt eich aus massunge~ des 

Eindringwideret~ndee definierter Körper. 

Als Hauptkriterium fUr die Klassifikation der marechböden wird 

ihre sedimentationsbedingt unterschiedliche WasserzUgigkeit und 

die davon ableitbaren pedogenen markmale herangezogen. Da die 

marschböden von sehr unterschiedlichen Sedimenten stammen und 

sehr verschiedene Eigenschaften aufweisen, erfolgt diese Unter

scheidung auf der Ebene ~er Bodentypen in 

Seemarech-Brackmarsch-Flußmarech-Organoma~ech. 

(W. müLLER 1958, Arb.Gem.Bodenkunde in Druckvorbereitung) 
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Daß dies gleichzeitig in gewissem Sinne einer Gliederung nach 

Sedimentationsräumen entspricht, ergibt sich aus den o. a. Er

scheinungen und kann nicht als Gegenargument gegen diese Glie

derung herangezogen werden. Sie darf jedo~h auf gar keinen Fall 

"regional-geographisch" verstanden werden, sondern allenfalls 

•sedimantologisch-kolloidchamisch". Dies geht u. a. auch daraus 

hervor, daß in Sedimentationsräumen mit großem Süßwasserzufluß 

(Rhein-msas-Elbmarsch) die Flußmarsch überwiegt, während dort 

gleichzeitig die Knick-Brackmarsch in ihrer typischen Ausprägung 

kaum auftritt, in Sedimentationsräumen mit geringem.Süßweaaer

zufluß (z. B. Emsmersch) kaum Flußmarsch auftritt, dagegen die 

Knick-Brackmerach sehr weit verbreitet ist und Gebiets mit mitt

lerem Süßwasserzufluß (z. B. Weaermsrsch) eine mittelstallung 

einnehmen. 

Zu 4: Die Klassifikationsvorschläge von Sehröder und Brümmer 

gehen vor allem hinsichtlich der starken Versauarung von 

falschen Voraussetzungen aus, wie oben dargelegt wurde. Weiter

hin wird eine starke Lessivierung bei tonreichen Böden angenom

men, ohne daß die durch den holozänen meeresspiegelanstieg be

dingte geologische mshrschichtigkeit berücksichtigt wird. Unter

schiedliche Gehalte an dithionitlöslichem Eisen warden als folge 

pedogener Prozesse gedeutet, obwohl bekannt ist, daß brackige 

und limnische Sedimente bereits primär durchweg höhere Eisengehalte 

aufweisen. Zudem erlauben die Klassifikationseinheiten (Subtypen) 

Salzmsrsch-Kalkmarsch-Klsimarsch-Knickmsrsch 

mit Sicherheit nicht die Einordnung aller auftretenden Bödan, wie 

z. B. die nicht aalzhaltiga Rohmarsch aus Süßmassersadimanten 

und die antkalktan Bödan auf tonerman marinen Brandungswällan, 

die ja schlecht als Kleimarsch bezeichnet werden könnan. Unklar 

bleibt weiterhin die Definition der Knickmerschen. 

Wenn auch die Arbeit von Sehröder und Brümmer in verschiadenen 

Einzelheiten, die hier nicht behandelt wurden, durchaus bemer

kenswerte Ergebnisse gebracht hat, so geht die vorgetragene Kon

zeption der Genese der marschböden doch von grundsätzlich falschen 
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·Voraussetzungen aus. Das vorgeschlagene neue Klassifikations

system ist daher weder für wissenschaftliche noch für prakti

sche Zwecke geeignet. 
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Mitteilgn. Otsch. Bodenkundl. Gesellsch. 1Q, 302 - 305 (1970} 

Der Einfluß von salzheltigern Grundwasser auf die 

Kationenbelegung nordfriesischer Marschböden 

von H. Oümmler •) 

Vom Geologischen Lendesamt Schlaawig-Holstein warden seit 1957 

umfangreiche Bodenkartierungen in der marsch vorgenommen. Eins 

Auswertung der im Zusammenhang mit diesen Kartierungen gewonne

nen Analysendaten läßt vermuten, daß die Kationenbelegung in 

zahlreichen Marschböden des nordfriesischen Raumes durch salz

haltiges Grundwasser beeinflußt wurde oder wird. Besonders 

deutlich tritt ein solcher Einfluß in den Marschböden der Insel 

Föhr in Erscheinung. Er soll daher anhand dieses Beispiels 

erläutert werden. 

Im Gebiet um Föhr haben sich im Zusammenhang mit der Sedimentation 

(800 v. Chr., 1364-1500 n. Chr.) (3} und nach abgeschlossener 

Sedimentation erhebliche Veränderungen des Küstenverlaufes ergeben. 

Oie Nordsee ist weit in ehemals zum restland gehörende marschge

biete eingedrungen. Oie Veränderungen im Küstenverlauf dürften 

nicht ohne Einfluß auf Salzgehalt (0,4-3,7 %o} und Kationenzusam

mensetzung (Na>> Mg> Ca> K) das Grundwassers ·geblieben sein und 

damit euch die Kationenbelegung der Böden besinflußt heben, die 

heute im wesentlichen karbonatfrei sind. 

Ergebnisse 

1. Oie Kationensättigung sehr vieler Böden der Insel zeigt einen 

typischen Profilverlauf (Tab. 1}. mit zunehmender Profiltiefe 

nimmt die Ce-Sättigung ab, bei deutlich steigenden Werten für 

die mg-, Na-, und K-Sättigung. mg- und Na-Sättigung erreichen 

sehr hohe Werte (in den G2-Horizonten im Durchschnitt für mg 

46 % bzw. für Na 15 % d. AK). 

*) Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, 
23 Kiel, mecklenburger Str. 22/24 
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2, Zwischen der Ca-SätHgung und der mg..:Sättigung der einzelnem 

Bodenhorizonte bestehen. signifikante bzw. hochsignifikante 

negative Beziehungen {Abb. 1-3). Diese Beziehungen sind 

durch Base~verar~un~ (insb~sondere in de~~-Horizont~ri) und 

weitere metallkationan (vorwiegend in den c2-Horizonten) be

einflußt. 

·3. Die Beiiehungen zwischen der Ca-Sättigung_ und der Na- bzw. 

_K-Sättigung sind ebenfalls signifikant bzw. hochsignifikant 

und negativ, während zwischen der mg- und der Na-Sättigung 

positive, nur bei den A-Horizonten signifikante Beziehungen 

bestehen (Tab. 2). 

· Die negativen Beziehungen zeigen einen Antagonismus zwischen 

dem Ca als dem auszutauschenden Kation. und den mit der Boden

lösung angebotenen Kationen Na, mg und K. In den positiven 

Beziehungen findet dagegen zunächst ein überwiegend syntago

nistisches Verhalten der mit der Bodenlösung angebotenen 

Kationen seinen Ausdruck. Dieses Verhalten wird jedoch, wie 

die entsprechenden Korrelationskoeefizienten zeigen, mit zu

nehmender Profiltiefe, d. h. mit steigendem Salzgehalt und 

'Na-Überschuß der Bodenlösung abgebaut. 

4. Auch in zahlreichen Profilen mit dichten Horizonten findet 

sich die höchste mg~Sättigung in dem jeweils tiefer gelegenen 

Horizont, unabhängig davon, ob dieser Horizont dicht ist oder 

nicht, so daß dichte und nicht dichte Horizonte mit der 

gleichen hohen mg-Sättigung vorkommen (Abb. 4). 

5. Im Gegensatz zu den Böden der Insel Föhr ließen sich in dem 

relativ küstenfernen Gebiet der Eidermarsch die vorstehend 

beschriebenen Beziehungen zwischen den sorb~erten Kationen 

nicht nachweisen. Hier zeigt sich eine vo~ der Kelkmarsrih 

zur Humusmarsch fortschreitende Ca-Desorption (Abb. 5). 

Bei den Humusmarschen deutet sich außerdem.eine mit der Ca

Desorption verbundene mg-Desorption an, während die Knick-
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msrschen eine etwas höhere mg-Sättigung (max. 2B % d. AK) 

aufweisen als die übrigen Böden. Diese etwas höhere mg

Sättigung in den sauren, tonreichen Knickmarschen weist 

auf eins ffig-Nachlieferung durch mineralzersatz hin. 

:Zusammenfassung 

Die vorstehend beschriebenen Untersuchungsergebnisse zeigen, daß 

sich die Kationenbslsgung von marschböden erklären läßt durch die 

Einwirkung einer in ihrer Beschaffenheit von verschisdenen Fakto

ren abhängigen Bodenlösung auf bestimmte Böden und Bodsnhorizonte. 

In den Böden der Insel Föhr wurde dabei besonders der von unten 

her einwirkende Einfluß der mit dem Grundwasser zugeführten Salze 

auf die Kationenbslegung herausgestellt. Daneben zeichnet sich, 

von den A-Horizonten ausgehend (Föhr) bzw. von der Kalkmarsch zur 

Humusmarsch fortschreitend (Eidsrgebiet), eine Basenverarmung 

durch Bodenbildung ab, die vorwiegend in einer Ca-Desorption be

steht. Eins mg-Nachlisfsrung in tonrsichsn, sauren Böden ist an

gedeutet (6). 

Neben den hier aufgeführten, die Kationsnbslsgung beeinflussenden 

Prozessen, zeigen auch die umfangreichen landschaftlichen Verän

derungen im nordfriesischen Raum,daß sich die Beschaffenheit der 

heutigen Bodenlösung und damit die Kationsnbslagung der marachbödsn 

nicht ohne weiteres mit dem Sedimentationsmilieu dar marschanabla

gsrungsn in Zusammenhang bringen läßt. Ein Klassifikationssystem, 

das vom Sadimsntationsmiliau ausgeht, kann den tatsächlichen 

Verhältnissen in vielen Fällen nicht gerecht warden. 

Vom Standpunkt qsr praktischen Bodsnkartierung wird vom Geologi

schen Landssamt Schleswig-Holstsin ein morphogenetisches System 

bevorzugt, das im übrigen eins sehr detaillierte Darstellung der 

marschlandschaft ermöglicht. Während der seit 1957 durchgeführten 

Bodsnkartisrung in der marsch hat sich dabei eine Gliederung der 

marschbödsn ergeben, die inhaltlich weitgehend mit dar von Brümmar 

und Schroedsr vorgeschlagenen Systematik übsreinstimmt (1,6). 
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Tab. 1 Basensättigung und Tongehalt in Marschböden 

der Insel Föhr 

(Durchschnittswerte aus 52 Profilen) 

Horizont Basensättigung in % 

Ca++ Mg++ Na+ K+ Summe 

A 34 23 8 2,1 67 

a, 29 41 11 2,8 84 

G2 24 46 15 3,5 89 

Tab. 2 Korrelationskoeffizienten zur Basensättigung 

in Marschböden der Insel Föhr 

Tongehalt 

in % 

28 

38 

37 

Korrelationskoeffizienten "r" der Korrelationen 

Horizont n Ca++:Mg++ Ca++:Na+ Ca++: K+ Mg++: Na+ 

- o·,364 •• •• .. •• A 52 - 0,348 - 0,346 0,368 

••• •• • •• a, 52 - 0,692 - 0,392 - 0,568 0,152 

••• •• • •• 
G2 47 - 0,485 - 0,363 - 0,582 0,045 

- ----------- L---·---·-
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Abb. 3 Kalzium- und Magnesiumsättigung 
in Marschböden der Insel Föhr 
(G2 - Horizonte) 
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Abb. 5 Kalzium- und Magnesiumsättigung in 
Marschböden des Eidergebietes 
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. .Geeellsch. ~· 306-307 ( 1970) 

Untersuchungen zum Carbonatgehalt mariner, brackiger 

und fluviatiler Schlicke im Nordsssküstenbersich 

zwischen Belgien und Dänemark 

von G. Brümmer*), A.J, de Groot**) und K.H. Zschuppe**) 

Aus 38 Untersuchungsgebieten des Nordseeküstenbereiches zwischen 

Belgien und Dänemark und der Ästuars von Schelde, maas-Rhein, 

Ems und Elbe wurden etwa 1200 Schlickproben untersucht. 

Innerhalb dar marinen Untersuchungsgebiete nimmt der mittlere 

Carbonatgshalt·von hohen Werten in den belgischen Schlicken 

(-25 %) bis auf ~iedrige Werte in den dänischen Schlicken(- 4 %) 
kontinuierlich ab. Vor der schleswig-holsteinischen und dänischen 

Küste treten stellenweise carbonatarme (< 1% caco~) bis carbonat

freie Wattflächen auf. 

In Abhängigkeit vom Einzugsgebiet der Flüsse enthalten die fluvia

len Schelde- und Rheinschlicke hohe, die fluvialen Ems- und Elbe

schlicke dagegen niedrige caco3-Gehalte. Die im Brackwasserbereich 

abgelagerten Sedimente weisen in den Ästuarien von Schelde und 

maas-Rhein hohe (16-19% caco3 ), im Ems- und Elbe-Ästuarium nied

rigere caco 3-Gehalte (6-12 %) auf. 

Anhand dieser Analysendaten werden Sedimentherkunft und -transport 

im europäischen Nordseeküstenbereich dargelegt, wie sie von 

de GROOT (1963, 1964) ·mit Hilfe des mangans als Leitelement rekon

struiert worden sind. 

Für die Klassifizierung der marschen nach ihrem Ionenbelag und 

Ca/mg-Verhältnis in Seemarschen, Brackmarschen und Flußmarschen 

folgt aus diesen Ergebnissen, daß die aufgestellte grundlegende 

Prämisse dieser Gliederung - die Ablagerung carbonatreicher 

Schlicke im Seewasserbereich und carbonatarmer bis carbonat

freier Schlicke im Brackwasserbereich (mÜLLER, 1954-1964) 

*) Institut für Pflanzenernährung und Bodenkunde der Univ.Kiel 

**) Institut voor Bodemvruchtbaarheid, Haren (Gr.), Niederlande 
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nicht zutreffend ist. Es können sowohl im marinen als auch im 

brackigen Bereich Schlicke mit hohen wie auch mit niedrigen 

Carbonatgehalten sedimentiert ~erden. Eine Unterteilung von 

See- und Brackmarschen nach ·ihrem vom ~rsprUnglichen Carbonat

gehalt der Schli~ke abhängigen Ionenbelag und Ca/mg-Verhältnis 

ist somit nicht möglich (vgl. SCHROEDER und ~RümmER, 1969). 
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ffiitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 1Q, 308-311 (1970) 

Der Kalkgehalt in holozänen Sedimenten des 

niedersächsischen Küstengebietes und seine Bedeutung 

für die Genese der marschböden 

von J.-H. Benzler, H. Voigt und w. Müller *) 

Der Kalkgehalt des Wassers im Tidebereich der Deutschen Bucht 

steht in Abhängigkeit vom Salzgehalt in der Weise, daß mit ab

nehmendem Salzgehalt zum brackischen und fluviatilen Bereich 

hin auch der Gehalt an im Wasser gelöstem Kalk abnimmt. Dies 

gilt für Unterelbe, Unterweser und Unterems. Der gleiche 

Zusammenhang zeigt sich zwischen Salzgehalt und in Suspension 

befindlichem Kalk. Entsprechend nimmt auch der Kalkgehalt des 

aus diesen Wässern sedimentierten Schlickes zum brackischen 

Bereich hin ab. Auch biologisch ist dies zu erkennen: Brack

wassermollusken bilden kleinere und dünnere Schalen als ihre 

marinen Verwandten. 

Bei marinen Sedimenten (Wattschlick) besteht eine positive lineare 

Beziehung zwischen Korngröße, Kalkgehalt und Gehalt an organischer 

Substanz. Der Kalkgehalt ist am höchsten in der Fraktion 2-20 ~· 

da sich hier die meisten Bruchstücke von Kalkschalen finden und 

praktisch aller Kalk im Tidegebiet organogener Herkunft ist, 

worauf schon WERNER MÜLLER in seiner Dissertation hinwies. Die 

verschiedenen Küstenabschnitte unterscheiden sich dabei nicht 

durch den Kurvenverlauf, sondern nur durch den unterschiedlichen 

absoluten Kalkgehalt, der bekanntlich vom Ärmelkanal in Richtung 

Jütland entlang der südlichen Nordseeküste stetig abnimmt. 

Die prozentualen Gehalte an organischer Substanz sind im marinen 

Sediment niedriger als die Kalkgehalta, soweit die Sedimente 

anthropogen unbeeinflußt blieben. 

*) J.-H. Benzle~, H. Voi~t und w. Müller, 
Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, 
3 Hannover-Buchholz, Postfach 54 
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Die für die marinen Sedimente gezeigten Beziehungen ändern sich 

jedoch im brackischen Bereich. Es kann beim Kalk sogar die 

gegenteilige Beziehung eintreten, also sinkender.Kelk~ehalt 

bei ansteigendem Tongehalt. Die Zunahme der organischen Substanz 

erfolgt dagegen rascher als die Zunahme des Tongehaltas. Die 

Erklärung ergibt sich aus den Verhältnissen des natürlichen 

brackischen Sedimentationsb~reichas. Das mit der flut von Se~ .. . 
kommende Wasser setzt an den Rinrianufern das gröbere material, 

im Rinnenhinterland dagegen das f.einere material ab. Gleichzeitig 

aber erfolgt von der Rinne aus i~ Richtung Hinterland eine Aus

süßung des flutwassere durch Vermischung mi~ immer größereh mangen 

Süßwasser. Dies kann von Geest oder moor zufließen oder durch 

Niederschläge zugeführt werden. 

Parallai damit geht eine Entk~lkung, .für die verschiedene Ursachen 

verantwortlich sind, deren Anteil an verschiedenen Küstenstellen 

je nach den örtlichen Gegebenheiten aber sehr unterschiedlich sein 

dürfte. Hierzu zählen: 

1) Verschlechterung der Lebensbedingungen für Kalkschalenbildner 

2) Erhöhte co2-Produktion aus dem Abbau des im Brackwasser ver

stärkt absterbenden Planktons und dem Luxurieren der spezifi

schen Brackwassermikroben 

3) Kalkverbrauch durch Beimengung sauren moor- und Geestw•ssers 

4) Kalkverbrauch durch Oxydation von Sulfiden und damit Freisat

zung von Schwefelsäure. 

Kart~erungen in der Wesarmarsch haben diese Verhältnisse, die an 

der heutigen badeichten Küsten nicht mehr zu verfolgen sind, an 

~ und alten Schlicken das Urjadsbusens .aus der Zeit um 800 

v. Chr. Gab., die zwischenzeitlich von Torfan Überwachsen waren 

und kürzlich wieder freigelegt wurden, eindeutig bestätigt. 

Dies~ freigelegten Böden sind im Zentrum des maaresarmes auch 

heute noch bis in den Oberbodan kalkhaltig, während sie in der 

durch Schilfrhizome als brackig ausgewiesene Uferzone tiefgrün

dig kalkfrei sind. Die gleichmäßige Jahrtausande alte Bedeckung 
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mit mehrere Meter mächtigem Torf zeigt, daß trotz gleicher Boden

entwicklung sehr große Unterschiede in der Kalkführung auftreten, 

so daß eine sedimentationsbedingte unterschiedliche Kalkablagerung 

doch sehr wahrscheinlich ist. 

Nach unseren Vorstallungen führt nach Auswaschung dar freien salze 

der im Sediment vorhandene Kalk zu einer Umbalegung das Sorptiona

komplaxas, die Bodenbildung führt zur seemarsch. Aus kalkfreien 

Sedimenten entstehen dagegen im Extrem die Knick-Brackmarschan, bei 

denen die ursprüngliche Na-Mg-Belagung des Sorptionskomplexes erhal

ten bleibt. 

BRÜMMER hat in seiner Dissertation diese Vorstellungen zu wider

legen versucht. Kernpunkt seiner Überlegungen ist die Annahme eines 

über Ort und Zeit einheitlichen Schlickes, so daß alle Marschböden 

vom gleichen Punkt ausgehen und die auftretenden Unterschiede nur 

von Korngröße und Alter abhängen. 

Die von BRUMMER veröffentlichten Kurven für die Beziehungen zwischen 

Korngröße, Kalkgehalt und Gehalt an organischer Substanz sind da

durch entstanden, daß er Schlickproben aus verschiedenen Sedimen

tationsbereichen zusammengefaßt hat •. Sedimente aus Schlickfallen, 

etwa Häfen, durch Dammbauten abgeteilte Buchten, auch aus Grüppen 

und Lahnungsfeldern, alles mehr oder weniger anthropogen veränderte 

Bereiche, zeigen einen ungewöhnlich hohen Gehalt an organischer 

Substanz. Entfernt man diese Proben mit brackischer Herkunft aus 

der BRÜMMERschen Aufstellung, dann erhält man auch hie~ eine 

normale lineare Beziehung. 

Daß der prozentuale Gehalt an organischer Substanz vieler Proben 

höher liegt als dar Kalkgehalt, ist keine Frage dar Korngröße, wie 

BRÜMMER meint, sondern des Sadimantationaraumas. Auch bei geringen 

Tongehalten liegt im brackischan Bareich der prozentuale Kalkgehalt 

unter dem an organischer Substanz. 
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Bai geneuer Betrachtung ergibt sich also, daß die BRümmERschan 

Untarsuchungsargabnis~a unsere Vorstallungen nicht widerleg~n 

können, z. T. auch nicht im Widerspruch zu uns stehen~ Es besteht 

also ka~n-Grund, von dem bishsrig~n, durch großräumige Kartierun

gen und zahlreiche Untersuchungen belegten und theoretisch unter

mauerten Klassifikationssystems der marschböden abzugehen. 



mitteilgn. Otsch. Bodenkundl. Geselisch. 1Q, 312-314 (1970) 

mikroskopische Untersuchungen des minerelbestandes 

einer Kalk- und einer Kleimarsch 

von E. Kalk*) 

An drei Nordseeschlicken vom Hindenburgdamm, von Sterdebüll und 

von Westerhof durchgeführte mineralogische Untersuchungen 

(KALK, 1968) wurden an zwei marechböden, einer 1923/25 einge

deichten Kalkmarsch vom Sönke-Nissen-Koog (SNK) und einer vor 

1500 eingedeichten Kleimarsch von Lieth in Dithmarschen, fort

gesetzt. 

Es war vorgesehen, den mineralbestand zu ermitteln, diesen mit 

dem der Schlicke zu vergleichen, mineralneubildungsvorgänge und 

Bodenbildungsprozesse zu erkennen und zu deuten. Vom Profil SNK 

wurden der Ah-Horizont und zwei G
0
-Horizonte, vom Profil Lieth 

zusätzlich der G -Horizont untersucht. 
r 

Nach Beseitigung der organischen Substanz, jedoch ohne vorherige 

Eisenextraktion, und nach Abtrennung der Tonfraktion wurden die 

Proben in der üblichen Weise in die Fraktionen zwischen 6,3 und 

2;U ~ aufgetrennt. Für die mikroskopischen Untersuchungen an 

den Fraktionen > 6,3JU wurden Kanadabalsam-Präparate, für die an 

der Fraktion 6,3 - 2~ mambranfilter-Präparate angefertigt. 

Während bei den Schlicken sowohl die Quarz- und Feldspat- als auch 

die Phyllosilikat-Gehalte in enger Beziehung zum Grob- bzm. Fein

Kornenteil stehen, läßt sich bei den untersuchten marschböden nur 

für die Quarz-Komponente von Profil SNK eine negative. Beziehung 

zur Fraktion < 2/" ableiten. 

Die Quarzgehalte liegen im G01 -Horizont von Profil SNK am höchsten, 

im G02 -Horizont dagegen am niedrigsten. Die Feldspat-, Phyllo

silikat- und Carbonat-Gehalte nehmen im Profil SNK in Richtung 

von unten nach oben ab. 

*) Dr. Eberherd Kalk, Institut für Pflanzenernährung und 
Bodenkunde, 23 Kiel, Olshausenstr. 40-60 
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Im Profil Lieth nehmen die Quarz- und dia·faldspat-Gehelte 

von unten nach oben.~, die Phyllosilikat-Gehalte .dagegen~· 

Carbonate sind in Profil Lieth nur im Ah-Horizont und auch 

nur in geringen Spuren ~orhanden. Oie Schwermineral-Gehalte 

liegen im Ah-Horizont von Pr~fil SNK um das Dreifache über den 

normalen Werten; in sämtlichen anderen Horizonten sind diese 

ungefähr gleich. Oie sonstigen minerale, zu denen auch die Eissn

hydroxid-Konkretionen gehören, sind im G02-Horizont von Profil 

Lieth besonders stark enger~ichert: 

Aus der Gegenüberstellung der mineralverteilung in den einzelnen 

.. fraktionen der Schlickprobe von Westarhof und dem G02 -Horizont 

von Profii SNK sowie dar Schlickprobe von Stardebüll und dem 

Gr-Horizont von Liath ist zu entnahmen, daß, abgesehen von dar 

den Schlicken fehlanden mittalsandfrektion, nur relativ gering

fügige Unterschiede zwischen den Böden und Schlicken bestehen. 

Oie in dar fainechluffraktion auftratenden Unterschiade sind 

durch die bei den Schlicken mitausgezählten Organismanschalan

Bruchstücka bedingt. 

Aus dar.Aufgliaderung dar faldspäte auf die verschiadenen Korn

grö~enfraktionan ergibt sich eine dautiicha Beziehung zur Körnung. 

Das bedeutet, daß der faldspat im fainsand- und grobschluffreichen 

Profil ~NK in den fraktionan 200 - 63 und 63 - 2~ , in dem 

schluffreichen Profil Lieth hauptsächlich in der'fraktion 

63 ~ 20~ vorliegt. 

Oie Aufgliederung der Phyllosilikat-Komponanta nach Kornfraktionen 

und Horizonten deutet auf eine Überlagerung von Körnuhgs-, Zer

fails- und Anraicharurigs-Effekten hin. Oie Abnehme der Glaukonit-

und Biotit-Gehalte auf minimalwarte im Profil Lieth, die Anreicha

·rung von Verwitterungs-Produkten (möglicherweise "iddingsitischan• 

Bildungen) in diesem Profil scheint für eine stärkere Verwitte

rungsintensität, zumindest jedoch für den längeren zeitlichen 

Verwitterungs-Ablauf zu s~rechan. 

Als zusätzliches Beweismittel dienen die in geringeren mangen 

vorliegenden, überwiegend im Profil Liath angetroffenen mont

morillonitischan Bildungen, der Kaolinit ~owie die nicht näher 

bestimmbaren Phyllosilikata -wahrscheinlich Illite-, die wagen 
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ihrer schweren mikroskopischen Identifiziarbarkeit mit dem 

muskovit und Chlorit zu einer Gruppe zusammangefaßt wurden, 

und die im Profil SNK von unten nach oben~-, im Profil Liath 

dagegen ~-nahmen. 

Die mikroskopischen Untersuchungsergebnisse lassen, abgesehen 

von der nahezu vollständigen Entkalkung von Profil Lieth, auf 

eine intensive Phyllosilikat-Verwitterung schließen. 

Die an den Feldspäten, Phyllosilikatan und Kieselsäureskelett

Resten angestellten verwitterungsmorphologischen Beobachtungen 

deuten auf eine unterschiedlich starke Verwitterungsanfälligkeit 

hin. Doch lassen die zur Verfügung stehenden Proben wegen der 

unterschiedlichen Korngrößenzusammensetzung des Ausgangsgesteins 

einen quantitativen Vergleich nur unter Vorbehalten zu. Das voll

ständige Verschwinden von Glaukonit und Biotit bzw. deren starke 

Abnahme sowie die vermutliche Neubildung von Phyllosilikaten und 

Anreicharung von Eisenhydroxid-Konkretionen in Profil Liath wird 

jedoch als Beweis für eine starke mineralumsatzung sowie für den 

Ablauf dar damit verbundenen Bodenbildungs-Prozesse angesehen. 

Dia Verwitterungsbildungen können umgewandelte Primärminerale 

oder achte Neubildungen sein. Vermutlich sind diese jedoch aus 

verwitterungsinstabilen minaralan durch chemischen Lösungsangriff 

entstanden. 

LITERATUR 

KALK, E.: mikroskopische Untersuchungen das mineralbastendes 
von Nordsee-Schlicken, 
z. Pflanzensrnährung, Düngung, Bodenkunde, 
111· 1-11, 1968. 





mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. lQ. 315-317 (1970) 

Die Rolle des Kalkes bei der Entstehung des Sodas 

und der "Szik" - Bodenprofile 

von R. V~mos *) 

In der ungarischen Tiefebene ist der Solontschak auf den kalk

haltigen Sedimenten der Doneu und auf Böden entstanden, wo das 

ganze Bodenprofil bedeutende mengen Kalk enthält. Dar Solonetz 

dagegen ist vorwiegend auf den sauren Sedimenten der Theiss 

entstanden, welche keinen Kalk enthalten. 

An dar Oberfläche der Solontschak-Böden kommt oft Na
2
co

3 
vor, 

auf Solonetz-Böden aber nicht. Kalk und Soda sind im letzteren 

nur im B- und C-Horizont anzutreffen, das heißt, Soda ist immer 

nur in der kalkhaltigen Schicht vorhanden. Dar A-Horizont des 

Solonetz ist durch den Salzmangel und die hohe (16-18 ml) Aus

tausch-Azidität, und der 8-Horizont, durch die Anreicherung der 

Fe und Al-Oxyde und die Anwesenheit von gewiesen sekundären 

minaralien, Eisenkonkretionen und Gips gekennzeichnet. 

Die Hauptureaehe für die Unfruchtbarkeit ist im falle das soda

haltigen Solontschaks neben den Salzen die giftige Wirkung des 

NaOH und im Falle des Solonetzes die zu~ringe mächtigkeit 

(wenige cm) der fruchtbaren Schicht. 

Die Faktoren der Entstehung der Alkali-Bodenprofile sind nach 

'Sigmond (1923) die periodische Wasserbedeckung, die wasser

undurchlässige Schicht und das trockene, warme.Klima im Sommer. 

Diese Faktoren sind jedoch nur die Vorbedingungen jener mikro

biologischen Vorgänge, als deren Ergebnis das Soda und das 

Alkali-Bodenprofil entsteht. 

•) Dr. R. V~mos, Institut für Pflanzenphysiologie und mikro
biologie, Universität Szagad, Ungarn 
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In den mit Wasser gesättigten Böden setzt im Frühjahr mit dem 

Anstieg der Temperatur der Abba~ der organischen Substanzen 

ein. Unter optimalen Verhältnissen kommt es zur Vermehrung der 

Bakterien. Die Hauptfaktoren der Vermehrung sind: die menge 

der organischen Substanz, ihre Qualität und die Temperatur. 

Die Vermehrungsphase der aeroben Bakterien verursacht einen 

starken·sauerstoffverbrauch, worauf die Nitratreduktion einsetzt 

und anschließend die Reduktion des mangsns und Eisens, worauf 

später - bei niedrigem Redoxpotential - die Sulfatreduktion folgt. 

Als Energiequellen für die sulfatreduzierenden Bakterien kommen 

neben dem Wasserstoff noch Aethanol, milchsäure und Brenztrauben

säure in frage, Essigsäure zu verwerten sind sie aber nicht fähig. 

Im Beisein von Kalk ist die Essigsäur11-~roduktion gesteigert. 

Als Ergebnis der Sulfatreduktion entstehen Natriumhydrokarbonat 

und Schwefelwasserstoff. Der H2S bildet mit den im Boden enthal

tenen Fe-Ionen und anderen Eisenverbindungen Fes. 

Der Sulfidgehalt des Schlammes in saueren Böden ist hoch, er kann 

bis zu 4D-50 mg/100 g erre~chsn, wogegen er in Kalkböden gewöhn

lich unter 10 mg/100 bleibt. 

Dort, wo in der so weit reduzierten Schlammschicht die Verhält

nisse aerob werden, wird das FeS in mehreren Stufen zu Schwefel

säure oxydiert. 

' In der Alkalisierung stellt also die periodische Unterwasserset-

zung, das heißt, das Abwechseln nasser und trockener Perioden, 

die Grundbedingung für die oben geschilderten Reduktions-Oxyda

tionsprozesse dar. Aue dem Umstand, daß auf einem so relativ 

kleinen Gebiet wie der ungarischen Tiefebene auf den gleichen 

Klimaeinflüssen Alkaliböden mit vollkommen abweichendem Profil 

entstehen konnten, läßt sich folgern, daß die ursprüngliche mine

ralzusammensetzung und der ~alkgehalt des Bodens den ~blauf und 

die Wirkung der obigen Prozesse beeinflußten, welche die 

Alkali-Bodenarten und deren zahlreiche Übergangsformen erstehen 

ließen. 
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1. In kalkhaltigem Boden schützt der Kalk das Soda vor der 

Schwefelsäure und so wird das Soda im ganzen Bodenprofil 

angereichert und kristallisiert an der Oberfläche aus. 

Die Schwefelsäure wird großenteils durch Kalk, nach der 

··Ausblühung" von Natron neutralisiert. Auf diese Weise 

sind die Solontschak-Böden entstanden. 

2, In sauren, kalkfreien Böden, wo die auelaugende Wirkung der 

Schwefelsäure zur Geltung kommt, hat die vorübergehende 

Wasserbedeckung Böden vom Solonetz-Typ' entstehen lassen. 

Zwischen den beiden "Szik"-Bodentypen besteht trotz der 

gemeinsamen Entstehungsvorgänge keine genetische Beziehung. 

Die Kenntnis dieser Prozesse dient als Erklärung auch für 

die bisher schon erfolgreich engewandten Verfahren zur 

Bodenverbesserung. 





mittailgn. Dtsch. Badankundl. Gasallach. 1Q, 318-322 {1970} 

Dia quartären Sands im nördlichen Westfalen und ihre Badenbildungen 

von H. Dahm-Arana*) 

Dia großen Flachlandgebiets im nördlichen Westfalen warden von 

Quartärsedimenten beherrscht, wobei den Sandan eine besondere 

Stallung zukommt. Es sind im wasentliehen dar Bareich das münster

sehen Kreidebackans und die an den Tauteburger Wald nach Narden 

zu anschließenden Flachlandteila. Im münstarechen Backen, das 

ausgefüllt ist mit mächtigen Obarkraidasadimantan, deren Basis 

sich nur an den Rändern heraushabt, sind die Gasteine dar Ober

kreide in großen Flächen von örtlich sehr mächtigen quartären 

Sandan überdeckt, und nur in geringem Umfang treten die kratszi

achan Sedimente unmittelbar an dar Oberfläche auf. In den nördlich 

sn den Tauteburgar Wald anachliaßandan Lsndaatailan sind die 

Verhältnisse sehr ähnlich, nur daß hier meist Untarkraidaechichtan 

die präquartäre Oberfläche bilden. 

Bai den in diesen Gebieten weit verbreitaten Sandan handalt es 

sich vorwiegend um äolische und fluviatile Sande, untergeordnet 

kamman glazilra Sande vor. Eine Unterscheidung ist auf den vorhan

denen gaalagiachen Karten bisher kaum varganamm~n warden. meist 

sind die sende als Talsande im weiteren Sinne gekennzeichnet, 

womit über ihre Genase und über ihr Altar wenig ausgesagt ist. 

Im allgameinan sind es fluviatile Sande, die während der letzten 

Vereisung, meist als Niaderterrasaansanda, aufgeschüttet warden 

sind. Sie besitzen z. B. an dar Ems große mächtigkaitan, z. T. bis . 
zu 15 m, und eine derart ungewöhnliche Ausdehnung, daß von dar 

großen Ematarrassa gesprochen wird. rast ausnahmslas warden die 

fluviatilen Sande von Flugdecksanden das ausklingenden letzten 

Glazials überdeckt. Sie haben von allen Quartärsedimenten räum

lich die größte Verbreitung. Dia Flugsanddecke ist meistens 

*) Geologisches Landesamt Nardrhein-Waatfalan, 
415 Krafald, da Graiff~str. 195 
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1 bis 1,50 m mächtig, oft stellt sie nur eine dünne Haut bis 

zu 20 cm dar. Dagegen warden mächtigkeitan von 3 m und mehr 

selten erreicht. Aber auch die flugdecks~nda sind vielfach 

wieder von jüngeren flugeanden, den Dünensanden des Postglaziale, 

in unterschiedlicher mächtigkeit überweht worden. Soweit die 

stets morphologisch hervortratenden Dünenrücken und -kuppen nicht 

zerstört worden sind, lassen sich meist mehrere Dünengenerationen 

nachweisen, die entweder auf Klimaschwankungen oder auf den Einfluß 

das manschen zurückzuführen sind. 

Die Angaben zur Petrographie bereiten die geringsten Schwierigkeiten, 

da im allgemeinen mittel- bis feinsende überwiegen, Allerdings ha~ 

sich bei dar Auswartung einer großen Anzahl. von Analysen gezeigt, 

~aß dia flugdecksende ihr maximum im mittelsend mit durchschnitt

lich 50 bis 65 % haben, und der feinsandenteil beträgt meist 20-30%. 

Die fluviatilen Sande haben ihr maximum im feinsend mit rd. 50 

bis 55%. Aber dieser Unterschied ist nur gering und auch nicht 

überall vorhanden, Dagegen sind meist deutliche Verschiedenheiten 

bei den glazifluviatilen Sanden zu beobachten, und selbst dort, 

wo die Korngrößenzusammensetzung kaum·unterschiede aufweist, sind 

sie in der minaralzusamm~nsatzung zu finden, die nun wieder ihrer

seits Rückschlüsse auf die Genese bzw. die Herkunftsgebiete erlaubt. 

für die Charakterisiarung der geologischen Gegebenheiten stehen 

noch die Angaben zur Stratigraphie aus. Da aber mit Hilfe dar 

Bodenbildungen viele quartärstratigraphische Problama zu lösen 

sind, sollen zunächst die Böden erläutert warden, um·anschliaßand 

den Aussagawart dar Bodenbildungen für die Datierung dar Sande an 

einigen Beispielen zu demonstrieren. Der vorherrsche~da Bodentyp 

auf den Sanden im nördlichen Westfalen ist der.Podsol. Tritt im 

Bodenraum bis zu 2 m Tiefs Grundwasser auf, so haben sich Übergänge 

zu samiterrestrischen Böden gebildet, Die Podsolierung ist bei 

diesen Böden als folge größerer Pflanzenproduktion und dadurch 

b~dingtam stärk~rem sauerh~musanfall meist inten~iver als bei 

grundwasserfreien Podsolen. Entsprechend der Tiefenlage das Grund

wassers haben sich Gley-Podsole, 'Podsol-Glaya und Gleye antmickelt. 
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Aber auch bei geringmächtigerer Sanddecke über kalkhaltigen 

bindigen Sedimenten haben sich Podsole mit Übergängen zu 

Peeudogley-Podsolen entwickelt, allerdings meist nur mit ange

deutetem B6 -Horizont. Häufig ist der gesamte Flugdecksand zu 

einem mächtigen Eluvialhorizont geworden, und an der Grenze zum 

kalkhaltigen bindigen Unterboden ist ein schmaler B-Horizont 

ausgebildet worden. 

Die Mineralzusammensetzung der Sande spielt ebenfalls eioe große 

Rolle bei der Genese und somit bei der Profilausprägung. Sind 

die Sande sehr eisenarm, so kommt es zwar zur Ausbildung primärer 

Podsole, aber verlagert werden nur Humusstoffe und das meist bis 

in große Tiefs hinein. 

Die Bodenprofile auf Flugdecksand und Niederterrassensand sowie 

auf glaziärem Sand sind im allgemeinen durch eine klare Horizont

folge gegliedert. Die Substrate dieser Böden gehören stratigra

phisch in das Pleistozän, so daß für die Bodengenese eine relativ 

lange Zeit zur Verfügung stand, zumindest die Dauer des Holozäns 

mit rd. 10 000 Jahren. Aber auch während dieser Zeit haben noch 

Umlagerungen und Sedimentationen stattgefunden, die z. B. in Form 

von Dünensanden im nördlichen Westfalen weitverbreitet vorkommen. 

Die Untersuchung vieler Dünenprofile hat gezeigt, daß profilmorpho

logisch kaum Unterschiede zu den Podsolen auf Flugdecksand vorhan

den sind, nur dar B-Horizont ist i. a. weniger stark ausgebildet. 

worden. Dia Tandaaz ändert sich nicht, wenn Dünensande zweiar 

Generstionen übereinander lagern, die durch Bodenbildung voneinander 

getrennt sind. Sowbhl die Sande dar ersten Akkumulationsphase als 

auch die der zweiten tragen einen Podsol. Vielfach ist noch eine 

dritte Generation zu finden, in der allerdings nur ein Podsol

Ranker ausgebildet ist, und die somit sehr jung sein muß. 

mit Hilfe von Pollenanalysen und Radio-Karbon-Untersuchungen dar 

Humushorizonte begrabener Podsole ist versucht worden, das 

Mindestalter der Sande zu ermitteln. Zunächst hat sich ergaben, 

daß im nördlichen Westfalen die bekennte allerödzeitliche Boden

bildung, die in gleicher Ausbildung in den Sanden von Holland über 

Deutschland und Dänemark bis weit nach Polen hin zu beobachten ist, 
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an vielen Stellen vorkommt. Es handelt sich dabei um einen 

Podsolboden in Flugdecksand der älteren Dryaszeit mit Humus-· 

rasten, vor allem mit Holzkohleresten. Über diesem Bodenbil

dungshorizont lagern Flugdecksande der jüngeren Dryaszeit mit 

einem meist mächtigen Podsolprofil. 

Auf der Grundlege einer größeren Anzahl von Profilen mit charak

teristischen fossilen Bodenbildungshorizonten ist eine strati

graphische Tabelle für die Flugsande ~m nördlichen Westfalen 

aufgestellt worden. Es lassen sich drei verschieden alte Flug

decksande 'nachweisen, die jeweils durch einen Bodenbildungshori

zont voneinander getrennt sind. Zu unterst liegt der älteste 

Flugdecksand, der in der ältesten Dryaszeit, z. T. noch im Hoch

glazial der Weichselkaltzeit, zur Akkumulation gelangte. Die. 

Unterbrechung der Sedimentation für kurze Zeit im Bölling-Inter

stadial führte zu einer schwachen Bodenbildung. In einigen Profilen 

ist dieser fossile Bodenbildungshorizont optisch nicht zu erkennen, 

aber die Schwermineraluntersuchung hat ergeben, daß eich das pro

zentuale Mengenverhältnis deutlich verschiebt und zwar insofern, 

daß der Gehalt an instabilen Mineralen abnimmt, wodurch die ver

witterungsstabilen Minerale relativ angereichert werden. In der 

nachfolgenden Kälteperiode der älteren Dryaszeit lebte die äolische 

Akkumulation·wieder auf, und es kamen die älteren Flugdecksande 

zur Ablagerung, die im Alleröd-Interst~dial den charakteristisch~n 

Verwitterungshorizont erhielten. Es folgt der jüngere Flugdecksand' 

der in der jüngeren Dryaszeit bis zum Beginn des Präboreals. gebil

det wurde. Im Präboreal setzte die holozäne Bodenbildung ein, die 

später durch den Ackerbau überprägt, stellenweise von Dünensanden 

überdeckt wurde. 

Anhand des Pollenspektrums datierte Bodenbildungen aus dem 

Präboreal und dem Subboreal sind an verschiedenen Stellen im 

nörd~ichen Westf.alen eb.!'nfalls. gefunden .worden. Es handelt sich 

um Niedermoorbildungen, z. T. um Übergangsmoors, die durch Dünen-· 

sande subfossil geworden sind. In den auflagernden Dünensanden 

haben sich deutliche Podsole mit Ortstein entwickelt, die zum Ver

gleich mit benachbart liegenden Podsolen jedoch nicht so deutlich 
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ausgebildet und wahrscheinlich jünger sind. Die mächtigkeit der 

Dünensande über den begrabenen mooren schwankt erheblich. Bei 

einem Profil am Südhang des Tauteburger Waldes wurde auf einem als 

Subboreal datierten Übergangsmoor eine Dünenauflage von 3,55 m 

festgestellt. Hier war an der Oberfläche nur eine schwache Boden

bildung als Ranker-Podsol vorhanden. Die Dünensande bestanden, 

vor allem im unteren Bereich, aus einer feinschichtigen Wechsel

lagerung von humosem und gebleichtem Sand. Das bedeutet, daß die 

an der ehemaligen Oberfläche anstehenden stark zersetzten Torfe 

vom Wind aufgenommen und bewegt worden sind. Das Vorkommen von 

regelrechten Torfdünen im nördlichen Westfalen zeigt, daß solche 

Erscheinungen keine Einzelfälle sind. 

Zusammenfassend soll noch einmal betont werden, daß die im 

Quartär abgelagerten Sande des nördlichen Westfalens petro

graphisch nur wenig und oft nicht eindeutig differenziert sind, 

daß es aber andererseits mannigfache markmale bodenkundlicher 

Art für die detaillierte Altereeinstufung gibt. Obwohl die Boden

bildung in allen Phasen des Quartärs praktisch immer wieder die 

eine Richtung auf den Podsol nahm, so ist bei ausreichender 

Gebietserfahrung eine gesicherte Interpretation möglich, die 

auch der Bodenkunde verwandten Disziplinen wertvolle Beiträge 

liefert. 





ffiittailgn. Dtsch. Bodankundl. Gasallsch. lQ. 323-326 (1970) 

Verbreitung und Eigenschaften rotgefärbter Sandböden in Nord-

deutsch land 

von F. Bailly*) 

Dia vorherrschenden terrestrischen Böden dar sandigen Geest 

Nordwestdeutschlands sind (a) die unter Laubwald entstandenen 

Braunardan, die in tieferen Profilabschnitten unterhalb das 

Sv-Horizontes auch Lassiviarungsmerkmale aufweisen können (braune 

Bt-Illuvationsbändar), sowie (b) die meist infolga Verhaidung oft 

aus Braunerdan entstandenen Podsole, die in tieferen Profilab

schnitten unterhalb das Bhs-Horizontas oft schwarze Bh-Illuvations

bändar besitzen. Diese Böden können in Niederungen oder kleinen 

Tälern zu den samiterrastrischan Böden überleiten. Hier traten 

neben zahlreichen anderen Formen dar Glaya in manchen Gebieten, 

in denen an organischen Eisenverbindungen reiches Grundwasser 

(Herkunft meist aus moorgebieten) vorhanden ist, auch eisenreiche 

Gleya auf, deren G
0

-Horizonta z. T. raseneisenerz-artigen Charakter 

haben; sie sind vielfach reliktisch geworden infolga rezenter 

Grundwasser-Absenkung durch den manschen. 

In dieser Landschaft wurden in zahlreichen Aufschlüssen und 

Kartiarungan zwei verschiedenartige Phänomene, deren Auftreten 

sich teilweise auf ehemaligen Grundwassereinfluß zurückführen 

läßt, beobachtet und untersuchta 

A. Orangebraune Horizonte in Podsolen 

In Humuspodsolen traten galagantlieh unter den braun-schwarzen 

Bh-Horizonten dünne orangebraune Horizonte auf. Ihre ffiächtigkeit 

beträgt oft nur 5-10 cm, die Farbwerte nach munsall liegen meist 

bei (5-)7,5 YR 5-6/6-8 (trocken) bzw. 4-5/6-8 (faucht). 

*) Institut f. Bodenkunde, 3 Hannovar-Herrenhausan, 
Harrenh. Str. 2 
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Die ~ehalte an dithionitlöslichem Eisen (Fad) sind in diesem 

Horizont stets beträchtlich hoch; selbst bei Podsolen aus 

extrem eisenarmen Flugsanden (<.0,,1% Fad) besitzen derartige 

orangebraune Horizonte oft Fad-Gehalte von 1-2 %. Gelegentlich 

können diese Horizonte bei noch höheren. Fad-Gehalten krusten

artig verhärtet sein und in ihrem Erscheinungsbild an die Eisen

anreicherungs-Horizonte, wie sie von den sog. Bändchenpodsolen 

aus dem Schwarzwald, "dem schottischen Hochland usw. beschrieben 

werden, erinnern. 

Die orangebraunen Horizonte bzw. die ihnen analogen Eisenanrei

cherungskrusten zeigen folgende weiteren Eigenschaften: S~e 

schmiegen sich im allgeme~nen dem"Bh-Horizont auf dessen Unter

seite an. Auf- und Abbewegungen des Bh-Horizontes an Profilwänden 

(z. B •. im Bereich von Wurzelzapfen) machen sie dann entsprechend 

mit. Gelegentlich t~annen sie sich aber auch vom Bh-Horizont, 

doch wird daba4oer_Bh~Horizont von ihnen normalerweise nicht 

durchschnitten; sie setzen sich fast immer nur in größere Tiefe 

hin vom Bh-Horizont ab. An erodierten und wiedar überwehten 

Profilen ist zu erkennen, daß sich normalerweise in ·den jüngsten 

Übarwehungan keine orangebraunen Eisenanreicherungen mehr gebildet 

haben. 

Dia orangebraunen Horizonte warden daher nicht als Ba-Horizonte 

das Podsols, sondern als reliktische G0 -Horizonta angesehen, die 

sich bei Vorhandensein von eisenreichem Grundwasser unter dem 

in Entstehung begriffenen Bh-Horizont ~ Einsetzen der Podso

lierung gebildet haben. Dies könnte auf einen.vermutlich nur 

gering~ügigan, aber oft weit verbreitaten Grundwasseranstieg 

~ der großräumigen Ausbreitung der Heide-Gesellschaften hin

dauten{Bailly, 1970). 

B. Intensiv rotbraune Böden mit ferromagnetischen Eigenschaften 

In einem sehr schmalen Übergangsbareich (wenige 10 m) zwischen 

semiterrestrischen und terrestrischen Böden treten sporadisch 

rotbraune Böden auf. Die Vorkommen besitzen meist nur wenige 

10-100 m2 Ausdehnung. Die Horizontmächtigkeit wechselt zwischen 
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ca. 10 und 70 cm. Über den rotbraunen Horizonten tritt meist 

nur ein Ah-Horizont auf; gelegentlich können geringmächtige 

Ae- oder Sv-Horizonte zwischengeschaltet sein. Unter dem rot

braunen Horizont folgt C-material, das gelegentlich auch durch 

Rostflecken eines G0 -Horizontes überprägt sein kann. Die Farb

werte nach munsell liegen bei (2,5-)5 YR 3-4/6-B (trocken). 

Dia SchwarzbeimengunQ und die Farbintensität sind also so groß, 

daß im feuchten Zustand die rarbanspreche häufig nicht durchführ

bar ist, weil die Werte außerhalb der munsell-Karten liegen. 

Die red-Gahalte in diesen sog. Rotböden sind sehr hoch. Selbst 

in Rotböden aus extrem eisenarmen Flugsanden konnten Gehalte bis 

5 % festgestellt werden. 

In der Abbildung wird eine charakteristische Profilreihe bei 

meitze (Wietzetal nördl. von Hannover) dargestellt (einzelne 

Profile dieser Reihe wurden 1969 auf der Exkursion B (~E) 

während der Tagung der DBG gezeigt). Dia Abbildung zeigt die 

eigentümliche Lage dieser sporadisch auftretenden Rotböden

Vorkommen im Grenzbereich zwischen Gleyen (häufig eisenreiche 

Gleye} und terrestrischen Böden (häufig Podsole, gelegentlich 

podsolierte Braunerden); letztere besitzen hier stellenweise 

den zuvor beschriebenen orangebraunen Horizont. In vielfacher 

Abwandlung tritt an allen beobachteten Rotbaden-rundpunkten 

diese Beziehung zwischen terrestrischen Böden, Rotböden und 

Gleyen auf.- Für eine holozäne Entstehung der Rotböden spricht 

die Tatsache, daß sie mehrmals innerhalb junger Flugsande~ 

Usselo-ähnlichen Podsol-Rankern (mit Holzkohle-Resten) ange

troffen werden konnten. 

Dia starken Ferromagnetismus aufweisenden Rotböden enthalten in 

den Ton-, z. T. auch den Feinschluff-Fraktionen maghemit 

( (-ra
2
o

3
) und - in vermutlich geringerer menge - Hämatit 

( '-ra
2
o

3
). Seideminerale konnten demgegenüber weder in den 

orangebraunen Horizonten der Podsole noch in den G0 -Horizonten 

der Gleye nachgewiesen werden; Die Entstehung der minerale kann 

nicht auf Brandeinwirkung zurückgeführt werden; die dazu erfor-
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derliehen Holzfeuer hätten je nach den Bedingungen der Wärme

übertragung großflächig eine bis mehrere Wochen lang brennen 

müssen, um bis in die erforderliche Profiltiefe (ca. 60 cm) 

die Entstehung von maghemit (bei etwa 250°C) zu bewirken. 

Für die Entstehung von Hämatit würden noch sehr viel längere 

Brandzeiten erforderlich sein. Die Rotböden sind aber stets 

frei von irgendwelchen Resten ehemaliger Brandstellan. 

Dia hohen Eisangehal~e der rotbraunen H~rizonte müs~en also auf 

Grundwassereinfluß.zurückgaführt werden; es sind demnach keine 

Bv-' sondern (reliktischa) G
0

-Horizonte,· wobei es noch unbewie

sen ist, ob bei ihrer Entste~ung der zuvor v~rmuteta geringe 

Grundwasseranstieg nach der Verhaidung ebenfalls wirksam geworden 

ist. Der Mechanismus, dar die über das Grundwasser herangeführten 

Eisenoxide in maghamit und Hämatit umgewandelt hat, ist unbekannt; 

ihre En~stehung bei normalen Bodentemperaturen in unserem Klima

gebiet kann aber damnach.nicht prinzipiell ausgeschlossen werden. 

Literatur 

Baiily, F. (1970): Beitrag zur Frage der Eissnanreicherung durch 
Grund~ und Stauwasser in nordwestdeutschen 
Podsolen. Zeitschr.Pflanzanern.,Bodenkunda 
(im Druck). 
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Historisch datierbare Parabraunerden im Neckarland 

von s. muller. *) 

Die Parabraunerden aus Lößlehm zeigen im Weinbauklima das 

Neckerlendes (Jahresdurchschnittswerte: B,5-9,5°C, 

650-750 mm Niederschlag) eins sehr einheitliche Ausprägung (3,5). 

Nahezu unabhängig vom Relief haben alte Waldböden einen 30-40 cm 

mächtigen galblichgrauen, lsssiviertsn Oberboden mit kaum ausge

prägtem Ah-Horizont, dessen Untergrenze in den wärmsten Landes

teilen besonders deutlich vom Bt-Horizont abgesetzt ist. Der 

Bt-Horizont reicht normalerweise 70-BO cm tief; dann geht er 

in einen Sv-Horizont über. Die Entkalkungstiefe beträgt beim 

jüngsten Löß 0,80- 1,20 m, bei älteren Lössen über 2m. Diese 

tiefere Entkalkung ist gewöhnlich mit Psaudovsrglayung verbunden. 

Das Erscheinungsbild dar Parabraunerde findet man im Nackarland in 

älteren Erdwällen aus Lößlehm überall phänotypisch angedeutet, 

maiatana in einer strukturellen Differenzierung zwischen lockerem 

Oberboden und festem, gröber struiertam Unterboden. Dia beste In

formation gibt ein Vergleich der aus Lößlahm aufgeschütteten 

Abschnitte dar Eppinger Linien mit einem sehr gut erhaltenen 

StUck das römisches Limes, der streckanweise ebenfalls aus Löß

lehm aufgeschüttet wurde. 

Dia Eppingsr Linien sind Verteidigungswälle dar benachbarten 

Herzogtümer Baden und Württemberg, die 1695-1697 zur Zeit des 

Reichskrieges gegen Ludwig XVI gebaut wurden, um die offene 

Kraichgaupforta zwischen Schwarzwald und Odenwald abzuriegeln. 

Sie sind heute rund 275 Jahre alt. 

Dar Limes wurde bei Öhringen, dem römischen nvicus Aurelianus" 

unter Kaiser marc Aurel etwa zwischen 155 und 170 nach Christi 

*) Gaol. Lendesamt, 7 Stuttgart, Sängerstr. 5 
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errichtet. Der rund 1800 Jahre alte Grenzwall verläuft hier. 

auf 81 km schnurgerade von Lorch im.Süden nach Walldürn im 

Norden. 

In beiden Wällen sind die Bilder der Bodenprofile äußerlich 

sehr ähnlich. Nähere Untersuchungen erweisen aber starke 

Unterschiede im Entwicklungsgrad. 

Oie Körnungsanalysan (Tabelle 1) lassen im römischen Limes 

bar~its eine ausgeprägte Tonwanderung erkennen, die ~ei den 

Eppinger Linien noch völlig fehlt. Allerdings ist auch auf 

dem Limas.die Lassivierung nicht durchweg homogen ausgeprägt, 

sondern es gibt Stallen, wo sie aussetzt. Im ungestörten Ver

gleichsprofil des Limesvorfeldes ist die Tonverlagerung in der 

hier entstandenen Pseudoglay-Perebraunerde aus älterem Lößlehm 

stärker dokomsntiert als im Vorfeld dar Eppingsr Linien. 

Von J~ WERNER•). gefertigte und kommantiarte Dünnschliffbilder 

vom Limesprofil zeigen ebenfalls die Tonwanderung rec~deutlich. 

Dort ist also esittdar vor 1800 Jahren erfolgten künstlichen 

Aufschüttung aus dem vermutlich auf der Walloberfläche liegenden 

at-material bereits wieder so viel Ton mobilisiert und verlagert 

worden, daß die Dynamik der peraoraunarde klar nachweisbar ist. 

Unabhängig von der nachweisbaren Tonverlagerung liegt sowohl 

in den 275 Jahre alten Eppinger Linien als auch im 1800 Jahre 

alten Limes gleicharmaßen dar phänotypische Eindruck ·einer Para

braunarde vor, mit denselben maßen für die Oberbo~en- Unterboden

Differenzierung wie bei den benachbarten ungestörten Naturböden. 

Tonhäutchen sind in beiden fällen makroskopisch kaum·zu erkennen. 

Da die eingangs·erwähnte Konstanz der Tiefenlage des Grenzbereichs 

Oberboden/Unterboden zwischen 30 und 40 cm bereits in der nicht 

lessivierten Braunerde aus aufgeschüttetem Lößlehm bei den Eppin

ger Linien phänotypisch herauskommt, sehe ich darin eine primäre 

•) Es ist geplant, die Bilder der Dünnschliffe in einer späteren 
gemeinsamen Arbeit zu publizieren. Vorerst danke ich Herrn 
Dr. J. Werner, Geolog.Landesamt Freiburg i.Br., für seine 
freundschaftliche H~lfa. 



Tabelle 1 

Körnungsenslysen mit Na4~7 aufbereitet. 

(Die Untersuchungen wurden von s. Conzelmann im Laboratorium das Geologischen 
Landesamts, Zweigstalls Stuttgart, ausgeführt.) 

...... ~···-~ ............................................. -- .... -· .... ok .. ·-·· ... _ ... 

. _,.._ . -.... 
8 Aufschüttuno b) Vergleichsprofils Parabraunarde 

Tiefe (cm) o,oo2 !D,02-o,oo2ID,1-D,o2lo,1-2mm Tiafa (cm) 0,002 1 0,02-0,002lD,1-0,02lD,1-2 mm 

5 - 15 27,4 34,o 37,o 1 '6 5-20 A
1 

13,5 42,2 42 '1 2,2 

15 - 25 27,9 35,3 35' 1 1 '7 25-35 A
1 16' 5 37,8 43,1 2,6 

25 - 45 25,9 34,7 38,1 1 '3 40-45 Bt 24,6 35,o 38,8 1 '6 

II Römischer Limes bei Öhringan errichtet um das Jahr 160 p.C. 

a) Aufschüttung b) Vergleichsprofils Psaudogley-Parabraunarda 

Tiafa (cm) 0,0021 0,02-0,0021 0,1-0,0210,1-2mm Tiefs (cm) 0,0021 0,02-0,00210,1-0,0210,1-2 mm 

10 - 20 14,3 42,3 40,3 3,1 10-20 Al 5,8 44,7 45,3 4,2 

30 - 50 25,6 38,7 32,9 2,8 40-50 Bgt 24,2 34,2 40' 1 1 '5 

80 - 90 26,2 33,6 38,5 1 '7 80-90 8 21 '7 31 '6 45,2 1 '5 
- - -- --- ---- -- ___ V --- -- ------ --------

"' N 

"" 
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Böden stark verändert. Biogene Zerkleinerung, Temperatur- und 

Feuchtigkeitswechsel sowie Basenverlust begünstigen Kolloid

zerf~ll und -Verlagerung, während im thermisch passiveren Unter

boden die konservierenden Tendenzen der Kolloidbildung und 

-erhaltung dienen. Auf der Basis dieser primären Disposition 

dürfte die Verlagerung mobiler Bodenkolloide nicht von oben 

allmählich nach unten fortschreitend, sondern mehr oder weniger 

gleichzeitig in der thermisch und biologisch aktivierten Zone 

erfolgen. Im thermisch passiven, porenärmeren Unterboden ist die 

örtliche Konservierung eingewanderter und neu gebildeter Kolloide 

begünstigt. Ihre Ablagerung erfolgt entlang der sich verengenden 

Siekerbahnen des Wassers. Der Zeitaufwand für den Prozeß erlangt 

die Größenordnung von Jahrtausenden. 
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Vergleich der Profilentwicklung von Parabraunerden aus Löß unter 

Laubwald ~nd Acker 

von H. Kußmaul*) und H. w. Zöttl**) 

Um zu ermitteln, wie sich jahrhundertelange Ackernutzung auf die 

Entwicklung des Bodenprofils auswirkt, werden Parabraunerden 

unter Acker verglichen mit solchen, die heute noch naturnahen 

Eichen-Hainbuchen-Wald tragen. 

Die Böden entwickelten sich aus jüngerem Würm-Löß im Gebiet 

südlich von Würzburg. Sie erhalten heute ca, 600 mm Niederschlag 

pro Jahr. Die Jahresdurchschnittstemperatur des Gebietes beträgt 

etwa a,soc. 

Zur klaren Abtrennung der nutzungsartenbedingten Unterechiade in 

der Profilentwicklung muß gesichert sein, daß die Pedogenese der 

Acker-Wald-Paare bis zur Rodung der heutigen Ackerflächen gleich 

abgelaufen ist. Die untersuchten Standorte wurden daher sehr 

kritisch auf ihre Vergleichbarkeit überprüft. Die jeweiligen 

Vergleichsprofile liegen in ebenem Gelände {0-0,9% Gefälle), der 

Abstand zwischen ihnen ist gering {50 - 80 m). Die Konstanz der 

Wald-feld-Grenze ist für die letzten 150 Jahre gesichert, 4-500 

Jahre zurück wahrscheinlich. Die Einheitlichkeit des Ausgangsma

terials wird mit Hilfe des Körnungsquotienten Q = {20-3DjU)z 

(30-50~) varianzanalytisch geprüft {KUSmAUL 1969). Dabei ergibt 

sich, daß bei drei Vergleichspaaren sowohl die horizontale Ein

heitlichkeit (= Vergleichbarkeit) als auch die vertikale Einheit

lichkeit (= Homogenität) gegeben ist. 

*) Institut für Bodenkunde dar Universität Stuttgart-Hohenheim 

**) Lehrstuhl für Bodenkunde der Universität Harnburg 
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Die Ackernutzung beeinflußte die Profilentwicklung im Vergleich 

zum Zustand unter Wald vor allem in folgendem: 

1. Dia Tonverlagerung reicht im Ackerprofil bis tief in den 

l(alkhaltigen Löß (Abb·. 1, s • .Z ;u-rraktion im C-Horizont). 

man findet dort Illuviations-Cutane auf den Wänden von 

Schwundrissen bis 1,5 m Tiefe. Unter Wald treten hingegen 

bereits ab 1 m Tiefe auf diesen Wänden Kalkausscheidungen 

auf. Die Kalkgehalte im C-Horizont des Ackerbodens sind 

jeweils geringer als im Waldboden, ohne daß jedoch dia·Ent

kalkungsgrenze merklich abgasunken wäre. 

man kann dies auf die im Ackerboden vermutlich höheren Sicker

waaaermengen zurückführen. Der Acker weist zwar eine höhere 

Evaporation auf als der Wald, die Geeamtverdunetung (Evaporation 

+ Interception + Transpiration) liegt aber um etwa ein Drittel 

niedriger (höhere Interception und längere Transpirationsperiode 

im Wald - BAUmGARTNER 1967, PAPP 1963}. 

Fraktion 2 6 20 60 200p 
O Ah 

Ap 
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5 Btt 
Bt, I 

I 

8f1 
t Bt2 

10 ßtC 

c 
Ir I t ~ ~ jj c L I 

I I I I I I I I I dm 10 30 50 70 90 % __ Wald -----Acker 

Abb. 1: Korngrößenverteilung das Vargl~ich~paaras "Eßfald" 
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2. Das Texturprofil ist unter Acker weniger ausgeprägt als 

unter Wald (Abb. 1, s. Tiefenfunktionen der Ton-rrektion). 

Dies geht auch klar aus den Horizontbilanzen der Tonverla

gerung hervor (Tab. 1). Unter Acker errechnet sich jeweils 

eine um 5-20 % geringere Tondurchschlämmung ale unter Wald. 

Dies ließe sich dadurch erklären, daß die Tonverlagerung sich 

mit Einsetzen der Ackernutzung abschwächte, während sie unter 

Wald stark weiterlief. Dagegen sprechen aber a) die Tonbeläge 

in den C-Horizonten der Ackerböden und b) die Aziditätsverhält

nisse. Die pH(KCl)-Werte der Ackerprofile liegen bei 5 - 7, so 

daß dort ein Optimum der Tonverlagerung zu erwarten wäre, unter 

Wald aber bei 3,5 - 4,5, in einem Bereich also, in dem die Ton

peptisation durch Austausch-Aluminium bereits behindert werden 

kann. 

Tab. 1: Horizontbilanzen der Tonverlagerung 

Standort Tonverlust im Tongewinn im 

A-Horiz. (kg/m
2

) B-Horiz.(kg/m
2

) 

Eßfeld Wald 71 69 
Acker 65 66 

Rammarschlag Wald 67 68 
Acker 58 57 

Rodheim Wald 63 61 
Acker 47 47 

Daher ist eine andere Deutung wahrscheinlicher, nämlich daß 

unter Acker der Tonverlagerung eine sekundäre Durchmischung 

von Ober- und Unterbodenmaterial entgegenwirkt. Eine solche 

undifferenzierta Verlagerung von tonreicher Mineralsubstanz 

nach oben kann unter Acker bewirkt warden durch a) die großen 

Raganwurmarten, die bis 2 m Tiefe zu finden sind und im Wald

boden fehlen, b) die Kultur- und Erntemaßnahmen des manschen 

und c) durch achlagartiges Entweichen komprimierter Luft, die 

entsteht, wenn Starkregen schnell in die im Ackerboden häufig 
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vorhandenen Schwundrisse eindringen (SIUTA und rERELAK 1g63), 

Der dabei sekundär nach.oben verlagerte Ton kann rasch wieder 

abtransportiert werden. Für obige Annahme spricht auch die 

Schluffbilanz: Nur in den Ackerprofilen läßt sich eine Schluff

verlagerung aus dem 8- in den A-Horizont errechnen (Zunahme um 

3-6 %). 

Oie beiden beschriebenen Vorgänge, Verlagerung von Bt-material 

nach oben und Tonilluviation bis in den kalkhaltigen Untergrund, 

bew~rken, daß die Texturdifferenzierung der Parabraunerde unter 

Ackernutzung abgeschwächt wird. 
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8 C - U b e r g a n g s h o r i z o n t e 

in circumalpinen Terrassenschottern 

von F. Fezer *) 

Die von Gletscherschmelzwässern aufgeschütteten sandigen Kiese 

sind infolge einer allgemeinen Hebung zerschnitten; auf den 

unteren Terrassen haben sich etwa 1 m mächtige Parabraunerden 

entwickelt, auf den oberen,älteren sind diese pseudovergleyt, 

geköpft oder von Moräne, Fließerde oder Löß bedeckt. Wegen der 

lückenhaften Erhaltung der Oberböden wurde der Cv - H o r i z o n t 

untersucht, um das Sediment datieren zu können. Mit zunehmendem 

Alter fällt der Anteil an runden Karbonatkörnern in der Schluff

Fraktion linear ab. Die durch unterschiedliche Dränung, Vegetation 

o. ä. bewirkte Streuung der Werte muß vorerst in Kauf genommen 

werden. Grundwasser und Kalkinkrustierungen ("Nagelfluh") stoppen 

jadoch die T i e f e n v e r w i t t e r u n g {BLANCK et al.) 

völlig, so daß sich das Alter ebenso wenig bestimmen läßt wie an 

manchen Terrassenkanten, wo sogar der Cu-Horizont geköpft sein 

kann. 

Zum Vergleich werden die Profile auf die L ö s u n g s f r o n t 

(WERNER 1964, bisher meist "Entkalkungsgrenze" genannt, 

"Sure front• nach CHRISTENSEN) ausgerichtet, was zwar nicht ganz 

korrekt, aber der beste Behelf ist. Diese kann durch Bodentiere, 

saumwurzeln und Froststrukturen (BACHMANN) sehr unruhig und durch 

Tonverlagerung unscharf werden, auch pH-Wert und Karbonatgehalt 

zeigen breite Übergänge (mANCINI), ferner ist sie nach der Anfäl

ligkeit der Gesteine und nach der Gerölldicke differenziert 

(Abb. 1). Je feiner das Korn, desto tiefer reicht die Verwitterung. 

*) Geomorphologisches Labor des Geogr.Institutes, 
69 Heidelberg, Bergheimerstr. 147 
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Unter älteren Böden dringt die Lösungsfront nicht einfach 

tiefer, sondern greift bei den feinen Körnungen und'bei 

Geröllen an~älliger Gesteine (z. 8. Dolomit, e. Abb. 2) 

besonders weit aus {CZJZEK). Entlang den Siekerbahnen in 

altpleistozänen Schottern kann der Sand~nteil bereits entkalkt 

sein, ~ährend dazwischen Inseln frischen materiale erhalten 

bleiben. Es gibt dann keine Boden-"Horizonte" mehr, weil die 

Grenien ebenso häufig sahkracht verlaufen. 

Lösungsfront für einzelne Gesteine: 

Verwitterung an der.B/C-Grenze: 

Anwitterung im CC
8

-Horizont 

Aufblättern bis in große Tiefen 

Vergrusen 

Kalke 
Kieselkalke 

Sandsteine 

mergelkalke 

Dolomite· 
Biotitschiefer 

Vorschlag für die Abgrenzung der Horizonte: 

Kalkgerölle erhalten, Sandanteil entkalkt BC 

Nach oben a nste.igender feinsandgehal t 
sinkender pH-Wert 

Am wenigsten verwitterte mitte 

Verwitterung anfälliger Gesteine, 
Einschlämmung ~~n Schluff, Rostbeläge 

cv 

cn 

Go 

cca 
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Fig:2 Entwicklung von Reliktböden 
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mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch . .].2, 339- 341 (1970) 

Lithosol - Braunerde - Vertisol - Catena des Wocheehegebietes 

westlich Addis Abeba/Äthiopien 

von !da Valeton *) 

Westlich Addis Abeba - auf der N-Seite des ostafrikanischen 

Grabensystems - sitzen auf einer jungtertiären vulkanischen 

Unterlage einzelne miozäne Vulkane auf. Der Wocheehe ist ein 

solcher flacher, isolierter Kegel aus alkalitrachytischen Tuffen, 

der an den Flanken und den ihnen vorgelagerten Ebenen in der 

Höhenlage zwischen 2400 - 2100 m über NN eine Lithosol-Braunerde

Vertisol-Catena trägt, die wahrscheinlich im Pleistozän angelegt 

wurde und deren Bildung heute noch anhält. Jüngere Erosion hat 

bis zu 50 m tiefe Runsen in die Hänge eingeschnitten und die 

Profile gekappt, so daß in den Hanglagen nur die tieferen Teile 

des B-Horizontes erhalten blieben. 

Das heutige Klima zeichnet sich durch eine kleine und eine große 

Regenzeit mit 1200 mm/a Niederschlag und mittleren Jahrestempera

turen um 18 - 2ooc aus. Die Drainage ist am Hang sehr gut, am 

Hangfuß entspringen zahlreiche Quellen. Die Depressionen werden 

von zahlreichen reich verzweigten Gewässernetzen durchzogen, die 

in den Regenzeiten zu Staunässe im Boden führen. 

Beschreibung der Bodentypen 

3 Bereiche mit folgenden Bodentypen folgen untereinander: 

1.) am höheren Hang: gekappter graubrauner Lithosol, mächtigkeit 

im mittel 20 cm, maximal 50 cm, durchsetzt von reliktischen 

Gesteinsbrocken; krümelig eckig brechend; im Bereich beson

ders intensiver Entwässerung rot gefärbt. 

*) Prof. Dr. !da Valeton, Geologisch-Paläontologisches Institut, 
2 Harnburg 13, von-malle-Park 11 
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2.) am tieferen Hang: gekappte rotbraune Braunerde; mächtigkalt 

im mittel 20-50 cm; durchsatzt von reliktischan Gesteins

brocken; Übergang vom krümelig-eckigen Bruch hangabwärts in 

Böden mit fettiger, dichter Konsistenz; während Trockenzeit 

Bildung von Trockenrissen (1 cm breit, bis 50 cm tief) mit 

Bastegen aus hämatitreichen Konkretionen von 1 mm ~· 

3.) in den Depressionen: vollständige Profile dunkelgrauen Verti~ 

sols; mächtigkeit bia 5 m; fettig - stark quallfähig - zäh

plastisch; in Trockenzeiten mit bis zu 50 cm breiten und meh

reren matern tiefen Trockanriaaen. Kryoturbationaerschainungan; 

etwa 1,50 munter Oberfläche ein 0,50 m mächtiger Kalk-Konkre

tionshorizont aus weißgrauen, niarenförmigan Knollen von 

1 - 5 cm ~, als Kalkanraicharungahorizont im Bareich dar Grun_d

waaserspiegalachwankungan. 

Petrographie 

Die pH-Warta im Tuff liegen um 7, sie sinken im Lithosol und dar 

Braunarde auf 6, um im Vertiaol wieder auf 7 anzusteigen und ar

reichen ihr maximum in dar Kalkkonkrationalaga mit 7,5 - 8. 

Dia Porosität ist aahr.groß. Der Tuff hat 25-30 %, Lithoaol und 

Braunarde 45 % und Vartisol 30 % Porenraum. 

Das Auegangsgestein ist ein plastisch weicher Alkali-Trachyttuff, 

dar sich wie folgt zusammanaetzt:_ 

minaralzuaammansatzung w 8/1 w 8/2 
in Vol % 

texturlass glasige Grundmassa 
(mit Kaolinitantail) 62.1 63.5 

Na-sanidin-Einspranglinge 22.2 21 .8 

Lapilli 15.4 14.4 

Accesaoriacha minerala 0.3 0.3 
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Dia Tonfraktionen das Tuffs setzen sich in dar Korngröße 

0 - 2 ;« f6 nur aus Kaolonit und Glas, die in den Fraktionen 

2 - 6 ;« und 6 - 20 ~ 11 in zunahmenden maßa von Illit und 

Feldspat arsatzt warden. 

Dar Lithosol (II) zeichnet sich chemisch durch Verlust an Alkalien 

und Si02 und Anreicharung von Al
2
o

3
, Fa

2
o

3 
und TiD

2 
aus. In den 

Tonfraktionen herrscht neben Spuren von Feldspat und Illit der 

Kaolinit vor. Der Amorphanteil {Allophan) ist sehr groß. Eisen 

ist z. T. stark mobilisiert und dürfte an die Amorphsubstanz ge

bunden sein. 

Über die Zone dar braunen Böden (III) zum Vartisol (IV) nahman 

die Gehalts an Al, Ti und· Fe allmählich ab, während die SiO~-Werte 

langsam ansteigen. Dar organisch gebundans Kohlanstoff hat seine 

Höchstwarte in dar Braunarde mit 1-2 % C. 

In Zone III ist da• Eisen stark mobilisiert. Es liegt in röntgen

amorpher Form vor und dürfte dem Goethit nahestehen. Auf Schwund

rissen bildet sich Hämatit. {Der Allophananteil in Zone III ist 

sehr groß.) 

In Zone IV sind außer reliktischen Hämatitkörnern keine Fa-minerale 

mehr zu erkennen. Die Tonfraktion im Vertisol setzt sich aus neu

gebildetem montmorillonit und Sudoit (Al-Chlorit) und deren mixed 

layer zusammen. Der Amorphanteil wird sehr gering. 

Es ergibt sich eine hangabwärts gerichtete Abfolge von Tonminera

lien Kaolinit - Allophan - montmorillonit + Sudoit, die durch 

Mineralabbau und -neubildung erklärt wird. 

Chemisch ergibt sich ein hangabwärts gerichteter Lösungstrensport, 

der am höheren Hang zur Anreicherung von Al, Fe und Ti und Verar

mung an Si, Ca, Na und K und in den Depressionen zur Anreicherung 

von Si und Ca und zur Verarmung an Al, Fe und Ti führt. K und Na 

werden ganz entfernt. 

Diese Prozesse werden überlagert von einer mechanischen Hangerosion 

und von einem hangabwärts gerichteten mechanischen Transport. 

LITERATUR: VALETON, I. {1969): Lithosol-Braunerde-Vertisol-Catena 
des Wochechagebietes westlich Addis Abeba. 
Mitt.d.Geol.-Paläontol.Inst.d.Univ. 38, 
(dort weiters Literatur) --
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Die Voraussetzungen für die Auswertung bodenkundlicher Unter

suchungen am Beispiel der Auswertung der Bodenkarten von 

Niedersachsen 1 : 5 000 und 1 : 25 000 

von w. müller *) 

Die bodenkundliehe Forschung hat in den letzten Jahren und Jahr

zehnten deutliche Fortschritte gemacht. Diese Fortschritte führen 

zwangsläufig zu einer immer stärkeren Spezialisierung. Die materie 

"Bodenkunde" wird immer komplizierter und schwerer überschaubar, 

so daß zunehmend Verständigungsschwierigkeiten schon zwischen den 

Fachkollegen auftreten. Daher darf nicht verwundern, wenn sich 

außerhalb der Bodenkunde stehende Interessenten gar nicht erst mit 

dieser komplizierten materie beschäftigen möchten, zumal ihnen 

deren Nutzen weitgehend unklar bleibt. 

Aus diesen Gründen ist eine mehr vereinfachende und auf die Erfas

sung der Zusammenhänge gerichtete bodenkundliehe Betrachtungsweise 

erforderlich. Im Zentrum dieser Betrachtungsweise sollte die Erfas

sung konkreter Bodeneigenschaften stehen, die auch für praktische 

Zwecke interpretierbar sind. Um mißverständnisse ZU vermeiden, 

müßte diese Interpretation von der Bodenkunde selbst ausgehen. 

m. E. bestehen folgende Voraussetzungen für die Durchführung einer 

derartigen Arbeitsweise: 

1. Durchführung einer Bodenkartier u n g , 

da Angaben über Bodenflächen erforderlich sind, 

2. weitgehende Einbeziehung der B o d e n a n a 1 y t i k 

in diese Kartierarbeiten, da quantitative Aussagen 

erwartet werden, 

3. N o r m u n g d e r U n t e r s u c h u n g s -

v e r f a h r e n und Einhaltung eines standarti-

*) Nieders. Landesamt für Bodenforschung, 
3 Hannover-Buchholz, Postf. 54 
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eierten U n t e r e u c h u ~ g s p r o g r a m m e s , 

da sonst" eine Vergleichbarkeit der Un-tersuchungsergeb

nisse nicht gewährleiste~ ist, 

4. Entwicklung eines K 1 a e s i f i k a t i o n e -

s y s t e m s d e r B ö d e n , das auf wichtige, 

_meßbare Bodeneigenschaften ausgerichtet ist, 

5. Herstellung von speziellen A u s w er t u n g s k a r -

t e n , die eindeutige und klar verständliche Angaben für 

die Praxis enthalten. 

Das Niedersäeheische Landesamt für Bodenforschung hat in Zusammen

arbeit mit anderen Institutionen derartige Arbeiten mit der Her

stellung der neuen Bodenübersichtskarten im Maßstab 1 1 25 000 

und Spezialkarten 1 : 5 000 begonnen. Dabei werden dieeä baden

kundliehen "Befundk~rten• durch jeweils zwei spezielle Ausw~rtungs

karten ergänzt, die in möglichst einfach gehaltener Darstellungs

weise eine Interpretation der bodenkundliehen Befunde, vor allem 

für den Landwirt, den Kulturtechniker, den Bodenschätzer bzw. 

Flurbereinigungsfachmann und den Landesplaner enthalten. ,Beide 

Kartenwerke weisen in ~er Darstellung keine grundsätzlichen Unter

schiede auf. Die Karten i, m. 1 1 25 000 sind Übersichts- und 

v6rplenungskarten, die vor allem bei schwierigen bodenkundliehen 

Verhältnisse~ oder_kostspieligen Projekten durch Spezialkarten 

i. m. 1 1 5 ooo ergänzt.werden. 

Auf den Karten werden in Flächenfarbe Bodeneinheiten dargestellt, 

die die Klessifikations~inheit, die ~oden~rt bzw. Bodenartsn

schichtung und das Ausgangsgestein umfassen. 

Die Aufstellung der Klassifikationseinheiten erfolgt in Anlehnung 

an die Bode~systematik. Feinheiten der Bo-dengenese werden nicht 

berücksichtigt. Im Vordergrund steht die Unterscheidung von Böden 

'mit unterschiedlichem Wasser-, Luft- und -Wärmahäushal.t. Folgende 

pnte~scheidungskriterien ward~~ vorangestellt1 
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1. Bodentyp bzw. -subtyp, 

2. Tiefenlage bzw. mächtigkeit desjenigen Horizontes, der 

für den Wasser- und Lufthaushalt jeweils bestimmend ist, 

3. der meßbare und kartiertechnisch schätzbare Ausprägungs

grad, der in diesem Zusammenhang jeweils wichtigsten 

Bodeneigenschaft. 

So sind z. B. beim Pseudogley die Tiefenlage des Staukörpers und 

der ökologische Staunässegrad die wichtigsten Klassifikations

kriterien, nicht dagegen die Genase des Pseudogleyes oder die 

Ausprägung der Pseudogley-markmale. 

Dieses Klassifikationssystem ist - in ständiger Konfrontation mit 

der Praxis - noch im Ausbau begriffen. Bislang wurden vor allem 

Böden aus den marech-, moor-, Geest- und Lößlandschaften Nieder

sachsens erfaßt. 

Eine Besonderheit der niedersächsischen Bodenkarten ist die tabel

lenartig gestaltete Legende am rechten Kartenrand. Sie ist in 

drei Abschnitte gegliederta 

1. Kennzeichnung der Bodeneinheiten {u. a. mit Beschreibung 

der bodentypologischen markmale, der Bodenartenschichtung 

und des Ausgangsgesteins), 

2. wichtige Eigenschaften der Bodeneinheiten {u. e. mit 

definierten Bodenkennwerten zum Wasser- und Lufthaushalt, 

zur Gründigkeit und Bearbeitbarkeit), 

3. Angaben zur Nutzung und malioration der Bodeneinheiten 

{mit Angaben zur Bodennutzungspotenz und Hinweisen zur 

notwendigen oder zweckmäßigen melioration), 

4. Hinweise auf Abweichungen und Vergesellschaftungen mit 

anderen Böden u. a. 

Besonders eingehende Angaben erfolgen zum Wasser- und Lufthaushalt 

der Bodeneinheiten, so zu physikalischen Eige~schaften, zu den 

mittleren und tiefsten Grundwasserständen und zum Auftreten von 
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Stau- oder Hangwasser. Abschließen~ erfolgt eine ökologische 

Beurteilung in feuchtstufen und-Stufen der mittleren Durch

lüftung. 

Die st~rke Betonung der Bodeneigenschaften erfordert die konse

quente.Einbeiiehung der Bodenanalytik in die Kartierarbeiten, 

bei der es vor allem auf die Ermittlung kartiertechnisch erfaß

barer Kennwerte ankommt. Dies wird durch vergleichende statisti

sche Untersuchungen profilmorphologischer, bodenchemischer und 

~odenphysikalischer Untersuchungsdaton angestrebt. 

Vora~ssetzung für derartige Arbeiten ist die Normung der Untersu

chungsverfahren und der Untersuchungsprogramme. Seit mehr als 

10 Jahren werden Untersuchungsverfahren verwendet, die den neuen, 

z. z. in Gelbdruck erscheinenden Fachnormen ~Bodenuntersuchungs

varfahren im Land~skulturbau" DIN 19680-19684 voll entsprachen. 

Diese Normen. sind iuch mit der Kartieranleitung der Geologischen 

Landesämter abgestimmt, so daß für ·diese Untersuchungsverfahren 

bereits jetzt eine breite Anwendu~g~bssis gegeben ist. 

Ein Standarduntersuchungsprogrsmm, das bei allen untsrsuc~ten. 

Böden gleichmäßig durchgeführt wir~, umfaOt Korngrößsn-, Humus-, 

Kalk- und pH-Bestimmungen,-sowie kf- und pf~messungen. Bei bin

digen Böden werden ferner Untersuchungen der Austauschkapazität 

und der sorbierten Ionen vorgenommen. Dieses Analysenprogramm 

wird in umfangreiche profilmorphologische Untersuchungen singe~ 

giiedert, bei denen besonders auf gefügekundliehe Untersuchungen 

Wert gelegt wird. Darüber hinaus erfolgen Spezialuntersuchungen 

je nach den Erfordernissen ~er verschiedenen Böden. 

Die auf diese Weise erarbeitete bodenkundliehe Befundkarte gibt 

umfangreiche Informationen über wichtige Bodeneige~schaften 

wi~der, die vielseitig wissenschaftlich und praktisch auswertbar 

~ind. Der Praktiker ist jedoch weniger an den Befunden selbst 

als an deren Interpretation interas~iert: Daher wurden spezielle 

Auswertungskarten für einige wichtige praktische fragen entwickelt. 
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In der Auswertungskarte I werden bodenkundliehe Befunde im 

Hinblick auf die Bodennutzungspotenz und die möglichen oder 

zweckmäßigen meliorationsmaßnahmen ausgewertet. 

Die Angaben zur Bodennutzungspotenz gehen nicht von der derzei

tigen Nutzung aus. Angegeben wird eins jeweils optimale Nutzung 

und wann möglich eine weitere Bodennutzung, wobei meliorations

maßnahman mitberücksichtigt werden. 

Im Hinblick auf notwendige oder zweckmäßige meliorationsmaßnehmen 

wird auf technische Einzelheiten hingewiesen, die sich auf Grund 

der Bodeneigenschaften oder -horizontierung ergeben. So erfolgen 

z. B. bei der Dränung Angaben zum Dränabstend, der Dräntiefe, zum 

möglichen Dränerfolg und zu Gefahren für die Dränung (z. B. Ver

okerungsgefahr). 

Weitere Angaben beschäftigen sich mit dem meliorativen Tiafpflügan, 

dar Untargrundlockarung, wobei die erforderliche Basrbaitungstiafa 

aufgeführt wird. 

Es kann nicht ausbleiben, daß bei dar Bearbeitung dieser Auswsr

tungaksrtan auch Fragen auftratan,übar die es noch wissenschaft

liche mainungsverschiedanhaiten gibt. In diesen Fällen erfolgen 

Angaben nach dem jeweils neuasten Stand dar Erkenntnisse, da die 

Praxis im allgemeinen mit ihren Entscheidungen nicht auf die Ent

wicklung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse warten kann. Um 

jedoch die Auswirkungen der aufgeführten Ratschläge beurteilen zu 

können, warden Feldversuche durchgeführt oder es erfolgt eine enge 

Zusammenarbeit mit anderen Varsuchsanstallarn. 

Dia Auswartungskarte II gibt alle arfaßbaren Angaben zum Wasser im 

Boden wieder und stellt die Bodenart das Oberbodens dar. Aus 

baiden Angaben zusammen ergeben sich Rückschlüsse auf einige 

Bewirtschaftungsfragen wie z. B. Bearbeitbarkeitsdauer und 

Trittfestigkait. Im Bedarfsfalle werden weitere Auswertungskarten 

hargastallt, so z. B. zu Fragen der Erosionsbakämpfung. 

Wir glauben, daß diese Arbeitsweise die Anwendung bodenkundliehen 

Spezialwissens in der Praxis erleichtert und das Interesse an 

solchen Ergebnissan erwecken kann. 



·., 



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 1Q, 347-349 (197U) 

Kleinmaßstäbliche Bodenübersichtskarten ( 1 : 100 000) für 

Zwecke der Raumplanung in Niedersachsen 

von R. Lüders *) 

"Der Boden ist neben der Bevölkerung die wichtigste Gegebenheit 

und das bedeutsamste Element der Raumplanung und Raumordnung", 

so steht es im Handwörterbuch der Raumforschung und Raumordnung 

(Hannover 1966). Auch der Gesetzgeber (z.B. Raumordnungsgesetz 

des Bundes) hat die grundsätzliche Bedeutung des Bodens erkannt. 

Der Planer, der nun nach diesen Grundsätzen arbeiten will, muß 

jedoch bald feststellen, daß es nur wenige Bodenkarten gibt, die 

er für seine Planungen nutzbringend verwenden kann. Dies dürfte 

in erster Linie daran liegen, daß auf Bodenkarten, soweit sie 

überhaupt vorhanden sind, häufig Aussegen über die Bodeneigen

schaften und die Nutzungseignung der Böden fehlen. 

Das Niedersächsische Landesamt für Bodenforschung etellt deshalb 

für die agrarstrukturelle Vorplanung in den niedereächsiechen 

Landkreisen Bodenübersichtskarten im Maßstab 1 : 100 000 her, die 

nach folgender Konzeption entwickelt sind: 

1. Der Planungsraum (meistens ein Landkreis) wird in möglichst 

große Landschaftseinheiten gegliedert, um großräumiges Denken 

zu ermöglichen. 

2. Die Großgliederung wird nach markmalen weiter unterteilt, die 

für Zwecke einer Bodennutzung besonders wichtig sind. 

3. Die Legende wird in leicht lesbarer Form zusammengestellt. 

4. Die Legendenaussage wird so umfassend gestaltet, daß auf eine 

zusätzliche Erläuterung verzichtet werden kann. 

Bisher wurden folgende Landschaftseinheiten unterschieden und auf 

der Bodenkarte farblieh dargestellt: 

*) Dr. R. Lüders, Niedersächsisches Landesamt für Boden
forschung, Hannover-Buchholz, Postf. 54 
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Geestlandschaft {Niederterrassen
landschaft) 

marschlandschaft 

Talauen 

Lößlandschaft 

B raungelb. 

.Blau 

Blau 

Orange 

Gabirgslandschaf~ Braun 

(grundwassarnaha Niederungen arscheinan ebenfalls in Blau, 

moora in Grün). 

Dia weiters Unterteilung erfolgt in dar Geestlandschaft nach der 

Lage zum Grundwasser und dar Oberflächanform, in der Lößlandschaft· 

nach dar Oberflächenform und dar Lößmächtigkeit, in der Gebirgs

landschaft nach der Obarflächenform •. Qies sind einfache Ordnungs

prinzipien, die für die Bodennutzung bedeutsam sind. 

Die letzte Untergliederung führt dann zu den Bodeneinhaiten, die 

als vorherrschende und begleitende Bodentypen ausgewiesen sind. 

Oie Legende benutzt geläufige Ausdrucksweisen ohne Abkürzungen 

und Symbole. Sie ist in drei Abschnitte unterteilt: 

1. Gliederung der Böden 

2. Bemerkungen zu wichtigen Bodeneigenschaften 

3. ·Angaben zur Bodennutzung. 

Der zweite dieser Abschnitte enthält diejenigen Bodenei~enschaften, 

die im wesentlichen die auf den Boden zurückzuführende Produktivi

tät des Standortes bestimmen: 

1. Gründigkeit und Ourchwurzelbarkeit, 

in erster Linie mit Angabe derjenigen Faktoren, welche 

die Durchwurzelbarkeit begrenzen. 

2. Wasser-· und Lufthaushalt mit einer Bewertung des Waseer

bindungsvermögens, des Grund-, Hang- und Stauwasaar

einflusses sowie der Ourchlüttung. 

3. Näh~stoffhaushalt mit Angaben des Nährstoffnachlieferungs

und Bindungsvermögeni. 
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4. Sonstiges, insbesondere mit Aussagen über mögliche 

Bodenerosion und über Erschwerungen bei der Boden

bearbeitung. 

Der dritte Abschnitt ist gegliedert in 

1. darzeitige Nutzung und Bewertung, 

2. Hinweise zur mslioration und Standortverbssserung, 

3. Beurteilung der Nutzungseignung. 

Diese Beurteilung berücksichtigt in Bezug auf die Nutzung des 

Bodens drei miteinander konkurrierende Ansprüche: Die lsndwirt

schsftliche Bodennutzung, der gemäß dem Rsumordnungsgssetz dar 

Vorrang gebührt, wird nach Ackerland oder Grünland gegliedert 

und bewertet. Die mögliche (oder bereits vollzogene) Nutzung 

als Erholungsgabist wird insbesondere für Waldflächen angegeben. 

für die Nutzung als Baugelände warden die geringwertigen, trocke

nen, tiefgründigen Böden vorgeschlagen. 

In der hier skizzierten Derstellungsweise sind bisher die Boden

übersichtskarten 1 z 100 000 für die Landkreise Osnsbrück, Hildas

heim-msrienburg, Brsmervörde, Harburg, Lüneburg, Norden und für 

das Gebiet der unteren Aller gedruckt worden. In Druckvorbereitung 

befinden sich (1969) die Blätter Holzminden und Leer. 



·I 



mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsehe ~. 350-353 (1970) 

Beispiele der Auswartung von Bodenkarten i. m. 1 : 5 000 für 

spezielle Zwecke der landwirtschaftlichen Betriebsberatung 

von H. Voigt und G. Roeschmann *) 

Im Frühjahr 1968 wurden von den Verfassern drei landwirtschaft

liche Batriebe bodenkundlieh kartiert. Die auf Grund dieser 

Kartierungen hergestellten Bodenkarten i. m. : 5 000 mit 

verschiedenen daraus abgeleiteten Karten dienen als Beratungs

unterlage für kulturtechnische und ackerbauliche maßnahman mit 

dem Ziel einer verbesserten Bodenbewirtschaftung durch die Be

triebsleiter. 

Die Kartiarungsn fanden statt auf dem Rittergut Gadenstedt (100 ha), 

dem Rosenhof Hasse/moringen (100 ha) und dem Betrieb Kroos/Rössing 

bei Nordsternman {60 ha). Die Betriebe wirtschaften viehlos, sind 

voll mechanisiert und liegen mit dem überwiegenden Teil ihrer 

flächen auf Lößböden. 

Die Betriebsleiter zeigten großes Interesse für die Ksrtierungen 

und trugen mit Angaben eigener spezieller Beobachtungen zu einem 

schnellen und erfolgreichen Ablauf bei. Das Interesse an einer 

verstärkten Bodenberatung beruht vor allen Dingen auf drei Gründen1 

1. Bei fortschrittlichen Landwirten setzt sich- gestützt auf 

die Erfolge einzelner Pionierbatriebe - immer mehr die Er

kenntnis durch, daß ein höherer Betrie~aerfolg weniger über 

verstärkte Düngung allein als über eine optimale Bodenbewirt

schaftung möglich ist, und daß damit einer genauen Kenntnis 

der Böden steigende Bedeutung zukommt. 

2. Sowohl die Umstellung in der Humusversorgung des Ackers von 

der stallmistzufuhr auf Stroh- und Gründüngung als auch 

*) Nieders.Landasamt f.Bodenforschung, 3 Hannover-Buchholz, Postf.54 
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J. der sich ausweitende Getreideanbau bringen neue Probleme 

der Bodenverbesserung und -erhaltung mit sich, an deren 

Lösung in erster Linie Bodankundler mitwirken müssen. 

Aus der Vie~zahl der Kartier- und Auswertungsergebnisse werden 

einige Beispiele gegeben. Dia Bodenkarte der Rittergutsflächen 

in Gadenstadt zeigt überwiegend Parabraunerden und Psaudoglaye 

aus Löß sowie deren Übergänge, z. B. Parabraunarde - Psaudo

gleya. Ferner treten Glaya und Pseudoglaya aus Kolluvian auf. 

Dar Löß hat hier eine mittlere mächtigkalt von 8 - 14 dm und 

liegt über Kalkmergel, Kreideton oder Geschiebelehm. Ortlieh 

traten Rendzinan auf• 

Der Eigentümer das Betriebes Gadenstadt klagte vor ailam über 

arschwarte Bodenbearbeitung infolga von Varnässungen und unter

schiedlicher Abtrocknung sowie minderernten in nassen Jahren. 

Als.Hauptursacha hierfür konnten auf ca. 90.% dar Böden Pflug

sohlenverdichtungen in einem Tiefenbareich zwischen 2 - 5 dm 

unter Flur erkannt werden. Hinzu komman auf einigen Flächen· 

zeitweilig zu hohe stau- bzw. Grundwasserstände im Untergrund. 

Bodenphysikalische Untersuchungen übai die-Poranvattailung zeigten 

im Pflugsahlenbereich eine starke Abnahme dar Poren > 50 jtJ 
sowie eine geringere Abnahme der Poren zwischen 10 - 50 ~· also 

dar schnall und langsam dränanden, für den Lufthaushalt verant

wortlichen Porengrößen. mächtigkalt und Ausprägung dar Verdich

tungen stehen meist im Zusammenhang mit·dam unterschiedlich hohen 

Stand des Stauwassers im Untergrund. 

Dem Batrieb Gadanstedt wurden neben dar Badenkarte auch Auswertungs

karten mit Vorschlägen für Lockerung, Dränung, Tiefumbruch und 

Krumenvertiefungen übergaben. -

Auf dem Batrieb Rosenhof bei moringan treten ähnliche Böden wie in 

Gadanstadt auf. Der Anteil dar Parabraunarden ist hier jedoch 

wesentlich höher als dar der Psaudaglaya, da die Lößmächtigkeit 

allgemein größer ist_und die Stauschichten im Untergrund tiefer 
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liegen. Das Problem der Vernässung und der Pflugsohlenverdichtung 

ist hier demzufolge geringer. Im Vordergrund steht das Problem 

der Wassererosion, die sich durch Bodenabtrag em Hang und Boden

auftrag in den Senken negativ auswirkt. In vielfacher Wiederholung 

bestimmt hier folgende Profilserie die Bodenverteilung: 

Auf Kuppen und an Oberhängen Parabraunerden, an Mittelhängen stark 

erodierte Parabraunerden, an Unterhängen und in Senken Kolluvien, 

aus denen sich Gleye oder Pseudoglaye entwickelten. 

Die Wirkungen dar Verlagerungsvorgänge wurden anhand der Humus-

und Kalkgehalte sowie weiterar Nährstoffe wie Phosphorsäure, 

Kalium und Magnesium verfolgt. In den Karten wurde die Kalk- und 

Humusverteilung dargestellt, da besonders diese "Bodendüngara 

von Bedeutung für die Bodenbearbeitung (Ausrollgrenza) sind. 

Eindeutige Anraicherungen z. B. von Kalk, Humus, Magnesium und 

Phosphorsäure in den Kolluvian, denen entsprechende Oberboden

verarmungen in den erodierten Parabraunarden am Mittelhang gegen

überstehen, müssen bei der Bodenbewirtschaftung eine gebührende 

Berücksichtigung finden. Diese deutlichen Beziehungen zwischen 

Bodentypen und Pflanzennährstoffen sowie weiteren Bodeneigenschaf

ten führen zu der Forderung, mehr als bisher bei Bodenuntersuchungen 

und der Bemessung der Düngung vom Bodentyp auszugehen. 

Zur Erosionsbekämpfung wurde u. a. der Tiefumbruch einer Parabraun

erde am Oberhang eines stark erodierten und erosionsgefährdeten 

Hanges empfohlen. Hierdurch sollen im Ap-Horizont die Bindigkeit 

erhöht, die Vsrschlämmungsneigung vermindert und die Wasserleit

fähigkeit im gesamten Profil verbessert werden. 

Auf einer Meliorationskarte wurden sämtliche für den Betrieb in

frage kommenden Maßnahmen, gestuft nach Dringlichkeiten, angege

ben: Lockerung, Umbruch, Dränung, Nährstoffvarsorgung. 

Während dis Betriebe bei Gadenstedt und Meringen durch Flurbereini

gung bzw. Aussiedlung arrondiert sind, liegen die Flächen des 

Betriebes in Rössing in unterschiedlicher Entfernung vom Hof in 

dar gesamten Gemarkung verteilt. Dies hatte bei der Kartierung 



- 353 -

zur Folge, daß einige zur Beurteilung von Bodeneigenschaften 

oder zur bodensystematischen Benennung benötigten Kriterien 

außerhalb der Kartierungsflächen zu finden waren (z. B. Hang

bzw. Grundwassereinzugsgebiete oder Erosionsflächen). Daher 

mußten örtlich auch benachbarte Flächen anderer Betriebe in die 

Kartierung einbezogen werden. 

Grundsätzl~ch traten in Rössing ähnliche Böden und Probleme •uf, 

wie in den beiden anderen Betrieben. Ein deutlicher Unt•rschied· 

bestand darin, daß die Böden - meist Parabraunerden - nur sehr 

selten unter staunässe leiden, da der 1,5- 2,5 m mächtige Löß 

hier großflächig auf mittelterrassenschottern und -kiese~ liegt. 

Pflugsohlenverdichtungen waren ·relativ selten. Besonderheiten 

stellten Probleme der melioration von Auenböden in der überschwem

mungsbedrohten Leine-Niederung dar sowie die Nutzung und Verbes

serung eines Hangwasser-moares am Rande der mittelterrasse und die 

Entwässerung der direkt unterhalb des moaras liegenden, stärker 

vernäßten Ackerflächen auf der Niederterrasse. -

Auf Grund der von uns erarbeiteten Verbesserungsvorschläge sind 

ber~its die ersten maßnahman arfolgr~~ch in Angriff.genommen 

bzw. durchgeführt worden. 



ffiitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 354-360 (1970) 

Pedochemische Verwitterung, ffiineral-Umwandlung und 

ffiineral-Neubildung in den Pyroklastika und in den 

Tuff-mischsedimenten der La•cher Eruptionsphase 

von H. Gebhardt, P. Hugenroth und B. meyer *) 

Bei unseren Untersuchungen über die pedochemische und lithohydro

chemische Verwitterung der Trachyt-Pyroklastika haben wir unser 

besonderes Augenmerk auf die Frage nach der örtlichen und zeitli

chen Differenzierung der Verwitterung, der Stoff-Abfuhr und 

-Zufuhr und der eigentlichen Umwandlung in den ffiikrochemotopen 

der verwitternden Bims-Bröckchen und Tuff-Aggregate gelegt. Diese 

Untersuchungen wurden an Dünnschliffen und Anschliffen, sowie an 

Trümmerpräparaten einzelner isolierter matrix-Pertien gemacht. 

Die folgenden modellvorstellungen resultieren aus der Kombination 

~ Untersuchungs-Befunde. 

Wir sehen hier den Versuch .!!ld!. gemacht.en Beobachtungen und gewon

nenen meßergebnisse synoptisch in einem Entwicklungsschema der 

Bims-Verwitterung darzustellen. Dazu stellen wir uns eine Blasen

Trennwand aus dem Inneren eines frischen, noch völlig intakten 

Bims-Bröckchens vor und verfolgen morphologisch in Teilschritten 

die Umwandlung dieser Wandpartie, wie sie sich im Laufe der pedo

genetischen Verwitterung des Bims-Bröckchens vollzieht. 

PHASE I In diesem Zustand erscheinen die Glaswände innerhalb des 

Bims-Brockens völlig glatt und frei von jeglichem Belag. 

Das Trachyt-Glas ist absolut isotrop. Als Einschlüsse in den 

Glaswänden finden sich intakte sanidine und Pyroxene. 

PHASE II Die Glas-Wände beginnen durch Abschuppung tongroßer 

Allophan-Plättchen, die sich in einer dünnen Entkieselungs

Haut auf den Wand-Oberflächen gebildet haben rauh zu werden. 

Ton-Ausschwemmungen zeigen, daß in diesem Zustand ausschließlich 

röntgen- und elektronenamorpher Allophan in tongroßen Plättchen 

gebildet ist. Es kommen jedoch auch Allophan-Plättchen in Fein-

*) Institut für Bodenkunde, 34 Göttingen, von-Siabold-Str. 4 
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schluffgröße vor. Die·feinen Plättchen sind zum Poren-Lume~hin 

ang~ordnet, die ~röderen bilden die unteren' dem tlas aufliegend~~ 

Schichten. Die feinen Plättchen werderi bereits verschwemmt und 

setzen sich als geschichtete dicke Porenwandbeläge a~. Diese zeigen 

_Regelungsdoppelbrechung, Sid2 -Ali03 molverhältnisse.von 1,7 und 

ihr Lichtbrechungsindex ist n = 1,585-1,600. Allophan Ton aus 

gealterten Partien sol~her Beläge zeigt.bereits Elektronen-Beu

gungsbilder. In di~sem Stadium der Vei~itterung kann die Auflösung 

der Pyroxene schon so weit fortgeschritten sein, daß an Stellen, 

wo Py~oxene ~ingeschlossen sind, das Netzwerk des ~lases brUchig 

wird. Durch die Zersetzung entstehen Diffusionssäume von Eisen, 

d·as sich in den Allophan-Häuten ausbreitet und den Allophan durch 

Bildung. feinster Ei~enoxid-HUllen ~raun färbt. Der Obergang vom 

gläsernen Wand-Kern zur Allop~an-Haut ist nicht abrupt, sondern 

erfolgtUbereine Hydrogel~Glas-Zone, in.~er die Si0
2

-Abfuhr 

schwächer ist. An stellen, wo die steife.Glas-Lamelle aufgezehrt 

ist, kommt es leicht zum Bruch. Die schluffgroßen.BruchstUcke 

können ~us reinem Allophan, reinem Hydrogel-Glas, meist aber aus 

_Glas/Allophan oder Hydrogel-Glas/Allophan-Übergängen bestehen. 

PHASE III Die Zone dei Kieseisäure-Verarmung ~chreitet in di~ 

Glas-Wände hin~in fort. Die Allophan-Haut verdickt 

sich nur noch' unwesentlich. Zwischen die Allophan-Haut und die 

Hydrogel~Gles-Zone schiebt sich in dieser Verwitterungs-Phase 

des Bims-Glases eine.Zone gut kristallisierten Kaolinits, der in 

form großei zusammenhängendar Platten die StUtzfunktionen dar 

Glaswände zu Obernehmen beginnt. Während die sanidin-Einspreng

linge bis~ang unberUhrt geblieben waren, setzt nun eine progres

sive Anlösung und Umwandlung zu Kaolinit ein. Dia Feldspäte zeigen 

. dabei z. T. ausgapräg~e Lösungs-Kavernen, die •it. Kaolinit plom

biert sind. Wie die Umwandlung de~ Glases zu Kaolinit ist auch 

die Feldspat-Umwandlung ein Dasilifizierungs-Prozaß, der sich 

widerspruchslos in die generelle Umwandlungstendenz des Glases 

einfUgt. Bemerkenswert i'st hier, d~ß leichter verwitterbare Kom

ponenten, wie das Trachyt-Glas, in erheblichem maße am Stoff-Umsatz 

beteiligt sind. ·-, 
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PHASE IIIa Stellt man sich vor, daß bei einer mechanischen 

Beanspruchung eines derartig verwitterten Bims

Teilchens die Wände dort zerbrechen, wo das weiche Hydrogel

Glas einen maximalen Prozenteatz des Wandquerschnitts ausmacht, 

so kann nun ein breites Spektrum verschiedenartiger mineral

Übergangs-Bruchstücke gebildet werden. Es treten auf: Übergänge 

vom Glas zum Kaolinit, sowie raine Kaolinit-Allophan-, Glas-, 

und Feldspat-Schluff-Körner und Plättchen. Dia um die aufgelösten 

Pyroxana herum abgeschiedenen Eisenoxid-Krusten gaben dar inkru

stierten Glas-Kaolinit-Allophan-Substanz eine gewisse Stabilität. 

Nach dem Herausbrachen aus dem Waben-Verband führen diese dann 

als opake Neubildungen ein Eigenleben. 

PHASE IV frisches Glas ist in diesem Verwitterungszustand so 

gut wie gar nicht mehr vorhanden. An Knoten- und 

Gabelungastallen sind noch kleine Inseln von Hydrogel-Glas vor

handen, der übrige Teil dar ehemaligen Glas-Lamelle ist von dar 

ständig nach innen fortschreitenden Kaolinitisiarung aufgezehrt 

worden. Im Verwitterungszustand IV vollzieht sich innerhalb dar 

Allophan-Haut eine Verfestigung, d. h. es wird immer schmarer, 

Allophan-Tailchan durch einfaches Herausschwammen von den Kaolinit

Waben zu lösen. Stattdasasn platzt bei geringer machaniseher Bean

spruchung die Allophan-Haut als ganzss von dsn Kaolinit-Lamellen. 

Es häufsn eich in Trümmerpräparaten derartiger Proben schluffgroßa, 

rauh gepunktete Allophan-Plättchan, die alle Übergänge zu Kaolinit 

zeigen. Ea entsteht dar Eindruck, sla ob die Kaolinit-Zone sich 

nicht nur in das Innere dar Poren-Wand hinein suebraitat, sondern 

daß sie eich nunmehr auch auf Kosten dar Allophan-Haut nach außen 

hin auszudehnen beginnt. Dies würde eine Rasilifiziarung dar 

Allophan-Haut bedeuten. Si-Qualle sind mahrscheinlieh die Hydro

gel-Glas-Raste, darsn Kieselsäure auf dem immer länger werdanden 

Diffusionsweg zu den Wandoberflächen hin zur Varkittung dar losen 

Häutchen und zur Raailifiziarung das Allophane beiträgt. Weitara 

Hinwaise auf eine tatsächliche Rasilifiziarung dar peripheren 

Varkittungszona sind ferner: 1. Dia sekundäre Varkittung dar 

Allophan-Haut erfolgt durch Opal-Abschaidungan, 2. Bai gründlicher 

Dispargiarung dar abgeplatzten Fladsn zeigt sich, daß sis kaum noch 
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alektronanamqrphen Allophan enthalten. mindestens BO% der ton

großen Allophan-Stückchen-basitzan.schon hexagonale Gitter

Strukturen, obwohl sie noch röntgenamorph sind. 3. In zunehmen

dem maßa finden sich in enger Vergesellsch~ftung mit dem Allophan 

Halloysit-Röllchen: Deren Entstehungsort liegt ebenfalls in der 

a~amaligen Allophen-Haut. 

Bai den Feldspäten verläuft die Umwandlung zu Kaölinit weiter. 

Bei mechanischer Beanspruchung werden jetzt überwiegend abge

sprengte Allophan-Krusten~Stü6ke und Allophan-K~olinit~Übatgänge 

erzeugt~ 

Zusammenfassend kann man feststellen, daß in den Frühstadien der 

Verwitterung der direkte Umwandlungsweg vom Glas über das. Hydro

gel-Glas zum Allophan bzw. zu~ Kaolinit dominiert. In den Spät

-etadien k.ann darauf die Rückwandlung vom Allophan in Kaolinit 

odar"Halloysit einsetzen. Dia Feldspat-Verwitterung läuft einseitig 

in Richtung auf den Kaolinit. 

Wenden wir uns nun den Dreischicht-mineralen der_Schluff- und 

Tonfraktionen ~u, die auf jeden tall einer Fremdstoff-Baimengung 

zum Tuff entstammen. Dargestellt sind zuerst die bisher bekannten 

Hauptzerfallstypen: 

1. der heteroklastische Zerfall, der direkt zur Bildung feinster 
. . . 

tongroßer.Glimmer-Schüppchen führt. Das Verwitterungsprodukt 

besteht aus verschieden großen Teilchen, dem.großen ~~st-Kern 

und den feinen Schüppchen. Dieser Prozeß ist besonders ~ei 

Biotiten. zu beobachten. 

2. Der is~klastische Zarfall ( glei.?hgroße 8 ruchstücke), der ais 

mechanisch und chemisch bedingtes Phänomen besonders an musko

viten und Chloriten zu beobachten ist. 

Unsere Untersuchungen an Glimmern aus Tuff-mischsedimenten (Tms) 

zeigten uns, daß es. darüber hine,us. offensichtlich noch _weitere 

spez.ifische Verwitterungsarten g(bt .-Eine .Umwandlung- des muskov.Üs 

in Kaolinit kann sich theoretisch ohne .Kieselsäure-Abfuhr vollzie

hen. Bai Biotiten, die die gleiche Umwandlungsrichtung zeigen, 

wäre ·eine erhebliche Si02-Abfuhr v·onnöten. Eine Umwandlung der 

Glimmer in Kaolinit klingt zunächst sowieso wenig glaubhaft. man 
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muß jedoch fasthalten, daß es sich bei den von uns mit Sicherheit 

fastgestellten Glimmar-Kaolinit-Umwandlungs-Produkten um Bildungen 

handelt, die spezifisch für das Bims- und Tuff-Verwitterungsmilieu 

sind. 

machen mir uns einige Gedanken über den Verbleib der Kieselsäure. 

In Stufe IV der Glasumwandlung fanden wir eine sekundäre Verfesti

gung der Allophan-Hülle durch abgeschiedenen Opal und eine Rasili

fizierung. Sicher wird ein weiterer erheblicher Teil der freige

setzten Kieselsäure aus den Bims-Decken abgeführt. man beobachtet 

aber auch auf den Oberflächen der beigemischten nicht tuffhUrtigen 

mineral-Körner dicke Opal-Beläge. So sind such in den primären 

Verwitterungsetadien der TmS die Schluff-Glimmer mit einer m.o.m. 

dicken amorphen Opal-Hülle maskiert, was man an künstlich erzeug

ten Splittern beweisen kann. Diese Umhüllung ist es, die die Ver

witterung aller Glimmer-Arten in eine andere Richtung (111) lenkt. 

mit zunehmendem Verwitterungsgrad dar TmS wandeln sich die Opal

Hüllen dar Glimmer zu Allophan. Dia poröse Opal-Auflage hemmt 

die hydrolytische Verwitterung dar Phyllosilikate kaum. Es acheint 

als ob sie die Verwitterung beschleunigt, indem ein Teil des 

Glimmer Al und - Fe in die Opal-Hüllen diffundiert und hier zur 

Allophan-Bildung Anlaß gibt. Zardrückt man in diesem Zustand ein

zelne Glimmer-Plättchen, so zerfallen sie zu Bruchstücken, die 

alle Übergänge zwischen Glimmer, Allophan und gelegentlich noch 

Opal vereinen. Den porösen Allophan-Belsg kann man leicht und für 

die Glimmer schonend mit NaOH herunterlöaen. Dia nun nackten Glim

mer zeigen Lösungs-Kavernen, -Rundungen, -Erosions-Furchen und 

sichelförmige Ablösungs-Zungen, wie wir sie an verwitternden Glim

mern aus glasfreien Locker-Sedimenten noch nicht beobachten konnten. 

Dies ist ein Zeichen dafür, daß sich unter der schützenden Hülle 

eine von mechanischen Einflüssen nicht gestörte Lösungs-Verwitte

rung im Sinne einer fortschreitenden diffusivan Disproportionierung 

des Aluminiums vollzieht. 

mit dar fortschreitenden Ausdehnung der Verwitterungs-Kruste in 

das Innere der Glimmer hinein wandelt sich dis Tendenz der mine

ralogischen Umwandlung zum Kaolinit. Dabei wird sowohl die beste-
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hende Allophan-Hülle als auch das Grundgerüst der Glimmer von 

d_er sich verdickenden Kaolinit-Zone aufgezehrt. Bruchstücke dieser 

Verwitterungsphase IIIc bestehen _überwiegend aus Glimmer-Kaolinit

Plättchen. Diese Plättchen und die mit Kaolinit verkrusteten 

Gesamt-Teilchen zeigen bei einer NaOH-Behandlung keine erkennbar~n 

Veränderungen mehr im Gegensatz zu Stufe IIIb. 

Zusammenfassend ist zu sagen: Die Aussage, daß Glimmer kaoliniti

siert werden ist insofern inkorrekt, als ein wesentliches Element 

des Kaolinits von außen_in Form von Kieselsäure zugefUhrt wird. 

Der Kaolinit entsteht also als ein mischkomponenten-Reaktions

produkt aus Glimmer-Substanz und Kieselsäure, wobei die Stufe des 

Allophsns durchlaufen wird. Infolgedessen ist es auch nicht gerecht

fertigt, zur Beschreibung dieses Vorganges die-Begriffe "Aufkie

selung"· und "Entkieselunq" zu verwenden. Im Grunde handelt es sich 

nämlich um einen diffusiven Ausgleich des Al-Gehaltes zwischen den 

Glimmern und dem gesamten Querschnitt dar zugefUgten Si0 2 -HUll~. 
Dabei verarmen die unter der Hülle befindlichen peripheren Glimmer

Partien an Al, während die Kieselgel-Hülle Alumin~um aufnimmt. 

Die Verteilung der Si02 scheint'bei dieser Festkörper-Reaktion 

konstant z~ bleiben. 

Die Umwandlung der Phyllosilikate z~ Allophan und Kaolinit beschränkt 

sich in den Tuff-misch-Sedimenten ni.cht auf die Glimmer der Schluff

Fraktionen, ~ondern ergreift auch die Ton-Fraktionen. Elektronen

mikroskopische Aufnahmen von tongroßen Glimmerteilchen, die nicht 

von.ihrer Allophan-HUlle befreit wurden, zeigten Lösungs-Kavernen 

und an den Rändern Lösungs-Buchten, ferner eine große-Zahl von 

sich ablösenden kreis- bis mandel- oder nierenförmigen Allophan

SbhUppchan. Elektronen-Feinbereichsbeugung gestattete beim raster

haften Abfahren der Oberfläche Bezirke auf den Ton-Teilchen zu 

beschreiben, die elektronenamorph waren und solche die hexagonale 

Strukturen aufweisen. Wohlkristallisierter Kaolinit konnte nicht 

mehr nachgewiesen werden, wohl Halloysit, der klare Röllchen zeigt 

und mit den Illit-Relikten verbacken sein kann. 
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Zum Abschluß sei noch auf eine bodengenetisch bedeutsame 

Erscheinung dieses Verwitterungsganges hingewiesen: Die aus 

den Bims-, Tuff- und Tuff-misch-Sedimentdecken abgeführte 

Kieselsäure kann in unter-und überlagernden, an pyroklestika

freien Sediment-Decken Verwitterungserscheinungen auslösen. 

Diese gleichen den an den Dreischicht-Phyllosilikaten der TmS 

beobachteten Veränderungen. So kann am Beispiel von bimsüber

lagerten Lössen nachgewiesen merden, daß die aus Illit, Vermikulit 

und montmorillonit bestehenden Feinton-rraktionen, bei intensiver 

Einwirkung auch die Grobton-Fraktionen, unter dem Einfluß infil

trierender Si02 (z. T. ohne vorherige Entkalkung) allophanisiert 

und z. T. kaolinisiert werden. 
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mittailgn. Dtsch. Bodankundl. Gasallsch. lQ, 361-368 (1970) 

Intrakristallins Quellung montmorillonitischar Tonminerale in 

Abhängigkeit von Kationanbalagung und Wasserdampf-Partialdruck 

von H. Gabherdt, D. Haitmann und B. mayar *) 

1. Einleitung 

Grundlagen der Klassifikation aufweitbarer Dreischicht-Tonminerale 

ist ihr charakteristisches ~kristallinas Quallungsvarhaltan, 

das von dar Art dar ZwischanschichtTKationan abhängt. Dia Wirkung 

unterschiedlicher wasaerdampf-Partialdrücka auf die Hydration dar 

Zwischenschicht-Ionen und damit auf das charakteristische Quellungs

verhalten findet jedoch bei den bisher in dar Literatur vorgeschla

genen röntgendiagnostischen Verfahren (1, 8, 9) keine Berücksichti

gung. Ziel dar vorliegenden Arbeit ist es zu prüfen, inwieweit 

sich aus den Änderungen dar Basisabstände montmorillonitischar 

Tonminerale in Abhängigkeit von definierten Wasserdampf-Partial

drücken tonmineraldiagnostische möglichkeiten ergaben. ferner soll 

erreicht warden, ein umfassanderes Bild das intrakristallinan 

Quellungsverhaltans zu gewinnen. Als methodisches Hilfsmittel 

soll besonders die Kombination von Differential-Thermo-Analyse 

(DTA) und Röntgen-Beugungs-Analyse (RBA) Anwendung finden. Ausführ

lichere Angaben zur Problemstellung und Diskussion finden sich an 

anderer Stalle (2). 

2. material 

Zur Untersuchung gelangen die Kornfral<tionan < o, 6 jJ draiar ver

schiedener montmorillonitischer Tone: 

a) Standard- oder Lagerstättanmontmorillonit aus Upton/Wyoming, 

bestehend aus 100% "Standardmontmorillonit" nach SCHWERTmANN (9). 

*) Institut f, Bodenkunde, 34 Göttingan, von-Siebold-Str. 4 
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b) Rendsina-Ton ("Bodenmontmorilionit" einer Turonkalk-

Rendsina) bestehend aus 80 % montmori11onit der Verwitterungs

stufe V nach SCHWERTmANN (9). 

c) Lbßton (montmori11onitreiches Tonmineralgemisch eines 

carb~nathaltigen JungwUrm-Lösses) mit. et~a 40 % montmori11o

nit der Verwitterungsstufe IV und v. 

Die Untersuchungsergebnisse werden im folgenden nur am Beispiel 

des montmori11onits I Upton demonstriert. Für die Bodentone 

warden nur die wichtigsten Abweichungen vom Verhalten des mont

mori11onits erläutert. 

3. Herstellung der .Gleichgewichts-Ton-Präparate und Aufnahme der 

Röntgen-Beugungs-Diagramme 

Im Gegensatz zu den herkömmlichen Verfahren werden die mit den 

Tonsuspensionen beschichteten Objektträger in Vakuum-Exsiccato

ren mit folgenden ~efinierten Wasserdampf-Drucken sowohl im 

'Desorptions- als .auch Adsorptionsgang ins Gleichgewicht gesetzt: 

Tabelle 1: Systeme zur Erze~gung definiaiter H20-Dampfdrucke(20°C) 

ExsikatorfU11ung 
gesättigte Lös.ung 
von 

H20 

Na 2so 4 

K Cl 

(NH 4) 2so4 

K2Co 3 · 

m9 c1 2 

Li Cl 

H2so 4 Konz. 

Relativa Luftfeuchte 
im Exsiccator (%) 

99 

96 

87 

79 

48 

32 

10 

o,o13 

Entsprechende matrix
Saugspannung (pF) 

4,2 

.4, 7 

5,2 

5,5 

6,·o 

6,2 

6,5· 

7' 1 
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Dar Gleichgewichts-Wassergehalt wird auch bei den extrem 

fauchten Varianten nach etwa 7 Tagen erreicht. Zur Erfassung 

das Saugspannungsbereiches über pf = 7,1 warden die Tonpräparats 

vier stunden auf 105, 150, 200, 250, 350 und 500°C erhitzt. Dia 

Röntganbaugungs-Diagramma aller Gleichgewichts-Ton-Präparats (GTP) 

warden ~ nach Entnahme sua dem Exaikator bzw. Trockenschrank 

mit einem vorher auf das zu armartende Strahlungsmaximum aingastall

tan Zählrohr-Goniometer aufgenommen. 

4. Ergabnisse und Diskussion 

4.1 Hysterese, Reversibilität 

Das in den GTP vorhandans Wasser besteht nun nicht nur aus 

~kristallinsm Zwischanschichtmssssr, sondern zum größten 

Teil aus intsrkristallinsm Porsnwasssr, das zwischen den Tonplätt

chan der GTP durch Kapillarkräfte gebunden wird. Dia Da- und Ad

sorption dieses Intargranular-Wasssrs überlagert die Aufnahme und 

Abgabe von ~kristallinam Zwischenschicht-Wasaar so stark, daß 

sich die Gasamt-Wasasrgahalts-Kurvan nur sehr schlecht zur Messung 

der intrakristallinan Quellung eignen. Die durch Hydration beding

ten dampfdruck-abhängigen Aufweitungsstufan der varwandstan Tonmi

nerals zeichnen sich zu undeutlich und kaum reproduzierbar in den 

Gssamt-Wassargahalts-Kurvsn ab. ferner zeigen die Gasamt-Wasssrga

halts-Kurvan dar GTP ausgeprägte Hysterese-Schleifen, die auf den 

Entzug und die Kondensation von Intargranular-Wasser zurückzuführen 

sind. 

Im Gagensatz dazu sind die im folgenden dargsstellten Kurven des 

röntgenographisch srmitt~tan dampfdruck-abhängigen intrakristal

linan Quellungszustandes ~ reversibel und im Da- und Adsorp

tionsgang hystarasefrei. Erst nach Überschreiten bestimmter kriti

scher Erhitzungstemperaturen kommt es zur irreversiblen Kontraktion 

auf den minimalen Basisabstand (s. Taballs 2): 
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Tabelle 2: Temperaturen eineatzender Kontraktions-Irreversibi-
lität (OC) 

Zwischenschicht montmorillonit/ Eigene Rendsina-
Ion 11 R Upton Ergabnisse Ton 

GREENE-KELLY !4 15l 

Li 1 ,56 . 200-330 200 250 

Na 1 ,96 430-540 300 350 

K 2,66 430-540 350-500 350-500 

NH 4 2,86 -- 350-500 350-500 

Cs 3,30 -- 350-500 350-500 

mg 1 '56 200-330 300 350 

Ca 2,12 430-540 . 300 350_ 

Ba 2,86 540-640 350-500 350-500 

Al 1 '14 -- 300 350 

4.2 Oe- und Adsorption im Temperaturbereich 70-200°C, 

Formen der wasserbindung, DTA-Kurven, Aufweitung und 

Kontraktion bei erhöhten Temperaturen 

Betrachten w~r zunächst die Wasserbindung im Temperaturbereich 

zwischen 70 und 2oooc, also im Bereich, in dem bei allen Ionen

beiegungen noch volle Reversibilität·des hydrationsbedingten 

Aufweitungsverhaltens gegeben ist. Bereite HENDRICKS u. a., 

1940 (6) kamen durch detaillierte Auewertung von DTA-Kurven 

des montmorillonit/Upton zu einer Gliederung der in diesen 

Tempera~urbereich auftretenden H 2 0-Bindungafo~men. Diese Gliederung 

ist in Tabelle 3 übernommen und erweitert worden. 

Die Dehydrationszacken der eigenen DTA-Kurven stimmen nicht genau 

mit den älteren von HENDRICKS u.a. überein, dagegen recht gut mit 

später von GREENE~KELLY (3) veröffentlichten Werten. Wichtig 

erscheint in diesem Zusammenhang jedoch nicht die ganaue Bestimmung 

dar Oehydrationstamperatur, sondern die ~atsache, daß in den DTA

Kurvan tatsächlich vier Formen der'wesaerbindung, d. h. vier unter

schiedliche Bindungsenergien zum Ausdruck kommen. 
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Tabelle 3s Dehydrations-Temperaturen (DTA, 0 c) 

Stufe 

I 

II 

III 

Externer 
interkristal-
~ 
intergranulärer 
Porenbereich 

Interner 
intrakristal
~ Bereich 
(Zwischen
schicht-Wasser) 

Fainstkapillaresmehrschicht
Poren- u. Ober- Wasser (2. u. 
flächen-Wasser weitere H20-
(Adsorptions- molekül-
wasser) schichten) 

1.Wassermole
küllage in den 
Zwischenschich
ten (nicht in 
Kationennähe) 

Ionen-Hydra
tions-Wasser 

Dehydrationstemperatur
Schwerpunkte 

eigene HENDRICKS 
Ergebnisse u.a. 

11 5 160 

150 200 

200 260 

================================================================= 
IV Konstitutions

( Kristall-) 
Wasser 

725 

Am Beispiel des montmorillonits/Upton sei zunächst die 

Endotherm-Reaktion bei 200°C (Stufe III; Ionen-Hydrationsmasser) 

besprochen. Die in Abbildung 1a und 1b, rechts oben, dargestellten 

DTA-Kurven lassen sich in zwei Ionengruppen ordnens 

Gruppe 1 umfaßt die stärker hydratisierenden Ionen Li, mg, Ca, Ba 

und Al; 

Gruppe 2 die schwach oder nicht hydratisierenden einwertigen 

Ionen Na, _K_, f11_H 4 .und Ca. 

Gruppe 1 zeigt bei 200°C eine endotherme Zacke, die bei Gruppe 2 

fehlt. Sie ist Stufe III der Wasserbindung zuzuschreiben, die der 

einsetzenden Hydratation der Zwischenschicht-Kationen entspricht. 

Ihre Intensität folgt der Hydratationspotsnz der Ionen: Al~ mg~ 

CA.ll" Li.ll" Ba. Alle Ionen der Gruppe 1 zeigen bereits zwischen 

250 und 150°C eine entsprechende Zunahme der Basisabstände. 
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Endotherm-Reaktion bei 150°C, Stufe II 

Diese Reaktion, die der Einlagerung oder dem Entzug der ersten 

Wassermolekülschich~ entsprechen soll, kommt außer beim ffig 

deutlich bei den beiden einwertigen Kationen Ca und NH 4 heraus, 

bei denen infolge geringer Hydrationsneigung die 2oooc-Ionen

Hydrationszacke fehlt. Es sind dies unter den einwertigen Katio

nen diejenigen, deren Aufweitungskurve im betrachteten Temperetur

bareich zwischen 200 und 100°c erhebliche Veränderungen der Basis

abstände erkennen lassen - ähnlich wie die stärker hydratisieren

den mehrwertigen Ionen: Diese großen kontraktionsschwachen 

Kationen, die sich nicht mehr voll in die Sechserringe der Si

Tetraederschichten einfügen und eine gewisse Sperrwirkung ausüben 

(s. Abb. 1 b, Cs-montmorillonit, minimaler Basisabstand = 10,9 A), 

führen offensichtlich zum frühzeitigen Einbau der ersten Wasser

molekül-Schicht. 

Endotherm-Reaktion bei 105°C, Stufe I 

Diese ·Endotherm-Reaktion im niedrigsten Temperaturbereich hat 

nur wenig Vergleichswert. Sie umfaßt 'alle unter Stufe I aufge

führten externen und internen Bindungsformen des Wassers. Die 

bei Na- und KTBelegung auftretenden Verschiabungen sind mögli

cherweise auf Beteiligung der Stufen II und III auf diesem niedri

gen Niv.eau zurückzuführen'. 

4.3 Expansion und Kontraktion ·im pF-Bereich 4,2-7,1 

Die am Beispie~ des montmorillonits/Upton dargestellten Abhängig

keiten zwischen Wasserdampf-Partialdruck und Expansions- bzw. 

Kontraktionsverhalten bestätigen im wesentlich~n die aus dar 

Literatur (7) bekannte stufenförmige Aufweitung, die der Einla

.gerung einer, zwaier oder mehrerer Wassermblekül-Schichten ent

spricht. Wasentliehe Abweichungen im Aufweitungsverhalten der 

drei -untersuchten Tone ergeben sich nu~ b_el cler Einlagerung der 

~ Wassermolekülschicht, abgesehen davon,. daß der Lößton eine 

dritte H20-Schicht gar nicht einzubauen vermag. 
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1. Wassermolekül-Schicht 

Gravierende Unterschiede bestehen vor allem bei den einwertigen 

Kationen: 

a) Das Kontraktionsvermögen steigt in der Reihenfolge Li-Na-K, 

d. h. die Kontraktion von Aufweitungsstufe 1 ('V12 A) auf 

den maximalen Basisabstand erfolgt in der angegebenen Reihen

folge bei zunehmenden Wasserdampf-Drucken (vergl. Abb. 1 a). 

Auf das besondere Verhalten von NH
4 

und Cs wurde bereits hin

gewiesen. 

b) Das Kontraktionsvermögen der einzelnen Ionen steigt in der 

Reihenfolge montmorillonit-Rendsinaton-Lößton, also in der 

zu erwartenden Reihenfolge zunehmender Elementarladung. 

Besonders stark sind die Verschiebungen beim diagnostisch bedeut

sa~en Kal1um-Ion: Bei 30 % rL sind die mont~orillonit-Anteile 

des Lößtons bereits kontrahiert, während Randsinston und montmo

rillonit/Upton noch auf Stufe 1 aufgeweitet vorliegen. Hieraus 

ergaben sich wichtige tonmineraldiagnostische Ausblicke. 

5. Tonmineral-diagnostische Ausblicke 

Die Unterscheidung verschiedener Typen reversibel kontrahierender 

montmorillonite findet aufgrund des Kalium-Kontraktionstestes 

statt, der bei den sogenannten "Standard-montmorilloniten" nur zu 

Basisabständen von etwa 12-12,6 ~ führt, bei den "Bodenmontmorillo

niten" dagegen zu solchen von 9,5-10 ~. Soll dieses Kriterium der 

unterschiedlichen Kontraktionsbereitschaft weiter gelten, so ist 

es notwendig, die Tonpräparate vor der RBA im Exsiccator mit einer 

defini~rten Luftfeubhtigkeit ins Gleichgewicht zu setzen. Die Wahl 

der Luftfeuchte wäre Sache einer Übereinkunft: 

a) Ca 10-18% r L: Der Löß-montmorillonit und der überwiegende 

Anteil des Rendeinetons sind bei K-Belegung 

auf 10 2 kontrahiert, der montmorillonit/Upton 

ist dagegen auf 12,5 ~ "aufgeweitet•. Dieses 

Verhalten entspricht der bisherigen Unterschei

dung von "Boden- und standard-montmorilloniten•. 
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b) Ca 30-40% r L: Nur der.Löß-ffiontmorillonit liegt auf 10 2 
kontrahiert vor und wUrde zu den "Bodenmont

morilloniten" zählen. Randsinston und mont

morillonit/Upton eind dagegen auf 12,5 2 
•aufgeweitet• •. 

Von den mehrwertigen Ionen kann nur dem Ca-Katioa ein diagnosti

scher Wert zugesprochen· werden. Bei den übrigen zeigt der Aufwei

tungseffekt einen zu irregulären Gang. Nur bei den Ca-Tonen ist 

die Einlagerung der zweiten WassermolekUl-Schicht bereits bei 

10% r Labgeschlossen (vergl. Abb. 1 b). Bei rL-Werten ~on 10 

oder 30 %, die fUr den K-Kontraktionstest vorgeschlagen werden, 

sind alle untersuchten Dreischicht-Tonminerale - auch die Vermi

kulite des Lößtons - bei Ca-Belegung voll auf zwei WassermolekUl

Schichten aufgeweitet. - Als Unterscheidungsmerkmal der einzelnen 

Tons kann die absolute Größe der Basisabstände bei Cs~Belegung 

gelten, die von 15,4 (montmorillonit/Upton auf 14,9 (Rendsina-Ton) 

und 14,5 2 (Lößton) abfäll't. 
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 1Q, 369-370 (1970) 

Zur Kinetik der Kalium-freisatzung aus Glimmern 

von H. Graf von Reichenbach*) 

Bei der Freisatzung von Zwischenschicht-K aus Glimmern handelt 

es sich um einen mit einer Strukturveränderung des Austauschers 

verbundenen Kationenaustausch mit wandernden Reaktionszonen. 

Die K-freisetzung aus den Zwischenschichten verläuft sehr viel 

langsamer als der Austausch an frei zugänglichen Mineraloberflä

chen. Neben den auftretenden Gleichgewichten verdient daher der 

Ablauf der Austauschreaktion Beachtung. Er kenn z. B. für die 

Mineralverwitterung im Boden geschwindigkeitsbestimmend sein. 

Zur Analyse der Kinetik dieses Vorgangs muß der Austauschmecha

nismus in seine einzelnen Teilvorgänge aufgegliedert werden. 

Hierbei ist v6r allem zwischen der durch die Elektroneutralitäts

bedingung gekoppelten, im aufgeweiteten Bereich der Zwischen

schichten ablaufenden Diffusion der ein- und austauschenden 

Ionen zwischen Lösungsphase und Reaktionszone einerseits und 

dem mit der Strukturumwandlung der Austauscherphase uerbundenen 

Platzwechsel der Ionen innerhalb der Reaktionszone andererseits 

zu unterscheiden. 

Auf den Ablauf der Diffusion in den expandierten Zwischenschichten 

wirken außer den äußeren Bedingungen (Temperatur) Teilchengröße, 

Ladungsdichte und-Basisebenenabstand-der·minerale sowie Durchmes

ser, Wertigkeit und Hydratetioneenergie der am Austausch beteilig

ten Kationen ein. Diese Faktoren stehen zum Teil in Wechselwirkung 

miteinander. 

Der Ablauf des Platzwechsels der Ionen in der Reaktionszone wird 

außer durch die oben genannten Faktoren durch den Energiebedarf 

beeinflußt, der sich für die mit der Aufweitung der minerale ver

bundene Verformung der Silikatschichten ergibt. 

*) Institut für Pflanzenernährung und Bodenkunde, 
23 Kiel, Olshausenstr. 40-60 
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Besonders die in der Reaktionszone ablaufenden Vorgänge sind 

- wie an Beispielen gezeigt wird - noch nicht ausreichend 

aufgeklärt, um eine sichere Deutung der bei der Untersuchung 

des. Zwischenschichtionenaustausches an Biotitan und muskoviten 

ermittelten kinetischen Osten zu ermöglichen. Weitere Untersu

chungen werden daher in Zukunft in erster Linie mit dem Ziel 

unternommen werden müssen, die modsllvorstellungen über den 

Auetauschmechanismus zu verfeinern, 



mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 2Q, 371-~72 (1970) 

Tonmineralumwandlung durch Düngung 

von E. A. Niederbudde *) 

Die Untersuchungen über düngungsbedingte Tonmineralumwandlungen 

wurden an Böden mit expandierten 2:1-mineralan (K-Düngung) und 

an Böden mit sekundären Al-Chloriten (Kalkung) durchgeführt. 

Die Wirkung der K-Düngung auf die 2:1-minerale wurde durch Ver

suche an einer Parabraunerde aus Geschiebemergel, die 70 Jahre 

hindurch eine für vorherrschenden Getreideanbau übliche Düngung 

vo~ 80 kg K/ha erhalten hatte, mittels röntgenographischer und 

sorptionschemischar methoden erfaßt. (Angaben zu Versuchsanstel

lung und K-Bilenz s. NIEDERBUDDE, SCHWARZMANN und SCHWERTmANN 

1969a). 

Dia Kalkwirkung wurde ebenfalls unter naturnahen Bedingungen 

ermittelt. Die sauren Böden aus Löß und Geschiebemergel (pH 3,6-5,4) 

wurden mit Ca(OH) 2 auf ein pH von 7,5-B,o eingestellt, 12 Wochen 

bei maximaler Wasserkapazität geha~ten, ein Aliquot zur Untersu

chung entnommen und dann bei pf 2,0 gehalten. Die Ergebnisse be

ziehen sich hi~r auf die Probenentnahme nach 12 Wochen. 

Die feintone (~ 0,2 p) der Bt-Horizonta ungedüngter Parabraunerden 

enthalten überwiegend montmorillonite illitischen Ursprungs und 

schlecht geordnete Illite. Durch die K-Düngung wird der mont

morillonitanteil vermindert, ebenfalls wird die AK und PBCK 
X 

(NIEDERBUDDE et al. 1969, 1969a) kleiner. Im Grobton konnte ein 

Einfluß der K-Düngung auf die genannt~Werte nicht sicher nach

gewiesen werden. Sie waren in ungedüngten Böden schon sehr klein. 

Die Kalkung wirkte sich überwiegend in einer Vergrößerung der 

AK - und PBCK-Werta aus. Im einzelnen wurden folgende Unterschiede 
X 

festgestellt: In Böden mit hohen reintongehalten (Bt-Horizonte aus 

Löß) war der Anstieg der PBCK besonders hoch, in Böden mit niedri-

*) Institut für Bodenkunde, 1 Barlin 33, Engler-Allee 19-21 
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gen feintongehalten dagegen gering (A
1
-Horizonte von Parabraun

erden aus Lö~}, bzw. nicht nachzuweisen (A
1

-Horizonte von Para

braunerdan aus Geschiebemergel). 

Dar Anstieg der Akx-Werte in den Lößböden zeigte keine Tendenz 

zu den feintongehaltan. In den A
1

-Horizontan der Parabraunerden

aus Geschiebemergel blieben die AKX-Werte bis zum Zeitpunkt der 

genannten Probenentnahme unverändert. 

Nach dar Kalkung waren die K-Ca-Aktivitätanverhältnisse dar Gleich

gewichtslösung des Bodens (AR
0

, BECKETT und NAfADY 1967} in allen. 

fällen niedriger als vorher. 

_Aus diesen Versuchen kann geschlossen_ werden, daß praxisübliche 

minsraldüngungen Tonmineralumbildungen ein~eiten können, die we

·sentliche Veränderungen der ursprünglichen tonmineralogischen 

Zusammensetzung bedingen werden. Es ist also zu erwarten, daß Ver

witterungsprozesse durch den Eingriff des manschen gastoppt und 

die Mineralprozesse eine Umkehrung erfahren können. Die Befunde 

haben also niaht nur landwirtschsftlich-praktischs. Konsequenzen, 

sie sind auch für bodengsnetiach-tonmineralogische Untersuchungen 

bedeutsam. 
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