’ Vorworit zum Band 1o der Mitteilungen der DBG (197051

Auszug aus der Begriidunesansprache
auf der Taguneg der DBG 1969 Hannover

von F. Scheffer

Nach der Begriilung der zahlreich erschienenen Gaste, Freunde
und Forderer unserer Gesellschaft, so insbesondere der Herren
aus dem Niedersidchsischen Ministerium fir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten, Ministerial-Dirigent GIESEKE und
Ministerialrat Dr. SCHMIDT, des Herrn Oberbiirgermeisters
HOLWEG, Hannover, der Herren der Verkaufsgemeinschaft Deut-
scher Kaliwerke in Hannover, Konsul ZIMMERMANN v. SIEFART
und Direktor Dr. HUMBERT, des Vorsitzenden der Deutschen
Gesellschaft fiir Pflanzenernihrung Prof, Dr. LINSER, GieBen
sowie einer groferen Zahl ausldndischer Gidste und Mitglieder
dankte zunédchst Prof. Scheffer den Herren Prof. MARTINI, dem
Prisidenten der Bundesanstalt fiir Bodenforschung (durch einen
tragischen Unfall auf Dienstfahrt kiirzlich verstorben) und
Prof. SCHACHTSCHABEL, Direktor des Instituts fiir Bodenkunde
in Hannover, die mit einem groBen Stab ihrer Mitarbeiter in
dankenswerter und aufopfernder Weise die vorbereitenden
Arbeiten fiir die Tagung und Exkursionen iibernommen und damit
wesentlich zum Gelingen der Tagung beigetragen hatten. Der
piinktlich in Druck gegebene Band 9 der "Mitteilungen der DBG"
mit den Beitridgen von den Herren: F, BAILLY, H,J, DIETZ,

G. GOLISCH, R, LUDERS, G, LUTTIG, H. ZEIDLER und Mitarbeitern
des Gottinger Instituts fiir Bodenkunde konnte mit der Ein-

ladung zur Tagung rechtzeitig zugesandt werden.

"Sie werden mit mir die Einfihrung in den Raum Hannover,
sowie die erarbeiteten Daten fiir die doppelt durchgefiihrten

Exkursionen sehr dankbar begrii3t haben,

Die Tagung der DBG findet in diesem Jahr zum ersten Male
seit ihrer Neugriindung 1949 in Hannover, der Hauptstadt
Niedersachsens statt. Dennoch haben wir in den letzten 20

Jahren Niedersachsen als iiberaus begehrtes Exkursionsziel
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schon mehrere Male, so auf einer internationalén Tagung von
Hamburg aus und auf zwei nationalen Tagungen von Gottingen
und von Bremen aus aufgesucht. Wir weilen .dieses Jahr auf -
den Exkursionen, also zum 4. Male in Niedersachsen und sind
iberzeugt, da% Hannover und ndchste Umgebung wiederum viel

Neues bieten wird.

Wir sind nach ﬁannover gekommen, um vom Stand der Forschung
unserer Wissenschaft zu hdren, das Erforschte zu diskutieren
und neue Anregungen zu erhalten. Dank der engen Beziehung

zur Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft wird Prof.
SCHLICHTING, Hohenheim, der als Leiter der deutschen Delega~
tion mit 1o Kollegen 1968 in Australien an der,internationalén
Tagung und den Exkursionen teilmahm, zusadtzlich einen Bericht

mit einer- Filmvorfiihrung von australischen Boden-geben.

Die Tagung in Hannover hat zugleich die Aufgabe, eine in
2 Jahren in Deutschland stattfindende internationale Tagung
- die fiir Stuttgart-ﬂohepheim vorgesehen ist - iiber das Thema

"Gleye und Pseudogleye' vorzubereiten.

Wenn wir fiir diese Arbeitstagung kein Schwergewichts-Progrgmm
vorgeschlagén, sondern alle Kommissionen gebeten haben, iiber
ihre Fortschritte in 90 Vortrdgen zu berichten, sé moégen doch
die Arbeiten der Kommissionen I urid III besonders hervorge-~
hoben werden. Es handelt sich einerseits um bodenphysikalische
Untersuchungen iiber Wasser und Luft als wichtige ausschlag-
gebende Bodenfaktoren und andererseits um in Deutschland bisher
gleichfalls im Vergleich zu den Arbeiten anderer Kommissionen

vernachlédssigte Arbeiten der Kommission Bodenbiologie einschl.
Bodenmikrobiologie. )
Die Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft, 1926 gegriindet

- neu gegriindet 1949 - ist nach Jahren noch eine junge
Gesellschaft, wie denn auch das von uns vertretene Fach mnoch -
eine relativ junge Wissenschaft ist. Wenngleich bodenkundliche
Forschungen mit der Entwicklung.der Naturwissenschaften im
vergangenen Jahrhundert aufgenommen wurden, und bereits vor
rd. 140 Jahren der 1787 in Schillerslage bei Hannover' geborene
Niedersachse C, SPRENGEL 1828 ein Buch iiber Bodenkunde ver-

Bffenflichte, und wir dem Wirken J.v, LIEBIG's verdanken,. . -
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daB er die beiden Wissenschaften der Agrikulturchemie und
Bodenkunde als "salonfdhige" d.h. akademisch anerkannte
Wissenschaften begriindete, so war es der Bodenkunde erst

in den letzten 70 Jahren seit der Jahrhundertwende beschieden,
sich iiber die starren Grenzen der Naturwissenschaftlichen,
Landwirtschaftlichen, Forstwirtschaftlichen und Gartenbau-
wirtschaftlichen Fakultdt hinaus zu einer selbstdndigen, die
verschiedenen Fakultdten verbindenden Disziplin - als Geo-
disziplin -~ zu entwickeln, die in engem Kontakt mit zahl-
reichen geologischen und biologischen Nachbardisziplinen
steht und auf gegenseitigen Austausch auch in Zukunft stets

groflen Wert legt.

Wie es in der Wissenschaft nicht anders ist, aber in unserem
Fall besonders deutlich wird, hatten die deutschen Boden-
kundler schon friih enge Verbindungen zu auslédndischen Wissen-
schaftlern aufgenommen. Sie trafen sich zu Vortridgen auf
internationalen Tagungen, lange bevor es zur Griindung natio-
naler oder internationaler Gesellschaften gekommen war. So
darf ich in diesem Jahr eine vor 6o Jahren stattgefundene
Begegnung in Budapest erwdhnen, auf der u.a. von deutscher
Seite RAMANN, von russischer Seite GLINKA auf Einladung des
ungarischen Kollegen TREITZ erschienen waren und u.a. iber

das Problem der sog. "Ramann'schen Braunerde" im siidost-
europdischen Raum debattiert wurde. Da auf den vergangenen -
deutschen Tagungen der letzten Jahre - vor allem inAachen -
der sog. Braunerde-Komplex (Braunerde bis zur Parabraunerde)
sehr lebhaft behandelt wurde, und die friiher angenommene
Verbreitung echter Ramann'schen Braunerde (charakterisieért
durch einen Verbraunungs-Horizont Bv ohne Tonverlagerung)

im deutschen Raum nach eingehenden Untersuchungen eine erheb-
liche Einschrédnkung erfuhr, ja auch hier und da schon Zweifel
iiber das Vorkommen sog. echter Braunerde im mitteleuropidischen
Raum Aufgetaucht sind, haben die in der Ndhe von Budapest
kiirzlich von Prof. STEFANOVITS und mir entnommenen Bodenproben
(und zwar vom gleichen Diskussionsort von 1909) bei Anwendung
neuerer Untersuchungs-Verfahren im Gottinger Institut dargetan,
da’? "Ramann'sche Braunerde'" im Budapester wie im siidosteuro-

pai8chen Raum vorkommt und weit verbreitet auftritt.
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Das erste Jahrhundert bodenkundlicher Forschung befaite
sich zunﬁcbst mit de:'Aufklérung und EntwicklungAder Béden
aus dem Gestein und der orgahischen Komponente Humus und
ihren Eigenschaften, mit der systematlschen Gllederung und
Klassifizierung und der Vertellung der Bsden auf der Erd-
oberfliche. Das Gesamtgebiet bodenkundlicher Forschung fand
eine intensive Bearbeitung in den 7 Kommissionen der DBG
bzﬁ. in den folgenden Arbeitsrichfungen, wenn man weniger
nach methodischen als nach fachlichen Gesichtspunkteh
aufgliedert:

Bodenanatomie und Bodenmorphologie
Bodenmetabolik

Bodengenetik

Bodensystematik

Bodengeographie

Bodengeschichte

Bodenokologle elnschl. Bodentechnologle

Wenn auch in Zukunft das Suchen nach weiteren Erkenntnissen

in den genannten Einzelgebieten intensiv weitergefiihrt wird,
zumal auch die Fragen nach Entstehung, Eigenschaften und
Systematik heg‘BBden keineswegs abgeschlossen sind, will mir
doch scheinen, daB 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, daB der Boden ohne abge- -
‘schlossene Entwicklung ist,'dqn Boden als wandelbares, ent-
wicklungsfihiges Geobiosystem zum Gegenstand ihrer Unter~

suchungen macht,

In .einer Begrﬁﬂuﬁgsanspraéhg ist es aus Zeitgriinden leider
nicht mdoglich, die hier angeschnittenen Gedankengénge weiter
zu vertiefen. Ich bin aber iiberzeugt ~ davon kiinden eine
groBe Zahl friiherer Arbeiten und heutiger Vortridge, die auf
&ieser Tagung in den einzelnen Kommissionen gehalten werden'-
daB die neue Arbeitsrichtung die bodenkundliche Forschung
sehr beleben wird, zumal das moderne Instrumenfarium einer
modernen Institutseinrichtung die éngedeutete Arbeitsrichtung
zu bearbeiten gestattet. Man spricht von gesteuerter oder

gelenkter Bodenevolution bzw. Bodenmetamorphose.

Dem Bodenkundler geniigt zur Charakterisierung des Verw1tte-

~

rungszustandes der Bodentypen und damit der Standorteigen~ . )
B —
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schaften nicht mehr die analytische Erfassung der Mengen-
anteile, so an Montmorillonit, I11lit, Kaolinit, der Ausgangs-
minerale oder der organischen Substanzen. Durch Anwendung
modernster Verfahren ist die Wissenschaft in die Feinstruktur
und in den Feinmechanismus der Bodenteilchen vorgedrungen und
hat erkennen kdnnen, daB die wichtigsten Bodenbestandteile
Ton und Humus nichts Statisches, sondern etwas Dynamisches
sind, die ihre Eigenschaften je nach Umwelts-Einfliissen
dndern kdnnen. Das Erkennen des Wandelbaren der Tonmineral-
Eigenschaften, so des reversiblen und irreversiblen Aufwei-
tungs- und Kontraktions-Verhaltens wie das Wissen um die
potentiellen "Fidhigkeiten" der die Sorptions-Fraktion auf-
bauenden Strukturelemente haben der bodenkundlichen 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'"
gefiihrt.

Wenn wir bei aufweitbaren Dreischicht-Tonmineralen von
Expanditen oder bei organischen Substanzen von Quellhumus
oder Bldhgraphiten sprechen und nach aktiven Rhizospharen-
Produkten mit Chelateigenschaften suchen, so erinnern uns

die biologisch klingenden Ausdriicke an ein dynamisches Ver-
halten und in den genannten Fdllen 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 tidtige Humusstoffe

wie Schwarztorf aktiver zu gestalten bzw. auf synthetischem
Wege zu neu entwickelten Sorptionstridgern, d.h. wertvolleren
Bodenbaustoffen zu gelangen. Die gewonnenen Erkenntnisse sind
fir den Wissenschaftler wie fiir den Vertreter der angewandten

Richtung von gleich grofiem Wert.

Der Bodengenetiker, der schon ldngst aus dem Stadium der
beschreibenden Wissenschaft herausgetreten ist, wird sich

bei der Ansprache eines Bodenprofils viel starker um die
kausalen Zusammenhidnge zwischen Bodenbildung und variablen
Bodenbildungs-Faktoren bemiihen miissen und aufgrund der
erforschten und mdoglichen Metabolik die Bodentypen nicht mehr

in ein allzu starres, mehr in ein entwicklungs-weisendes System
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Der Ackerbauer, fiir den der Boden nach wie vor die wichtigste
' GréBe der mensechlichen Urproduktion - der Nahrungsgewinnung -
darstellt, wird sich nicht mehr mit den iiblichen Arbeiten des
Ackerbaues, der Bebauung und der Bearbeitung begniigen, sondern
sich aufgrund der gewonnenen Vorstellung, daB die Bodeneigen-
schaften zu formen -sind, bemiihen, den Boden nicht nur struk-
turell umzugestalten und zu beleben, sondern hierzu aktiver
geformte Baustoffe.zu verwenden. Ackerbau heifit Ackeréufbau,
heift damit zugleich Schaffung eines -optimalen Nidhr- und
Wohnraumes fiir alle im Boden lebenden Organismen und zugleich
‘Neuschaffung eines Wirkungsraumes, in dem zugefiihrte Produk-
tionsfaktoren*einséhliesliph'Dﬁngemittel in hochstmdgliche

Leistungen transformiert werden kdnnen,

' Seit der Anerkennung der Bodenkunde als selbstdndige wissen=-
‘schaftliche Disziplih an den Hochschulen streben wir fiir
unser Fach eine geschlossene vértiefte AusBildung wie in
benachbarten Fachern der Naturwissenschaften, der Landwirt-
schaftswissenschaften und der Forst- und Gartenbauwissenschaft
an ‘mit einem Abschluflexamen in den fiir die bodenkundliche
Forschung notwendigen Fathichtungen. Ein solcher Wunsch und
Vorschlag soll einmal dem Ausbau und der Sicherung. bodenkund-
‘licher Forschung diénen, er ist aber auch andererseits aus

dem ‘Gefiihl der tiefen Verantwortung fiir den Nachwuchs gestellt,
der sich in so groBer Zahl unserer Wissenscbaft erfreulicher-
weise widhet. zumal im In- und Ausland die Nachfrage nach
naturwissenschaftlich und landﬁirtschaftlich ausgebildeten
Bodenkundlern in den letzten Jahren immer stidrker angestiegen
ist. Wir sind oft nicht in der LAge, den Bedarf an gut ausge-
bildeten Bodenkundlern im Ausland zu decken und miissen die
Besetzung vieler offener Stellen nicht selten anderen Léndern
iliberlassen. v -

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
kéonnen mit dem Ausland. Alle, die um den Haushalt zu kdmpfen
haben, stehen zweifellos vor grofen Schwierigkeiten. Doch
darf ich mir erlauben, Sie in diesem Kampf zu ermutigen, % @

wenn ich J.v. LIEBIG aus dem Jahr 1833 (Brief an seinen



Kanzler in Gie3en) fiir uns sprechen lasse:

"Fir die Einrichtungen und Anstalten der Universitdt
diirfen mit der verschwenderischsten Hand und ohne
Furcht, je zu viel zu tun, die gréB8ten Summen

bewilligt werden, denn alles iiberlebt die Person ..."

Die Erfolge der von uns vertretenen Wissenschaft mégen im
Zeitalter der Weltraumfahrt klein erscheinen, und doch haben
sie iiberall auf der von uns bewohnten Erde - wie einmal

Th. HEUSS ausdriickte -~ das Lebenkonnen der Menschheit erst

ermdglicht.

Wir sind gern nach Niedersachsen gekommen, um die hohen
Leistungen in diesem Gebiet erneut vor Augen zu fithren, Pie
enormen Fortschritte auf Moor, Marsch- und Geestbdden bewei-
sen, daB die Fruchtbarkeit der Bdden weitgehend in unserer

Hand liegt.

Unsere Erkenntnisse werden wir in die Entwicklungslédnder

in viel stadrkerem Umfange zu exportieren haben. Sie ermutigen
zu der stolzen Annahme, daB die Erde nicht nur Raum fiir 2,
sondern weit iiber 1o ~ 20 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, schopferisch am Boden und an sich selbst

e g . "
tdtig zu sein.

Prof. Scheffer schloB seine Ansprache mit einem persdnlichen
Dank an alle Mitglieder fiir die treue Mit- und Zusammenarbeit
und fiir die bereitwillige Unterstiitzung, die sie ihm wdhrend
seiner nunmehr 2o0-jdhrigen Tdtigkeit im Vorstand gewahrt haben.
Dje Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft als eine Vereinigung
freier bodenkundlich interessierter Wissenschaftler und rund
500 Mitgliedern hat gezeigt, daB es auch in der heutigen Zeit
moglich ist, guten Nachwuchs fiir unsere Wissenschaft zu

gewinnen und die Jugend fiir die Wissenschaft zu begeistern.
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“"Bodenklasgsifikation - Bodenkartierung - Bodennutzungsplanung"

Die Kommissionen IV (Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernidhrung)
und V (Bodengenetik, Bodenklassifikation, Bodenkartisrung) der
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft luden zu einer Arbeits-

tagung unter diesem Thema nach Giessen ein.

An dem Klasgifikationsvorschlag der DBG-Kommission fir Boden-
systematik bzw. an einer genetisch konzipierten Bodensystematik
schlechthin und an den entsprechenden groBmafstédbigen Boden-
karten wird Kritik geibt. Diejenige von Bodenkundlern richtet
sich gegen sine geringe Sicherheit der Klessifikation von Bi&den
nach den Definitionsmerkmalen des Systems bei der Kartierung,
die Kritik von Standortskundlern gegen eine unzureichende &tkolo-
gische Interpretierbarkeit von Bodenkarten. {bergehen einer
Kritik wirde in ersterem Falle zu einer Unsicherheit bei der
Kartierung, in letzterem dazu fihren, daB varhandene Bodenkarten

nicht benutzt oder fehlende nicht angefordert werden.

Es erschien daher angebracht, die Frage zu diskutisren, inwieweit
eine Kritik gerechtfertigt ist, um ggf. das System entsprechend
abdndern zu konnen. Um midglichst den Erfashrungsschatz von Boden-
und Stendortskundlern aus verschiedsnen Regionsn nutzen und die
verbreitetsten Bodenlandschaften sowie die wichtigsten Nutzungs-
formen in wenigen Referaten behandeln lassen zu kinnen, wurden
Referenten aus den Bundesléndern Niedersachsen, Nordrhein-West-
falen, Hessen, Baden-Wirttemberg und Bayern eingeladen, iber
Mersch- und Moorbdden, Auen- und Terressenbdden, Lossbidean sowie
Kalk- und Mergelbdden einerseits und iber Acker-, Griinland-,
Obst- und Forstnutzung sowise iUbser wassserwirtschaftliche und
kulturtechnische Probleme auf diesen Biden andererseits zu berich-
ten. Dabei wurden fir jeden Fragenkreis ein Bodenkundler und ein
Standortskundler (bzw. ein Produzent und ein Konsument von Boden-
karten) gebeten, miglichst an konkreten Landschaftsbeispielen

die Probleme der Bodenklassifikation sowie die Verwendbarkeit

von Bodenkarten fiir die Nutzungsplanung darzulegen.



Praktisches Ziel der Tagung war es, der DBG-Kommission fiir
Bodensystematik einen Katalog mit weséntlichen Beanstandungen

zur Bearbeitung zuzustsllen.
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VORWORT ZUR_TAGUNG

"Bodenklassifikation - Bodenkartierung - Nutzungsplanung"

der Kommigsionen IV und V_der DBG am 18. u. 15.10.1968 in

Gieasen

*)

von E. Schinhals

Die von den Kommissionen IV und V veranstaltete gemeinsame
Sitzung war von dem Institut fir Bodsnkunde und Bodenerhaltung
der Justus-Liebig-Universitdt vorbereitet worden. Zur Eroff-
nung hielt Herr Prof. Dr. E. Schinhals, Direktor des Instituts
fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung und Vorsitzender der Kommis-
sion V die BegriiBungsansprache, die im Auszug wiedergegeben
wirds

Herr Prdsident, meine sehr verehrten Damen und Herren !

Dis Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft hat seit ihrer
Wiederbegriindung im Jahre 1949 zahlreiche Hauptversamm-

lungen und Kommissionssitzungen durchgefiihrt, die von Jahr

zu Jahr eine immer griBere Teilnehmerzaehl aufuweisen, was
sowohl auf die Aktivitdt der Gesellschaft als auch auf die
stédndige Erweiterung und Verbesserung des Vortrags- und
Exkursionsprogramms zurickzufihren ist. Neben den Hauptver-
sammlungen bisten vor allem die Kommissionssitzungen Gelegen-
heit zu einer vertieften wissenschaftlichen Diskussion. Von
besonderem Interesse sind Fragen, die den Forschungsgegenstand

anderer Kommissionsn berihren.

Nachdem im vergangenen Jahr (1967) die Kommissionen II, IV
und V in Stuttgart-Hohenheim eine Sitzung veranstalteten,
kamen die Vorsitzenden der Kommissionen IV und V im Mdrz d.J.
iiberein, eine gemeinseame Kommissionssitzung in GieBen durch-

zuflhren.

*) Dir. des Inst. f. Bodenkunde u. Bodsnerhaltung,
63 GieBen, Ludwigstr. 23



Wir freuen uns, dal Sie unserer Einladung in so groBer Zahl
gefolgt sind, und ich darf Sie alle, auch im Namen von Herrn
Prof. Dr. Schlichting herzlich begriiBen und wilkommen heiBen.
Besonders herzlich begriiBe ich den Présidenten unserer
Gesellschaft, Herrn Prof. Dr.Dr.h.c. Scheffer, die Vorsitzen-
den der Kommissionen II, III, VI und Vi1, die Herren Prof.

Dr. Schwertmann, Privatdozent Dr. Graff und Prof. Dr.Baumahn,
auBerdem den Stellvertreter des Vorsitzenden def Kommission v,
Herrn Reg.-Dir. Dr. Kohl, der gleichzeitig auch in ssiner
Eigenschaft als Vorsitzender der Arbeitsgemeinschaft der
Bodenkundler der Geologischen Landesédmter an unserer Tegung
teilnimmt. Ich begriiBe ferner Herrn Prof. von Boguslawski,

den prédsidenten des Forschungsrats fir Land- und Forstwirt-
schaft, der durch seine Anwesenheit sein Interesse an den
Arbeiten der beiden Kommissionen bekundst.

Der Dekan der Landwirtscheftlichen Fakultét der Justus Liebig-
Universitat, Herr Prof. Dr. MGimparg, und der Vorsitzende der
Féchgrupps~Pflanzanproduktion, Herr Prof. Dr. Linser, sind
leider verhindert, Sie zu begriiBen; sie wiinschen der Tagung

_ @inen erfolgreichen Variauf.

Meine Damen und Herren!
Das Thema_der zmqitégigeq Sitzung lautet:

Bodenklassifikation - Bodenkartierung - Nutzungsplanung

mit diesen 3 Begriffen wollten wir einen Fragenkreis umreiBen,
der unseres Erachtens von grofer Aktualitét ist. Die 3 Begrif-
fe gehiiren eng zusemmen und auf ellen 3 Gebieten hat die

Boden- und Standortforschung in den beiden letzten Jahrzehnten
Bedeutendes geleistet. Das gilt vor allem fir die Bodengenetik,'
die Systematik und Klassifikation Qowie fUr die Bodenkartierung.
Ich brauche an dieser Stells nichf den WYeg der fForschung auf-
zuzeigen,'erkist Ihnen allen bekannt und viele der hier Anwe-

senden haben dabei mitgewirkt.

Als Hauptergebnisse seien nur genannt: die.systematik der

Btden Deutschlands und die Aufnehme zahlreicher Bodenkarten



verschiedensten MaBstabs in allen Bundeslandern, die meistens
aufgrund der Richtlinien der Geologischen Landesdmter herge-
stellt worden sind. In diesem Zusammenhang ist hervorzuheben,
daB die Arbeiten an der Systematik von der Bodenkartierung

der Geologischen Landesdmter und von den seit 1949 jihrlich
stattfindenden Verhandlungen der Arbeitsgemeinschaft der
Bodenkundler dieser Dienststellen wesentlich gefirdert worden
sind. Andererseits muB aber auch betont werden, daB ohne dise
jehrelangen Bemiihungen um die Vervollstandigung der Systematik

die Bodenkartierung nicht den heutigen Stand erreicht hidtte.

Lassen Sie mich nun kurz auf das Thema unserer Arbeitstagung
eingehen: Aufgabe der Bodenklassifikation ist es, die Bdden
aufgrund von Merkmalen und Eigenschaften zu ordnén, und zwar
derart, daB nach Mdoglichkeit die bestehenden inneren Bezishun-
gen zZwischen den Bdden zum Ausdruck kommen. Die Resultate der
Bodenklessifikation bilden die Grundlage der Bodensystematik.
Uns allen ist bekannt, welche Schwierigkeiten sich diesér
Aufgabe entgegenstellen. Nur einige seisen angsefiihrts Erfassung
der bodenbildenden Prozesse und ihre Erkennung em Bodenprofil,
der Zeitpunkt der Entstehung wichtiger Merkmale (Reliktmerk-
male), haufige Diskrepanz zwischen Profilbild und chemischen
Eiganschaftén, Anderung vieler Eigenschaften im Laufe des

Jahres usw.

Hervorzuheben ist auch die Tatsache, dal die Bdden keine
selbstandigen Individuen darstellen, sondsrn deB in der
Bodendecke (Pedasphidre) nur Areale mit i glsichen Bodeneigen-
schaften unterschiedsn werden konnen. EHWALD (1966) bezeich-
net solche Areale als Stetigkeitsberediche:;
sie kdnnen teilweise durch deutliche Grenzsen unterteilt

werden, im allgemeinen bestehen aber zwischen den Stetigkeits-
bereichen Zonen mit * rasch wechselndsn Bodeneigenachaften,
die EHWALD als Unstetigkeitsberediche
bezeichnet. Unter B o d e n versteht er Stetigkeitsbereichse,
"deren Grenzen durch die Bodenkartierung erfaBt und die nach

ihrem Charakter bodensystematisch geordnet werden sollen".
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EHWALD bezeichnet einen solchen Bereich nach einem Vorschlag
von HAASE (1961, 1964) als *"Pedotop" (in Anlehnung an
wfikotop" und,Physiotop"). Pedotope sind also einmal durch
ihre sog. inneren £igenschaften (Horizontfolge, Morpholo-

gie und chemisch-physikalische Eigenschaften) und auBerdem
durch GréBe und Form sowie durch ihre Geldndeposition gekenn-

zeichnet.

~Die zuletzt genannten-duBeren Eigenscheften sind fir die'
Klassif;kation von geringer Bedeutung, de hierbei nur die
inneren Eigenschaften, also pedogene Merkmale im‘Vordergrhnd
stehen. Bei der Erfassung deér pedogenen Merkmale und Eigén-
schaften fir die Zwecke der Klagsifiketion missen wir von
kleineren, dreidimensionslen Gebilden ausgehen, némiich von
den "pedons®. Die amerikanischen Bodenkundler, die diesen
Begriff prégten, verstehen unter einem "pedonﬁ das kleinste
Bodenvolumen, das vor allem die gleiche Horizontfolge und
weitere charakteristische Eigenschaften aufweist. Die GridSs
dieses kleinsten Bodenvolumens betrdgt bis 2u einigen m2 und
reicht in der Vertikalen bis zum Ausgangsgestein. £in Pedotop
satzt sich damnaéh aus einer bestimmten Anzahl gleichartiger
"padané' zusammen, 8O daB auch Jun einem “polypedon” gespro-
chen werden kann. Fiir die Klaaéifikation.qnd damit fir die
Bodensystematik bildet das “pedon%, also im mésentlichan das
Bodenprofil els Ergebnis pedogener Prozesse, das Forschungs-
ob jekt (taxonoﬁischa Einheiten). Demgegeniiber ist es die
Aufgabe der Bodenkertierung, dise Pedofopa oder."polypadohs'
abzugrenzen und zu kannzsichﬁan ‘mit dem Ziel, den Aufbeu der

Bodendecke einer Landschaft zu erfasssen.

Die auf unseren Bodenkerten 1 : 25 000 abgegrenzten Boden-
eiqheiten dirfen wohl im allgemeinen mit Pedotopen oder Boden-
komplexen gleichgesetzt werden, denn nach den Richtlinien fir
die Herstellung dieser Kerten werden die Bodeneinheiten wie
folgt charakterisiert (S. 78 u. 79); “pdden, deren systema-
tische Stellung, Bodenart, Bodanartenschichtuﬁg und Ausgangs-

gostein gleich oder #hnlich sind, werden zu Bodeneinhasiten
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zusammengefalt®., Ergédnzend wird noch darauf hingamiﬁaan,

da8 nicht immer die bodensystematische Ketegorise im Vorder-
grund stehen muB, sondern deB disse Rolle durchaus auch von
fior die Praxis wichtigen Bodeneigenschaften und Merkmalen
ibernommen werden kann. Die ideale Bodeneinheit l&ge dann vor,
wenn sidmtliche Merkmale, die sowohl fir die bodengenetische
Ansprache als auch fiir die Praxis (Nutzung, Bewirtschaftung,
Bodenverbesserungsmafnahmen) wichtig sind, Ubersinstimmten.
Da es-sich aber durchweg nicht um ideale Bodeneinheiten han-
delt, ist es besonders schwierig, .Bodeneinheiten fiir beide
Zwecke hinreichend genau anzusprechen bzw. zu kennzeichnen.
Damit sind wir, meine Damen und Herren, bei dem Hauptthema
unserer Arbeitstagung angelangt. Die Fragestellung ist fol-
gendss Geniigen die Kurzbeschreibungen der Bodeneinheiten in
der Kartenlegende und die in den Erliuterungen enthaltenen
Angaben dem Benutzer der Karte, also z. B. dem Pflenzenbauer
oder dem Forstmann? Wenn dies nicht zutrifft, denn wére
festzustellen, wslche pedogenetischen, lithogenen oder sonsti-
gen Eigenschaften zusdtzlich noch anzugeben sind. Zweifellos
steht bei der Bildung der Bodeneinheiten die teaxonomische
Einheit, d.h. der Typ bzw. Subtyp usw. im Vordergrund, was
auch auf den Bodenkarten 1 : 25 000 zum Ausdruck kommt. Dias
ist aber eigentlich nur auf Karten der Fall, die sine nicht
allzu starke Differenzierung aufweisen (Beispiel Bl. Strass-
kirchen, Minchen 1957). Neuere Bodenkarten, die sine detail-
liertere Gliederung aufweisen, und zwar entweder aufgrund
eines stdrkeren Bodenwechsels oder eines dichteren Beobach-
tungsnetzasllassan nun deutlich erkennen, daB die B i 1 -
dung der Bodeneinhoeitaen weltoge -
hend nach geologisch-bodenartlli-
chen Merkmalen er folgt . Besonders gute
Beispiele 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.8. bei dem Typ Pseudo-
gley 21 Bodeneinheiten, die nach dem Erosionsgrad dreigeteilt

werden, unterschieden. Die weitsere Gliederung serfolgt nach
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dem Ausgangsgestein unddem S ubstrat-
profil. ' @anz dhnlich wird bei den anderen systemati-
schen Kategorien auf dem Blatt Waldeck verfahren. Nun ist aber
doch zu erwarten, daB Unterschieds im.suhstratprofil, die re-’
levant sind und daher zu einer Differenzierung Veranlassung
gegeben haban,'auch gewisse Unterschiede im bodengenetischen
Bereich hervorrufen, zumal die Geléndeverhdltnisse wechseln.
Pedogen bedingte Merkmale werden jedoch nicht oder selten zur
Diffareniierung der zahlreichen Bodensinheiten herangezogen.
Es stellt sich dahat die Frage, ob die Urseche dieser Diskre-
panz darin zu suchen ist, daB die Merkmele fiir die Bildung
niederer Kategorien nicht ausreichten oder nicht mit Sicherheit
wahrzunehmen waren. Jedenfeslls gewinnt men beim Studium dieser
stark differenzierten Kerten den Eindruck, da8 die durch die
Pedogenese hervorgerufenen Merkmale gegeniiber den Merkmalen

und Eigenschaften des Substrats atark zuriicktreten.

Der Trend zu einer starken Differenzierung eufgrund epezifi-
scher Bodeneigenschaften, die in erster Linie fiir die
Nutzungsplanung von éedeutuﬁg sind, kommt auch
auf den neuen Karten des Nisdersichasischen Landesemtes fir
Bodenforschung zum Ausdruﬁk. Zur Gliederung benutzte Eigen-
schaften sind z.B. auBer Bodantyp.ﬂBodanart und Gestein der
Wesser- und Lufthaughalt, dia ﬂeafheitbarkait, der'Humusgshalt
usw. Dis neueren Bodenkartsen weichen also 2.T. erheblich von
den friher erach;eneneﬁ ab. Wdhrend bei den letzteren‘die
bodengenetische Einheit bei der Kennzeichnung der Bodeneinhei-
ten im Vordergrund stand, werden bei den in jﬁngefer Zait
verdffentlichten Karten bestimmte Einzelmerkmale und £igen-
schaften, insbesondere des Substrats, in einem erheblich grd-

Seren Umfang herangezogen.

Die Grundlage fiir die Diskussion der Probleme, von denen ich
nur einige herausgegriffen habe, bildet eine Reihe von Vor-
trdgen, die zuniéchst Uber die Bodenkartierung in verschiede-
nen Landschaften bericﬁten; anschlieBend folgen Betrachtungen
von seiten des Pflanzenbaus, d.h. der Griinlandnutzung, der
forstlichen und obstbaulichen Nutzung sowie der Wasserwirt;
schaft. .
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Mitteilgn.Dtsch.Bodenkundl.Gesellsch. 10, 13 - 16 (1970)

Bodenklessifikation nach Geness oder Effekt

*)

von E. Schlichting

Wie alle Naturkdrper konnen Boden nach ihrer Entstehung
(genetisch) oder nach ihrer Wirkung auf andere 0Objekte
(effektiv) klassifiziert werden. Genetische Klassifikationen
erlauben eine vielseitige, effektive eine spezifische Inter-
pretation ihrer Kategorien. Ds selbst grofmaBstébigs Boden-
karten mit genetisch begrindeten Einheiten nicht immer als
optimale Grundlage der Nutzungsplanung angesehen werden, ist

zu prifen, inwieweit dieser Zustand auf mangelnds Konsequenz
der Bodenkundler oder auf mangelndes Verst&éndnis der Standorts-
kundler zuriickzufiihren und mithin durch Anderung der Bodensyste-
matik oder durch Aufklérung der Abnehmer von Bodenkarten zu be-

heben ist.

Sowohl bei einem genetischen als auch bei einem effsektiven Boden-
system werden die Bdden nach ihren realen Eigenschaften klassifi-
ziert. Bei ersterem stehen solche im Vordergrund, die den Verlauf
der Bodengenese zu rekonstruieren gestetten. Ist die Ver&dndsrung
unterschiedlicher Ausgangsmaterialien durch die verschisdenen
Prozesse der Bodenbildung bekannt, so missen durch Ausgangszu-
-stand und Entwicklungsverlauf alle Bodesnmerkmele bestimmt sein,
wenngleich die im speziellen Fall nutzungsbestimmenden nicht immer
auf hoherem Niveau kategorisierand wirken. Bei effektiven Systemen
stehen ja die Merkmale im Vordergrund, die die jeweilige Nutzungs-
eignung am meisten bestimmen bzw, hinreichend eng mit ihr korre-
lieren. Merkmale, die die Eignung fir andere Nutzungszwécke

bestimmen, breuchen iberhaupt nicht beriickeichtigt zu werden.

In vielen genetisch konzipierten Bodensystemen (so auch in dem

Vorschlag der DBG-Kommission fiir Bodensystamatik) wird die Be-

*+) Institut fir Bodenkunde, Universitdt Hohanheim (LH)
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deutung der éogen. lithogenen Merkmale bzw. der EinfluB der
"Erbmasse® nach Ansicht des Verf. zu wenig beriicksichtigt.

Es sind nicht bodenbildendse Prozesse, sondérn Béden zu klassi-
fiziersn. Und sus der Kenntnis des Gesteinseinflusses auf die
Bodenbildupg ist ein dhnlicher Erkenntniszuwachs herzuleiten
.wie aus darjanigen des Umwelteinflusses. Dis Ubersichtlichkeit
kleihmaﬂstéhiger‘Bodankerten kann nicht durch hiherrangige
Bewertung umweltbedingter Merkmale in der Bodensystematik ver-
bessert werden, da die rdumliche Vergesellschaftung von Bdden
ohnehin nicht ihrer systemstischen Gruppierung folgt. Namant-
lich bei wenig entwickelten Béden sollten daher lithogene ﬁerk-
male auf hdherem Niveau katdgoriqnbildend_berﬁckaichtigt werden.
Dadurch wiirden auch Boden- und adaphiachs Standortseinheiten

besser zur Deckung gebracht.

Ebenfalls unterbewertet werden enthropogene filsrkmale bzw. der

KultureinfluB. Es sind im gegsbenaﬁ Falle nicht Vorstufen der

Kulturbdden, sondern diese selbst zu klaseifizieren. KulturmaB-
nahmen sind selbst P:ﬁzesae der.Bodenbildung und bestimmen wei-
tere. Da KulturmeBnahmen oft Minimumfektoren betrafen, wird ein
Bodensystem ethébiich an Bkdlogiacher Auasagékraft gauinnéh, in
dem sie entsprechend dem AusmaB der Verdnderung der natiirlichen

' Bodenmerkmale beriicksichtigt werden.

iberbswertet werdsn oft morphologische Merkmale, da sie leicht
im.Felde diagnostizierbar sind. Da aber nicht nur die Gestalt
der Boden, sondern auch ihre Funktion einer Entwicklung unter-
~worfen ;st,'darf ein genetischas Bodensystem nicht rein morpho-
ganatisch\aufgefaet werden. Sonst werden reliktische Merkmele
leicht zu stark und rezente zu wenig beriicksichtigt. Kartierﬁa-
gleiéende Bodenanalysen sollten-in erster Linie der Klessifizie-
rung nach solchen, sinnlich nicht wahrnehmbaren Merkmalen

dienen.

Gegen die tikologische Interpretierbarkeit genetisch konzipierter
Bodeneinheiten wird oft vorgebracht, sein genetiéches System

misse wegen seiner vdllig endersartigen Zielsetzumg fiur dtandorts-
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kundliche Zwecke ungeeignet sein. Diese Kritiker haben nicht
verstanden, daB die Kenntnis der Genese ein Rationalisierungs-
hilfsmittel fir ein nach mbglichst wenigen Differenzmerkmelen
moglichst gut gliederndes Bodensystem ist und nicht das Ziel der
Bodenklassifikation bzw. -kartisrung. Entscheidend fir den
praktischen Wert der Systematik ist die Giite der Korrelationen
zwischen den kategorisierenden und nutzungsbestimmenden Merkma-

len, also nicht einmal die exakte Erforschung der Gensese selbst.

Eine Zurickhaltung gegeniiber der Verwendung bodengenetischer
Einheiten in die Stendortskunde resultiert oft auch daraus, dal
der hinter den wenigen Definitionsmerkmalen stehende Begriffs-
inhalt nicht in seiner ganzen Tragweite be- und arkannt ist.
Das kann schwerlich dem System zur Last gelegt werden. Vielmehr
handelt es sich um eine Aufgabs der Ausbildung, um {kologen

pedologische Beqriffe so vertraut zu machen wie biologische.

Einwdnde gegen die Brauchbarkeit von Bodenkarten fir die Nutzungs-
planung werden oft aus der Aussagekraft fir Detailplanungen im
gréoBeren MaBstab hergeleitet. Das ist natirlich unzuldssig. Erst
wenn bei gleichem MaBstab bodengenetisch konzipierts Einheiten
nach edaphischen Stendortsmerkmalen weiter untergliedert werden
miBten und kdnnten, wdre die Kritik berechtigt. Sie zu erfahren

liegt daher im urseigensten Interesse der Bodenkundler selbst.

Bodeneinheiten kdnnen natirlich dann nicht mit Standortseinhsiten
identisch sein, wenn in ihnen Klimaelemente differieren. Da aber
das GroBklima fir eine Detailkarte meist einheitlich, das Klein-
klime reliefabh&ngig und dieses Relief in der Bodenkarts Ubli-
cherweise dargestellt ist, sind die fir eine standortskundliche
Interpretation nitigen Informationen durchaus in der Karte ent-

halten. Und darauf kommt es letztlich an.

Statt solcher "Faktorenkombinationseinkbiten® (bestimmt durch
Boden x Lokalklima) "Wirkungseinheiten”(bestimmt durch poten-

tieslle natiirliche Vegetation) fiir die Nutzungsplanung zu
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verwenden, het den Nachteil, dal damit nur nach der gegenwdr-
tigen Nutzbarkeit und keaum nach dem durch Ausgengszustand und
Meliorationsaufwand bestimmten Nutzungspotential geglisdert
wiirde. Die Vegataﬁionsaufnahme hat ihre Hauptbedeutung als

Kertierungshilfe einerseits und als Gegenprobe andererseits.
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Die Bodenkarte von Bayern 1 s 25 000 und ihre Auswertung

hinsichtlich der landwirtschaftlichen Standortserkundung

von B. Hofmann *)

Seit 1957 erschienen 13 Bodenkarten 1 : 25 000, drei sind in
Bearbeitung. Die zu kartierenden Bldtter werden schwerpunkt-
maBig in die wichtigen geologischen fFormationen bzw. Landschaften

gelegt.

GemdaB der Kertieranleitung der Geologischen Landesémter waerden
Boden, deren systematische Stellung, Bodenart, Bodsnarten-
schichtung und Ausgangsgestein gleich oder &hnlich sind, zu
Bodeneinheiten zusammengefaBt. In einer bodenkundlich diffe-
renzierten Landschaft lassen sich theoretisch unendlich viels
Bodeneinheiten ausscheiden. Dem sind jedoch praktische Grenzen
gesetzt. 1. Der MaBstab: Die Fldche einer Bodeneinheit muB
wenigstens so groB sein, daB sie in dem vorgegebenen MaBstab
dergestellt werden kann. 2. Die Vielfalt an morphologisch unter-
scheidbaren Bodenformen kann so groB sein, daB ihre Ausscheidung
und Darstellung als Bodensinheiten auf der Karte technisch zwar

méglich, fir den Leser aber verwirrend wire.

Die Bodeneinheit ist demnach eine praktisch notwendige Zusammen-
fassung van Bodenformen mit dhnlicher Merkmalskombination in

einer Fldche. Der Grad der Zusammenfassung ergibt sich aus Griinden
der Darstellbarkeit zwangsldufig durch den KartenmaBstab einer-
seits und die Vielgestaltigkeit der Bdden andererseits.

(vgl. Th. DIEZ, 1966)

Dies wird an vier Kartenbeispielen veranschaulicht. Blatt Rothsn-
buch im Hochspessart mit seinen verbreiteten Braunerden aus Dsck-

schichten des Buntsendsteins weist typologisch einfdrmige

#+) payerisches Geologisches Landesamt,
8 Miinchen 22, PrinzregentenstraBe 28
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Bodenverhdltnisse auf. Eine bodenartlich eng gefaBte Definition

.der Bodeneinheit ermdglichte es, Bodeneinheiten in zmeékméﬂigar

Anzehl auszuscheiden. Auf Blatt Ansbach Sid im mittelPrinkischen
Keuper hingegen zwangen die typologisch, aber auch bodenartlich
sehr heterogenen Verhidltnisse dazu, die Bodenartenspanne einer
Bodensinheit in vielen F&dllen weit zu fassen. Das glazial ge-
prdgte Blatt Landsberg am Lech andererseits zeigte, wis ein
typologischer Wechsel auf engstem Raum bei gleichem Ausgangs-
material es notwendig nachte; sogar verschiedene Bodentypen zu
einer Bodeneinheit zusammenzufassen. Auf Blatt Landshut Ost
schlieBlich wurden die verbreiteten LoBlehmfléchen mit relativ
einheitlichem Ausgangsmaterial und #@hnlicher Bodenert durch
Bildung typologischar'Ubsrgangsforman untergliedert, indem eine

Feinabstufung nach Nd@ssemerkmalen erfolgte.

Bodenart, Ausgangsmaterial und bodentypologische Merkmale

stellen mittelbar auch Standortseigenschasften dar. Nicht
immer jedoch sind Bodengrenzen gleichzeitig auch Standorts-

grenzen. - -

Die Erléuterungsn zur Bodénkarte enthalten'Begtrﬁge iiber die
Pflanzendecke sowie die land- und forstwirtschaftliche Boden-
nutzung. Im lendwirtschaftlichen Beitrag erwiae’es sich als
notqendig, viele der Bodaneinheitén, die auf der Karte nach
bodeneigenen Merkmalen unterschieden werden, gruppenweise zﬁsem-
menzufassen. Die Bodeneinheiten innerhalb der Gruppe verhalten
sich dkologisch ‘anndhernd gleich, zuﬁindest vas die landwirt-
schaftliche Bodennutzung betrifft. Im einzelnen werden Boden-
arten, Reaktion und Besensdttigung sowie de;,maaeerhauahalt
beschrieben, ferner Hinweise fir die Bodenbearbeitung, WMeliora-
tion, Diingung und Nutzung gegeben, auBerdem in einer Tabelle die
Beziehungen zwischen den Bodensinheiten und der Bewertung der

Bdden durch die Bodenschdtzung aufgezeigt.

Im pflanzensoziologischen Beitrag werden die Beziehungen zwischen
Bodensinheit und Pflanzengesellschaft niher untersucht und be-

schrieben. Dabei 146t sich allgamein eine gute iibereinstimmung
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erkennen, wenn auch die Pflanzen oftmals eine stirkere Stand-
ortsdifferenzierung anzeigen als die Bodenkarte. Fir dise
praktische Kartierarbeit wird der hohe Anzeigerwert der Pflanzen
bei der Beurteilung der hydromorphen Béden mit hersngezogen.
Untersuchungen von 0. WITTMANN (1966) auf Blatt Ansbach Sid
beispielsweise zeigten, daB dort vorkommende stark ausgepragte
fossile Pseudogleye hydrologisch den Braunerden ndhsr stehen als

rezente Pseudogleye.

Das Erfassen, Beschreiben und Darstellen der bodeneigenen Merk-
male gewshrleistet eine Kartengrundlage, die giiltig bleibt, auch
wenh die Nutzungssysteme sich &dndern. Die Bodenkerte wird fir

die Beurteilung eines Pflanzenstandorts in ihrem Wert steigen,
wenn die Erfahrungsen hinsichtlich des Verhaltens der Bodeneinheit
gegeniiber KulturmaBnahmen mittels gezielter Untersuchungen und

Versuchsanstellungsn wachsen.
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Die Bodenkartierung in Niedersachsen unter besondersr

Bericksichtigung der Kartan der Marschlandschaften

1 : 25 000 wund 1 : 5 00O

von Werner Miller *)

Zur Beriicksichtigung der verschiedenartigen Anforderungen an
Bodenkarten werden im Niedersdchsischen Landesamt fiir Boden-
forschung vier verschisdene Kartenwerke hergestellt:
1.) Bodeniibersichtskarte der Landkreise von Niedersachsen

1 : 100 000 mit Tabellenlegende

2.) Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 25 000, Ubersichtsaufnahme,
mit Tabellenlegends und zwei Auswertungskarten

3.) Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 5 000, mit Tabellenlegende
und zwei Auswertungskarten

4.) Bodenkerte auf der Grundlage der Bodenschétzung 1 s S5 000.

Dis eigentliche bodenkundliche Landesaufnahme wird i. M.

1 : 25 000 durchgefiihrt. Der Aufwand fir die Aufnahme ist so
gehalten, da8 bei noch ausreichender Grenzgsnauigkeit in abssh-
barer Zeit moderne Bodenkarten mit vertretbarem Kostenaufwand
wenigstens von den iibarwiegend landwirtschaftlich genutzten

Gebieten Niedersachsens hergestellt werden konnen.

Dort, wo die Genauigkeit dieses Aufnahmeverfahrens nicht aus-
reicht - z.B. Meliorations-, Flurbereinigunge- und Beweis-
sicharungsverfahrsen auf schwierigen Bodenverhdltnissen - werden

Spezialaufnahmen i. M. 1 : 5 000 durchgefihrt.

+) Niedersichsisches Landesamt fir Bodenforschung,
Hannover, Alfred-Bentz-Haus
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Die Bodenkartierung in Niedersachsen dient vornehmlich prakti-
schen Zwecken, uobeiABelange der Landwirtschaft, Landeskultur
und Kulturtechnik eindeutig im Vordergrund stehen. Die Méglich-
keiten bodenkundlicher Aussagen fiir diese Anwendungsgdbisetse

sind heute bqi7weitam noch nicht ausgeschépft bzw. nech nicht
einmal erforscht. Die Praxis erwartst von der Bodenkunde letzt-
lich nach MaB und Zahl definierte Angaben iiber die Eigenschaften
von Bodenflidchen. Besondere Bedeutung kommen dabei Angaben zum

Vasser-, Luft- und mérmghaushalt daf ﬁﬁden 2u.

Die Bodenkartierung in Niedersachsen versucht diesen Anforderungen
dadurch gerecht zu werden, daB sie die Miglichkeiten der Geologie
und Bodengenetik mit denen der Bodenchemie u. Bodenphysik kombi-
niert. Umfangreiche korrelations- und regreaaionsatatietisch;
‘Bsrechnungen sowig apeziaile Aufnshmeverfahren im Geldnde sollen
die erforderliche enge Verbindung zwischen Gelindearbeit und

Analytik erméglichen.

Die genetisch konzipierte Bodensystematik ist dabei ein wesant-
~lichgé Hilfsmittel fir die tntuicklung éiner brauchberen Kartier-
klassifikation, jedoch nur in &em MaBe, wie analytiech definier-
bare und im Geldnde kartierbare Bodeneigenschaften von wesentli-

cher praktischer Bedeutung auszuscheiden sind. Im allgemeinen
fihrt dies dezu, daB meist auf der Ebene des Subtypes und derun-
ter die genetische Bodensystemetik verlassen wird. In Nieder-
sachsen wird also-deutlich zwischen der genestisch konzipierten
Bodansystamafik und der prexisbezogenen Bodanklassifikation

unterschieden.

Die Bodenkarten der Niedersdchsischen erachlandsbhaftén bieten
ein gutes Beispiel fir die Arbeitsweise der Bodenkartierung.
Allerdings ist bei den Marschbiden die libereinetimmung zwischen
bodsnsystematischer éligderung und Kartierklassifiketion sehr

waitreichend.

Die Mmarschboden sind sehr junge Bodenbildungen, ihre Eigenschaf-
ten sind daher zum groBen Teil noch von dem'Sedimenthérakter

abhidngig. Die Zusammenhinge zwischen Geo- und Psdogenese hat. in
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der Bodensystematik von MUCKENHAUSEN ihren Niederschlag gefun-
den. Die Feststellung der jewsiligen Sedimentationsriume
(marin, brackisch, fluviatil; Rinnme, Uferwall, Hinterland)
bietet dem Kartierer einen ersten Anhaltspunkt fiir die Ein-

ordnung der Bdden.

Da bei den Marschbéden sehr feinkdrniges Material bei weitem
Uberwiegt (Schluffe und Tone), ist fir die bei diesen Bdden
besonders wichtige Wasserziigigkeit und Durchliiftung vor allem
die Gefligeentwicklung maBgsbend. Diese ist weitgehend von der
Kationensorption abhdngig, wie auf Grund umfangreicher Untersu-
chungen nachgewiesen werden konnte. Die unterschiedlichen
Sedimentationszonen bedingen eine entsprechend unterschiedliche
Kationensorption. Die Ketionensorption ist im Geldnde an der
Gefigeentwicklung und damit zusammenh@ngenden Merkmalen erfaBhbar
und analytisch leicht nachweisbar. Andererseits erlaubt die
Beurteilung der Gefiligeentwicklung z. B. auch die Schdtzung der
Durchléssigkeitsbeiwerte (kf), die ebenfalls analytisch nachprif-

bar sind.

Ausnahmen bilden schlecht durchliftete Bdden mit hohen Grund-
waggerstdnden, die reich an Pflanzenresten sind. Auf einige
weiters Besonderheiten der Marschbiden ohne groBe flédchsnhafte

Verbreitung soll hier nicht eingegangen werden.

Zur zahlenméﬂigéﬁ Definition der Bodeneigenschaften der Marsch
bieten sich somit die Anteile der austauschbaren Mg-lonen bzw.
der Quotient sorbierter Ca/Mg-Ionen und der Durchlédssigkeitsbei-
wert kf an (soweit keine Biéiden mit mé@chtigeren Pflanzenrestrei-
chen Schichten vorhanden sind, die vorweg als "Organomarsch”
susgeschieden werden). Die kf-Werte sind jedoch als Definitions-
grundlage trotz ihrer groBen Bedeutung nicht geeignet, da sie je
nach Witterungsverlauf und Jahreszeit zu groBen Schwankungen
unterworfen sind. In der Kartierung miissen jedoch jederzeit
reproduzierbare Kennwerte angewendet werden. Dsher sind die
Ca/Mg-Quotienten am besten zur Charakterisiesrung und Definition
der meisten Marschbdden geeignet, wie sich bei den umfangreichen

Kartierarbeiten und statistischen Arbeiten seit 1955 erwiessn hat.
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In der tabellsnartig gestalteten Legende sind weitere praktisch
wichtige Bodeneiganechaften-in Form von zahlenméﬂig‘dafiﬁigrtan
Bodenkennwerten aufgafihrt. Die Angabsn entsprechen den Forderun-
gen der DIN 19650 bis 1§684 (Untersuchungsverfahren im Landes-
kulturbau), die 1969/70 erscheinen werden, der DIN 4222 (Richt-
linien zur Beurteilung melioratiéasbedﬁrftiger Standorte) und

der demnéchst erscheinenden neuen Drénanweisung DIN 1185. Die
Tabellenlegendsn enthalten u.a. Kennuerte das Wassérbindunga-
vermbgens, der maaserbémegung im gesattigten und ungeséttigten
Boden, der Luftkepazitét, des Grundwasserganges, der Durchwurzel-
barkeit, der Verschlémmungsneigung und Erodierbarkeit. Auch Hin-

weise zur Bodennutzung und Melioration sind aufgsefiihrt.

Die Auswertung der bei den bodenkundlichen Grundlagenkarten auf -
gefiihrten vielseitigen Angaben erfordert Spezialkenntnisse. Da
aoiche von der Praxis nicht immer 2u erwarten sind, werden zu den
niedersidchesischen Bodenkarten i. M. 1 s 25 000 und 1 s 5 000
Auswertungskarten hergestellt. Dabei handelt es sich einmal um
die Auswertungskarte I %Bodennutzung und Bodenverbesserung®
(friher Deckblatt zur Marschenkerte-1 : 5 000) und die Auswer-
tungékarte 11 “Wasser im Boden und Bodanartsdaa Oberbodens"®,

die seit 1957 generell angefartigf werden. Weitere Auswertungs-
kartsn kinnen bei Bedarf hergestellt werden (z. B. Karten zur

Erosionsbekémpfung).

Die Auswertungskarte i enth#lt im wesentlichen fglgandé(Angabenx
Bodennutzungspotenz unter BarUckéichtigung varschiedener migli-
cher MGlioiatiénamaBnahmen, Dréﬁbadﬁrftigkeit mit Angaben zu
Drénabstgnd, Drﬁntigfu, mdglichem Drénerfolé und Gefahrsn Pur
die Drdnung (Verschlammung, Verokerung), Tieflockerungsbediirf-
tigkeit mit Angabe der notwendigen Lockerungstiefe, ZweckmdBig-
keit des meliorativen Tiefpfliigens mit Angabe der Pflugtiefa,

Meliorationskalkung u.a.
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Die Auswertungskarte II enth&lt folgende Angeben:

Mittlere Grundwasserstédnde und -schwankungsamplituden, Angaben
zu Staunisse, Durchlassigkeit, Okologisch yirkgame Vernassungs-
grade sowie Bodsnart des Oberbodens. Aus dem Verndssungsgrad
und der Bodenart des 0Oberbodens ergeben sich Hinweise auf die
Bearbseitbarkeit (z. 8. Bearbeitbarkeitsdauer, Bearbeitungs-

widerstand), Tragfdhigkeit und Trittfestigkeit.

Die Bodenkarten von Niedersachsen haben sich mit ihren Auswer-
tungskerten (bzw. Auswertungsdeckbldttern) seit mehr als 10 Jah-
ren im Kiistenplangebist bewdhrt. Die verstérkte Herstellung

solcher Karten auch im ilbrigen Niedersachsen ist angelaufen.
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Die Beurteilung von Grinlandstandorten in Moor- und

Marschlandschaften von H. Kuntze *)

1. Einleitung:s Der Griinlandstandort

Ohne Beriicksichtigung des natirlichsen Standortes kann eine

Anpassung an den sich wandelnden wirtschaftlichen Standort

nicht gelingen. In landwirtschaftlichen Problemgebieten griin-
landreicher Niederungen ist der Boden- und Standortskundler
heute deher vor die Frage nach der Abgrenzung sicheren Acker-

landes von absolutem Griinland gestellt.

Die Mbglichkeit zur rationsllen Nutzung eines Grinlandstandortes
wird von seiner maideféﬂigkait, d.h. Futterwiichsigkeit und Tritt-
festigkeit bestimmt. Diesa forderungen sind bei abnehmender
Durchwurzelungstiefe mit steigender Nutzungsintensitdt disser

Kulturart verknipft mit:

1.) humidem Klima
2.) Grundwassernshs
3.) ausreichender gesdttigter und ungesdttigter

Wasserbewegung im Profil

4.) hoher nutzbarer Wasserkspezitdt im begrenzten
Wurzelraum.

Moor- und Marschbéden der nordwestdeutschen Nisderungslandschaften

werden daher bevorzugt als Dauergrinland gsnutzt.

II. Die Marschen alg Grunlandstandorte

Voraussetzung jeder Bodennutzung der Marschbiden ist deren aus-
reichend tiefe Entwdsserung. Maximale und minimale Durchliiftungs-
tiefe sind am Profil dieser gut zeichnenden Sadimente abzulesen
und mit Pegelbeobachtungen abzustimmen. Sie bestimmen das Drén-

badirfnis.

*) Nds. Landesamt f. Bodenforschung, AuBeninstitut f.Moorforschung
u. angewandte Bodenkunde, 28 Bremen, Friedr.-MiBler-Str.46-48
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Felddurchlassigkeitsmessungen (Bohrlochmethode) lassen dann

die Drdnfdhigkeit ermitteln. Sie korreliert sehr eng mit Ge-
figeeigenschaftan, die ihré;aaits sedimentationsbedingt sind.

Zur Trittfestigkeit sind mittlere Grundwassersténde von minde-
stens 80 cm u.Fl. erforderlich. Die vornehmlich vom Tongehalt
der Sedimente bestimmte nutzbere Wesserkapazitit und ungesidttigte
Wesserbewegung bzw. die von Geflige und Durchwurzelung abhingige
pflanzenverfiighere Wasserkapazitdt sichern dann'Qie stotige
Wesserversorgung der Griinlandvegetation. Durch Dradnung ailein

ist kein Kulturartenwechsel zu erzwingen. Mechanisierte Boden-
bearbeitung ist in gedrinten Marachbiden ohne Gefiigesttrung nur
noch bei Tongehalten (< 24) zwischen 17 und 35%, Ton/Feinsand-
verhdltnis~1, d.h. Schluffgehalten'<65%, sowie > 1% CaCOD; in

- Krume und ebenso im Profil mdglich. De@her bleibt die Acker-
nutzung auf Seemarschen und wenige FluBmarschen beschrinkt.

In Deutschland iiberwiegen JBchh die Brackmarschen. Nur soweit
hier Stérhorizonte (Humusdwog) bzw. -schichten (Knick) oder sine
sedimentédre Feinschichtung im Profil fehlen, sind diess der
Grﬁnlandinteneiviarung‘(nach~Entmﬁeserﬁng) zugdnglich. Fettweiden
sind nur auf ungeatﬁrtén Profilen mit.stabilam (sub)polyeder-
’gefége anzutreffen. So fdallt Menge und Giite des natiirlichen
Futtersufwuchses (gemessen am Anteil von Lolium perenne bze.

in KStE/ha) von den hoch aufgelandeten "leichteren® und damit
ackerfdhigen Seemarschen iber die FluBmarschsn bis zu den.extfem
schwierigen (Knick)-Brackmarschen. Zur Abgrénzung deor Nutzungs-
eignung und ggof. Melioration miissen -in einer fMarschen-Kaertierung

folgende Kriterien bis mindestens 2 m Tisefs zum Ausdruck kommens

1.) Stratigraphie
2.) Bodenart in den Profilschichten

3.) Gefiige, Gefigepotsenz, Durchléssigkait dar
Profilschichten

4.) Grundwasssramplitude
5.) Kalkgsehalt und -verteilung im Profil.

Haufig iast die ganetiécha Ausgliederung von Kartiereinheiten im
Hinblick auf notwendige zusammenfassende kulturtechnische MaB-

nahmen und Abgrenzung der Nutzungseignung zu detailliert.

N
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I11. Moorbdden als Grinlandstandorte

Auch hier gilt - unabhdngig von der Nutzungsart - die Forderung
nach tiefer Entwdsserung. Wdhrend Mineralbdden nach Eingriff in
den Bodenwasserhaushalt sich meist nur positiv weiterentwickeln,
unterliegen dem Grundwassereinflul entzogene Moore einer
Dynamik, die einmal ausgeldst, zu nachhaltigen Verschlechterun-
gen physikalischer Eigenschaften der Torfe fihrt. Durch die im
Gesamtbegriff Sackung (= 100%) nach Entwdsserung zusammengefalB-
ten Teilprozesse der Setzung (30-70%), Schrumpfung (20-50%) und
Oxydation (10-20%) der organischen Substenz, wird in kultivier-
ten Moorbdden ein Hohenverlust bewirkt, der diese dem Grundwas-
ser allméhlich wieder n&aher bringt{,Damit erneute Nutzungs-
erschwernisse zwingen zu wiederholter Rekultivierung. Unter
Dausrgriinland l13auft die Moorbodendynamik langsamer ab als bei
Ackernutzung. Daher wird aus grundsédtzlichen Erwdgungen die
naturnahe Nutzung der Moorbdden als Deuergriinlend empfohlen,
solange nicht eine Stabilisierung durch Vermischung mit Mineral-

boden moglich ist.

Zur Standortsbeurteilung in Moorlandschaften missen daher Ent-
wicklungsmiglichkeit, -richtung und -intensitdt der Bdden bekannt
gein. Sie werden bestimmt durchs Moormidchtigkeit (Stratigraphie),
Art (Grad der Trophie), Lagerungsdichte und Zersetzungsgrad der
Torfe, mineralische Beimengungen, Baschaffenheit des Liegenden.
Schliissel zu allen physikelischen Werten ist der Zersetzungsgrad,
zu den chemisgchen die Torfert. Beide kidnnen im Felds genigend
genau angesprochen werden. In Moorkartierungen werden diese Kri-

terien hdufig nicht detailliert genug herausgestsllt.

Bewdhrt hat sich im Hinblick auf die Kultivierung die Gliederung

nach der Moormdchtigkeit in folgende 3 Kartisreinheitens

1.) < 0,8 m Tiefe und Sand ( <15% <29/¢) im Liegendens
a) bei Hochmoortorfen (unabhiingig vom Zersetzungsgrad) wird
damit als Deutsche sandmischkulfur ertragssicheres Ackerland
geschaffen, b) bei Niedermoortorfen miiBte wegen der Gefahr

schnellen Substanzverzehrs der Ca- und N-reichen Torfe und
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Verunkrautungsgefahr sofort wieder Dauvergrinland angelégt
werden. Da zudem unter Niedermoortorfen hdufig ungeeigne-
tes mineralisches Bodenmaterial liegt, erscheint der-

Nutzen hier fragiich.

0,8 - 1,2 m Tiefse: a) wenig zersetzte Torfe hoher Legerungs-

dichte ergeben ggf. nur mit Maulwurfdrénung als deutsche
Hochmoorkulturen bzw. Niedermoorschwarzkulturen noch durchaus
sichere Griinlandstandorte, b) stark zersetzte Torfe zwingen
zur Tiefkultur. Die Lagerungsdichte der Torfe bestimmt das A
Torf/Sand-Verhédltnis. Anmoorige Krumenmischbéden mit ungiin-

stigen physikalischen Eigenschaften diirfen nicht entstehen.

>1,2 m Tiefes wunabhéngig von Torfart, Zersetzungsgrad und
Lagerungsdichte nur durch Drénung wie 2 a) bzw. bei unzurei-
chender Entwdsserung durch diinne Besandung in dsr Trittfe-

stigkeit zu verbessern.
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Bodenkarten 1 ¢ 5 000 und 1 ¢ S50 000 im Flachland

und ihre Auswertung

von H. Maas *)

Im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen werden im Rahmen
der Daseinsvorsorge und der Ordnungsaufgaben des Lendes in
groBem Umfang bodenkundliche Kartierungen iv M. 1 3 5 000 wund
geit einigen Jahren auch solche i. M. 1 3 50 000 durchgefiihrt.
Hierbei sind die Bodenkarten und die dazugehdrigen Erlduterun-
gen auf die MaBnahmen, fiir die sie bendtigt werden, auszurich-
ten; das heiBt, daB - neben der wissenschaftlichen Durchdringung
des Untersuchungsob jekts - der Darbietung des Untersuchungser-
gebnisses besondere Aufmerksemkeit geschenkt werden muB. Eine
bodenkundliche Karte - auch wenn sie won hochster wissenschaft-
licher Qualitat ist - wird bei den Aufgaben, fir die sia Grund-
lage oder Unterlagse bilden soll, nicht verwendet, wenn der Be-
nutzer wegen einer unverstdndlichen Fachsprache oder komplizier-
ten Darstellung nichts damit anzufangen weifl, oder wenn die Wie-
dergabe nicht oder nicht geniigend auf die praktische Aufgabe
ausgerichtet ist, fir die sie bendtigt wird.

Die Aufnahme, Darstellung und Erlduterung von Bodenkarten erfor-
dert einsen sehr hohen Aufwand an Zeit und Geld. Es sind deshalb
sorgfédltige iiberlegungsen notwendig, wie die Ergebnisse dargsboten
werden, um bei moglichst vielen Stellen und fir mdglichst viele
Aufgaben gptimale Verwendung finden zu kdnnen. Die Kenntnis
dieser Stellen und ihrer Aufgaben ist deshalb wichtig. Abgesehen
von den wissenschaftlichen Instituten sind dies in Nordrhein-
Westfalen hinsichtlich der Bodenkertan 1 : 50 000 z.B. die

Landesplanungsbehirde, die Landesplanungsgemeinschaftaen, die

*#) Geol. Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, de-Greiff-Str.

195
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Landschaftsverbdnde und die Planungsstellen bei den Regierungs-
bezirken sowie die Landesanstalt fir Immissioné- und Boden-
nutzungsschutz fur die Aufgeben der Reumordnung, die Aufstellung
von Gébietsantmicklungsplénan, Landscﬁaftsplénen, wasserwirt-
‘schaftlichen Rahmanplﬁnen-uaw., deren Bearbeitung den genannten
u.a. stailen durch Gesetz, Verordnung oder ErlaB8 Ubertragen ist.
GroBmaBstibliche Bodenkerten besonders i.Mm. 1'3 5 000 Senﬁtigan
'z.B. die Amter fiir Flurbereinigung und Siedlung sowie die Land-
bauauBenstellen zu Fragen der Bodennutzung und -verbesserung

z.8. bei der Flurbereinigung und den landwirtschaeftlichen Folge-
~ maBnshmen, dies Planungsstsllen der Stddte und Gemeinden fiir die
Aufstellung der Flﬁchannutzungsplﬁha, das Forsteinrichtungsamt
des Landés filr die forstliche Standorterkundung, die Bergverwal-
tung fir die Rekultivierung und zu Fragen bei Grundwasserabsen-
kungen in Bergbaugsbieten usw. Auch diesen MaSnahmen liegen
Gesetze, Verordnungen, ﬁichtlinién usw. zuérunde, in denen ihre
Durchfithrung und Ziele géregelt'sind. Die Kenntnis dieser Be-
stimmungen ist notwendig, wenn man fiir derartige Aufgeben breuch-
bare Bodenkarten herstellen und “nicht am Markt vorbei produzie-'

ren® will.

Neben der Ausrichtung von Ka;tan und Erlduterungen auf die
Anmendungszmecke'muﬂ eine fachlich sinnvolle Gruppierung der
poden zu Darsteliungseinhsiten gefordert werden. Diese beiden
Forderungen lassen sich - wie die Erfehrung gaiaigt hat - durch-
aus miteinander verbinden. Die Grundlage fir die Kartierung bil-
det die Systematik der DBG-Kommission. Je nach den vorliegenden
Gegebenheiten werden die Biden aufgrund ihrer in ihrer Entwick-
lungsgeschichte éuégaprégten'merkmalen hoheren oder nieaeren
Ketegorien dieses genetischen Systems zugeordnet und unter Beriick-
sichtigung der Bodenart als Bodenform zum Ausdruck gebracht. In
der Regel stimmen zwar die Bodenmerkmale mit den aktuellen Boden-
aiéanscheften ubereiﬁ; diese Bezishung ist jedoch h&aufig - vor
allem durch menschliche éinflﬁaea.-‘gaetﬁgt: Es ist daher aseit
langem iiblich, neben der Bodenform weitere Angsben zu machen z.B.
iiber auftretendes Grundwasser oder Staundsse in der derzeit wirk-
samen Hohe bzw Stdrke. Weitere Kennzeichnungen, die sich i.B.

aus der morphologischen Lage, aué der Dauer der landmirtéchaft-

<
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lichen Nutzung, aus MaBnahmen zur Bodenvsrbesserung ergebsn,
werden ebenfalls hinzugefiigt. So kommt man dann zu Bezeichnun-
gen, die beispielsweisse lauten kdnnen: “Gley-Parabraunerde aus
sandigem {ehm der sasleeiszeitlichen Grundmorédne, Grundwasser
bis tiefer als 2 m abgesenkt, starke Pflugsohlenverdichtung,
Unterhanglage." Diese und weitere Angaben zu der systematischen
Einstufung sind ausgerichtet auf die wichtigsten Anwendungsbe-
reiche, namlich auf dis land- und forstwirtschaftliche Boden-
nutzung sowie Bodenverbesserung. Die umfassende Kennzeichnung
der Bdden wird nach einer Vereinbarung der Geologischen Landes-
@gmter Bodeneinheit gsenannt und kann definiert werdsn als Bodan
mit gleicher oder &@hnlicher systematischer Stellung, Bodenart,
Bodenartenschichtung und Ausgangsgestein sowie mit weitgehend
Ubereinstimmenden Merkmalen und Eigenschaften, die fir Fragen
der Bodennutzung, Bodenverbesserung und Bodenerhaltung von Be-

deutung sind.

Damit nun diese zusdtzlichen Angaben zum Bodentyp im weitesten
Sinne nicht zu einer subjektiven Handhabung fihren und dadurch
der Vergleich mit anderen Kartierern und Kartiergebieten unmig-
lich wird, missen sie definiert und geordnet werden. Das ist in
der Kartieranleitung der geologischen Landesamter z.T. bereits
geschehen, muB aber noch weiter ausgebaut werden. Diese Klassi-
fikation der Bdden leshnt sich an die Systematik ang an; sises ist
aber so flexibel, daB gewisse Grenziberschreitungen oder aus
Griinden der ZweckméBigkeit erforderliche Abgrenzungen miglich
sind. Als Beispiel nenne ich hier den Ubergang zwischen Braun-
erde-Gley und Gley-Braunerde, der bei siner Méchtigkeit der A-

+ B-Horizonte von 40 cm festgelegt ist.

Eine weitere wichtige an die Bodenkartierung zu stellends For-
derung betrifft ihre uUbersichtliche Darstellung und versténdli-
che Interpretation. Grundsatzlich sollen Bodenkarten so gestal-
tet werden, daB8 sowohl die grdBeren Zusemmenhdnge als auch
viele Einzelheiten deutlich werden. Dabei muB jedoch beachtet
werden, daB zahlreiche Benutzsr der landwirtschaftlichen und

kulturtechnischen Praxis bodenkundlich wenig geschult sowis im
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Kartenlesen ungeiibt sind ﬁnd durch komplizierte Derstellungen
verwirrt werden. Eins sinnvolle Auswahl und Abstufung der Far-
bén und Signaturen, bei der Verwandtes ghnlich und Gegensétz-
liches verschiedsnartig zum Ausdruck gebracht wird, trégt sshr
zur Benutzung und Ausdsutung von Bodenkarten bei. Im einzelnen
ist die Gestaltung von Bodenkarten netiirlich abhdngig vom MaB-
stab, -Zweck, den fachlichen Kenntnissen des Interpreten und den
technischen Mdglichkeiten, Bei kleinmaBstablichen Darstellungen
steht die {bersicht im Vordergrund; des bedeutet eine stirkere
Zusammenfassung der Bodeneinheiten. Die Wiedergabe visler Einzel-
heiten sollte hier zuriickstehen. Auf groBmefBst@ablichen Karten
muB man umgekehrt verfahren. Hier kdnnen, falls die Auswertung
von einem bodenkundlich geschulten Benutzer vorgenommen wird,
séhr viele Einzelheitsn dargestellt werden. Aufgrund zahlreicher
Effahrungan wird jedoch festgestsllt, daB einfach gestaltete

und daher leicht lesbare Karten stets ein gutes Echo gefunden

haben.

Die Auswertung der Bodenkarten fiir die praktischen MeBnahmen
erfolgt bei den dafiir zustdandigen Stellen. Um dies zu erleich-
tern, wird in jede ausgegrenzte Fldche ein Symbol fir dise
.Bodeneinheit eingetragen. Es setzt sich zusammen aus Gliedern
fir die systematische Stallung und die Bodenart sowie gégabe-
nenfalls aus Indizes fir weitere wichtige Angabsn. AuBerdem
werden die Wasgerverhdltnisse, Ortstein u.a. Merkmale durch
Signaturen gekennzeichnet. SchlieBlich werden die zweckmidBige
Nutzung und die eventusll notwendigen kulturtechnischen MaBnah-
men durch Buchstaben in jede ausgegrenzte Fldche eingetragen.
Diess Angabe erfolgt aus bodenkundlicher Sicht ohne Beriicksich-
tigung z.B. betriebswirtschaftlicher Gesichtspunkte. Da sich
gezeigt hat, daB die generelle Kennzeichnung der Bodenert im
§ymbnl der Bodeneinheit nicht ausreicht, wird die in den ein-
zelnen Fléchen festgestellts Bodenart und Schichtung mit den

dafir ubiichen Abkiirzungen genau eingetragen.
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Bei den Bodenkarten i.Mm. 1 : 50 000 wird grunds&dtzlich in
gleicher Weise verfahren. Lediglich entfallen hisr die Angaben
zur Nutzung und kulturtechnischen Behandlung in den ausge-
grenzten Flachen. Stattdessen wird in der Legende zu den Anga-
ben Gber Bodentyp, Bodenart und Geologie eine besondere Spalte
eingefigt, in der in allgemein verstédndlicher Sprache Bodenwert,
Vorkommen, Bodennutzung, -verbesserung und andere wichtige

Eigenschaften beschrieben werden.

Diese in engem Kontakt mit den Stellen der Land- und Forstwirt-
schaft, sowis der Kulturtechnik und Planung entwickelte Art

der Kartierung und Darstellung hat sich inzwischen so bewdhrt,
daB fir die meisten anstehenden MaBnahmen im Lande, besonders
in schwisrigen Gebieten, Bodenkarten als Untsrlagen gefordert
gerden. Zurzeit werden vom Geologischen Landesamt Nordrhein-
Westfalen jahrlich Uber 50 000 ha grofimeBstéblich aufgenommen
und die Ergebnisse in Karten und Erlduterungen zur Verfiigung
gastellt. Dies zeigt, daB eine auf praktische MaBnahmen ausge-
richtete Bodenklassifikation, die auf der genetisch konzipier-
ten Bodensystematik der DBG-Kommission basiert und die dkolo-
gisch wichtigen Eigenscheften gebiihrend bericksichtigt, geeignet
ist, die Bdden sowohl Ubersichtlich, als auch in Einzelheiten
genau zu kartieren und fir praktische fMlaBnahmen verstdndlich

darzustellen.
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Bodenkartierung fir wasserwirtschaftliche Zwecks

von B. Wohlrab *)

Eine zielbewuBte Ordnung und Steusrung aller Einwirkdngen des
Menschen auf das ober- und unterirdische Wasser setzt voraus,
daB die mit dem Wasserhaushelt zusammenhéZngenden natiirlichen
Gegabenheiten des infrage kommenden Gebietes ausreichend be-
kannt und quelitativ sowie quantitativ belegt sind. Eine in
dieser Hinsicht besonders wichtige Grundlage bilden méglichst
genaue Kenntnisse der Boden und ihrer jeweiligen Funktion im
Uasserhaushalt, wobei die erforderlichen Kennwerte - der fli-
chenheften Beziehung aller Wa2sserhaushaltsfragen entsprechend -

aus gesigneten Karten ersichtlich sein miisaen.

Als aktuelle Beispiele fiir eine derartige Nutzanwendung von

Bodenkarten wurden herausgegriffens

1.) die wasserwirtscheftliche Rahmenplenung,
2.) die Vorhersage oder der Nachweis von Auswirkungen

bestimmter Eingriffe in den Wasserhaushalt.

Im ersten Fall handelt es sich, dem Charakter der Rahmenplanung
_gemdB, um kleinmaBstébliche libersichtskarten (1 s 200 000 bis

1 ¢ 50 000), im zweiten Fall, aufgrund der gelinde- oder ger

grundstiicksbezogenen 8surteilung, um grdBmaBatEblicha Karten

(1 ¢+ 5 000, 1 s 10 000).

Im wasserwirtschaftlichen Rahmenplan ist die Bodenkarte vor
allem eine wichtige Grundlage fir die Ermittlung des natlirlichen
Wasserdargebotes. Wenn man dieses Dargebot aufgliedert in das
der oberirdischen und der unterirdischen Gewésser, dann erwartet

e —

*#) Landesanstalt fir Immisszions- und Bodennutzungsschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen, 43 Essen-Bredeney, Wallneyer Str.6
Das Referst wurde wihrend der Kommissionstagung von Herrn
Dr. Sunkel vorgetragen.
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man von der Bodenkarte vor allem wesentliche Aussagen und
Hinweise liber das Dargebot an unterirdischem Wasser, also
an Grundwasser und an Bodahwasser. Dariber hinaus sollte die
Bodenkarte in Verbindung mit'Angaben-ubar Relisf und‘Vegeta-
tionsdecke auch einigen AufschluB hiﬁsichtlich:dea unmittel-

baren Oberflichenabflussea gebsn.

Soweit es sich um die Wasserbedarfstrédger Land- und Forstwirt-
schaft handelt, nehmen deren Anspriiche und Winsche zur Regu-
1{erung des Wasserhaushaltes - um den Zu eng auf schﬁpfbares
WYesser bezogensn Eegriff Wasserbedarf sinnvoll zu erweitern -
ebenfalls ihren Ausgang von der Bodenkarte- (insbeséndere Ent-

und Bewisserungshedarf).

Nach Uorliegaﬁ der ersten vier gedruckten Wasserwirtschaftlichen
Rehmenpliéne (Kinzig, Weschnitz, Fulda, Eifel-Rqr) ist folgehdes
festzustellen. Die Moglichkeiten, Bodenkarten in der verwendeten
Form zur Beantwortung wasserwirtschaftlicher Fragen heranzuzie-
hen, sind begrenzt und sollten in der Zukunft durch -eine Ergdn-
zung ihres Informationsgehalﬁes, die z.T. allerdings spezislle
Untersuchungen erfordert, wesantli;h erweitert merdep. Der fol-
genda'Gliedenungsvor;chlag barﬁcksichtigt die in dieser Hinsicht

wichtigsten Kriterisen.

Im Gagensatz zur Wasserwirtschaftlichen Rahmanplanung gsht es
bei der Ausfiihrung konkreter wasserbaulicher MaBnahmen, deren
Genshmiqung, Bewilligung odser Erlaubnis beispielsweise in einem
wasserrechtlichen Vaerfahren ansteht, um Frégan, die einzelne
Galﬁndétaile oder Grundstiicke betreffen. Auf den zu diésem
Zweck erforderlichen Karten sollen slle wesentlichen Standort-
eigenschaften ersichtlich und'entsprechand abgegrenzt sein,

die durch den vorgesshenen oder schon stattgefundenen Eingriff

in den Wasserhaushalt verdndert werden kinnen.

Wohl die antschqidsnaten unmittelbaren Verdnderungen kinnan
eintreten, wo eine bestahsnde‘Verbindung 2wiséhen Bodenwasser -

im Wurzelraum und Grundwasser unterbrochen (Grundwasserabsen-
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kung) oder ein derartiger AnschluB hergestellt wird (Grund-~
wasseranhebung). Bei der Unterschaidung der Bodeneinheitan
stehen daher die Flurabstinde zum Grundwasser im Vordergrund,
wobei die Flurabstandsbsrseiche nach den Anspriichen der Kultur-
pflanzan an Luft- und Wasserhaushalt festzulegen sind, also in
erster Linie durch die Bodenart variiert werden. Zu beriicksich-
tigen ist in diesem Zusammenhang ferner die Grundwasserspiegel-

schwankung.

Zwei verschiedsne Legenden solcher Karten wurden vorgelegt. Bei
der ersten handelt es sich um eine eigene Kartierung, bei der
zweiten um die Auswertung im Felle bereits vorliegender Boden-

karten unter Zuhilfenahme srganzender Geléndeuntersuchungen.
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Bodeniibersichtskarte fiir den wasserwirtschaftlichen Rahmenplan
Unterscheidung der Bodeneinheiten nach Kriterien des Bodenwasserhaushaltes
MabBstab 1 : 50 coo oder 1 ; 100 ooo (1:200 ooo0)

1. Terrestrische Boden

1.1 Staunissefreie Boden

1.11 NK des Wurzelraumes # ) . sehr gering, <50 mm Jeweils weitere Aufteilung nach Bodentypen
1,12 = " " gering,  §0 - 100 mm bzw. Subtypen; Hinweise auf Bodenarten u.
.13 " " " miBig, 100 - 150 mm Grindigkeit; Durchlissigkeit, Relief, boden-
1.14 » -~ " . mittel, 189 - 200 mm chemische Daten, Humus, Nutzung bzw,
1.1 » " " groB , >-200 mm Nutzungseignung

1.2 Staunasse Baden

1.21 Stauwasser wihrend der >10 dm u. F1, Jeweils weitere Aufteilung nach Bodenarten, evt.
Vegetationsperiode . ’ ) . ' mit Angaben iiber den Stauniissegrad, tiber
.22 Stauwasser wihrend der ’ 5 -10dm u. Fl. mittlere Hoch~ und Tiefstinde des Stauwassers,
Vegetationsperiode zeitw, - iber die NK des Wurzelraumes; Hinweise auf
1.23 Stauwasser wihrend der . 0- 5dmu. Fl. Bodentypen bzw. Subtypen, Relief, bodenchemische
Vegetatdompetiode zeitw. Daten, Humus, Nutzung bzw. Nutzungseignung

2. Semitermestrische Bsden

2.1 Mittlerer Grundwasserflur-

abstand '8 -20dm
2.11 Starke Grundwasser- -
spiegelschwankung >15 dm
2.12 miBige Grundwasser- - .
spiegelschwankung ' 8 ~ 15 dm
2.13 geringe Grundwasser- - Jeweils weitere Aufteilung nach Bodenarten,
spiegelschwankung <8dm evt. mit Angaben der Saugraum - Michtig-
’ ' keit und der NK; Hinweise auf Bodentypen
. bzw. Subtypen, bodenchemische Daten,
23 Mittterer Grundwassérflur- ’ Humus, Nutzung bzw. Nutzungseignung
abstand 0- 8dm
2.21 midige Grundwasser-
spiegelschwankung > 8dm
2.22 geringe Grundwasser-
spiegelschwankung <8dm

3. l\;looxbéden

i‘*) Nutzbare Wasserkapazitit ( NK Vol.%) x Michtigkeit des Hauptwurzelraumes ( dm ), ausgedriickt in Wasserhdhe ( mm ) ;
im Hinblick auf die Bewisserungsbediirftigkeit wird die maximale Michtigkeit des Hauptwurzelraumes auf 10 dm festgelegt.
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Aufnahme und Auswertung bodenkundlicher {ibersichts- und

Detailkarten sidwestdsutscher Kalk- und Mergellandschaften

von H.-P. Blume *)

Von den Herren Dr. S. fMiller und Dr. F. Weller wird in den
folgenden Beitragen die Eignung von Bodenkarten fir forst-
liche und obstbauliche Planungs- und Beratungszwecke disku-
tiert. Grundlage ihrer Ausfihrungen bilden teilweise zwei
groBmaBstdbige Bodenkarten charakteristischer Landschaften

des sidwestdeutschen Schichtstufenlandes, iibar deren Aufnahme
und tkologische Beurteilung im folgenden kurz berichtet werden
soll. Die Karten wurden von Studenten im Rahmen bodenkundli-
cher Kartierungsibungen erstellt und von Hemme (1964) sowie

El Hakim (1969) ausgewertet.

Es handelt sich um eine Rendzina - Terra-fusca - Braunerde -
Landschaft der Albhochfldche und eine Rendzins - Pelosol -
Landschaft des Albtraufs, die sich beide 6 km Gstlich Reutlin-
gens befinden. Die Vergesellschaftung der Bdden in Abhiéingig-
keit von Gastein und Relief sind Abb. 1 zu entnehmen. Die
Braunerden der Hochfldche haben sich dabei aus einem ulL-Kollu-
vium entwickelt, das auf #olische Uberdeckung der Alb im
Pleistozédn und/oder Akkumulation erodierter Oberbodenrhorizonte
lessivierter Terra-fuscen zuriickgefiihrt wird. Die Rendzinen

am HangfuB der Tallandschaft haben sich auf Kelktuff-Terrassen
gebildet, die durch von Karstquellen gespeiste Bache aufgebaut

wurden.

Auf der Hochfldche wurde eine Detailkartierung im MaBstab
1 ¢+ 5 000 mit durchschnittlich 10 Bohrungen je ha durchgefihrt.

*) Institut fir Bodenkunde der Universitdt Hohenheim



Die Aufnahme der Tallandschaft erfolgte als libersichtskartis-
rung im Abstand von 20-40 m entlang mehrerer, senkrecht zu den
Hohenschichtlinien verlaufender Trassen (techn. Einzelheiten’

8. Schlichting und Blume, 1966). Die dabei armiftelten Bezie-
hungen zwischen Bodenform, RBlle und Gastein (z.8. Pelosole '
allgemein am Unterhang aus tonrexchen FlieBerden, nur an konvex -
geformten Mittelhangnasen aus anstehendsn w, - bzw. w, -Mergeln)
erlaubten dann, unter Zuhilfenahme fopograph;scher und geologi-
scher Karten eine Bodenkerte im fMaBsteb 1 : 10 000 -zu erstellen,

die durch Stichproben im Galénde iibarprift wurde.

Beschreibung und Abgrenzung der inagesamt 23 Bodenformen_lieﬂan.
sich auf Grund der Richtlinien der Arbaifagemainschaft Bodén-u
kunde (1965) bis auf 3 Ausnehmen durchfiihren:

1. Die Mergelrendzina wird als selbstdndiger Typ sngesehen,
der sich genetisch vom Polosol im Geflige, von Rendzinen
und Pararendzina durch seine Entwicklung aus Tonﬁargel und
meist zum Braunerde- bzw. Paeudogley—balosol unterscheidet
und dkologisch gegeniiber der Réndzina bessere(n) Durchwurzsel-
barkeit, Wasser- und Nﬁhrstnffhaushélt, gegeniber dem Pelosol
besseren Lufthaushalt aufweist. Gesteinsunterschiede der

genanntan A-C-Boden lassen SICh Fig. 2 entnehmen

-~ 2. Am Trauf-Unterhang treten von Hangwasssr gspragtn Pelosole

auf, die wie-viele Hangboden morphologisch, genetiach und
dkologisch Gemeinsamkeiten mit Stau- eber auch mit Grund-
wagsgserbiden haben. Es erscheint uns daher sinnvoll, die
hydromorphen Biden typologiéch‘in Grund-, Stau- und Hanguwasserbiden
zu gliedern und-entsprechend von Grund- und Staugleyen (s.Ehmald

u.a. 1966) sowie Hanggleyen zu sprechen.

3. Ramblen mit rezenter Kalktuff-Fﬁllung im Solum wurden als
Kalktuff-Ramblen bezeichnet. '

Die kartierten Bodenformen stellen,AsoFern sie in die nied-
rigste Kategorie der Systematik eingestuft wurden, bestimmte’
edaphische Standortsformen.dar. So handelt es sich bei der
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flachgriindigen w, -Kelkstein-Kuppen-Protorendzine um einen
flachgrindigen, gut durchwurzelbaren und durchlufteten,
trockenen Standort mit allgemein guter Nahrstoff-Verfiigbar-
keit bei einseitiger Zusammensetzung der N&hrgtoffreserven,
d.h. viel Ca und Mg, aber wenig K und P. Eine groBma8stébige
Bodenkarte gestattet daher unter Beriicksichtigung klimati-
scher Faktoren*) direkt okologische Aussagen, so daG@ eine
Standortskarte aus ihr abgeleitet werden kann, mithin nicht
gesondert kartiert zu werden braucht. Das gilt in erster
Linie fiur Detailkarten, wdhrend lbersichtskarten naturgemdn

im Einzelfall zu Fehlschliissen fihren kdnnen.

fkologische Aussagen lassen sich durch Darstellung puchsbe-

grenzender Standortsfektoren in Form abgeleiteter Karten

erleichtern, dis sich auf verschiedene Weise erstellen lassen,

und zwars

a) auf Grund der ermittelten Eigenschaften jeder einzelnen
Bohrung, A .

b) auf Grund des fiir eine Kertiereinheit errechneten, statis-
tischen Mittels, '

c) auf Grund der Untersuchung dss fiir eine Kartiereinheit

charakteristischen Leitprofils.

Bei b) und c) stimmen Grenzen in der gensetischen und der
effektiven Karte iUbsrein, bei a) hingegen nicht in jedem
Fell; =) wird man gegeniiber b) dort vorziehen, wo eine iber
die Zeahl der Bodensinheiten hinausgehende Differanzieruhg
notig erscheint, b) vor a), wo man weniger stark zu diffe-
renzieren braucht; c) wird man dort anwenden, wo eine Aus-

sage nur nsch betrédchtlichem Laboraufwand mdglich ist.

Als Beispisele fir abgslaitaté Karten uurdan fiir die Hoch-
flachenlandschaft die Grindigkeit und die nutzbare Wasser-

kepazitdt gesondert dargestellt. Beids Karten wurden im

#) vielfach lassen sich auch mikroklimetische Unterschiede
der Bodenkarte entnehmen, z.B. Siidhang-Rendzina trocke-
ner als Nordhang-Rendzina.
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weseftlichen nach b) ererbeitet. Bei der Griindigkeit wurden

7 Stufen zwischen 15 und 100 cm unterschieden und naﬁen

der Bodenform auch die Nutzungseart (Wald, Wiese oder Acker)
beriicksichtigt, wail sich hier'siénifikan{e Unterschiede
ergeben hatten. Die nutzbare Waéserkapazitét‘def Bohrstock=
profile wurde auf Grund der Bﬁdenart der Bodsnhorizonte unter
Berﬁcksibhtiguhg des Einflusses von Stein- und Humusgehalt ge-
.schdtzt (s. hierzu Schlichting und Blume, 1966). Die Schitzung
wurde durchALaborhntereuchung von 10 Leitprofilen tberpriift.
Fir die Tallandschaft wurden die im Jahreslauf vorherrschenden
asserverhdltnisse unter Beriicksichtigung des Hanguwaeserein-
flusses dargestellt. Hierzu wurde, wie oben, die nutzbare @as-

serkapazitdt geschatzts

Feuchta- 1 2 3 4 s 6 ‘7 8 9 10 1%

stufen diirr s.tro. trocken midB.frisch frisch faucht ned
;gk 19 -.25 - 50 -75 100 -125 -150 -175 -290 - 250 - 300 >

und der Waesserhaushalt dann bei Kerbtdlern, Unter- und konkeven
Héngen sowie Auftreten von Steu- oder Hengwassermerkmalsn ent-
sprechend folgender Tabelle besser, bei konvexen und Oberhiéngen

schlechter bewertet. . “

Relief Plateaus, Ober- Unter; u. Mittlere u.
gleich- u. konkave H. untere

’ WK form.Mit- konvexe u.ob.Kerb-— Kerbtdler

telhidnge Hénge tdler
Syrosem 1 1 o
Rendzina ' 3 -3 2 4 5
Terra fusce 5 5

- R.a.

Kalktuff" 4 4 R 3 5 &
Margel- ‘5 5 4 6 7
reandzina . . e - .

Mergel -

- Pelosol 7 7 6 8 9
Braunerde-P. 7 7 . 6 8 9
Hanggley-P. K 8 7 9
Rambla 1-3 1-3 1



NaturgemdaB bleibt eine solche Kerte solange hypothetisch,

bis mehr Uber das Verhalten des Hanguwsssers bekannt ist.

Derartig abgeleitete Karten beinhalten wertneutrale Feststel-
lungen, die je nach Nutzungsart unterschiedlich zu beurteilen
sind. Sie erfordern daher im Einzelfall die Kenntnis des Klima-
verlaufs und der speziellen Bedirfnisse der Vegstationsgesell-
schaft; sie sind absr vielfaltiger verwendber als die fir
spezielle Bediirfnisse etwa der Forstwirtschaft oder des Obst-

baus erstellten Karten.
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Mitteilgn.Dtsch.Bodenkundl.Gesellsch. 10, 43 - 46 (1970)

Oko-Serien der baden-wiirttembergischen forstlichen

Standortskartierung am Beispiel der Kalkverwitte-

rungslehme von S. Miller *)

Standortskartierung ist Gliederung der Landschaft im Hinblick
auf die Stendortsbedingungen eines speziellen wirtschaftlichen
Vorhebens. Die Forstliche Standortseinheit umfa8t in Baden-
Wirttemberg Gruppen von Naturstandorten, die einander so nahe
stehen, daB sie dieselben waldbaulichen Méglichkeiten und
Gefahren aufweisen; sie sind vorab Behandlungseinheiten.
Gefragte Eigenschaften sind die natirliche Waldgesellschaft,
Klime und Wasserhaushalt, Chemismus und Trophie des Bodens
sowie der menschliche £influB. Die Merkmale fir die Standorts-
eigenschaften sind bei unserer kombinierten Kartierung:
Gelédndesituation, Vegetation, geologiéches Substrat, Boden-

morphologie und seitherige MaBnahmen des fMenschen.

Das Merkmal des genetischen Bodentyps, soweit es mit der
Profilmorphologie des Bodens im Gelénde erfaBt werden kann,

ist eine wesentliche Hilfe bei der Ausscheidung von Standorts-
einheiten. Doch muB dieses Merkmal im Rahmen des Gesamtaspektes
gegen die iibrigen Merkmale sorgfdltig abgewogen werden. {kolo-
gische Fehldeutungen dar.Bodsnmorpbologia sind vielfach durch
Kleinklima oder Substrat bedingt (gute oder schlechte Zeichner),
oft auch in der konservativen Tendenz der Bodénmorphologie be-
griindet, die auf Faktorenwechsel in der Regel langsaﬁer reagiert

als z.8. die Vegetation.

Um die praktische Auswertung unserer Standortskartierung zu

sichern, wird angestrebt, daB miglichst jeder junge Forstbeamte

) Geol.Landesamt, 7 Stuttgart, Sdngerstr. 5
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des hoheren Dienstes esinmal kartiert. Fﬁr‘diese oft kurz-
fristige Kartierpraxis durch Bodenkundliche taien bedsutet
die in vielen Fdllen noch étrittigetldan€ifikation von Boden-
typen eine ernste Hemmung bei der Bodenansprache. Wir haben
deshalb .den forsﬁﬁknlogischen Aspekt des Bodenkomplexses auf
wesentlich einfacher und aicherér ansprechbége, fir den vor-
llegendan Zweck aber voll ausreichende "{iko-Serien" reduzisrt.
Dabei werden Substratgruppen mit Masaerhaushalts—Bezelchnungen
im Sinne von G. A. K:auﬁ_zu Serien zusammengefaﬁt, die fir die. -
Vegetation &hnliche Substrete bilden, sich im Hinblick auf
Bodenart, Bodenartenschichtung und Struktur nahestehen und als
Wurzelrédume der Waldbaumarten gemeinsame Ziige aufweisen. Eine
fko-Serie kanp verschiedsne Bodentypen umfassen; diese weisen
aber oftmals im,Rahﬁen gesteinsgebundener Entwidklungareihen

standdrtliche Gemeinsamkeiten auf.

Dieses Ver?ahren und die Beziéhungvvﬁn ko-Serien zu genetischen
Bodentypen wird am Beispiel der “Kalkverwittarungalehﬁa' erlau-
tert und den ggnetiachen ginhéitan Dr. Blumes gegeniibergestellt.
Die Gko-Serie der Kelkverwittserungslehme stellt sinen Aus-
schnitt aus der Entmicklungsraihe der Bdoden aus Kelkgaetéin

dar. S5ie umfaBt die bodentypologischen Einheiten: Terra fusce-
Rendsina, Terra fusca-Braunerde (calcimorphe Braunerde), Braun-
erda-Terra_fusca, Tarra fusca und schwach du;chachlﬁmmta Terrs
fusca. Alle diese Enimicklungastufan bilden fir dia‘Vagetation_
dhnliche Substrate, stshen sich im Hinblick auf Bodenart und -
strukgur nahe und weisen als Wurzelrdume der Waldbaubartan
gemeinsame Ziige aufs - - ’

"Es handelt sich durchweg um néhrstoffreiche Bodan, die hinsicht-
lich der Bodenart - (Textur) zu den Tonboden gersechnet werden
kénnten und die in hervorrggendam AusmaB die Fahigkeit haben,
Wasser zu speichern. Da der verkarstete Untergrund sber eine
starke Vertikeldrainage garantiert, neigen die Kalkverwitterungs-
lehme jedoch nicht zur Verndssung. Daher werden éuf‘ihnsn durch

wiederholten Fichtenreinanbau keine Bodendegradationen ausgelost.
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Der Wasserhaushalt im Sinne von G. A. KrauB8 bewegt sich zwi-
schen "m#Big trocken" und "frisch". Die Oko-Serie der Kalk-
verwitterungslehme wird im Rahmen der forstlichen Standorts-
kunde nicht nach den oben aufgefiihrten bodentypologischen
Einheiten, sondern nach Wurzelraum und Wasserhaushalt in fol-
gende Kertiereinheitsen untergliedert (KVL = Kalkverwitterungs-
lehm):
1. maBig trockener

(flachgriindiger) KVL (Terra fusca-Rendsina; flachgriindige

Terra fusca-Braunerde und Braunerde-

Terra.fusca ; flachgrindige Terra
fusca )

2. maBig frischer
(mittelgriindiger) KVL (Terra fusca-Braunerds und Braunerda-
- Terra fusca ; Terra fusca , meist
durch Erosion verkiirzt)

3. frischer
(tiefgriindiger) KVL (Terra fusce, oft aus kolluvialem
Kalkverwitterungslehm; schwach durch-
schlémmte Terra fusce).

Bei den mit den Kalkverwittsrungslehmen vergesellschafteten
ngchichtlehmen" besteht der Oberboden aus Feinlehm (Bodenart
des LdBlehms), der Unterboden aus Kalkverwitterungslehm. Dabei
ist es gleichgiiltig, ob der Feinlehm des Obsrbodens an Ort und
Stelle durch Tonausschlédmmung entstend oder ob eins geologisch

bedingte primdre Zweischichtigkeit vorliegt.

€s ergab sich zwischen der bodengenetischen Kartierung

Dr. Blumes uﬁd der forstlichen Standortssinheit im Rahmen der
genannten Gruppierung von Bodentypen weitgehende [ibereinstim-
mung. Differenzen entstanden bei der Beurteilung sonn- und
schattseitiger Steilhdnge des Albtraufes, die sich bodenmerpho-
logigch véllig gleichen, kleinklimatisch und waldbaulich aber
ganz verschieden einzustufsn sind, was an den Merkmalen “"Gglén-

de-Situation” und “"Vegetation" leicht ablesbar ist.

FUr unsers angewandtg, groBmaBstabliche Kartierung decken sich
also profilmorphologisch faBbare, genetische Einheiten des

Bodens und tkologisch érfnrderlicha Kartiereinheiten nicht immer.
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Allerdings lassen sich in der Regsl ganetiscﬁ diffsrenzier-
bare Einheiten zu waldbau;iéh gleichwertigen Gruppen zusammen-
fagsen. -Es gibt aber auch Félle, wo die dkologische Eréaséung
mit der Kombination von Boden, Vegetation und Gelédndeform
scharfer differenzieren kann als 8s bei einer isolierten, nicht
milieubezogenen nur an der Profilmorphologie orientierten Er-

fassung des genetischen Bodentyps im Geldnde miglich ist.

Der genetische Bodentyp ist eben oft nur sin failasbékt des
Standorts, insbescndere wo er lediglich phinotypisch im Geléande
erfalbar ist. Er gewinnt aber umso mehr En dkologischem Aussage—_.
wart je mehr er im Zusammenhang mit auch anderweitig manifestier-

ten Milieufaktoren gesshen wird.
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{kologische Beurteilung von Tonmergelbdden fiir die obst-

bauliche Nutzung von F. Weller *) - °

Bdden aus Tonmergeln werden im sidwestdeutschen Schichtstufen-
land in gfoﬂam Umfang obstbaulich genutzt, allerdings mit sehr
unterschiedlichem Erfolg. Ihre genausre Gkologische. Charak-
terisierung und Differenzierung zahlt deshalb zu den wichtigsten

Aufgaben der obstbaulichen Standortskundse in diesem Gebist.

Bei einer Okologischen Beurteilung milssen die auf die Pflanze
physiologisch wirksamen Faktoren im Mittelpunkt stehen. Fiir
diesen Zweck ist die eigene Geldndearbeit des Stendortskundlers
unerldBlich. Seine Arbeit kann jedoch durch bereits vorliegende
Ergebnisse baenachbarter Disziplinen, insbesondsere bodenkundliche,
vegetationskundliche und meteorologische Karten wesentlich
arleichtert werden. Dies ist zwangsldufig um so mehrder Fall,

je stdrker in diesen Karten dkologisch wichtige Kriterien be-
ricksichtigt sind. In den Tonmergelbdden sind dies v. a. der
Wasgerhaushalt, der Lufthaushalt und der Mineralstoffhaushalt.

Wagser- und tufthaushalt. Die nutzbare Wasserkapazitdt ist in

Tonbdden wegen ihres hohen Totwasseranteils bekanntlich gerin-
ger als in Lehmbdden. Eine noch grolere Beeinflussung erfahrt
die Menge des pflanzenverfiigbaren Wassers hdufig durch die be-
grenzte Durchwurzelungstiefe. Unterschiede ergeben sich hier

nicht nur durch die wechselnds Tiefenlage des unverwitterten

Tonmergelgesteins, sondern auch durch dessen unterschiedlichen
mechenischen Widerstand und die Durchliiftungsverhdltnisse der

Bdden.

*) Forschungsstells fir Standortskunde am Institut fir Obstbau
und Gemisebsu dsr Universitidt Hohenheim,
7981 Bavendorf, Schuhmacherhof
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Fir die Beurteilung des Wasserhaushaltes widren somit neben der
Bodenart Angaben lber die "physiologische™ Grundigkeit des
podens sehr wertvoll. Diese ist nicht zwangsléufig an den Boden-
typ gebunden. Vialmahr"bestehsn'hinsichtlich dieses tkologisch

s0 bédéuteamen faktors zwischen den verschieaanen Varietdten,
Subvarietétaﬁ und Formen eines und desselben Typs oft griGere
Unterschiede als zwischen verschiedensn Typen. Diese Unterschiede
mﬁsaan_auf der Karte deutlich herauskommen, wenn sie fiir die
Beurteilung des Wasserﬁaushpltas eine brauchbers Unterlage bilden

soll.

Selbstverstindlich ist such bei Kenntnis- der nutzbaren Kapazitdt

und der Grﬁndigkeit zunédchst nur eine Beurteilung des Speicherungs-
vermbgens miglich. Die tetsdéchlich gespeicherte Wassermsnge hiingt
zugédtzlich von lokalklimatischsn Gegebenheiten ab. Noch schwieri-

- ger worden die Verhdltnisse bei EinfluB von Staﬁ- oder Hengwasser.
Fiur die Abgrenzung und Beurteilung solcher Fléchen reicht eine
Unterscheidung von Pssudogley und Gley sllein .nicht-aus.-Notwendig
wire sine weitere Unterteilung; aus der sich klare Hinwe}ée

" ergeben auf die Wasserbewequng, auf die Haufigkeit des Wechsels
zwigchen NaB- und Trockenphese sowie auf daren Dauer und Inten-
sitét. Debei ist die Beachtung der Verhdltnisse im Oberboden
besonders michtig.‘SQ sind z. B. Pseudogleyse, bei denen nur der
Unterboden ab 20-30 cm Tiefe stirker unter zaitwaiiiger Vernds-
sung leidet, fir den Anbau von Apfeln auf starkuwiichsiger Unter-
lage vielfach noch geeignet, wenn der Oberboden relativ giinstige
ﬁkblogische‘eedingungan bietet. Wo dieser giinstige Oberboden
aber fehlt, etwa infolge von Erosion, ist kein wirtschaftlicher

Obstbau mehr mbglich.

Nicht immer ist die Abgrenzung stark stauwasserbeeinfluBter
Horizonte aus den Profilmerkmelen miéglich. Wir stoBen hier auf
die Problematik der "schlechten Zeichner®, die eine tatsichlich
vurhaﬁdena Staundsse aus dem Profilﬁild'nicht geniigend erkennen
lassen. Umgekehrt kinnen fossile Merkmals sine rezent nicht mehr
auftretende starks Staunisse vortauschen. Der Standortskundler
ist deshelb gezwungen, fiir die Charakterisierung des Wasser- und

Lufthaushaltes zusétzlich zum Bodenprofil weitere Kriterisn

4o
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heranzuziehen. Gute Hinweise ergeben sich aus der Vegetation.
Das schlieBt nicht aus, auch von bodenkundlicher Seite nach
weiteren Beurteilungskriterien zu suchsen. Der Standortskundler
ist vielmehr bestrebt, die okologische Beurteilung eines Faktors
durch verschisdene, vonsinander unabhdngig gswonnene Hinweise

zu stitzen.

Ndahrstoffhaushalt. Auch hierin ktnnen sich dies Tonmergelbdden

erheblich voneinander unterscheiden, Allerdings sind Feststel-
lungen iiber einen geringen Gehalt an bestimmten mineralischsen
Ndhrstoffen fiur die obstbauliche Standortsbeurteilung nur von
untergeordnster Bedeutung, da vorhandene Mangel durch Diingung
relativ leicht ausgeglichen werden kdinnen. Anders verhdlt es
sich, wenn bestimmte Mineralstoffe in lUberoptimaler Konzentration
vorkommen, da ein Zuviel nur schwsr behoben werden kann. Dies
trifft bei vielen Tonmergelbdden fir ihren Kalkgshalt zu, der
sehr negative Wirkungsn auf &en Mineralstoffhaushalt der Obst-
gehdlze haben kann, deren bekannteste Erscheinung die Kalkchlorose
ist. Hinweise auf das Vorkommen von leichtléslichem, fainvert;;l-
tem Kalk sollten deshelb aus der Bodenkarte zu entnehmen sein,
wobei den Verhdltnissen im Oberboden wisderum besondere Aufmerk-

samkeit zu schenken ist.

Im lUbrigen wdren fir dis langfristige obstbauliche Beurteilung
jedoch Angaben {ber das Vermigen der Bdden, die Ndhrstoffe in
pflanzenaufnehmbare formen umzuwandeln und sie verfiigbar zu hal-
ten bzw. zu speichern, wichtiger als Angaben iber den natiirlichen
Gehalt an diesen Stoffen. Dieses “Transformetions- und Speiche-
rungsvermigen® (EHWALD, 1963) wird hinsichtlich der Metallkationen
v. a. durch den Sorptionskomplex bestimmt. Gewisse Hinweise auf
ihn srgeben sich aus den Angaben der Bodenart, doch bestehen
beispielsweise zwischen den verschiedenen Tonmineralen noch
erhebliche Unterschisde in der Intensit&t der Sorption der ein-
zelnen Kationen. Es erschiens daher_nutzlich, wenn sich Boden-
kundler und Standortskundler einmal dariber unterhielten, inwie-
weit weitere Differenzierungen iiber die Angabe der Bodenart

hinaus fiir die tkologische Beurteilung gerade der ton- und
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schluffreichen Bdden notwendig und mit vertretberem Aufuwand

mdglich sind.

Das Transformations- und Speicherungsvermdgen fir Stickstoff
wird v. a. durch die organische Substanz. bestimmt. Deren flenge
und Qualitét hdngt jedocﬁ'étark von der Art der Bewirtschaftung
ab. Solche béwirtschaftqngsbedingtqn Unterschiede y{rd man in
der Regel nicpt in einer Bodankarte'darsteilen, da sie im Laufe
der Jahré verédndert werden kdnnen. Sonderfdlle sollten jedoch
Berilicksichtigung finden, baispielsweise die auf den Tonmergeln
Sidwestdeutschlands wsitverbreiteten, nachhaltig verbesserten,
shemaligen Weinbergbdden. Andererseits sollten a*trém humugarme
Tonmergelbiden, seien es rohe, wenig entwickelte Anfangsstedian
oder durch Erosion verkiirzte Profile, unbedingt auf der karte

abgegrenzt werden.

Die hier nur in groben iﬁgan wiadargegebgnan Ausfithrungen wurden
an mehreren Bildbeispielen naher erldutert. AbschlieBend erfolgte
eine Beurtailﬁng der von Herrn Dr. Blume freundlicherweise zur
Verfigung gestsllten Kertisrungsbeispiele auf ihren tkologischen
Aussagswert. Debei- ergab sich da; Wunsch nach einer konsequsntsr
die Bedirfnisse der_PFlanzen beriicksichtigenden Herausarbeitung
der physiologisch wirksasmen faktoren, die es dem Standortskundler
erméglicht, unter Einbeziehung der Hinweise aus der Vegetation
Kennzahlen fiir den Wasser-, Luft- und Néhrgtoffhaushalt der Boddsn
zu erarbeiten. Sie liefern zusammen mit weiteren Kennzahlen fiir
das Relisf, die Warmeverhadltnisse, die Spétfrost- und Windgefahr-
dung sowie einige lokale Besonderheiten die Moglichkeit zur Ab-
grenzung von dkologisch definierten Standortseinheiten, auf deren
Grundlage eine obstbasuliche Eignungsbewertung des Geliéndes und
eine darauf aufbauends Nutgungéplénung vorgenommen werden kann.
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Bodenkartierung und Standortbeurteilung mit Beispielen

aus dem siidistlichen Rheinischen Schiefergebirge

ven T. Harrach *)

Planungsarbeiten zur rationellen Gestaltung der Bodennutzung,

wie sie u. a. in Flurbereinigungsverfahren, der agrarstrukturellen
Vorplanung und bei der Fertigstellung von Fl&dchennutzungspl&dnen
durchgefiihrt werden, bilden das wichtigste prektische Anwendungs~
gebiet bodenkundlicher Erkenntnisse. Bsi der Nutzungsplanung muf
der Boden bericksichtigt werden, denn ar beeinfluBt einerseits
durch seine dkologischen Eigenschaften die Héhe des Ertrages und
damit die Einnahmenseite der Wirtschaftlichkeitsrechnung; zugleich
wirkt er auch auf die Ausgabenseite, indem z. B. verschiedene
Bdden zur Erzielung eines bestimmten Ertrages verschieden hohe
Aufwendungen erfordern.. Dabei kidnnen gewisse Bodenmerkmale nicht
nur dkologisch, d. h. als Wachstumsfaktoren,wirksam werdsn, son-
dern auch bewirtschaftungstechnisch von grdBter Bedeutung sein

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

digen Bdden).

Die Hthe des Ertrages wird vorn Zusammenspiel von Boden, Klima,
Pflanze und BewirtschaftungsmaBnehmen bestimmt. Daher muB die
dkologische Bodenbeurteilung die unterschiedlichen Anspriche
verschiedener Kulturpflanzen beriicksichtigen, und unter Baachtung
dieser sowie der klimatischen Gegebenheiten kann nur geprift
werden, welche BswirtschaftungsmaBnahmen geeignet sind, die
Ertrdge zu erhdhen. Ob jedoch bestimmte MaBnahmen, die dkologisch
als vorteilhaft gelten, auch Gkonomisch richtig sind, ist eins

ganz andere Frags.

*#) Institut fir Bodenkunde und Bodenerhaltung der
Justus Liebig-Universitat, 63 GieBen, Ludwigstr. 23
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Der Boden ist 8lso nur einsr der bei der Planung zu beriicksich-
tigenden Faktoren, doch ein sehr michtigér. Es ist daher unbe-
dingt erforderlich, daB die Bodenkunde ihren Beitrag zur Planung
der Bodennutzung baiateuerf, jedoch nur ihren’'Beitrag, die Pla-
nung selbst gehort nicht zum Aufgabenbereich der Bodenkunde.

Die Verletzung dieses Grundsatzes hat schon oft zu utopischan .

und falschen Planungen gefihrt.

Es erhebt sich nun die Frage, in ma;char form dié Bodenkunde
ihren Beitrag zur«Ratidnalisierung der Bodennutzung leisten kann.
Ich michte dieée Frage so beantworten: Es miissen Bodenkarten
erstellt mafden, die dem Zweck und dem MaBstab entsprechend alle
fiir die Bodennutzung wesentlichen Bodenmerkmale zum Ausaruck
bringen, dabei aber so ainfach gehalten werdan, daf-ihr Gebrauch
den Planungspartnern (Kulturtechnikern, Geodﬁten; pflanzenbausern,
Betriebswirten, Landwirtschaftsberater usw.) zugemutet werden
kann. Auf die Dargtellung von gswissaﬁ Feinheiten, dié teilweise
" nur eine rein wissgnschaftliché Bedeutung haben, sollte man ver-
zichten, was auch die Lesbarksit der Karten verbessern wiirde.
Eine fir den gegebenen MaBstab zu starke Detaillierung erschwert
‘oft dia praktische Benutzung einer Bodenkarte, besondsrs denn,

wenn keine Auswertungskarten vorhanden .sind.

Am Beispiel der Gemeinde Liitzellinden wurden die bodenkundlichen
Aufgaben und Probleme srirtert, die in Zusammenhang mit der

Flurberreinigung stehen’):

1) Bodenbewertunga. Die Bodenbewértung ist ein
wissenschaftlich ungeldstes Problem, woﬁei»die grundsitz-
liche Schuwierigkeit in der Notwendigkﬁit besteht, daB fir
die Beurteilung des'Naturkﬁrpars Boden ein dkonomisches
MaB8 angewendst werden muB. Sie wird gegenwirtig von prakti-

" schen Landwirten (Bodenschidtzern) durchgefiihrt, die in der

Regel nur iliber sehr mangelhafte bodenkundliche Kenntnisse

verfugen.

. *) Die Untersuchungen wurden im Auftrag des Landeskulturemtes
Wiesbaden durchgefiihrt und finanziell gsefdrdert.
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2,) Ermittlung der optimalen
Bodennutzung. Diese ist nicht nur fir den
Landwirt wichtig, sie miiBte vielmehr bereits bei der
Planung der Neugestaltung des Flurbereiniqungsgebietes
(Wege- und Grabennstzgestaltung, Meliorationen usw.)
Beriicksichtigung finden.

Bei der Ermittlung der optimalen Bodennutzung bestseht
die gleiche grundsédtzliche Schwierigkeit wie bai der

Bodenbswertung.

3.) Plenung von Meliorationsmea@B8 -
nahmen . Hierbei missen Meliorationsbediirftigkeit,
Meliorationsmiglichkeit und Meliorationswiirdigkeit

streng voneinander unterschieden werden.

Wahrend der MeBstab der Bodenkarte fir die Flurbereinigung i.a.
1 ¢+ 2 000 oder 1 ¢ 5 000 ist, eignet sich fiir die a g r a r -
gtrukturelle Vorplanung der MaBstab
1 ¢+ 10 000 bis 1 ¢ SO 000. Die Aufgaben und Probleme sind

hierbei grundsdtzlich mit denen bei der Flurbereinigung identisch.
Bei der Durchfilhrung der Kartierung hat sich die Beteiligung
ortlicher sachkundiger Landwirte ausgezeichnet bewédhrt; durch

ihre Hinweise verminderte sich der Aufwand und erhohte sich die
Gensuigkeit der Bodsnkarte. Der als Beispisl gewdhlte zentral-
ortliche Nahbereich Brandoberndorf im dstlichen Hintertaunus
liegt genauso wie die oben erwdhnte Gemeinde Litzellinden im
Bereich des Rheinischen Schiefergebirges. In beiden Gebieten

ist der LoB auf groBeren Flachen verbreitet.

Bei der Anwendung der derzeit giltigen Bodensystematik zur Klassi-
fizierung der Biéden fir die Zwecke der Nutzungsplanung in der
Flurbereinigung und der agrarstrukturellen Vorplanung ergaben

sich folgende Schwisrigkeiten:

1.) Fir die Nutzbarkeit eines Bodens sind i.a. seine lithogenen
Eigenschaften mindestens so wesentlich wie die pedogens-

tisch bedingten.



2.)

3.)

a.)

- 54 -

Bei der Einstufung von vernaBten BﬁdenAmUsaan die Ursachen
der Vernidssung (Grundwasser, Hangwasser, Stauwasser)

besser als bisher bericksichtigt werdsn.

vVielfach kommen Bdden vor, die aufgrund ihrer brofilmerk-
male eine stérkere Vernidssung vermuten lassen als sie in
wirklichkeit vorliegt, wiéhrend andere Bdden mérphologisch
gar keins Varnéeadngamerkmala zeigen, obwohl ihre Nutzber-
keit durch periodisch auftreteﬁdas Hangwasser stark ba-
eintrdachtigt ist. Aus diesem Grunde wird gefordert, da8

vor oder nach der Aufnahme einer Bodenkarte durch eine ]
oder mehrere Geldndebegehungen im Friih jahr die tatséchliche
Verndssung festgestellt wird, wobei auf die Mithilfe von

ortskundigen Landwirten nicht verzichtet werden darf.

Bei der Bewertung der Bdden durch die Landwirte aﬁfgrund
ihrer Erfahrungen beziliglich der Ertregsféhigkeit werden
manchmal Unterscheidungen getroffen, die durch Profilmerk-
male nicht ohne weiteres erkliért werden kdnnen. Meistens
sind es Persbraunerden, denen in ortsfernen Lagen 2. B;
eine wesentlich geringere Ertragsfidhigkeit zuerkannt wird,
als denen in ortsnahen Legen, obwohl der Profilaufbau keine
Unterschiede zeigt. Die Urseche hierfiir ist hachstwshr-
scheinlich indem Kulturzustand . des Bodens

zu suchen, dér fiir mehrere Jahre - aozuségen mittelfristig

_gegeniber kurz- oder langfristig wirksamen Bodensigsnscﬁaf-

tan - die trtragéfﬁhigkeit beeinfluBt. Der Kulturzustand
scheint besondears bei der Parabraunerde von groBer Bedsutung
zu sein, wes jedoch bei der erodierten Parabraunsrde, dis im
Ap-Horizont einen hdheren Tongehalt aufweist, in einem weit

geringeren MaBe der Fall ist.
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Beurteilung von meliorationsmﬁgliéhkeitan von

L8B- und Schieferbcden

von H.3. Steinmetz *)

Die Notwendigkeit, in verstdrktem MaBe angewandte Bodenkunde zu
treiben, wird verstandlich, wenn man die zunehmende Veridnderung
der Nutzung dsr Bodenoberflache verfolgt: In dem Zeitraum 1960
bis 1965 wurden in der Bundesrepublik rund 166,500 ha, das sind
tdaglich ca. 91,2 ha, der landwirtschaftlichen Nutzung entzogen
(ohne Brachland).

Diese Landverluste treten nicht nur in den Bereichen der Grenz-

stendorte euf, die haufig aufgeforstet und demit der Landwirt-

schaft entzogen werden, sondern in gleicher Weise in den Schwer-
\bunktgebieten und Ballungsrdumen des Wohnens, der Industrie und
des Verkehrs. Die Folge hiervon ist die zwingende Notwendigkeit,
fur die verbleibenden Fl&chen konkrete Aussagen beziiglich ihrer
Eigenschaften und ihrer Nutzbarkeiten zu machen, um demit eine
fir die allgemeine Vaolkswirtschaft sinnvolle Steuerung der

Nutzung der Bodenoberflédche zu ermdglichen.

An die Bodenkarten werden daher heute bsreits und zukiinftig
verstdarkt von der Praxis eine Fille von Anforderungen gestellt.
Die alte Form der sogenannten "wertneutralen® Karte durfte als
iberholt zu betrachten sein, da sie nur in der Hand des Speziali-
sten Bedeutung hat, von dem Personenkreis aber, der in der Regel
die Verdnderungen in der Bodennutzung, die Art der Meliorationen
und alle damit in Zusammenhang stehenden Aufgaben bestimmt, kaum

angewandt werden kann.
Die Bodenkarte sollte daher klere Hinweise geben und Moglichkei-

ten aufzeigen, wobei folgends Punkte fur die Praxis wesentlich

sein dirften:

#) Landeskulturamt, 62 Wieshaden, Parkstr. 44
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Derzeitiges Leistungsvermigen des Standortes und seine

-
.

Bewirtschaftbarkeit;

méglichkeiten hinsichtlich der Verbesserung der Wuchs-

N
.

leistung und/oder der Bewirtschaftbarkeit;
3. Stand der technischen Méglichkeiten und der WYirtschaft-
lichkeit; -

4. yert des Standortes in der.LandschaFt.

mit der Beantwortung dieser Punkte mischt sich die angewandte
Bodenkunde in keiner Weise in die Belange der Agrarpolitik mit
ihren derzeitigen Problemen der ﬂbarptoduktion ein, sondern
gibt dem Praktiker Hinweise zur Rationalisierung und qualitati-
ven Verbesserung sainer Produktion -und den plansnden Institu-
tionen ein wichtiges Hilfsmittel fir alle zukiinftigen Vorhaben

an die Hand.

Fir die Landwirtschaft in Hessgn, die tdglich ea. 12,7 ha land-
wirtschaftliche Nutzfldche verliert, ergaﬁen sich aus diesen
Veranderungen sine Reihe von Problamen,‘die in gewissen Berei-
chen als Querschnitt der Probleme der Gbrigen Bundeslander dienen
kénnen. In Hessen nimmt sowohl L&B als auch Tonschiefer betriécht-
liche Flichen ein. Beids Gesteins geraten daher mit ihren unter-
"schiedlichen Standortbedingungen zunehmend in den Mittelpunkt

der Diskussionen. Die bisherigen Untérsuchungen zur Verbesserung
-def Bewirtschaftbarkeit der Boden auf d;asen SUSstratan liefBen
eine Reihe vanMQliorationsmethuden sntwickeln, die je nach den
'Standortvefhéltnissen angewendet werden. Nach den bisherigen
Erfahrungen lassen éich folgende Gfundsétze aufetellan:

1. LoBs '

1.1 Entbaster:Lﬁﬁ mit Neigung zu VBréchlemmung, aber noch
intektem Luft- und Wasserheushelt kann bareits durch
Aufkalkung nahezu regeneriert werden. Handelt es sich
um tiefgriindigen L&B, so empfiehlt sich das von Schmid
enhwickeltp Verfahren der PrimidrléB-Meljoration mit

der Kuhlmaschine.

1.2 1Ist der L&B dagegen so weitgehend degradiert, da8 der
Luft- und Wasserhaushalt negativ besinfluBt- ist, so

" wird das Tiefpfligen (1,0 bis 1,7 m) angewendt, da nur



auf diese Weise bei dem derzejitigen Stand der Technik
einse ungefdhre Wiederherstellung des ehemaligen Zu-

standes ermiglicht wird. Gleichzeitig wird hierdurch
der Kaikanteil des Oberbodens nahezu kostenlos wieder
in einen bafriedigendsn Zustand gebracht und die Ver-

schlemmungsneigung verringert.

1.3 Bei flachgrindigem LG58 dagegen kenn das Pfliigen als

OptimalmaBGnahme nicht angewendet werden, wenn die

unteren Schichten minderwertig in ihren Eigenschaften

sind. Es verbleibt bei undurchlassigen Bdden dann nur

die Untergrundlockerung in Verbindung mit einer Verbes-

serung des Basenhaushaltes und, soweit erforderlich,

Ableitung des iberschiissigen Wassers.

- Nach den bisherigen Feststellungen ersacheint es
zweckmdBig und erforderlich, bei folgenden Texturgren-
zen die Meliorationsverfahren zu dnderns Bei L&G und
l1dB8ahnlichen Substraten liegt das Optimum des Tonanteils
zwischen 17 und 27% (21 bis 25); das Ton:Schluff-Ver-
héltnis betridgt dann 1:3 bis 1:4.

Bei weniger 2ls 17% Ton sollte in keinem rallﬁ mehr
gelockert werden, da der relative Schluffanteil zu

hoch und damit des TonsSchluff-Verhdltnis so ungiinstig
ist, deB eine Stebilisierung der mechanischen Lockerung
nicht mehr erreicht wird. Bei mehr als 27% Ton dagegen
ist die Locksrung dann 2ls sinnvoll 2zu bezeichnen,

wenn das Texturverhdltnis des gesamten Profils einiger-
maBen gleich ist und lediglich eine mechanische Lockerung
in Verbindung mit Verbesssrung des Basenhaushaltes erfor-

derlich wird. -

. JTonschiefers

Hier liegen die Verhaltnisse insoweit anders, als die unter-
schiedlichen Harten der Schichten exakte vorherige Untersuchun-
gen bedingen - oder enteprechende Bodenkarten - um die Stand-
orte ausfindig zu machen, die infolge ihres weicheren Materials

mechanigsch zerstdrbar und demit verbesserungsfiéhig sind. Dann



- 58 -

ellerdings basteht die Moglichkeit, durch grindliche
Lockerung u. a. das Speichervéfmagen fir pflanzenverfiigbares
Wasser auf ﬁahazu das Doppelte anzuheben, wes bedeutet, daQ
die Anbauspanne der 2zu einer Rationalisiérung notwendigen
Arten der Kulturpflanzen betrédchtlich erweitert merdaﬁ kann
und damit die gewiinschten und notwendigen Betriebsumstellun-

gen vielfach erst ermdglicht werden.

Durch klars, praxisbezoge;s Angaben . in Bodenkarten wird die
Voraussetzung geschaffen, zahlreiche Stendﬁrte in ihrer Bedeutung
fir die Landschaft und damit auch fir die Landuirtsdhaft zu
erkennen. Es wird méglich, durch Anwendung modsrner Technik, und
hieriu gehdren auch die Meliorationen, nicht nur die Bewirt-
schaftbarkeit zu verbessern, sondern, was wichtiger ist, viel-
fach den gesamten Haushalt des Standortes nachhaltig positiv zu
beeiﬁflussan und beiaspielsweise den Niederschlidgen wieder den
Anschlu@ an dag Grundwasser zu sichern, mbdurch u. a. der Ober-
flachenabfluB zumindest stark verringert wird. Da die Bodenober-
flache trotz aeller Fortschritte auch weiterhin ein unvermehrbares
Gut bleiben wird, sollte ihrer Varwpndgng und Verwendbarkeit
griBte Sorgfalt, sei es Wissenschaft cder Praxis, gewidmet werden.
Exakte Bodenkarten gehdren hier zu den wichtigstan Entscheidungs- .
hilfen. '
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Altere deutsche Literatur zu dem Themen-Komplex

Bodenklassifikation - Bodenkartierung - Bodennutzungsplanung

van W. Taschenmacher *)

VORBEMERKUNGEN

Die obigen Themen waren Besprechungsgegenstand bei der Tagung der
4. und 5. Kommission der DBG am 18. und 19. Oktober 1968 in
GieBen. Dabei entstand der Eindruck, daBl eine starkere Heranzie-
hung dlterer Literatur sich als nitzlich erweisen kidnnse. Die
folgende Zusammenstellung soll diesem Zwecke dienen. Sie._hat mehr
Auswahlcharakter und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Herr Prof. Dr. Helmut Stremme, Kisl, steuerte Material bei. Die

umfangreiche Erosionsliteratur wurde nicht einbezogen.

Die "dltere™ Literatur setzt mit der Entwicklung der Bodentypen-
lehre in Deutschland in den zwanziger Jahren ein und ist mit
Kriegsende im wesentlichen ebgeschlossen; die vorhergehends
Literatur zum obigen Themenkreis ist vergleichsweise nicht sehr
umfangreich und hat heute mehr historischen Wert. Dagegen sind
hauptsdchlich seit den finfziger Jahren Arbeiten entstanden, die
sich mit der Verwsndung von Ergebnissen der Bodenschatzung nach
dem Gesetz vom 16. Oktober 1934 bei der Bodenkartierung und
Bodennutzungsplanung befassen; eine Auswahl von ihnen ist im

Anhang aufgefihrt.

*») Bad Godesberg, Wiedemannstr. 22



ZUSAMME NSTELLUNG

1922

1924

1926

1927

1928

1929

Stremme, H.u.K.v.Sese:

Stremme
(mit B. Aarnlo):

Stremms, H.:

Stremme, H.:

Storp, R.:

Stremme, H.:
Woltersdorf, J.:

fleding, E. v.:

Krische, P.:

Stremme, H.s

Taschanmacher, W.:'

Wolff, W.:

Stremme, H.:

Taschenmacher, W.s

Till, A.:
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Uber eine landwirtschaftl.Bodenkarts,
Zeitschr.d.Deutsch.Geol.Gesallsch.,
74. Bd. Berlin 1922

Bodenbildung und Bodenklassxflkation,
Com.Int.Pedol.IV.Comm., Helsinki

Systems der Bodenklassifikation nebst
den Vorschlag einer fir Feldpedologen .,
brauchbaren, Actes de la IV.Confdrence
Pedol.Intern.g8d.IV

Die'bodankundlicha Kartierung in Deutsch-
land, Com.Int.Pedol.V.Comm. Bukarest

ﬁinfluB des Faktors Boden auf Sortenanbau
und Diingungsversuche, Diss., Danzig

" Grundziige der praktischen Bodenkunde,

Berlin, Gebr. Borntréger

“Bodenaufnahme des Ritterqutes Senslau

auf der Danziger Hohe, Diss., Danzig

Die Bodenaufnehme des Niederungsgutes

F. Riemenn, Wossitz und der Versuchsfelder
des Versuchsringes der Dan21gar Niederung,
Diss., Danzig

Bodankarten und andsre kartographische
Darstellungen der Faktoren der landwirt-
schaftlichen Produktion verschiedener
Linder.- it 77 Karten im Text und auf
Tafeln, P. Parey, Berlin ’

Die Arbeiten des mineralogisch-gecologischen
Instituts der Techn.Hochachule auf dem Ge-
bist der Bodenkartierung,Rede bei der {ber-
gabe des Rektorats am 1. Juli 1928, Danzig

Die bodenkundliche Kartierung von lasndwirt-
schaftlichen Betrieben nach der Methode von
H. Stremme, ein neues Hilfsmittel fir die
Anlage von Feldversuchen und die (Ubertragung
ihrer Ergebnisse auf grdBere Flidchen,

“Zeitschr.f. Pflanzenernahrg.,Dungung u.Boden-~

kunde, 7.8d.,Berlin

Bodenkarten fur Landguter, Jb. Pr.Genl.
Lendesanst. Bd.49, Teil II, Berlin

Die moderne Bodenaufnahme im Diensts der
praktischen Lendwirtschaft, Danzig, Fest-
schrift zur 25-Jahrfeier der_Techn.Hochech.

Entwicklung der bodenkundlichen Gutskartie-
rung und die Moglichkeiten ihrer praktischen
Leistung, Diss., Danzig, bei Max Weg in
Leipzig 1930

Bodenkartierung in (sterreich, Die Ernih-
rung der Pflanze, H. 21
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1930 Rothkegel, W.: Anforderungen, die vom stesuerlichen Standpunkt
an die Bodenkartisrung zu stellen sind,
Berichte Uber Landwirtschaft, N.F.Bd.XI,
H.4, Berlin

1931 mMeding, E. v.: Nosue Usege der Bodenkartierung, Zentralbl.
des Deutsch.Leandwirtschaftsrats, Nr.43,
Berlin
Stremme, H.: Bodentypen und Bodenkarten, Handwdrter-

buch Naturwissenschaft, Bd. 3

1932 Kreybig, L. v.: Die Bodenkertierung im Dienste der prak-
tischen Landwirtschaft, Deutsch.lLandwirtsch.
Presse, Nr. 28

Ramsauer, B.s Bodenkartierung fir Meliorationszwecke,
Verh. 6.Kom.der Int.Bodenk.Ges., Teil A,
Groningen

Sellke, M.: Die morphologisch-genetische Bodenkartie-

rung, ihr Wesen und ihre Auswertbarkeit
fir Zwecke der Bewirtschaftungsverbesse-
rung und dsr Bonitierung, Der Kulturtech-
niker, Breslau, Heft 6

Stremme, H.: Die Bodenkartierung, Haendbuch der Bodenlehre
X, Berlin
Stremme, H.: Die Bodenkartierung als wichtigste Vorarbeit

der Generalplanung, Die Umstellung im
Siedlungswesen, Stuttgart

Till, A.: Eine neus Form der landwirtschaftlichen
Bodenkerten, Die Erndhrung der Pflanze,
Heft 15/16, Berlin

1933 Hock, A.: Neuzeitliche Bodenuntersuchung und Kartie-
rung im Dienste unserer Landwirtschaft,
3. erweiterter Neudruck, Weihensteph.

Ostendorff, E.: Die Aufnahme und Ausfiihrung der geologisch-
agronomischen Kartierung fiir Siedlungs-
zwecke, Zeitschr.d.Deutsch.Geol.Gaesellsch.
Bd.85, H.9, Berlin

Balter, F.: Die Kartierung der Bodenarten, Landwirtsch.
Jahrbicher 8d. 78, Heft 6, Berlin
Wolff, W. u. . Neue bodenkundliche Gesichtspunkte bei der
K.v.Bilow u. Kartierungstédtigkeit der Preuss.Geol.
G. Gorz : Landesanstalt, Jahrb.d.Preuss.Geol.

Laendaesanatalt, Bd. 54

1934 Hoyningen-Huene, P.v.: Die Bodenkartierung im Dienst der Sied-
' lungsplanung, Planungswiss.Arbeitsgemsein-
schaft, Heft 3, Minchen

Ostendorff, E.: Einiges iiber Bodenkartierung, Zeitschr.f.
pflanzenerndhrg.Diingung,8odenk., Teil 8,
Heft 3, Berlin
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(1937) oOstendorff, E.:- - Die bduerliche Siedlungskapazitidt des
Deutschen Reiches im glexchnamlgen Werk
von H. Stremme u. E. Ostendorff,

- ~ Gotha 1937
1934 \Stremme, H.: Die bodenkundliche Siedlungskartierung,
Planungswiss.Arbeitsgemeinschaft, Heft 3,
Minchen
Stremme, H.: Die bodenkundliche Mitarbeit an den Sied-

lungspldnen, Forschungen und Fortschritte
Nr. 15, Berlin-

Stremms, H.: Die bodenkundliche Siedlungskartierung,
.erldutert an der Bodenkarte des Kreises
Marienburg, Planungswiss.Arbeitsgemein-
schaft, Heft 3, Minchen

1936 Krische, P.s mensch und Scholle, Kartenwerk zur Ge-
: schichts und Geographie des Kulturbodens,
Band 1 mit 289 Karten von 82 Léndern,
Deutsche Verlagsgesellschaft, Berlin

N

1937 Przeperski, J.: Auswertung der bodenkundlichen Kartierung
flir agrar- und bevdlkerungspolitische Un-
tersuchungen, gszeigt an dem ostpreuﬁlschen

*Kreise Stuhm, Diss., Danzig

Stremme, H.: Die geologische und bodenkundliche Lendes-
aufnahme der Freien Stadt Danzig als
Beispiel einer Spezialkartierung mit Aus-
wertungskarten, Zeitschrift der Deutschen
Geol.Ges. Bd.89, H. 6, Berlin

Taschenmacher, U.: GrundriB einer Deutschen Feldbodenkunde,
i ’ - Eugen Ulmer, Stuttgert

1938 Hecker, H.: ' Analyss der Landschaftsstruktur als Grund-
- lage der Bodenausnutzung fir Landwirt-
schaft, Wohnungswesen und Industrie (unter
besonderer Berﬁcksihhtigung der Bodenkar-
tierung), Leiden

Miickenhausen, E.: Ausuertqhg von Bodaenkarten fir Planungs-
zyecks, Extrait des Comptes Rendus du
Congres International ds Gsographie
Amsterdam, Leiden

Mickenhausen, E.: Bodenkarten, “ihr Wesen und ihr Zweck,
Allgem. Vermessungsnachrichten, Nr. 36

miller, R.s Die Katftisrung nach Bodentypen als Grund-
lage systematischer Vorarbeiter fir Sied-
lungsplanungen, Diss., Danzig

miller, R.: Die Anwendung der Bodenkarten- fir die Pla-
. nung und Aufschliessung von Kleinsiedlungs-
geldnde, Verh.d.5.Kom.derInt.Bodenk.Gss. -
Teil B, Helsinki
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Ostendorff, E.: Morphologische oder Morphologisch-gene-
‘tische Benennung der Boden ?
Verh. S.Komm. I.B.G. Helsinki, Teil B

Ostendorff, £.: Die praktische Anwendung der Bodenkartan,
Verh. S.Komm. I.B.G. Helsinki, Teil B

Taschenmacher, W.s Sollen die 8dden nach den bodenbildenden
Vorgédngen oder nach den Hauptfaktoren der
Bodenbildung klasgifiziert werden?
Verh. S5.Komm. I.B.G. Teil B, Helsinki

1939 Krische, P.: Mensch und Scholle, Kartenwerk zur Geschichts
und Geographie des Kulturbodsns, Band 2
mit 361 Karten von 35 Lidndern,
Deutsche Verlagsgessellschaft, Berlin

Ostendorff, E.: Das Bodenkartenwerk der Gemeinde Bippen,
Zeitschr.d.Deutschen Geol.Ges. Bd.91,
5.581, Berlin

Pfannschmidt, Mm.: Die Bodenkartierung in Stédtebau und Lan-
desplanung, Zeitschr.d.Deutsch.Gsol.Ges.
Bd.91, Berlin

Stremme, H.: Die biogenetische Bodenauffassung,
Zeitschr.d.Deutsch.Geol.Gaes., Bd.91, H.8,
Berlin
1942 Qstendorff, E.s Raumurdnungsplan auf bodenkundlicher Grund-

lage, Verdff.Prov.Inst.f.Landespl.-Landes-
u.Volkskn.d.Un.Gottingen, Gea-Verlag,Berlin

Ostendorff, E.: Raumordnungsplan fir die Gemeinde Bippen,
: Verdff.Prov.Inst. fir Landespl., Lendes-
u. Volkskunde von Niedersachsen d.Univ.
Gottingen, Gea-Verlag, Berlin

Woldstedt, P.: Die Bodenkartierungen des Reichsamts fir
Bodenforschung, Jahrb. Reichsamt fiir
Bodenforschung, Berlin

1943 Iwersen, J.: Zur bodenkundlichen Kartierung des nord-
friesischen Wattgebietss, Westkiiste,
S.47-71

Ostendorff, E.: Die Grund- und Bodenverhdltnisse der Watten
zwischen Sylt und Eiderstedt, Westkiiste,
S. 1-6

1944 pPrenk, J.: Praktische Bodenkunde und Wasserwirtschaft,
Schriften der landeskundlichen Forschungs-
stelle, Danzig (Reihe III)

1945 gOstendorff, E.: Grundlagen und Methoden der neuzeitlichen
Bodenkartierung und ihre kartenm@Bige
Ruswertung, Schriften Wirtschaftswiss.
Ges.z. Studium Niedersachsens NF Bd.26,
Stalling,0ldenburg (Oldenburg)

1948 Stremme, H2as Intensivste Bodennutzung durch Auswerten von
Bodenkarten, Deutsche Siedlung,1.Jg.,Nr. 7
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ANHANG (Vverwendung von Bodenschitzungsergebnissen bei der
Bodaenkartierung) ) )
1950 Iwersen, J. u. Ein einfaches Verfahren zur kartographi-
Zdhlke, K.:3 . schen Erfassung der entarteten Marsch-,

Gesst- und Moorbdden, Landesregisrung
Schleswig-Holstein, Der Landesminister

. fir Erndbrung, Landwirtschaft u. Forsten,
Kiel

1951 Knickmann, H.: Die Auswertung der Bodenschitzungsergebnisse
i fiir Raumforschung” und Landeskunde, Berichte,
. zur Deutschen Landesgkunde, 8d.9, 1950,
Selbstverlag der Bundesanstelt fiir Landes-
kunde, Remagen

1952 Vogel, F. u. Entwicklung, Stand, Zweck und Bedsutung der
Grader, A.: gemeindeweisen Bodenschatzungskartierung in
. Bayern im MaBstab 135000, Geologica Bavarice

" Minchen

1954 Taschenmacher, W.: Vorschldge zur Ausgestaltung von {bersichts-
karten der Bodengiite nach den Ergebnissen
der Bodensch@tzung, Raumforschung und Raum-
ordnung, H. 4 T

v Taschenmacher, W.: Bodenschiédtzungskarten 1:5000 aus den Ergeb-
nisgen der Bodenschd@tzung, Zeitschr.f.pflan-
zenerndhrg.,Diingung,Bodenkunde Bd.65,H.1-3

Wacker, F.: ' .Ermittlung des Bodentyps fiir Profile der
Bodenschétzungskarten, Zeitschr.f.pflanzen-
erndhrung,Diingung,Bodenkunde Bd. 65, H.1-3

1955 Miickenhausen, E. " Die Bodenkarte auf der Grundlage der Boden-
und Mertens, H.: schitzung, Dieseldorf (Landesausschul fir
’ landwirtsch.Forschung, Erzishung und Wirt-
‘schaftsberatung beim Ministerium fiir Erndh-
rung, Landw.u.Forsten d.Landes Nordrhein-
Westfalen) 2. neubearb. Auflage 1960

Wacker, F.t : Vorkommen und Verteilung von Bodentypen-
- gruppen in Baden-Wirttemberg, Auswertung

von Bodenschatzungsergebnissen, Jahrbuch

des Geol.Landesamts Baden-Wirtt.,Freiburg

1956 Wacker, F.: Zur Auswertung der Bodenschdtzung,
: Zeitschrift fir Pflanzenerndhrung,Dingung,
Bodenkunde, B8d.72, H. 3

1957 Bodenkartenerla@: Vorschriften fir die Herstellung und
Laufendhaltung der Bodenkarte 135000 auf
der Grundlage der Bodenschatzung in
Nordrhein-Westfalen, Vertrieb:s Landesver-
messungsemt Nordrh.-Westfalen



1958

1960

1961

1962

1963

Knickmann, H.:

Wacker, F.:

Knickmann, H.:

Knickmann, H.:

Arens, H.s

Knickmann, H.:

Wackser, F.s

Wackef, F.:

Taschsnmachsi:
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Die Darstellung der Ertragsfidhigkeit
(Bodengite) der landwirtschaftlich
genutzten Biden nach den Ergebnissen
der Bodenschétzung in einem Kartenwerk
11100000 fir Baysrn, Ber.zur Deutschen
Landeskunde Bd. 18, H. 1

Erlduterungen zu der Bodenschétzungskarte
von Baden-Wirttemberg 1:5000, herausg.v.
Geol.Landesamt in Baden-Wirttemberg

Die Ertragsverndltnisse der landw.genutzten
Béden Bayerns (Erlduterungsen zu einer kar-
togrephischen Darstellung der durch die
Bodenschatzung festgestellten ErtragsmeB-
zahlen im MaBstab 1: 800 000), Forschungs-
u.Sitzungsber.d.Akademie f.Raumforschung
u.tLandesplanung, Bd.IX, Raum und Landwirt-
schaft I, Walter Dorn Verlag, Bremen-Horn

Die Bodenschdtzung in der Bundesrepublik
Deutschland und der Stand ihrer Auswertung
Ber.zur Landesforschung u.Landesplanung

2. Jahrg., - H.2, Springer, Wien

Die Bodenkartse 145000 auf der Grundlage der
Bodenschdtzung, ihre Herstellung und ihre
Verwendungsmiglichkeiten (mit 5 Tafeln,

30 Abb. und 17 Tabellen) Krefeld

Die Bodengiiten der landwirtschaftlich ge-
nutzten Fldchen Bayerns (Erl.zu sinem Kar-
tenwerk im MaBstab 1:100 000 mit der Dar-
stellung der durch die Bodenschitzung fest-
gestellten Wertzahlen), Bayer.Landw.Jahrb.
37. Jshrg., H. 5

Boden, Bodenkarte und Landwirtschaft,
Jahrb.Geol.Landesamt Baden-tilirttemberg

Die Verwendung der Bodenschdtzungskarte
im landwirtschaftlichen Pflanzenbau,
Zeitschr.f.Acker-u.Pflanzenbau,8d.114,H.3

Zur Ubersichtskarte der Bodsngiite der
landwirtschaftlich genutzten Flachen in

der Bundesrspublik Desutschland (mit siner
Karte im Anheng), Ber.zur deutsch.Landes-
kunde, 8d.30, H.1, Bundesanst.f.Landeskunde
u.Raumforschung,Selbstverlag, Bad Godesberg
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‘Bodenkundliche Exkursion nach Liitzellinden anlé@Blich der

Arbeitstaqung der Kommissionan IV und V der DBG in

GieBen am 19.10.1968 van T. Harrach *)

Die Gemarkung Liitzellinden**) liegt unmittelbar siidwestlich

von GieBen an dem auBergten Rand des ostlichen Hintertaunus,

der an die GieBener Schwslle und das GieBener Becken angrenzt.
Grauwacken, Schiefer und &rtlich Massenkalk bilden den paldozoi-
schen Untergrund, der stellenweise von oligozdnen Sedimenten
iberlagert ist. Die LoBuberdeckung ist sehr unterschiedlich.
Ihre Machtigkeit kann bis zu mehreren Metern reichen. Bedauten-
de Fldachen kommen aber selbst in ebenen Lagen ganz ohne L&08-
iberdeckung - hdchstens mit etwas LaBbaimangung - vor, Der Kalk-

gehalt des wiirmeiszeitlichen L&8es betrédgt 9 - 12 %.

Die lberwiegend schwach wellige Gemarkung wird vom Cleebachtal

durchquert.

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur betrégt ca. 8,59C und die

mittlere Jahresniederschlagshiéhe ca. 600 mm.

Die vorherrschenden B8éden sind Parabraunerden mit verschiedenen
Erosionsstufen, Pararendzinen, kolluviale Bdden, Auenbiden; auf
den tertidren Ablagerungen und den paldozoischen Gesteinen iber-
wiegen Braunerden, Ranker und Palécbidden; auBerdem kommen ver-
ndBte Biden vor, wobei die Verndssung in den Tdlern durch Grund-
wasser und an den HangfiBen und den Hingen durch Hanquwasser ver-
ursacht wird, widhrend Staundssebdden (primére Pseudogleye) nur
gseltener in Plateaulagen auftreten. Besonders im Hinblick auf
mégliche MeliorationsmaBnahmen ist diese Unterscheidung der Ver-

ndssungsursachen unbedingt erforderlich.

#) Institut fir Bodenkunde und Bodenerhaltung der Justus Liebig
Universitédt, 63 GieBen, Ludwigstr. 23

#+) Die Kartierung und Uhtarsuchung der Bdden in der Gemarkung
Litzellinden erfolgten im Auftrage dss Landeskulturamtes
Wiesbaden.
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Das. erste Besichtiqungsab jekt war eine Profilreihe an einem
schwach geneigten Hang mit mehr als 2 m L&Bibsrdeckung

(vgli deazu auch die Abb. 1). Drei Bodenprofils wurden vorge-
fihrt und besonders ihrg ﬁkologischen sowie landbautechnischen

Eigenschaften erlédutert:s

1. Parabraunerde (Ap - Al - Bt -C)

Gefidlle 3%; Entkalkungstiefe 98 cm,

2, erodierte Parabraunerde (Ap - B - c)

‘Gefdlle 8%; Entkalkungstiefe 74 cm,

3. pararendzina (Ap -C)
Gefdlle 8%.

Den zweiten Besichtigungspunkt bildete eine Parebraunerde aus.
L68, die in ihrem oberen Profi;abschnitt (0o-100 cm) so gut wise -
keine Verndssungsmerkmale zeigt, obwohl die Nutzung der Fléche
in niederschlaésraichan Jahren durch Verndssung erheblich Eahin-
dert wurde, bis im Herbst 1967 eine erfolgreicha Melioration
Abhilfe schaffte. Die Ursache der.Varnﬁaaung ist eine undurch-
ldgsige Schicht, die in einer Tiafe von 170-190 cm u.Fl. ansteht
und aus zersetzten bzw. verlehmten Tonschiefern und Grauwacken
besteht. Bei geringem Gefdlle (ca. 4%) zog das Hangwasser, das
sich iiber dieser Schicht sammelts, nur langsam ab, so daB nach
langen niaderschlageraichan Perioden (z.B. im Friih jahr und
Sommer 1956 und 1967) die Verﬁéssung bis an die Bodenoberflidche
reichte. Im ebenfells niederschlegsreichen Jahr 1965, das jedoch
einem trockenen Jahr folgte, wurde die Ackernutzung in keiner

Weise beeintrdchtigt.

Zur Beseitigung der Verniéssungsschiden hat ein Ingenieurbiro im
Auftrage des Kulturamtes sinen Plan zur Volldranung dsr atwa
" 6 ha groBen Fldache mit 3210 m saugern und 555 m Sammlarn erstellt.
Zur Ausfithrung kam jedoch ein vom Verfasser ausgearbeiteter
Entwurf (vgl. dazu dielhbb. 2). Am hiéher gelegenen Rand der

zeitweise verndssten Fldche wurde 190 cm ue.Fl. ein 295 m langer
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Fangdrdn mit Schotterauflage gelegt, der an einen Sammler ange-
schlossen wurde. Der Fangdran hat sich bewdhrt, denn im nieder-
schlegsreichen Jahr 1968 wurde die Ackernutzung in keiner Weise
beeintrdachtigt.

Das letzte besichtigte Bodenprofil war eine stark erodierte
Parabraunerds aus L&B dUber Tonaschieferzersatz mit der Horizont-
folge: Ap - Bt -C -1II Cv. Der Schieferzersatz, der bei 38 cm
u.Fl. ansteht, ist schwer durchwurzelbar. Daher wurde hisr im
Herbst 1965 in Zusammenarbeit mit dem Landeskulturamt Wiesbaden
eine Untergrundlockerung bis ca. 80 cm u.Fl. durchgefihrt. Dise
gut sichtbaren Lockerungsgdnge, die jedoch nicht breit genug
sind, zeichneten sich durch die Zerstdrung der Schieferstruktur
und durch eine intsnsive Durchwurzelung aus. Die wichtigste
Folge der Tieflockerung suf diesem Boden ist die Erhéhung des
durchwurzelbaren Bodenraumes und damit der Regenkapazitat, die
bedeutungsvoller ist als die ebenfalls beachtliche Erhdhung des

Gesamtporenvolumens.



Abb. 1:

Abb. 2t
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Ausschnitt aus der Bodenkarte der Gemeinde
Liitzellinden/Kreis Wetzlar

1f{ die besichtigten Profilgruben 1 - 3

Parabraunerde aus LoB iiber kalkhaltigem L8,

Entkalkungsgrenze 90-150 cm u.Fl.

Erodisrte Parabraunsrde aus L&6 {ber kalkhaltigem

L&s, Entkalkungsgrenze‘30-90'cm u.fFl.

. Pararendzina aus L60 mit maBig. kalkhaltigem Ober-

boden

Pararendzina aus L&8 mit stark kalkhaltigem Qber-

boden
Braunes Kolluvium aus LiGlehm

Braunes Kolluvium aus L&Blehm, vergleyt unterhalb
60-90 cm u.Fl. )

Vega.aus fluviatilem sendig-lehmigem Schluff bis
schluffigem—Lehm

leey-Vaga aug fluviatilem sandig-lehmigem Schluff

bis schluffigem Lehm, verglseyt unterhalb 60-90 cm
u.fFl. ' ;

Geplante Volldrdnung und susgefiihrter Plan eines Fang-

drins zur Ableitung von Hangweseer in der Gemarkung
Litzellinden ’
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1) Pedologische Aussegemiglichkeiten aufgrund von Wasserleit-
fihigkeitsmeasungen an Stechzylinderproben,
2) vVergleichbarkeit der Messwerte mit den mittels Bohrloch-

methoden erhaltenen.

Zur Auswertung wurden etwse 2 700 Wesserleitfihigkeitswerte ver-
wendot, die an stachzylinderﬁroban aus LdBbdden gemessen worden
waren. Dabei handelte es sich meist um 10-15 Parallelbestimmun-
gen je Horizont. Zur weiteren Charakterisierung der.gsgpan wurde
fiir jede Parallelengruppe der Anteil an Poren > Sq/a aus der
Wasserspannungskurve béstimmt.'oufch Kombination der Wesserleit-
fahigkeitswerte mit dem Anteil dieser Poren wurde die relative
’Kontinﬁitét dieser Porenfraktion ermittélt. pie dafir verwendete .

Arbeitsweise wurde friiher beschrieben. (Hartge, 1961)

Die Auswertung laBt eine intarpretation der Uraachén fir die
becbachteten Streuungen der Wasserleitfihigkeitswerte zu, die
sich mit den morphologischen Beobachtungen an den betreffenden
pedologischen Horizonten deckt. So wurde z. 8. dié mittlere Kon-
tinu}tét des Porensystems >59ﬂ(bai verschiedenem Porenanteil
durch verschieden dichte Lagerung hervorgsrufen, die teils durch
Zusammensecken einer frither lockeren Lagerung, teils durch nach-
trdgliche Auflockerung durch sehr zahlreiche Sekundiérporen ent-

steht. Dies. ist fir bestimmte Horizonte’ typisch.

Ausbildung einer geringen Anzahl von Sskundé@rporen sowisB]nckie-
rungen der Passagen zwischen Primidrteilchen bei bestimmten
Lagarungsdichten fiihren dagegen zur Auabilduhg groer bzw. kleiner
Kontinuitdten, d. h. zu einer im Vergleich zum Porenenteil zu
hohen oder zu kleinen Wasserleitféhigkeit. Auch hier zeigen die

meisten pedologischen Horizonte jeweils ein besonderes Verhalten.

Versucht man ven diesen Bsobachtungen her auf die Vergleichbarkeit
von MeBwerten an Stechzylindern und an Bohrlidchern zu schliaﬂan,
so zeigt sich, da8 in erster Linie der EinfluB der Sekunddrporen '
die Unterschiede hervorruft. Diese Unterschiede missen um so
groBer sein, je stdrker die Kontinuitdt der gemessenen Wagserleit-
fahigkeit. von der mittleren Kontinuitat abweicht. Es miissen also

die MeBuwerte der mittleren Kontinuitdt mit denen der Bohrloch-
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methoden (bereinstimmen, weil nur bei Gegeniberstellung

disser Wertegruppen FlieBsysteme verglichen wurden, bei

denen der £influB von gestreckten Sekunddrporen gleich-
gehalten wird. Fihrt man diesen Gedankengang weiter, so

zeigt sich, dall die alte, empirisch begrindete Methode, den
Drédnabstand aus der Textur zu bestimmen, auch neusn Beob-
achtungen standhdlt. Denn tatsdchlich sind die durch Sekun-
darporen im Boden hefvorgerufansn Abweichungen der Wasser-
leitfahigkeit von den durch die Textur- d. h. durch die Poren-
groBenverteilungen gegebenen im gesamten Bodenkdrper nur unter

relativ seltenen Ausnahmebedingungen wirksam.
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Wasserdurchléssigkeitsmessungen im wagssrungesattigten Boden

mit Hilfe von GroBpermeametern

*)

van M. Renger

An zwei verschiedenen LtBbéden (Parabraunerde und Parabraun-
erde-Pssudogley) wurde mit Hilfe von GroBpermeametern die
Wasgerdurchlassigkeit im ungesattigten Feuchtezustand ‘bestimmt.
Die dabei verwendeten GroBzylinder haben einen Durchmesser von

1,13 m (= 1 m2 Querschnittsfldche) und eins Ldngs von 1,5 m.

Die GroBzylinder wurden mit einer hydraulischen Pressse in den
Boden eingebracht und anschlisBend zu einer MeBstation trana-

portiert.

Das Schema der MeBanlage ist aus der ersten Abbildung ersichtlich.
Die Anlage bestsht im wesentlichen aus dem VorratsgefaB, dem
Niveaukonstanthalter und dem Permesmeter. Um die Durchlédssig-

keit der einzelnen Horizonte zu messen, wurden keramische Filter-
kerzen geitlich in den Zylinder eingebaut. Damit werden die
Wasserspannungen und die sich daraus ergebenen Gradienten widhrend
des Durchflusses gemessen und daraus die Durchlédssigkeit der

" einzelnen Horizonte errechnet.

Aus dem VorratsgefaB gelangt das mit Hilfe der Vakuumpumpe sntliif-
tete Wesser iiber das NiveaugefdB durch die keramischen Filter-
kerzen in den Boden. Das Wasser kann debsei untsn oder auch oben
zugefiihrt werden. Wird es von unten zugefilhrt, dann muB an den
oberen Kerzen ein Unterdruck angelegt werden. Die Massungen des
Durchflusses erfolgen, nachdem sich ein stationdrer Zustand ein-
gestellt hat. Disser Zustand ist erreicht, wenn sich die Durch-
fluBmenge je Zeiteinheit und die Verteilung der Wesserspannung

innerhalb der Probe nicht mehr andert.

*) Nieders. Landesamt fir Bodenforschung, Hannover
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Die kapillare Leitfdhigkeit der gesamten Probe bzw. der einzel-

nen Horizonte errechnat sich nach DARCY wie folgt:

kepillare Leitfiéhigkeit
purchfluBgeschwindigkeit
iasgerspannungsdifferenz
Méachtigkeit des Horizontes bzw.
des gesamten Profils

<

~T<x
nononow

Die DurchfluBgeschuindigkeit (v) ist im stationdren Zustand im
.gaaamteﬁ Profil gleich hoch. Aus dar Gleichung folgt, dag die

Gradienten bei_untarschiadlichér Durchléssigkeit der e;nzalﬁen
Horizonte ebenfalls verachieden sein miissen. Ein hohser Gradient

entspricht einer geringen Durchlassigkeit und umgekehrt.

In der Abbildung 2 sind die Wesserspannungswerte und Gredien-
ten wdhrend einer Messung aufgetragen. Auf der Ordinate sind

dies einzelnen Horizonte und die Probsnlinge, auf der Abszisse
die Wassarspannungen aufgatrageh. AuBerdem sind die Gradienten
derlainzelnan Horizonte eingetragaen. Die negativen Vorzeichen
besagsen, daB der DurchfluB nach unten erfolgt. Jenseits der
hier eingezeichneten Gleichgewichtslinie mefden die. Gradienten
poaitfv, d. h. es findet eine aufuwirts éerichtéte Wlagserbewegung
statt. Je steiler die Linien verlaafen, umso hiher ist der Gra-

dient und umso niedriger die Durcﬁlésaigkait des Horizontes.

In dem Gradienten 0,95 kommt sehr gut zum Ausdruck, daB der
bereits im Gslédnde als Sd angesprochene Horizont auch den héch- ,

sten Gradienten und damit die niedrigste Durchlésaigkeitlbesitzt.

In Tabelle 1 sind einige Ergebnisse der GroSpermeametermessungen
von zwei verschiedénen LoBboden aufgefiihrt. Aus den Ergebnissen
geht klar hervor, daB die Durchlédssigkeit des Parabraunerde-
Pseudogley bei etwa gleicher Wassarspannung, badeutend nxadr;gar

ist als bei dar parabraunarde.

In Abbildung 3 ist die Baz;ehung zwischen Wasserspannung und der

- und einem B, -Horizent einer

Durchléssigkeit von einem Al t
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Parabraunerde dargestellt. Der Vergleich der beiden Horizonts

zeigt, daB die Durchlédssigksit des A, -Horizontes bei gleicher

1
Wagserspannung hoher ist als die des Bt—Horizontas. Die Ursache

hierfir liegt in der unterschisdlichen PorengréBenverteilung.

Tabelle 1 - Einige Ergebnisse der GroBpermeameterversuchs
v h 1 K ghn
Horizont Tiefe cm3/cm2/Tag 1 cm/Tag cm Ws
Parabraunerde
aus L&8 (Banteln)
Ap g - 27 0,4 0,2 90
Al - 50 0,1 6,8 75
Bt - 78 g,4 0,2 50
Bvt - 115 0,08 0,3 0,26 30
Bv - 150 0,5 0,16 10
Profil 0 - 150 0,4 0,20 50
parabraunerde-Pseudogley
aus L6B8 (0Ddegsen)
Ap 0 - 25 0,5 0,08 80
Al/Bt - 50 0,2 0,20 65
Bt/sw - 95 0,04 0,4 0,10 40
Sw - 128 0,3 0,13 20
sd - 150 8,95 0,04 0
Profil g0 - 150 0,45 0,09 40

= DurchfluBgeschwindigkeit

= Differenz der Wasserspannung

Machtigkeit des Horizontes bzw. des Profiles
= Wasserleitfahigkeit

FT X = T =
"

= mittlere Wasserspannung



ab.1 Schema der GroBpermeameteranlage

1=Wasserzulauf

"~ 2=Dreiwegehahn
3 =Vorratsgefal (1000)

4=Vakuumpumpe mit Manometer |

X 5‘= Niveaukonstanthalter

? ?\ 6 = keramische F/‘lterkerzeh
l U 7 =Grofipermeameter
8 =Tensiometer

- B8 78

” 9= Auslauf mit Mefligefdl
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Abb. 2
Parabraunerde — Pseudogley aus L6083

(Odagsen)

Wasserspannungswerte und Gradienten
wahrend der Wasserleitfahigkeitsmessung

Horiz. cm u. FI.
0

Ap

Al /By
— —50

8t/Sw

cm H,‘,O

Wasserspannung



| Abb. 3 )
Kapillare Leitfahigkeit in Abhangigkeit
von der Wasserspannung ‘bei einer
Parabraunerde aus LoB (Banteln)

cm/Tag
100 —
o A| - Horizont
= . Bt -
10 |-
1,0 —
0’7 ] 1 §

‘cn)fQO

Wasserspannung



Mittlgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 18, 83 - 86 (1970)

Welche Faktoren beeinflussen die ungesdttigte hydraulischs

Leitfahigkeit von Moorbdden ?

*)
von R. Bartels

Organogene Biden sind in ihrer Entwicklung und in ihrem derzei-
tigen Status starker vom jeweiligen Gebietswasserhaushalt be-
einfluBt als Mineralbdden. Bei der Nutzung dieser von Natur aus
grundwassernahen Boden wirkt sich ein Eingriff in den Wasser-
haushalt je nach Torfart mehr oder weniger stark und im Vergleich
zu Mineralbdden schnell auf die physikalischen Bodeneigenschaften
aus. Mit der Grundwasserabsenkung ist ein Anstieg der Saugspan-
nung im durchwurzelten Raum verbunden, und abhingig davon ergeben
sich andere Verhdltnisse fir die ungesdttigte hydraulische Leit-

fdhigkeit im Profil.
Nach bei der Torfansprache gebrduchlichen Kriterien wurden unter-
schiedliche Torfe auf ihre ungeséttigte Leitfdhigkeit geprifts

Die wichtigsten Kriterien sind:

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

jeweils typischen Zusammensetzung der Torfbildner finden.

2. Der Zesrsetzungsqgrad der Torfe hat den stdrksten EinfluB auf

alle physikalischen Eigenschaften (PorengréBenverteilung).
3. Die Dichtlagerung bestimmt den Gesamtporenraum (Gpv).

4, Der Durchschlickungsgrad bei Niedermooren und die ilber-

schlickung in der Moormarsch bewirken ein Verhalten der

poden, das zu stark bindigen Boden tendiert.

#) Nieders. Landesamt fir Bodenforschung
- AuBeninstitut fir Moorforschung und angewandte Bodenkunde -
28 Bremen, Friedr. MiBler-StrafBe 46-48.



- 84 -

5. Durch Sandbeimengungen in kiinstlich umgestalteten Hoch-

moorprofilep veriandern sich die Verhdltnigsse fur den

bassertransport im gesdttigten und ungesidttigten Boden.

iiber die Untersuchungsmethoden und dise ergten Ergebnigse wurde
auf der Sitzung der Kommissionen I und VI der DBG 1968 in Braun-
gchweig berichtet (1).

Bei anfdnglich hohan'DurchfluBraten im niedrigen Saugspannungs-
bereich nimmt ein schwach zersetzter Hochmoortorf mit steigen-
dem pf-Wert sehr schnell in der Wassernachlieferung ab. Im Ver-

gleich dazu beginnt die k. -Kurve eines stark zersetzten Hoch-

moortorfes mit weitaus ge:ingeren Durchflumengen, zeigt aber

mit zunehmend hdheren pfF-Werten einen flachersn Verlauf. Die
Zunahme des Zersetzungsgradss von Toffan ist also wie dis Zunahme
daf Bindigkeit von Mineralbdden in bszug auf den kapillaren

lagsertransport zu werten.

Die Zugehirigkeit der Torfe zu Hoch- oder Nisdermoor spielt nur
eine untergeordnete Rolle. Fiir Niedermocortorfe konnte aine Ab-
nehme dér Leitfihigkeit im niedrigen Seugspannungsbereich mit

zunehmender Durchschlickung nachgewiesen warden.

Wahrend Mineralbéden ein relativ stebiles pordses System darstel-
len, schwankt das ohnehin geringe Substanzvolumen von Torfen in
weiten Grenzen. HALLAKORPI und SEGEBERG (2) unterscheidens

‘Substanzvolumap <3 Yol. § fast schwimmend
L , . 3-4,9 ® locker
" ] ’ 5-7,4 ® " ziemlich locker
- ' . 7,5-12 » ziemlich dicht
n >12 = dicht

Um den EinfluB unterschiedlicher Dichtlagerung'auf die hydréu-'
lische Leitféhigkeit zu ermitteln, wurden schwach zersetzte
Hochmoortorfproben wihrend des MGBvorgangas,ﬁit Hilfe von )
Schraubzwingen verschieden stark komprimiert, die entsprechenden
ke-Kurven sind aus Abb. 1 ersichtlich. ‘ '
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Die relativ hohen DurchfluBmengen des "locker" gelagerten
Hochmoortorfes nehmen mit steigendem Saugdruck schnell ab,
von pF 1,78 bis 3 iberspannt die Kurve 3,7 Zehnerpotenzen.
Lagern die Torfe dichter, wie bei den Proben II und III,
zeigt die Kurve fir die Abnahme der Wassernachlisferung einen
steileren Verlauf. Im Bereich bis pF 3 wird des Volumen der
wagserfihrenden Poren mit zunehmender Lagerungsdichte einge-
engt. Es werden nicht aus groben Poren mehr feine Poren neu
geschaffen, als durch den Kompressionsvorgang feine Poren
geschlossen werden, denn dann hitten sich die Kurven iiber-
schneiden miissen. In der unterschiedlichen Steigung liegt
lediglich sine Andeutung, daB sie sich im Bereich > pF 3

kreuzen.

Aug Vergleichen mit unterschiedlich dicht lagernden, stark zer-
setzten Torfen kann der SchluB gezogen werden, daB der Zerset-
zungsgrad der Torfe einen gréBeren EinfluB auf die kapillare

Leitféhigkeit ausiibt als die Lagerungsdichte.

In Hochmoorprofilen, die iiber Gley-Podsol aufgeawachsen sind,
bildet der fossile Ah-Horizont einen Staukdrper; nicht nur die
gesdttigte sondern auch die ungesittiqgte Leitfihigkeit im

unteren Saugspannungsbereich sind sehr gering. Bei einem Tief-
umbruch eines solchen Profiles, der den Ah-Horizont ganz und

den darunterlisesgenden Sand noch zum Teil mit erfaBt, wird die
Wirkung dieser Storschicht aufgeheben, &hnlich wie auf PBarabraun-
erden durch Anpfliigen des Bt-Horizontes und Vermischen mit dem
A-Horizont eine Tonanreicherung in der Krumenschicht und sine

bessere Durchldssigkeit des B-Horizontes erreicht werden.

Alle Faktoren, die EinfluB auf die ungssittigte kapillare Leit-
Fahigkéit nehmen, zeigen eine komplexe Wirkung. Die Auswirkung
auf den Wassertransport wird im einzelnen zu analysieren ver-
sucht, um KenngriBen fir die Beurteilung der hydraulischen Leit-

fahigkeit der verschiedenen Torfarten zu bekommen.
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 87 - 89 (1970)

Zur Messung der ungesdttigten Wasserleitfdhigkeit

*)

von H. H. Becher

Die Messung der Wasserleitfdhigkeit im ungesattigten Zustand

= ungesdttigte Wasserleitfdhigkeit (ku) steht heute im Vorder-
grund bodenphysikalischer Untersuchungen. Sie wird meist

nach der Doppelmembran- oder der AusfluBmethods gemessen,
deren Hauptnachteile der hohe Zeitaufwand und die Bericksich-
tigung des Membran- und Ubergangswiderstandes sind. Diess
Nachteile haben zur Folge, daB im allgemeinen nur wenige MeB-
punkte ermittelt werden, was aber zu wenig ist, denn die unge-
gittigte Wasserleitfidhigkeit ist eine Kurve gegen Wassergehalt

bzw. Saugspannung.

Deshalb wurde nach siner neuen Arbeitsweise gesucht, dis es
ermoglicht, (8) in kurzer Zeit (b) viels MeBpunkte zu erhalten.
Nach Probeversuchen wurde folgends L&sung gefunden: Eine Stech-
zylinderprobe wird an der Basis abgedichtet und die Oberfléche
der freien Verdunstung ausgesetzt. Die Berechnung von ku

erfolgt nach der Darcy-Gleichung. Die Ermittlung der hierfir
bendtigten GréBen Q und i = gradyf wird an einem Schemabild

erldautert und die sich daraus ergebende Gleichung

k = AL .
u A t gra

¥

dargestellt.

Die Bestimmung der Wassergehaltsdnderungen A@ in der Probs
erfolgt lber die Saugspennungsinderungen in sinem oberen und
unteren Niveau. Gleichzeitig kann die Saugspannung gemessen

undugradyf berechnet wsrden. Zur fiessung vonyf werden in beide

*) Institut fir Bodenkunde, 3 Hannover-Herrenhaussn, Herrenh.Str.2
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Niyeaus sowohl kleine Tensiometer als auch klsine Gipsblicke
eingebaut, die den Saugspannungsbereich pF 0-4,2 erfassen.
Zur basalen Abdichtung wird eine Giasplatte und Paraffin ver-

wendet.

Uie Fehlversuche gezeigt haben, erhdlt man bei freier Verdun-
stung keine ausreichenden Saugspannungsgredienten, so daB
jetzt zum Wassaerentzug bis max. 150 cm WS Schluff veruwendst,

'dariiber mit CaCl -getrockneter Luft bewindet wird.

2

Zur Auswertung werden die gemessenen Saugspannungen in den”
Niveaus auf halblogarithmisches Papier gemeinsam fir eine
Probe gegen die Zeit aufgetraéen und aus der an Parallelproben
bestimmten, auch halblogerithmisch aufgetragenen pF-Kurve die
zeitlichen Wassergehaltsinderungen ermittelt. Die gefundenen

Werte werden in obige Gleichung eingesetzt und ku berechnet.

DeaB die Reproduzisrbarkeit der Werte gut ist, verdeutlicht die
Streubreite, nicht Standerdabweichung, von 1 Potenz bis

~100 em WS und von 1/2 Potenz =100 cm WS Saugspannung.

Eine Korrektur der ku-Kutve ist infolge der Vielzahl der MeG-
punkte miglich.

Die MeBergebnisse zeigen 2 Beispiele: Das 1. Beispiel mit
einer Gegeniiberstellung eines L&8-, Ton- und Sandbodens zeigt
deutlich den EinfluB von Textur und Struktur auf ‘die uhgqsét-
tigte Wasserleitfahigkeit (WL): L&8 hat bei niedrigen Saug-
spannungen eine niedrige WL, bei hohen eine relativ hohe WL;
Ton hat bei niedrigen Saugspannungen eine sehr niedrige L,
bei hohen Saugspannungen sine hohe bis sehr hohs WL; Sand hat
bei niedrigen Saugspannungen eine hohe UL, bei hohen eine
sehr niedrige WL. Die Angaben sind relativ zu verstehen. -

Das 2;'Bgisbiel zeigt den GefligeeinfluB in einem'LﬁGpérabrabn;
erdeprofil. Bei <150 cm WS treten groBs Unterschieda.zwischen
den Horizonten auf, bei gridBeren sind diese geringer, aber noch
vorhanden., Besonders auffdllig ist die hohe WL des A,-Horizon-

1
tes bei niedrigen Saugspannungen gegeniiber den ibrigen.
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Die aufgefiihrten Ergebnisse sind erst mit der entwickelten
Arbeitsweise moglich, die es erlaubt: 1. in geringer Zeit
den gesamten pF-Bereich zu durchmessen, maximal in 100 Std.
bei gleichzeitiger Behandlung von 10 Proben; 2. viele MeB-
punkte zu erhalten; 3. kleine Abweichungen zu erreichen =

5 proben/Horizont, auch bei ungestéirten Proben; und 4. keinen

Ubergangs~- oder Membranwiderstand beriicksichtigen zu miissen.






Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 90 - 92 (1970)

Automatische Registrierung des Wassergehaltes und der Wasser-

spannung in Bodenprofilen und Berechnungen des Wasserhaushaltes

von Giegsel, Lorch, Renger und Strebel *)

Dis Wasserbewegung in der ungeséttigten Bodenzone kann voll-
kommen bestimmt werden, wenn im Bodenprofil die Wasserspannung
und der Wassergehalt als Funktion der Zeit kontinuierlich ver-
folgt wird. Insbesondere erhilt man den AbfluB in das Grund-
wasser, die Verdunstung von der Oberfléche, die Transpiration
und die Vorratsi@nderung des kapillar gebundenen Wassers. Diese
Groden werden aus den o.a. Daten durch Integration einer
Differsential-Gleichung gewonnen, der das DARCY-Gesetz und die

Kontinuitdtsgleichung fir den FluB zugrunde lisegt.

Die Brauchbarkeit der Methode wurde an einer Parabraunerds aus
L8668 Uber Niederterrasse gepriift. Die notwendigen kontinuierli-
chen Registrierungen der Wassergehaltsidnderungen wurden mit der
von LORCH (1967) entwickelten Gammadoppelsonde vorgenommen. Die
Wasserspannungsmessungen erfolgten noch mit Quecksilbertensio-
meter, die t@glich einmal abgelessen wurden. Uber die Entwicklung
eines automatisch arbeitenden Tensiometers, das die srforderliche
hohe MaBfrequenz garantisrt, wird am SchluB berichtet. Zusdtzli-
che Niederschlags- und Grundwasserspiegel-fMessungen sind regi-

strierfahig.

In Abb. 1 und 2 sind auszugsweise einige Ergebnisse der Gamma-
doppelsonden- und Tensiometermessungen dargestellt. Aus Abb. 1
geht hervor, daB auch die Wassergehaltsdnderungen innerhalb
eines Tages mit der Gammadoppelsonde gut erfaBt werden kdnnen.
Aus den Wassergehaltsidnderungs- und Wasserspannungsmessungen

kénnen die Evapotranspiration und Grundwasserneubildung ermittelt

#) Nieders. Landesamt bzw. Bundesanstalt fir Bodenforschung,
3 Hannover-Buchholz, Alfred-Bentz-Haus
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werden (Abb. 3). Bei den in Abb. 3 dargestellten Ergebnissen

handelt es sich zundchst noch um Tagesmitteluerte.

Aus den‘MeSdaten folgen auﬂa¥dem die Wassersorptions- bzw.
~-desorptionskurven fir die einzelnen Horizonte. Fir einen
Bodenhorizent (ABB. 4) zeigen diese Kurven den erwarteten
Hysteresiseffekt., Die im Labor gemessens Desorptionskurve
liegt iber den im Gelénde ermittelten MeBwerten, wie man es

theoretisch erwarten muB. : .

Ferner kann die Béziehung zwischen Durchliéssigkeit (k) und
wassergahalt'bzu. waasérapannung aus den MeBdaten ermittelt

werden.

Da bei den herktimmlichen Hg-Tensiometern eine automatischs
Registrierung nur schlecht méglich ist, wurde ein Druckaufneh-
mer-Tensiometer nach den prinzipiellen Vorschlédgen von KLUTE
und PETERS (1966), WATSON (1967) gebaut. Dieses Druckaufnahme-
Tensiometer erfiillt die gestellten Forderungen, nimlich groBe
Genauigkeit und Moglichkeit fiir automatische Registrierung sehr

gut und weist zudem noch eine Reihe anderer Vorteile auf.

Der Druckaufnehmer verwandelt die Uber eine Metallmembran aufge-
nommenen Druckinderungen in elektrische Spannungswerte. Diese
Umwandlung wird erreicht durch Dehnungs- und demit Widerstands-
#@nderungen von freigespannten MeBdrihten in einer Briickenschal-
tung. Bei dem im folgendeh beschriebenen Gardt werden die Wasser-
spannungen oder auch hydroatatiéchén Drucke relativ zum Atmosphéd-

rendruck bestimmt.
1

Das Druckaufnehmer-Tensiometer hat einen“Durchmesser von ca. 3 cm
-und ist 12 cm lang. Das Volumén dpr WBsserfﬁllungrmiBt cé./7 cms.
“Im Prinzip miissen nur die slektrischen Kabel und éin Schlauch zur
Verbindung des Druckaufnehmerstutzens mit der Afmoephére idber

die Bodenoberfléche gefihrt wefden, Fir den Einbau in Bohrlécher
ist es allerdings zweckmi#Big, das eigantlicha Tensiometer mit V

einem Kunststoffrohr zu ver;éngern.
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Dis serreichbare MeBgenauigkeit der Druckeufnehmer-Tensiometer
ist mindestens + 1 cm Wa. Wegen der hohen hydraulischen
Empfindlichkeit des Druckaufnehmers von ca. 105 cm lus/cm3 ist
die Gerdtetrdgheit sehr gering und liegt in der GriéBenordnung
Zehntel Sekunden. Wasserspannungsédnderungen werden also schnell
erfaBt, eine Rickwirkung des MeBinstrumentes auf die Wasser-
verteilung im Boden ist vernachléssigbar, da wegen der hohen
hydraulischen Empfindlichkeit kaum Wasser durch die Keramik-
zelle tritt.

Aus physikalischen Grinden ist der MeBbereich von Tensiometern,
die mit Waeser arbsiten, auf B800-850 cm Ws begrenzt. Mit Hilfe
der Druckaufnehmer-MeBtechnik lassen sich aber auch hdhere
Wasserspannungen mit sogenannten osmotischen Tensiometern im
Boden direkt messen. Diesesvon PECK und RABBIDGE (1966, 1969)
eingehend besschriebene Verfahren ermiglicht eine automatische
Registrierung der Wasserspannungen auch in stdrker austrocknsn-

den Boden.
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Abb. 4
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und Wassergehalt (O)

-/\[ - Horizont -

¥
(cm Ws)
Labor-Messungen
— —Geldnde-
200t
100
25 35 (Vol. %)







Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesselisch. 10, 93 - 97 (1970)

ModellmdBige Beschreibung der Ausbreitung kleiner Wassermengen

in_sandbiéden von R. Mull *)

Die experimentellen und theorstischen Untersuchungen der Aus-
breitung kleiner Wassermengen in Sandbdden sind im Rahmen eines
groBeren forschungsprogramms iber die Bewegung von Mineralél-
produkten im Boden im Hinblick auf die Grundwasserverunreinigung
durchgefihrt worden. Neben mehreren Mineraldlprodukten wurde

bei den verschisdenen Experimenten immer wieder Wasser als Ver-
gleichsfliissigkeit verwendet. Hier werden die eindimensionalen

Ausbreitungsvorgange diskutisert.

Sieben verschiedens VYersuchssande wurden in Plexiglasrdhren ge-
fillt und die Parametser gemessen, welche die Geschwindigkeit
der Ausbreitung beeinflussent

1. Spezifische Durchlassigkeit kO ( cm2

)

2. Mittlere Porositdt und Porositdtsverteilung P

3. Kapillarspannungs- S&ttigungskurven hc = f(s)

4. Relative Permeabilitat kr als Funktion der S&ttigung S

fir Wasser und Luft.

Die Messung der spez. Permeabilitdt erfolgte mit Luft. Die Poro-
sitdtsverteilung wurde durch die Absorption monochro matischer

Rontgenstrahlung gemessen.

Ein Rontgenspektrometer diente als Quelle der monochromatischen

Strahlung. Ein motorgetriebener Schlitten bewegte die Rohre durch
den Réntgenstrahl. Uber ein Einkanalspektrometer mit nachgeschal-
tetem Ratemeter und Schreiber wurde die Porositdtsverteilung kon-

tinuierlich registriert.

Auf diese Weise sind auch die Sattigungsverteilungen bei der Auf-
nahme der Kapillarspannungs-Sdttigungskurven und bei der Messung
der Aushreitungsvorgénge von Wasser in den Bodensdulen ermittelt

worden.

*) Institut fir Wasserwirtschaft der Technischen Hochschule,
3 Hannover, Welfengarten 1
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Die relativen Permeebilitdten von Luft und Wasser wurden fur
die verschiedenen Versuchssande mit einem elektrischen Analog-
modell nach siner Methode von FATT gemessen. Demit waren alle
wesentlichen GriBen bekannt, welche die Ausbreitungsgeschuwin-

digkeit von Wasser in den verschiedasnen Bodenarten beeinflussen.

Grundlage fir die Beschreibung der Ausbreitungsvorgidnge ist die
sog. KolbenfluBtheorie. Es wird anganodman, daB die Fliissigkeit
sich wie ein Kolben mit rechteckftrmigem Séttigungsprofil im

Boden beuwegt.

Ausgehend von der verallgemeinerten Darcy-Gleichungs

1.) . 7 : dynamische Viekoeitat (Poiss)
q ='E%$£ F ¢ gorad § 9 : Dichte des Wassers (g/cm3)
' g s Erdbeschleunigung (cm/secz)

wird die mittlere wehre Geschwindigkeit v der Feuchtefrant zu

2 ) 9 & Durchflup cu’/sec)
v = %?%f Qg grad § ¢ : Potentiel - (em)

F 3 durchflossens Fliéche (cmz)

aus dem Hagen-Poiseuilleschem GCesetz abgeleitet.

Das Potentisl P eetzt sich im ellgemeinen sus 3 Anteilen
zusammens

3.) B=2z+n
z t Schwerkraftterm,

hhz Flachenkraftterm,

hgt Kepillarkraftterm.

h* hc

hc ist aus den gemessenen Kapillarspannungs-S&éttigungskurvsn

ermittelt und zusidtzlich auf dynamischem Wege gemessan worden.

Die Geschwindigkeit der horizontalen Ausbreitung der Feuchte-
: H
front unter der Wirkung der Kapillarkraft und der Fléchenkreft,

die eine Fliissigkeitssdule der Hohe h_ ausiibt, ergibt sich

h
wdhrend der Infiltration zu:
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h h
h *+ ¢ . ko kr ¢ 4
4.)\,:5_ mit G = ———
x 7 [ZIS

x ¢ Abstand der Feuchtefront von der Infiltrationsstelle

Erhdht man bei X=x, plotzlich die Flissigkeitssdule von h

hi

auf h__, so ist fir x< x, P * Mg
h2 i v1=[3—

X

5.)
h
und filr x >x, hh2 *c
i v,=G
2 X

6.)

Fir x=x, erhdlt man zur Berschnung von G und hc zwei Gleichungen.
Ein Vergleich mit den statisch gemessenan hc—wertsn aus den

Kapillarsp.-Sattigungskurven ergibt mit guter N@herung:

7.) hc dyn * hc 5= 50%

Die dynamisch gemessene GrioBe ist gleich der statisch gemessenen
bei einer Sattigung von 50%.
Die Geschwindigkeit der Feuchtefront bei der vertikalen Versicke-

rung wdhrend der Infiltration ist:
h
c

8.) V=G(1+x—/

Die Integration von 4.) und 8) geben:

sa) x= atl/? mit a =1 26 (h, +h)
aa)x-ln(é+1)= Gt

8b) x = Gt fir hg « X

8c) x =77[3—f72‘1/1f‘i1r h, » x
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48 ist der 80Q. Bultzﬁénnsche Ansatz zur Ldsung der

Diffusionsgleichung
9. ' 95 | 9 28
) ot QX'(D ax

D: Diffusionskeeffizient,

welche die Ausbreitung der Sdttigung als Funktion der Zsit in

horizontelsn Bodenséulen bsschreibt.

10) x =0t/ ibts ...

ist der Raihénanaatz von PHILIP zur Lodsung der Diffusions-

gleichung
35 _ 2 (pas 99 ke ks
" ot ox (D ax/) * 7 ox

Diese Gleichung beschreibt die Ausbreitung der Séttigung in
vertikal hdngenden Rihren. 8b) und Bc) sind die ersten beiden
Gliedsr der Reihe.

Unter Beriicksichtigung der Luftverdréngung ist die Geschwindig-
keit der Feuchtefront z. B. bei der horizontalen Bewegungs:

hh + h(
Kz wosser Reugt (L"X) + X

Wegser Pwesser

Fur x=0 folgt 73)
Fir x—=L folgt aus 12) Gleichung 4)

12) " v==_G L ¢ Lénge des Rohres,

ko 8 9 . hh * /7(
. 7) ’?Lu{t l_ i
Gleichung 12 ist mit gutem Erfolg experimentell bestiétigt '

13) Vv =

worden.

Fir xZ-hc ist die miederverteiiung von Wasser in vertikal
héngenden Bodensdulen unter Vernachlﬁssiguﬁg der Kepillar-

kraft beschrieben worden.

AN AT
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Die Sattigungsverteilungen wdhrend der Wiederverteilung werden
rechteckformig angesetzt. £s ist dann:

15) = ngggg—- S: mittlere Sdttigung
s ls: Abstand der Feuchtefront von
der Infiltrationsstelle nach
AbschluB der Infiltration.

mit: const =1, ¢ Sg

d
ve

17) X mittlere Sdttigqung nach
AbschluB der Infiltration

k, = f(S) ist durch Polynome 3ten Grades dargestellt worden.
Der Ersatz von § durch 15) in den Polynomen ergibt v = f(x).
Die Integration von 14) lisefert fir x h, gute Ndherungen zur
Beschreibung der Ausbreitung der Feuchtefront als Funktion

der Zeit fir die vertikale Wiederverteilung.

Fir x« hc und zur Beschreibung der horizontalen Wiederverteilung
muB die Diffusionstheorie herangezogen werden. Hier liegt die

Grenze der Anwendbarkeit der KolbenfluBtheorie.






Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 98 - 99 (197Q)

Ein statistiscnes Modell zur Beschreibung der Ausbreitung

geldéster Stoffe in pordsen Medien

von B. Hoffmann *)

Die Bswegung geldster Stoffe in einem Tragerstrom (z.B. Grund-
wassar) durch poréise Medien (Boden) gewinnt immer mehr an

Bedsutung.

Verschmutzung durch ldsliche Substanzen, Bewegung von Tracer-
materialisen oder Ndhrsalzen, Mischung von SiUB- und Salzwasser

sind Problems, denen der Ingenieur immer wieder begegnet.

Zur Beschreibung der Bewsgung geléster Stoffe muB eine Angabe
iiber die Konzentration gemacht werden. Sonst ist die Fragse

nach einer “"Reichweite" nicht sinnvoll.

Durch hydromechanische Gesetze und durch die Randbedinqungen
innerhalb des Porensystems ist die Bewegung exakt beschfieben.
Einem suBenstehenden Beobachter sind diess Randbedingungen
jedoch nicht bekannt. Ihm erscheint die Bewequng wie ein

"regelloser" \organg.

Diese Tatsache wird benutzt, um die “regellose" Bewegung mit
den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik zu

beschreiben.

Es ergibt sich als Bewsgungsgleichung einse zur Diffusion und

Wirmeleitung analoge Differentialgleichung

g'—i = DAC -~ uVC
mit
C - Konzentration
D - DispersionskoeffiZient
u - FlieBgeschwindigkeit
t - Zeitkoordinate

x,Y,Z - Ortskoordinaten.

Lehrstuhl u. Inst.f.Uasserwirtschaft und landw. Wasserbau,
3 Hannover, Welfengarten 1
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Ldsungen dieser DGL werden fiir zwei Fille angegebens

a) eine kontinuierliche, punktférmige Quelle

b) eine endliche , punktfirmige Quells.
Im stationdren Fall ergeben sich eifidrmige Linien gleicher
Konzentration, die die Quelle umschlieBen und mit der Spitze

in FlieBrichtung weisen.

Durch Reihensntwicklung lassen gich fiir diese stationdren
Fédlle einfache Abschéatzformeln angabén, mit deren Hilfe die
maximalen Reichweiten vorgegebener Konzentration bestimmt

werden kénnhen.

Auch Absorptionserscheinungen lassen sich in die Theorie
aufnehmen. Es wird eine Apperatur beschrieben zur Messung

des mischunésparametars D/u.

Weitere experimentelle und theoratische Untersuchungen sind
notwendig. Hier wurde ein Weg gezeigt, an die komplexen Ver-

hdltnisse heranzukommen.
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Zum EinfluB der Eintrittssffnungen und des Dréngrabenverfill-

bodens auf die Wasseraufnahme eines Drins

*)

von G. Mann

Mmit der Entwicklung von Dranrohren aus dem Kunststoff
Polyvinylchlorid, die Mitte der finfziger Jahre in Westeuropa
einsetzte, stellte sich die Frage nach der Bemessung der Ein-
trittséffnungen. Hierzu muBte man erkennen (7), daf8 bishsr dem
Problem der Wasseraufnahme von Dréns nur gsringe Beachtung
geschenkt worden war. So leitete z. B. Hooghoudt seine bekannten
Gleichungen fir die Zustrdmung ab, indem er - die natiirlichen
Verhdltnisse idealisierend - einen homogenen und iscotropen Boden,
ein stationdres System und einen "idealen" Dran voraussetzte.

Bei der Ableitung der GesetzmdBigkeiten fir den Wassereintritt
(4,9,10,11) ging man dhnlich vor. Aufgrund zahlreicher Untersu-
chungen (2,3,5,6,8) stellte sich die Annahme Hooghoudt's vom
"idealen" Dran als nicht immer zutreffend heraus. Deshalb muS
gefragt werden, inwieweit die thecretische Betrachtung der Ein-
stromung fur natiirliche Bedingungen Aussagen erlaubt. Unklar

ist vor allem, ob der Hauptwiderstand fur den Wassereintritt

von der Schlitzung oder von dem den Dran umgebenden Boden aus-
geht.

mitleiner Modellanlage ist. dieses Problem ndher untersucht worden,
indem Wasserperkolation und Bodenausspilung durch verschieden ge-
schlitzte Platten gemessen wurden. Die Abbildung 1 gibt den

schematischen Aufbau dieser Anlage wider.

Abb. 1: Schema der Versuchsanordnung zur Messung der Wasser-
perkolation durch unterschiedliche Biden und verschie-
den gelochte PVYC-Platten

*) G. Mann, Institut fir Wasserwirtschaft und Meliorationswesen,
23 Kiel, Neus Universitét, Geb. C 1
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Aus einem aufgebogenen gewellten PVUC-Rohr wurden kreisrunde
Platten mit einem Durchmesser von 105,4 mm Heggastellt und

voﬁ einem Graveur mit einer basfimmten Schlitzung versehen,
wobei die Anordnung der {ffnungen auf den Platten méglichst
gleichmdBig erfolgte. Diese Platten wurden an‘den Boden eines-
GefédBes mit einem Volumen von 1000 bm3 angebracht} Jeweils

8 dieser Gef#dBe - die Priifung der Schlitzvarianten erfolgte -

in 8facher Wiederholung - sind in einem Behdlter zu einer
Einheit zusammengefaBt. Diese thélter sind mit iiberlaufrohren
ausgeatattét, um bestimmte Stauhﬁhep gsenau einzuhaitaﬁ. Auf der '
Unterseite eines jeden GeféBes befindet sich ein Topf mit zwei
iibereinanderliegenden Abldufen, um dia Perkolationswassermengs
‘und deh'ausgespﬁltsn Boden aufzufengen und Gber Schléuche abzu-'
leiten. Die durchgefiassenan Wassermengen laufen dann in Eimer
und werden mittels’einér’WEage quibhtéméﬂig‘bestimmt; wobei

das Gewicht des im Wasser befindlichen Bodens abﬁezogen wird.
Bei der Gewichtsbestimmung wurde 1 g gleich 1 cm3 gesetzt, was -
bei einer wéssartamparatur von 17,60C wiahrend der Dsrkolatioﬁ
zulédssig erscheint. Der gleichzéitig ausgespiilte Boden wurde

mit siner Unterdruckapperatur und MEmbranfiltgrn éus“dem Wasser
filtriert, von den Filtern in Glasschidlchen lbergefihrt und nach
‘Trocknung bei 105°C ebenfalls gewichtsemifig bestimmt.

Durch VerschlieBen das,untar;n Abflusses und Gffnen des obersn

ist es moglich, die geschlitzte Bodenplatte und 20 mm der dariiber
bafindlichan 115 mm hohqh Bodensduls einzustauen, so daB eine
Bodenpermeabilit&tsmessung - &hnlich der ﬁblichén Versuchsanord-
nung nach Darcy - mdglich ist. Ba;-diesan Einatauﬁasgungan wbrdén'
die iiberlaufrohre durch entsprechende Aufsatzstiicke erhéht, um die

gleiche Stauhdihe wie zuvor einzuhalten. .

Die Priifung unterschiedlicher Schlitzvarianten erstreckte sich
sowohl auf die GrdBe der ﬁffnungafléchavals:auch auf ‘deren Unter=
teilung. (Abbildung 2)

Abb. 23 Die Gruppierung der»ﬁffnungsvarianten bei den Perkola-

tionsversuchen
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Die Schlitzbreite wurde bei 12 {iffnungen ‘je GefaB von 0,5

iber 1,0 und 1,5 auf 2,0 mm erweitert, das entspricht einer
ffnungsfliche von 0,28 bis 1,10 Prozent der Wandfliéche ader
4,3 bis 17,3 cmz/lfdm bei einem Dran NW 50. Dariberhinaus

wurde der Effekt von rechteckigen und kreisfarmigen Offnungen
sowie der von tiefliegenden {iffnungen im Wellental der ge-
wellten Platten und hochliegenden auf dem Wellenberg verglichen.
Die Untsrteiiung der Gesamtdffnungsflédche von 48 mm2 in 6, 12
und 24 (ffnungen wurde mit den Verianten Nr. 6, Nr. 2 und Nr. 5
gepriift. Die Varianten Nr. 11 bis Nr. 19, bei denen diese
Unterteilung extrem vollzogen wurde, sind im zweiten Teil der

Untersuchung eingesetzt worden.

Uber den bei den Untersuchungen verwendeten Boden gibt die
Abbildung 3 Auskunft. Die Analysendaten beziehen sich auf das
ungestiirte Bodenprofil vor Einfillung in die Perkolations-
gefiaBe.

Abb. 3: Analysendaten: schluffiger Sand - Kleimarsch, Meldorf

Disser Boden stammt aus dem in Dréantiefe befindlichen

Go—Horizont einer Kleimarsch an der Westkiiste Schleswig-~Holsteins.
Ergebnisse von Drdnversuchen (1) zeigen, daB der schluffigs Sand
wegen seiner geringen Strukturstabilitdt zu starken Einschlé@mmun-

gen in Dranrohren fihrt.

Da der Effekt des Drangrabenverfiillbodens simulisrt werden muBte,
wurde dieser Boden bewuBt von Hand in die PerkolationsgsfiGe
singefiillt. Der Feuchtigkeitsgshalt des eingefiillten Bodens
betrug beim 1. Teil der Untersuchung 18,3 Gew.%.

Die MeBdauer, wihrend der bei drei verschiedenen Stauhdhen der
EinfluB der unterschisdlichen Schlitzung auf Wasssrperkolation
und Bodenausspiilung untersucht wurde, belief sich auf insgesamt
108 Stunden,’ Nach 360 Minuten erfolgten jeweils Zwischenmessun-

gsn.

Im mittel der 6 Messungen fiir die 1. MeBperiode mit der niedrig-
sten Stauhthe keam es zu folgendem in der Abbildung 4 dargestell-

tem Ergebnis.
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Abb. 4: Wasserperkolation und Bodenausspiilung bei unterschied-
licher Schlitzform und -grdBe
Versuchsboden: schluffiger. Sand - Seemarsch, Meldorf
(mittelwerte mit Konfidenzintervall fiir P = .95)

In Bezug aﬁf die Differenzen zwischen den Schlitzvarianten
wird auf die jewseiligen Mittelwerte mit Konfidenzintervall

verwiesen.

Zusammenfassend soll hier nur festgestellt werden, die gemesse-
nen statistisch signifikanten Differenzen ergeben hinsichtlich
des Einflusses der Schlitzung kein kleres pild. Bei der Sbhlitz—
breite fiigen sich die Messungen das‘2,0mm-Sch11tzaa nichﬁ in
einen logischen Zusammenhéng ein. Ebenso 1&B8t sich innerhalb

der Schlitzanzehl keine natiirliche Abfolge erkennen. Auch dif-
ferieren die Ergebnisse bei  den kreisformigen und bei den recht-

eckigen sowie bei den hochliegenden und tiefliegenden ﬁffnunggn.

mit den folgenden Messungen bei den grﬁﬁareﬁ Stasuhdhen wurden
fiilr die Wesserperkolation im groflen Ganzen die gleichen Diffe-
renzen zwischen den Varianten beobachtet. Anders bei der Boden-
ausspilung, bei.der,aich die Werte der verschiedenen-Schlitz-
varianten immer mehr anglichen und zum Schluq des Versuches

keine signifikantgn Differenzen mehr vorlagen, -

Wenn sich mit einer detaillierten Messung an wenigen Schlitzen,"
wie sie hiar'in 8facher Wisderholung erfolgte, der EinfiuB der
Schlitzung nicht eindesutig nachweisen l&8t, so bedeutet das,
daB das AusmaB der masserpsrkolation und der Bodenausspilung

nicht 8llein von der ﬁffhungsgastaltung abhidngen kann.

‘Den £influB.der Versuchsdauer, den auch andere vgrsqchsanstellar
(6, 9) betonen, gibt die Abbildung 5 wider.

Abb. 5: Wasserperkolaticn und Bodeneusspiilung - schluffiger Sand.
Meldorf (Mittelwsrts mit Konfidenzintervall fiir P= .95)

Wie zu erkennen ist, verringern sich mit zunehmender Versuchs-
dauer die durchgeflossensn Wasser- und Bodenmengen. VYor allem

bei der Bodenausspiilung ist diese Erscheinung deutlich ausge-
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prdgt. Dieser Einflul {berwiegt ~ absolut gesehen - den

Effekt der Stauhdhe. So iUberschneiden sich des Konfidenz-
intervall der 1. Perkolationswassermessung bei der niedrig-
sten Steauhshe mit dem der 3. Messung bei der nachfolgenden
Stauhthe. Allerdings sind'innerhalb der Stauhthen die ver-
gleichbaren Perkoleationswerte signifikant verschieden. Bei

der Bodenausspiilung ist zu beobachten, daB eine besondsrs
starke Bodeneusspiilung wdhrend der ersten drei Messungen des
Versuches erfolgt. Diese iibertrifft die nachfolgende bei weitem.
Dedurch geht in diesem Fall mit der niedrigsten Steuhdhe die
stdarkste Bodenausspilung einher. Ferner ist auffédllig, deB bei
langerer Versuchsdauer der £influB der Stauhihe auf die Boden-
auggplilung sich nur bei der 1. Messung jeder Stauhihe bemerkbar
macht. Offenbar wird mit der Anderung des Wasserspiegels jedes-

mal ein starker EinfluB euf dis Bodenausspllung ausgeiibt.

Hingewiesen werden soll auf die Beziehdng zwischen Bodenausspiilung
und Intensitdt der Wesserperkolation (Abb. 6).

Abb. 6: Wasserperkolation und Bodenausspiilung bei unterschidd-
lichen Stauhdhen. Versuchsboden: schluffiger Sand -
Seemarsch, Meldorf (lineare Regraession mit Konfidenz-
intervall fir P = .95)

Bei diesser Abbildung wurde innerhalb der Stauhdhen fir jedes
Geféé unabhéngig von der Schlitzung die gesamte durchgeflossene
Wasgsermenge der gesamten ausgespiilten Bodenmenge gegsniberge-
stellt. Die Bodenausspiilung steigt hiernach deutlich mit der
Intensitdt der Wasserperkolation. Diese pasitive Korrelation

ist aber zu Beginn des Versuches stédrker ausgeprigt.

Da sich gezeigt hatte, daB8 von der Schlitzung nur ein relativ
geringer EinfluB auf die Wasserperkolation ausgeht, wurde im
2. Teil der Untersuchung nur noch eine gleiche (ffnungsflichs
in 1, 12 und 4B Offnungen unterteilt und zusdtzlich der Boden
bei unterschiedlichem Feuchtegshalt eingefillt (Verianten Nr.
11 bis Nr. 19).

Das Ergebnis diessr Perkolationsmessungen ist in der Abbildung 7
enthalten.
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Abb. 7 masserpsrkolatlon bei unterschiedlicher Schlitzgs-
staltung und bei relativ nasser, feuchter und :
trockenser Bodeneinfiillung
Versuchsboden: schluffiger Sand - Seematach Meldorf
Uberstauhdhe 123 mm .

Der Feuchtegehalt betrug beim Einfiillen des Bodens bei den

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

trockenen 19,8 Gew.%. Insgesamt sind diess Differenzen nicht

groB, so. handelte es sich bei der “trockenen®™ Variante noch um
einen Feuchtigkeitszustand, der mit wlsicht abgetrocknet" gsekenn-

zaichnet werden kann.

Wdhrend sich hier zwischen den verschiedenen Schlitzungen bei

den Perkolationswassermengen keine signifikanten Differenzen
ergeben, ist der Einfluf der relativ nassen, feuchten und trocke-
nen Bodeneinfiillung augénacheinlich. Je trockener desr eingsefiillte °
schluffige Sand ist, desto stédrker ist die Waaserperkolation."
Diese Differenz bleibt{ wie die folgende Abbildung zeigt,

- Abb. 8% wasaarpsrkolatioﬁ bei relativ nagser, feluchter und
trockener Bodeneinfiillung. Versuchsboden:s schluffiger

Sand - Seemarsch, Meldorf (lineare Regression mit
Konfidenzintervall fiir P = .95)

auch bei 1éngerer Versuchsdauer und verschiedenen Stauhihen

erhalten. ) )

Es 18t sich soﬁit eine klare Aﬁhéngigkeit der maaaerpérkoration

vom Feuchtigkeitsgehalt des hier verwsndeten Bodens beim Zeit-

punkt des Einflllens feststellen. Diese wird in der folgenden

Abbildung demonstrisrt.

Abb. 9: Abhdngigkeit def Wesserperkolation von, der Bodenfeuchtig-
keit des eingefillten Bodens. Versuchsboden: schluffiger

Sand - Seemarsch, Meldorf; Mittelwerte im Konfidenzinter-
vall fir P = .95

Bei allen drei Stauhthen sinkt mit zunehmender Bodenfauchtigkeit'
die Perkolationswassermenge ab. Es ist klar, daB dieses Ergebhis

nur fiir den hisr verwendeten Boden Giltigkeit hat.

Dad Austropfungswiderstdnde und Benetzungswiderstdnde das Ergebnis
der Wasserperkolation nicht wesentlich beeinflussen, zeigt die
Abbildung 10.
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Abb. 10: Wasserperkolation bei freiliegender und eingestauter
PUC-Bodenplatte. Versuchsbodens schluffiger Sand -
Seemarsch, Meldorf

Diese Messungen schlieBen an den esben beschriebenen Perkolations-
versuch an. Hier soll nicht weiter auf die Differenzen zwischen
den einzelnen Behandlungen eingegangen waerden, sondern es wird
auf den Wechsel der Messungen mit freiliegender und eingestauter
PVC-Bodenplette hingewiesen. Beim Vorhandensein von Benetzungs-
oder Austropfungswiderstdnden miuBten sich durch die Ausschaltung
dieser Widerstande beim Einstau hihere Perkolationswerte ergsben.
Die Mmessungen zeigen aber, daB aus dem Einstau keine hdheren
sondern niedrigere Perkolationswerte resultieren. Diese Verringe-
rung wird vermutlich durch die Fiillung aller Poren in den unteren

20 mm der iUber der PYC-Platte befindlichen Bodensdule verursacht.

Die Untersuchungsergebnisse fihren zu dem SchluB, daB bei dem
Zustandekommen des Eintrittswiderstandes, der dis Wasseraufnehms
eines Drdn bseintrédchtigt, dem Fektor Boden gegeniiber dem Faktor
Eintrittsdffnung bei weitem die griBerse Bedeutung zukommt. Von
EinfluB ist vor allem bei Bidden mit geringer Strukturstabilitit
die Neigung zur Verdichtung. Wie an einem Beispiel gezeigt werden
konnte, hingt diese stark von der Bodenfeuchtigkeit zum Zeitpunkt
der MaBnahme ab. Bei allen Drénarbeiten mu demnach dem Feuchtig-
keitszustand des Dréngrabenverfiilllbodens und seiner Neigung zur

verdichtung gr&éflte Aufmerksamkeit gewidmet werden.
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Abb.1 Schema der Versuchsanordnung zur Messung

der Wasserperkolation durch unterschiedliche Bdden
und verschieden gelochte PVC-Platten
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Abb2 Die Gruppierung der Offnu,ngsVarianten bei den.Perkolatiorisvérsuchen'
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Abb.3 Analysendaten: schluffiger Sand - Kleimarsch, Meldorf

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

Korngrofienverteilung:
(humusfreier Feinboden)
T <2 u)= 7,9 Gew.%
fumU ( 2- 20u)= 8,7 Gew.%
~ gU (20- 60p)=37,7 Gew.%
fS ( 60- 200 ) =32,7 Gew.%
m u. gS (200-2000 u) = 13,0 Gew.%

Porengrofienverteilung:
Grobstporen (  >1000u) = 5,2 Vol.%
Grobporen (50 -1000m)= 3,2 Vol %
Mittelporen (10 - 50u)= 4,5 Vol.%
Feinporen  ( 0,2- 10u)=15,4 Vol.%
Feinstporen ( < 02u) =141 Vol.%

Porenvolumen 42,4 Vol %o
Wasserdurchlassigkeit 2,4-10"3 cm/s
Bodenreaktion (0, n KCl) 6,3

Organische Substanz 0,7%
C-N-Verhaltnis 38
Austauschkapazitat 16,0 mval/100g B.
Basensattigungsgrad 66 %

Austauschbare Kationen

Ca=5,6 mval/100g B.=35,0% d.AK

Mg = 1,4 =88 =
K =0,3 o = 1,9 .
Na=02 = = 1,3 =
Fe =001 =« =00 =~
H =5,5 “ =344 u



Abb.4

-

Bezeichnung der

WASSERPERKOLATION UND BODENAUGHPULUNG BEI UNTERGCHIODLICHBE SCHLITZFORM UND -GRESS
Versuchsboden: schluffiger S5and - Seemarsch, Meldorf; !iberstauhdhe 123 mm
(Mittelwerte mit Konfidenzinvervall fur P =.95)
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Abb.5 Wasserperkolation und Bodenausspiilung - schluffiger Sand, Meldorf

Perkolations - (Mittelwerte mit Konfidenzintervall fir P=.35)
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Abb.6 Wasserperkolation und - Bodenausspilung bei unterschiedlichen ‘Stauhdhen

Versuchsboden: schluffiger Sand - Seemarsch, Meldorf

(Lineare Regression mit Konfidenzintervall fiir P=.95)
Bodenausspulung .
mqg/2160 min.
150 -/

y=0,005x+16,7, B=0,38

¥

+Die Messungen begannen mit
der niedrigsten Stauhoche

v T —— Wasserperkolation
5000 10000 15000 cm3/2160 min.
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abb.7 Wasserperkolation bei unterschiedlicher Schlitz-
gestaltung und bei relativ nasser, feuchter
und trockener Bodeneinfillung. Versuchsboden:
schluffiger Sand-Seemarsch, Meldorf

Perkolationswasser- | | ..
em3 menge Uberstauhohe 123 mm

3004 e d =1,1mm/480ffnungen
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nal3 ; i
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T _ T T
360 720 1080 1440 min.



- 107 h -

Abb.8 Wasserperkolation bei relativ nasser, feuchter und trocke-
ner Bodeneinfillung. Versuchsboden: schluffiger Sand-
Seemarsch, Meldorf. (Lineare Regressionen mit Konfidenzintervall
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5001

assermenge

fur P=.95)

]

/ i1 Uberstau-
"hohe
il Boden-~
i einfullung
/ / trocken

I

/B-=0,27 / teucht

B=Bestimmtheitsma3 - /// / /
/ /// // 4’ /
B=0,29/._./..-"’:‘ / /30 23// , | /////
/ 7 / //. V// 02 /
/" / : A Y
/ _..v-"'/':éo,zo . //// I ’// z ///
/’// = 7
te== = | /
' S W

. 72 Stunden
Versuchsdauer



- 107 i -

Abb.9 Abhangigkeit der Wasserperkolation von der Bodenfeuch-
tigkeit des eingefillten Bodens. Versuchsboden: schluffiger
Sand - Seemarsch, Meldorf, Mittelwerte mit Konfidenz -

intervall fur P=.95
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Abb.10 Wasserperkolatnon bei freiliegender und emgestauter

PVC -Bodenplatte. Versuchsboden: schluffiger Sand -
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 108-110 (1970)

Stoffverfrachtung durch Oberflachengewdsser in verschiedenen

Landschaften

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

Oberflédchengewdsser enthalten in ihrer Stoff-Fracht einen boden-
und gesteinsbiirtigen Anteil. Diesen zu kennen ist fiir Fragen des
Stoffhaushaltes in Landschaften und auch geswdsserkundlich von
Interesse. Es warden in diesem Beitrag einige Beispiele disku-
tiert fir den Zusammenhang zwischen AbfluB und Stoffkonzentra-
tion. Sie beruhen auf 14-, z. T. B-tdgig vorgenommenen Messun-
gen in bis zu 30 Ursprungsgewdssern in einem jung- und einem alt-
diluvialen Einzugsgebiete eines Bodenseezuflusses, ferner im Be-
reich der diluvialen Decklehme der Lias-Hochfléache niirdl. Schwéd-
bisch Gmind. Die Werte wurden 1961~63 bzw. 1967-69 ermittelt.

Fur die Suspensions- und Ldsungsfracht im Mindungsgebiet gr&Berser
Gewdsser gibt es empirische Nd@herungsgleichungen. Will man in
Segmenten unserer Kulturlandschaften die boden-, bzw. gesteins-
birtige Stoffausfuhr messen, so muB man Oberldufe untersuchen,
Hier werden allerdings die Bezishungen zwischen AbfluB und den

Stoffgehalten unsicher. Sisehe hierzu Tab. 1:

Tab. 1 Die Stoff-Fracht von ursprungsnahen Oberflidchengewdssern
Gewdsser Fracht beteiligte Faktoren
Oberfldchenabflus, Suspensions- und Regencharakteristika,
flachig Ldsungsfracht Verhalten des Bodens

bei Regen, Bodenschutz
(Vegetation etc.)

SolumabfluB, Graben, vorw.Geldstes Menge des Stoffes im
Drdnagen, Hangwasser (Suspension) Boden, sein L&sungsver-
etc. ) halten, Verdiinnung

Boden- und Gesteins- vorw.Geldstes pedogsner bzw.lithogener
abfluB, Quellen Anteil, fdllung u.Filtra-

tion im Gestein, Vermi-
schung im Grundwasser

'; Inst.f.Bodenkunde, 7 Stuttgart-Hohenheim
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Zahlreichen Untersuchungen l1dB8t sich entnehmen, daB aus Wald-
und Grinlandboden jahrlich ca. 4-12 kg, von bearbeitetem Land
meist 40-180 kg/ha Nitret (NDS') ausgewaschen werden. Nicht

nur héhere Auswaschungsmengen, sondern auch hihere Konzentra-
tionen im AbfluB werden héufig wzhrend des Winterhalb jahres
beopachtat. In 12 Beispieleﬁ,'die angefihrt wurden, weren die
gemessenen jahresdurchschnittlichen Konzentrationen zwischen
53,5 und 0,44 mg/l NGS- klar nach dem Ackeranteil im Einzugs-
gebiet abgestuft. In 7 von 10-'Gewdssern betrugen die winterli-
chen Nitratkonzentratianen.das 1,2 - 1,6fache der Sommarwerte.
Das sind auch diejenigen Gewdsser, bei denen erhebliche jahres-
" zeltliche wund kurzfristige Konzentrationsschwankungen auftreten.
Es handelt sich hier um vorwiegend bodenbiirtige Gewdsser in
wenig eingeschnittenen Vorflutern. Diese kommen entweder von

*+ flachgriindigen Biden auf sandigkiesigem Untergrund, wo Nisder-
schlédge aich\raéch auf die Schiittung auswirken. Oder aber sie-
stammen aus * fein verwitterten Lehmen, in danen‘das nitrathaltige
Wasser aus den obsren Bodenschichten im Laufe des Winters den
Vorfluter errsicht (infolge yYerdridngungsverlagerung). In 3 flach-
griindigen Vorflutern ist der Korrelationakoeffizient Zwischen
AbfluB und NOS_ Konzentrationen r = + 0,81-0,84, bei den andersn
Gewdssern liegt er um r = 0,6 und sinkt, wenn dis Gewdsser vor-

wiegend grundwasserbiirtig sind, bis Null ab.

Das Chloridion, das durch Regenwasser, Diingung und Verwesung dem
Boden zugéfﬁhrt wird, verhélt sich beziiglich saeiner Konzentration
ahnlich wie Nitrat. Die releativ geringere biogene Anralchsrung -
mahrand der Herbstmonate bewirkt, dafl die Auaschlaga geringer
sind. Bei WGldgawasaern ist die Cl--Konzentration im AbfluB8 héher
als fiir des Niederschlagswasser anzunehmen ist. Offensichtlich

~ist die Konzentrationserhtihung eine Folge der Evapotranspiration,
doch sind Riicklege in der wechsenden Pflanze und Mobilisierung
aus dem Bestandsabfall nicht bekannt.

Aus dem Gebist der Alt- bzw. Jungmoréne haben die Oberfléchen-
gewdgser 12,5 bzw. 3,7 g/he an geldstem P—PUA-__ verfrachtet,
die Zahlen fiir Gesamtphosphatphosphor sind 77,2 bzw. 35,6 g/ha .

Jahr, Die Korrslation zwischen der Hérte und dem Gehalt an
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geldstem Phosphat in den Ursprungsgewéissern betrédgt r =-0,75.
Im iibrigen sind auf die Durchschnittskonzentrationen an ge-
ldstem und an Gesamtphésphat weder die Kulturart noch Bewirt-
schaftung von erkennbarem £influB, sondern in erster Linie

der Kalkgehalt im durchflossenen Boden- und Gesteinskdrper.
Deutliche Beziehungen zwischen Phosphatkonzentration und AbfluB
bestehen nicht. Erodisrende Flachenspilung bewirkt Konzentra-
tionsspitzen der Phosphatkonzentration im AbfluB8. Zwischen die-
ser und der Tribung bestehen positive Korrelationen zwischen

r = + 0,90 - 0,96. '

Zwar wurde bei dieser Untersuchung das Ca++-Jon nicht bestimmt,
doch gibt die Hartemessung einige Anhaltspunkte. Die als Bei-
spiel angefiihrten Gewdsser aus den altdiluvialen Einzugsgebieten
wiesen durchschnittliche Hédrten von 7,7 bzw. 14,0 dGH0 auf.

Zwei Gewdsser aus dem jungdiluvialen Gebiet hatten Harten von
18,0 bzw. 20,8 dGHO. Die relative Schwankung der Hartewerte
bleibt gering. Man kann davon ausgehen, da8 innerhalb eines oder
weniger Jahre die kelkabgebende Oberfléche im durchflossenen
Boden~- und Gesteinsraum sich nur wenig d@ndert. Im Winter, z. Zt.
des griBten Abflusses ist, da die biologische Tédtigkeit im Boden
mehr oder weniger ruht, die Lésungskreft des Wassers gering. Dem-
zufolge bestanden im altdiluvielen Einzugsgebiet zwischen dGH®
und AbfluB Korrelationskoeffizienten von r = -0,81 und -0,90.

Im jungdiluvialen Einzugsgebiet 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 Bodenverhdltnissen

*)
von E. Schekorr

1. Einfihrung

Beobachtungen an kleinen Wassersinzugsgebieten haben den Zweck,
neben der Erfassung von Nisderschlag und AbfluB als Hauptkom-
ponenten des Wasserhaugshaltes auch die fur das hydrologische
Geschehen wichtigen Faktoren wie Morphologie des Gelédndes,
Geologie des Untergrundes, Verbreitung und Gestalt der Bdden,
Pflanzenbewuchs und landwirtschaftliche Nutzung in Betracht zu
ziehen. In groBen Einzugsgebieten warden die genannten Faktoren
stark wechseln, sich in ihren Wirkungen beeinflusgen und sogar
gegeneinander ausgleichen kdnnen. In kleinen £inzugsgebieten sind

diese Faktoren lLberschaubar.

2. Das Wassereinzugsgebiet Frestedt

liegt etwa 12 km siidéstlich von Meldorf in SiUderdithmarschen
im Siudwegten Schleswig-Holsteins. pDas 3,6 km2 grofe Gebiet wird
vam Dorlehnsbach entwissert, der wiederum Uber 3 Ubergeordnete
Vorfluter sein Wasssr zur Nordsee ahbgibt. Dis Wasserscheide ist
morphologisch nach den umliegenden Hthen festgeleqgt. Das Einzugs-
gebiet wird fast ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzt etwa
zu gleichen Teilen als Acker- und Grinland, nur etwe 10% werden

von Waldbestdnden eingenommen.

Das Untersuchungsgebiet lisgt im Bereich der Altmaré@nenlandschaft,
jener Landschaft Schleswig-Holsteins, die durch die vorletzte
Vereisung (Seale-Eiszeit) gepridgt wurde. Die bodenkundliche

Gelindeaufnahme spiegelt die geologischen Verhdltnisse wider.

*) Institut fir Wasserwirtschaft und Meliorationswesen
der Universitdt Kiel, Olshausenstr. 40-60
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So treten im Untersuchungsgebiet im wesentlichen 3 Bodentypen

aufs Eisenpodsole unterschiedlicher Ausprdgung in den Bereichen
mit Geschiebe~und Schmelzwassersand, Pseudogleye in den Berei-
chen mit anstehendesm Geschiebelshm (von ganz geringer Ausdehnung),
Niedermoor in der Niederung mit Anmoorgley als Ubargangefazies.
Zwischen diesen Bodentypen finden sich die entsprechenden Uber-

gédnge.

Die Grundwasserstinde werdan,méchentlich an 9 Beobachtungsbrunnen

' gemessen, die in 2 Brunnenketten beiderseits senkrecht zum Vor-

- fluter sngelegt sind. In einem Diagramm sind 6 charakteristische
Grunqmassargenglinien dargestellt (Brumnen II, IV, V, VI, VII,
1X). Die Deutung der Ganglinien ergibt nach Priifung aller Krite-
rien folgendes: Die hdoher Uber NN liegenden Brunnen (II und V)
zeigen den ausgeglichenen Verlauf, die flacher Gber NN gelegenen
Brunnen (VI und VII) den differenzierten Verlauf der Ganglinie.
Brunnen IV liegt unmittelbar neben dem Vorfluter mit stark wech-
selnden Wesssrstinden. Bei Brunnen IX handelt es sich um ein

" isoliertes Grundwasservorkommen in schwerem Boden ohne Kommunika-

tion mit dem Vorfluter.

Zur Ermittlung der Wasserbilanz werdsn die Niederschlﬁge mit
sinem eigens im Untersuchungsgebist aufgestellten Regenmesser
erfaBt, der AbfluB mit Hilfe eines am Unterlauf des Verfluters
errichteten Dreiecksﬁberfallmehtes-nach THOMPSON. Die Erstellung
der Wesserbilanz erfolgt nach der allgemeinen Wasserhaushalts-
gleichung N = V + A + (R - B), wobei das Wasservorratsglied (R - B)
bei mehr jéhrigen Beobachtungen gleich 0 ist. Aus der Differenz

N - A 188t sich dann unter giinstigen Umsténden eine Vorstellung
Uber die GroBe der Gebietsverdunstung gewinnen. Fir das Einzugs-
gebiet Frestedt iiagen Wesserbilanzen fFiir 4 Winter- und 4 Sommer-
halbjahre aus den Jahren 1965 bis 1969 vor (Tab. 1). Es ergibt
sich im vierjahrigen Mittel fir N 939 mm, fir A 192 mm und fir
den Differenzbetrag N - A'747 mm. Dieser Betrag kann nicht als
Verdunstung angenommen werden, da er nach anderwsitigen Beobach-
tungen und Berechnungen viel zu hoch ist. Nach BAUMANN und
SCHENDEL (1969) liegt die mittlers Jehresverdunstung in den Alt-

moridnengebieten mit.einem Anteil von 53% am langjahrigen Nieder-
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schlagsmittel im Bereich der in unseren Breitengraden iiblichen
Werte. Geht man von einem lengjdhrigen Niederschlagsmittel von
804 mm (1891-1930, Burg/Dithm.) aus, so betrigt die Verdunstung
426 mm. Das sind in Freetedt 321 mm weniger als sich aus der
Differenz N - A ergibt. Dieser Betrag muB8 als dnkontrollierbarer
unterirdischer AbfluB gedeutet werden, zumal er weit auBerhalb
der MeBfehlergrenze liegt. £s ist durchaus vorstellber, def ein
unterirdischer AbfluB von der hoher gelegenen Geest in die unmit-

telbar vorgelagerte Marsch erfolgt.

3. Das Wasserainzugsgebiet Puttgarden

liegt in der Nordostecke der Insel Fehmarn unmittelbar an
der Kiiste. Wegen der fehlenden natiirlichen Vorflut wird das
Gebist kiinstlich durch das Schipfwerk Puttgarden entwésgsert.
Die Wagserscheide ist weniger durch die Gefdllsverhdltnisse
des Geldndes als vielmehr durch das kiinstlich zum Schipfwerk
entwédssernde Drdn- und Grabensystem festgelegt, wobei der See-
deich die ndrdliche Begrenzung zur Kiiste hin bildet. Das
8,3 km2 groBe Einzugsgebiet wird fast ausschlieBlich als Acker-
land genutzt bis auf die nirdlichen Niederungsanteile, wo eine

bescheidene Griinlandnutzung stattfindet.

Dieses Untersuchungsgebiet gehért zur Jungmordnenlandschaft
Schleswig-Holsteins, die durch dis jiingste Vereisung (Weichsel-
Eiszeit) herausgebildet wurde. fMiichtige Grundmorénen, die ein
flaches Relief aufweisen, kamen Uber dem alttertidren Tarraston
zur Ablagerung, so daB der Untergrund nach unten hin vidllig abge-
dichtet ist. Entsprechende Bdden haben sich je nach Grundwasser-
stand ausgebildet. So sind im Untersuchungsgebiet nach STREMME
(1958) folgende Biden zu finden: Vorwiegend Gleye aus Lehm oder
schwech sandigem Lehm iiber Geschiebemergel und Psesudogleye aus
schwach lehmiéam Sand iiber schwach tonigem Feinsand oder Geschie-
bemergel, ganz untergeordnet Parabraunerde aus schwach lehmigem
Fainsand Uber Sand sowie Anmoorboden mit Moorerde oder Torf {ber

Geschiebemergel im Bereich unterhalb des Seedeichs.
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'Die Grunduwagserstinde uerdaq an 10 Brunnen, die in 3 parallel
zur Kiiste verlaufenden Linien angeordnet sind, wéchentlich
gemessen. Die nunmehr 8-jdhrigen Bsobachtungen sind a2ls Gang-
linien dargestellt. Generell ergibt sich deraus folgendss:

Die Ganglinien weisen ein eindeutigsé fiinimum etwa im September
bis November aus. Des Maximum wird im Zeitabschnitt Dezember

bis Februar erreicht. Des Maximum ist nicht deutlich ausgebill
det, vielmehr pendeln die Grundwasserstédnde auf diesem Niveau
mit ganz geringen Amplituden. Der Anstieg des Grundwassers ist
séeil, der Abfall méBig flach. Die Amplituden nehmen generell
mit der Hdhe der Grundwasserstidnde iiber NN zu. Wegen der gerin-
gen Durchléssigkeit der schweren Boden erfolgt der Anstieg und
Abfall des Gruﬁdwasaera recht kontinuierlich, ohne daB sich ein-
zelne Niederschl&dge in stérkerer Weise bemerkbar machen. Im aus-
gehenden Winter und im Friih jahr nach der Auffillung des Bodens
erfolgt in den oberen Zonen infolge einer besseren Bodenstruktur
oin schnellas‘kbsinken und Ansteigen des Grundwassers bei andran-
genden Niederschlégen. Das iiberall vorhandens Drﬁn: und Greben-
system bewirkt, daB sich der Boden nicht voll auffiillt, séndegn

etwa bis in den Bereich der Drédntisfe entwdssert wird.

' Fur die Ermittlung der Wasserbilanz liegen die im Gebiet gemesse-
.nen tdglichen Niederschlige un& die vom Schipfwerk Puttgarden
abgepumpfen monatlichen Weesermehgen vor. Es liegen fiir 4 Sommer-
v und Winterhalb jahre Wagssrbilapzen vor - fiir die Jehre 1962 bis
1966 (Tab. 2). Fiur die Jahre 1967 bis 1969 wutdén die Bilanzen
ebenfalls erstellt. Doch ergaben sich hier zu hohe AbfluBspenden
und zwar besonders in den Winterhalbjahren. Bei stark andréngen-
dem Wasser im Winterhalbjahr entwdssert das Schiopfwerk Puttgarden
noch einen Teil des westlich anschlieBendsn Verbandsgebietes mit.
Der Zulauf wird durch ein Uehr an der Westgrenze des Einzugsgeke
bietes geregelt. Es ergibt sich somit im 4- jéhrigen Mittel 1962-
1966 ein Niederschleag von 546 mm, ein Abflu0>voh7103 mm JH& eine
errechnete Gebietsverdunstung N - A vﬁﬁ 443 mm. Die Héhe des Nie-
derschlages entspricht durchaus dem lang jéhrigen Mittel von

550 mm (1891 - 1930). Die Differenz N - A in Héhe von 443 nm

darf man ohne weiteres als mittlere Jaehresverdunstung ansetzen.
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Gerade im Einzugsgebiet Puttgarden ist mit einem unterirdischen,
unkontrollierbaren AbfluB nicht zu rechnen, wie er tats#ichlich
in Einzugsgebieten der Altmorinenlandschaft auftritt. Die unter
den besanderen geologischen Verhéltnissen villige Abdichtung
des Untergrundes und die klags Festlegung der Wasserscheide
durch das kinstliche Entwdsserungssystem geben dem Einzugs-
gebiet den Charakter eines geschlossenen Sygstems. Man kann das

Einzugsgebiet als eine natiirliche GroBlysimetaeranlage ansprechen.
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Tab.1 -Wasserbitanzen Frestedt

Tab. 2 - Wasserbilanzen Puttgarden

N und A Sommer— | Winter - , N und A Sormmer - Winter - |

in mm halbjahr halbjahr -Jahr in mm _hatbjahr halbjahr . Jahr
1,5.-3110. | 1.11-304 1.5.-30.4. 1.5.-3110. 1.11.-304. 1.5.-304, |

N 501,5 479,5 981,0 ° N 284,7 164,7 4494

1965/66 A 41,0 115, 3 156,3 1962/63 A 9,4 33,6 43,0

N-A 460,5 364, 2 824,7 N-A 275,3 131, 1 406,4

N 436,2 518, 7 954,9 N | 324,0 212,7 536,7

1966/67 A 72,7 124,8 197,5 1963/64 A 121 145,9 158,0

- N-A 363,5 393,9 757,4 N-A| 31,9 66,8 378,7

N 510,0 318,3 828,3 . N 55,2 236,6 491,8

1g67/68 A 77,5 106, 1 ' 183,6 1964/65 A 2,5 43,5 46,0

N-A 4325 212,2 44,7 N-A 252,7 193, 445,8

| N 686,8 303,4 990, 2 N 346,3 359,5 705,8

1968/69 A 104 ,2 125,3 229,5 1965/66 A 18,2 145,5 163,7

N-A 582,6 178,1 760,7 N-A] 328, 214,0 542,1

g N 533,6 404,9 938,5 @ N 302,5 243,3 545,8

1965-69 A 73,8 117,8 191,6 1962-66 A 10,5 92,1 102,6

N-A 459,8 287 1 746,9 N-A|{ 292,0 151, 2 4427

= ®-glL -
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 19, 117 - 121 (1970)

Ein stationdres Grhndwassarstandsversuchsfald zur Ermitt-

lung der Dynamik des Bodenwagserhaushaltes

von F. Krédmer und R. 8ahr *)

Zur Untersuchung der Frage, wie sich die totale Absenkung des
Grundwassers auf die Dynamik des Bodenwasserhaushaltes und auf
landwirtschaftliche Kulturpflanzen auswirkt, wurde am Unterlauf
der Rur, nordwestlich von Heinsbsrg, ein Grundwasserstandgver-
suchsfeld eingerichtet. AnlaB fir dieses Vorhaben waren dis
EntsimpfungsmaBnahmen der rheinischen Braunkohlentieftagebeaue,
die in ihre tief- und weitreichendsn Grundwasserabsenkungen im
§lid- und Nordrsvier grofle Teile der Erft- und im Westrevier

Teile der Rur-Inde-Niederungen einschlieBen.

Der Boden des Versuchsfaldes wird aus holozénem Auslehm iiber
Sand und Schotter gebildet. Die im Durchschnitt 80 - 100 cm
mdchtige Auselshmdecke entspricht in ihrer bodenartlichen Zusem-
mensstzung einem sandig-schluffigen Lehm, der Grtlich durch
tonige und schluffige Einlagerungen und Beimengungen veréndert
ist. Aus den Grundwasserbecbachtungen var den BaumeBnshmen und
euf der Nullfléche ergibt sich sine Schwankung des Grundwasser-
spiegels zwischen 0,2 - 1.3 mm unter GOK. Das Bodenprofil des
Versuchsfeldes ist gekennzeichnet durch die Horizontfolges

ARp - SGo - Go - Gr. Es handelt eich bodentypologisch um einen

schwach pseudovergleyten Gley.

Neben agrarklimatologischen, bodenphysikalischen und -chemischen
Untersuchungen zur Standortkennzeichnung sollen durch Grund-
wasserbsobachtungen sowie Bodenfeuchte- und Tensiometermessungen
der Bodenwagsserhaushalt und die Wasserdynamik erfaBt werden.

Als letzte Ausbaustufe ist die direkte Datenregistrierung auf
Lochstreifen geplant. Die Versuchsflédche umfaBt einen 0.6 ha

e ——————————

#) Lendesanstalt fir Immissions- und Bodennutzungsschutz
43 Essen-Bredeney, Wallneyer Str. 6
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groBen Téil mit natirlichen Grundwasserverhaltnissen und
einen 1 ha groBen Teil mit abgesenktem Grundwasser mit

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

Im Absenkungsbereich ist die Versuchsfléche etwes doppelt so
groB, um.zundchst die Mdglichkeit rechtzeitigerer Beetellunga-
arbeiten im Friihjahr auf dem grundwasserfreien Standort ?u
prifen und spédter einen Beregnungsversuch anschlieBen zu kénnen.
Alle Ackarfléchen'sind unterteilt in eine H&lfte mit normaler
und sine solche mit stérksrer Diingung. Es ist folgende Frucht-
folge vorgesshens Zuckerriiben - Winterweizen - Wintergerste -
Kartoffeln - Winterroggen - Klees - Hafer. Je Fruchtart und Be-
handlung werden - wie heim Grﬁnland - 6 parallelbeerntungen
durchgefihrt. Die Prufungsvgrianten des Griinlandes unterscheiden
sich durch die Staffelung der Stickstoffdingung von 80, 160 und
240 kg Rein-N/ha.

Beim technischen Teil der Versuchsanlage hestaht_dia Aufgabe
darin, unter der etwa 1 ha groBen Versuchsflédche das Grundwasser
auf mindastens 3 m~u._G0k abzusenken und sténdig mit miglichst
hohem Gleichformigkeitsgrad des Grundwessergpiegels auf dem

Rbsenkziel zu halten.

Die Voruntersuchungen iiber die hydrogeaologischen Verhédltnisse
im Bereich des Versuchsgeliéndes ergeben, da das Grundwasser in
zwei Stockwerken ansteht. Das erste stockwerk‘liegt in den Tal-
senden, das zweite in den Terraessenkiesen der Rur. Die die
Grundwasserstockwarke.trennende Schicht aus tonigem-Schluff

- also der Grundwasserstauer - liegt im Mittel bei 5,0 m bis
8,2 m u. GOK (Abb. 1). Das Grundwasser im zweiten Stockuwsrk
ist gespannt. Der Druckspiegel entspricht etwa dem Spiegel des
ersten Stockwerkes. Der k-Wert des Grundwasserleiters im ersten
Stockwerk liegt bei k = 0,3 x 1073 m/e, der k-Wlert des Grund-

wasgerstavers bei k = 3,7 x 10'8m/s.
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Aufgrund der verhdltnismé@Big hohen Lege des Grundwasserstauers
bot sich als technische Lésung fir die Grundwasserabsenkung an
der Bau sines Beckens im ersten Grundwasserstockwerk durch den
Einbau von seitlichen Umfassungswénden unter tinbezishung des

_ Grundwasserstauers als Beckensohle (Abb. 1).

Aus diesem Becken braucht nach dem einmaligen Abpumpen auf des
Absenkziel in der Folge nur noch esine gewisse Zusickerung aus
Becksnwand und -schle sowis der NiederschlagsiiberschuB8, d. i.
die Grundwasssranreicherung im Beckenbereich, abgepumpt zu wer-
den. Im Vergleich zu andsren Verfahren zur Grundwasserabsenkung
sind die Fdrdermsngen und damit die Betriebskosten niedrigsr.
Von dieser Art der Grundwasserabsenkung gehen keine Randwirkun-
gen aus, so daB Dritte nicht beeintrédchtigt werden k&nnen und
die Lage der Nullflache in dieser Hinsicht frei gew#dhlt werden
kann. Auch bleibt dis eigentliche Versuchsfliche unberihrt von
dan BaumaBnahmen. Dariiber hinaus kdnnen im spédteren Versuchs-

ablauf auch andere Absenkziele eingestellt werden.

Die Beckenwand, die lediglich eine abdichtende und keine stati-
sche Aufgabe zu srfillen hat, wurde als Dichtungsménd nach dem
ETF-Verfahren hergestellt. Bei diesem Verfahren wird durch Ein-
rammen oder Ritteln von I-Stahlprofilen eine Bodenverdrédngung
bewirkt. Beim Remmen werden mehrere Profile in einem Arbeits-
satz verwendet, beim Ritteln - wie im vorliegenden fFall - ein
Einzelprofil. Dabei werden der Profileatz coder das Einzelprofil
fortlaufend wiedsrverwendet. Die Einbindetiefe in den Grund-
wasgerstausr betrdgt rd. 1 m. Das Dichtungsmateriel wird beim
anschlieBenden Ziehen der Profile injiziert. Es besteht aus
einem Gemisch von Ton, Zement und Wesser in einem Mischungsver-
haltnis von 3:1:2. Der Ton kommt aufbereitet auf die Baustelle
und hat die KorngriBenverteilung: Ton 52,8 %, Schluff 38,4 %
und Sand 8,8 %. Der Injektionsdruck liegt zwischen 2 und

3 kp/cm2 und ist so gehalten, daB nur der verdrangte Bodenraum
und nicht noch der natiirliche Porenfaum des angrenzenden Bodens
verfiillt wird. Fir die Dichtungswand wird ein k-Wert von

10-8 m/s garantiert.
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Den oberen AbschluB dsr Dichtungswand bildet ein Damm mit
Dichtungskern, der rd. 0,4 m i. GOK hinausreicht. Dieser Damm
soll das Zu- oder AbflieSen von Qberflachenwasser an der
Grenze des Versuchsgelidndes sowie kepillaren Wasseriibertritt
ins Versuchagelﬁnde‘bei hohen &uBeren Grundwasserstinden ver-

hindern. -

Die Wasserfassung im Bscken erfolgt durch einen Horizontalfilter-
brunnen. Diese Form der Wasserfassung hat hinsichtlich des ver-
hdltnismédBig nisdrigén Wesserstandes im Becken den Vorteil opti-
maler Forderleistung bei zugleich geringstmiglicher Beeintréchti-
gung des landwirtschaftlichen Versuchsteiles durch Brunnenbauten.
Die zuei,Horiznntalfiltqrstrénge von NW 200 und je S0 m L&nge
liegen auf 4,30 m u. GOK. Gefdrdert wird mit Unterwasserpumpen.
Die Steuer- und MeBeinrichtungen 'sind in einer Pumpenkammer Uber
dem Schacht installiert. -

Zum fechnischen Teil der Versuchsdurchfiihrung gehiirt des foléen-

de MseBprogramms

Erfassung des normalen Grundwasserganges zur Beurteilung
der Grundwasserverhdltnisse auf der Nullflﬁéhe;
Erfassung der Wasserstdnde im Becken zur Kontrolle der
Versuchsvoraussetzungen;

Erfassung der Grundwasserverhdltnisse im angrenzenden
Gelindebereich zur Uberwachung des Einflusses des im
‘Grundwéssarleiter liegenden Beckens auf den Grundwasse;;
gang; '

Ermittlung der Zusickerungsmengen in Abhiéngigkeit des
Druckgradientan zwischen AuSen- und Beckenwassersténden;
Aufstellung einer Gesamtbilanz fiir den Beckenbareich zur

Ermittlung der Grundwasserernsuerung und vérdunstung.

" Nach dem Stand der Arbeiten an den Versuchseinrichtungen kann fiir
1970 mit der Inbstriebpahme der Versuchsanlags gereschnet werden.
Die mittel fir den Bau der dichtungswand sowie der ;rundmasser-
absenkungsanlage einschlieBlich der Heranfihrung elektrischer

Enargie an des Versuchsgelénde wurden vom Ministerium fir Erndéh-
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rung, Landwirtschaft und Forsten des Leandes Nordrhein-Westfalaen

zur Yerfiigung gestellt.

Schrifttum
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Schriftenreihe der LIB des Landes NV,
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Gutachten von Dr.-Ing. H. Dieler, Aachen 1966, iiber
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planten Grundwasserstandsversuchsefeldes und dis sich
daraus ergebenden Erkenntnisse hinsichtlich der
Entwurfsbeurteilung.

Dichtungswdnde nach ETF-Verfahren auf Stauraumdich-
tungen

von Dr.-Ing. R. Kuhn, Minchen;

Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V.,
Baugrundtagung 1962.
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 122 -124 (1970)

Die Beurtailung der Bodenfeuchte mit Hilfe der Vegetation

von 8. Dancau %)

Die Vegetation ist ebenso wie der Boden ein Produkt des Stand-

ortes, ein Produkt aller auf sie einwirkenden Faktoren.

Sie steht deswegen in siner so angen Abhingigkeit vom jewsiligen
Standart, daB ihr sowohl im Hinblick auf die Artenzusammensetiung,
bis auch ihrer Struktur ein feiner standortsdiagnostischer Wert

zuerkannt werden muB.

Die enge Wechsslbeziehung Pfleanzengesellschaft und Standort
srlaubt, erstere als sinnfalligen Ausdruck des letzteren zu
verwenden. Eine Kartierung der Pflanzengesellschaften stellt
8lso indirekt eine solche ihrer Standorte mit dsm gesamten
Wechselspiel ihrer faktoren vor. Je nach der Fragestellung

kann sie vielseitig ausgewertet werden und gehdrt dadurch,
obenso wie dis Bodenkarte, zu den wichtigsten Unterlagen fir
MaBnahmen un& Planungen verschiedener Art. Voraussetzung hierzu
ist die Ausscheidung reproduzierbarer Einheiten, wie sis bei

dem derzeitigen Stand der Untersuchungsmethoden in zuverléssiger
Weise auch mdglich ist. Einer der wichtigsten Faktoren, der
sowohl bei der Vegetations- wie auch bei der Bodenentwicklung
sine bedeutende Rolle spielt, ist, wie schon bekannt, die Boden-

feuchte.

Bei der Erstellung von Richtlinien zur Untersuchung meliorations-
bedirftiger Standorte hat man sich s. Zt. auf folgende Feuchte-
stufen oder Feuchtegradse geeinigt:

meist offenes Wasser, naB, feucht, wechselfeucht, frisch,

wechseltrocken, trocken und diirr.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, deB manche Pflanzengesell-

schaften ihr Optimum im Bereich der genannten Feuchte

+) Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur, Pflanzenbau und
pflanzenschutz, Minchen 19, Menzinger Str. 54
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stufen haben und dadurch ihr Vorkommen suf bestimmte Boden-
typen beschrinken. Hierzu diirfen selbstverstdndlich choro-
logische Gesichtspunkte nicht unberiicksichtigt bleiben. Disese
Tétsache ist nicht unbekannt und es kann festgestellt werden,
daB in den letzten Jahren immer mehr Bodsnkundler sich bemiihen,
von der Auasagskraft der Vegetation in dieser Hinsicht Gebrauch

zu machen.

Unter-Beriicksichtigung der genannten quanfeuchteatufsn héban
wir bei der Landesanstalt fir Bodenkultur, Pflanzenbau und
Pflanzenschutz in mﬁnéhen versucht Kartiaruﬁgaschlﬁsael zu
entwickeln, die eine Beurteilung der Bodenfeuchte mit Hilfe

. der Vegetation ermiglichen.

Die Abb. 1 zeigt einen aolchen Schliissel fir den Grunlendnektor.
' Oben erscheinen die einzelnan Feuchtestufen nach abnehmender
Feuchtigkeit von links nach rechts eingereiht, unten dis fir

sie zustidndigen Pflanzbngaeellachaffen, die farbig und manch-
~mal sogar mit Zeichnungen gekennzeichnet werden. Bei der ferbigen
Darstellung wird so verfehren, daB nasse Bestidnde blad bzw.
violatt biah, trockene gelb-rot, normale griin mit ve}sciiadanan
Varietionen erscheinen. Weitere Differenzierungen warden durch

varachiedena 2eichen arkennbar gemacht.

Die Ackarbemirtachaftung stellt, wie bekannt, glnz andere Anspruche
an die Fauchtlgkeit als das Griinland oder der Wald.

Hier fehlen die Extremen naB und diirr ganz und feuchte Acker
gibt es nur dort, wo sis aufgrund 1r§endualchar MaBnahmen sekun-
dér beeinfluBt wurden. Eine ideale Bewirtachaftung in dieser
Hinsicht wird bei den frischen Standorten gewihrt, wihrend die
trockenen, zumindest zaitﬁeiae, HilfemaBnahmen wie Beregnung‘ba-'
notigen. Ein gr&ﬁas.Problem stellt jedoch die Wechselfeuchtig-
keit dar. Es handelt sich dabei um Pssudovergleyuhgﬁn oder
Pseudogleye verschiedener Art, die bei dem z. Zt. erforderlichen
Maschineneinsatz Schwierigkeiten bereiten und deshalb siner
Sanierung bediirfen. Die Vegetation kann auch bei der Beurteilung
- der Ackerfeuchte Hilfe leisten, wenn hiesrzu die Ausaagekraft der

Unkrautflora harengezogen wird.
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KARTI.RUHGSSCHLUSSEL unter Beriicksichtigung der Bodenfeuchtestufen nach DIN 4220
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Kartierungeschliissel fiir die Bodenfeuchte der Acker nach DIN 4220

Feuchtestufen

VII
diirr

VI

trocken

v

frisch

Iv

wechsel-
fencht

III

feucht

II
naf

Trockenheitszeiger:

Hasenohr-Gruppe
Schoterich-Gruppe
SichelmGhren-Gruppe
Spurren-Gruppe
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Uber die hydrodkologische Beurteilung von Bidsn, dargestellt am

Beispiel von Pelosclen

*)
von 0. Wittmann

Eine Beurteilung des pflanzenwirksamen Bodenwasserhaushaltes
bereitet, wenn sie sich allein euf den Profilaufbau des Badens
stiitzen muB, oft Schwierigkeiten und fihrt zu subjektiven Ergeb-
nissen. Neben bodenphysikalischen Untersuchungen bieten Analysen
von Pflanzengemeinschaften (besonders des Griinlands) sowie phy-
siologische Messungen an Pflanzen ausgezeichnete Mdglichkeiten,

um in dieser Richtung exakte Kenntnisse zu srlangen.

H. ELLENBERG (1952, 1963) und E. KLAPP (1965) haben das Verdienst
die Grinlandpflanzen - H. ELLENBERG (1950) auch die Ackerunkriu-
ter - 4in ihrem Verhalten gegeniiber bestimmten Standortsfaktaren,
unter anderem auch gegeniiber den Wasserverhédltnissen nach einer
Zahlenskala charakterisiert zu heben. Eine allgemeine hydrodkolo-
gische Einstufung 148t sich damit durch Berechnung der mittleren
Feuchtezahl, des filitteluwsrtes aus dem gessmten Pflanzenbestand
erreichen. Genausre Auskunft gibt die Aufschliisselung des Pflan-
zenbastandes nach dem prozentualen Anteil von Trockenzeigern
(Arten mit Feuchtezahl F 2,5; 2; 1), Frischezeigern (Arten mit F 3)
sowie Feuchte- und Nissezeigern (Arten mit F 3,5; 4; 4,5; 5).

Zur Darstellung und Interpretation der so gewonnenen Werte wurde
die in Abb. 1 wiedergegebene Dreieckseinteilung geschaffen (vgl.
auch 0. WITTMANN, 1969).

Eine weitere Miglichkeit zur Beurteilung der hydrodkologischen
Verhdltnisse bietet die Messung der Zellsaftkonzentretion bestimm-
ter Pflanzenarten, denn diese steht in enger Abhédngigkeit zum
pflanzenverfiigharen Bodenwasser zur Zeit der Untsrsuchung. Arbei-
ten von H. KREEB haben ergeben, daB die umstindliche kryoskopi-

sche Konzentrationsbestimmung durch Messungen mit dem Refrakto-

*) aaye}. Geol. Landesamt, Minchen 22, Prinzregentenstr. 28
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meter fiur unsere Zwecke ersetzt werden kenn. Die Methode .ist
besonders fiir mEéreihen geeignet. Die aufﬁchluﬂreichstan Er-
gebnigse werden dabei nachflangen Trockenperioden erzielt:
(s. Abb. 2 und 3).

Die Anwendungsmiglichkeiten disser Methoden lassén gich am Bei-
_spisel von Untersuchungen an Pelosclen im Vorland der Frankenalb
(klimatische Verhidltnisse 650-750.mm Jahresniederschlige, 7-8°
mittlere Tamperatqr) drastisch aufzeigen. Zum Vergleich werden
Untersuéhungen an vernaBten Tonb&den im gleichen Raum sowie an

Pslosolen aus dem wirmeren und etwas nlederscﬁlagsﬁrmstep
frdankischen Weinbaugebiet em Schwanberg engefiihrt. Demnach
unfaBt die hydroakolugischeqstreﬁbraite von Pelosolen in Nord-
bayern etwa die aus Abb. 4 arsichéliche Spanne von feucht-bis
trocken (vgl. mit Abb. 1). Die Unterschiede zuwischen dén Stend-
orten des Albvorlandes und des Weinbaugebietes weisen den
EinfluB des GroBklimas aus. Auf engbegrénztem, étoﬂklimatisch
einheitlichem Raum kommt &s innerhelb des dafir cherakteristi-
schen ieilberaichs zu einer weiteren hydroidkologischen Differsn-
zierung, hervorgsrufen durch eine Reihs von Faktoren, wie Expo-
-gition, Inklination, Situation am Hang, HanguaasarAund bodén-
eigene Einflisse. Im einzelnen wird de;ﬁber an anderser Stelle
berichtet (0. WITTﬁANN, 1869). Deswegen werden die Ergebnisss
hier nur auszugsweise dargestellt. Sie stammen alle von Peloed-

standorten des Albvorlandes.

Bei Pelosolen aus Feusrletten des Keupers in Oberhanglage ergaben

sich bei Neigungen zwischen 5 und 10° folgende expositionsbedingte

Abhéngigkeiten im Wasserhaushalt:

in NNW-, N- und NE- Expoaition: frische, feuchte (und mschselfeuchte)
- . Verhdltnisse;

in SW-, S- und SE-Expositionx' mdBig wechselfeuchte und zum Teil
wechseltrockens Verhdltnisse.

Die hydroikologischen Unterschiede zwischen sonmssitiger und
sonnabgewendter Lage werden besonders such aus Refraktometer-
meBreihen deutlich. Dasselbe gilt fiir Unterschiede, die durch

die einzelnen Situationen am Hang hervorgerufen werden. hit

Hilfe von Pflanzsnaufnahmen lisBen sich bei Pelosolen und’
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Peloscl-Braunerden aus Amaltheen- und Opelinuston des Jura
folgende Beziehungen ermitteln (extreme Schattlagen nicht
baricksichtigt):

Unterhdnge: feucht und wechselfeucht
mittelhidnge: wechselfeucht, mdBig wechselfeucht (und fsucht)
Oberhénge: médBig wechselfeucht und wechseltrocken

ebene Lagen: feucht und frisch

Von groBem EinfluB ist auch die Hengneigung. So zeigen sich die
Biden in sonngeitiger Lage bei Nesigungen von iber 5° im Durch-
schnitt deutiich trockener als in flacher Lage. Dagegen iber-
wiegt in Schattlagen bei Neigungen von 7-10° die Verdunstungs-

minderung noch den Wasssrverlust durch Abflug.

Die bodeneigsnen und substratbedingten Einfliisse sind, von denan

lgichterer Dsckschichten abgesshen, verhdltnismdBig gering. Die
Untersuchungen bestdtigen jedoch, da8 auf Pelosolen aus
Amaltheen- und QOpelinuston den Pflanzen etwas mehr Wasser zur
Verfigung steht als auf den tonreicheren und damit auch tot-

wagserhaltigeren Bdden dieser Art aus Feuerletten.

Schuwache Hangwasserzufuhr (insbesondere in der Umgebung von

Schichtwasseraustritten und unterhalb pseudovergleyter Hoch-
fldchen), die noch nicht zu hydromorphen Bidden fihrt und somit
am Bodenprofil schwer zu erkennen ist, kann die aufgezeigten
Bezishungen stiren. Dies nachzuweisen ist mit Hilfe der bespro-
chenen Methoden leicht mdglich.

ELLENBERG, H.s3 Unkrautgemeinschaften als Zeiger fiir Klima und
Boden. - Landw.Pflanzensoziologie I, Stgt.1950.

- Wiesen und Weiden und ihre standdértliche Bewer-
tung.- Landw.Pflanzensoziologie II, Stgt. 1952.

- Vegetation Mittelsuropas mit den Alpen.- Stgt.1963.

KLAPP, E.:3 Grinlandvegetation und Standort.-
Berlin und Hamburg 1965.
‘KREEB, H.: Die Bedeutung der Hydratur fiir die Kontrolle der

Wasserversorgung bei Kulturpflanzen.-
Habil.-Schrift Hohenheim 19S58.

WITTMAﬁN, D.2 Hydrodkologische Untersuchungen an Pelasolen.-
paysr.Landw.Jahrb. 8, Minchen 1969.
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Zur Durchlédssigkeit der Tiefpflugkulturen

in Moor und Anmoor

*)
von R. Eggelsmann

Es gibt in Nordwestdeutschland heute schon mehr als 100.000 ha
tiefgepfligte Moor- und Anmoorfléchen. Die Durchlédssigkeit diaser
Tiefpflugprofile wurde bisher nicht systematisch untersucht. Eine
zahlenméBige Kenntnis iliber die Bodendurchlidssigkeit ist fir den
Ingeniseur in der Kulturtechnik sehr erwinscht, um danach Graben-
und Drédnabstidnde in den Tiefpflugkulturen objektiver zu bemessen
(van BEERS, 1969).

Bei dem lUberaus heterogensn Bodenaufbau des Tiefpflugprofiles
erschien es wenig sinnvoll, mittels Labormethoden die Durchléds-
sigkeit zu messen. Die Bohrlochmethods (van BEERS, 1962) kann
anderseits nicht zu jeder Zeit und iberall angewendet werden,

" da gie ausreichend hohes Grundwasser im Unterboden voraussetzt.
Das ist aber bei Grebenwasserstédnden 2 20 cm unterhalb der

Tiefpflugsohle meistens nur voribergehend anzutreffen.

Die im vergangenen Jahrzehnt nach der Bohrlochmethode in tiefge-
pfliigten Mooren gemessenen Felddurchléssigkeiten wurden mittels
der Haufigkeitsanalyse nach DAEVES & BECKEL (1948) ausgewertet.
Insgesamt lagen 521 MeBergebnisse vor, wobei jedsr einzelne Wert
bereits ein Mittelwert aus 2 -~ 5 Einzelmessungen darstellt. Fir
die variationsstatistische Auswertung wurden die Felddurchléds-
sigkeiten nach bodenkundlichen flerkmalen klassenweise ausgezidhlt
und die Frequenzen und Summenhdufigkeiten auf Héufigkeits- und
ahrscheinlichkeitspapier aufgetragen. Eine Aufgliederung der
Kollektive nach bodenkundlichen Unterscheidungen ergab nahezu
Normalverteilungen und damit dis fdlgendsn Mittelwerte der Feld-

durchlédssigkeit:

#) Nieders. Landesamt fir Bodenforschung, AuBeninstitut fir
moorforschung und angewandte Bodenkunde, Bremen
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- Felddurchldssigkeit in _em/Tag
Bodenart im Untergrund im Tiefpflugprofil
bei einem Verhdltnis Torf : Sand von

H:S=213:1 H:S=41¢1
ms © 134 70 : 18
£s. . 5§ 56 22
sL (5-7) (8) _ 1)

Dié mittelwerte der Felddurchléssigkeit fiir sandigen Lehm sind

in Klammern gesetzt, weil sie statistisch nicht gesichert sind.

Der EinfluB der Bodenart auf die Felddurchléssigkeit ist einer-
seits unvsrkeﬁqbar; im tiefgepfliigen Bodenbereich ist anderseits
auch des Verhdltnis von Torf zu Sand bedeutungsvoll; hier ist
Bodenart und Breite des Sandbalkens von weitaus stidrkerem EinfluB
als Torfart, Zersstzungsgrad und Lagerungsdichte innerhalb der
Torfbalken.

Die Felddu;chlﬁssigkaiteﬁ im Unterboden und Untergrund der Tief-
pflugkulturen kennzeichnen die bodenhydrologischen Eigenschaften
und bestdtigen demit mancherlei Beobachtungen der Praxis. Dies
gilt im besonderen MaBe fir torfreiche und (odei) mehr oder weni-
ger lehmige Tiefpflugbidden. Solchs Profile zeigen Staunéésaeigan-
schaften und blaiban auch nach ' der Melioration weiterhin

wechselfeuchte Standorte.

Im Gegensetz dazu sind die normal (im Schichtverhdltnis

HtS = Z:i) tiefgepfliigten Profils zwei- bis zehnfach besser
" durchléssiqg und sind - wenn notwendig - normal drédnféhig. Ihre
Oberbiden kénnen als *+ stark humoser sand ohne Schwierigkeit -

genutzt werden (Gartenbau, Acker, Griinlend, Forst).
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EinfluB mineralischer und organischer Komponenten auf physikali-

sche Eigenschaften von Sandmischkulturen

*)

von H. Kuntze

Sandmischkulturen werden heute - wegen ihrer Eignung als Acksr-
land mit breitem Anbauspektrum infolge verbessertem Bodenklima -

in der Rekultivierung der Moore bevorzugt.

Im Streben nach mehr Ackerland werden h@ufig die durch die Eigen-
schaften und Mischungsverhidltnisse der beiden Komponenten

(mineralboden : Torf) gesetzten Grenzen iiberschritten.

Der junge, rohe Mischboden hat zundchst ein nur sehr lsbiles
Gefﬂge. Das fiihrt bei WwasseriberschuB und zu hohem Anteil an
Abschlammbarem-und stark zersetzten Torfen zu Mikroerosionen
mit Verdichtungen und sekundiZrer Staundssebildung bereits im
Krumenraum - auch dann, wenn die tiefgepfliigten Fldchen eine

gute Binnenentwdsserung erhalten haben.

Zur Abgrenzung von Randbedingungen wurden 12 verschiedens minera-
lische Bodenarten (5 - utl) mit 2 unterschiedlich stark zersetz-
ten Hochmoortorfen (Hh2 u. Hhs) vermischt (0, 1, 2, 4, 8, 16
Gew.¥ Torf). Von den 76 Modellbtden wurden die Saugspannungs-
charakteristik, ihre Plastizitdt und Volumenschrumpfung ermit-
telt. Ausfihrlich werden die Ergebnisse demndchst e. a. 0. ver-
gffentlicht (1).

Die Gefiigepotenz kann am besten aus den Konsistenzgrenzen in
Beziehung zu pF-Kennwerten des Bodenwasaesrhaushalts abgeleitst

waerden.

So wird durch Zugabe von Torfen die Fliessgrenze umso mehr

srhoht, je geringer der Tongehalt der Mineralbodenkomponente

*#) Nds. Landesamt fir Bodenforschung, AuBeninstitut fir Moor-
forschung und angewandte Bodenkunde, Bremen
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bzw. je hoher dér Zersetzungsgrad des Torfes sind. Das ist ein

-Zeichen verringerter Neigung zum Aggregiersn.

Aus dem Verhdltnis Wassergshalt (Gew.¥) bei Fliessgrenzalund
Feldkapazitat (pfF 2,0) kann nach einem vOrschlag'ausszs (2)

" die Gefiigepotenz ("intrinsic structurs®) abgelesen werden.
Quotienten » 1 deuten mithin eine bessere Gefﬁgestebiligﬁt
(oder geringere Verschlémmungsneigung) an als < 1. ©Ohne Torf- '
zusetz liegen die Quotienten bis<~ 20 $ <2 4 1, steigen-
dann bis ~ 35 % auf Werte > 1,1 an. Mineralbéden mit 20-35 %
Ton sind erfahtungsgemée die heute im Zeichen starker mechani-
scher Beanspruchung fiir den Ackerbau bésondars gut geeigneten
Bdoden (s. Abb. 1).

Durch Torfzusdtze bis 4-8 Gew.% werdsn gefligelabile Biden mit

zu geringem Tongehalt iﬁ ihrer Verschlimmungsneigung verbaésarb.
Das ist vermutlich besonders auf dis faserige Baschaffenheit

, wenig zarsetzf.ar Torfe zuriickzufithren. In Boden mit > 20 % < 2/44
"nimmt ‘dadurch aber gleichzeitig die Kchision ab. Ihre Gefiige-
labilitdt nimmt damit zu. Stark zersetzte, ihrerseits also kolloi-
dale Torfsubstenz ist dann ohﬂe EinfiUSsa bzw. ohne Schaden. Mehr
als 8 Gew.% Torf sind in jedem Falle nachteilig. C

Bindige Bdden sind ackerbaulich umso besser einustufeh, je hoher
die Ausrollgrenzg ;ipgﬁ. Durch Torfrusatz wird die Ausrollgrenze
8o erhcht, daB.>» 4 Geuw.% Hh2 die Bdden nicht mehr ausrollbar ~
sindz‘Durch ﬂhe
Der steigende Tozfzusatz iUberlagert dann Unterschiede im Tonge-
halt.

bleiben die B&den auch dann weiterhin plastisch.

Fliessqrenze - llagsergehalt f
Plastizitatszahl

dis Konsistenzzahl errachneé. K = 0 bedeutetgder jeweiligé

Aus der Beziehung: x 100 wird

Waseérgahalt des Bodens befindat sich im Bereich der Fliess-
grenze, K = 100 im Bersich der Ausrollgrehie. Bei K € 50 hat
der Boden eine breiige, K = 50-75 weiche, K = 75-100 steife,

> 100 fests Konsistenz. Bei Feldkapazitdt (pF 2,0) siﬁd denach
alle Modellbdden mit ﬂh mit K= 20 breiig! mit Hh_, wird-K = 30.

2 8
Durch ‘steigende Zusidtze von Hh2 nihert sich dieser Wert sogar Null.
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mit Hh8 bleibt er unabhdngig von der Torfmenge nahezu konsgtant.
Erst bei pf 3,0 ndhern sich die Konsistenzzahlen bei Mischungen
mit wenig zersetztem Torf Werten > 70, liegen dann bei Zus&dtzen
mit stark zersetzten Torfen aber erst bei »50. Das heilt,

bindige Boden sind kaum durch Torfe in ihrer Bearbeitungsfahig-

keit zu verbessern.

Unter Bericksichtigung der anfénglich hohen Abbaurate der Torf-
substanz werden Anfangstorfgehalte der Mischbddan von 10-12 Gew.%
als optimal angesehen. Sie nahern sich im Laufse der Bodennutzung
und Humifizierung Endgehalten von 4-8 Gew.%. Der kleinere Wert
sollte bei bindigen Boden und stark zersetzten Torfen, der obere
Grenzwert bei nicht bindigen und wenig zersetzten Torfen ange-

strebt werdsn.

Je nach Lagerungsdichte der Torfe und des liegenden Mineralbodens
ist damit das Schichtenverhdltnis Torf : Sand zu variieren, um im

Torfgehelt optimale Mischungsverhdltnisse einzustellen.

Da mit disser Feststellung nur die Frage der physikalischen
tigenschaften in der gemischten Krume von Sandmischkulturen

zu beantworten ist, bleibt offen, ob die Selbstdré@nung derartiger
Tiefkulturprofile bei bindigen Mineralbodenarten und stark zer-
setzten Torfen ausreicht, durch zusdtzliche Rdohrendr&ne srgénzt
werden muB oder durch tiefer als die Krume reichende Homogeni-

sierung verbessert werdsen kann.
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Die Rekultivierung von Tagebauen aus bodenkundlich-

kulturtechnischer Sicht

von B. Wohlreb*) Autorreferat**)

Der ibertdgige Abbau von Bodenschétzen - in erster Linie handelt
es sich um Braunkohle, vor allem aber um Steine und Erden jegli-
cher Art - ist ein unmittelbarer Eingriff in die Lendschaft.
Dieser Eingriff erfaBt zwangsldufig nicht nur die yegetation,
sondern auch die iiber der jeweiligen Lagerstdtte befindlichen

" Deckschichten und damit den Boden in pedogenetischem Sinns. Er
verdndert die drtliche morpholegische Situation und auf diese
Weise die hydrologischen Verhaltnisse. Die bestehenden naturgege-
benen oder meliorativ geschaffenen Nutzungsmiglichkeiten und das
deraus resultierende Ertregspotential werden beseitigt. Alle MagB-
nahmen, die das Ziel verfolgen, solche durch Tagebau devastierte
Gebiete wieder in die umgebends Kulturlandschaft zurickzugewinnen
und einzufigen, sind unter dem Begriff "Rekultivierung®" zusammen-

zufassen.

Die Rekultivierung stellt die Bodenkunde vor verschiedene Aufgaben.
Die erste ergibt sich bereits vor Beginn des Abbesues, namlich bei
der Aufnahme der netiirlichen Standortgegebenheiten des in Anspruch
zu nehmenden Gelédndes. Im Mittelpunkt einer derertigen Zustands-
aufnahme steht die geologisch-bodenkundliche Vorfelduntersuchung
und damit die Erfassung der fir die Kultivierung besonders geeig-

neten Boden oder enderer Deckgebirgsschichten.

Ihr Ziel ist es, fir des jeweilige Tagebauareel - gof. in Form
einer Bilanz fiir bestimmte Abbauabschnitte unterglisdert - die

+) prof. Dr. B. Wohlreb, Lendesanstalt f. Immissions- und Boden-
nutzungsschutz, 43 Essen-Bredensy, Wallneyer Str. 6

++) Jeridffentlichung mit Quellennachweis vorgesehen.



- 135 -

Mengén verfigbarer kulturfiahiger Bodemmassen auszuweisen.

Dariiber hinéus sind diese Substrate vor allem anhend ihrer

fiir die Umlagerung spezifischen Eigenschaften Einsichtlich der
Verwendbarkeit fq: die Rekultivierung zu baurte;len und zu be-

werten.

Bodenkundliche Fregen treten weiterhin bei den technischen Vor-l
gépgen auf, mit denen die Boden oder fir die Kultivietﬁng
besonders geeignete Deckgebirgsschichten selektiv abgatragen;
transportiert und wieder vermendat_wordan. Ferner erstrecken

sie sich auf die Beurteilung der Gelédndegestaltung und des den
Untergrund bildenden Liegenden ndér tbrigen Abraumes, und zwar
vor allem im Hinblick auf die spdtere Bodenentwicklung und Boden-

erhaltung.

Das Absetzen kulturféhigen Rohbodens kann éentweder im Wega-verschia-
dsner Trocksnverfahren oder durch Auflandung im Waséerstrom erfol-
gen. Unter den Trockenverfahren. gebiihrt - abgesshen von den Witte-
rungavérhéltnisaen, unter denen sie prektiziert werden - -erfah-
rungsgemdB denjemigen der Vorzug, die sich ﬁit ﬁﬁglichst‘geringar
Bodenbelastung vollziehen. Als BewertungsmaBstab kdnnen in diesem
Zusammenhang vor allem Dichtaméssungan,'Untersuchungan des GesBmt-
porenvolumens und des Anteiles grober Poren, ferner Messungen der
maaaerleitféhigkeif und des Bodenfeuchteverlaufes als maBstab fir

die Dynamik des Bodenwassserhaushasltes herangezogen werden.

Zur Auflandung im Wasserstrom scheinen sich nach den vorliegenden
Untersuchungsergebnissen am besten solche Boden bzw. kulturfahige
Lockergesteins, zu eignen, die ein miéglichst enges Korngr&Ben-
spektrum besitzen und sich auBerdem im_masser relativ gut in die

Einzelkornbestandteile aufldsen.

Nach der Aufschiittung bzw. Auflandung liegt in der Regel ein Roh-
boden vor. Seine Entwicklung héﬁgt, abgesehen van den mit der
Rekultivierung gescheffenen jeweiligen Standortverhiéltnissen,
entscheidend von der Art und ﬁelse seiner Bewirtschaftung ab.
sie ist schon im Hinblick auf die Genetik fir die Bodsnkunde

zweifellos ein interessantes Forschungsob jekt. Aber auch die im
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Zuge der Rekultivierung als weitere praktische Aufgabe notwen-

dige meliorative Vorbewirtschaftung, worunter alle MaGnahmen

zu verstehsn sind, die der Behandlung und Verbesserung des Roh-
bodens dienen, erfordert spezielle bodenkundlich-kulturtechni-

sche Untersuchungen und Versuche.






Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 137 - 146 (1970)

Neue Wege bei der Aufwertung von Pseudogleysen

von G. Schmid und H. Weigelt *)

I EINLEITUNG

Die bisherigen (Uberlegungen iiber die kulturtechnischen Miglich-
keiten und landwirtschaftlichen Erfolgsaussichten bei der Ver-
besserung stark tagwasserverndsster Biden, fossiler primérer und
sekundédrer, sowis subfossiler primédrer und sekundidrer Pseudoglsyse,
gingen von der Hypothese aus, daB ein dauverhafter und vielseitiger
Meliorationserfolg bereits dann als gesichert anzusehen ist, wenn
durch hydrologische MaGnahmen das (berschiissige und damit pflanzen-
schadliche Bodenwasser beseitigt wird. Bei dieser einseitigen,
ausschlieBlich nach hydrologischen Gesichtspunkten orientierten
Betrachtungsweiss der Dynamik des Bodens blieb bei kulturtechni-
schen MaBnahmen der gesteins-, relief- und sntwicklungsbedingte
pflanzenphysiologische EinfluBbereich als ertrags- und qualitédts-
bildender Faktor unbericksichtigt. Dies hat zwangsl&ufig auch dazu
gefihrt, daB bei Beibeheltung der Ursachen von bodenzerstdrenden
Alterungserscheinungen lediglich die Folgen der negativ verlaufen-

den Bodenentwicklung beseitigt wurden.

Wenn auch bei Dranungen nach konventionellen Vorstsllungen in der
Vergangenheit des Teilziel der Bodenverbesserung, nédmlich die
Béssitigung des pflanzenschiddlichen Bodenwessers in der Regel
immer erzielt wurde, war der Gesamterfolg fir den Landwirt
praktisch nie erreicht worden, weil diese 1-stufige Melioration
nur Teilappakte der vorliegenden Bodsnalterung bericksichtigt
hat.

Der Pseudogleycharakter landwirtschaftlich genutzter Béden ist
eine an dem Aufbau bzw. an die Bodenentwicklung gebundene Stend-

orteiéenschaft. Sowohl bei primédr, als auch sekundédr gepragten

#) Aus der Bayerischen Landesanstelt fir Bodenkultur, Pflanzen-
bau und Pflanzenschutz, Minchen.
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Staunisseeigenschaften liegt entweder eine geologisch 5zw.
genetisch bedihgte Ursache in Form einer-  Bodenverdichtung

vor. Ohne stérker ausgepridgte Verdichtung kenn auch bei hdheren
Jahresniederschlégen Staundssecharakter nicht in einem Ausmag
auftreten, deB DrénmaBnehmen erforderlich werden. Boden mit
Staundgseeigenschaften, deren Ursachen in qinar genetischen
Bodenverdicbtung liegen, haben eine 2-schichtige Bodenelterung
durchlaufen und bedirfen zu ihrer nechhaltigen Verbesserung

auch einer 2-stufigen Melioration. Hier kann nur eine unabhangig
vom Klima und Ausgsngsgestein eingesetzts kombinierte, aus Drédnung
und Lockerung bestehende 2-stufige Bndenmélioration zu einem nach-

haltigen. Dauererfolg filhren.

Von wenigen ﬁusnahmqn abgesshen ist aber auch die ileuga_dar
Bodaﬁentwﬁcklung entstandene Verdichtung nur ein Teil- bzw.
Bindeglied der Bodenalterung, die im ursidchlichen Zusammenhang
mit der Vorstufe dieser Alterungsprozesse steht und entscheidend
vom Reaktionszustand und Karbonatgehalt der Bodenbildung abhingt.
Physioclogisch saurer Charakter ist im nbrmalsn Reife- und Alte-
rungsprozel landwirtschaftlich genutzter Bﬁdan die Ursache gene-

tischer Bodenverdichtungsen.

Der Alterungsprozel verlduft grundsédtzlich im der Reihenfolges
Basenverlust - Verdichtung - Pseudovergleyung. Der Stufe 2 der
Bodenalterung als genetische Verdichtung wird grundsdtzlich die
Sstufe 1 als Ursache mit physiologisch saurem Charakter zugrunde
.liegen. Die-Stufe 2 in Form einer ausgepriégten VBrdightung zieht
"in Abhdngigkeit .von der Hihe der Niederschliége des betreffenden
Standortes die Stufe 3 der Bodanaltarqng, den Staundssecharakter

nach sich.

Nachdem das Auftreten von stdrkeren Stauniésseeigenschaften land-
“wirtschaftlich genutzter Bdden als 3. Stufe der Bodenalterung
somit in der Regel die 2. Stufe in Form der Bodenverdichtdng und
diese wiederum die 1. Stufse in Form eines stédrker ausgeprégten
physiologisch sauren Charakters des Bodens voraussetzt, kann die
Entwicklung der Zukunft bei der erfolgreichen uﬁd nachhaltigen

Aufwertung von Pseudogleyen mit 3-schichtiger Bodenalterung nur
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zur 3-stufigen Melioration fihren. Nur unter der Voraussetzung,
daB im Zuge von BodenregradierungsmaBnahmen der Einsatz der
einzelnen Meliorationsstufen den vorliegenden Entwicklungs-

und Alterungszustand angepeBt wird, alsc nicht nur die Folgen,
sondern gleichzeitig auch die Ursachen einer negativen Boden-
entwicklung nachhaltig beseitigt werden, ist ein vollwertiger
und dauerhafter Erfolg der kulturtechnischen MaBnahman auf

Pseudogleyen zu erwarten.

Diese, in Abhiangigkeit vom Bodenentwicklungs- und Alterungszu-
stand angestellten Uberleqgungen und die bis zur Gegenwart erziel-
ten Teilerfolge bei der £inleitung und dem Ablauf von, durch
AufbaumaBnahmen erzielten Bodenaufwertungen, haben die Bayeri-
sche Landesansgtalt fiir Bodenkultur, Pflanzenbau und Pflanzen-
schutz im Jahre 1967 zur Einleitung eines Landeskulturversuchs-
programms veranlaBt. Im Rahmen dieses Versuchsprogramms wird der
£influB von 1-, 2- und 3-stufigen Malidrationen auf Bodenent-
wicklung, Ertrag und Qualitit des Erntegutes gepriift. Dabei er-
streckt sich die 1-stufige Melioration auf die Meliorationskalkung,
die 2-stufige Melioration auf den kombinierten Einsatz der Melio-
rationskalkung und Untergrundlockerung und dis 3-stufige Meliora-
tion auf die Kombination der Meliorationskalkung in Verbindung

mit der Untergrundlockerung und Drédnung.

II VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Unter Beriicksichtigung von Zweckmi@Bigkeitsgesichtspunkten bei der
technischen Durchfiihrung von 3-stufigen Bodenmeligorationsan

erfolgt die Ausfihrung in folgender Reihenfolge:

" Drinung
Untergrundlockerung

Kalkung + Meliorationsdiingung
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1. brénung

" Die Drénﬁng ist die kapitalaufwendigste MaBnahme einer 3-stufigen
Melioration auf Pgeudégleyen. Deghalb wird im Rahmen dieses
Versuchsprogramms‘gapruft, ob die bisherigen DrénmaBnahmen nach
konventionellem System mit durchschnittlichsn Dréanabstédnden von
10 m durch kapitalextensivere Ldsungen mit Drénabstinden von

20 - 80 m vollwertig und ﬁachhaltig ersetzt werden kdnnen. Bei
der konventionellen Drinung wird die Funktion der Sauger durch
Tonrohre kleineren Durchmessers und die der Ssmmler durch Tonrohre
griéBeren Durchmessers iibernommen. In der Praxis ist bei sinsr
dufchschnittlichsp Dréntiefe von 1 m ein Saugerabstand von ptuﬁ
10 m dde Réggl. '

Bai der 3-stufigen Melioration wird nur die Funktion der Sammler
von Tonrochren griéleren Durchmessers iibernommen. Die Sauger werden
durch Einsatz eines kombinierten Untergrundlockerungsgerites mit
Ziehkegel als Erddrén ausgefihrt. Der Einsatz des Untergrundlocke-
rers erfolgt mit.einem Bearbeitungsabstand von 75 cm und einer
Bearbeitungstiefe ven 80 cm. Das beihder konventionellen Dfﬁnung
mit 10 m Saugerabstand bestehende System wird somit bei der
3-stufigsh Bodenmelioration durch Saugerabsténde von 75 cm ersetzt.
Die Aufnabhme des durch die Sauger abgefiihrten iiberschiissigen Boden-
wagsers durch dis mit Absténden von 20 - 80 m verlegten Tonrohr-
sammler wird durch Einbau eines aus Riessel (7 - 15 om) bestehenden
Filters mit einer Scﬁﬁtihﬁhe von etwa 60 cm, also 40 cm unter Flur
gewdhrleistet. Die Ssuger werden im Winkel von 90° zu den Semm-

lern eingebaut.

2. Untergrundlocksrung

Mit dem Einsatz des aus einem Lockerungaschar und Ziehkegel
bestehenden kombinisrten Untergrundlockerers wird nicht nur

der Einbau der als Sauger ausgebildeten Erddrédn, sondern auch
gleichzeitig eine intensive Bodenlockerung angestrebt. Der Einsatz
des Untergrundlockerers erfolgt damit nicht nur in der Absicht,
dag iiberschiissige Wasser den Tonrohrsammlern zuzufiihren, sondern

auch gleichzeitig mit dem Ziel einer Verbesserung der Boden-
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durchliftung und -durchwurzelung. Nach eigensn Erfahrungen
entfaltet der kombinierte Untergrundlocksrer einen beider-
seitigen Lockerungseffekt von 75 bis 80 cm, so da@ beim
praktizierten System mit sinem Bearbeitungsabstand von 75 cm
das gesamte Bodenprofil bis 80 cm Profiltiefe dem Lockerungs-
sinfluB unterliegt (1, 2, 3).

Beim kombinierten Einsatz Drdnung - Lockerung liegt das mit dem
Untergrundlockerer angestrebte Ziel primédr im hydrologischen und
sekunddr im physikalischen Bereich. Dis Betonung beim Einsatz
des Untergrundlockerers als Ergdnzung zur Drdnung auf Pseudo-
gleyen liegt somit bei der Verbesserung der Wasserfihrung mit
zweitrangiger Bedeutung des Lockerungseffektes. Trotzdem ein
nachhaltiger Locksrungserfolg nach neuerer Ansicht nur bei ent-
sprechender Abtrocknung des lockerungsbedirftigen Untergrundes
erzielt werden kann (4), tritt nach unseren Erfahrungen der
Gesichtspunkt der erzielten Lockerung beim kombiniertsn Einsatz

Drinung - Lockerung auf Pssudogleyen in den Hintergrund.

Primiare und sekundédre Pseudogleye, postglacialer Entstehung in
kiihlfeuchten Klimalagen iiber 750 mm Jehresniederschlége, haben
bei einem in der Regel hohen Ton- und Schluffgehalt einsn hohen
Anteil an Mikroporen < 0,2 &4 und damit sinen Totwasseranteil
von 50 - 70 % des Gesamtwassergshaltes. Unter diesen Verhdlt-
nigsen tritt im kihlfeuchten Klima auf recenten Pseudogleyen
nicht der nachhaltige Trockenzustand auf, wie er als Vorausset-
zung fiir den Erfolg der Lockerung auf Parabraunerden gilt. Auf
postglacialen Pseudogleyen ist nach unserer Ansicht der Feuch-
tigksitsgehalt des Untergrundes beim Einsatz des kombinierten
Untergrundlockerers als Ergédnzung zur Drédnung zweitrangig.

Wenn nach erfoagter Drdnung die Ackerkrume dieser Pseudogleye
in den Feuchtgebieten so stark abgetrocknet ist, daB beim Einsatz
des Untergrundlockerers durch den Schlepper Druckspuren bzuw.
Druckschiden nicht mehr zuriick bleiben, kann nach unserer (ber-
zeugung der Untergrundlockerer als Erg&nzung zur Dr&nung unab-

hingig vom Wassergehalt des Untergrundes zum Einsatz gelangen.
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In ebenen und schwach geneigten Lagen ist die Anlage der Ton-
rohrsammler und Erddrén- ~Sauger reliefunabhingig. Dagegen sollten
. auf Pseudogleyen mit sté@rker ausgepridgter Geldndsesneiqung und in
Hanglagen die Tonrohrsammler im Gefédlle verlegt Qnd die besonders
auf schluffreichen L&Bbdden der Untergrunderosion unterliegendan
Erddrdn im Winkel von 90° zum stdrksten Gefidlle eingebaut werden.
Bei Berﬁcksichtigung'diesgr Uorahasetzungen ist das System der
Komblnatlon Dranung - Untergrundlockarung waitgehand reliefunab-

h@ngig und unbegrenzt einsatzfiéhig.

3. Meliorationskalkung

Der mit dem Einsatz des Untergrundlockerers erzielte Lockerungs-
effekt hat in Abhangigkeit vom Ton- und Schluffgehalt, sowie der
Hohe der Niederschlége eine begrenzte Lebensdauer. Zur Erhdhung
dieser Lebensdauer ist eins chemischa.stabiliaierung der Locke-
rungsschichten erforderlich. Diese Sicherung des fileliorations-
erfolges der 3-stufigen Melioration wird weitgehend davon abhin-
gen, ob es gelingt, mit chemischen Sﬁabiliaatoren die aufgelocker-
ten Schichten vor einsetzenden BodenflisBbewegungen zu bewahren.
Die chemische Stabilisiérung ist besopders im srsten Jahrzehnt

nach erfolgter Lockerung bedeutsam.

. -

Es kann angenommeﬁ werden, daB néch 10- jéhriger bidlogischer und
chemischer Bodenaufbauzeit diae Regradierung der Pseudogleye durch
bessere Durchwurzelung des Unterbodens und Untetgfundes soweit
vorangeschritten ist, de8 die urspringlich von den Erddrén iber-
nommene Funktion der Sauger durch die Varbessarung.dar Durchlassig-
keit und Wasserfilhrung auf das gesamte Bodenprofil verlagert und
von dissen {ibernommen wird. Doch diése Hypothese muB durch Ver-

suchsergebnisse des nachsten Jahrzehntes arst bewissen werden.

Die chemische Stabilisierung wird nach bisherigen.Ergebnissen
dann erreicht, wenn in Abh&dngigkeit von der vorliegenden'Sorp-
tionskapazitdt und dem Sdttigungsdefizit die Bodenndhrstoffe
Kalk, Magnesium und Kalium in Gaben zugsfiihrt uerdan, daB ‘eine
Sattigung bei Ca,von B0 %, 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, daB diese teilweise sehr hohen Mengen nicht in einer
Gabse zugefiihrt werden miissen, sondern auf Jahre bis Jahrzehnte
verteilt werden kénnen. Der Melioretionserfolg der 3-stufigen
Melioration ist gesichert, wenn etwa 50 - 70 dz/ha Cap und eine

verstdarkte NPK-Gabe als Startdingung zugefiihrt werden.

IIT UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Tabelle 1 vermittelt einen Uberblick iiber die Sorptionskapazitdt,
die austauschbaren Kationen in % der AK, das Ca:Mg-Verhidltnis,
die Bodenreaktion, den Karbonat- und Humusgehalt und den Basen-

fehlbetrag in dz/ha je Horizont bzw. fir das Profil.

Der bodenartliche Profilaufbau unterteilt nach Sa8nd-, Schluff-
und Tonfraktion, die Grobstruktur und PorengridBen sind aus

Tabelle 2 ergichtlich.

Aus Abbildung 1 srgibt sich die Versuchsanordnung der verschie-
denen Meliorationssysteme bei einer 3-teiligen Fruchtfolgse mit

zugdtzlicher MGliorafionstngung.

Abbildung 2 gibt einen lberblick iiber den EinfluB der gepriiften
Meliorationssysteme auf den £rtrag der 3-feldigen Fruchtfolge
in Relationswerten, der in Tabselle 3 durch den EinfluB8 der Me-

liorationsdiingung ergdnzt wird.

Der EinfluB der verschiedenen Meliorationssysteme auf die Weizen-
qualitdt in Abhangigkeit von der Meliorationskalkung ist aus den
Abbildungen 4 und 5 ergichtlich.
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IV KOSTENVERGLEICH

Aus nachfolgaﬁdem Vergleich ist der Kapitalaufwand fiir das
konventionells Drénsystem auf Pssudcgleyen und der Aufuwand

fiir eine 3-stufige Melioration je ha LN. ersichtlich.

1. konventionalles System (1-stufige Melioration)

1000 m Drénrchrsauger pm 3.000.--
30 dz/ha Cag DM 300.--
' om 3.300.--

e

2. 3-stufige Melioration

Drénabstidnde

) 40 m 60 m 80 m

a) Drinung pm 750.-- Dm 500.-- om  375.--
b) Kiesfilter " 500.-- " 330.-- » . 250.--
c) Lockerung " 250.-- 250,--  ® 250:--
d) 60 dz/cag " 600,-- ® 600.-- " 600~
bm 2.100.-- DM 1.680.-~ bm 1.475.--

Die kostqnersparnis erstreckt sich bei 40 m Dré@nabstand auf
36 %, bei 60 m Drinabstand auf 49 ¥ und bei 80 m Drinabstand
auf 55 % des bisherigen Aufwandes bei der 1-stufigen Melioration.

V  ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur,‘bflanzenbau

~ und Pflanzenschutz hat im Jahre 1967 ein lLandeskulturversuchs-
programm eingaléitat. Im Rahmen dieser VYsrsuche wird die Frage
geprift, ob auf stark ausgepridgten Pseudogleyen die konventionel-
le und kapitalintensive 1-stufige Melioration (Drdnung) durch
kapitalextensivere 3-stufige Meliorationsn (Dr#nung, Lockerung

und Kalkung) volluwertig und nachhaltig ersetzt werden kidnnan.
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2. Die liberlegungen bei der Versuchsdurchfilhrung gehen davon
aus, daB ein im wirtschaftlichen Zusammenhang stehender
Erfolg der Melioration von Pssudoglsyen und dem verursachten
Aufwand nur dann zu erwarten ist, wenn dis Kombination mehrerer
Meliorationsverfahren in Abhiangigkeit vom Entwicklungs- und

Alterungszustand der Bdden zum Einsatz gelangt.

3. Diese Forderung ist nur dann erfiillt, wenn auf stark stau-
nassen Boden nicht gur durch 1-stufige Meliorationen die

Folgen einer negativen Bodenentwicklung bei Beibehaltung der

Ursachen beseitigt werden, sondern wenn Ursache und Wirkung

als komplexes Problem geseshen und durch 3-stufige Meliorationen

eine nachhaltige Regradierung singeleitet wird.

4. Der Einsatz der beschriebenen 3-stufigen Melioration in Klima-
gebieten iliber 700 mm Niederschldgse bzw. in solchen iiber 600 mm
mit hdufigem Regenmaximum wihrend der Vegetationsperiode ist auf
fossilen, primdren und sekunddren, sowie subfossilen primédren
Psesudogleyen in der Regel erforderlich und empfehlenswert. Dagegen
ist auf recenten sekunddren Pseudogleyen fiir die Beantwortung der
Frage der ZweckmdBigksit der Kombination mehrerer Meliorations-
verfehren die Tiefgriindigkeit des Staukérpers bedsutsam. Pseudo-
gleye dieser Gruppe mit héchtigan Staukérper und einer Basgis
desselben unter 80 cm Profiltiefe werden zweckmdBig durch 3-stufi-
ge Meliorationen, solche mit geringer Machtigkeit durch 2-stufige
Meliorationen verbessert. In Klimagebieten mit weniger als 600 mm
Jahresniederschleg sind fossile sekunddre Pseudogleye in ihrer
Genetik vielfach so kompliziert, dafl der Phanotyp des Bodens viel-
éach nicht mehr mit dem Genotyp l(bereinstimmt. Unter diesen
Voraussetzungen ist die Frage zu prifen, ob nicht z2uf 3=stufige
Meliorationen verzichtet werden kann und ein Dausrerfolg durch

2-stufige Meliorationen méglich ist.
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Tabelle 1

chemischer Profilaufbau

Profiltiefe cm

b ~ 24 2k - 36 26 - 100 0 - 100
1o Horizont Ah ASh Sd -
2. AK 37,0 32,0 18,7
3, Ca=Sittigung 51 50 Ly
4, Mg-Sdttigung 9 17 29
5. K=Sdttigung <1 <1 1
6. MNa=Sdttigung <1 1 1
7 V % 61 68 75
8. H % 39 32 25
9. CasMg=Verh, 6 3 1
10. pH (KC1) 5,0 542 547
1. CaCO3 (o] o] ¢}
12, C % 4,72 2452 0,36
13 N % 0,4kt 0,176 0,036
14s CaO-Fehlbetrag dz/ha 66,3 40,3 182,8 290,0
15« MgO-Fehlbetrag dz/ha 9,8 0 0 9,8
16, K,O-Fenlbetrag dz/ha 10,0 Syl 15,8 31,2
17. Na,O-Fehlbetr. dz/ha 1,9 0,3 0 2,2
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physikalischer Profilaufbaﬁ
Profiltiefe cm
0 ~ 2k 24 - 36 36 - 100
1. Bodenart 1u uL tL
2, Sand 2 - 0,2 352 2,5 047
3e Sand 0,2 = 0,1 1,0 . 0,5 0,6
4o Sand 0,1 = 0,06 4,0 743 331
5o Schluff 0,06 - 0,02 35,7 28,6 3741
6. Schluff 0,02 - 0,006 30,41 2k, 25,49
7. Schluff 0,006 - 0,002 12,4 747 9,1
8, Ton <0,002 13,6 29,3 23,5
9, Volumengewicht 0,93 1425 71,50
10, Substanzvolumen % L 4 48,2 5548
11, Porenvolumen % 55,6 51,8 ko2
12. Luftgehalt % 9,3 747 643
13, Wassergehalt % ) 46,3 Lh o q " 3749
Porengrofen in % des PV
14, PorengriBen > 50/u 28,5 31,0 26,0
154 " " 10 - 5o/u 12,5 745 740
16 "M 042 =10 u 16,0 . 745 21,5
17, » v <.0,27u 43,0 54,0 45,5
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Stand der Entwicklung neuer Lockerungs- und Tiefendingungsgeridte

von H. Schulte-Karring *)

EINLEITUNG

Die nachfolgenden Ausfiihrungen schlieBen an den Vortrag an, der
auf der Tagung der DBG in Mainz iber die Technik der Untergrund-
lockerung gehalten worden ist. (Mitt.d.DBG, Band 8/68)

In diesem Vortrag wurde herausgestellt, daB sich die nunmehr

10 Jahre andauernden Entwicklungsarbeiten in Ahrweiler vor allem

mit der Losung der beiden Probleme
1. 2Zugkraft

und 2. Verteilung des Handelsdingers im Unterboden

befassen.

Nachdem die Dingerverteilung bereits damals mit der Konstruktion
siner nunmehr serienmdBig hergestellten Geblasediingungsanlage
befriedigend gelang (Abb. 1 und 2), blieb noch das Zugkraft-

problem zu lésen.

Untergrundlockerung und Zugkraft

1. Stufe 1954 - 1965

mehrere Schlepper vor
starren Geraten

pas Vorhaben der intensiven Auflockerung des Unterbodens
scheiterte immer wieder an dem hohen Zuguwiderstand, den die

starren Lockerungsgerdte hervorrufen. Zwei und drei Traktoren

*) Landes- Lehr- und Versuchsanstalt Ahrweilsr
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mit zusammen bis zu 120 PS muBten eingesetzt werden, um den
verdichteten. Unterboden mit einem Schwert wenigstens 65 cm
tief aufzulockern. (Abb. 3 und 4)

Diese Melioration aber war zu umstédndlich und gab der Praxis
trotz ihrer Wirksamkeit wenig Anreiz zur groBfl&dchigen Durch-

fihrung.

In der Annahme, das Zugkraftproblem sei mit Kettenschleppern

leichter zu lésen, versuchten wir es mit diesen Zugmitteln.

2. Stufe 1964 - 1968

Kettenschlepper (65-200 PS)
vor starren Gerdten

Schon der erste Einsatz enttduschte. Offensichtlich war das
Zugkraftvarmﬁgen der Kettenschlepper liberschétzt worden. Die
nachfolgenden Yersuche mit immer griBeren Raupen bestdtigten
das. Selbst 100 PS reichten vielfach nicht éus, die gewlinschte
Lockerungstiefe von 80 cm zu erreichen und erst eine 200 PS-
Raupe mit eingebautem Drehmomentwandler war in der Lage; die
vortéilhafte zweiarmige Lockerung durchzufihren. (Abb. 5 und 6
- siehe auch Band 8/68, §. 102 und 109)

Dag bedeutete, daB die groBflédchige Tiefenlockerung nur Unter-

neshmern vorbehalten blisebe. -

Die verschisdensten Griinde nun gaben AnlaB, die Enﬁwickiung
leichtziigiger Lockerungsgerédte in Angriff zu nehmen. Es waren

dies neben dem zu lésenden Zugkraftproblem vor allem fachliche
prﬁnde, d. h. esine wirkungsvolle Lockérung nur unter bestimmten
Voraussetzungen durchfﬁhrgn zu kionnen und die Tetsache, daB die
Flache der verdichteten Bdden viel zu grof ist,~ala daB sie
allein von Unternshmern gelockert werden kann. Aucﬁ'finanzielle

£ rwdgungen spielten eine Rolle und nicht-zuletzt das Vorhaben,
eine neué Art der Bodenbsuwirtschaftung, die soganannte meliorative

Bodenbearbeitung,anstelle der bishsr (blichen Bodenbsarbeitung

einzufiihren, erforderte die Entwicklung von leichtziigigen Locke-

rungsgerdten, die der Landwirt selbst einsetzen kann.
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3. Stufe seit 1968

Radschlepper (60 - 100 PS) und
Lockerungsgerdte mit Zapf-
wellenantrieb

Die Schlepperanspannung vor starren Locksrungsgeriten hatte
gezeigt, daB die vorhandene Motorkraft nur zu einem Teil
nutzbringend zur Wirkung kommt. Bei griéfer werdendem Zugwider-
stand drehten sich entweder die Antriebsrader auf der Stelle
oder aber der Schlepper bdumte sich auf. Unser Bemiihen ging nun
dahin, einen Teil der Kraft von den Antriebsrddern wegzunshmen
und sie direkt vom Motor Uber die Zapfwelle auf die Lockerungs-

werkzeuge des angebauten Gerdtes einwirken zu lassen.

Im Jahre 1968 erkldrte sich die Pflugfabrik Brenig in Bad Godes-
berg zur Mitarbeit bereit und bereits im Herbst dessselben Jahres
konnte den Tagungsteilnehmern in Ahrweiler das erste zapfwellsn-
angetriebene Gerdt, ein sogenannter “"Hubschwenklockerer" vorge-

stellt werden. (Abb. 7)

Bei dem nsuen Lockerungsgerit handelte ss sich um einen zweiarmigen
Lockerer, dessen Schwerter (ber den Kraftweg Motor-Getriebe-
Exzenter in Vor- und Rickwdrtsbewegung versetzt wurden

(ca. 200 Hiibe/Min.). Drehmomentmessungen (Fa. Walterscheid)
argaben, daB nur noch 20 % von der Motorkraft fur den Antrieb
der Rdder verbleiben und daB der Zapfwellenantrieb eine Verbes-
serung der effektiven Zugleistung um ca. 60 % herbeifithrt. Wegen
der Schiittelbewegung, die das wechselseitige Hervorbringen der
Schwerter auf dis Zugmaschine ausibte, meldeten die Schlepper-
firmen jedoch Bedenken an. Anderungen an der Aufhipgung des Ge-
ridtes und des Zusammensetzen der Schwerter auf esinen Abstend von
80 cm fihrte zu keiner wesentlichen Abhilfe und der Plan, einen
Massenausgleich einzubauen, wurde zundchst zugunsten einer ande-

ren Gerdtekonstruktion zuriickgestellt.
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‘Bereits im Marz des folgenden Jahres kam das neue Gerit, ein
sogenannter “Wippscharlucﬁerer“, zum Einsatz. (Abb.8,9,10 u.11)
Der Schiitteleffekt konnte bei diesem Gerdt, bei dem nur das
Lockerungsschar und nicht das .ganze Schwert in Bewegung versetzt
wird, auf ein fir den Schlepper geféhrlosea Minimum reduziert
werden. Die fir das Auf- und Abbewegen des im vorderén Drittel
gelagerten Schares bendtigte Zepfwellenleistung betridgt jeddch
nur ca. 40 % und ist damitvmasentlich niedriger als bei dem
"Hubschwenklockerer®. Dennoch befriedigt der Zapfuwelleneffekt.
Einsdtze in den verschiedensten Bdden haben gezeigt, dafl der
2-armige Wippscharlocksrer fiir eine 80 cm tiefe Lockerung den.
Vorspann von nur ce. 100 PS (Allradantrisb) erfordert, wihrend

fir. das einarmige Gerdt ein ca. 60 PS starker Schlepper geniigt.

Im AnschluB an diese Ausfiihrungen folgte
ein Film iber dis Funktionsweise der

nsuen Geridte.

SCHLUSS

mit dem Patent des Zapfwellenantriebs ist nunmehr auch das Zug-
kraftproblem geliést worden. Die zukiinftigen Arbeiten marﬂan sich
mit der Weiter- und Neuentwicklung bsfassen. Dis Weiterentuick7
lung bezisht sich vor ellem auf dis ‘Nippscharlockerer“, von denen
z.Zt. eine Reihe von Versuchsgeridten in den verschiedensten Béden
eingesetzt werden. Fir die Neuentwicklung kommt die Eratelldng
eines 4-armigen Hubschwenklockerers in Frage. AuBerdem sollen
zapfwellenangetriesbene Lockerungsgerdte fiir Sonderkulturen kon-
struiert werden und fur einen spiteren Termin ist die Erstellung
eines kombinierten Lockerungs-Drédn- und Verfiillgerdtes geplant.
Auch der Hydraulikantrieb interessiert und ist Gegenstand weite-
rer Entwicklungsarbeiten. (Abb. 12)
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II. Problem: Zugkraft

(3. Stufe seit 1968)

Abb. 9 - 1969 -
"Wippscharlockerer"

zweiarmig mit Gebldsediingungsanlage angebaut an Deutz-Schlepper
Typ D 9006, 92 DIN/PS.

Abb. 10 - 1969 -

"Wippscharlockerer"

einarmig mit Geblésedﬁngungsanlage, angebaut an
Deutz-Schlepper Typ D 6006 , 62 DIN/PS.
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I11. Problem: Zugkraft

(3. Stufe seit 1968)

Abb. 11 = 1969 -

"Wippscharlockerer"
mit Fliissigdiingungsanlage, angebaut an Unimog U 80/406, 9o DIN/PS.

Abb. 12 - 1968 -

Lockerunesgerdt mit Hydraulikantrieb
(1. Versuchsgerit)
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Grundsatzliches zur Bodenmelioration in Trocksengebisten

von R. Ganssen *)

Die starke Zunahme der Erdbevolkerung macht zur Steigerung der
Bodenertrage eine intensive Bodennutzung und Bodenmelioration

auch in Trockengebieten erforderlich.

Seit langem ist bekannt, daB dort eine Bewasserung fiir sich
allein oft nicht zu einer dauerhaften Steigerung der Boden-
ertrdge in Trockengebisten ausreicht. Die Bdden verlangen viel-
mehr je nach Umwelt und Horizontaufbau verschiedene Meliorations-
methoden. Wir betrachten zu diesem Zweck getrennt "zonale"
(iberwiegend durch Klimaelemente bestimmte) und "intrazonale"
(vorwiegend durch Klima und Oberflachenformen, wie Senke, Ebene,

untere Hanglage) bestimmte Boden in Trockengebieten (Ubersicht 1).

Zonale Typen (Kastanienfarbene Bdden, Halbwiistenbdden u.a.)

sind in ihrer Fruchtbarkeit in der Regel durch dauernden Wasser-
mangel begrenzt. Ihre Fruchtbarksit 1&8t sich daher durch eine
technisch richtige Bewdsserung (AusschluB von Versalzung und
Alkalisierung) meist langfristig anheben. Dies gilt besonders
fir die an der Trockenseite der Tschernoseme vorkommenden
Kastanienfarbenen Boden und fir oberfldchlich nicht zu stark
verkrustete Boden griberer Textur, die das Bewdsserungswasser

tief eindringen lassen.

Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Melioration der in
Senken, untersten Hangteilen und abfluBlosen Ebenen liegenden
"intrazonalen" Bdden. Sie zeigen neben einer sehr starken jahres-
zeitlichen Austrocknung einen meist kurzfristigen Wasseriberschul

in der Regenzeit, besonders dann, wenn sie in Senken liegen und

*#) Prof.Dr.R.Ganssen, Inst.f.Bodenkunde d.Universit&dt Freiburg i.Br.
78 Freiburg i.Br.
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und sich auf ihnen Regenwasser in groBer Menge ansammelt, da

es von den benachbarten Hadngen in die Senken zusammenstromt.
Dadurch entstehen in Savannen extrem wechselfeuchte oder wechsel-
trockene Tirse oder tirsoide, oft auch solonezé@hnliche Bdden.
Besonders in starker ariden Gebieten sind diese tirsoiden Bdden
durch stidrkere Anteile von Na‘ (und ngz*) an der Ionengarnitur
reaktionsfédhiger Bodenteile gekennzeichnet. Diese "Alkalisierung"
148t "schwere" Bdden entstehen. Sie sind seifig-schmierig in der
feuchten Periode und extrem hart und rissig wdhrend der Trocken-
zeit und zeigen hohe pH-Werte (8-10), ungiinstigen Welkepunkt der
Vegetation u.a. fiir den Wuchs der Kulturpflanzen sehr nachteilige
Eigenschaften. Eine 2lleinige Bewdsserung kann unter Umsténden
sogar schédlich sein, wenn etwa bei "klassischen" Solonezen sich
das Bewdsserungswasser auf dem schweren Bt-Horizont sammelt und
beim Verdunsten gegebenenfalls noch vorhandene restliche Na-Salze
in den A-Horizont fihrt. Eine Hauptaufgabe besteht hier in einer
tiefgriindigen Lockerung durch Pfliige und der Stabilisierung der
Struktur durch Caz*-Zufuhr. Dies geschieht in der Regel durch
Casoa, das die '924 und Ne* sus den reaktionsféhigen Huminsdure-
und Tonmineralelementen griBtenteils verdrédngt. Bewdsserung fiihrt
dann die Mg- und Na-Salze aus dem Boden heraus. Bei manchen
Solonezen geniigt ein Tiefpfligen und Vermengen des unteren,
casod- oder Cecos-haltigon B-Horizonts mit dem Na-haltigen
Bt-Horizont. Grindiingung und ggf. Leguminosen-Anbau kann zu einer
weiteren Stabilisierung des Bodengefiiges fiihren. Fruchtbare Tirse
mit Uberwiegendem C32+. wie etwa viele Regure Indiens, bediirfen
natiirlich keiner solchen Melioration. Nach neueren Untersuchun-
gen sind aber in vielen Gebieten Afrikas Na-haltige, unfruchtbare
tirsoide Béden z.T. groBfldchig vorhanden. Mit Hilfe geeigneter
Gerdte und obengenannter Meliorationsverfahren kinnten sie aber
zu fruchtbaren Bdden umgestaltet werden.

Wieder andere Voraussetzungen zur Melioration findet man in
Biden an Fremdfliissen (FluBoasen) der Trockengebiete, wie z.B.
am Nil und Niger. Versalzte oder alkalisierte Oberfléchen
kdnnen gelegentlich bei stdrkeren iberflutungen fortgerissen
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II. Problem: Zugkraft

3, Stufe seit 1968

I Traktoren (6o - 100 PS) und

Lockerungggerdte mit Zapfwellenantrieb

Abb. 7 - 1968 -
"Hubschwenklockerer" (1 Zapfwelle, 2 Getriebe, 3 Exzenter,
4 bewegliche Schwerter)

Abb., 8 - 1969 -

"Wippscharlockerer" zweiarmig, angebaut an Deutz=-Allrad-Schlepper
(92 PS DIN, Typ D 9006)
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I1. Problem: Zugkraft

2. Stufe 1964 - 1968

ﬂ Kettenschleoper (65 - 200 PS)
vor starren Lockerungsgerdten

%

Abb.5 - 1966 -
150 PS-Raupe mit zweiarmigem Lockerungs- u. Diingungsaggregat (Kom-
pressor), Die Zuekraft reichte vielfach nicht aus.

Abb. 6 - 1968 -

200 PS Deutz-Raupe mit parallelogrammgefiihrtem zweiarmigem Locke-
rungse cregat.
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I. Problem: Tiefendﬁngggﬁ

Verteiluns des Diingers im Unterboden

Abb.1 1967/68
Die SerienméBig hergestellte Tiefendiingungsanlage mit

1 Zapfwellenantrieb (Riihrwerk), 2 Zapfwellenantrieb
(Geblése), 3 Keilriemeniibersetzung, 4 Gebldse
(4500 U/Min.), 5 Diingerauslauf

Abb.2 1968

Untergrundlockerer mit Fliissigdiingungsanlage.
Die Dosierung erfolgt iiber Druck (Bremsanlage) und Fahrge-
schwindigkeit. Flachstrahldiisen verspriihen die Fliissigkeit.
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werden; bei verminderter Stromung bewirken dort tonmineral-
haltige Sedimente eine E£rneuerung der Bbden. In weiterer
Entfernung vom FluB fihren Systeme von Bewdsserungsgriben,
z. T. in Verbindung mit saurer Minsraldiingung, zu einer
dauernden hohen Ertragsfahigkeit der Boden. Solche Methoden
der Bodenmelioration werden neuerdings in Agypten angewandt,
wobei ggf. Drainagen fir Wegfuhr salzhaltiger Wdsser sorgen

und damit eine Wiederversalzung der Bidden verhindern.

Schwierig sind Meliorationen von sekundédren Solontschaken und
Solonezen in Oasen durchzufihren, dis in Semnken liegen und bei
denen deswegen eine Yorflut fehlt (z. B. im Fayum Agyptens).

Ahnliches gilt fir Takyre und #hnliche bodenartige Formen. Bei
diesen begniigt man sich, die verhdrteten Oberfldchen durch Be-
sanden und BegieBen aufzuweichen und Salzreste aufzulisen, da-
durch die primitive Algenflora zuriickzudridngen und den sehr

geringen Humusgehalt durch Grasanseaten zu erhdhen.

Auf die notwendigen Meliorationen als Folge weitverbreiteter
Bodenerosion in Trockengebieten konnte im Referat aus Zeitmangel

nicht eingegangen werden.

LITERATUR

GANSSEN, R.: Trockengebiete. mannheim 1968



Bodentypen

Ubersicht 1

Grundsdtzliches zur Bodenmelicration in Trockengebieten

Zonale )
Kastanienfarbene, Zimtfarbene,
Grauzimtfarbene u.Halbwiisten-
bdden (ohne Grundwasser)

Intrazonale
tirsartige mit| Soloneze
reichlich Na" |-u Takyre

1
1
1
und Mg } }
. . { |

Solontschake | salzhaltige

Auenbdden u. s0-

lontschakdhnliche

Vorkommen im

Hiange oder fast ebene Lagen,

————— e

in abfluBlosen Senken und Ebenen

——————— e ——

an Premdlings-
fllissen {FluB-
ogsen u.i.)

gering

freie Na-Salze, toxische_Wir—
kung bes. von Na und Cl

Selzaufldsung
u.Tonmineral -
zufuhr (z.B.

durch {‘berschvem~

mung),

ricttige Bewids~
seruig, ;
ggf.Drainage

Gelédnde aber noch mit. Abflul
i i
_______________ RO, — —— -

S meist daunernder Wasgsermangel, -periodischer Wassermaﬁgel
fruchtbarkeits~-| zu wenig Sorptionstriger; = . .
vegrenzende oft Erosion durch Wasser,oder exfreme Jgghgelfeuchte oder Wechseltrocknis
Faktoren ¥ind, | Na® und Mg+ am SK,

zu flaches Eindringen des Regen- Alkalisierung, "schwere"
wassers in die Bdden bei dich- Bdden,
N tér Oberkrume ' _ ungiinstiger ‘elkepunk
_____ ; - -___4____-_,_-_-_-_?__---_--7—---»-----
technisch richtige Bewidisserung, | Lockerung durch Tief-
Moglichkeiten Bodendurchsplilung gegen sekun- ! pfliigen, o +
fiir Melioration! ddre Versalzung, Umtaus Ca gegen Na
Mulchen in besonders trocknen und Mg~", CaSO4-Dﬁngung
Gebieten, , saure Diin~
ggf .N-sammelnde Pflanzen i gemittel
. ) ' ! uw.a.Chemi=
) kalien
H Grﬁndﬁnguné
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Die Bestimmung der Nachlisferungsgeschwindigkeit und Kapazitéat

verschiedener Ndhrionen im Boden mittels Elektro-Ultrafiltration

(EUF)

von K. Németh *)

Fir die Erndhrung der Pflanze ist es wichtig, de die Bodenldsung
eine gewisse NZhrionen-Konzentration aufweist, und daB diese
wdhrend der Vegetationszeit durch Nachlieferung neuer Ndhrionen
an die Bodenldsung hoch genug erhalten bleibt. Nachlieferungs-
geschwindigkeit und Nachlieferungsvermdgen sind daher wichtige
GroBen fir dis Beurteilung der Nihrstoffverfiigbarkeit der Boden.
Die herkdmmlichen Schnellmethoden (Verdringungs- und Extraktions-
methoden usw.) erfassen nur das Nechlieferungsvermégen, nicht
aber die Nachlieferungsdynamik. Es wurde deshalb mit Hilfe der
Elektro-Ultrafiltration (EUF) eine Methode entwickelt, die es
armiéglicht, sowohl die Nachlieferungsgeschwindigkeit als auch

das Nachlieferungsvermdgen eines Bodens an Néhrestoffen in einem

Arbeitsgang zu ermitteln.

Im Gegensatz zu frilheren Untersuchungen (Kéttgen 1933; Jung und
Némath 1966; 1969) wurde hierbei mit variierter Spannung im
Elektrodenraum gearbeitet. Mit der Anderung der Spannung wihrend
des Analysenvorgangs konnte es méglich gemacht werden, eine
Trennung zwischen geldsten und verschieden stark sorbierten

Ketionen durchzufihren.

Insgesamt wurden nach dieser Methode etwa 100 Bodenproben und
einige Minerale wie Kaolinit, Montmorilleonit, Hectorit und Illite
sowie Kasselerbraun untersucht. Die Ergebnisse dieger Untersuchun-
gen wurden mit den nach herkdmmlichen methoden gewonnenen vergli-

chen und in Form von Ionennachlisferungskurven (Desorptionskurven)

#) Landwirtsch.Forschungsenstalt Biintshof, 3 Hannover-Kirchrode,
Biinteweq 8



- 155 -

dargestellt. Einige von diesen Degorptionskurven sollen hier

kurz besprochen werden. '

Abbildung 1 zeigt die Dasbrpﬁionakdruen K-gesidttigter Standard-

Minerale. Beim Kaolinit, Montmorillonit und Hectorit, dis das K-Ion
nicht selektiv binden, ist die K-Desorption nach 20 Minuten voll-

zogen. Auch durch weitere Erhéhung. der Spannung wandert kein K

mehr ab. Beim Illit dagégen ist durch die Erhéhung der Spannung

auf 400 V eins anhaltende, wenn auch mengenm#éBig geringfigige

Nechlieferung zu beobachten. Hierbei handelt es sich sicherlich

nicht mehr um planargebundene K-Ioneﬁ, sondern um eine Nachlie-

ferung aus dem Zwischenschichtraum.

‘Wie sieht nun die K-Nachlieferung bei Béden aus? Bei der
Relikt-Roterde (Abb. 2), deren Tonanteil aus‘Kéolinit besteht,
ist die K-Desorption ﬁhnlﬁch der bei dem Standard-Ksolinit
(nech 20 min. vollzogen). . ' .
Demgegeniiber verlduft die K-Abgebe bei der Parabraunerde aus
L8B (Bt-Horizont), deran Tonanteil aus illitischen Mineralen
besteht, viel langsamer. Durch die Erhéhung dér Spannung auf
400 v (Erniedrigung der Konzentration der geliéisten K-Idnen in
dar Bodensuspension) werden verstdrkt K-Ionen abgegeben. (Ein
zweites Psak nach 35 ﬁin.). 0ffensichtlich handelt es sich'
hierbei um die Abgabe von K-lonen, die nicht mehr planar, son-
dern spezifisch an den keilfirmig aufgeweitaten Stellen von

Illiten und illitischen Schichten gebunden werden.

Bei K-gesidttigten Illiten (Abb. 1) fehlt das zweite Peak nach

35 Min., ein Hinweis dafir, daB mit zunehmender K-S#@ttigung

die spezifischen Stellen fir K geschlossen werden. Demnach

folgt daraus, daB die Geschwindigkeit der K-Nachlieferung
illitischer Minerale auch von ihrer K-Sd@ttigung abhingt. Bei
Kaolinit und-Standard-Montmorillonit dagagsn-ipialt~die'K-Sﬁtti~"
gung fir die K-Desorptionsgeschwindigkeit keine Rolle. Sowohl

bei 10 % als auch bei 100 % K-Sdttigung wurde die K-Desorption '
dieser Minerale duich‘EUF_nach 20 min. vollzogen.
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Wie kann man die K-Desorptionskurven fir die Bsurteilung der
K-Verfigbarkeit heranziehen? Gibt es Beziehungen zwischen den
einzelnen EUF-Fraktionen und zwischen den herkdmmlichen

Methoden?

Zwischen der K-Konzentration des Boden-Sattigungsextraktes und
zwischen den durch EUF nach 10 Minuten abgewanderten
K-mengen (mgK/100 g Bodsn) gibt es statistisch gesicherte Korre-
lationen (r=0,9). Zwischen der prozentualen K-Sittigung des
Tonmaberials bei illitischer Mineralzusammensetzung (Glimmer-
abkammlinge) und zwischen den durch EUF nach 10 Minuten abge-
wanderten K-Mengen gibt es ebenfalls eine gute Korrelation
(r=0,87). Wichtig ist noch die sehr gute Bezishung zwischen

dem Gehalt an austauschbarem K und den durch EUF nach 40 Minuten
abgewanderten K-Mengen (r=0,95). K-Ionen, die erst nach 40 min.,
abwandern, sind mit Neutralsalzen nicht mehr austauschbar, wohl

aber mit 1 n HC1l nach Schachtschabel.

Die fiir die richtige Bsurteilung der K-Verfiigbarkeit geforderten
GroBen: Intensitdt (Ionenkonzentr. in der Bodenliésung), Kapazitat
(K-vorrat) und K-Nachlieferungsgeschwindigkeit in die Bodenlésung

sind demnach mittels EUF in einem Arbeitsgang zu erfasssen.

Die Ca-Desorptionskurven von Standard-Mineralen haben einen &hn-
lichen Verlauf wie die K-Desorptionskurven von Kaolinit, Hectorit
und Montmorillonit )

wdahrend jedoch die K-Nachlieferung ihren Hﬁhepunkt nach 10~15 Min.
erreicht, dauert es bei Kalzium 20-25 Mmin. (Abb. 3). Hierdurch
wird die stdrkers 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; Braunerds unter
Laubwald, unter Grasvegetation usw.) erhdlt man also verschie-
dene Desorptionskurven, dis Aussagen iber den Humushaushalt der

Bdden erlauben.
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Zwischen der Ca-Konz. im Boden-Sdttigungsextrakt (Intensitits-
faktor) und den durch EUF nach 10 Min. abgegebepan Ca-Mengen

besteht eine gute Korrelation (r=0,9).

Die Na-Ionen, die weder von den Tonmineralen noch von dem Humus
spezifisch gebunden werden, swurden durch EUF von allen Biden

nach 10-15 Min. ebgegeben.

Noch informativer werden die Kationen-Desorptionskurven, wenn
auch die Anionen das Bodena.(Phosphat, SUZ- und NO;), die durch
EUF gleichzeitig 9rfa9t werden, mit ausgewertet werden. Dis
Kationen-Desorptionskurven, zusammen mit den bhosphat-Lﬁalichg
keitskurven ausgewertet, erlauben uns; weitere wichtige Aussagen

iiber den Néhretqffhauahalt einas Bodens zu machen.

SCHRIFTTUM

1« KOTTGEN, P.: Die Bestimmung der leichtléislichen Nihrstoffe
durch den elektr. Gleichstrom, ein Hilfsmittel
zur Ermittlung der Fruchtbarkeitsveranlagung
unserer Kulturbéden.

z. Pflanzanarnahr.,Dung.,Bodenkunde A 29 (1933)
2. JUNG, L. und K. NEMETH: Untersuchungen uber die Ionennachlia-
ferung in einigen nordpersischen Béden.
Z. Pflanzenerndhr.,Diing.,Bodenkunde 113 (1966)
. 3. JUNG, L. und K. NEMETH: Kétiqnannachlieferung einiger Relikt-
Roterden aus Basalten im westlichen Vogelsberg.
Zi Pflanzenarnéhr. und Bodenkunde. 122 (1969).



Abb.1: Desorptionskurven K-gesadttigter Standard - Tonminerale

desorbierte K-Mengen in mvall100g

50

N
(9,]

n

- ——-- Kaolinit

A e, llite

' .

f \ —.=.- Montmorillonit
!

___ Hectorit

5 _ 25 - 50
Desorptiondauer in Minuten
50V 200V 400V

N
< 7€ >€

- B8 LSl -



Abb2 K Desorpt:onskurven von Boden .‘

mg/t00g

L mmes Rellkt Roterde

G sy 200V 400" -
,IH ? :

Parabraunerde ( Bt)

5 ﬁ ._ f25 - ‘ 50M/n T

- aq .51 -



- 157 ¢ -

CUWes & il
. ¥ \ﬁ T . ) . '/
\ . ./"9
________ e N XL
- | y
.\ y
. "\. ./ 3
/- | S
sz
S
(]
Q
JOJIBH T T
U0 oW IO
UNDJQJa)assSby T
1 05

UNDIGJo]9SSDY UOA pun U9]DJOUI-PIDPUD]S
ue}b1))psab-ny UoA uoainysuondioseg  :£°qqy



Abb.4: Ca-Desorptionskurven von Béden
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Die Bodenlbsung - Zusemmensetzung, Gleichgewichte, Informations-

gehalt

von B. Ulrich *)

Bodenfestsubstanz und Bodenwasser stellen in der Natur ein unter
dem EinfluB von lonentransportprozessen der verschiedensten Art
zwar nicht im Gleichgewicht, aber doch in Gleichgewichtsnidhse
befindliches heterogenes System dar. £s ist naheliegend, disses
System nicht nur durch die Zusammensetzung und Eigenschaften der
festen Phese, sondern auch durch die Ldsungszusammensetzung zu

charakterisgisren.

1. Kationenkonzentration der Bodenldsung

Versatzt man eine beliebige feste Phase mit Wesser, so gibt es
hauptsichlich zwei Reaktionswege fiir den ijbergang von Ilonen aus
der Festphase in die flissige Phase:s Lidsung und Desorption. Bei
nicht zu groBen Wasserzusidtzen verhalten sich Bdden, wie aes fur
Desorptionsvorgdnge typisch ist. Nach ersten Untersuchungen (1)
betrdgt die adsorbierte Kationen- bzw. Salzmenge ca. 2 uvel/g
Schluff + Ton bei recht geringer Streuung zwischen verschiedenen
gidden. Diese Salzmenge befindet sich im weitgehend ausgetrockneten
Boden im Adsorptionswasser, d.h. in der Doppelschicht. Bei Auffiil-
len des Kapillarwassers geht sie nach den Vorstellungen iiber nega-
tive Salzadsorption so in Lﬁsung,.daB die Konzentration in der
AuBenldsung stets hidher ist als in der Innenldsung, falls sich
nicht die Doppelschicht in den Bereich des Kapillerwassers hinein
ausdehnt, so daB das Kapillarwasser der Innenlisung zuzurechnen
ist. Erst bei Ldsungsvolumina iiber 0,6 bis 0,8 ml pro g Boden,
also nach Uberschreiten der maximelen Wasserkapazitat, beginnen
sich aus Lisungsvorgidngen stammende_Kationan maerklich en der

Ionenkonzentration der Bodenliésung zu beteiligen. Die Adsorptions-

#) Prof. Dr. B. Ulrich, Institut fir Bodenkunde und Waldernihrung
der Universitdt Gottingen, 351 Hann.Minden, Mitscherlichstr. 3
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isotherme verlduft bei Sanden steiler als bei Schluffen und
Lehmen; bei einem L&ésungsvolumen um 0,5 ml/g Boden bafinden
sich bei Schluffen und Lehmen um 60 % der adsorbierten Katio-

" nen in der Lésung, bei Sanden um S0 %. Aus Angaben dieser Art

1408t sich die Salzkonzentration der Bodenldsung verschiedsensr
Bdden iliberschldgig berechnsen. Dise Hiéhe der adsorbisrten Salz-
menge dirfte unter natirlichen Bedingungen bestimmt werden
durch die Bodenart (Ton- und Schluffgehali) und durch dies von
Vegetation und Luftverunreinigungen abhingige Salzkonzentration
der in den Boden infiltrierendén Losung. Salzzufuhr z. 8. durch

Diingung fihrt zu einer Erhdohung der adsorbierten Salzmenge.

2, Gewinnung der Bodenldsung

Die Gewipnung der Bodenlisung kenn bei niedrigem spezifischem
Lésungsvolumen durch Druckfiltration oder die in Waganingen
entwickelte Filterpapier-Mmethode, bei hdherem Ldsungsvolumen
(z. B. beim sattigungsaxtrakt) durch Vekuumfiltration, Zentri-

fugation oder Verdrangung durch andere Fliissigkeiten erfolgen.

Fur die Gewinnung der Gleichgewichts-Bodenlsésung gehen wir wenn
miglich vam feldfeuchten Boden aus, veraetzeﬁ 500-700 g Boden

mit 75-200 ml mqaser'(bis béeiartigs Konsistenz), verriihren und
vakuumfiltrieren oder zentrifugieren nach 24 stunden. Man erhélf

70-100 ml Bodenlﬁsung, die bis zur Aﬁalyae_a{ngefroren wird.

3. Datenumfeng, Fehler

Wir bestimmen derzeit pH souie die Konzen;rationen an Na, K, Ca,

Mg, Al, Fe, §0,, C1 und P. Von anelytischen Fehlerquellen abge-

‘sehen bestehen folgende vermeidbare Fehlerquellen:

1. Das Lisungsvolumen sollte miéglichst kleiﬁ gehélteﬁ werden dnd
nicht iiber 0,8 ml/g Boden liegen; ’
2. in schuwach saunen; neutralen und karbonathealtigen Boden ist

der pH-Wert, nicht aber die anderen Ionehkonzantrationen,
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abhdngig vom CDZ—Partialdtuck der Lésung. Dieser wird

bei der Gewinnung der Bodenldsung durch Kontakt mit Luft
beeinfluBt. Soll der pH-Wert der GBL beim C02-Partialdruck
des feldfeuchten Bodens ermittelt werden, so ist die Bodens

ldsung unter Vermeidung von Kontakt mit Luft zu gewinnen.

Kaonzentrationen und Aktivitiaten von Ionen in der Bodenlidsung

sind entsprechend der Adsorptionsisotherme abhidngig vom L&sungs-
volumen und daher nur sehr beschrankt direkt auswertbar. Fir die
meisten Fragsestellungen miissen die analytisch ermittelten Kon-
zentrationen in eine Form Uberfihrt werden, in der sie unabhidngig

vom Losungsvolumen sind. Hierfir kommen infrage:

1. Aquivalentbruch X: Mman berschnset die Kationenidquivalentsumme
und drickt die Konzentration der einzelnen Kationen els

Anteil oder Prozentsatz der Kationensumme aus.

2. Aktivitdtenverhdltnis AR: Unter Beriicksichtigung der Wertig-
keit gebildete Verh#ltnisse der Ionenaktivitdten, z. 8.
aH/V_ac_a-'

3. Schofield'sche Potentiale SP: Negative.Logarithmen der aus
Kenntnis des Systems abgeleiteten Aktivitdtenverhdltnisse AR
(z. B. pH - 0,5 PCa) oder von Aktivitdtenprodukten (z. B.
pH + szpoa). Die Schofield'schen Potentiale lagsen sich-
bei Ausschaltung der vermeidbaren Fehlerquellsn mit etwe
derselben Genauigkeit wie der pH-Wert ermitteln: Die 1. Stelle
nach dem Komme ist im allgemeinen sicher, die 2. Stelle

unsicher.

4, Informationsgehalt der Aquivalentbriiche

‘Die Aquivalentbriiche haben als angenahert lésungsvolumenabhin-
giges KonzentrationsmeB ihren unmittelbaren Aussagewert. Zum
andern stellen sie in Verbindung mit den Aquivalentbriichen der
austauschbaren Kationen, die ihrerseits wieder ein von der Héhe
der Austauschkapazitdt unabhdngiges Konzentrationsmal der aus-

tauschbaren Kationen sind, ein anschatliches wenn auch nicht
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methodxsch unabhédngiges MaB fir die Selaktivitat dar austausch-
baren. Bindung dar (2). .

S. Informationsgehalt der Schofield®schen Potentiele

Die Schofield'schen Potentiale haben keinen unmittelbaren
Aussegevert, und zwar deshalb, weil bisher noch niemand ihren
Bezugspunkt, das Standardpotsntisl, in sinnvoller Weise defi-
niert hat. Der unmittelbare Aussagewart der Schofield'schen
Potentiale ist also vergleichbar mit einer Streckenangabe, bai

dar einem nicht geaagt wird, von welchem Ausgangspunkt die

Strecke gemessen wurde: Ihren Aussagewert gewinnen die Schofield®
schen Potentiale entweder aufgrund theoretischer Ubérlegungan

oder experimentell erarbeitster stochastischer Beziehungen. Die
éheoratiachen iibarlegungen -erwachsen sus dem Massenwirkungsgesetz
bzw. der Thermodynamik. So treten in Gleichungen, die den Kationen-
austausch beschreiben, in fast allen Féllen zur Charakterisierung
der Gleichgewichtslisung Ausdriicke wie AR odsr SP auf. Die Ermitt-
lung daf Aktivitdtenverhdltnisse AR bzw. der Schofield'schen ‘
Potentiale SP srschlieBt also den Informationagehalt der Kationen-
austauschgleichungen (2). Ahnliche Informationen wie fiir Austausch-.
gleichgewichte liefagn die Schofield'schen Potentiale auch fur
LﬁSUhgsgleichgewichte (3, 4). ' Aber nicht nur im Gleichgewichts-
system, sondern auch beim Transport von Bodenldsung durch das
501ﬁm lassen sich die Scﬁofield'schen Potentiale als Informations--
quelle verwenden. Die Differenz der Schofield'schen Potentiale
zwischen zwei Bodenhorizonten eines Solums ist ein MaB fir die
Austauschreaktionen, die beim Eindringen der Gleichgewichteldsung

aus dem einen in den anderen Horizont ausgelist werden (5).
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Der EinfluB von synthetischen Eissnoxjden auf die Aggregat-

stabilitdt zweisr LdBboden

von S§. Schahabi und U. Schwertmenn *)

Auf Grund der hohen Aggregation und Strukturstabilitdt eisen-
oxidreicher Biden nimmt man an, dafl Eisenoxide wesentlich zu
der Bildung und Stabilisierung der Bodenaggregete beitragen.
Diese Annahme wurde experimentell durch die oft gefundenen,
engen positiven Beziehungen zwischen dem Gehalt en Eisenoxiden
und der Stabilitdt der Aggregate einsrseits und der Abneahme

der Aggregatstabilitdt nach der Entfernung der Eisenoxide ande-
rergseits bekrdftigt. Neuerdings wurde jedoch diese Wirkung von
Eisenoxiden durch sinige Autoren (z. B. GREENLAND) in Zweifel
gestellt. Sie sind der Meinung, daB nicht Eisen- sondern Alumi-
niumoxide, die hdufig neben Eisenoxiden angereichert werden, fir
die Stabilitdt der Aggregate verantwortlich sind. Bei der Ent-
fernung der Eisenoxide durch Dithionit aus dem Boden werden

gleichzeitig auch Aluminiumoxide entfernt.

Um andere Faktoren weitgehend auszuschalten, wurde der EinfluS
von synthetischen Eisenoxiden auf die Aggregatstabilitdt von
Material aus dem A} einer schwach pseudovergleyten Parabraun-
erde und dem Al eines Parabraunerde-pPseudogley @aus L&8 unter-
sucht, die in natiirlichem Zustand in sehr schlechter Struktur
vorliegen (ca. 7% « 2/14, 95-97¢ < 69«). Diesen Proben wurden
sowchl emorphe als auch kristalline (Goethit, Hématit und
Lepidokrokit) Fe-oxide feucht zugemischt und diese dann bei

350C getrocknet. AuSerdem wurde der pH-Wert variiert. Die Aggre-
gatstabilitdt wurde sowohl durch NaBsiabung als auch nach dem

sedimentationsverfahren untersucht.

——————————

#) Institut fir Bodenkunde, 1 Berlin 33, Engler Alles 19-21
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Die Untersuchung brachte folgende Ergebnisse:

1.) Der Zusatz von Eisenoxiden (1-4% Fe) erhibhte den
’ Anteil an Aggregat6n~von 1-2 mm erheblich. Die
fraktion < Z/V wurde bei etwa 1% Fe fast vollstdndig
-aggregierk, zu erheblichem Anteil auch die Korn-
anteile 2-20 4 und 20-60M . h

2.) Die Wirkung war bei pH 4-5 stérker als bei pH 6-7.

3.) Kristallisierte Oxide waren unwirksam, z. T. lag
die Aggregation scgar unter der der unbehandelten

- Probe.
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Einflu@ des Fulvosdure/Huminsdureverhidltnisses auf dise

Extraktion o:ganisch gebundensn E£isens aus Sandbdden

von H. Wiechmann *)

Untersuchungen zur Extraktion organisch gebundenen Eisens
(GRIMME u. WIECHMANN 1969, WIECHMANN u. GRIMME 1969, WIECHMANN
1969) ergabsn eine Abhingigkeit des extrahierten Fe (Fegrg) in
podsoligen Sandbdden von der zur Extraktion angewandten NagH-
Konzentration (0,01n - 0,1n). Es lag die Vermutung nahe, daB
die Art der organischen Substanz, besanders das Fulvosdure/

Humingdureverhialtnis die Fe-Extraktion wesentlich besinfluBt.

In allen 5 Horizontgruppen (Bi’ By Ah/Bv, Ahe/Bv’ Ahe) treten
Béden auf, bei denen Faorg/corg bei Extraktion mit 0,1n-NaOH
groBer oder kleiner ist als mit 0,01n-NaOH.

Bei Anwendung hiherer NaQH-Konzentrationen steigt die Extraek-
tion an Curg an, auBerdem deutet sich die Tendenz zu niedri-
geren Fulv./Hum.-Verhéltnissen an, dis Unterschiede sind jedaoch
nicht gesichert.

In Béden, in denen Fenrg/corg bei Extraktion mit 0,1n-NaOH
griéBer ist als bei Extraktion mit 0,01n-NaOH, sind htohere
Humingdureanteile hdufiger. In dieser Gruppe sind Bi— und Biv_
Horizonte nur wenig vertreten. Umgekehrt sind in Béden, in
denen Fe /C bei Extraktion mit 0,1n-NeOH kleiner ist als

org’ “org
mit 0,01n-Na0H, hbhere Fulvosidureanteile h#ufiger. 1In dieser
Gruppe bilden die Bi- und Biv-Horizonta einen grdleren Anteil.

Diese hochsignifikanten Unterschiede in der Haufigkeitsvertei-
lung sprechen fiir einen EinfluB des Fulv./Hum.-Verhdltnisses

auf dis Fe-Extraktion.

Bei hohem Fulvosdureanteil liegt wahrscheinlich organischas Sub-

stanz mit stdrker saurem Charakter vor, in erster Linie wohl

+) Institut fiir Bodenkunde, 3 Hannover-Herrenhausen,
Herrenhduser Str. 2
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auf Grund eines gréBeren Anteils an COOH-Gruppen mit hoherer
Sdurestirke, d.h. schoﬁ bei relativ niedrigen pH-Werten wird

Fe als Hydroxid ausgefdllt. Bei niedrigen Fulv./Hum.-Yerhalt-
" nissen treten Gruppen mit schwicher saurem Charakter, in

erster Linie wohl phenclische OH-Gruppen, ‘und héherer Fe-Bindungs-

festigkeit zunehmend in den Vordergrund.

Fir die nur lockere quantitative Beziehung zwischen dem Fulv./
Hum.-Verhdltnis und daf relativen Veranderung der Feorg-m§n§e

bei steigender NaOH-Konzentration kinnen folgends Griinde vor-
liegen:

Die Aufteilung der organischen Substanz durch Sdurefillung )
(pH 1) ist nicht diffareﬁziert genug, d. h. beide Gruppen umfassen
Verbindungen mit unterschiedlichen Eigenschaften (Gruppen mit
unterschisdlicher Sdurestérke). Dementgprachend variiert auch

die Stabilitd#t der organischen Fe-Verbindungen ‘in einem weiten

Bereich.

Da das AusmaB der Hydrolyse und der Fé@llung von Fe-Hydroxid
nicht nidher bestimmt werden kann, ist es mdglich, daB bei . stei-

gender NaOH-Konzentration eine relativ stiarkere Extraktion von

" organischar Substanz mit festerer Fe-Bindung, ;nsbasondare

Huminsduren, dis Fe-Augfédllung ganz oder z. T. verdeckt.

Eine Abnéhme von Feorg/corg mit steigender NaOH-Konzentration
kann nicht nur ‘durch Hydrolyse der Fe-Verbindungen, sondern auch
durch Extraktion Fe-d@rmerer organischer Substanz bedingt sein.
Dies gilt besonders fﬁr Eluvialhorizonte, in denen wegen-der
"geringen fFe-Mengen nur eine sah? begrenzte Menge an Fearg-
Komplexen gebildet wird. Das werden in erster Linie die
leichter 1ldslichen rééktionsféhigan organischen Verbindungen
sein. Durch die bei hoherer NaOH-Konzentration extrahierte
organischa SUbstapz tritt ein Verdiinnungseffekt auf, der eine
Abnahmé odgr a;ne geringere Zunahma von rao;g/corg vortauscht.
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Uber dis Auswsrtung von Farbquotientenmessungen an reliktischen

Schwarzerden

von G. Strunk - Lichtenberg')

Bei der archidclogischen Ausgrabung eines neolithischen Siedlungs-
platzes der Rissener Kultur (1) auf den westlichen léBbedeckten
Hohan des Indetalss tauchte die Frage auf, ob die dunklen Hori-
zonte in 60-100 cm Tiefe als Relikte esiner degradierten Schwarz-
erde anzusehen seien (2). Dies sollte, wenn méglich, analytisch

nachgewiesen werdan.

Es wurde hierzu die Methode der Farbquotientenmessung aus dem
ohne Fallung 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 Nazczua, mit der der euf « 0,2 mm @ abgesiebte
Boden eine Stunde lang auf dem kochenden Wasserbad behandelt
wurde. AnschlieSend wurde 15 Minuten mit 15 000 u/min zentri-
fugiert und dann durch Faltenfilter abfiltriert. Der Extrakt
war bei sorgfidltigem Schutz vor Licht und Luft mindestens 24
Stunden unverindert haltbar. Die Farbtiefe der Ldsung richtete
gich nach dem Gehalt an Huminstoffen und muBte so abgestellt
werden, deB die Absorption zwischen 10 und 90 % lag. Die Aus-
messung gegen das Extraktionsmittel erfolgte in einem Beckman-
Spektralfotometer bei 700, 600, 500 und 400 mu.

Nach dem Vorschlag von Salfeld wurden die vier an derselben
Probe gemessenen Extinktionen zu drei Quotienten verrechnet:
0400/500, 0500/600 und 0600/700' Die Eintragung der jeweils
drei Werte fir eine Preobe in ein rdumliches Diagramm unterblieb
jedoch. Diese Art der Darstellung wurde aufgrund folgender Uber-
lagungen verlassen und eine zweidimensicnale Form gefunden, die
fiir die Einordnung charakteristischer Farbquotienten sinnvoll
scheint.

:S-T;;ZZE:? fir Bodenkunde, 53 Bonn, NuBallee 13
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Zur statistischen Absicherung wurden an jeder Probe 10 Wieder-
holungen ausgefilhrt und aus den gemessensn Extinktionswsrten
die Quotienten gebildet, ihr jeweiliger Mittelwert bherechnet
und der mittlere Fehler des.Mittelwsrtes bestimmt. Dies gescheh
mit einem in FORTRAN II geschrisbenem Programm ‘auf der I8m 7090
der Gessllschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung (GED) in
Bonn. Die so errechneten Mittelwertsfehler in jeder Q-Werte-
Gruppe wurden ndher untersucht. Eine erneute ﬁittelung in jeder

Gruppe brachte das in Tebelle 1 dergestellte Ergebnis.

Tabells 1

' q Q Q

400/500 “500/600 “600/700

Mittelwsrt aus »
82 Bestimmungen 2,55 2,33 3,01
Mittelwert der + . +
Fehlerbestimmung 0,043 = 0,034 < 0,087
in Prozent 1,7 1,5 2,9

Der geringste Fehler haftet demnach dén Bestimmungen des
Qsou/suu-mertes qn; etwas hoher, aber in der gleichen GrdBen-~

ordnung, liegt der Fehler des Q _Wertes. Faat doppelt so

400/5007
groB wis diese beiden ist der Fehler d?a 0600/700-W9rtes. Diese
Tatsache fihrte zu dem SchluB, eine Darstellung mit den beiden

erstgenannten gleichwertigen GréBen zu versuchen.

Die Anordndng dieser Q-Werte in einem Diagramm, auf dessen
x~-Achse der quu/suo-Wert und auf dessen y-Achse der ano/sno-msrt
aufgetragen wurde, zeigt die Abbildung 1. Aus dieser Darstellung
ist ein deutlicher Trend der Punktwolke zu einer Kurve hiheren
Grades ersichtlich. Mit dem Programm MURA aus der Programmbiblio-

thek der GMD, Bonn, wurde eine- rechnerische Regression unternommen.

Unter der Voraussetzung, dal dis Q-Werts unabhéngige, normal
verteilte GriBen sind, wurde zur Kritik der berechneten Kurven-
koeffizienten die Prifung mit dem Student-t-Test herangezogen.

AuBerdem wurde die Varianz um die Ragression betrachtet.
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Mmit den Werten von 82 Bodenproben ergab sich kein klares Bild
bei den Kennwerten, die fir die Gite der Anpassung kennzeich-
nend sind. Die béstangepaﬂten Koeffizienten gehdren danach zu
einer Kurve 4. Grades, die kleinste Varianz steht bei der

Kurve 3. Grades.

Eine kritische Betrachtung der Punktwolke (Abbildung 1) ergibt,
daB in ihr einige Ausreifler liegen, die aufgrund ihrer Provenienz
aus den Betrachtungen i(ber die Reife der Huminstoffe auszuschlie-

Ben sind. Es sind dies die Proben:

358 Inden I C - Horizont

521 Lamersdorf Ah

539 Voderady Ap

615 middersheim “h

616 Middersheim Al

625 Inden I1I Wurmlochfillung im Bt
644 Frankenforst “hﬂl

666 Aachen Ap

Nach Ausschluf diesser - vorwiegend eaus A-Horizonten stammenden -
Proben verbleiben 74 Wertsepaare, mit denpen eine erneute Regres-

sion versucht wurde. Nun traten optimals Priifwerte bei der

Kurve 2. Graedes auf. Die Regressionskurve ist also eine Parabel

mit der Gleichung:

y = 1,991466 x> - 7,522785 x + 9,154777

Es ist nun interessant, die Anordnung der Punkte auf bzw. um
diese optimale Kurve zu betrachten. Dazu teilt man die Y-Achse
in 3 Abschnittes

von 1,99 - 2,39 = IA und IB
2,40 - 2,79 = 11
und 2,80 = 111

Unterteilt man den ersten Bereich nbchmals bei 2,19, so kann man
die Punkte in folgende vier Gruppen ordnen, die in Tabelle 2

aufgefihrt sind.



Tabelle 2
1A 4{:] II 111
327 326 330 514 536 333
329 328 340 515 (539) 334
332 520 354 (521) 602 335
359 527 (358) 522 603 336
360 605 504 523 604 © 337
508 606 505 524 607 338
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)
e et e e e e e e e e e e e e oo e (684) _
Gesamts 15 13 32 I 14
Grubens 8 5 9 1
Prozents 53 39 28 7

In der Gruppe IA sind 15, in I8 13, in II 32 und in IIT 14
Proben vorhanden, wobei die eingeklemmerten Ausreifer nicht
mitgezdhlt sind. Aus Gruben, also Anhdufungen von menschlichen
und tierischen Fikalien, stammen in IA 8 = 53 ¢, in IB 5 =
39 %, in IT 9 = 28 % und in III 1 = 7 % der Proben.

‘Betrachtet man die Kurve, so findet man an dihrem FuB8 dis rezenten
Schmarzsrden, womit der Berseich IA gewissermaBen charakterisiert
ist. AuBerdem liesgen hierin Proben aus den neolithischen Fundstel-
len Inden I, Stolberg-Brockenberg, Lamersdorf, Aldenhoven und
Michelsberg. Bis auf vier Proben stammen diese alle aus Grubsen,
was denlcedanken nahelegt, daB die darin angereicherte organische
Substanz eine gewisse Schutzwirkung ‘gegen Degradation auf die
hochkondensierten Huminsdure-Molsekile ausibt. Es scheint, 'daB in
den Gruben eine inpige Vermengung mit der damals vorhanden geswe-
senen Krume aus dem Ah-Horizont stattgefunden und diese dann be-

sonders gut konserviert hst.
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Die Gruppe IB umfaBt Proben aus Inden I und II, Lamersdorf,
Aldenhoven, Middersheim und Lantershofen. Davon stammen nur
5 aus Gruben. Die uUbrigen 8 Proben, deren Q-Werte denen der
rezenten Schwarzerden recht nahe liegen, stammen aus dunklsn,
ziemlich weit ausgedehnten Horizonten. Diese kdnnen als der
eigentliche Beweis dafir angesehen werden, daB as sich bei
den Fundstellen wirklich um Drte handelt, an dsnen einmal

Schwarzerden existiert haben.

Die stdrker degradierten bzw. schon als normale Parabraunerden
einstufbaren Bdden sind vornehmlich in den Gruppen II und III

zu finden, die in einer Erosionslage angsetroffene, sekunddr
aufgekalkte Braunerde mit den unreifesten Huminstoffen ganz am
oberen Ende der Kurve. So ordnen sich die Bdden dem Reifegrad
ihrer Huminstoffe entsprechend auf dieser Kurve an, und es hat

den Anschein, daB die LoBbdden des linksrheinischen Gebietes durch

diese Darstellungsweise gut charakterisiert werden kdnnen.

Die folgerungen, die fir die Archiologie aus diesen Ergebnissen

gezogen werden kinnen, sind kurzgefalBt folgendse:

Das Neolithikum beginnt mit der SeBhaftwerdung der Bandkeramiker
etwa um 4500 v. Chr., und um 3800 v. Chr. ist die Kultur der
Rossener Stufe nachzuweisen. Die im Spitglazial gebildeten
Schuarzerdebiden fingen vom Beginn des Atlantikums (5500 v.Chr.)
an zu degradiseren. Sicherlich aber konnten die Neolithiker bei
gezielter Suche durch Nachgraben diese nahrstoffreichen 8dden,
die sin langeres Verweilen gestatteten, noch finden und auf
ihnen ihre groBen und stabilen Héuser bauen. In Inden sind davon

24 auggegraben worden.

Bei allen neolithischen Grabungen auf LoBbdden findet man die

so typische lederbraune Farbe mit violettem Stich in einem
tieferliegenden Horizont, der arch#dologisch bisher als "Trampel-
horizont" angesprochen wurde. Dieser diirfte aber in den wenigeten
Fallen die alte, durchtretene Oberfldche darstellen, sondern ist
der reliktische Ah-Horizont der shemaligen Schwarzerde. Wo sich
die alte Oberfldche befindst (4), muB von Fall zu Fall aus der
Topographie des Gelandes und dem Degradationsgrad erschlossen
werden. Dieses sind Fragen, wo Archdologen und Bodenkundler eins

fruchtbare Zusammenarbeit leisten kénnen.
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 10, 174 - 177 (1970)

Die Umsetzung von markiertem Pflanzenmaterial im

Boden unter Feldbedingungen

von D. Sauerbaeck und F. Fiihr *)

Abbau und Humifizierung pflenzlicher Riicksténde im Boden lassen
sich mit normalen Analysenverfahren kaum verfoclgen, weil die
Mengen im Vergleich zum Kohlenstoffgehalt des natirlichen Bodsns
meist zu gering sind. Die Anwendung markierter Substanzen bei
derartigen Umsetzungsversuchen erscheint daher vielversprechend
(1, 2, 3). Die bisherigen Ergebnisse sus Modellversuchen (4)
missen aber noch im Felde Uberprift werden, weil die Umsetzungs-
bedingungen dort zwangsldufig anders sind als im Labor (5, 6,

7, 8).

Kleinstparzellen eines Versuchsfeldes auf Parasbraunerde erhielten
Gaben von jeweils 65 dz/ha 14¢ _markiertem Weizenstroh bzuw. -spreu.
Der Abbau und die Humifizierung dieses Meteriels wird in Abhé&éngig-
keit von der Versuchsdauer und der Bodennutzung (Hackfrucht, Halm-
frucht, Brache) analytisch verfolgt. Wdhrend der ersten zweieinhalb
Jahre wurden insgesamt 7 Bodsnproben untersucht. Die Ergebnisse

sind auf Abbildung 1 graphisch dargestellt.

Diess Kurven bestdtigen die Erwartungen iiber den EinfluB von
Jehreszeit und Bepflanzung auf den Abbauverlauf. Verglichen mit
dem Weizenstroh wird die wéizsnspreu merklich langsamer abgebaut.
Unter Hackfrucht blieben 24 %, unter Halmfrucht 29 % des anfing-
lich verabreichten Spreukohlenstoffs nach 29 Monaten noch im
Oberboden erhalten. Beim Stroh lauten die entsprechenden Zahlen
21 und 24 %. Diese Unterschiede sind statistisch signifikant.
Der Abbau unter Hackfrucht unterscheidet sich nicht von demjeni-
gen auf pflanzenfreien Fldchen. Der um rund 15 % vermindsrte
Abbau unter Getreide 148t erkennen, daB die inm der Praxis wohl-
bekannte Aﬁreicharung von organischer Masse im Boden unter

dichten Pflanzenbestdnden nicht allein auf die reichlichere

#) Agrikulturchemisches Institut der Universitit Bonn,
53 Bonn, Mackenheimer Allee 176 und
Arbeitsgruppe Institut fir Landwirtschaft in der Kernfor-
schungsanlage Jilich, 517 Jilich, Postfach 365
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Der Verlust an %C-markiertem Stroh-und Spreukohlenstoff-
wahrend der Umsetzung. im Boden unter Feldbedingungen
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Abb. 1

Bildung von Vegstationsriicksténden zuriickzufihren isi, sondern auch

auf eine allgemeine Hemmung der Umsetzungsvorgidnge..

ADamit wird auch unter Feldbedingungen die Ansicht widerlegt, daB

‘leichtzerssetzliche Pflanzenmasse im Boden nicht nur sehr rasch),

sondern auch nahezu vollstdndig ébgabaut‘werde und kaum stuwes zur

Humusbildung beitfage. Die Kurven verlaufen, von der raschen Anfangs-

raaktioh abgesehen, eindeutig exponentiell, so daf ein wesentlicher -
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Teil des markierten Kohlenstoffes noch weit langere Zeit im
Boden verbleibt. Ahnliche Resultate haben auch andere Versuchs-
ansteller gefunden (5, 6, 7).

Nach 9, 17 und 29 Monaten wurde die organische Masse der Bidden
nach dem Verfahren von TJURIN fraktioniert. Dabei zeigte sich,
defl die erwdhnte hdhere Retention von R8diokohlenstoff unter Ge-
treide nicht auf eine bessere Humifizierung, sondern auf einen
verlangsamten Abbau des markierten Materials zurickzufiihren war.
Nicht nur in den leicht léslichen Substanzen und im cellulose-
reichen Riickstand, sondern auch in den laugelislichen Huminstof-
fen nahm die Menge an markiertem Kohlenstoff zwischen 9 und 29
Monaten Versuchsdausr noch ganz erheblich ab. Diss kann teils
auf eine Verunreinigung mit leichter zersetzlichen Subétanzen
und teils auf eine verhdltnismd@Big geringe Stabilitdt neu gebil-

deter Huminstoffe zurickgefihrt werden.

Der Anteil des im Boden verbliebenen Radiokohlenstoffes in den
laugeldslichen Huminstoffen wuchs mit der Umsetzungsdauer und
-intensitdt. Abbau uynd Humifizierung erscheinen insofern eng
miteinander verknipft. Dis relative Verteilung und Loslichkeit
des unmarkierten Bodenkohlenstoffs ist jedoch auch nach 2 1/2
Jahren noch nicht erreicht worden. Demnach werden die markisrten
Reste und Umwendlungsprodukte aus der raschen Anfangszersetzung
des Pflanzenmaterials im Boden nur ganz allméhlich an dies dort

vorhandenen Humusformen angeglichen,

Die Tatsache jedoch, daB auch von den kleinen praxisiiblichen
Gaben an Pflanzenmasse im Felde mehr als ein Finftel nach 2 1/2
Jahren noch im Boden zu finden ist, und daB dieser Rest zunshmend
stabilisiert bzw. humifiziert wird, 140t die Bedeutung von Stroh-
und Griindiingung fir den Humushaushalt erkennen, auch wenn dies
nach auBen hin nicht durch NettoZnderungen im Kohlenstoffgshalt

des Bodens in Erscheinung tritt.
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Untersuchungen iber organische Substeanz und Mineralkodrper in

ainer Abfolge von degradiesrten Schwarzerden aus dem Hildes-

heimer Raum

*)

von W. Rochus

Die zu beobachtende unterschisdliche Aufhellung der Schwarzerde-
Mull A-Horizonte an den einzelnen Standorten kann verschiedene

Ursachen habsn.

Beispielsweise kann eine chemische Verdnderung - unter Mitwirkung
von Mikroorganismen und deren Stoffwechselprodukten - oder auch
gine Umverteilung und Verlagerung der die dunkle farbe bedingenden

Huminstoffe die Verblassung zur Folge haben.

Beides wird sich in der stofflichen Zusammensetzung der Bdden af
den einzelnen Standorten und den verschiedenen Horizonten mieder-

spiegeln miissen.

per den Beobachtungen zugrundeliegende Aufhellungsmechanismus

soll dementsprechend - unter Beriicksichtigung der Wechselbeziehun-
gen zwischen der organischen Substanz und dem Mineralkirper des
Bodens - anhand des stofflichen Aufbaus einer Abfolge verschiedsn
stark degradierter Schwarzerden aus dem Hildeshsimer Reum unter-

sucht werden.

Hierzu bedarf es siner Arbeitsmethode, die eine schonende und voll-
stdndige Auftrennung der Bodenproben in thre Bestandteile ermdg-
licht. Diese muB unter Beriicksiehtigung dem vielseitigen Reaktions-
moglichkeiten der organischsn&Substanz im Bbdden AufschluBl iber die
gualitative und quantitatY{ve Zusammensstzung des Huminstoffkompla-
xesg, Uber die Art und henge der mineraligchen Substanzen - insbe-
sondere der Tonanteile und leichter ldsdichen Kisselsdureverbindun-

gen - sowie Uber djie Ton/Humus- und Kieselsiure/Humus-Komplexse

*) Institut fir Bodenkunde, 34 Gottimgen, von Siebold-Str. 4
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geben kdnnen sowie die préparative Auftrennung des Bodens ermig-

lichen.

Da mit den herkdmmlichen Untersuchungsmethoden die srforderlichen
Aussagen, Prédparate und Analysendatan nicﬁt zu gewinnen sind,

wurde eine neue'thhode zur schonenden und erschépfenden fraktio-
nisrten Extraktion der Bodenproben bei steigenden pH-Werten

- beginnend mit 3 ¥iger Salzsiaure - ausgeerbeitet. Dabei wsrden
die verschiedenen Fraktionen entsprechend der L&slichkeit der
einzelnen Komponenteﬁ bei steigenden pH-Werten gewonnen, und zwar
quantitativ! (Bei den iblicherweise verwendsten Methoden verbleibt
ein groler Teil des Huminstoffgehaltes bekanntlich nicht extrahier-

bar a2m Bodenkdrper gebunden.)

Die zundchst benutzte Durchfihrung der Methode in einem diskonti-

nuierlichen Verfahren erwies sich fir die Serienbestimmungen

~ jedoch als sehr arbeitsaufwendig. Sie wurde daher abgewandslt zu.

einem weitgehend mechanisierten, kontinuisrlich arbeiterndem Ver-
fahran,ldas-nach dem in der Abbildung 1 dargestsllten Schema arbei-
tet.

ARusgangsmateriel fir die Extraktion ist die auf 2001 - gesiebte
Schwarzerdeprobe. Diese wird mit 3 %iger Salzs#éurs erschipfend
extrahisrt, d.-h. bis das Filtrat praktisch farblos ist und keins
Extrektstoffe mehr enthalt.

Das ﬁluat wird dann mit Kalilauge versetzt bis zum pH-Wert 6,
wobei die hier unléslichen Hydroxidse - vor allem des Eisens und
Aluﬁiniums - ausgfallen und gleichzeitig die ibrigen Nichthumin-
stoffe souwie insbesondere die Fulvosduren, praktisch quantitativ
adgorptiv binden. Aus diesem Adsorbat werden die einzelnen Kompo-

nenten nach bekannten Methoden isoliert und-analysiert.

_Der Rickstand wird mit 0,2 n KOH erschépfend extrehiert, das Eluat

‘mit Salzs#dure bis pH 5,5 versetzt und wenigstens.24 Stunden stehen

gelassen. In diesear Zeit flockt die Kieselsdure alsg Gel aus,
zusammen mit den gebundenen und ungebundenen freien Huminséuren,
die bei diesem pH-Wert ausfellen. Die Aufarbeitung erfolgt nach

bekannten Methoden.
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Das Filtrat wird nochmals mit Salzsdure bis pH 1 versetzt,

wobei die restlichen Huminsduren, welche meistens die Hauptmenge
darstellen, als Gel ausfallen und abfiltriert werden. Die im
Filtrat befindlichen Fulvosduren werden durch Bindung an ausflok-

kendes Aluminiumhydroxid gewonnen und entsprechend aufgearbeitset.

Der Bodenriickstand 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 Ansiuern schnell ausge-

fallt und in Substanz gewonnen werden kann.

AnschlieBend wird der Riickstand aus der Sdule entnommen, getrock-
net und untersucht. Er besteht vorwiegend aus Sand und Schluff-
fFraktionen, iUberlagert von einer unterschisedlichen Menge eines

lockeren volumindsen, dunkelgefédrbten Ton/Humus-Komplexes.

Zur rationellen Durchfihrung dieser Extraktion wurde eine Apparatur
entwickelt, die weitgehend unbeaufsichtigt arbeitet und in der
40 Proben von je ca. 1 kg gleichzeitig nebeneinander aufgearbeitet

werden kdnnen.

Die erschipfende Extraktion der Bodenproben erfolgt in besonderen
Glagsdulaen, die zur Yerhinderung der Dichtschlammung von unten
nach oben langsam durchstrdomt werden. In diesen Sdulen ist der
Extraktionsvorgang deutlich und demonstretiv zu beobachten. Ge-
wisse Riickschlisse sind bereits aus den im Verlauf der Extraktion

zu machenden Beobachtungen mdglich.

Der fiur die aufsteigende Durchsickerung der Extraktionssaulen

mit den aus Vorratsgefi@Ben entnommenen Ldsemitteln erforderliche
Uberdruck wird mittels Schlauchpumpe erzeugt. Durch eine entspre-
chende Dimensionierung der Schlduche und Einstellung der Pumpe
148t sich eine optimale Durchsicksrungsgeschwindigkeit einregu-

lieren, bei der noch kein MitreiBen von Bodenpartikeln erfolgt.

Dieses Verfahren der préparativen aufsteigenden kontinuierlichen
und erschopfenden fraktionierten Extraktion ist auBerordentlich
effektiv. Der Arbeitsaufwand beschréankt sich praktisch auf das

£infillen der Bodenproben in die Extraktionssdulen, das Fillen
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der Vorratsgefdfe mit Lisemitteln, den Wechssel der Auffang-

gefidBe und gelegentliche Kontrollen.

Durch das Arbeiten im geschlossenen System ist der Luftsauer-
stoff prektisch ausgeschaltet. Die gleichzeitige und unter
gleichen Kautelen erfolgende Bearbsitung sémtl;cher Proben

aus dan verschiedenen Bodenprofilen und Horizonten ermiglicht
oine vergleichende Betrachtung des Extrektionsverhaltens und
der Gliederung der erschopfend extrahierten Riickstinde der
ainzelﬁan Proben - die im Ubrigen in den Glassdulen photogra-
phisch leicht dokumsentierbar sind - . Sie liafertAauch die
nétigen Mengen der einzelnen Komponenten des Bodens fiir die

" analytischen Untsrsuchungen und Modellversuche zur chsmischen,
. topochemischen und physikalisch-chemischen Verhaltensweise der
esinzelnen Substanzen im Hinblick auf die untereinander miglichen
BWechselwirkungen.

Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Methode und der gswonnenen

Ergebnisse erfolgt an anderer Stells.
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Die Bodenbiologie - ein dkologisch-fundiertes Forschungsgebiet

von A. Brauns *)

Aus der Position einer Hilfswissenschaft der Bodenkunde hat sich
die Bodenbiologie als eine eigenstdndige Disziplin herausgelost.
Trotzdem dirfte es fir eine Intensivierung der bodenbiologischen
Forschung gegeben sein, sie dem Gesamtgebist der (kologie unter-
zuordnen, zumal die Biologie der subterranen Organismen in den
Rahmen der Lebensgemeinschaftsforschung hineingehdrt und nur die
speziellen Gegebenheiten in dieser Lebensschicht eine gesonderte
Behandlung der Bodenorganismen rechtfertigen. Der Vortragends
weist trotz der immer wieder auftretenden Abwertung der Okologi-
schen Forschung gegeniber neusn Forschungsrichtungen modischer
Stromungen die stetige Entwicklung der {ikologie nach und apaly-
siert die starke Verflechtung der Bodenbiologie mit der tkologi-
schen Forschung, bei der die ihr sigene Struktur zum Ausdruck
kommt. Nach Skizzierung der verschiedenen Arbeitsrichtungen werden
die Einsatzmoglichkeiten einer zeitgemdBen Bodenbiologie aufge-
zaigt und die Interessensphiaren der Bodenbiologie mit den verschie-
denen Disziplinen in den Wirtschaftsbereichen der Bodenkultur
demonstriert. Die Bodenbiologie steht aber auch als ein okologisch-
fundiertes Forschungsgebiet nicht isoliert da, sondern ist ein
integrierender Bestandteil in einem (bergeordneten Bezugssystem,
und hier prédgt sich bei jedem Bearbeiter bodenbiologischer Frage-
stellungen der Eindruck, daB sich dieser Forschungszweig notwendi-
gerweise orientisren muB an groBrdumigen, langfristigen Untersu-
chungen, in Zusammenarbeit mit vielen Nachbardisziplinen, denn nur
"Gemeinschaftsarbeit" kann zu festfundierten Ergebnissen in einem

technisch-naturwissenschaftlichen Zeitalter fihren.

*) Praf. Dr. Adolf Brauns, Oberkustos am Steatlichen Naturhistori-
schen Museum, 3300 Braunschweig, Pockslsstr. 10 a
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Charakterisierung der Standorts und Boden

Klimadaten 1952-66 Bodentyp

Standorte Cc N pH
‘ ) Niederschl. ° (%) (0,1 n KC1)

Lentfdhrden

(schl.Holst.) 755 7,7 - Heidepodsol 6,12 0,24 5,8
%:iﬁ::::di 661 8,6 parabraun- 0,99 0,08 6,6

° erde
%5:2:?:;:ﬁ§ 1213 6,0 Rankerbraun- 2,77 0,23 5,9
erde .
?;;;::T;;rtt ) 728  .9,4 Ppararendzina 1,24 0,12 7,8
* aus LO8

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse sind Mittelwerte aus
verschiedensn Untersuchungen von 1962 - 1968. Um trotz der Kiirze
des zur Verfiigung stehendsn Raumes miéglichst viele Einzalqrgebniése
vebglaichbar‘darlegen zu kénnen, wurde fiir jeden Standort ein Mit-
telwert aus den 4 Biden gebildet und dem Gesamtmittel aller Stand-
orte (= 100 %)

Biden wdre der jeweilige Standortmittelwert gleich dem Gesamtmittel.

gegeniibergestellt. Bei unveridndert gebliebenen

Die Ergebnisse zeigen jedoch (Darst. 1), da8 insbesondere in einzel-
nan Standorten dis Bdden schon gehr starke Verinderungen erfahren
haben. Mit Ausnahme von 2 Féllan.(NGs-N am 27. Tag und Pilzkeimzah-
len) hat z. 8. Standort Lilienhof zu einer wesentlichen Aktivierung
bzw. Verbesserung sowohl der biologischen als auch der chemischen
Komponenten der Biden baiget}agan. Diese und weitere Beispiele
zeigen, daB die Standorte nicht auf ealle Komponenten in gleicher .
Weise geswirkt haben. So wurden Azotobecter, Pilze, Dehydrogenase-
aktivitdt (DHA), NO;-H, pH, P,0g
stark negativ beeinfluBt, wdhrend andererseits Zellulosszersetzer

und K,0 in Lentfthrden besonders

hier merklich zunahmen. Pilze wurden insbesqndene in vdlkenrode,
Actinomyceten in Vdlkenrode und Lilienhof geférdert. Der feuch-
teste Standort (Erndtebriick) zeigte.eindsutig die héchste hydro-
lytische Aciditdt und den geringsten S-lWlert. Im pH-Wert stand
aber Lentfohrden an letzter Stelle.
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Darstellung 1

Emnfluf) ver schiedener Standor te auf einige biologi sche und chemische Eigenschaften vonBaden

Mittelwerte qus & verschiedenen Boden in% (Kiimaversuch 1962-68)
Mittelwerte aus 4 Stotionen = 100

stationen: Bs Bn B No

200. " n

180
n
00
ona 5',: ”1,;' o] Joane [ Bt e el 127 [ [~ 50, i
Zant von Azolobacter je Boden u. Station im Mittel der Jahre 1965-68 Darstellung 2
( Kiimaversuch }
5
weligiem Stationen @s AN Aw n
—3 onne Stalidung mit Stalldung
¥ 7 F n y
103 | F
102 J
ST~ Il s wlls
Boagen’

Nicht in allen, aber in der lberwiegenden Zahl der F#dlle war das
Verhalten der 4 Boden der Tendenz nach gleich. Die Reaktionsg-
intensitdat war teilweise sehr verschieden, wie am Beispiel von

Azotobacter aus Darstellung 2 zu ersehen ist.

Erklarung der Zeichen:

GroBe Buchstabsn = Boden, kleine Buchstaben = Standort
(nach den Anfangsbuchstaben der Lander, in denen die
Standorte liegen bzw. aus denen die Béden stammen) .
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Die Bdden N und B haben in Lentféhrden nur etwa um die Halfte,

Boden W dagegen hat aber um ca. 99 % an Azotobacter abgenommsn.

Aus Darstellung 1 ist ersichtlich, daB die biologischen Komponen-
ten, unter ihnen insbesondere Azopobacter und Zellulosezersetzer,
auf die verschiedenen Standorteinfliisse im @llgemeinen viel

stdrker reagiert haben als die chemischen.

Die Zunahme der hydrolytischen Acidit&ét und die Abnahme des
S-Wertes vornehmlich in dem sehr feuchten Standort Erndtebriick
sntsprechen den allgemeinen Vorstellungen von der Wirkung einsr
starken Durchfeuchtung des Bodens. Dieser einfachen Beziehung
von Ursache und Wirkuﬁg foléten aber offenb§r dié biologischen
-Qualitdten des Bodens zundchst nicht, wie z. B. das Auftreten
von Azotobacter in Boden S des Standortes Erndtebriick bzw. der
starke Abfall der Keimzahlen in Boden W des Standortés Lentfdhr-
den erkennen lassen (Darst. 2). Obgleich also das Klima in
Lentfohrden milder ist als in Erndtebriick, hatte Azotobacter
dort visel stérker abgenommen. Der starke Anstieg des pH- und
S-Wertes in Lilienhaof 1laBt darUberhinaus.vermuten, daB der die
parzellen umgebende Standortboden méglicherweise einen nicht zu
unfarschétzendan EinfluB auf die veriagartan Bdden ausgeiibt hat.
Die Beispiele zeigen, daB als Ufsachq fir Verédnderungen insbeson-
dere der biologischen Komponenten einzelne Faktoren wie z. B:
klimatische, nicht immer eine ausreichende Efklérung bietsn.
Wahrscheinlich waren verschiedene Faktorenkonstellationen bzw.
Umweltfaktoren im weitesten sinﬁe maBgebend, diE“im einzélnen‘
wegen des umfangreichen und vielschichtigen Komplexes hier nicht
besprochen werden kﬁnnen; Eine ausfihrliche Darlegung der mit dem
Klimeversuch zusammenhdngenden Probleme ist deshalb in einer
griBeren Arbeit geplaﬁt, die gegenwdrtig zur Veriffentlichung

vorbereitet wird. - .
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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 Hauptprobafldachen im Solling in dreiwfchigem Abstand
von Mai 1967 bis April 1968 Bodenproben entnommen und am folgen-
den Tage nach Lagerung bei 4 OC in GieBen im Institut fir Land-

wirtschaftliche Mikrobiologis untersucht.

Es handelte sich um eine lange Zeit mit Wald bestockte, basenarms
Braunerde auf Buntsandstein mit pH-Werten um 5. Die Proben wurden
aus der ca. 5 cm machtigen Laub- bzw. Nadelstreuschicht, der

1 - 2 cm starken, duBerlich amorphen, schwarzen Vermoderungsschicht
oder Humusstoffschicht sowie aus der obersten humosen, 5 cm starken
Schicht des A1—Horizontas entnommen und beschréankten 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-Pyrophosphatlisung geschiittelt, Verdin-
nungsreihen mit sterilem Leitungswasser hergestellt und geeignete

feste sowie flissige Ndhrmedien beimpft.

Die aeroben, heterotrophen Bakterien wurden auf Bodenextrakt-
Glucoseager mit 0,15 ¥ Glucose, 5 % Bodenextrakt und 0,017
Hefeextrakt, die Pilzkolonien auf Malzagar, nach sieben Tagen
Bebriitung bei 25 OC gezdhlt. Die Zahl der Bakteriensporen wurde
durch Abtdétung der vegetativen Zellen bei 10 Min. Erhitzung auf
85 °C ermittelt.

Die Zahl der Stickstoff bindenden, 2naesroben Bakterien uwurde an

Hand der Entwicklung von Garungsgasen in Reagenzglasern mit

*} Institut fir Landwirtschaftliche Mikrobiologie,
Universitdt GieBen, gegenwdrtige Anschrift:
Privatdozent Dr. G. Jagnow, 3301 Braunschweiq, Bundesallee 50,
Institut fir Bodenbiologie der FAL
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N-freier Glucose-MineralsalznﬁHrIBSUhg néch der Methods der
hdchstmahrschein;ichan Keimzahl .mit 5 Reagenzglédsern je Boden-
verdiinnung ermittelt:. Auch hier wurden die Sporen in der
arhitzten Suspension getrennt geschédtzt. Dieses fliissige Medium
nach Pochon. (1962) enthilt nﬁqh 1% éodanaxtrakt, da viele

-Bakterienstémme Wuchsstoffe zu ihrer Entwicklung bendtigen.

Zur Schatzung der Gesamtzahl dar”gaabildenden; obligat und
fakultetiv Anaerobeén diente das. glsiche medium, nur mit 0,01 9
Heféextrakt und 1,5 % Agar, sbenfalls in tiefer Schicht. Gas-
blasen im Agar dienten als Kriterium fir den Bewuchs: Auch mit

diesem Medium wurde die Sporenzahl ermittelt..‘

Die Menge des Pilzmycels in den Proben wurde an aus den Ausgangs-
suspensionen hergestellten Agarfilmen nach Jones und Mollison
(1948) mikroskopisch srmittelt. Aus der Anzahl der Schnittpunkte
von Hyphen mit Linien eines Ukulai-ZEhlﬁetzas»murde die iénge in
m/q ﬁoden— oder Streumaterial berechnet. Dabei muB bericksichtigt -
werden, daB bei den Strauprﬁben nur die zwischen den Blattstiucken
sich entwickelnde Mikroflora, aber nicht dis innerhalb des rotten-
den Blattgewabeé wachsenden Organismen erfalt wurden. Die Mycel-
lénéah fiir die Moder- und Mineralbodenhorizonte sind dagegen- ein

MaB fur die Gesamtmenge.

Bei den mehr relativ zu wertenden Bakterienkeimzahlen'ihtaressia-
ren vor allem der Jahreszeitliche Verlauf sowie der'Verglaich der
béiden Standorte und ihrqr Bodenhqrizonta. Zur Zeit der Probenah-
men wiesen Streu- und deanproben dag ganze Jahr hihdurch einan
optimalen Feuchtigkeitsgehait auf. Das schlieBt jedoch nicht aus,
daB in der strauschicht wéhrend des Sommers mangalpde Fahchtig-
kait ;umé;len die mikrobielle Entwicklung bestimmte. Fir die

" Boden- und Moderschicht brauchen jedoch nur Néhrstoffadgebut,
Temperatur und wechselseitige Beeinflussung als bestimmende Fakto-

ref angefnommen zu werden.

ErfahrungsgemaB ist besonders bei der Untefsucﬁung von Waldb&éden

die hohe Streuung durch die Inhomogenitéat def Proben ein Problaﬁ.
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Diese Inhomogenitat lieB sich auch nicht durch sorgfdltiges
Mischen beseitigen, wie oft starke und unregelmaBige Unter-
schiede zwischen zeitlich aufpinandarfclgenden Proben zeigten.
Um die jahreszeitliche Tendenz besser hervorzuheben, wurden
deshalb aus den Einzelzdhlwerten jeweils zweier aufeinanderfol-
gender Daten gleitende Mittelwerte gebildset, die dann sich Uber-
lappende Durchschnittswerte von sechswdichigen Perioden darstel-
len. Diese gleitenden Keimzahlmittelwerte lisgen den Abbildungen

zugrunde.

Die Pilzmycelmenge der Streuschicht des Buchenbestandes zeigte

im Frithjahr mit fast 800/m/g ihren hdchsten Wert und war trotz
ihrer nur teilweisen Erfassung von dhnlicher Grélenordnung wis
die jenige der Humusstoffschicht (Abb. 1). Wihrend des Sommers
nahm die Mycelmenge in beiden organischen Schichten ab, um im
Oktober wihrend des Laubfalls ein zweites Maximum zu erreichen.
Im Dezember trat wieder ein Minimum auf. Die Mycelmenge im
A1-Horizont war weit geringeren Schwankungen unterworfen. Ihr
Maximum lag im Friuhsommer und blieb nach einer Abnahme um ca.

60 % von August bis Januar konstant. Auffdllig ist hier dasg
Fehlen des Herbstmaximums. Anscheinend wirkt sich die Na@hrstoff-
zufuhr durch die Blattstreu nicht mehr im Herbst, sondern arst im

folgenden Sommer aus.

Die Pilzmycelmenge in Streu und Mineralboden der Fichtenprobe-
flache (Abb. 2) ist von @hnlicher GréBenordnung. Auch hier fehlt
das Horbstmaximum im Bineralboden. Das erste Mlaximum in dsr
Streuschicht ist im Vergleich zum Buchenbestand jedoch um 1 - 2
Monate verschoben und stdrker ausgsprigt. Die Mycelmengen der
Humusstoffschicht lisgen dagegen um bis zu 50 % héher als im
Buchenbestand. Wahrscheinlich ist das frihere Maximum in der
Streuschicht des Buchenbestandes auf deren bessere Erwdrmung

vor der Belaubung zurickzufihren.

Die auf malzagar z&dhlbaren Pilzeinheitan waren wahrscheinlich
uberwiegend auf Sporen zuriickzufihren, da reich sporulierende

Vertreter der Gattungen Penicillium,Aspergillus, Mucor und
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Rhizopus dominierten. In der Streuschicht der Buchen- wie .
Fichtenpfobefléche zeigten diesa Pilzzahlen, abgeéehen von
einer -leichten Vérmehrung im zeitigen Frithjahr, keinen aus-
gepragten Verlauf. Die Zahlungen im A1-H6rizont von Buchen-

und Fichtenbestand zeigten eine unterschiedliche Tendenz,

indem unter Buche'ein Oktober-Maximum auftrat, das unter Fichte

fehlte. Die Keimzahlerhdhung im. Friih jahr war in beiden Fallen

auch im Mineralboden zu verfolgen. Die Ergebnisse der mikrosko-

pischen.und GuBplattenzahlungen von Pilzen lassen sich nicht
vergleichen. Die Mycelzdhlungen sind aber ein besserer MaBstab

fur die Gesamtmenge.als letzters.

"Die PlattenguBzdhlungen der Bakterien srgaben kein sinheitliches

Bild. In den organischen Horizonten dieser sauren Waldbdden
wurden bei nur geringen jahreszeitlichen Schwankungen durch-
schnittlich nur ﬁenige Millionen je g ermittslt. Saures Milisu
und Konkurrenz bzw, Antagonismus aéitsné der Pilze sind wahrschein-
lich die Ursachen dieser relativ niedrigen Bakterienpopulation.

Da die Streuzersetzung normal fortschreitet und keine Rohhumus-
bildung aufkommen 1#B8t, muB die Zersetzungeleistung der Pilze

die jenige der Bakterien iibertreffen. Dies wird bestdtigt durch

die hohe Zahl der Bakteriensporen, die besonders in den Herbst--
und Wintermonaten die GroBenordnung der Gesamtpopulation errqicht.
In dieser Zeit konnen alsé nur noch éehr wenige aktive vegetative
Bakterienzellen vorhanden sein. Besonders auffillig ist dis hohse
Sporenzahl im Mineralboden unter Buche im Spidtsommer und Frih-
herbst, wo sie die der nicht versporten Zellen bis um das zehn-
éache lbertrifft. Die Bakterienzahlen des Fichtenstandortes waren
stirkeren Schwankungen untsrworfen. Auch war die gsommerliche De-

pression ausgeprigter.

Die Apzahl dér N—bindéndan,~farmantativeﬁ Baktarieq (vermutlich
Clostridien) zeigt degegen eine starke Periodizitdt. Diese ist

im Buchanbesténd besondsrs ausgepriédgt undAﬁuBert sich in Schwan-
kungan‘dér Zahlen in der Streuschicht von ca. 40 000 im mai und

Oktober bis zu 100 - 500 im Hochsommer und Winter.
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Die Streuschicht .bsherbergt auf beiden Standorten die gréBte

Zahl an Anasroben. Von viselen Untersuchern wurde immer wieder
festgestellt, dad die oberflachlichen organischen Bodenschichten
eine griBere Anaerobenpopulation aufwiesen als tiefere Boden-
horizonte. Das reiche Substratangebot in der Streuschicht bedingt
eine starke Sauerstoffzehrung durch die vergessllschaftete Mikro-
flora und damit ein Angebot an subsgtrathaltigen anaeroben Mikro-
standorten, in denen sich anaerobe Sporenbildner entwickeln kdnnen.
Dementsprechend beherbergen die verrottete Moderschicht und der

R
2 - 3000 bzw. 200/g.

-Horizont auch geringere Populationen von durchschnittlich

Die jahreszeitliche Periodizitdt ist in allen Schichten, aber

am stdrksten in der Streuschicht und am schwichsten im A1-Hori—
zont, ausgepridgt. Sie erstreckt sich auch auf die Sporen, die
je nach Horizont 1 - 8 % der Gesamtpopulation umfassen. In der
Streuschicht ist ihr Anteil am niedrigsten und relativ konstant,
dagegen in der Moder- und Mineralbodenschicht hoher. Die Sporen-
zahl war wdhrend der Keimzahlminima der vegetativen Zellen
erhdht, was sich im gegensinnigen Verlauf der beiden Kurven aus-

drickt.

Im Verglseich zu den aeroben Bakterien, bei denen dis Sporen sinen
viel hgheren Anteil von 20 - 90 % einnehmen, befinden sich diese
Anaesroben in einem aktiveren Zustand, wie ihr geringer Sporen-
anteil und ihre starken Fluktuationen zeigen. Nach diesen Krite-
rien nimmt die Aktivitat der Populationen vom Mineralboden bis
zyr Streuschicht zu. Die beiden Minima scheinen mit einer zeit-
weiligen Feuchtigkeitsabnahme in der Buchenstreuschicht im Augqust
und mit dem Eingetzen der winterlichen Ruhepsriode im Spatherhst

zusammenzuhdngen.

Die Clostridienzahlen des Fichtenstandortes zeigen im wesentlichen
das gleiche Bild (Abb. 4). Sie liegen aber insgesamt etwas niedri-
ger. Das Frihjahrsmaximum verschiebt sich hier vom Mai in den
Juni, da die Frihjahrserwdrmung in dem dauernd beschatteten Fich-
tenwaldboden spater eintritt. Auferdem ist die sommerliche De-

pression nur schwach ausgebildet.
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4Da Azotobacter in dieseﬁ sauren Bﬁdgn nicht auftritt, muB die
Rolle der biologischen‘Stickstuffbindung an diesen Standorten
zu einem groBen fail den Clostridien bzw. fakultativ Anaeroben
zhgeschrieben werden. Uber die {kologie der anderen hetero-
“trophen N-Binder ist noch zu wenig bekannt, da sie sich nichf
leicht, wie die klassischen N-Binder, durch sslektive Anreiche-

rungskulturen ermitteln lassen.

Die Zdhlungen def mit Hefesxtrakt wachsenden.fermentativen
Anaeroben im Buchenbestand ergaben die gleichs Jahresperiodizitat
mit einem hochsommerlichen und einem winterlichen Minimum. Ihre
Zahl ist in den organischen Horizonten mit 105 - 106 durchschnitt-
lich um eine Zehnerpotenz héher els in fliissigen Zihlmedien ohne
Hefeextrakt. Ihr Sporenanteil liegt meist unter 1 %. Demnach
handelt es sich ebenfalls um aktive Populétionen. mit beiden
Anaerobeﬁ-Medien mit und ohne Hefeextrakt wurden im A1-Horizont
ahnliche Populationen zwischen 100 und 1000/g erhalten. Demnach
scheint es sich im Mineralboden um eine relativ einheitliche,

ab wuchsstoffarme Substrate angepaBte Population zu handeln,
méhrand_ddrch den Wuchsstoffzusatz des Hefeextraktes in dai Streu- |
und Moderschicht eine entsprechendlangepaﬁte, grﬁﬁére Population,
.auch fakultativ anaerobe fermeniative Gasbildner wie manche
Bacillus-Arfsn, erfaﬂt‘ﬁurde. Auch bei diesen Anaeroben war im
Fichtapatandort die Jahresperiodizitdt die gleiche. Das Winter-

minimum war jedoch stdrker ausgeprégt.

In Tab. 1 wurden 'die Jahresdurchschnittswerte aller Zéhlungen
zusamﬁengastellt. Wlegen der gleichzeitigen Probenahme kdnnen

die standortlichen Unterschiede so am besten erfaBt werden.

Die Pilzmycelmenge war in den Streuschichten etwa gleich, im
Moder und Mineralboden des Fichtenbestandes dagegen um 40 bzw. -
20 % hdher als im Buchenbestand. Auf Agar zéhlbare Pilzeinheiten )

' waren dagegen im Buchenmoder starker vertreten.

In der Streuschicht waren die aeroben Bakterien des Buchenstand-

ortes etwas zahlreicher. Dagegen war ihre Population in der
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Moderschicht des Fichtenbestandes groler als in der jenigen des
Buchenstandortes. Der dort verringerte Sporenanteil weist

weiterhin auf eins erhohte Aktivitat hin.

Die N-bindenden Anaeroben sind dagegen in allen Schichten dss
Buchenstandortes weit in der Mehrzahl. Ihre Menge ist in den

organischen Schichten 3 - 4 mal grdBer 8ls im Fichtenstandort.
Umgekehrt ist die Gesamtzahl der gasbildendsn An2eroben in den
organischen Schichten des Fichtenwaldes hdher und ihr Sporen-

anteil dort 5 - 10 mal niedriger.

Die letzte Reihe trigt die Bezeichnung: “Nitrifikanten".

In einem anorganischen Ammoniumsulfatmedium wurde tast ausschliel-
lich Nitritbildung machgewiesen und hieraus hdchstwahrscheinliche
Keimzahlen nach der Art der Anaerobenzdhlungen abgeleitet. Diese
zeigten aber keine charakteristischen Jahresgidnge. Ihre Zahl ist
in der Buchenstreu und im Fichtenmoder hdher als in der Fichten-

streu und im Buchenmoder.

Diese Durchschnittswerte lassen erkennen, daB8 in der Streuschicht
der Buchenstandort, in der Moderschicht dagegen der Fichtenstand-

ort eine hohere mikrobiologische Gesamtaktivitdt aufweist.
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Tab. 1: Janresdurchechnittswerte der Mengen von Bodenmikroorganismen in den

beiden I.B.P. - Hauptprobefldchen im Solling, 1967/1968

- g g6l -

Menge je g Buche Fichte ! Zahl der
Prockengewicht Streu Moder Al Streu Moder Al ! Termine
Pilgmycel, m 510 544 82 535 1703 97 | 13
Pilze auf Malzegar | 5 ges 2 849 143 5 892 1554 244 16

10
Bakterien x 10° 10 810 3 285 994 6 713 5 462 1 344 15
% Sporen 3,3 21,2 61,0 3,6 7,6 21,1
N-bindende Clostridien 9 470 2 600 233 2 600 624 . 129 17
% Sporen 1,4 4,3 7,9 1,17 4,7 10,4
i
i
Anaerobe gesamt x 10° | 161,4 43,7 2,0 226,2 142,7 0,65 P
% Sporen 0,10 0,45 1,25 0,02 Q,05 4,84
Nitrifikanten 2 080 461 232 1 580 799 111 15
(NOQ—Bildner)
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Ubar die Beteiligung ubiquitidrer Bakterien an Eisenreduktion und

Gleybildung im Boden

*)
von J.C.G. Ottow

EINFUHRUNG

Kommt ein Boden unter EinfluB stagnierenden Wassers, so treten
im Laufe der Zeit charakteristische, pedogenetische Prozesss

und Folgeerscheinungen auf. Zu diesen Aktualitatsmerkmalen
gehéren vor allem (1) eine Anhaufung von Eisen(II)-Verbindungen
in der Bodenldsung, (2) eine Abnahme des Redoxpotentials (Eh)
sowie Verinderung der Bodenreaktion, und (3) eine allmdhliche
Vergrauung des Unterbodens. Wenn diese Eigenschaften mikrobiell
bedingt wédren, so miBten die verantwortlichen Mikroorganismen
allgemein verbreitet sein, um das weltweite Vorkommen der Reduk-

tions- und Vergleyungserscheinungen erklédren zu kdnnen.

QUANTITATIVE UND QUALITATIVE POPULATIONSUNTERSUCHUNGEN

Anhand von 3 unterschiedlich vergleyten Bdden unweit von GiefBen,
gelang es, dis Existenz von Mikroorganismen, die potentiell zur
Eisenreduktion befahigt sind, nachzuweisen. Unter den verschie-
denen Gruppen der Mikroflora, den Bakterien, den Actinomycetsen,
den Algen und den Pilzen, sind die Schimmelpilze als Ursache der
Vergleyung auszuschliefien, da Vertreter dieser Gruppe nicht im
vergleyten Horizont nachgewiesen werden konnten, obwohl manche
Arten in Reinkultur zur Eisenreduktion bef@dhigt sind. Unter den
Bakterien konnten 2 Gruppen differenziert werden, die Eisenoxid
zu reduzieren vermochten. (1) Aercbe bis fakultativ anaerobe Ver-
treter der Enterobacteriaceae (Coli-Aerobacter Gruppe) und der
Sporenbildner (Bacillus sp.), und (2) obligat anaerobe, luftstick-
stoffbindende Clostridien (Tabelle 1).

*) Institut fir Mikrobiologie, .
61 Darmstadt, Schnittspahnst raBe
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Tabelle 1

Populationsdichte einiger eisenreduzierender Bakteriengruppen;

Zahlen erfaBt als MPN (most probable number) je g trock.Boden

aerob ' obligat anaerob
Horizont Gesamtzehl Coli-Aero- Sporen- N2-bindende
bacter Gruppe bildner Clostridien
s&(70-106 en’) 1.1 x 10% 2.4 x 10° 1.1 x 10° 1.1 x 10°
§4(70-120 cin*) 2.1 x 10° 5.5 x 10° 3.1 x 10% 3.1 x 10°
6,(90-120 ca’) 2.0 x 10* 6.0 x 10° 3.3 x 10° 3:3 x 10°

Alle in Tabelle 1 aufgefihrten Bakterien gshdren zu den ubiquitédren
Bodenbewohnern. Quantitative Populationsuntersuchungen an den ein-
zelnen Horizonten zeigten, daB die Grife der Populationen von asroben
und anaeroben, eisenreduzierenden Bakterien mit zunehmender Boden-
tiefe vom A-Horizont bis in die pseudovergleyten Horizonte sowie in
den vergleyten Horizont abnshm, sowohl absolut als 8uch prozentual

(bezogen auf die baekterielle Gesamtflora).

Qualitative Populationsuntersuchungen sn den vom Wasser beeinfluBten
Horizonten ergaben, daB auBer species der Gattung Bacillus, auch
sisenreduzierende Arten der Gattung Pseudomonas aus diesen Zonen
isolisrbar sind. Von den insgesamt 71 isolierten und identifizier-
ten, sisenreduzierenden Bakterisn verfiigten 68 iber das Enzym Nitrat-
reduktase. Da NDS bei yarmindertam Saverstoffpartialdruck als
Wasserstoffakzeptor fungiert, lag die iUberlegung nahe, daB auch
Eisen(III)-Verbindungen -diese Funktion erfiillen kdnnten. Trifft
diese Hypothese zu, dann wire die Eisenreduktion keine zufdllige
Nebanarschainﬁng bakterieller Tétigkeit, sondern das Ergebnis eines
okologisch bedingten, aber physiologisch bswirkten Stoffwechsel-
vorganges. Durch quantitative Bestimmungen lieB sich feststellen,
daB steigende Mengen an Nitrat (NUS) gnd Chlorat (c103) das Ausma@
der bakteriellen Eisenreduktion verringerten, vorausgesetzt der :
Organismus verfiigte iiber das Enzym Nitratreduktase. Da nicht nur
Nitret, aber auch Chlorat als Wasserstoffakzeptor fiir dieses Enzym
dienen kann, wire auch Eisen(III)-Verbindungen diese Rolle zuzu-'

schreiben. Auch bei Nitratreduktase negativen (nit~) Mutanten
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urspringlich eisenreduzierender Bakterien war das AusmaB der
Eisenraduktion im Vergleich zum Wildstemm vermindert, jedoch
nicht vollstandig eliminiert. Diese Ergebnisse fihrten zu der
Hypothess, daB zumindest zwei Mechanismen fiir die Eisenreduktion

verantwortlich sind, darunter das Enzym Nitratreduktase.

EISENREDUKTION UND GLEYBILDUNG

Burde ein steriler, eisenoxidhaltiger Boden in Anwesenheit siner
C-Quelle (Glucose) mit Reinkulturen oder einer Bodensuspension
beimpft und bebritet, soc kam es schon nach wenigen Tagen zu einer
Zunehme der Reduktionsintensitdt (rH), zur Akkumulation von
Eisen(II)-Verbindungen und nach ungefdhr 7-10 Tagen zur Bildung
von Gleyflecken. Rezente Unterguchungen bewiesen, daB besonders

Bakterien vom Typ Clostridium pasteurianum zur Eisenreduktion und

Gleybildung beféhigt sind. Vermutlich sind Vertreter dieser Gruppe
Bakterien unter Feldbedingungen fir das Phénomen der Vergleyung
verantwortlich zu machen, da sis als Sporenbildner, durch ihre
anaerobe Lebensweise und vor allem durch ihre Féhigkeit, N, binden

zu kdnnen, den wassergesdttigten Bedingungen gut angepalt sind.

ZUSAMMENFASSUNG

Bakterien, die potentiell zur Eisenreduktion befdhigt sind, sind
ubiquitdr im Bodenprofil vorhanden. Ihre Anzahl nimmt mit. zuneh-

mender Bodentiefe ab. Besondsers Vertreter der Pseudomonadaceas,

Enterobacteriacesas und Bacillaceae (Bacillus sp. und Clostridium sp.)

sind unter kiinstlichen Anzuchtbedingungen zur Reduktion von Eisen-
oxiden befihigt. Vermutlich fungiert das Eisen(III)-Oxid als Wesser-
stoffakzeptor bei der metabolischen E£nergiegewinnung:

2+

SFe-0H + & + H' Fe % + H.0

2

Eisenreduktion und Gleybildung im Boden sind aufgrund der Versuche

als biologischer Vorgang moglich.
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Blauaslgen und Vorstufen der Bodenbildung auf vulkanischem Substrat

(bisherige Befunde auf Surtsey/Island)

*)

von G. H. Schuwabe

Im Sommer 1968 begonnense Untersuchungen iber die {kogenese auf
der Ende 1963 entstandenen Vulkaninsel Surtsey (bisher letzter
Ausbruch endete im Juni 1967) fihrten nach einem zweiten Besuch
der Insel im Sommer 1969 zu e}nigen nicht erwarteten Befunden.
Bearbeitet wurde vor allem die Erstbesiedlung mit Algen oberhalb
des marinen Litorals und insbesondere in den beiden GroBkrater-
rdumen. Rohkulturen wurden sowchl am 0Ort wie mittels gesammelter
Substratproben im Ploner Institut angelegt. Dank der Miterbeit
von K. Behre, Lesum, der die systematische Bestimmung der Algen
(auBer Cyanophyten) iibernahm, konnte eindsutig nachgewiesen wer-
den, daB auf Surtsey oberhalb des Litorals im Sommer 1968 bereits
., mindestens 100 Algenarten lebend angetroffen werden, obwohl dort
kein Binnengewdsser besteht. Nur ausnahmsweise trsten einzelne
Arten isoliert auf, sind aber auch dann stets von Bakterien und
Pilzen begleitet. Meistens bestehen bereits relativ artenreiche
Algenpopulationen mit einer kraftig entwickelten Begleitflora von
Bakterien und tierischen Besiedlern (mindestens 4 Arten nacktsr
Amosben, ein Ciliat und als systematisch hidchster Vertreter
Habrotrocha constricta Dujardin). De mit selektiven Wirkungen der
angewandten Néhrbdoden und Kulturverfahren gerechnet werden muG,
durfte die tatsdchliche Anzahl der im Sommer 1968 auf Surtsey
lebenden Arten grdBer sein als die Zahl der nachgewiesenen. Die
Mmehrzahl der Erstbesiedler ist als weit verbreitet bekannt. visele
Arten wurden auch fir sidwestisldndische Bdden nachgewiesen, je-
doch herrschen in Surtsey kleine und kleinste Formen vor. Disese
Auslese deutet auf Windtransport, der wahrscheinlich auch die
ersten Laubmoose nach Surtsey gebracht hat. Unter den Cyanophyten
stehen haufige Bodenarten im Vordergrund: Schizothrix, Plectaonema,

Phormidium autumnale und Anabaena variabilis.

*) max Planck-Institut f. Limnologis, 232 plén, Postfach 165
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Die Okogenese des vulkanischeén Substrats wird durch zwei Eigen-

arten nachhaltig erschuwert:

1. Aschen und Lévan konnen praktisch kein Wasser speiéharn.

2. Alle Aschen und betrdchtliche Anteile der Laven sind extrem
wasserdurchlédssig. ’

3. Die Aschen sind dauernden qnd umfangfeichen Windtransporten

ausgesetzt.

Im Vergleich mit diesen die {ikogenese stark hemmenden Faktoren,
spislt die Restwdrme in den Laven nur.in begrenzten Oberflédchen-

bereichen eine nennenswerte Rolle.

Die ersten dauerhaften und hinreichend feuchten Substrate entstehen
dort, wo postvulkanische Dampfe mit Temperaturen unter 700 permanent
zu Tage treten. Diese Orte lisgen entweder im Bersich junger Klein-
krater oder im Hangwinkel am FuBe der Aschehinge iiber Randspelten

der sich kontfahierenden Laven. Der Dambf kondensiert hevorzugt an
Feinfraktionen im Winde driftender Asche u.f&llt sie aus. So entstehen
dauerfeuchte Substrate, die bevorzugt von wenigstens zeitweilig

aktiv beweglichen Algen (besondsers Hormogonéle und Diatomeen)

besiedelt werden.

An den gléichen Orten bevorzugter fkogensse sisdeln sich auch Laub-
moose an (bisher estwa 8 Arten, meist Ubiquisten). Die Bindung der
frihen ﬁkogenase'an Orte postvulkanischer Dampfaustritte war im
Sommer 1968 unibersehbar deutlich, ein Jahr spdter jedoch nicht
mehr sicher srksnnbar, de sich die besiedelten Fldchen von diesen
ersten Oasen aus uﬁ 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 abflieBende Niederschlagswésser sor-
tierte und ausgeschwammte Feinfraktionen treten stellenusiss am
FuB der Aschehidnge zu Tage und_kﬁnnen hier voriibergehend Regen-
pfiitzen anstauen. Auf diesen langfristig feuchten Flichen (in .der
Ndhe postvulkanischer Dampfaustritte) findet sich schon bald nach
ihrem Eﬁtstehan eine artenreiche Besiedlung ein, die nach bisheri-
gen Befunden dhnlich zusammengesstzt ist wie die .schan srwéhnten

Assoziationen.
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Dag Verhalten von Schimmelpilzen in Bdden.

Der EinfluB von Witterung, Feuchtlagerung und Trocknung auf Pilze

und Keimzahlen

*)

von A. von Klopotek

In den Jahren 1966 und 1967 wurden 3 verschiedene Biden auf ihren
Gehalt an Schimmelpilzen untersucht. Die Untersuchungen wurden
wdhrend der 2 Jahre im Abstand von jeweils 4 Wochen durchgefiihrt.
Die Béden waren einerseits im Freiland gelagert und den Witterungs-
sinflissen ausgesetzt, andererseits wurden sie im Labor bei kon-
stanter Temperatur (20 °C) und Feuchtigkeit gehalten, als dritte

" Variante luPttrocken im Lebor aufbewshrt.

Die Keimzdhlungen erfolgten nach dem Koch'schen PlattenguBverfahren.
Es wurde darauf geachtet, da8 die Untersuchungen unter gleichblei-

benden Bedingungen im gleichen Laboratorium durchgefihrt wurden.

Bei den ausgewdhlten Bdden handelt es sich um einen LdBlehm aus
der Umgebung von Géttingen, einen Lehmboden aus der Umgebung von

GieBen und einen Tonschieferboden aus der Umgebung von Gladenbach.

Die drei Bdden hatten unterschiedliche Pilzgehalte. Lehmboden hatte
die héchste Zahl an Keimen und Arten, es folgte Gdttinger L3Blehm
und Tonschieferboden mit den niedrigsten Zahlen. Von den 97 regi-
strierten Arten waren 29 in allen drei Bidden vertreten, aber die
Hdufigkeit ihres Auftretens wer unterschiedlich. Diese Befunde
blieben konstant wdhrend der gesamten Becobachtungszeit in alien
varianten. Die Keimzahlen zeigten von Probenahme zu Probenahme
starke Schwankungen, hielten sich aber sowohl in der Freiland-

als auch in der Labor-feuchten Verients auf gleicher Hohe, wdhrend
in den lufttrockensn Prohen die Keimzahlen schon im ersten Beob-
achtungs jahr stark abnahmen. In den Freilandvarianten war ein
EinfluB der Jahreszeit mit ihren wechaslnden Temperaturen und
stark differierenden Wassergshalten nicht zu erkennen. Es ist

anzunehmen, daB die in anderem Untsrsuchungen gefundsnen Frih-

#) Institut fir landw. Mikwkobiologis, 63 GieBen,
- - 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 Interesse war die Tataacﬁe, da@ bei Trockenlagerung
‘die Keimzahlen stark abnahmen und auch in den Freiland-Variantsn
bei starker Austrock;ung der Bdden in den Sommermonaten die Keim-
- zahlen nicht'anatiagen. Diese Beobachtung widerspricht der oft
vertretensn Meinung, daB Pilze auf Austrocknung mit starker Vserspo-
rung reagiseren, und die Keimzihlung nach Koch, die vorwiegend-
Sporen erfaBt, daher zu hohe Kaimzahlen?érgibt. Bei Feuchtlagerung
trat keine Abnahme der Pilzkeime auf - es kann gesagt werden, daB
- die Keimkraft der Pilzsporén bei feuchtser Lagerung lénger erhalten
bleibt als bei- Trockenlagerung. Bei Trocknung ging nicht nur die
ﬁpsamtzahl der Pilze, sondern auch die ralati&e Héufigkeit vieler

Arten zuriick. - M

Eine Ausnahme bildete z. 8. Aleurisma, die im Lehmboden bei

Trocknung stark zunehm. Auch andere Arten verhielten sich in den

einzelnen Bdden uﬁterschiedlich.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB das Auftreten von Pilzen
stark vom Boden besinfluBt wird, dag wittqrungaeinflﬁasa nicht
zu einem Jahresrhythmus gefGhrt haben, uﬁd'dap bei Trockenlagerung

die Pilzkeimzahlen abnahmen.
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Die Bildung von stickstoffhaltigen Phenolpolymerisaten in den

Zellen niederer Pilzse

*)

von K. Haider und J. P. Martin

Die Kolonien verschiedener Bodenpilze kinnen verschieden gefidrbt
gein. Dabei kdnnen die Farbstoffe entweder in bestimmten Kolonie-
teilen oder im umgebenden Medium vorliegen. Es lieB sich bisher
eine griBere Anzahl verschiedener Pilzfarbstoffe isclieren und
identifizieren, die die roten, griunen, gelben oder blauen Farbun-
gen verursachen. Meistens heandelt es sich dabei um einfache oder
kondensierte Aromaten mit Chinoncharakter. Demgegeniiber sind die
braunen und schwarzen Verférbungen meist von polymeren Substanzen
verursacht und sind dementsprechend weniger gut definiert. Man
hat dafir den Ausdruck “"Pilzmelanine® gewidhlt, d. h. irregulére
chinoide Polymere, die mit Zellmaterial verbunden sein kinnen.

Im Gegensatz zu den tierischen Melaninen sind diese Pigmente keine
Polymeren des 5,6-Dihydroxyindols, das durch Umwandlung von
Tyrosin entsteht. Untersuchungen von NICOLAUS, PIATELLI und
FATORUSSO (1964) befassen sich mit den Unterachieden der pflanz-
lichen Melanine (auch Pilmelaninse) zu den tierischen Maelaninen.
Mmit Hilfe der Alkalischmelze erhielten die Autoren nur aus tieri-
schen Melaninen Indolkdrper, widhrend aus pflanzlichen Melaninan
Brenzcatechin, Protocatechuséure, Mellitsdure, 1,2-Dihydroxynapb-

thalin und andere Verbindungen nachweisbar waren.

LOVIAGINA, SHIVRINA und PLATONOVA (1960) stellen in den Frucht-

kdrpern von Innonotus obliqua eine hochpolymere Substanz, das

"Chagi" fest. Durch HeiBwasserextraktion isolieren sie sine
huminsduredhnliche Substenz mit kolloidalem phenclischen Charak-
ter. - BU LOCK (1967) beschreibt #hnliche Substanzen in den

Fruchtkirpern von Polyporus hispidus, aus denen er durch reduktive

Spaltung mit Natriumemslgam oder andersn Abbaumethoden Phenole

#) Institut fir Biochemie des Bodens der Forschungsenstalt fiir
Landwirtschaft Braunschweig-Vdlkenrode
Agricultural Department of the University of Californa,
Riverside USA
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) des Lignintyps isolieren kann. Er schliseBt weiterhin, daB daé
Lignin der Gestpflanzen teilweise léslich gemacht und in die.
Fruchtkodrper transportiert‘mird. Dort werden die Phenolse durch
eine in Fruchtkdrpern reichlich' vorhandene Phenoloxydese zu
polymerem "Chagi® oxydiert. Weiterhin konnte aus den Fruchtkor-
pern auch Hispidin isoliert werden, das sins Kondensationsver-
bindung aus Keffeesdure und 2 Acetatresten aus dem sekunddren
Pilzstoffuechsel ist. '

Bei den Melaninen der mikroskopischen Bodenpilze, iber 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-
danéation von Acetatresten oder durch Arometisierung der Glukose.
Die Phenolé'eind dementsprechend vom Resorcyltyp oder leiian sich
von der p-Hydroxyzimtsdure @b und werden entweder an die Nihr-
lésung abgegeben oder verbleiben im Mycel (MARTIN, RICHARDS and
HAIDER, 1967; HAIDER und mARTIN,'1967). Nach einiger Zeit lassen
sich Huminsiuren aus den Lisungen féllea:odar aus den Zellen durch
Natronlaugs extrahieren. In den Huminsduren der Zellen sind be-
trédchtliche Mengen des zelleigenen Stickstoffs gebundsn, dises
wurde anhand von Stachybotrys stra gezeigt (MARTIN und HAIDER,

1969). Etwa ein Drittel der gesamten Mycelmenge ist als Humin-
sdure extrahiarbar und etwa 45 % des Mycelstickstoffs sind in
diesen Huminstoffen faestgelegt. Der hydrolysierbare % -Amino-
stickstoff betrdagt nur etwa ein Funftel des Gesamtstickstoffs.

Aus dem jungen Mycel, das noch keine oder nur wenige Huminstoffe
entﬁélt, lagsen sich durch Alkohol odgr fither Phenole extrshisren.
MengenméBig treten dabei Orssllinsdure, ﬁrcin, S5-methylpyrcgallsl, -
Gallussdure und Protocetechusdure besonders hérvbr., Im banzan
sind zwischen 15 und 20 verschiedene Phenole nachwaisbar. Durch
reduktive Spaltung der Huminsidure lassen sich @hnliche oder
gleiche Phenole-freisetzen, wie sie vorher im Mycel oder-in der
'Lﬁsupg nachgemieaaﬁ wurden. Die Huminsduren im Mycel bilden sich
arét dann, wenn durch Autolyse des Proteins Ammoniak freigesetzt
wird und der pH-Wert in den alkalischen Bereich steigt. Es ist

nicﬁt méglich, Phenocloxydasen in den Zellen oder im Nahrmedium
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nachzuweisen, daher verlduft die Polymerisation dieser Phenocle
wahrscheinlich Gber einen Autoxydationsmechanismus, was sich
anhand von Modelluntersuchungen zeigen lieB. Weiterhin war es
mdglich, durch Zusatz von markierten Phenolen den Einbau der

Radioaktivitdt in die Zellhumingduren nachzuweisen.

Nicht nur die 8aus den Zellen isoliesrten Huminstoffe, sondern die
gesamten Zellen sind durch die dunkelgefédrbten Stoffe gegen

einen Abbau durch andere Mikroorganismen geschiitzt. Nach den
Arbeiten von BLODMFIELD und ALEXANDER (1966); KUO und ALEXANDER
(1967) sowie POTGIETER und ALEXANDER (1966) ist diese Widerstands-
fahigkeit gegeniiber mikrobiellem oder entymatischem Angriff mit
der Bildung und Einlagerung der Melanine verknipft. So sind z.8.
die Zellmembranen von dunkelgefiarbten Asperqillus- oder
Rhizoctonia-Arten sehr widerstandsféhig gegen den Abbau durch
Chitinase oder Glucanase oder gegen die Lysis durch andere Mikro-

organismen; hyaline Zellmembranen ldsen sich hingegen rasch auf.

Nicht nur die durch'dies Pilze gsynthetisierten Phenole, sandern
auch zugesetzte Phenole, besonders Spaltstiicke des Lignins,
werden in die Polymerisste eingebsut. Auch Lignin selbst wird
teilweise abgebaut und entweder in Form von Spaltstiicken oder
als grioBere polymers Einheiten in die Humins&uren eingebaut
{MARTIN und HARIDER, 1969; HAIDER und DUNSCH,'1969).
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Die Besinflussung der Abbauintensitdt von flonolinuron (Aresini

im Boden durch Zugabe verschiedener mikroorganiamen*)

von A. S U B")

Zahlreiche Arbeiten beschéftigten sich in den letztaﬁ Jahren mit
der Persistenz von Herbiziden im Boden und der Besinflussung des
Miktoorganismenlebens (AUDUS, BORNER, DOMSCH, KARG und RADEMA-
CHER). Verschiedentlich konnte aber auch bei bestimmten Boden
und Herbiziden durch eine wiederholte Applikation eine hdhers
Abbaurate beobachtet werden. Die Ursache dafir diurfte in einer

Anreicherung spezieller Mikroorgenismen zu suchen sein.

Bei vorangegangenen Untersuchungen konnte aus Boden ein Mikro-
organismenstamm der Gruppe Bacillus sphaericus isoliert werden,

der Aresin an der Harnstoffgrﬁppe angreifen kann.

Bei 2 stark unterschiedlichen Biden sollte die Frage studiert
werden, ob durch esine Superinfektion die Abbsuintensitédt von

Aresin gefdrdert warden kann.

MATERIAL UND METHODE

Fir die Abbaustudien verwendeten wir 14C-markiartas Aresin, das
ainmal in der Harnstoffgruppe und einmal im Phenylring in C-1-
Position markiert war. - .
Damit konnten wir Anhaltspunkte Bber die Nutzung der ureido-Grupps
und iber den verbleibenden Phenylring gewinnen. Bei den verschie-
denen Bdden wurden 100 g trockener Boden mit 50 ppm markisertem
Aresin versetzt (insgesamt 4.6 u Ci), mit ca 2.5 -108 Keiman
infiziert, in Glaszylinder von 40 x 5 cm gefiillt, bei 30 figer
Weasserkapazitidt und 30% gehalten und in 4facher Wiederholung
angelegt.
=j-iTi-ﬁafsrstUtzung der Deutschen Forschungsgemeinscheft durch-
gefibhrt. Fir die Versuchsdurchfihrung denken wir Frau Herlinde
Siegmund.

#+) Bayer.Landssanstalt fiir Bedenkultur, Pflanzsnbau und Pflanzen-
schutz, 8 Minchen 38, Postfach
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Pro Woche wurden die GefdBe 2 x 30 min abgesaugt, das entspricht
einem 20fachen Luftwschsel. Um eins Austrocknung des Bodens zu

vermeiden war die angesaugte Luft wasserdampfgesidttigt.

Die abgesaugtse Luft wurde gereinigt und des freigesstzte CDZ in
10ml 1.S5NaOH absorbiert. £in aliquoter Teil (2x1ml) wurde fir die
Aktivitdtsmessung im Flissigkeitsszintillator vermandet,-dar Rest
fand fir die Gasamt—toz-aqstimmung Verwendung. Aresin ist schwer
waggerldslich; als Losungs- und Extraktionsmittel wird Aceton ver-
wendet. Bei dunnschichtchromatogréphischan Untersuchungen dient

ein Gemisch aus Chloroform und Benzol 6 :+ 4 als Laufmittel.

Die verwendsten Versuchsbdden werden kurz "in der fulganden Taballe

charaktarislerts
. . Puch Ismaning ~
CaCo, . -- . m&Big vorhanden
pH (kCl) : 5,5 P 7,2
¢ (%) . 1,75 5,47
(%) ’ ) 0,185 0.566
C/N o 9.5 9.7
C-HCl-16slich (%) . 0.62 . 1.48
C-NaOH-18slich (%) - 0.87 3.31
Farbuwert 8.2 15.6
farbquotient ) 3,5 ] 2.9
vV-Wert (%) 78.1 - 94.6 .
T-Wert (mval/100 g Bod.) 14.64 40.94
* §-Wert (mval/100 g Bod.) 11.44 38.74
Tongehalt (%) 12.68 17.30
Trockendichte (g/cm ) . 1.49 : ©o1.08
ERGEBNISSE

618 Abspaltung von 14ClJz bei Boden Puch aus der ureido-Gruppe des
““Aresinmolekiils wird durch die Infektion schon in der ersten Woche
gegeniber der»Kontrﬁlle beachtlich srhdht.

bieae anfdnglichen Unterschiedes verschwinden aber im weiteren
Versuchsablauf. ’

Die Aufapaltung des Phenylringas geht im Vergleich zur Spaltung
der ureido-Gruppe wasentl;ch langsamer vor sich und erreicht bsim
Versuchsboden Ismaning erst nach etwa 4 Wochen Versuchsdauer das
Mmeximum. Eine Beeinflussung durch einse erginzende Mikroorganismen-

zugabe (Micrococcus candidus) ist dabei nicht mehr zu erkennen.



- 208 -

Bei den Versuchen mit dem Boden Ismaning tritt durch Zugabe von
Bacillus sphaericus in der Abbaugeschwindigkeit durch eine Ver-
dopplung der 14002—Pr0duktion deutlich in Erscheinung. Durch die
zusédtzliche Zugabe von Micrococcus candidus 1808t sich der Abbau
noch einmal um das Doppelts steigern. Nach 4 Wochen Versuchsdauer

haben sich die anfdnglichen Unterschiede weitgehendst ausgeglichen.

14

Die Abspaltung von co aus dem Phenylring geht wieder wesent-

2
lich langsamser vor sich und erreicht nicht die Werte des Vergleichs-
bodens Puch.

Der erste Schritt bei der mikrobisllen Inektivierung von Aresin ge-

schisht also durch die Abspaltung der Harnstoffgruppe.

Nach den Ergebnissen von Borner und unseren Untersuchungen ergibt
sich folgender grob skizziertserAbbauweg.

Aus dem Aresinmolekil werden dur€h CUZ—Abspaltung aus der ureido-

Gruppe p-Chlor-Anilin und weiter noch nicht bekannte Stoffwechsel-

produkte gebildet.

Zusammenfasgsend 188t sich sagen, dal durch eine Zugabe spezifischer
aresinabbauender Mikroorganismen zu einer Bodenpopulation anfing-
lich eine Férderung des Abbaues eintritt. Nach etwa 4 Wochen haben
gich in Laborversuchen diese Unterschiede ausgeglichan. Das heiBt,
daB sich in der Kontrolle durch das Vorhandensein eines geeigneten
Substrates diese Spezialisten nach einer kurzen Verzogerung ent-
wickelt haben und durchsetzen. Eine einseitige Verschiebung ist

nur bis zu sinem gswissen Grade in der Gesamtpopulation mdglich.

Die Mikroorganismen ki&nnen aber nur gewisse Gruppen am Molekil
niitzen, so daB beim Abbau eines Aresinmolekiils mehrere Einzel-
arganismen zusammenwirken miissen. Der Abbau wird umso schneller
gehen, je artenreicher und mikrobiell aktiver ein Boden ist. Auf
diese Art lassen sich dann auch bei falscher Anwendung, d. h.
Uberkonzentration von Herbiziden diese Fehler iber den Boden

wieder beseitigen.
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Ein Beitrag zur Kenntnis der Biozdnose einiger Auebdden Bayerns

*)

von B. Dancau und J. BauchhenB

Zusammen mit den zustiéndigen Fachkollegen der Beysrischen Landes-
anstelt fiir Bodenkultur, Pflanzenbau und Pflanzenschutz konnte im
Jahre 1965 mit biozoenologischen Untersuchungen begonnen werden.
Hierzu wurden typische Bodenprofile, dia darin enthaltenen Klein-
tiere und die Mikroflora sowis die darauf wachssnde Vegetation

einiger Auebidden des Isar-, Lech- und Donsutales erfaBt.

Untersucht wurden Kelkauebdden (graue Kalkpaternien), grau-brsune
Auebdden (grau-braune Kelkpatsrnien), rendzineshnliche Auabdden
(Borowinen) und schwarzerdedhnliche Auebdden (Smonitzen), soweit

magiich unter Wald-, Wiese- und Ackerbewirtschaftung.

In dem zweiten Untersuchungsjahr (1966) wurden in Nordbayern im
Naab-‘und Schwarzachtal sbenfaells typische Ausbiden, diesmal
saure, gesucht und beschrieben. Es handelt sich dabei um brauns
Auebtden (Vegas), meist 15 und sL mit A-Bv-Go bzw. A-m-Go-Profil,

die i{iberwiegend allochthon entstenden sind.

Zu den Bodenprofilen wurden iberall auch die Pflanzenbestidnde
aufgenommen. Dis Auswertung der Unterlagen srgibt, da@ die Aue-
widlder auf graue Peternien zu den Assoziationen Almnetum incanae
und Fraxino-Ulmetum gehdren. Bei den graubraunen und schwarzerde-
shnlichen Auebdden handelt es sich bereits um das Ulmo-Carpinstum.
Borowina-Standorte im Lechtal zeigen oft Fichtenforste an. Einzel-
ne Arten, insbesondere Potentille alba lassen jedoch darsuf

schlieBen, daB urspringlich hisr ein Potentillo-Quercetum stend.

Die Artenzusammensetzung der Wiesen entspricht eines Arrhensthe-
retum medioeuropaeum mit verschiedenen Ausbildungsformen, wihrend
die Unkrautgesellschaften der Helmfruchtécker zum Caucalion-Ver-

band gehdren. Auf dem Hackfruchtfeld herrscht das Panico-Chenopo-

#) Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur, Pflenzenbau und
Pflanzenschutz, Minchen 19, Menzinger Str. 54

e T
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dietum vor. Der Vergleich der Vegetationsaufnahhan.aus dem Schwar-

zach- und Naabéal ergibt eine weitgehende Ahnlichkeit.

Die Ausnuilder gehdren zu einer eichenreichen Ausbildung der'
Schwarzerlenauen, dem Stellario—Alnatuh. Abgesehen von den ver-
schiedenen Deckungsgraden der Baumatrten unterscheiden sich die

beiden unteréuchten Weldbestdnds vor allem in der Krautschicht.

"Diese wird im S;huarzachtal von Carex btizoides'beherrecht,

wihrend im Neabtal Impatiens noli tangere dominiert.

Die Wiesen stellen wechselfeuchte Glatthaferbesténde (Arrhena-
therstum medioeuropasum alopequretosum) der, die als ?olge
haufiger Uberschwemmung nur schlecht bewirtschaftet werden kinnen.
Die uptersuchte Wiess im Schwarzachtal ist feuchter alé die im
Naabtel und zeichnet sich gegeniiber jener durch Feuchtezeiger wie

Carex gracilis, Lychnis .flos cuculi u.a. aus.

Die Ackéruntersuchungan ergaben die Zugéhﬁrigkeit dér Haimf:uéﬁt-'
gesellschaften zur Hﬁhlzahn- Ackerftauanmantslflur, dem Galeopsido-
Alchemilletum. Eine griBere Bodenfeuchtigkeit d;s Ackers bei
Schuar;ach‘gibt sich durch das Auftreten der Juncus bufonius-
Gruﬁps zu erkennen. Im Naébta; wurden Arten dieser Gruppse nicht
angetroffen. Dis zum Galeopsido-Alchemilletum korrespondierende
Hackfruchtgesellschaft auf dem genannten Kartoffelacker im Naab-
tal ist dis Hohlzahn¥cénsefuﬁf1ur, das Galeopsido-Chenopodietum.
Ebenso wie bei der Pflanzensoziologie ist das Ziel der boden-
zoologischen Untersuchungen chdiqktariatisqhe Tiargesallschaften'b
bestimmter Bodanbiotope‘zu findeﬁ, die zur Beurteilung das
Standortes beitragen kodnnen. Schon allein die Betrachtung der

Collembolen- und Oribatidenfauna zaigt beachtlicha Dxffarenzxe-

rungen ans

Die Tiefenverteilung

"Die Besiedlung geht -im 2llgemeinen bis zu einer Tiefs von einem

halben Meter. Einzelne Tisere .sind bis in 1,20 m Tiefe zu finden.
Der weitaus grﬁBta Teil der in den tieferen, humuslosen Schichten

gefundenen Tiere rekrutiert sich aus Attan, die in den oberen,

. humosen Schichten Zahlenmifig stark vertreten sind. Einzelne Arten
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kommen vorzugsweise in den tieferliegenden, humuslosen Schichten

vor, bzw. sind ausschlieBlich in diesen Schichten zu finden.

Auch in der humosen Schicht zeigen sich Unterschiede der Arten-

und Individuenverteilung je nach Bodentiefe.

In den untersuchten Wasld- und Wiesenbdden ist wihrend des ganzen
Jahres die groBte Arten- und Individuendichte in der obsrsten
Schicht von 0 - 10 cm Tiefe festzustellen. Ackerbdden zeigen nur
in der wdrmeren Jahreszeit in dieser obersten Schicht den grdBten
Tierbesatz; in den Wintermonaten ist dort in der ndchst tieferlié-
genden Schicht, in 10 - 25 cm Tiefe die gréBte Arten- und Indivi-

duendichte zu verzeichnen.

Die Abhidngigkeit von der Kulturform

(Insgesamt wurden 98 Collembolen- und 112 QOribatidenarten
bestimmt.) In Waldbdden wurden 54 Collembolen- und 82 DOribatidsn-

arten, in Wiesenhiden 61 Collembolen- und 55 Oribatidenarten und

" in Ackerbdden 53 Collembolen- und 19 Oribatidenarten festgestellt.

Waldbdden weisen die hdchsten, Ackerbdden die geringsten Gesamt-
artenzahlen auf. Wdhrend in Waldbbiden die meisten Oribatidenarten
vertreten sind, sind in Ackerbtden die Collembolenarten am haufig-

sten. Wiesenbiden nehmen eine Mittelstellung sin.

Die Abhéngigkeit von Bodenreaktion und Bodentyp

Die alkalischen Béden zsigen gegen die saueren Vega-Bdden den
geringeren Artbesatz. Die saueren Biden beherbergen sehr viele
spezielle Oribatidenarten, dafir absr nur wenige spezielle
Collembolenarten. Die alkalischen Bdden weisen sehr viele spe-
zielle Collembolenarten suf. Die Zahl der speziellen Oribatiden-
arten ist hier dagegen gering. Die Gesamtartenzahl sinkt von

Vega-Biden zu Paternien zu Borowinen zu Smonitzen.

Differentialartengruppen der einzelnen HBodentypen und Kulturformen

7 Collembolenarten sind als surydk auszugliedern.

Differentialartengruppe der saueren Biéden: 5 Oribatiden- und

2 Collembolenarten.
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Differentialartengruppe der alkalischen Biden: AusschlieBlich

6 Collembolenartsen.

Differentialarten der Weld- und Wissenbiden: Seusre Vega-Bsden:
8 Oribatiden- und 1 Collembolenart; Vege—Bﬁden, paternisn und
Borowinens 4 Oribatidenarten; ' .

In allen Bodentypens.d‘Collambalanarten; Paternien und Borowinens

2 Oribatidenarten.

Differentialerten dor Weld-_und Ackerbiden: Vege-Biden:

1;0ribatidgn- und 1 Collembolenart; Paternien, Borowinen und

Smonitzen: 3 Collembolenarten.

Differentislarten der Wiesen-_und Ackerbdden: In Vegs-Boden:

1 Oribatidén- und 2 Collembolenarten; In allen Bodentypen

(ausgenommen Paternia-jicker) 2 Collembolenarten.

‘Differentislarten der Weldbiden: Vega-Biden: 5 Oribatidenarten;

Vega-Bdéden und Paterniens 2 Oribatidenarten; In allen Bodentypen:

3 Oribatiden- und eine Collembolenart.

3 Collembolesnarten; Vege-B&den, paternien und Borowinen: 1 Oriba-
Eidanart; In allen Bodentypens 4 Collembolenarten; Paternien,

Borowinen und Smonitzens 1 Collembolenart.

Differentialarten der Ackerbtden: Vega-Bodens 1 Collembolenart;

In allen Bodentypen: 4 Collembolenarten.

Uber diese Differenzierungen hinaus zeigsn auch die einzelnen
Standorta, wie dies auch pflénzaﬁsoziologiach gezeigt wurde,
Eigencharakter, gekennzeichﬁst durch nur dotrt dominat auftre-
tende Arten und durch Arten, die ausschlieBlich dbft gefunden
wurden. Nach weiteren Untersuchungen kdnnen sich hier Charakter-

arten herauskristallisieren.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden:

Sauere und alkalische Bdden zeigen eine verschiedene Collembolen-
und Oribatidenfauna. Paternien sind den saueren Vega-Boden am '
dhnlichsten; Vega-Boden und Smonitzen differieren am meisten.

Dis alkalischen Boden (Paternien, Borowinen und Smonitzen)

weisen wenige eigene Differentislartengruppen auf. Deutlich
zeichnen sie sich durch Fehlen von fir Vega-Bdden typischen

Differentialartengruppen aus.

Deutlich ist die Gliederung nech der Kulturform. Waldbdden
zeigen die meisten, Ackerbdden die wenigsten Differantialarten.
Wiesenbden nehmen eine Mittelstellung ein. Die Bdden diesar

drei Kulturformen sind sber durch Differentialartengruppen gut
charakterisiert. Die Differentislarten der Waldbidden sind meist
Oribatiden, die der Ackerbtden meist Collembolen. Die Collembolen

weisen eine breitere Ookologische Valenz als die Oribetiden auf.
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Die Sukzession der Bodenfauna (Carabidsn EColaoptera], Diplopoden

und Isopoden) in den Aufforstungen des Rheinischen Braunkohlen-

*)

reviers
von U. Neumann

Auf dem we'stlich von Kélmn liegenden Hohenzug der Ville liegt das
Hauptabbaugebiet des Rheinischen Braunkohlenreviers. Die vom
Kohlenabbau zuriickgelassenen Flachen, die vor-dem mit W&aldern
bestockt waren, werden wieder aufgeforstet. Schwarzpappelhybriden

und Schwarzerlen haben sich als giinstige Pionierholzarten erwiesen.

Die Untersuchung der Sukzession der Bodenfauna sollte zeigen, ob
die zukinftigen Widlder von schlechtersr, gleicher oder gar besse-
rer Qualitdt sein wirden. Ausgewdhlt wurden die Carabiden,
Diplopoden und Isopoden. Carabiden sind von Bedeutung als Helfer
in der Bekémpfung schadlicher Insekten; auBerdem zeigt die Sukzes-
sion der Carabiden als hochempfindlichen Tieren die Anderungen-der
Standortbsdingungen und die Fektoren, von denen eine Wiederbesied-
lung abhdngt, besonders deutlich. Diplopoden und Isopoden sind
Primdrzersetzer (THIELE, 1964).

Die Sukzession wurde mit Hilfe der Barberfallenfangmethode verfolgt.
Das Alter der untersuchten Kippen und Aufforstungen war 1 bis 28
Jahre. Zwei urspriingliche Waldfléchen dienten als Vergleichsstand-

orte.

Der Verlauf der Sukzession ist bei den 3 Gruppen verschieden.

Bei den Carabiden kommf es auf den Kippen und in den jungen
Rekultivierungen zur Entwicklung einer ausgepragten Pioniergesell-
schaft. Diese ist sowohl durch einen auBerordentlichen Arten- 2ls
auch Individuenreichtum gekennzeichnet. Nach @andlung der jungen
Anpflanzungen in waldartige Standorte (Alter 10 Jahre) geht disse
pPioniergesellschaft zuriick und wird von einer Ubergengsgesellschaft

(waldpioniergesellschaft) abgeldst, die verhdltnismidBig lange

*#) Zoologisches Institut der Universitat, 3. Lshrstuhl,
S Kéln-Lindenthal, Weyertal 119
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“erhalten bleibt. Je nach Entfernung der Standorte vom netirli-

chen Wald (naturnaher Wirtschaftswald) erfolgt die Einwanderung

der Waldcarabidenfauna friiher oder spéter. WaldcaraSiden sind

-im Gegensatz zu den Arten der Pioniergesellschaftsn méist nicht
_flugféhig, so daB die Besiedlung eines Standortes durch Wald-

arten von desgen Lage zum natirlichen Wald abhiingt. Die seigent-
lichen Waldcarabiden wie Abax ater VILL., A. parallelus DFT.,
Carabus nemoralis MiLL. u.a. werden erst in 25- bis 30jdhrigen
Aufforstungen angetroffen, die hicht waiter als 1 km vom urspriing- -
lichen Wirtschaftswald entfernt sind und an diesen iiber #ltere

Aufforstungen AnschluB .habsen.

Eine Pioniergesellschaft tritt bei den Diplopoden nicht. auf.
Vielmehr erscheinen mit dem zunehmenden Alter der kuﬁforaﬁuhg
sukzessiv neue Arten. Die Vielzehl der Arten vermindert sich

in den Neturwildern.

Nur zwei Isopodsnarten (Tracﬁalipus rathkei BRODT., Armadil;idium
, vulgare LATRL)'Besiedeln die jungen und auch waldartigen natur-
waldf;rnen Aufforsfungén (Dorqallio scaber LATR. als dritte Art
ist nur vereinzelt-in wenigen Standorten vertreten). Erst in
den naturwaldnahen walaartigen Auffofstungen nimmt. die Artenzahl

2U.

Ursache fiir das Fehlen einer Pioniergesellschaft der -Diplopoden
und Isopoden ist die Tetsache, daB bei diesen Gruppen im Unter-
suchungsgebiat keins eigeﬁtiichan Freilandarten vorkommen. Die
fFreilandarten treten gleichermaBen in Aufforstungen auf. Die im
verglaich.zu den Naturwildern hihere Aftan- und Ipdividusnzéhl
der Diplopoden und Isopoden in den naturwaldnazhen Eltefen'auffor-
stungen ist bedingt durch ein reicheres Nahruanangebo@ fiir diese
'T{are in den Auffotstungén. Die Bodenstreu der Pappel- und Erlen-
aufforstungen wird der Streu sines Buchenwaldes (urspiﬁnglichar
Wirtschaftswald) ‘vorgezaegen (DU&GER,'1958). E£in iberleben und
eine Entwicklung der eingewanderten Bodenfauna ist also abhéngig
von einem entéprachsnden Nahrungsangebot. Die Voraussetzung absr

fir eine Einwanderung von Bodengierén bildet ein gesignetes Mikro-.



- 216 -

klima. Kippenfldchen und junge Rekultivierungen besitzen ein
extremes Mikroklima; ein waldertiges Klima kann schon in
11-jahrigen Aufforstungen erreicht sein; 30-jahrige Aufforstun-
gen zeigen Werte, wie sie in sinem Eichen-Hainbuchenwald herr-

schen.

Das Mikroklime befdhigt die Bodenfauna, in einen Bestand ein-
zuwandern; das Nahrungsangsebot garantiert deren Fortleben.
Trotzdem wird aber die Bodenfauna kaum einwandern, wenn ein
Standort zu weit von einem urspringlichen Wald entfernt ist.
Hier muB der Mensch dafir sorgen, die Tiers in den neusn
geeigneten Bestand zu bringen. Am besten geschisht dies durch
Transport von Walderde aus einem giinstigen Bestand mit reicher
Bodsnfauna in den neuen Bestand hinein. Von den Stellen des Erd-
auftrags wirde sich dann die Bodenfauna sicherlich schnell iber

den neuen Bestand ausbreiten.

Bei Schaffung glinstiger Voraussetzungen fir eine Wiederbesiedlung
durch die Bodenfauna dirfte sich durchaus sin Weldstandort ent-

wickeln, der dem urspriinglichen gleicht, wenn nicht dbertrifft.
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Zur Besiedlung salzbeeinfluBter Torfstandorte durch Coleopteren

*)

von D. Mossakowski

Sowohl die salzhaltigen als auch die torfigen Bioden stellen fir
die terrestrische Faune Extrembiotope dar, deren Besiedlung

durch spezifische Arten die Frage aufwirft, wie diess Korrelation
der Vertaeilungen kausal zustande kommt. In den salzbeseinfluBten
Torfstandorten treffen die Faktoren bzw. die Faktorenkomplexe Salz
und Torf zusammen, ein Vergleich mit anderen Fektorenkombinationen
ergibt die Moglichkeit, Hinweise auf die verteilungsregulisesrenden

Faktoren zu bekommen.

Begrifflich miissen unterschieden werden: 1. die Korrelation der
Verteilung von Standortsfaktor und bestimmten Kiéferarten (topo-
graphisch halobiont usw.) und 2. die funktionelle Bezishung zwischen

ihnen, die direkt oder indirsekt bewirkt sein kann.

Eine direkte Bindung an den Salzgehalt (Kochsalz) ist unter den
terrestrischen Arthropoden bei Milben und Fliegen bekannt
(REMMERT 1955, 1956; NEMENZ 1960). Indirekte Bindung ist méglich
durch abiotische Faktoren (z.B. spezifische Feuchtigkeits- und
Temperaturverhéltnisse der Salzbbden, vgl. HEYDEMANN 1958) und
solche biotischer Art (Konkurrenz; z. B. Verteilung von Litoral-
milben, vgl. SCHUSTER 1965).

Bei terrestrischen Kiafern ist eine Praferenz salzhaltiger Substrate
im Experiment lange Zeit bekannt (Bro Larsen), eine direkte Bindung
an Kochsgalz nicht erwiesen. Neuers Untersuchungen Uber die Osmo-
regulation z. B. von Dichirotrichus pubescens (HEYDEMANN 1968)
zeigen, daB dieser Carabide eine gewisse Féhigkeit zur Regulation
des Innenmadiums besitzt. Auch eine nachgewiesens Regulations-
fahigkeit ist eber allein noch keine Erklérung fir die Bindung

an Salzgtandorte. Die Deutung der Biotopbindung der moor- bzw.
torfgebundenen Arten ist unzureichend (MOSSAKOWSKI 197ﬁ a), die
folgenden Befunde zeigen die Richtung zukiinftiger experimenteller

Analysen an.

*) Zoologisches Institut, 23 Kiel, Hegewischstr. 3
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' Folgende Lokalitdtsn wurden untersuchts 1. Salzstelle im Brennaer
Moor bei Bad Oldesloe (Niedermoortorf, Salz am Hang und im
! ebenen Moor sustretend, pH = 7,3; Salzgshalt 18 - 23 %, Salz-
vegetation) und 2. Sehestedter AuBendeichsmoor im Jadsbusen

" (Hochmoerkomplex vor dem Deich, bei Sturmfluten eufschuimmend

- und daher nicht iiberflutet; SelzwassereinfluB durch Gischt,

ziemlich intakte Hochmoorflora).

Verglichen murde.auﬁerdem mit den quantitativeﬁ Unéersuchungan
der Salzwiesen an der Nordseekiiste (HEYDEMANN 1964), des Bott-
sandes (éalzuieaan auf Torf an der Ostses, SCHAEFER 1969), den
Angaben und eigenen aeobachtungen anderer Salzstellen des Binnen-
landse und meinen Befunden iiber Moor- und Heidestandorte

(weiters Angaben s. MOSSAKOWSKI, 1970 b).

Die Arten- und Individuendichte .der salzbeeinfluBten Torfstand-
orte ist wesentlich niedriger als die der verglichenen Biotope.
Eine Anzahl topographisch -halobionter und halophiler Kédferarten
besiedeln solche Standorte, sofern nicht zu lange dauernde Aus-
siiBungen auftreien. Diese Salzarten treten im Brenner fMoor nur
in subdominanter Position auf, keine Art srreicht eine derart
dominierende Stellung im (kosystem, wie das im Bereich der
Salzwiesen der Nordseekiiste der Fall ist. Iﬁ Sehestedter AuBen-
deichsmoor ist der Anteil der Salzkdfer noch viel geringer, sie

treten mengenmdBig ganz zuriick.

Dis hygrophilen Arten sind an beiden Standorten reich vertreten,
die moor- und torfgebundenen Kd@fer fehlen dagegen beiden vﬁllig,

was besonders im Sehestedter Moor iiberrascht.

Die kontinentale Herkunft der SalzkdPer (HORION 1959) legt klima-
tische Ursachen der Bindung nahe. Die mit kllmatiachen Bedingun-
gen korreliarta Relation von Fruhjahrsbrutern 2u Herbstbriitern

bei Carabiden liefert nach dem vorllegenden Material kelne ueltete

Stitzte fiur dxaae Thesse.

Des produzierte Gewicht erreicht weniger als ein Gremm pro Jahr.
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Die salzbeeinfluBten Torfstendorte sind durch das Zusammentreffan

zweier extremer Fektorenkomplexe gekennzeichnet. Die Kéferfauna

ist arten- und individuenmdfig reduziert, die Biomasse &uBerst

gering. Die Charakterarten (Coleoptersn) der Hochmoore sind noch

empfindlicher gegen den SalzeinfluB, als die als salzfeindlich

geltenden Sphagnum-Arten.

Der Chemismus muB fiir die Erkldrung

der Hochmoorbindung stérker beriicksichtigt werden.
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Beziehungen zwischen Ndhrstoffgehalt in Boden und Pflanzen

*)

von P, Schachtschabel

Als mag fir den Nihrstoffversorgungsgrad der Biden kann der
Feldversuch oder der Niahrstoffgehalt der Pflanzen dienen. Wenn
die Ndhrstoffanreicherung in den Bdden bereits ein hohes Ausmal
angenommen het, wie dies z. 8. bei niedersidchsischen Bdden der
Fall ist, hat die Pflanzenanalyse gridBere Vorteile. Aus diesem
Grunde wurden bei LiéBbdden (Typ der Schwarzerden und Parabraun-
erden) und bei pleistozanen Sandbiéden Erhebungsuntersuchungen
mit Hafer als Versuchspflanze durchgefihrt. Die Entnahme der
Haferpflanzen erfoclgte von einer Fliche von 100 cm2 zur Zeit
des Ahraenschiebens, von der gleichsn Stelle wurde auBerdem eine
Bodenprobe entnommen. Die Bdden wurden nach verschiedenen Metho-

den untersucht.

Der K - G e halt der Haferpflanzen lag bei allen Bdden mit
wenigen Augnahmen {ber 1,6 % K. Zwischen dem K-Gehalt des Hafers
und dem K-Gehalt der Bdden nach den verschiedenen Methoden
(oL, AL, HCl) wurde bei L&B8b&den ein BestimmtheitsmaB B von

50 € berechnet. Ein EinfluB von pH, Ton und orgsnischer Substanz
war nach den partiellen Korrelationsberechnungen nicht festzustel-
len . Auch durch Einbezieshung der K-Ldslichkeit in heiBer Salz-
sdure (500C) sowie der Héhe der nassen K-Fixierung wurde B nicht
vaerbegsert. Die Beziehungen waren im Jahre 1967 enger als in dem

nassaren Jahre 1968.

Zwigschen dem P - G e h a 1 t der Haferpflanzen und dem P-Gehalt
der Boden war B bei Anﬁendung der Wagsermethode (Biden mit dest.
Wasger im Gewichtsverhdltnis 1:50, 1 h geschiittelt) sowohl bei
Sand- als auch LioBbdden hdher (40-50 £) ala bei Anwendung dser
Lactatmethoden. Im Jshre 1968 war es dagegen bei den LoBbéden

*) Institut fiir Bodenkunde TU Hannover,
Hannover-Herrenhausen, Herrenhduser Str. 2
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umgekehrt (bei den Sandbtden war B gleich), B nach der Wasser-
methode = 3 %, nach der DL-Methode=25 %. Ein EinfluB von pH,
Ton und organischer Substenz auf die Héhe vom Bwar nicht vorhan-

den.

Zwischen dem M g - G-e h a 1t der Haferpflanzen und dem
Mg-Gehalt der Bijden wurden dié engsten Beziehungen (B. = 25-35\%)
bei dsr Catlz-MGthbde festgestellt, dhnliche B-Werte liafért die
in den Niederlanden angswandte NaCl-mMethode, niedrigers Werte
die Extraktion mit 0,1 n HC1. A

Pie Mn-udzZn-Gehalte der Haferpflanzen lagen

bei den L&Bbdden niedriger als Eei dsn Sandbﬁden_(pH-éinfluB,

hioheres pH der Lé8bdden) bei den Cu-Gehalten war es umgskehrt.

Eine Erhdhung des BestimmtheitsmaBes wurde daddrch'erreicht,

daB der N-Gehalt der Haferpflanzen konstant gehaltan wurde.
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Veranderungen des Stickstoff-Angebotes im Boden einer Dbstanlage

durch Yitterung und Bewirtschaftung

i-)-

von F. Weller

Um einen Einblick in die Kausalbeziehungen zwischen Witterung,
Bodenpflege und Leistung der Obstbdume zu bekommen, wird auf

dem im norddstlichen Bodenseegebiet gelegenen Versuchagelénde

der AuBenstelle Bavendorf des Instituts fir Obstbau und Gemiisebau
der Universitdét Hohenheim in einem Bodenpflegeversuch zu Apfeln
seit Frihjahr 1964 neben anderen tkologischen Faktoren auch das
Stickstoffangebot des Bodens untersucht. Die Pflanzung steht auf
einer Pseudogley-Parabraunerde geringer Entkalkungstiefe aus
schiuffreichem Geschiebemergel der Wiirm-Grundmordne. Fir die
Stickstoff-Untersuchungen wurden vier besonders unterschiedliche
gehandlungen susgewdhlts 1. Mechanisch offen gehaltensr Boden;
2. Standige Strohbedeckung; 3. Dauerrasen gemulcht;

4. Dauerrasen genutzt. Die Stickstoffdingung betrug einheitlich
150 kg pro Hektar und Jahr.

Der Gehalt des Bodens an Nitrat-Stickstoff wurde sowohl unmittel-
bar nach der Probenahme als auch nach einer anschlieBfenden ssechs-
wichigen Bebritung unter Standortsbedingungen bzw. parallel dazu
im Labor unter konstanter Temperatur von 20°C bestimmt. Die wih-
rend der BebriUtung zusdtzlich akkumﬁlierta flange 8n Nitratstick-
stoff dient als maB fir die Nettomineralisation. Auf eine genauere
Bestimmung des Ammoniumstickstoffs wurde verzicﬁtet, da er in den
untersuchten Bdoden in der Regel nur unmittelbar nach esiner Anwen-
dung emmoniumhaltiger Dingemittel kurzfristig in nennenswearter

" menge nachzuweisen wer.

Im allgemeinen zeigte die Nitratstickstoff-Nachlieferung am Stand-
ort im Gegensetz zu derjenigen unter konstanter Labortemperatur

einen deutlichen Jahresgang mit Maxima im Sommer und Minima im

*) Dr. F. Weller, Forschungsstells fiir Standortskunde am Inst.f.
Dbstbau und Gemiisebau d.Univ.Hohenheim, 7981 Bavendorf,
Schuhmacherhof
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Winter. Innerhalb des der Temperatur folgenden Jahresganges

traten zusdtzlich kleinere oder griflers Schwankungen auf.

Diese lieBen wéhfand des Sommers eine enge Beziehung zum Wasser-
haushalt erkennsn. Meist stisg mit zuneﬁmanﬁem Yagssergehalt des
Bodens auch die Menge dss akkumuliertén Nitratstickstoffs an, doch
ergaben sich teilweise auch negative Bezishungen, insbesondere in
niederschlagsreichen Sommern unter den ‘schlechtsn Durchliftungs-

bedingungen der Strohmulch-Parzellen.

Der momentane Nitratstickstoff-Gehslt bei der Probenahme erreichte

in trockenen Sommern weitaus hdhere Werte als in feuchten Sommern.
Auch in erginzenden Untersuchungen, in deneh'die Niedarschléga.kUnst-
lich durch eine Bedeckung des Bodens mit Plastikfolien abgehalten
worden waren, zeigte sich mit zunehmender. Austrocknung ein auffal-
lendes Ansteigen des Nitratstickétoff—cehaltaa trotz gedrosselter
Akkumuletion. Diese Nitratvorrédte diirften nach einer Wiederbefeuch-

tung des Bodens wie eine plétzliche hohe Spétdingung wirken.

‘Durch die minaralische sficketofdengung wurde der Nitratstick-'
stoff-Gehalt des Bodens, ﬁamantlich in den obersten 5 Em, voriuber-
gehend stark erhdht. Schon nach ménigen Yochen waren die Werte
wieder auf das urspriingliche Niveau abgesunken. Im Gsgensatz zu
den Dingungsterminen 1ieB sich bei den einzelnen Mulchterminen
wedar zum momentanen NitraistickstofF-GeHalt noch ,zur Nitratstick-
stoff-Akkumulation eine Beziehung feststsllen. Das gleiche gilt
fir die Zeitpunkte der mechanischen Bearbeiéﬁng des Bodens in den

offengehaltenen Parzsllen.

Allgemein war eine nennenswerte Mineralstickstoffnachlisferung nur
in den cberflichennahen Horizonten mit hohem Gehalt an organischer
‘Substanz zu beobachten. Maxima von 2 - 10 mg ekk NUS-N pro 100 g
Boden fanden sich selbst unter giinstigen Bebriitungsverhdltnissen

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 wer in den beiden Rasenperzellsn

stdrker ausgepridgt als im offenen deen und unter Strohmulch.

Meistens war die Nitratstickstoff-Akkumulation im Oberboden der
beiden Rasenvarianten hiéher als in den rasenfreien Parzellen.

Obwohl von der genutzten Rasenflidche mit dem eiweiBreichen Gras
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jeweils erhebliche Stickstoffmengen entnommen wurden, ergﬁben
sich hier nur in den ergten Jahren deutlich niedrigere Akkumu-

. lationswerte als unter Mulchrasen. Dagegen lag der momentane
Nitratstickstoff-Gehalt unter genutztem Rasen fast immer deutlich
niedriger als unter Mulchrasen. Parallel dazu wies auch dis

Artenzusammensetzung des Griinlandbestendes und die Wuchs- und
Ertragsleistung der Baume auf eine schlechtere Stickstoffversorgung

im genutzten Rasen hin.

Die Uberlegenheit des Mulchrasens im momentanen Nitratstickstoff-
Gehalt zeigte sich auf diesem humusreichen, slten Griinleadboden

auch gegeniiber den rasenfreien Parzellen. Ergédnzende Untersuchungen
in jungem Mulchrasen auf humusidrmeren ehemaligen Ackerbidden ergaben
dagegen fast stets deutlich niedrigere Werte als in den vergleich-
baren offen gehaltenen pParzellen. Die Werte fir die ﬂitratstick-
stoff-Akkumuletion waren jedoch auch hisr unter Rasen meist hiher
als im offenen Boden.

Umgekehrt kdnnen sich bei Umwandlung eines alten-Mulchrassns in offe-
nen Boden die Akkumulationswerte als Folge der erhihten Mineralisa-
tion organischer Stickstoffvorrdte voribergehend stark srhdhen.
Dieser Effekt war sowohl durch Umbruch. des Rasens als augh durch
Anwendung von Herbiziden zu erzielen. Beide MaBnahmen filihrten auch
zZu einer voriibergehenden Erhihung des aktuellen Nitratstickstoff-
Gehaltes im Bodan.

Aus den Analysenwerten wurde Uberschlagsmi@Big die gesamte jéhrliche
Nitratstickstoff-Nachlieferung in den obersten 15 cm des Bodens be-
rechnet. Sie war unter strohbedeckung und im offenen Boden am gering-
sten, erreichte aber auch hier mit 100 bis 210 kg NDS—N/ha noch eine
-GrioBenordnung, die an der Obergrenze der fiir produktionskrédftige
Laubwaldbdden bekannten Werte liegt. Deutlich héhere Werte (230 bis
320 kg/ha) ergaben sich fir die Rasenperzellen. sie Uberstaigen

auch die hiéchsten bisher von andersn Autoren fir mitteleurapédische
Verhdltnisse ermittelten Werte aus gedingten Méhwissen.

Aus den Unterschieden in der Stickstoffnachlieferung kdnnen noch
keine direkten Schlisse auf die Verfiigharkeit des Stickstoffs fir
die Obstbiume gezogen werden, da in den Rasenparzellen die Konkur-
renz der Grdser und Krduter, die einen groBGen Teil des minera;ischen
Stickstoffs aufnehmen, zu beriicksichtigen ist. Tetséchiich war der
Blattstickstoffgehalt der Bdume in den Rasenparzellen meist niedri-
ger als in den unbewachsenen Parzellen, am niedrigsten im genutzten

Rasen.
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Untersuchungen zur Bestimmung des wirksamen Anteils von Diinger-

phosphaten mit besonderer Beruecksichtigung der Rohphosphate

*)

von 1. Scharafat und A. Finck

Der 'wirksame' P-Anteil eines Phosphatdiingers wird am besten durch
den in einem bestimmten Zeitraum von den Pflanzen aufnehmbaren
Phosphatanteil gekennzeichnet. Wenn sich auch der ‘wirksame'
Anteil am genauesten ilber die Phoéphat—Entnga im Freiland fiir
jeden Boden ermitteln 1d08t, so ist diese Methode wegen des hohen

Aufwandes beschrénkt anwendbar.

man kann den 'wirksamen' P-Anteil in Anndherung auch mit Labor-
maethoden auf zmei Wegen erfassen, ndmlich durch chemische Extrak-
tion des Dingers ohne Bodenkontakt und durch chemische oder bioti-

sche Extraktion nach der Umsetzung des Diingers im Boden.

Die chemische Bestimmung des ‘wirksamen' P-Anteils nach der
pinger-Umwandlung im Boden kann mit den konventionellen Extrak-
tionsmitteln der Bodenuntersuchung oder mit spezifischen Extrak-
tionsmitteln unter Bericksichtigung der Phosgphatformen des Bodens

durchgefihrt werden.

In dieser Arbeit wurden Boden-Diinger-Gemische nach weitgehendar
Umsetzung durch eine Bebritung im Klimaschrank mit Ca-Lactat als
konventionellem Extraktionsmittel sowis mit dem fir leicht-mobi-
ligierbare Al- und Fe-Phosphate spezifischen Ldsungsmittel
(0,01 n NaGH) extrehiert und die Ergebnisse an der Keimpflanzen-
Methode (Neubauer) geeicht. Dabei hat sich 0,01 n NaQgH aus folgen-
den Grinden fiir diese frege besser bewdhrt als die Lactatlbsung:
1. Die Gehalte an lactatlidslichen Phosphaten warden durch die
Umsetzung gesenkt, wenn die Ca-Phosphate der Diinger in Al-
und Fe-phosphate iibergehen. Die leicht-mobilisierbaren Al- und
Fe-Phosphate werden somit von der Lactatldsung nur wenig, dagegen
von alkalischem Lésungsmittel gut erfaBt. Die Verfiigbarkeit dieser
Phosphate wurde durch die Keimpflanzen bestatigt.

+) Institut fir Pflanzenerndhrung und 8odenkunds,
23 Kiel, Olghausenstr. 40-60
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2. Aus den eben genannten Griinden steigen duréh die Diingung

die Gehalte an lactatldslichen Phosphaten, dagegen verhalten
sich die NaQH-ldslichen und- keimpflenzen-extrahierbarsen umge-
kehrt. ’

3. Wahrend die Lactatlisung Rohphosphate und aufgeschlossene .
Phosphate unebhingig vom pH-Wert des Bodens gleich bewertet,
differenzdert 0,01 n NaOH die Dingerphosphate in stédrkeresm MaGe

nach ihrer Wirksamkeit.

4. Zwischen dén.Phosphat-EntZUQan und den NaBH-léslichen Antei-
len besteht im Gegensatz zu den lactatlidslichen eine positive

signifikante Beziehung.
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Zum Schuwefslhaushalt schleswig-holsteinischer Bdden

*)

von H.-S. Grunwaldt und D. Schroeder

50 Bodenprofile mit je 2 bis B charakteristischen Horizonten

und insgesamt 179 Einzelproben reprédsentativer teerestrischer
und hydromorpher Bodentypen der drei Lendschaftsréume Schles-
wig-Holateins - dem B r a un e r d e gebiet des fstlichen

Higellandes, dem P ods ol gebiet der Geest und dem

mar s ch gebiet der Westkiiste - wurden unter dkologischen
und pedologischen Geasichtspunkten auf ihren Schwefelhaushalt

untersucht.

Die Analysen arsirecktsn sich auf die Gehalte an Gesamt-
Schwefel und an verschiedenen Schwefelfraktionen. Die Fraktionie-
rung erfolgte mit spezifischen Ldsungs- und T#ennungsverfahren

nach Oxydationsstufen und Bindungsformen, denen eine unterschied-
liche Mobilitédt und Verfiigbarkeit fir die Pflanzen aentspricht.

Die Untersuchungen wurden durch die Bestimmung allgemeiner Boden-
kennwerte ergdnzt, um die GesetzmiBigkeiten und Bestimmungsgriinde
der Schwefelverteilung in den verschiedenen Bodentypen und ihren

Horizonten zu erfassen.

Die Untersuchungen ergaben die folgenden Ergebnisse:

Dies GCesamt-Schwefelgehalte der Biden werden vorwiegend durch die

Gehalte an organischer Substanz bestimmt. Modifizierend wirken
die Humusform und die Gehelte an anorgenischen Schwefelverbindun-
gen, die in humusarmen, aber carbonat-, salz-, sulfid- oder mai-

bolthaltigen Horizonten dominieren.

teicht ldsliche, leicht bewegliche und leicht verfiighare Sulfate
sind in gréBeran Mengen ( > 10 ppm S) nur in den Grundwasser-
und {iberflutungsbiden - Marschen, Auen, GCleyen, Niedermooren -
enthalten. Ihre Gehalte stehen in deutlicher Bezishung zum Selz-
gehalt der Biden. Die Unterbdden der terrsstrischen Bdden sind

besonders arm an leicht ldslichen Sulfaten.

#) Prof. Dr. Disdrich Schroeder, Dr. Hans-Siegfried Grunwaldt,
Inst.f.pPflanzenern.u.Bodenkunda, 23 Kiel, Olshausenatr.40-60
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Hohere Gehalte an sorbierten Sulfaten wurden nhr bei tieferen
pH-Werten in gesquioxidreichen Unterbiéden ermittelt. Aufgrund
ungiinstiger Begleitfaktoren ist diese Schwefelfraktion

- obwohl verfiigbar - nur unwesentlich an der Schwefelversorgung
der Pflanzen beteiligt.

In Carbonaten eingeschlossene Sulfate wurden in Biden aus Ge-
schiebemergel und aus carﬁonathaltigem Schlick gefunden. Sie
werden als nachlieferbare Sulfatfraktion angesehén, diirften aber
nur bei den Pa;afepdzinan fir die 5chwefeivarsotgung der Pflanzen

eine Bedeutung haben.

Von Sesquioxiden okkiudierte Sulfate sind in den Bh s-Horizonten
’

der Podgole, mineralische Eisen- und Aluminiumsulfate in den

maibolthaltigen-Schichten der Marschen enthalten. Beids Fraktio-

nen sind immobil und nicht pflanzenverfiigbar.

Sulfide konntan auBer in den Gr-Hokiznnten der Marschen auch in
geringeren Mengen in Auen, Niedermooren und Gleyen, nicht jedoch
in den S-Horizonten der Pseudogleye ermittelt werden. Sie stellen
" ein potentislles Reservoir an pflanzanvarfﬁgbafsm schwefal dar;
suBerdem sind die Sulfide durch die Schwefelsiurebildung bei
ihrer Oxydation fiir zahlreiche padoggnatischa Prozesse - insbe-

sondere in den Marschen - von besonderer Bedeutung.

Der organisch gsbundene Schwefel bildet in der Regel dis Haupt-
fraktion; sein Anteil am Gesamt-Schwefel betrégt in Unterbiden

- im mittel 60 %, in Oberbéden 95 %. Der Quotient aus organischem
Kohlenstoff und organischem Schwefel verengt sich von.den Bdden
der Geest Uber die des {istlichen Hiigellandes bis zu denen der
Marsch. Entscheidend fiir die Schwefelgehalte in den Pflanzen und
damit auch in deren Umwandlungsprodukten im Boden sind die
Sulfatgehalte in der Bodenldsung. Sie stehen im Meer-, FluB- und
Niadefachlagswasser in einem Verh&ltnis von 2nndhernd 50021021,
Das C/S-Verhiltnis der organischen Substanz srweitert sich ant-
sprechend von 30 in Salzmarschen iiber ce. 60 in Ausn, Gleyen und
Niedermooren auf Uber.100 13 sandiden Braunerdsn, Podsolén und
Haochmooren. Bei den tarrgatrischan Bdden erweitern sich die
C/S-Quotienten mit abnehmenden Tongehalten, sinkenden pH-Werten,

abnehmenden Nahrstoffgehalten und steigenden Gehalten an organischer
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Substanz. In gleicher Weise steigen auch die C/N- und C/P-
Quotienten an. Doch erweitert sich mit zunehmend ungiinstigeren
Standortsbedingungen der C/P-Quotient stérker als der C/N- und
dieser stdrker als der C/S-Quotient. Der Schwefel der organi-
schen Substanz ist erst nach Mineralisierung pflanzenverfiighar.
Das engere C/S-Verhdltnis in den hydromorphen B&den (eusschl.
Hochmoore) zeigt eine bessers S-Versorqung aus dieser Fraktiaon
an.

Aus den durchgefihrten Untersuchungan 146t sich fiir die Bdden
Schleswig-Holsteins ableiten, dal Marschen, Ausn, Gleye und
Niedermoore in der Regel sowohl hinsichtlich verfiligharer Sulfate
als auch mobilisierbarar Schwefelreserven einen ausreichenden
Schwefselversorgqumngsagrad aufweisen. In
sandigen und stark durchléssigen Braunerden und Podsolen der
Geest sind nur geringe Sulfatmengen pflanzenverfiligbar; aufgrund
des sehr wsiten C/S-Quotienten der organischen Substanz ist auch
nur mit einer unzureichenden Nachlieferung zu rechnen, soc daB der
Schwefelversorgung der Pflanzen auf diesen Standorten durch Diin-
gungsmaBnahmen eine groBere Beachtung zukommt. Die Biden des
fistlichen Higellandes - lehmige Braunerdsn, Parabraunerden und
_Pararendzinen - nehmen hinsichtlich ihres Schwefelhaushaltes
eine Mittelstellung ein. Insgesamt dirfte bei einem Vergleich
der nichtmstallischén Heuptnihrelemente Stickstoff, Phosphor und
Schwefel die natirliche Versorgung mit Schwefel besonders unter
unginstigen Standortsverhéltnissen besser gewdhrleistet 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

zuy erwarten, deren Genese durch eine spezifische Sulfat-Carbonat-
metabolik (BRUMMER und SCHROEDER, 1967) geprégt wird. Ahnliche,
wenn auch schwidcher ausgeprégte Prozesse fiihren im jahreszeitlichen
Wechsel bei den mit carbonst- und sulfathaltigem FluBwasser liber-
schwemmten Auen der Jungmorénenlandschaft durch Sulfid- und
Schwefelsdurebildung in den Nd@sse- und Trockenperioden zu ent-
sprechenden pH-Schwankungen, die in kalkhaltigen Quen eine all-

mahliche Carbonatauflisung bswirken kdnnten. Bei den ibrigsn
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Bodsntypenvist ein wesentlicher £influB des Schwefels auf die
Pedogenaese nicht zu erwarten, da bei Gleyem und Mooren Sulfide
nur in geringen Mlengen und in groBerer Bodentiefe auftreten

und Stauhorizonte der Pseudogleye sulfidfrei sind. .
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Der Erndhrungszustand siiddeutscher Tennenbestinde (Abies albe Mill.)

in Abhdngigkeit von den Ndéhrelementvorrdten im Boden

*)

von K. E. Rehfusess

Im Schichtstufenland am oberen Neckar (1) und im Bayerischen
$ald (2) wurden 15 Tannenbesténds im Alter von 59-100 Jahren
fir ernahrungskundliche Untersuchungen ausgewdhlt. Die Probe-
fléchen reprasentieren groBfldchig verbreitete Tannenstandorte
mit charekteristischen Bodsnformen aus meist pleistozdn Uber-
préagten Trias- und Liassedimenten (1), Magmatiten und Metemor-
phiten (2).

a) Im Durchschnitt zweier Untersuchungsjahre enthielten die halb-
jahrigen 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-Konzentrationsn

unter 0,16 ¥ bedeuten wahrscheinlich N- bzw. P-fMlangel.

b) Die Vorrdte an Gesamtstickstoff der Probestandorte bis 1 m
Tiefe variieren zwischen 3900 und 21 400 kg/ha.
Die C/N-Quotienten in der organischen Auflege und im Ah
schwanken von 11 bis 31. AuBerdem sind in diesen Biden
2 490 - 12 020 kg/ha Gesamtphosphor, 89 - 768 t/ha Gesamt-
kalium und 8 - 590 t/ha Gesamtcalcium gespeichert.

c) Die N-, P-, K- und Ca-Spiegelwerte der Probetannen variisren
weitgehend unabhdngig von den Néhrelementvorrdten ihrer
Standorte. Lediglich fir die K-Gehalte der Tannennadeln ergab

sich eine knapp signifikants Abhéngigkeit von K, -Kapitel im

t
30 cm mdchtigen Oberboden. Auch zwischen der Stickstoffernéh-
rung und den Kennwserten fiir die N-Nettomineralisation im

Standardbrutversuch besteht kein Zusammenhang. Dagegen

*+) Institut fir Bodenkunde und Standortslehre
8 Minchen 13, Amalienstr. 52
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korreliert der N-Versorgungsgrad der Tannen verhdltnismiBig
straff mit den C/N-Quotienten der FH- und Ah-Horizonte
(8 = 0,38). ’ ' )

Die.Zusammenhdnge zwischen dem Erndhrungszustand von ald-
bestdnden und den Nihrelementmengen im Boden lassen sich
mﬁglicﬁer-siae straffen, wann man die Boden-Analysenmethoden
stédrker als bislang iUblich nach dem Substrat differenziert

und die Korrelationspriifungen getrennt nach Substrattypen
durchfihrt. Fir die sinzelnen Substrattypen und Baumarten
sollten die jeweils am besten gesigneten Extraktionsverfahren
ausgewdhlt und die kritischen und optimelen Bereiche zur Be-
urteilung des Nihrstoffzustands getrennt definiert werden. Fir
Vergleiche zwischen den Substrattypen wiran die ermittelten

Néhrelementmengen zu relativieren, d. h. auf Qia spezifischen

optimalen Vorrédte zu beziehen.
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Eighung von Boden fir den Anbau veon

Citrus im Gebiet von Merphou/Zypern

*)

von H. Liken

Die Kenntnisse iiber die Nutzungseignung von Bdden fir den Anbasu

von Citrus sind unzuldnglich. Zwar ist bekannt, 'daB Citruskulturen
empfindlich auf ungeniigende Bodendurchliiftung, auf Bodenverhidrtung
und .auf Karbonatanreichserung reagieren, doch fehlen vielfach aus-
reichend genaue BewertungsmaBsetdbe. Dies gilt besonders fiir Gebiete
mit stark wechselnden Biéden und Unterschieden in den ertragsbe-
stimmenden Bodeneigenschaften. Wechsslwirkungen zwischen Boden-
faktoren, Umwelt und BewirtschaftungsmaBnahmen haben auBerdeﬁ einen
entscheidenden EinfluB auf die Anbaueignung. Die hohen Investi-
tionskosten fir die Anlage von Citrusplantagen und dies langsame
Entwicklung bis zur vollen Ertragsleistung machen eine Standort-

prognose vor Neuanpflanzungen weitgehend unumginglich.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf die Morphou-Niederung und
ihre Randzonen, dem eigentlichen Hauptanbau- und Ausdehnungsgsbiet
fir Citrus in Zypern. Die vorherrschenden Biden sind sogenannte
"Red Mediterrsnean Soils® (RAMS) und alluviale Bdden (All) ver-
schiedener Ausbildungsformen. Zur Erfassung der Zusammenhénge
zwischen Bodeneigenschaften und ihren Wirkungen auf den Pflanzen-
wuchs wurden profilmorphologische, chemische und physikalische
Bodsncharakteristiken mit wichtigen Parametern des Pflanzenwuchses,
wie Ertragslsiastung, Kronenvelumen und Wurzelverteilung, vergli-
chen. Die Messungen wurden auf ausgewdhlten Standorten mit ver-
gleichbarem Pflanzenbestand (Valencia auf Sour Orange-Unterlege,
Alter 8-10 Jahre) und #hnlicher Bewirtschaftungsweise bei unter-

schiedlicher Bodenbsschaffenheit durchgefihrt.

Einige Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle zusammengefaBt:

+) H. Liken, Bundesanstalt fiir Bodenforschung, Hannovar



Tab, 1

- 234 -

: Vergleich zwischen Wuchsleistung von Citrus, Durchwurzelungs-

charakteristiken und einigen wichtigen wachstumshemmenden
Bodenfaktoren auf verschiedenen Standorten |

u

‘gering

aller gemessenen Werte)

Boden | Pro-|Kronen- [Baum- Wachstumshemmende Durchwurzelungs-
fil volumen jproduk- Bodenfaktoren Charakteristiken
No. m3 tivitéits—) :
klasse
- RMS 3c nicht bed nicht Kalkkruste bei begrenzte Tiefe,
stimmt |bestimmt] 5 dm Tiefe gleichmiBige Ver-
: teilung :
61 9.13 5 ‘| harter Bt, bei 6 dm, |relativ hoher Anteil
Kies bei 10 dm an Flachwurzeln
4.1 9.54 5 begrenztes Grob- relativ hoher Anteil
’ porenvolumen an Flachwurzeln,
(> 50 /u) unterhalb wenige Tiefwurzeln
4 dm ) :
11 9.088 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 allmé&hli-
Merkmale che Abnahme
5 14,73 3 keine besonderen zur Tiefe allméhli-
Merkmale che Abnahme
____________ D R e ERRRR TR b b St
All 71 10,31 5 Staunédsse, bei Aus- wenige Flachwurzeln,
trocknung sehr starke |unterhalb 6 dm Tie-
Verhértung des Bodens| fe Absterben der
' si Wurzeln,
2 1 = sehr hoch (aufgestellt nach der Héufigkeitsverteilung
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All 66 11,93 4 keine besonderen zahlreiche Flach-
Merkmale (hohe und Tiefwurzeln,
makrobiol, Téatig- zur Tiefe allm&hli-
keit erkennbar) che Abnahme

317 14,78 3 stark karbonathalti- zur Tiefe allmihli-
ge Schicht bei 8 dm che Abnahme
Tiefe
57 21,53 1 Abnahme des Grob- sehr zahlreiche
porenvolumens Flach- und Tief-
zwischen 4 - 10 dm wurzeln
Tiefe
Al 9 8.94 5 harte Konsistenz, wenige Flach- und
Forts. hohes Trockenraum - Tiefwurzeln
oy gewicht unterhalb
& 4 dm, blockiges
o Geflige
§ 10 12,21 4 harte Konsistenz, sehr wenig Wurzeln
A ansonsten keine zwischen 6 - 8 dm
qg) besonderen Merk- Tiefe
A male
5
2 8 16.41 3 keine besonderen zur Tiefe allmé&hli-
B : - Merkmale che Abnahme
=
g 7 ] 18.179 2 keine besonderen zur Tiefe all-
g Merkmale auSer mahliche Abnahme
v einer schwachen
§ Salzanreicherung
g5 im Oberboden
Im Ganzen gesehen gaben die Untersuchungen deutlich zu erkennen, deB

sich eine Beschrédnkung der Durchwurzelungstiefe infaolge ungiinstiger

chemischer und physikalischer Bodénaigenschaftan (Karbonatanreicherun-

gen, Verhdttungen, schichtungen, eingeschriénkte Wasser- und/oder
Luftdurchlédssigkeit) nachteilig euf die Ertragsleistung auswirkt.
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Dies ist insofern von Bedeutung, als Citrus allgemein aufgrund
entsprechender Durchwurzelungscharakteristiken (atérke Abnahme

der Wurzelmasse zur Tiefe) als flachwurzelnde Pflenze engeeeﬁdﬂ
wird. Unter den gegebenen Bedingungen scheint jedoch gerads den
Tiefwurzeln eine pflanzenphysiologisch bedeutsame Rolle zuzukom-
men. Die Frage nach der Mindestdurchwurzelungstiefe zur Erreichung
" guter Wuchsleistungen léBt sich- jedoch nicht generell beantworten,
de das Verhalten der Pflanzen durch die speziellen Gegebenheiten
des Standortss mitbestimmt wird.

Als Beispisl fir weitgehend optimale (Jachstumsbedingungen sei der
stapdhrt bei Profil No. 57 (Teb. 1) genannt, der sich durch beson-
dere ‘Einheitlichkeit des Bodenmaterials (keine Bodenartenschich-
tung, keine Konkretionen,'gleichmﬁﬂig verteilte geringe Karbonat-
gohalte) sowie durch die Abwesenheit bodenphysikalisch bedingter
Stau- und Verhdrtungszdnen auszsichnet (yon einer offensichtlich
wenig hemmenden relativen Abnghmé des Grobporenvolumens zwischen
4 -und 10 dm Tiefe abgesehen). P}ofilaufbau und Bodﬁnaigenschaftan
sind so bescheffen, daB die Citruswurzeln den Boden bei allmihli-
chef Abnahme zur Tiefs hin gleichméBig durchdringen kinnen. Dadurch
werden durch Boden und Bewirtschaftung bedingte und periodisch .
- auftretends Versorgungsméngel der Pflenzen (z. B. Gessermangsl
vor Bewdsserung) teilweise ausgeglichen. Bei unginstiger Beschaf-
fenheit des Untsrbodens ist das Durchwurzelungsverhalten bei
Citrus dadurch gekennzeichnet, daf die Masse an Flachwurzeln
absolut -und proportional zu den Tiefwurzeln stark zunimmt, so
daB sich in der Wurzelverteilung zur Tiefs hin ein pldtzlicher
‘Abfell bemerkbar macht (z. B. Prof. No. 61, 4, 11 und 70, Tab.1).
Begen der unter solchen Bedingungen auftketendﬁn'abaoluten Zunahme
an Wurzeln im Oberboden zeigen sich auch meistens keine Beziehungen
zwischen Gesemtfeinwurzelmasse (< 1 mm #) una'wuchslaietung
(r = 0,226, nicht signifikent). terden dagegen das relative
Ge-icht von Tisfféinwurzelh'(d - 14 &m Tiefsa) zu Gessmtfein-
wurzeln ( 0-1A-dm) als Vergleichskomponente zur Ertragsbewertung
(hier diente das Kronenvolumen als MaBstab zur Ertragsbewertung,
da eine hohe Kofralat;on von r = 0.913%% bestand) genommen, so
ergibt sich eine positive Korrelstion (r = 0.63 %), die 8ls
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Ausdruck fiUr die Bedsutung der Tiefwurzeln bzw. der Bodenfaktoran,
welche die Tiefendurchwurzelung beeinflussen, angesshen werden

kann.

Von besondserer Bedeutung scheinen fir Durchwurzelbarkeit und
Citrusertrag das Grobporenvolumen (Aquivalent ¢<'5q/u ) im
Unterboden zu sein. Wie sich aus den Untersuchungsergsebnissen
entnehmen 1a06t, besteht eine deutliche Beziehung zwischen dem
Prozentgehalt an Grobporen (4 - 8 dm Tiefe) und dem relativen
Anteil an Tiefwurzeln (r = 0.657% ) und auch sine Abhéngigkeit
zwischen Grobporenanteil des Bodens und der Ertragsleistung.

Augs den Durchwurzelungsmerkmalen 148t sich ein Kausalzusammen-
hang zwischen vermindertem Grobporenantsil des Bodens und schlech-
ter Durchwurzelbarkeit (wehrscheinlich als Folge von ungsniigendem

Gasaustausch) bai gleichzeitigem Ertragsriickgang ableiten.

Beziiglich anderer ertragsbeeinflussender Bodenfaktoren, die durch
die Wurzelmessungen ndher charekterisiert werden konnten, sind
besonders Bodenverhirtung (herte Konsistenz wenn trocken) und
Verdichtung (hohas Trockenraumgewicht, s. Prof. No. 9 und 10,
Tab. 1) zu nennen. Die Verdichtung ist teilweise auch durch Quel-
lung bedingt und tritt somit besonders wdhrend Ndssepsrioden in
Erscheinung. Diese Bodencharakteristiken fiihren zu deutlich
erkennbaren Wurzelgchiadigungen (Verformungen, Quetschunéen und
Absterben von Feinwurzeln; s. Prof. Ne. 71, Tab. 1), die eine

Funktionsstdrung nach sich zisehen. -

Auch Karbonatschichten setzen je nach Konzentration, Machtigkeit
und Verhartungsgrad der Durchwurzelbarkeit von Bdden einen mehr
oder minder ausgepridgten Widerstand entgegen, der in extremen
Fdllen zu einer Begrenzung des pflanzenverfugbaren Bodenvolumens
fihrt (s. Prof. No. 3c und 37, Teb.1). Bei geringeren und mitt-
leren Konzentrationen an Karbonaten, die allgemein auch weniger
ausgepragte Verhdrtungen hervorrufen, ergeben sich zahlreiche
Nebenwirkungen auf den Pflanzenwuchs (Chlorose, N3hrstoffmangel),
die jedoch nicht mit zum Bestandteil vorliegender Arbeit gemacht

werden konnten.
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Eine ausfihrliche Darstellung ist inzwischen in Form eines
wissanschaftlichen Barichtés, Bundesanstalt fir Bodenforschung,
Hannover 1969, unter dem Titels

"Suitability of Soils for the Production of Citrus (Cyprus)®

erschienen. |
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moglichkeiten und Grenzen der Radiokohlenstoff-Altersbestimmung

von Boden - Methodische Probleme

*)
von M. A. Geyh

Die Datisesrung von Bdden nach einer der modernen isctopen-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 gebrduchlichen
Bedeutung am niachsten kommen diirfte eine Definition, nach der
das Maximal-Alter eines Bodens in unseren Breiten ungefahr vom
Einsetzen der Akkumulation von organischen Bestandteilen im
Rohboden an gerechnet wird. Dieser Zeitpunkt ist aber mit den
geophysikelischen Methoden nicht zu ermitteln, da ihn - sowsit
heute bekannt - keine besonderen datierbaren Bodenbestandteile
repréasentisren. Das trifft im erweiterten Sinn auch fir die
einzelnen Abschnitte einer Boden-Entwicklungsreihe zu einem

Podsol oder einer Schwarzerde hin zu.

Einen Ausweg @us dieser Situation sucht SCHARPENSEEL (1) mit
einer modifizierten Definition, nach der das Alter eines Bodens
mit dem seiner an Tonmineralien gebundenen organischen Bestand-
teile zusemmenfdllt - unter AusschluB aller Storfaktoren. Unter
diesem Begriff wird jede Art einer organischen Kontamination
verstanden, insbesondere das Vorhandensein altersfremder Wurzel-

reste und intrutierter Huminsaduren.

Die praktische Erfahrung lehrt, deB die Altersverschisbungen bei
Vorhandensein solcher Stiorfaktoren groBer sind, als bisher eange-
naommen oder abgeschdtzt wurde. Wegen des geringen Kohlenstoffge-
haltes vieler Biéden (z. T. weniger als 2 %) kdinnen die besonders

in stdrker durchwurzelten Horizonten vorkommenden, einige Prozente

*) Nieders. Landesamt fir Bodenforschung,
3 Hannover-Buchholz, Postfach 54
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ausmachenden Rezentverseuchungen, die trotz intensiveé chemi-
Bcher Vorbehandlung der Proben nicht merklich verkleinert
werden kinnen, die "wahren" Radiokohlestoff-Alter bis zu

3000 Jahren zu klein erscheinen lassen. Einen Beweis stellen
die vielem im Widerspruch zu dem bodenkundlichen Wissen stehen-
den Ergebnisse von Radiokchlenstoff-Analyssn an Biden aus den

Warmezeiten des JuanUrm dar.

Ein sbenso negatives Ergebnis liefert eine theoretische Uberlegung.
Da eine unverseuchte Bodenprobe mehrere, verschieden alte organi-
sche Komponenten enthilt, mit den géﬁphysikalischan Methoden aber
nicht ihr mittleres Alter, sondern nhr ihre mittlere Isotopen-
Konzentration bestimmt werden kann, sind nach deren Umrechning

in physikalische Alter scheinbare Ver jingungen bis 1000 Jahre

~mbglich. Sie sind methodisch bedingt und nicht korrigierbar.

Aus dem Gesegten -ergibt sich, dalB dies Radiokohlenstoff-Alter

nicht diegaﬁnéuchlicha Definition des Bodenalters erfillen.

Diss trifft auch fiir die Definition nach SCHARPENSEEL 2u. Immer
sind die Altersangaben - vom methodischen Standpunkt sus gesehen -
viel zu klein. Werden auch genetische Gesichtspunkte der Bodenbil-
dung in die Betrachtung eingeschlossen (LUDERS u.a. 2 ), ist eine
solche verallgemeinernde Aussags nicht mehr erlaubt (z.B. bei

Rendzina-Bidden).

Beim derzeitigen Stand der chemischen Vorbereitungstechnik von
B&den und unserem Wissen Uber ihre Genese kann bei Anwsndung der
Radiokohlenstoff-Methode nicht von einar Altersbestimmung im
eigentlichen Sinne gesprochen werden, sondern nur von einer
Radiokohlenstoff-Gehaltsbestimmung. Es bleibt dsher offen, aob es
gelingt, aus solcpen Ergebnissen interpretierbare Modellalter zu
errechnen. Auch m;t den iibrigen, in der Bodenkunde bekannten
isotopen-physikalischan Methoden verhd#lt ss sich nicht anders.
Die Datisrung mit dem. Isotop Beryllium-10 iiberdeckt zwar thecre-
tisch einen Zeitbereich von bis zu zwei Millionen Jahren, die
ﬁroblema der chemischen Bearbeitung der Béden sind aber derart

groB, da8 sich bisher kein Routine-Verfahren entwickeln konnte.
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Abgesehen davon wdre auch erst nach Vorliegen eines umfangrei-
chen Detenmaterials zu liberblicken, ob mit der 1oge=methode
nicht @hnliche Probleme gekoppelt sind, wie sie auch bei der
l4c_methode auftreten. Als physiko- und chemotechnisch geldst
darf die Arbeit mit dem Isotop Chlor - 36 angesehen werden,
des sich fir Datierungen bis 200 000 Jahre vor heute eignet.
Dafir stoBt hier die Beschaffung von geeigneten Proben auf
uniibersehbare Schwierigkeiten, weil der Gehalt an Chlor der
Boden infolge der groBen Mobilitdt seiner Anionen auBerordent-
lich klein ist. Die Tritium-methode kann grdBtenteils ausgeklam-
mert werden, da sie mit einem normalen Datierungsbareich von
25 Jahren (Maximel 50 Jahre) eine den Bodenkundler nus selten

interessierende Zeitspanne umschlieBt.

Sieht man von Ausnahmen, humusreichen A-Horizonten oder Boden-
proben ab, aus denen gut datierbares organisches Material, wie

z. B. Holzkohle, extrahiert werden kann, diirfen von Radiocarbon-
Analysen nicht mehr als Materialkonstanten (14C-Gehalte)erwartet
werden, die nach unserem heutigen Wissen nicht in interpretier-
bare Bodsnalter oder in Verweilzeiten verschiedener Humuskompo-
nenten Ubersetzt werden konnen. Bereits infolge unterschiedlicher
Praparierungstechniken werden die einzelnen 14¢_Labors von ein-
und derselben Bodenprobe voneinander abweichende Ergebnisse erhal-

ten. .

Einer zuverlassigen Altershbestimmung von Boden missen systemati-
sche Untersuchungen an geeigneten Objekten vorausgehen, falls in
Zukunft der Einsatz der modernen isotopen-geophysikalischen

Methoden in der Bodenkunde noch gerechtfertigt erscheinen soll. -
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méglichkeiten und Grenzen der Radiocarbon-Altersbestimmung von

Bdden 11. Probleme der bodengenetischen Auswertung

von R. tLiders, J.-H. Benzler, G. Roeschmann, H. Schneekloth’)

Radiocarbon-Altersbestimmungen von Biden werden h&ufig ausgefiihrt,
ohne die Ergebnisse hinreichend kritisch zu beleuchten. AuBerdem
kann man den Eindruck gewinnen, da8 die bodengenstischen Voraus-
setzungen, welche den Radiocarbon (14C)-Daten zugrunde liegen,
nicht immer klar erkannt werden. Fiir die Moorbiden lassen sie

gich wie folgt zusammenstellens

1. Das Gestein, aus dem die Moorbdden hervorgehen, also der Torf,

ist reich an organischem Kohlenstoff, der 14C-datierbat ist.

-4
2. Dieses Gestein wichst unter geeigneten klimatischen und hydro-
logischen Bedingungen weiter. Dis Torfméchtigkeit nimmt dabei

zu;  jeweils jungere Torfschichten liegen auf &lteren.

3. Mit Hilfe des Mc~-A1ters des Ausgangsgesteins kann bereits das
Hiochstelter sines Moorbodens ermittelt werden. (Ein Boden kann

nicht @lter sein als das Gestein, aus dem er entstanden ist.)

4, Es ist somit kaum erforderlich, das Alter der jenigen organischen
Substanz zu bestimmen, die erst im Zuge der Bodenentwicklung neu

gebildet oder umgewesndelt wird (Humusbildung).

Die aufgezihlten Voraussetzungen gelten insbesondere fir Hochmoore,
weil die Torfmoose keine Wurzeln haben {und daher nicht in #dltere
Schichten hineinreichen kénnen), weil eine Durchmischung durch
Bodenorgéniemen kaum stettfindet, und weil die Wurzeltiefe hdherer
pflanzen hier nur gering ist. Bei Niedermooren treffen diese giin-
stigen Bedingungsen kaum noch zu. Bruchwaldtorfe erweisen sich fir
eine Altersbestimmung als besonders problematisch, weil sie aus
feinem Detritus und aus grobem Holz (das Wurzel oder Ast sein

kann) zusammengesetzt sind. Das 14C-Alter von fMudden kann durch

*) Nieders.Landesamt fir Bodenforschung, Hannover
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unterschiedliche Carbonatzufuhr und durch sekunddre Umlagerungsen

veridndert sein.

Altersbestimmungen von Torfen und Mudden diensn vorwiégend der
Erforschung der Quartdrstratigraphie, der Vegetations- und Land-
schaftsentwicklung'aowie der Siedlungsgeschichte und nur selten ’

rein bodenkundlichen Fragestsllungen.

Bei der Altersbestimmung von fMineralbiden stehen Fragen der Boden-

genese, der Bodenentwicklung und der Umsetzungsvorgénge organi-
scher Bodensubstanz im Vordergrund. Zundchst: sollen jedoph grund-

sdtzliche Betrachtungen zum Bodenalter angestellt werden.

In siner Lahdséhaft, die keine extremen Klimaunterschiede aufweist,
gibt es ein buntes Nosaik verschiedener Bodentypen, deren Entste-
huﬁg und untarscﬁiedlicha Ausprégung in erstar.Linie vom Ausgangs-
gestein, vom Relief und von den hydrologiachan Bedingungen abhén-
gen. Es kann unterstellt werden, daB dis Béden dieser Landschaft .
etwa gleichalte organische Substanz enthalten (bzw. eus geneti-
schen Vorstufen ilbernommen haben), weil éich die klimatischen Er-
fordernisse fir das Pflanzenwachstum und damit zur Humusbildung

am Ende der letzten Eiszeit etwe zur gleichen Zeit:eingestellt

haben. Folgende Abweichungen kénnen jsdoch aufgeziéhlt werden:

1. Die Bdden enthalten dltere, z. B. aus Inferglazial— oder Inter-

stadialzeiten stemmende organische Substanz.

2. Das Ausgangsgestein setzt dem Pflanzenwuchs unterschiedlichen
Widerstand entgegen (z. B. Unterachied Festgestein-Lockesrge-
stein) und wird deshalb zu verschiedener Zeit und mit verschie-

dener Intensitdt humusbildender Pflanzenstandort.

-

3. Neues Bodenausgangsgestein wird entweder durch Bodenabtrag
(z. B. Erosion) freigelegt oder durch Auftreg (z. B. Akkumu-
lation in Flugaandgebietan,-matschen Und-Flubniaderungeh aoder

Plaggendiingung) gebildet.
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fFir die Radiocarbon-Altershestimmung von Mineralbdden gelten

andere Voraussetzungen als fir Moorbdden, und zwar folgendes

1. Deas Ausgangsgestein von Mineralbidden ist im allgemeinen frei

von organischem Kohlenstoff.

2. Eine Bestimmung des 14C—Altera von Mineralbdden kann erst
Uber eine Bestimmung des Alters der im Zuge der Badenent-
wicklung entstshenden organischen Substanz erfolgen (Humus-

bildung).

3. Da Mineralbidden vorwiegend etwe nur 1,5-4 % organische Sub-
stanz im A-Horizont enthalten, wachsen sie im Gegensatz zu

Moorbdden kaum nach eben auf.

4. Aus diesem Grunde und wegen meist starker Durchwurzelung
sowie infolge Vermischung durch Bodenorganismen enthdlt jede
Lage eines A-Horizontes (oder eines mit orgenischer Substanz
angereicherten B-Horizontes) nebeneinander sehr unterschied-

lich alten organischen Kohlenstoff.

5. Eine Altersbestimmung dieses Kohlenstoffs ergibt allenfalls,

wie alt der Boden mindsstens ist (Mindestalter), ohne eine

genaue zeitliche Zuordnung zu ermdglichen.

Die Radiocarbonmethode kann nur die Gesamtaktivitdt orgenischen
Kohlenstoffs ermitteln, ohne da8 sie zu unterscheiden vermag,
ob es sich um * sinheitlich alten Kohlenstoff oder um unterschied-

lich groBe Spannen verschieden alten Kohlenstoffs handelt.

Besondere Bedingungen fir die Ausdeutung der Radiocarbon-Alters-

bestimmupg gelten bei einzelnsen Badentypen:

1. Rendzinen
Im Kontakt mit der organischen Bodensubstanz kann "toter"
Kohlenstoff aus dem Kelkgestein freigesetzt werden, der von
den Mikroorganismen des Bodens verwertet oder als "boden-
biirtige® Kohlensdure iber die hthere Pflenze dem Boden wieder

zugefihrt wird. (Wir sind dabei, diess Vorgdnge zu messen.)
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2. Schwarzerden

Die relativ groBe Méchtigkeit der Schwarzerde-A-Horizonte
ebener Lagen ist vor allem auf eine tiefreichende Bodenve;-
mischung durch Bodentierse zurickzufiihren. Das innerhalb der
A-Horizonte von oben nach unten zunehmende Rediocarbonalter
der .organischen Substanz kann daher weder els Folge einer
wiederholten LoBanwehung wdhrend der Schwarzerdebildung auf-
gefaBt werden, noch sind Riickschliisse auf die Art und Ent-
wicklungsdauer von Schwarzerde-Vorstufen miglich. Die Alters-
zunehme und ihre unterséhiedlicha Abstufung vermag lediglich
Hinveise. auf unterachiedlicha Grade der Bodendurchmischung

zu liefern und auf die Intensitadt der Durchwurzelung.

3. Podsole .
Da der Vorgang der Podsolierung wohl mit der Vegetation des
Bodens in enger Beziehung steht, haben die Podsole ein sehr
unterschiedliches Radiocarbonalter. Die z. B. im B-Horizont
gemsssenen Werte geben keine Auskunft iliber die Verweildauer
der organischen Substanz, sondern stellen eine Resultierends

aus dem Alter der Bodenbildung und deren Entwicklungsstufe dar.

.Fur eine sinnvolle Bestimmung der mittleren Verweildauer der orja-

‘nischen Substanz in Huminstoff-Frektionen wire es dis mindeste
Vorauasetzuﬁg, da8 die Fraktionen chemisch und phfaiologiach ein-
beitlich sind. Bei einer Frektionierung zum iﬁacka der Altersbe-
stihmung von Bdden wird es jedoch niitzlich sein, eine mdglichst
abbaureasistente Fraktion zu erfessen, wenngleich man auch hier vom
wahren Bodenalter unbekannt weit entfernt bleibt. Auch in begrabe-
nen Bdden kann nur ein Mindestalter bestimmt war¢an. Dieses weicht
vom absoluten Bodenalter umso weniger ab, je kﬁrzer dia'Bildungs-
dauer des Bodens war.

Die Ausfﬁhrdngan mégen dazu anregen, RadiocarbnnFDaten von ﬁsdan
kritischer alg bisher-und ihre bodengenetische Auswertung mi£ mshr

Skepsis zu betrachten.
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Fortschritte in der Systematik der Bdden der Bundesrepublik

Deutschland

*)

von E. Mickenhausen

In Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis fir Bodensystematik

der DBG (F. Vogel, F. Heinrich, E. Mickenhausen und 5. Miller)

EINLEITUNG

Der bereits 1952 aufgestellte Arbeitskreis fir Bodensystematik
der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft besteht seit 1965 aus
den Mitgliedern F. Vogel (Vorsitzender), F. Heinrich, E. Micken-
hausen und S. Miller und hat nach der Herausgabe des Buches
“Entstehung, Eigenschaften und Systematik der Biéden der Bundes-
republik Deutschland®™ in vier Sitzungen neue Erksnntnisse der
Bodenforschung, besonders der Bodengenese, beraten und in die
Bodensystematik eingebaut. Zu den Sitzungen hat der Arbeitskreis
jeweils einige Bodenkundler singeladen, um von diesen unmittelbar
neue, aus der Geldndearbeit erwachsense Erkenntnisse zu erfahren.
So wird der Arbeitskreis auch fernerhin verfahren. Die wichtig-
sten Diskussionsgegenstinde und Beschlisse sollen im folgenden

mitgeteilt werden.

BEGRENZUNG DER SYSTEMATIK

Die Diskussionen im Arbeitskreis haben in den letzten Jahren zu
einer grundlegenden Auffassung iiber die Mdglichkeiten und Grenzen
der systematischen Gliederung der Bdden gefiihrt. Es soll und darf
nicht geriittelt werden an den sechs aufgestellten bodensystemati-
schen Kategoriens Abteilungen, Klassen, Typen, Subtypen, Varie-

tdten und Subvarietdten, ergdnzt durch die Formen. Es liegt in der

*) Prof.Dr.Dr. E. Miickenhausen, Institut fir Bodenkunde,
53 8Boenn, NuBallee 13
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" Natur def Sache, daB sich von Kategorie zu Kategorie eine Auf-
féchsrung‘epgibt. Ein Bodentyp hat eine Reihﬁ von Subtypen, jeder
Subtyp einige Varietdten, und jede Varietdt birgt eine groBe Zahl
von Subvarietdten. 'SchlieBlich sind die mdéglichen Formen uniiber-
sehbar. £s widre eine nicht ldsbare Aufgabe, wollte man versuchsen,
alle Subvarietéten oder gar alle Formen der B&den uneseres Bundes-
gebietes aufzuzeigen. In dieser Erkenntnis hat der Arbeitskreis
sich'vﬁrganomman, die Syatemaﬁik der Bdéden der Bundesrepublik
Deutschland vorerst nur bis zur Kategorie des Subtyps eauszubauen.
Das vorldufige Ziel ist es mithin, moglichst a2lle Bodentypen mit
ihren Subtypen unseres Landes zu erfassen,. ihre Entstehung zu
kldaren, ihren Aufbau darzustellen und ihre Eigenschaften zu erfor-
schen. Diéa ist vor allem wichtig, damit bei der Bodenkarflerung

.dia Béden in gleicher Weise erfaBt, benannt und dargeslsllt werden,
damit ferner den Nachbardisziplinen ein einheitliches Konzept ange-
boten werden kann. Letzteree hat_deshalb besondere Bedeutung, weil
durch einen réchtzaitigen Ausbau dqr Systematik die mehr oder weni-
ger willkirliche Aufstellung und Benennung von Bodentypen verﬁie-
den wird. Es bedarf keiner besondsren Bagtﬁndung.-daﬂ ein zielge- -
richteter Ausbau der Systemeatik der exakten fachlichen Verstdndi- _
gung dient. ‘

ABTEILUNG DER TERRESTRISCHEN BODEN

Klasse der A-C-Biden:

Réndzina - Pararsendzina

In menchen Landern werden Rendzina und Pararendzina nicht ge-
trennt. Dies gibt Veranlassung, nochmals dis Frage zu diskutie-
ren, ob Rendzina und Pararendzina als selbstdndige Bodentypen
begriindet werden Konnen. Die Pararendzina stellt ein Glied in
folgender Entmicklungsteihe dar: Syrosem - Pararendzins -
bﬁaanreiche~Braunerdé'- parabraunerde - Pseudogley (odsr Fehl-
eide). Hingegen entwickelt sich die Rendzina zb einem Terra-
fusca-dhnlichen 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, dag

der Bodentyp Pararendzina in Deutschland und Osterreich ein-
gefiihrt ist und daB die Beibehaltung von Rendzina und Para-
rendzina eine Aufgliedserung der kalkhaltigen A-C-Boden mit

spezifischen £igenschaften erlaubt.

Kﬁlkmcdar-Rendzina

S. MULLER (mindl.mitt.1965) hat eine Rendzina mit kalkhaltigem
Trockenmoder in Natur;Buchanwald gefunden, unter welchem der
Humusabbau infolge von langer Trockenheit gehemmt ist. Es
scheint diese Bildung auf weichem Kalkstein und Dolomit bevor-
zugf zu erfolgen, wo feine Kdrner von Kalk oder Dolomit in den
Moder singemischt oder eingeweht werden. F. VOGEL (mindl.Mitt,
1956) hat den gleichen Kalkmoder unter Schwarzkiefsrn auf einem
Muschelkalkhang bei Wirzburg beobachtet. Dieser Boden wird als
Subtyp der Rendzina mit dem Namen Kalkmoder-Rendzina in die

Systematik aufgenommen.

Alpine Rendzinen

Th. DIEZ (mindl.Mitt.1967) hat in den Alpen sinen friher schon
beschriebenen "Alpenhumus® gefunden, der 20-80 € orgenische
Substanz enthalten kann. Analog den bisher vorliegenden Arbeiten
von W. L. KUBIENA (1953) und H. ZOTTL (1965a, 1965b) hat DIEZ
disse stark humosen Alpenbdden wie folgt gegliedert und bezeich-

nets
Alpine Moder-Rendzina,
Alpine Pech-Rendzina,
Tangelmoder-Rendzina,
Tangelmull-Rendzina.

Dem Arbeitskreis erscheint es notwendig, dal diese alpinen Biden
aus Kalkstein und Dolomit eine weitere Untersuchung erfahren,
und daB dann erst dis endgiltige Eingruppierung in die Systema-

tik und die endgiiltige Namengebung srfolgen sallen.
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Die Untersuchungen von Th. DIEZ und G. RUCKERT (mindl.mitt.
1965) lassen es voraussichtlich als notwendig erscheinen,
die Pararendzina aus Gemischen von meist mesozoischen Kelk-
(Dolomit-) und Silikatgeriéllen Oberbayerns und des siidlichen
Baden-Wiirttemberg als besonderen Subtyp herauszustellen, denn
wehrscheinlich weichen deren Tonfraktion und Eisenformen von
anderen Pararendzinen ab. Diese Auffassung. wird gestiitzt
durch Untersuchungen voﬁ B. MEYER (miundl.Mitt.1969), W. moLL
(1966), s. MULLER (ﬁUndl.mitt.1967), U. SCHUERTMANN (mindl.
Mmitt.1969) und J. WERNER (1964) an Parabraunerden aus dem
gleichen Material, die sich aus der in Frage stshenden Para-
rendzina entwickelt haben (s. auch weitsr unten). Diese Para-
braunerde, als Blutlahmmschon friuher bssch;ieban, zeichnet sich
durch einen rétlichbraunen By -Horizont aus. Es liegt nahe, deB
. diegse Parabraunerde aus einem besonderen Subtyp der Pararend-

zina hsrvorgseht.

Th. DIEZ (1967). hat auf Blatt Landsberg/Lech einen "schuarzerde-
artigen Boden” (Ah 4,5 - 5,5 dm, C/N 9 - 12) kartiert, der auf
der RiBterrasse am Lechtalrand entstanden ist, indem humosef
SandlsB aus dem Lechtal auf die Hﬁchfléche geblesen wurde.
Synsedimentir entstand ein schwarzerdeartiger Boden mit A-C-
Profil. Unter dem C-Horizont folgt-qin fossiler Bt-Horizont
e8ines Interglezialbodens; stellenweise ist der gesamts SandliB

in einen A _-Horizont umgewandalt;'Dieaér Boden ist syetematisch

h
in die Klasse der A-C-Bdden einzuordnen.

Ranker und Regosol

Eina-noch nicht endgiltig entachigdena.rraga‘ist, cb in der
Klesse der A-C-Btden neben dem Ranker noch ein Typ ®"Regosol"
stehen soll. Der Regosol wird international els ein A-C~Boden
aus Silikat-Lockergegﬁein aufgefalt. Wirde man den Reéosol

bodensystematiasch eingliedern, so miBte han den Begriff "Ranker“
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auf A-C-Boden aus Silikat-Festgestein beschrédnken. Dies wiirde
der derzeitigen internationelen Auffassung entsprechen. Darum
wird empfohlen, in der gleichen Weise zu verfahren. Im Mirz
1967 hat der Arbeitskreis dariiber bereits diskutiert, aber noch
keine Entscheidung getroffen. Da inzwischen der Ranker interna-
tional weitgehend iUbernommen wurde, ist es angezeldgt, daB wir

den Regosol als selbstindigen Typ unserer Systematik einfiigen.

Klasse der Braunerden

Versauerte Braunerde

Der Bodentyp Braunerde besitzt neben den vielen Subtypen auch
die basenarme oder saure Braunerde, friher Braunerde geringer
Basensdttigung genannt. S. MULLER (miindl.mitt.1965) machte
darauf aufmerksam, da8 sin gro8er Unterschied besteht zuwischen
einem Braunerde-Subtyp, der aus einem Ca-armen Material ent-
stand, also stets im ganzen Profil sauer war (saure Braunerds),
und einem solchen, der reich an Ca-Ionen war, aber an diessn
Ionen im Oberboden mit der Zeit verarmte, jedoch nach wie vor
reichlich Ce-Ionen im Unterboden besitzt. Er schldgt vor, letz-
teren Subtyp “"versauerte Braunsrde" zu nennen und fir den
ersteren den Namen saure Breunerde zu reservieren. In Bezug

auf den Gehalt an basischen Kationen haben wir mithin folgende
Subtypen zu unterscheidens basenreiche (= eubasische), mittel-
basische (= mesobasische), basenarme oder saure (= oligobasische)
sowie versauerte Braunerde. Daneben gibt es noch die Kalkbraun-

erde.

Rostbraunerde

Schon H. STREMME (1936) hat braune und rostfarbene Waldbdden
unterschieden., Die braunen Waldbdiden sind die Braunerden.

S. MULLER (mindl.Mitt.1965) erachtet es fir zweckmiBig, die
Boden mit rostfarbenem Bv-Horizont als Subtyp der Braunerds
mit der Bezeichnung "Rostbraunerde" zu betrachten, wie schon
von W. L. KUBIENA (1953) vorgeschlagen worden ist. In dem Buch

"Entstehung, £igenschaften und Systemetik der Bdden ..."
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(MUCKENHAUSEN u.a. 1962) ist auch nwmxcnwmnn worden, ob dis
Braunerde aus Sand (mit rostfarbigem mW:ouHNo:nv einen be-
sonderen Platz haben mowwnm. B. W. AVERY hat eine mm:nwmm
Braunerde herausgestellt, und sowjetische Bodenkundler haben
mw:m.monmznwwuum "Sand-Braunerde™ in ihre Systematik einge-
‘ordnet, Die Rostbraunerde gibt es auf nr: mwwwrmnumwn:m:
Sanden der wiirmeiszeitlichen Ablagerungen zomnamcnmnzpm:nm
::a_w:w dem Granit- und n:mwwmu:u.nmw Schwarzwaldes, wahr-

scheinlich auch des Bayerischen Waldes.

pPhéno-Braunerde und Phd@no-Parabraunerde

W. PLASS (1966), A. SEMMEL (1964) und H. ZAKOSEK (mindl.mitt.
1969) haben in den letzten zehn Jahrén in Hessen Biden beobach-

tet, die sich als Braunerde mit A |m<|n|uuownw oder als Para-

h

braunarde mit A, -A.-B, -C-Profil prasentieren, deren oberster

h 717t
Horizont, aber oft auch deren Unterbodenhorizonte m< bzw. A

und mn zum mindesten nicht nur in situ entstanden, <wmwam:nw
periglazial verlagerte Schichten darstellen, die allerdings
-nach der Umlagerung eine pedogenetische zmomuumoczm erfahren
habene H. ZAKOSEK hat im Februer 1969 diese Konzeption dem
Arbeitskreis vorgetragen, und die Bodenkundler der Geologischen
. Landesimter und der Arbeitskreis haben diese Biden im Geliande

im Mmai 1969 eingehend diskutisert.

Wir missen ven der Tatsache ausgehen, daB solche Bioden keines-
wegs nur durch pedogenetische Prozesse entstanden und sich
deshalb von den Braunerden und Parabraunerden unterschsiden,
die am 0rt aus sinem Gestein chne mnmn:am des Profils hervor-
gingen. Bisher hatten die Bodenkundler unterstellt, daB die
'solifluktiven Umlagerungen schon so langs, meist Tausends

von Jahren, zurickliegen, da8 sich im :ammwmomnnm: Substrat
.w:«m:mw<m pedogenetische Prozesse in Richtung der Braunerde
oder Parabraunsrde vollzogen :wcm:..c:n dies sollte dis Zuord-
nung zu den genannten Bodentypen rechtfertigen. Das ist die
bisherige >:w1mmmc:of Das kann am: zwar aus der allgemeinen
Bildungstendsnz unserer Boden in entsprechenden Hm:awo|mm:awnm:

und sandig-lehmigen Substraten in Mitteleuropa schlieBen, indessen
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ist das kein absolut schliissiger Beweis. Man weiB8 eben nicht,
in welchem Zustand desr Verwitterung bzw. Bodenbildung das
umgelagerte Material a2n den sekunddren Profilort gelangte

und welche Bodenbildung oder Teilbodenbildung sich hier nach
der Umlagerung noch vollzog. Jedenfalls ist sicher, daB die
Entstehung eines groBen Teils der Braunerden und Parabraun-
erden der mitteleuropdischen Mittelgebirge an zwei Orten,
einem primaren und einem sekunddren - dazwischen erfolgte

die Umlagerung eines Teiles -, sich vollzog. Auch auf den

uns heute als Ebsenen erscheinenden Fl&chen haben sich im
Periglazial oberflachliche, solifluktive Planierungen einer
ehemals etwas welligen Landschaft sreignet, soc deB8 auch hier
villig ungestirte Profile selten sind. Wenn man das alles
unterstellt, so ist aber doch als sicher anzunshmen, daB unsere
Vorstellung von der Braunerde-Bildung und der Parabraunerde-

Bildung richtig ist.

H. ZAKOSEK und Mitarbeiter schlagsen vor, diese Bdden, bei deren
Entstehung Umschichtungsvorgénge eine wesentliche Roclle 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 kiénnen, Mete-Braunerde

bzw. Meta-Parabraunerde zu nennen. Eine Hervorhebung dieser

Bdoden durch besondere Namen sei vor allem dann angezeigt, wenn
die von der Umlagerung betroffenen Horizonte mdchtiger sind als
bei den in situ gebildeten pﬁden. Der Arbeitskreis war in der
Diskussion mit H. ZAKOSEK im Februar 1969 der Meinung, daB die
in Frage stehenden Btden einer besonderen Kennzeichnung bediir-
fen und empfiehlt, nach dem Verschlag von S. MULLER das Wort
"phano® dem betreffenden Typennamen voranzustellen, also von
"Phéno-Braunerde" und "Phéno-Parabraunerde" zu sprechen. Anféng-
lich neigte der Arbeitskreis dazu, diese Phédno-Braunserde und
Phdno-Parabraunerde im Subtypenniveau in die Systematik einzu-
ordnen, widhrend H. ZAKOSEK diese Bdden im Typenniveau sehsn
miochte. Bei der bodensystematischen £inordnung der Phine-Braun-
erde und Phano-Perabraunerde ist zu bedenksn, daB fast bei allen

schon bekannten Subtypen der Braunerde und Parabraunerde der
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Begriff "phino® zutreffen kann. Es handelt sich also nicht um
einen qgut abgrenzbaren Subtyp, wie z. B. die basenreiche Braun-
erde und die saure Braunerde, vielmehr kann bei allen diesen
Subtypen infolge der §eechildertbn Umlagarungsvéfgénge die Voran-
stellung von "Phénd" ndtig sein. Aus diesem Grunde sollte man
vorerst bei den bestehenden Typen und Subtypen der Braunerde

und Parabreunerde nichts &ndern und das Wort "Phdno" erst im
Niveau der Subverietét voranastellen, wenn sichere Merkmale fir
eine Umlagerung der oberen Horizonte vorhanden sind. Diase
Praxis hat den Vorzug, da8 bodensystematisch kein groBer Fehler
darin besteht, wenn das Wort "Phino® ausgelassen wird. Wiirde
man. aber beispielsweise die Ph&no-Braunerde zum Typ erheben,

so wiirde es bodgnéystematibch ein groBer Fehler sein, wenn men
einen Boden als Braunerds statt als Phéno-Braunerde kennzeichnen
wiirde. Dies widre die VGrﬁechslung von zwei Typen, und das ist
bodensystematisch nicht tragbar. Der Arbeitskreis war im Februar
1969 nicht bis zu dieser Konsequenz gekommen; diese hat sich aus
der erwdhnten Geldndediskussion im Mai 1969 im Raume Waldeck
etgeben; Mman geht fehl, wenn man in der Einordnung der “PRh&dno-
Béden® im Niveau der Subvarietdt ein nicht ausreichendes Gewicht
der bodengenetischen Vorgénge sieht. Ganz~wicﬁtigs Dinge kdnnen
durchaus in der Subvarietét, sogar in der Form Bericksichtigung
finden. Aus der Legende von Bodenkarten ist im iUbrigen nicht zu
ersehen, in welchem bodensystematischen Niveau die aufgefihrten

Bdden stehen.

Lockerbraunerde -

E. SCHONHALS (1957) hat zuerst die Lockerbraunerde beschrieben,
spdter ist sie auch von E. BARGON (1960), K. BRUNNACKER (1965)
und W. Th. STOHR (1967) gefunden worden. Es handelt sich um

~ eine saure oder versauerte Braunerde mit auffallend lockerem
Geflige, das bei niédrigem pH durch Fe- und Al-Ionen stabilisiert
ist (U. SCHWERTMANN, 1967). Die besondere Lockerheit kann in

der Subvarietdt Beriicksichtigung finden. Somit ist die Locker-
braunerde systematisch eine Subvarietdt und kann auch so bezeich-

net werden.
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Mangan-Braunerda

Th. DIEZ (1966) hat auf MeBtischblatt Ansbach-Siid eine Mangan-
Braunerde als Kartiereinheit ausgeschieden. Der Mangangehalt
betrdgt 0,2 - 0,9 %; er fdrbt den Boden dunkelviolettgreu und
schwdarzlich. Wahrscheinlich wird durch das Mangendioxid im we-
sentlichen nur die Farbe beeinfluBt; da das pH hoch liegt, ist
die Ldslichkeit des Mntgaring und wirkt deshalb nicht toxisch.
Natiirlich weicht diese Braunerde durch den anomal hohen Mangan-
gehalt von anderen Braunerden ab. Man kinnte diese Mangan-
Braunerde als Subtyp aufnehmen, indessan neigt der Arbeitskreis
mehr dazu, die Mangan-Braunerde bodensystemetisch in die Sub-
varietat zu stellen. Man bildet z. B. auch keinen Subtyp fir

die rotgefarbte Braunerde des Oberen Buntsandsteins.

Die franzésischean Bodenkundler nennen die braunen Biden aus
Kelkstein "sol brun calcimorphe®. In unserer Systematik gind
das die Subtypen Rendzina-Braunerde und Terra fusca-Braunerds,
wahrscheinlich auch die junge Terra fusca. Bodensystemetisch
wollen wir daran nichts andern, jedoch kdnnte es in vielen
Fallen bei der Bodenkartierung praktisch sein, euf kleinem
Raum stark wechselnde, breune Biden aus Kelkstein, Mergel und
Dolomit als Kartiereinheit %"calcimorphe Braunerde™ zusammen -

zufassen.

Braunerde aus Basalt

In der Literatur findet man hdufig Bodenbezeichnungen, in denen
Gestein und Bodentyp zu einem Nemen vereinigt sind, wie Basalt-
Braunerde, L&B-Braunerde, Send-Braunerde usw. Dieses Vorgehen
l8uft den Regeln der Systematik zuwider. Wohl kann man z. B.
sagan “Braunafda aus Basalt"; das ist die Form-Bildung auf
Typen-Niveau, Die Einbezishung des Gesteins soll mithin in der

Ketegorie der "Form®" geschehen.
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Ackerbraunerde

Die BodenkundlerAdés Bayerischen Geologischen Landesamtes habsn
in den letzten Jahre eine "Ackerbraunsrde® kartisrt, worunter
Braunerden zu verstehen sind, die von Natur einen geringméchiigen
Ah—Horizont besitzen und bei welchen durch die Beackerung ein
machtigerer Ap-Horizont auf Kosten des Bv-Horizontss geschaffen

wird. Dieser Vorgang findet auch statt, wenn der A, -Horizont

durch Bodenabtrag geringmichtiger geworden ist. Di:-Beruckéichti-
qung des Einflusses der Ackerkultur euf die Bodenentwicklung ist
ein alter Wunsch in der Bodensystematik. Bisher ist der Arbeits-
kreis der Auffessung, daB diese Einfliisse in der Subvaristit Be-
riicksichtigung finden miissen. Die Bildung einer Kartiereinheit
'Ackerbraunafda' ist, auch von der Systematik aus betrachtet,

durchaus gerechtfertigt.

Saure Braunerde

G. ROESCHMANN (mﬁndi.mitt. 1969) het dem Arbeitskreis die Frege
gestellt, wie man die Profile "Geschiebedecksand iiber Geschiebe-
lehm" im Bereich der RiB-Ablagerungen bodensyatemaﬁisch einordnen
soll. Der Geschiebedecksand besitzt die Eigenschaften der sauren
'Braunetda, er stellt Umlagsrungsmaterial von den oberen Horizonten
interglazialer Baden der. Der Geschiebelehm ist der B, ~Horizont

einer ehemaligen (interglazialen) Perabraunerde oder :ar S4-
Herizont eines shemaligen Pseudogleyes (oder Ubergang zwischen
diesen Typen). Dieser im letzten Glaiial umgeschichtete Boden
stellt bodensystematisch eine “"saure Braunerde iiber fossilem Bt
(bzw. Sd)" dar. Diese Biden sind bisher manchmel als Parabraunerde

kartiert worden, was aber bodensystematisch nicht richtig ist.

Fahlerde

In den letzten Jahren haben Galandebeobacﬁtungen,‘farnar auch
physiko-chemische Untersuchungen von B. mEYER‘(mﬁﬁdl.mitt.1959)
und U. SCH&ERTMANN (1967) sowie mikromorphologische Untersuchungen
von H. J. ALTEMULLER (1957) und W. L. KUBIENA (1956) gelehrt, deB
die typenspezifische Dynamik der Parabraunerde bei hoher Wasser-

stoff-Ionen-Konzentration aufhﬁrt, vermutlich deshalb, weil im



- 256 -

tieferen pH-Bereich dreiwertige Ionen des Eisens und Aluminiums
die Tonsubstanz stabilisieren und wanderungsunfahig machen.
Diesem Zustand der abgeschlossenen Tonwanderung sollte in der
bodentypologischen Entwicklungsseris ein besonderer Bodentyp
zugeordnet werden, die Fahlerde, wogegen fiur die Parabraunerde
die aktive Tonwanderung typisch ist. BekanntermaBen fiihrt die
Tonwanderung mit der Zeit oft zu einer Verdichtung dss Bt-Hori-
zontes, und damit 1&uft die Bodenbildung in Richtung des Pseudo-
gleyes. DemgemdB miiBten die Subtypen Pseudogley-Fahlerde und
Fahlerde-Pseudogley haufig sein, wes die Beobachtung faktisch
lshrt. Eine starke Tonverarmung im Ah— und Al-Horizont einer
Parabraunerde aus tonarmem Substrat fihrt leicht zur Podsolie-
rung. So entstehen die Subtypen Podsol-Fahlerde und Fahlerde-
Podsol. In Ostdsutschland und in der Tschechoslowakei steht die

Fahlerde bereits in der Systematik.

G. ROESCHMANN (miindl.Mmitt.1969) hat dem Arbeitskreis die beson-
deren Schwierigkeiten bei der Abgrenzung von Parabraunerde und
Fahlerde im Geldnde, d. h. also Bei der Bodenkartierung, vorge-
tragen. Wahrend bodandynamiach\die Unterscheidung von Parabraun-
erde und Fahlerde klar ist, dokumentiert sich die Beendigung

der Tondurchschlémmung makromorphologisch erst dann, wenn sie
ldngst beendgt ist. Aus diesem Grunde kann man Parabraunerde

und Fahlerde bei der Bodenkartierung nicht exakt trennen. In

der Praxis der Bodenkartierung wird man zweckmd@Big beide Typen
vereint darstellen. Das kenn man in der Kartsenlegende oder nur

in den Erlauterungen erwdhnen.

ferritische Parabraunerde

S. MOLLER (mindl. mitt. 1965) hat auf dem eisenreichen Oolith
mit kalkigem Bindemittel des Dogger Delta eine eisenreiche
Parsbraunerde gefunden, die als neuer Subtyp der Parabraunerde

mit der Bezeichnung "ferritische Parabraunerds" gelten soll.
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Ritliche Parabraunerde

W. moLL (1966) hat die Parabraunsrde mit rdtlichbraunem
Bt-Horizont aus den kalkreichen Schottern des siidlichen
Oberrheinteles eingehend beschrieben und vor allem die
Eisenformen dieses Bodens untersucht. Der ritliche Farbton

wird vorwiegend durch Hématit hervorgerufen, wie inzwischen
auch von B. MEYER (miindl. Mitt. 1969) festgestellt worden ist.
moLL hatte zunachst angenommen, es handle sich um eins Rubifi-
zierung im Sinne KUBIENAs. Indessen ist aber die Bildung des

' rotlichbraunen B;-Hori%ontes offenbar ein primdrer ProzeB.

S. MULLER (mindl. mitt. 1967) und J, WERNER (1964) haben im
Bodenseegebiet an Drumlins festgestellt, del auf deren wdrmeren
SUdwestseite eine Parabraunerde mit rotlichbraunem Bt-Horizont,
dagegen auf der Nordostseite eine Parabraunerde mit normalem
braunem Bt-Horizont entsteht. Es wird vorgeschlagen, diége be-
sondere, kleinklimaabhingige Bodenbildung als "rétliche Para-
breunerde® zu bezeichnen und els Subtyp der Parabraunerde unter-
zuordnen. Ob die Parabraunerde mit rotlichbraunem Bt—Horizont
aus den kalkreichen Schottern der fMiinchener Ebene bei sehr &éhn-
.lichem Profilbild die gleiche Bodenbildung darstéllt, bléibt

zundchst offen.

Lessivierung - Durchschldmmung . @

Der Arbeitskreis schiégt eine Begrenzung der Bezeichnungsn -
"lessivage®, "lLessivierung® und "lessivieren®" vor, und zwar
sollen diese .Begriffe nur Anwendung finden bei der Parabraun-
erde und der Fahlerde analog zu den franzdsischen Bodennamen
"sol brun lessivé® und "sol lessivé", die von dem Begriff
“lgggivage" (= Lessivierung = Tonverlagerung) Sbgéleitat sind.
Dagegen sollte die Verlagerung von Ton inbandarsn Bodentypen,
wie 2z, B.Aim pelosol und in der Terra fusca, nicht als Lessi-
vierung, sondern mit der allgemeinen Bezeichnung "Du;chschlﬁm-
mung® ‘gekannzeichnet werden, denn vermutlich ist der Mechanis-
mus der Verlagsrung von Tonsubstenz in diesen Bodentypen anders
als in der Parabraﬁnefde, gewiB ist er anders als in den Helb-
wiistenbdden, die nach H. SCHOLZ (1965) eine Durchschlémmung
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aufweisen kdnnen. Ferner ist die Durchschlammung bekannt in
den Kastanosemen und den braunen Bdden der Halbwiiste im
Westen Nordamerikas. Auch bei der Degradierung der Schwarz-
erde hat die Durchschlammung sinen anderen Mechanismus als

in der Parabraunerds.

Klasse der Podsole

Primdrer und sekundédrer Podsol

In der Literatur sind hin und wieder die Bezeichnungen primérer
und sekundidrsr Podsol gebreucht worden, vor allem von W. WITTICH,
in dessen ehemaligem norddeutschen Arbeitsgebist solche Bdden
verbreitet sind. Wenn sich ein Podscl aus einer sauren Braun-
erde entwickelt, haben wir es mit einer Sskunddrbildung zu tun.
Diese Ubergangsbildungen bezeichnen wir als Podscl-Braunerde

und bei fortgeschrittensr Bodenentwicklung als Braunerde-podsol.
Es gibt indessen Fdlle, bei denen miglicherweise Braunsrde- und
Podsolbildung gleichzeitig, also nicht ngcheinander, abgelaufen
sind, so daB in diesem Fall keinesfalls eine sekundare Podsol-~
entwicklung vorliegt, sondern eine primdre, wenn auch neben siner
gewigsen Braunerdebildung. Hier wdre also die Bezeichnung primi-
rer Podsol miglich. Indessen ist aber meistens nicht sicher zu
unterscheiden zwischen primédrer und sekunddrer Podsolbildung.
parum meint der Arbeitskreis, man sollte in allen Fidllen bei den
Ubergangs-~Subtypen Podsol-Braunerde und Breunerde-pPodsol bleiben
und auf die Zusdtze primdr und sekunddr verzichten. Doch rdumt
der Arbeitskreis ein, daB bei sicherer Unterscheidungsmiglichkeit
fakultativ “primar" bzw. "sekundédr" bei ausgereiften Podsolen

hinzugefiigt werden kann.

Staupodsol

Ein neuer Bodentyp "Staupodsol" soll eingefihrt werden. Unter
ihm werden die nassen Podsol-Subtypen Orstein-Staupodsol und
Bandchen-Staupodsol vereinigt. Der Ortstein-Staupodsol sentsteht
durch Verdichtung des Ortsteins, auf dem sich das Sickerwasser

staut. Den Bdndchen-Staupodsol findet man auf den im Mmittelalter
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entwaldeten, kahlen Hochlagen (aiwa 1000 m NN) des Buntsand-
stein-Schwarzwsldes (sog. Grinden) mit etwa 2000 mm Jahres-
niederschlag. . ‘ .

Nach S. MULLER (mindl. mitt. 1965) trat hier nach der Ent-
méldung eine Vermoorung ein, momit die Entstehung des Bédnd-
chen-Staupodsols in Verbindung steht. Der Béndchan-sfaupodaol
ist in Schottland verbreitet und wird hier "pity thin iron
pan podzol" genannt. Er wurde asuch im Groﬂglacknergapiet und

an der Ostabdachung der Alpen (Steiermark) gefunden.

Anmoorgley-Podsol

Bei der Kartierung—in Nordniedersachsen hat G.'RDESCHMANN
(miindl. mitt. 1967) sekunddr grundwasserverniBte, anmoorige
Podsole gefunden, die weit mehr Feuchthumus enthaltén als der
Gley-Podsol. Er hat dafir den .Nemen Anmoorgley-Podsol vorge-
schlagen. Es ist naheliegend, daB ss auch einen Podsol-Anmoor-
gley gibt. Diese Subtypen werden beim Podsol bzw. beim Gley
eingegliedert.

B

- Klasse dsr Staundssebiden

Schon lange weil man, daB ain Pseudogley primidr durch die
geologische Schichtung oder durch ein fossiles Bodenrelikt

. des Unterbodens entstehen kenn, aber auch gekundir aus einem

anderen Bodentyp (Parabraunerde und Fahlerde) infolge Tonumla-
éerung und Verdichtung des Unterbodens. Die Unterscheidung

ist oft, aber nicht immer, mdglich. In zweifelsfreien Fdllen
wird folgende Kennzeichnung vofgeschlagenx Pseudogley (primar)
und Pseudogley (sekunddr). In manchen Fdllen ist jeﬂoch nicht -
klar, ob ein Pseudogley prim3r oder sekunddr ist. Auch gibt es
'Pseudogleya aus LoB, bei denen ein geologisch gegebener Unter-
grund primir relativ dicht war, und durch die Tonumlagerung

aus dem aufliagénden L6Blehm wurde die Abdichtung verstédrkt.
Dés ist z.B. der Fell '‘bei LdBlehmauflagen von etwa 1 m Uber

der stark verwitterten, kiesigen Hauﬁtterrasss des Rheins.
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Primare und sekundédre Ursachen spielen hier zusammen. In sol-
chen Fdallen soll man sich auf die Bezeichnung "Pasudogley"

beschrdnken.

G. RUCKERT (1967) het auf Blatt Mmarktschwaben (1 ¢+ 25 000)
einen "tisf humosen Pseudogley® (ehemals anmoorig) kertiert,
der eine Subvarietdt darstellt. Diese Subvarietdt des Pseudo-
gleyes war bereits vor etwa 20 Jahren von F. VOGEL festgestellt
und 1954 den Bodenkundlern der Geologischen Landesdmter vorge-

fiuhrt worden.

Hardpan-Pseudogley

S. MULLER (miindl. mitt. 1969) empfiehlt, den Pseudogley mit
schwach silifiziertem und dadurch verhdrtetem Alsw-Horizont
auf Subvarietdtenniveau hervorzubeben; man kinnte ihn
“Hardpan-Pseudogley” nennen. Dieser Boden wurde in Siidwest-
und in Nordwestdeutschland festgestellt.

In der Literatur findet men noch immer die Bezeichnungen
"Hangpseudogley" und "Hanggley". Statt dieser Bezeichnungen
hat der Arbeitskreis schon frilher vorgeschlagen, *“Pseudogley

in Henglage" und "Gley in Hanglage" zu gebrauchen.

Pseudogley mit Spaltennetz

H. ZAKOSEK (mindl. mitt. 1967) hat die bemerkenswerte Beobach-
tung gemacht, da@ das in Pseudogleyen oft beobachtete Spalten-
netz nur bei dlteren, praholozdnen Pseudogleyen auftritt, wogegen
holozdne ein solches nicht haben sollen. Diese Beobachtung hat
ZAKOSEK zu dem Vorschlag veranlaBt, zwei Typen von Pseudogleyen
aufzustellen, einen priholozinen Pseudogley (mit Spaltennetz)
und einen holozdnen Pseudogley (ohne Spaltennetz). Der Arbeits-
kreis hat diesen beachtenswerten Vorschlag singehend diskutiert,

sich aber nicht zur Annahme des Vorschlages entschlieBen kdénnen,
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woil ihm nich§ sicher erscheint, da8 alle pridholozidnen
Pseudogleye Spalten haben miissen und die holozdnen nie
Spalten haben kdnnen. Daher hat der Arbeitskreis empfohlen,
gegsbenenfalls die Spalten zu erméhnen, was ‘'in der Subvarietdt

geschehen kann, z. B. "Pseudogley mit Spaltennetz”.

-

Klasse der Pelosols

Typen des Pelosols

Der Arbéiiakrais neigt dazu,:in der Klasse der "Pelosole® mehr
als einen Typ "Pelosol" aufzustellen. Nahe iiegt es, die
Paloaola.aua Ton und. eus Tonhergel als gesonderte Typen gelten
zu lagsen, denn es bilden sgich aus diegan Gesteinen die beiden .
folgenden Entwicklungsreihens

Jon . Jonmergel
Syrosem-Pelosol : $yfosemfkilkbelosol
Ranker-Pelosol i Pararsndzina-Pelosol
Typischer Pelosol Typischer‘Peloaol
Paeudogley-Pelosol burchschlémmtar Pelosol

Durcﬁschlﬁmmtar

Pseudogley-Pelosol

Diese Subtypen aus beiden Entwicklungsreihen sollen vorerst

weiter unter dem einen Typ "Pelosol" stehen.

Ein ganz anderer Gesichtspunkt fir die Aufgliederung der Klasse
der Pelosole ist das dominante Tonmineral. Man kiénnte dement-
sprechend drei Typen aufsteilen: flontmorillonit-Pelesol, Illit-
Pelasol, Kaolinit-Pelosol. Der kiirzeren Namengsebung wegen
konnte man in verschiedener Wsise qbkﬁrzan, 2z, B. M-Pelosol fir

Montmorillonit-Pelosol. Die Vertisole wirden iiberwiegend dem
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Montmorillonit-Pelosol zugehiren, die Pelosole der Keupser-
substrate meistens dem Illit-Pelosol und die Pelosole der

Tertidrtone vorherrschend dem Kaolinit-Pelosol.

Ubergiange zum Pelosol

Th. DIEZ hat in einem Vortrag auf der Tegung der DBG in Wirz-
burg 1963 vorgeschlagen:

a.) 1Ist die tonige Bodenart bis zu 15 cm mit fremdem, nicht
tonigem Material (z. 8. L&8lehm) iUberlagart, so werden solche
Bdden noch Pelosol genannt. Diesem Vorschlag von Th. DIEZ

hatte sich der Arbeitskreis angeschlossen.

b.) Ist die tonige Bodenarbt 15 - 30 cm mit fremdem, nicht
tonigem Material iiberlagert, so sollen solche Bdden nach DIEZ
bereits als Subtyp bei einem anderen Bodentyp stehen, z. B.
Pelosol-Braunerde und Pelosol-Pseudogley. Dem konnte sich der
Arbeitskreis nicht anschliefen; er méchte diese Biden als
Subtyp des Pelosols auffassen, z. B. Braunerde-Pelosol und

Pssudogley-Pelosol .

c.) 1Ist die tonige Bodenart mit mehr als 30 cm fremdem Material
iiberlagert, so soll nach dem Vorschlag von DIEZ das Wort "Pelo-
sol" nicht mehr in der Benennung erscheinen. Auch diesem Vor-

schlag konnte der Arbeitskreis nicht folgen.

In einer Diskussion mit Th. DIEZ und 0. WITTMANN im Februar
1968 wurde folgende Anderung beschlossen: Eine starre Fest-
legung der m%ehtigkeit fremden Materials iber dem Ton im Hin-
blick auf dis bodensystematische Zuordnung ist nicht zweckmi#Big,
vielmehr soll eine Miachtigkeitsgpanne angegeben werden. Eine
Deckschicht bis zu etwa 10 cm Machtigkeit bleibt unberiicksich-
tigt. Bei einer Deckschicht von estwa 10 - 25 cm Michtigkeit
liegen Subtypen des Pelosols vor, z. B. Braunerde-Pelasol und
Pseudogley-Pelosol. Betrdgt die Machtigkeit der Deckschicht

etwa 25 - 40 cm, so stehen die Subtypen nicht mehr beim Pelosol,
sondern bei qen anderen beteiligten Bodentypen, z. B. Pelosol-

Braunerde und Pelosol-Psesudogley. Liegt der Tonuntergrund tiefer
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als atwa 40 cm unter der Deckschicht, so arsehaint in dsr

typologischen Bezeichhung nicht mehr "Pelosol", wohl aber

der Tonuntergrund in der "Form". Ist jedoch der Tonuntergrund

viéllig dicht, so daB sich die ganze Dynamik in der Deckschicht

abspielt, éo kann es angezeigt sein, auch bei einer Tiefe des
* Tonuntergrundes ven etwa 50 cm noch "Pelosol" in der bodentypo—
logischen Bezeichnung zu erwdhnen. ﬁei der Bildung von Kartier-
sinheiten kdnnsen die.ﬂbergaﬁgsbildﬁngan nach Erfordernis zusam-

mengefaBt werden.

Diese abstufende Berlicksichtigung des tonigen Substrats in der
bodentypdlogischen Benennung des Pelosols und dessen libergangs-
bildungen scheint aem Afbeitskreis notwendig zu sefn, um dem
EinfluB der tonigen Bodenart auf die physikalischen Eigenschaf-
ten schon im Namen Ausdruck zu verleihen. Es wird nicht iberse-
hen, daB die Art des ibsrdeckenden Fremdmaterials grofen Ein-
flug auf das Gesamtverhalten dieser Biden hat. Man kann dem
Rechnung tragen, indeqﬂman die macﬁtigkait der Auflage je nach

Art, vor allem nach deren Tonanteil, yariiert.(é.oban).

Name Pelosol

G. SCHLENKER (miindl. mitf; 1966) hat darauf hingewiesen, daB
"Pelosul“vmit dem sidchlichen Artikel versehen werden sollte,

da der Artikel sich éuf das lateiniséhe "gsol" bezieht, das ein
Neutrum ist. In Anlehnung an den Namen "Podsol®, der dem Russi-
schan entstammt, méchte man aber analog bei "der Pelesol" .

bleiben, wobei man sich der sprachlichen Inkonsequenz bewuit ist.

‘

Gipsrendzina-Pelosol

Aus dem tonigen und gipshaltigen Gips-Keuper entsteht ein
schwarzer, toniger Boden, der irrtimlich als Gips-Schwarzerde
_bezsichnet worden ist. Dieser tanige Boden‘gehért zum Bodentyp
“pelogol™. Der. Arbeitskreis betrachtet ihn als Subtyp Giparand-i

zina-Peloscl oder, wenn mehr rendzinaartig ausgebildet, als 4

Pelosgsol-Gipsrendzina. Hierbei 1a8t es sich der klarhait wegen
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nicht vermeiden, in dem Subtypennamen das Gestein "Gips"

zu nennen, was sonst lblicherweise in der "Form" geschieht.

Sapropel-Pelosol

Im Gips-Keuper gibt es dunkle, gipshaltige, tonige Bodsn, die
reich an organischer Substanz sind; es sind sapropelitische
Bildungen, auch Sumpfton genannt. Bodensystematisch wird dieser
Boden als Subtyp "Sapropel-Pelosol" eingegliedert. In diesem
Boden kann unter LuftabschluB Sulfat zu Schwefeleisen reduziert

werden (S. MULLER 1963). PS

Anmooriger Pelosol

H. JERTZ (1968) hat auf Blatt Kénigsdorf sinen snmoorigen
Pelosol kartiert, der als Subtyp bisher in der Systemetik
fehlts.

Klagsse der Terrae calcis

Th. DIEZ (mindl. Mitt. 1967) het bei der Kartierung in den
Nordalpen junge, braune Biden aus Kalkstein und Dolomit gefunden,
die sich durch hohen Illitgshalt im Gegensatz zu der #lteren
kaolinitreichen Terra fusca auszeichnen und zwischen Ah- und
C-Horizont einen B-Horizont aufweisen, den DIEZ als Br-Hurizont
(r von reeidual) bezeichnet hat. Der Arbeitskreis ist sich nicht
dariiber klar, ob es sich hierbei um einen neuen Bodentyp handelt
oder ob dieser Boden mit dem schon lange in der Diskussion ste-
henden Terra fusca-d@hnlichen Boden identisch ist. DIEZ hat fir
diese Bdden die Arbeitsbezeichnung "Residusol" verwsndt und
folgende Subtypen festgestellt:
Typischer "Residusol® mit Ah-Br-C,
parabraunerde - “"Residusol® mit Ah—Al—Btr-C,

Ppechmoder - "Residusol" mit U-Al-atr—c’

Tangel - "Residusol® mit O-Ah-Br-C.

Diesen "Residusol"-Subtypen gehen die Vorstadien Protorendzina,

Moder-Rendzina und Pechmoder-Rendzina voarauf.
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Nach weiteren Untersuchungen hat DIEi 1968 fiir den Typ

Terra fusca folgende Subtypen vorgeschlagens

a) holozdne, porenreiche, illitreiche Terra fusca,

b) pleistozine (teils jungtertisre), illitreicha, teils auch -
montmorillonithaltige, lehmige (Gefiige!), plastischs
Terre fusca, ’

c) mittel- und alttertiiére, kaolinitreiche, vererdets (Gefige!)

Terra fusca,

Eine sichere Abtrennung von c) ist méglich, indessen schwierig
bei &) und b).
®

Tangslmoder-Terra fusca®

Ferner hat Th. DIEZ einen Tangelmoder iiber Terra fusca in den
Alpen gafunden} es ist der Subtyp Tangelmoder-Terra fusce.

.

Klasse der Kolluvisn

S. MILLER (miindl. mMitt. 1969) berichtet iiber einen dunklen
Boden am Rande der Albhochfl&che, der durch Aufwehung von
Rendzinamaterial aus dem Albvorgebiet aufgebaut warde. Das
‘ist ein @olisches Kolluvium, wofir G. ROESCHMANN (miindl.
mitt. 1969) dis Bezeichnung "HAolium" vorgeschlagen hat. Aucﬁ
auf der mdncﬁener Schotterebene und im Géttinger ﬁaum sind

‘éoiiache Kolluvien festgestellt worden.

Wenn in Kolluvien keine oder keine neﬁnenswarte Bodenbiidung
erkennbar ist, so sind diese Kolluvien 2ls selbstédndige Klasse

der Systematik zu betrechten. Hierin sind fluviatile und &olische

Kolluvien (oder Aolium) zu unterscheiden. Eine weitere Gliederung
geschieht nach der bodantypuiogischen Herkunft des Metaiiils.

I1st aber auf der sekundidren Lagerstédtte eine deutliche Boden-
bildung abgelaufen, so ist dieser neue.Boden aus Kolluvium in

der iiblichen Weise systematisch einzuordnen. Selbatvatatﬁnd;ich

gibt es auch Ubergidnge, z. B. Kolluvium-Braunerde.
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Terrestrischs anthropogene Bdden

Plaggenesch

In unserer Systematik wurde bisher der Bodentyp unter der
Plaggenauflage im Subtypenniveau beriicksichtigt. Die Boden-
kundler der Geologischen iLandesiamter (1965) haben vergeschlagen,
den Typ "Plaggenesch" in der Kategorie des Subtyps aufzuglie-
dern in "grauver Plaggenssch®, "graubrauner Plaggenesch" und
"brauner Plaggenesch®". Der Bodentyp unter der Plaggenauflage
soll dagegen erst in der Subvariet#t beriicksichtigt werden,

indem man z. B. sagt: "Grauer Plaggenesch iiber Eisenhumus-Podsol®.

Aufgeschiittete Bodenmassen

Aufgeschiittete Bodenmassen werden als terrestrische anthropogsne
Boden in die Systematik aufgenommsn. Schwieriger ist es bei Ab-
tragsflachen, denn auch durch Entwaldung und Ackerbau bedingte
Abtragungen sind mittslbar anthropogen. Indessen bezeichnen wir
die so entstandenen B&den als Syrosem, Ranker, Rendzina und
Pararendzina, wobei wir allerdings hinzufigen "Erosionsform®
oder "durch Erosion bedingt®. Man kdnnte aber die von Menschen-

hand unmittelbar geschaffenen Abtragsfiﬁchen den anthropogensn

Béden zuordnen, was ich vorschlagen michte.

ABTEILUNG DER SEMITERRESTRISCHEN BODEN

Klasse der Auenbdden

Benennung der Auenbdden

Die Bodenkundler der Geologischen Landesémter (1965) haben fir die
Gliederung der Auenbiiden deutsche Namen vorgeschlagen, und zwar

wie folgt: Auensilikatrohboden (= Rambla), Auenkarbonatrohboden

(= Kelkrambla), Auenranker (= Paternia), Auenrendzina (= Borowine),
Auenparerendzina (= Kalkpaternia), Auenschwarzerde (= schwarzerde-
artiger Auénbaden), Auenbreunerde (= autochthone Vega), Auenpara-
braunerde (= durchschlimmte autochthone Vega), Auenpssudogley,
Auenpelosol, Auengley. Die meisten dieser Auenbodentypen umschlie-

Ben mehrere Subtypen. Da diese vorgesehenen neuen, deutschen
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Typennamen begriffsinhaltlich fir dis wvon KUBIENA (1953)
vorgeschlagenen Typenbezeichnungen stehan, ist im Hinblick
auf die leichtere Verstdndlichkeit nichts dagegen einzuwenden,
wenn diese Namen als Synonyms auf deutschen Bodenkarten Ver-

wendung finden.

Auenpseudogley

U. MULLER und K. H. OELKERS (mundl. mitt. 1967) schlagen vor,
einen Ausnboden -Pseudogley als Subtyp in die Systemetik aufzu-
nehmen. Diese Biden gibt es im Leinetal, absr gewilB auch in
anderer Télern Deutschlends. So berichtet 5. MILLER (mindl.
lmitt. 1967) von dhnlichen Boden deé Rheintales bei Karlsruhe.
Es wird empfohlen; solche Biden Auenpseudogley oder Vega-
Pseudogley bzw. Pseudogley-Vega (Subtyp) zu nennen. S. MULLER
hat im Rheintel ferner Auenbﬁdgn gefunden, die Pseudovergleyung
. und Vergleyuhg bei einem typischen Grundwassergang der Auen
zeigen und auch iiberstaut werden. Bei einer -solchen kbmpliziar-
ten>Ptufilgestaltung,'die teils im Einklang und teils im Wider-
“spruch zum gegébenen Waasserregime steht, sollte man allgemein

‘'von Auenbiden sprechen und das Beitere beschreibend erldutern.

5chwarzardeartiger Auenbndsn

£. OSTENDORFF und F. BEINROTH (1964) haben vorgeschlagen. den
schuarzardeartigen Auenboden (oder Auenschuarzsrde) bodensyata-
matisch zu den Schwarzerden, also in die Klasse der A - C - Bodan,
zﬁ stellen. Dsr Arbeitskreis keann dem nicht beipflichten, da die
in verschiedenen Klimaten vorkommenden schwarzerdesrtigen Auen-
bdden eine eigene Genetik besitzen, die von der der Schwarzerde
ebweicht. Schon die eingehende Untersuchung der schwarzerdearti-
gen Auenbidden von Obsrmedlingen durch F. KOHL, F. VOGEL und

F. WACKER (1954) haben das bewiesen. .

Der Name "Auenschwarzerde® ist nicht besser als die bisher ge= - -
brauchte B8ezeichnung "schmarierdéértigar Auenbodsn®: Auch die
von G. ROESCHMANN (miindl, Mitt. 1969) vorgeschlagensn Nemen-

~ “grauschwarzer Auenboden" und “schwarzer Auenboden® befriedigen
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nicht ganz. In der Tschechoslowakei gebraucht man fir die aus
einem Anmoorstadium entstandenen, schwarzen Bdden des Elbetalss
den Namen "Tschernitza" (von tschech. tscherni = schwarz

(m. p¥atko 1969). Das dirfte eine gute neutrale Bezeichnung sein,

die aher der Arbreitskreis noch akzeptieren muB.

Zur Gliederung der Auenbdden

H. WICHTMANN hat 1966 einige Vorschlége “Zur Systematik der
Auenbiden®™ gemacht, die vom Arbeitskreis eingehend diskutiert
worden sind. Mit Ricksicht auf die geltenden Regeln der Syste-
matik fanden diese Vorschlédge keine Zustimmung. U. a. hatte
WICHTMANN empfohlen, Bodensediment und Gesteinsmaterial als
Ausgangssubstrat des Auenbodens in jedem Falle das Horizont-
symbol M zu geben, wogsgen der Arbeitskreis das Symbol M nur
fir Bodensediment gebrauchen mdchte, Gesteinsmaterial hingegen
mit € bezeichnen will wie bisher.

Mangan-Auenboden

Th. DIEZ (1966) het im Tel der Rednitz und Pegnitz einen durch
Mangan dunkel gefdrbten Auenboden gefunden, der als Subvarietit

bei den Auenbdiden stehen soll.

Klesse der Gleye

Pelogol-Gley

Th. DIEZ (1966) hat auf MeBtischblatt Ansbach-Siid in flachen
Hangmulden, in die von drei Seiten Wasser zusammenzieht und

die stdndig ausreichend Grundwagsar fir Dauergriinlend besit-
zen, einen Pelosol-Gley auskartiert, der aus Keuper-Ton ent-
stand. Dieser Boden gilt als Subtyp des Gleyes; er ist schon
in unserer Systematik aufgefihrt und nun auch in Siddeutsch-

land nechgewiesen.
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Wenn ein Sumpfton aus gipshaltigem Keuperton mit orgenischer
Substanz sich in muldiger Lage befindet, in der sich Wasser
zusammenzieht, so ist die Bézaichnung'Sapropal-Gley am Platze;

or ist ein Subtyp des Gleyes (S. MILLER, 1963).

Gleye, reich an organischer Substanz

Auf MeBtischblatt Landsberg/Lech hat Th. DIEZ (1967) drei neus
Subtypen des Gleyes gefunden: v

a) Rendzina-Gley,
b) Humusreicher Gley,

c) Kalk-Anmoorgley.

Von a) zu c) steigt .der Grundwassérap;egal. Der Rendzina-Gley
unterscheidet gsich von der Borowima durch einen hiheren und
wenigar‘échmankendan Grundwasserspiegel. Die Subtypen wurden

der Systematik eingegliedert.

G. RUCKERT (1967) het auf Blatt Marktschwaben (1:25 000) einen
humusreichen Gley (< 15% Humus) kartiert, der von Th. DIEZ (1967)
auch auf Blatt Lahdsberg/Lech festgestellt wurde. Nach den mit

" -W. BADEN vereinbartan Andsrungen beziiglich der Abteilung “"Moore®

wiirde dieser Gley mit < 15% Feuchthumus nunmehr ein Anmoorgley

sein. Damit muB sich der Arbeitskreis noch beschaftigen.

Gleye in muldigen Lagen

Bei der Bodenkertierunag, besonders in kleinersm MeBstab els
1:5 000, ist es oft nicht mdglich, die nassen Bﬁdan'in tieferen
- Geldndelagen (Mulden, Dellen, T&lchen) ihrem W&saerregime snt-‘
.sprechend auszugrenzen. Vor allem finden wir solche Bdden hiufig
im deutéchen mittelgebirge, wie das E. KLAPP und hitarbaiter ge-
zeigt haben. In solchen Fédllen scllte man zweckmilBige Kartier-
einheiten bilden, wie Mulden-Gley, Dellen-Gley, Télchen-cley‘oder
zugsammengefalt z. B. "Gleye und Pseudogleye tieferer Geléndelagen";

W. LAATSCH (1957) hat friiher schon einen Muldsn-Gley vorgeschlagen.
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Klasse der Biden der Quellbereiche

In der Abteilung der semiterrestrischen Bdden wird eine neue
Klasse eingefigt, die "Bdden der Quellbereiche". Darunter sind
Bdden zu verstehen, die im Bereich von Quellaustritten infolge
starker und meist sté@ndiger Verndssung entstehen. Zwar ist die
Verbreitung der hier entstehsnden Boden garing,'jedoch die Zahl
der méglichen Typen groB. S. MULLER (mindl. Mitt. 1965) hat be-
reits den Typ "Quellwasser-Rendzina® kartiert. Weitere Typen

dieser Klasse werden vermutlich bald bekannt werden.

Klasse der Marschen

Fir die systematische Gliederung der Marschen sind in den letzten

Jahren von zwei Seiten neus Vorschldge gemacht worden. Die Boden-
kundler der Geologischen Amter Niedersechsens und Schleswig-Hol-
steins verwenden TidefluBmarsch statt FluBmarsch. Der Arbeitskreis
ist der Meinung, daB fir diese Namensidnderung kein Zwang vorliegt.
Der Begriff FluBmarsch bsinhaltet definitionsgemdB das Wort "Tide".

Fernar haben D. SCHROEDER und G. BRUMMER (1969) ein neues Gliede-
rungsprinzip fir 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 Mengenverhéltnis der sorbierten
Kationen vornshm, und D. SCHROEDER wollten ihre Glisderungsvor-
schldge diskutieren und mdglichst angleichen. Des steht noch aus.
Eine Vereinbarung Gber die Gliederung der Marschen wire dringend
notwendig, da die Kartierung des Kistensaumes der Nordsese in
vollem Gange ist. Der Arbeitskreis ist im Hinblick auf die weit
fortgeschrittene Marschenkartierung der Auffassung, dal man bei
der eingefihrten systematischen Gliederung und den Namen bleiben
soll. Denn wirde man Gliederung und Namen jetzt &ndern, so wiirde
sicher Verwirrung entstehen, und das ist nicht tragbar. Abgesehen
davon ist die von SCHROEDER vorgeschlagene £inteilung auch logisch
und gut; es gibt bekanntlich in der Bodensystematik verschiedene

Ldsungen.
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Klagge der semiterrestrischen anthropogensn Béden

R. FLEISCHMANN (j963) hat vorgeschlagen, eine kalkhaltige und

éina kalkfreie, umgespittete (umgespa;eta) Mersch bodensystematisch
‘zu bericksichtigen. Das kann geschehen, indem in der Klasse der
anthropogensn semiterrestrischen Biden diese speziellen Marschen

aufgefihrt werden. '

Abteilung der Maore

w. BADEN‘hat 1968 neue Vorschldge zur Gliederung der Moore gemecht.
Der Arbeitskreis hat dariiber eingehend diskutiert, vor allem hat er
versucht, die in erster Linie von praktischen Uberlegungen konzi-
pierte Gliederung .mit unseren bodensystematischen Kriterien in Ein-
klang zu bringen. Die Typenbezeichnungen "Niedermoor®, "Hochmoor"
und "Ubergangsmoor® bleiben bestehen. In dar Subtypen-Kategoris
spricht BADEN von "Hochmoortorf® und "Niedermoortorf®. Diese Be-
‘zeichnungen wéran,naéh den Regeln unserer Systematik nur vertretbar,
wenn es sich um tiefere Hofizonta hande{t, z. B. "Hochmoor iiber

Uﬁergangamoortorf".

Die systematische Gliederung der Moore srfolgt nach der pflanzli-
cﬁen Zusammensetzung, nach der Machtigkeit und nach dem Untergrund.
Dariber wurden zundchst keine Vereinbarungen mit BADEN Qetnoffén.
BADEN hat eine Glisderung nach praktischen Gesichtspunkten vorge-

nommen, die aber der Systematik nicht zuwiderlauft.

Schwierig ist die Abgrenzung der anmoorigen Bdden vom Moor.

Unter Anmoor Qerateht BADEN einen unter hohem Grundwassser ent-
standenen Bodentyp mit 15 - 30% organischer Substanz in der trocke-
nen Bodenmasse odar mit einer Torfdecke bis zu. 20 cm mﬁchtiékéit.
Die Biden mit geringmichtiger Torfdecke wsrden ‘deshelb zum Anmoor
gestellt, weil beim Umbruch eine ﬁiachung mit dem Mineralunter-
grund erfolgt und soklinstlich ein "Anmoor" entstsht. Diese Biden
sollan hach der Empfehluhg von BADEN>bei.&an Mooren stehen. Indes-
san sollen grundmaaaernahe Bdden mit hohem Anteil (aber nicht

. Uber 15%)'an Feuchthumus als Anmoor-Gley bezeichnet werden und bei

den Semiterrestrischen Bdden stehen. Dieser Subtyp wiirde mithin
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den Ubergang zwischen Gley und Anmoor darstellen. Bei dieser
Konzeption wirde der Moorgley wegfallen und eine Verschiebung

der Bdden mit hohem Anteil an Feuchthumus in die Moor-Abteilung
stattfinden. Wenn die Moor-Spezialisten das so fir richtig halten,
dann sollten wir dem folgen. Mir persdnlich hat die bisherige
Konzeption besser gefallen, nach der Anmoor als Anmoorgley, ferner

Moorgley bei den Semiterrestrischen Bdden standen.

Mmit W. BADEN wurde auch die Klasse der "Anthropogenen Moors"
diskutiert. Fir die Zuordnung der Moore zu disser Klasse soll,

wie bei den Mineralbdden, die Umgestaltung des Profils (einschl.
Materialbeimischung) entscheidend sein, wie Torfabbau, Bedeckung
und Einmischung von Sand oder einer anderen Bodenart sowis
Umpfligen. Bei einer geringen Auf- oder Einbringung von Sand oder
einer anderen Bodenart soll noch eine Zuordnung in die Klasse der
"Natirlichen Moore" erfolgen. Erst eine Auf- oder Einbringung von
mehr als 10 - 20 em Sand odsr einer anderen Bodenart soll eine
Zuordnung zu den "Anthropogenen Mooren" rechtfe£tigen. Die Machtig-
keit des Fremdmaterials kann nicht starr festgelegt werden, weil
die Art des aufgebrachten Materials (vor allem dessen Tonanteil)
auf die Anderung der Mooreigenschaften groBen EinfluB hat; z. B.
wirken 10 cm sandiger Lehm dhnlich wie 20 cm Sand. Fernser ist bei
eingemischtem Material die shemalige Machtigkeit (bei der Aufbrin-
gung) schuwer abschitzbar. Deshalb muB ein gewisser Spielraum fir

die Zuordnung gewahrt bleiben.

ALLGEMEINES ZUR BODENSYSTEMATIK

Jko-Serie

S. MULLER (1967) und G. SCHLENKER haben vorgeschlagen, fiir die
Kertisrung der Waldbdden den Begriff "(ko-Serie" einzufihren.
Diess umfaBt unabhingig von der bodentypologischen Zuordnung
Bdden, die als Standort der Waldbdume gleiche oder &ahnlichse
Wuchsbedingungen besitzen. ﬁine (iko-Serie kann verschiedene

Bodentypen oder Subtypen in sich vereinigen, die auf die Wald-
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badume eine gleiche Wirkung (Effekt) ausiiben. Natirlich kann man
fir slle Pflanzen, also nicht nur fir die Waldbiume, (ko-Serien
aufgstellen. Der Arbeitskreis ampfiahltlaqf Vorschlag voﬁ

S. MULLER, die genatische Bodensystematik und die ﬁkoiogie
getrennt zu betrachten. Das schlieBt nicht aus, daB das Gerippe
der Bodenkartierung bodensystematisch orientiert sein soll, be-
sonders das der kleinmaBstdblichen Karten, indessen dis Kartier-
einheiten nach Gkologischen Gesichispunkten gebildet werden miissen.
" Wenn wir in Zukunft bei der bodensystematischen Aufficherung nur
bis zum SQStyp gehan wollen, so wird der Biidung von Kartierein-
heiten, die tkologische Eigenschaftenkomplexe darstellen scllen,

volle und freie Entfaltung gewdhrleistet.

Jrophie
E. v. ZEZSCHBITZ (miundl. mitt. 1967) hat vorgeschlagen, die

Trophie, dis nach seiner Definition in der Humusform und im
C/N-Verhiltnis der organischen Bodensubstanz ihren Wertmesser

hat, in der Katsegorie der yarietédt zu bericksichtigen.-Bekanntlich
wird die Trophie des Bodens nicht einheitlich definisrt.

W. L. KUBIENR (1953) sieht darin die gesamte NdhrkapazitBt des
Bodens, andere dagegen nur den Basengehalt.'ln den Regeln der
Systemetik ist vorgesehen, die Humusform fir die Bildung und Benen-
‘nung bestimmter Subtypen heranzuziehen, z. B. Moder-Rendzina,
dagegan wird die genauere Kennzeichnung der organischen Substanz,
z. B. Mdchtigkeit deé humosen Obsrbodens und das‘C/N-Verhﬁltnis,
in der. Subvarietédt bericksichtigt. Der Arbeitskreis empfishlt,

bei dieser Zuordnung zu bleiben.

Paliosole

J. FINK (1968) hat auf die Bedeutung der Paléosole fiir die Quatér-
stratigrapﬁie.und Paldoklimetologie hingewiesen. Der Arbeitskrais
hat gepriift, ob wir heute schon in der Lags sind, eine Boden- _
.systemagik dsr Paldcsole des.Quertdrs zu erarbeiten. Da die Bodan-
bildung deé letzten Interglazials,‘dea'letzten Glazisls und das.
' Postglazials ein Kontinuum darstellt, das noch nicht ausreichend

genau in Bildungsabschnitte aufgeteilt ‘werden kann, ist es heute
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noch verfriht, bodensystemetisch an dissen Komplex heranzugehen.
Ferner miBte in diesem Zusammenhang geprift werden, ob und gege-
benenfalls wie die Palédosole und Plastosole bodensystematisch zu

vereinigen widren. Bisher gibt es noch keine Klasse der Paldosole.

Ackerkultur und Bodensystematik

E. SCHLICHTING hat 1968 in einem Vortrag in GieBen vorgeschlagen,
daB in der Systematik auch der durch den Ackerbau bedingts Kultur-
zustand des Bodens Berilicksichtigung finden misse. Grundsatzlich

wiAre das zwar in der Subvarietdt miglich, indessen wirde man damit
die Bodensystematik iiberlasten. Im Hinblick auf déa Bestreben,
vorerst die systematische Gliederung nur bis zum Subtyp vorzuneh-
men, empfiehlt der Arbeitskreis, die vielseitigen Einfliisse der
Bodenbewirtschaftung jeweils beschreibend darzustellen. Das schlisBt
natiirlich nicht aus, in der genauen Kennzeichnung siner Subvarietdt

Humusgehalt, Krumenmdchtigkeit u. a. anzugeben.

Bodensystematik Ostdeutschlands

Eo EHWALD (1965) hat zusammen mit D. KOPP, I. LIEBEROTH und

. SCHUANECKE fir Ostdeutschland eine Bodensystematik entworfen,
die insofern von unserer Systematik abweicht, als geologische

und lithologische Faktoren in hdherem bodensystematischen Niveau
beriicksichtigt werden, wogeésn in unserer Systematik bis zur Sub-
varietdt einschlieBlich die pedogenenFaktoren die Gliederung be-
stimmen und die lithogen und geogen bedingten Faktoren (Bodenart,
Gestein, geologische Vorginge, z. B. Solifluktion) zusammen lber-
wiegend in die Kategorie der "Form", teils des 5ubt9ps, gestellt
werden. In unserer Systematik wird dieses Prinzip insofern durch-
brochen, als sinige Bodentypen (Rendzina, Pelosol) gesteinsbedingt
sind. Das Gestein hat zwar in jedem Falle EinfluB auf die Boden-
bildung, jedoch ist es nur in den F3llen entscheidend fir die
bodensystematische 5tellung, wenn es eindeutig und allein einen
Bodentyp genstisch bedingt.

Die ostdeutschen Bodenkundler haben sich im Ubrigen im wesentli-

chen an die Bodennamen unserer Systematik gehalten. Da die Fort-
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fentmicklhng einer Bodensystemetik sténdiger Diskussion bedarf,.
ist der geringe Kontakt mit den ostdeutschen Kollegen bedauer-’
lich. ' ’

Klima'und Bodensystematik

Der Arbeitskreis hat die Frage diskutiert, ob men das Klime mehr
als bisher in die Bodenchérakterisiarung und in die Systematik
ainbe%iehen sollte. Naéh eingehendef Diskussion kam er zu der
Uberzsugung, dab man die Bodensystematik damit nicht belasten
sollte, denn.des Klima findet in der klimaabh@ngigen Bodenent-
wicklung Ausdruck; im iibrigen sol;ta man es a8ls selbstindigen
Standortfaktor betrachten. Wohl sollten wie bisher die durch dss
drtliche Klima besonders geformten Bodentypen herausgestellt
werden, wie die vielen alpinen Typen, ferner der Xeroranker, die
Xerorendzina und.die xgrobararendzina (oft mit Trockenmoder),

die suf sonnigen Hanglagen, Ricken und Kuppen auftretsn.

" Neusr Klassifizierungsvorschlag

D. SCHROEDER hat 1967 vorgeschlagen, die durch Grundwasser und
Stauuaséef geprégtenxaodentypen gemeinsam als "Hydromorphe B&den®
in der hichsten Kategorie der Bodensystematik einzuordnen: Iﬁ
ibrigen brinat sein Varschlag hinsichtlich der Typen nichts Neuses.
Der Arbsitskreis wird sich demit zu befassen haben, ob die Pseudo-

gleye zu den Semiterrestrischen Bdden gestellt wsrden:kdnnen.

Ferner hat D. SCHROEDER in seinem neuen Buch "Bodenkunde in Stich-
worten® (1969) eine’ neue morphogenetischs Klassifizierung der
pdden vorgeschlagen, in welcher lediglich die bekannten Bodant}pen
in vier hohe Kategorien zusaﬁmangefaﬂt wsrﬂen: Lithomorphe Bidden,’
.Klimaphy;bmorphe Bdden, Herqmdrphe gddsn, Antﬁropﬁmqrphe Bdden.
Wenn auch diese Grpppieruﬁg logiéch und gut ist, so ist ébe; doch
das Apweichen von der durch die Deutsche Bodenkundliche Gesell-
schaft vorgeschlagensn Systematik im Hinblick aGuf die fachliche,

Verstandigung bedauerlich.
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Ausblick

Ich habe nur die wichtigsten Fortschritte der Systematik der

Boden der Bundesrepublik Deutschland mitgeteilt. GewiB sind

mir nicht alle Beobachtungen von neuen Bodentypen bzw. Subtypen
bekannt geworden. Fir jede Mitteilung und Mitarbeit ist der
Arbeitskreis -fir Bodensystematik dankbar. Wie in den vergangenen
Jahren, so wird der Arbeitskreis auch in Zukunft zu jeder Sitzung
einige Bodenkundler einladen, damit diese ihre nsuen Beobachtungen
und Erkenntnisse vortragen kdnnen. Wir wollen weiterhin und so
schnell wie miglich die Systematik durch neue Typen bzw. Subtypen
bereichern. Der Arbeitskreis beabsichtigt, das Buch "Entstehung,
Eigenschaften und Systematik der Biden der Bundesrepublik Deutsch-
land® in =zweiter, neu bearbeiteter Auflage herauszugeben, wobei
einige, weniger bedeutende Profile weggelassen und dafiir neue,
bedeutendere eingsefiigt werden. Eine wichtige Aufgabe wird dabei
sein, fir die wichtigsten Typen weitere physikalische, chemische
und biologische Daten mitzuteilan; mdglichst sollen solche Daten
eine quantitative Charaskteristik der Horizontfolge des ganzen

Profils geben.

Fiir die Zukunft wire folgendes anzustreben: Analog zu der Zentrale
fir die Sammlung, Zulassen und Registrierung von Bodsn-Serien in
den USA sollte man in unserer Bundesrepublik ein Geologisches Lan-
desamt damit betrauen, die Bodentypen und Subtypen sowie ndtigen-
falls auch niedere Kategorien der Systematik zu sammeln, 2u regi-
strieren und regelmiBig bekanntzugeben, damit eine zielgerichtete
Entwicklung der Bodensystematik gewdhrleistet ist. Das bedeutet
keine Beschneidung der freien wissenschaftlichen Arbeit, denn
jedem soll und muB des Urheberrecht seiner Beobachtungen und
Forschungsarbeit garantiert sein. Weiohe Bedeutung dieses Vorgehen
fir eine einheitliche Bodenkarten-Gestaltung hat, eridbrigt sich zu
sagen. Dariber hinaus ist aber die sindeutige Stellung eines
Bodens in der Systematik die Basis fir die Entnahme von Proben

fir Laborarbeit jeglicher Art. Ist die Probenahme falsch, so be-
sitzt die milhsame Laborarbeit wohl in sich ihren vollen Wert, aber
nur halben oder noch weniger Wert fiis die Ubertragung der Ergeb-
nisse auf bestimmte Bodenbereiche. Man muB eben sicher wissen, fir
welche Bdden dise Laborargebhissa Giltigkeit haben, und die Anlei-

tung dafir gibt eine stetig und gut ausgebaute Bodensystematik.
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Ein Vorschlag zur Klessifizisrung der Boden unter

morphogenetischen Aspekten

von D. Schroeder ¥)

Das bereits bei der Klaggsifizierung hydromorpher Bdden zugrunde
gelegte morphogenetische Prinzip (SCHROEDER, 1967) sollte auch

bei der Gruppierung nicht hydromorpher Boden Anwendung finden.

Es besagt, dal die Morphe des Bodens, die als Integral aller
Bodenmerkmale aufgefaBt werden kann, das Ergebnis der Pedogenese
igt. Diese Morphogensse des Bodens wird durch eine Kausalkette
gekennzeichnet, in der verschiedene F a k t o r e n der Pedo-
genese bestimmte Prozesse ausldsen, die zu unterschied-

lichen M er kmealen fihren. Die Bodenmerkmale sind

lithogen, wenn sie vom Ausgangsgestein herstammen und durch
Prozesse der Verwitterung und Mineralneubildung
geformt sind;

phytogen, wenn gie vom pflanzlichen Ausgengsmaterial herstammen
und bei ihrer Entstehung die Vorgdnge 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 Ursachen waren;

anthropogen, wenn sie auf die Tdtigkeit des Menschen zuriickzu-
fihren sind und ihre Entstehung den durch ihn verur-
sachten Prozessen (vor allem Durchmischungsvorgéinge)

verdanken.

Je nach Dominanz der verschiedenen Bodenmerkmale werden die

Btden wie folgt bezeichnet und gruppiert:

———————————

#) Prof. Dr. Diedrich Schroeder, Universitat Kiel,0lshausenstr.40-6c
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Lithomorphe Béden, deren Morphe vorherrschend durch lithogene

Merkmale gepréagt ist;

Klimaphytomorphe Boden mit dominierenden klimatogensn und

phytogensen Merkmalen, die wegen der engen Bezishung
zwischen Klima und Vegetation stets miteinandsr gekop-
pelt sind;

Hydromorphe Boden, bei denen die durch Grund- und Stauwasser

gepragten hydrogenen Merkmale vorherrschen;

Anthropomorphe Bédsen mit dominierenden anthropogenen Merkmalen. -

Es wird vorgeschlagen, daB diese vier Bodengruppen dis vier
Abteilungen in der obersten Kategorie -eines Klassifizierungs-
systems bilden soilan._Die weitere Unterteilung und dis Zuordnung
der wichtigsten Bodentypen zu den ﬁbteilungen ist der Tabelle zu

entnehmen.

Die -vorgeschlagene Gruppierung der géden wird_mit der verschie-
dener neuerer Klassifizierungssysteme verglichen; dies unterschied-
lichen Ordnungsprinzipien dieser Systems werdén kfitisch beleuch-
tet. AbschlieBend wird auf.die-m6glichkeiten hihgawiaaén, mit
Hilfeder numerisch-taxonomischen Analyss
eine objektive Prifung durchzufihren, inwieweit die in VGrschiedaﬁen
Klassifizieruﬁgssystamen gewdhlten Kriterien esine treffende Grup-

pierung der Bdden ermdglichen.
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Gruppierung der wichtigsten Bodentypen in einem morphogenetischen Klassifigierungssystem

Lithomorphe Bodden Klimaphytomorphe Bdden Hydromorphe Bdden Anthropo-
mit Perkolation mit Ascension morphe
(4) - C A-C im gemdBigten| im trop. und im ariden Boden

Bereich subtrop.Bereich Bereich Stauwasser | Grundwasser
Syrosem Ranker Tschernosem Latosol Solontschak Pseudogley Aue Plaggenesch

REmark Rendzina Braunerde Plastosol Solonez Marsch Hortisol
Yerma Pelosol Lessive Terra rossa Gley Rigosol
Vertisol Podsol Terra fusca Moor Kultosol

- 8 182 =







Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gessellsch. 10, 282 - 288 (1970)

Gedanken zur Bildung von Bodengesellschaften

von G. Schaffer *)

Wenn gleich zu Beginn des Refarates ein Schema (Abb. 1) iber
die Grundlagen der Bodenklassifikation présentiert wird, so
nur deshalb, damit das Problem, um das es hier geht, im Gedanken-

gebdude der Bodenkunde genauer lokalisiert werden kann.

Jede Klassifikation, soweit sie sich der induktiven Methodik be-

dient, geht von der Grundeinheit der Feldaufnahme, dem Pedon, aus.

Die bodengenetische Klagsifikation bedient sich bodeneigener

merkmalskombinationen und kommt so zu einem hierarchisch geord-
neten system,'das mit der lokalen Bodenform beginnt und {iber dise
Varietdt, Typ, Klasse zur Abteilung fihrt. Der Boden in diesem

Klassifikationssystem ist eine nicht fléchenbezogene Systemeinheit.

Die bodengeographische Klasgifikation muB8 sbenfalls von der klein-

sten Einheit, dem Pedotop (nach HAASE, 1964) ausgehen. Dieser
Pedotop ist gekennzeichnet durch Fléchenhomogenité@t. Der Boden ist
hier ein im sich homogener Teil des flachenbezogenen Kontinuums

und damit kartierbar.

Der Vollstdndigkeit halber sei noch auf die Bodeneignungsklassifi-
kation hingewiesen. Hier kommt es nicht auf die Vollstdndigkeit

einer korrelativen mgrkmalakombination an, sondern die Klasgsifi-
kation erfolgt aufgrund von wenigen wichtigen Bodennutzungseigen-
schaften. Der Boden als Klassifikations- und Kartiereinheit ist
hier lediglich eine homogene, mehr oder weniger nutzungsgeeignete

Bodenflidche. Beriicksichtigt man noch zusédtzlich notwendige

#) Technische Universit&ét Braunschweig, Pockelsstr. 4
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meliorative méﬁnahmen, wie 2. B. Entwdsserung, Entsteinung,
Entbuschung etc., die fir eine optimale landwirtschaftliche
Bodennutzung vorausgesetzt. werden, dann haben wir ss mit der

Landklagsifikation zu tun. Der Boden als Kartiereinheit ist

hier eine potentielles Lendnutzungsfliche.

Obwohl das Schema in Abb. 1 mit den n;ch aulen zeigenden Pfeilen
ein radial auseinanderstrebendes Bild vermittelt, ist ein innerer
Zusammenhang zwischen den Kategorien verschiedener Klassifika-
tionssysteme vorhanden. Da z. B. einem bestimmten Bodentyp als
bodengenetische Katesgorie auch ein bastiﬁmtes Leistungspotential
zugeordnet werden kann, ergibt sich eine Querverbindung von der
bodengenetischen Klassifikation zu der Bodensignungsklassifikation,
wie ss auch in der Bodénschétiung zum Tragen kommt. Die Querver-
bindung von dar-bodengenetiachen zur baodengeographischen Klassifi-
kation ist jedoch wesentlich diffiziler, so daB hier etuag genauer
darauf aingegangén werden muB, zumal diess Art des Vorgehens zur
weiteren Prézisierung der hier zur Rede stehenden Problemstellung

beitrédgt.
Gehen wir nochmals von der Grundeinhéit der Feldaufnahme aﬁs.

Die erste und kiainate.Katagorie in der genetischen Systematik
ist aie Bodenform. Sie entspricht weitgehend dem Pedotop als
gleichrangiga bodengeographische Kategorie, d. h. gaﬁauer gesagt,
der Pedotop als homogene Fldche kann mit der Systemeinheit
"Bodenform" charakterisiert.und gékennzeichnet werden. Nehmen wir
nun eine héhere Kategorie der genetischen Systematik, z. B. den
Bodentyp oder die Bodenklasse, so ist eine sntsprechende Zuord-
nung zu einer hdheren Kategorie der bodengeographischen Klassi-
fikation nicht miéglich. Hier ist die Bildung von Bodengesell-
schaften erforderligh. 6iesevwaisen eine Heterogenitdt euf, da
sie z. B. aus verschiedenen Bodenformen bzwf verschiedenen Pedo-
topen zusammengesetzt sind, die auBerdem-im hierarchischen System
der. genetischen Klassifikatiun‘mait auseinander. stehen kénnen

bzw. genetisch nicht verwandt gsein brauchen.
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Die praktische Frage lautet hier deshalb: auf welche Art und
Weise sollen Bodengessellgschaften gebildet werden, wenn eine

Kartierung im MaBstab 1 : 200 000 beabsichtigt ist.

Aus Grinden der Darstellbarkeit sind Bodenformen als Kartierungs-
einheiten zu klein und mit hoheren Kategorien aus der genetischen
Systematik (z. B. Bodentyp) kann die bodengscgraphische Wirklich-

keit nicht addquat wiedergegeben werden.

Diese zentrale Frage 1&d0Bt sich in zwsi Teilfragen auflisen:

1. Welche Kriterien sind fir die Bildung von Bodengessellschaften
heranzuziehan?

2. Wie kann die Heterogenitdt der Gesellschaftseinheit qualitativ

und quantitativ charakterisiert werden?

ad 1. Wenn man nach Kriterien fir die Bildung von Bodengessll-

schaften verschisdenen Ranges sucht, sind folgende Uberlegungsn

vorauszuschickens

a) Die Bildung siner Bodengesellschaft gsetzt eine gewisse Raegel-
haftigkeit (Muster) im Auftreten der Pedotope voraus (z. B.
Catena, Toposequenz etc.)

b) Eine Bodengesellschaft muB gegen eine benachbarts Gesellschaft
sinen deutlichen Wechsgel im Gefiige (Muster) aufweisen, damit

aine Abgrenzung moglich ist.

Wenn man diess Uberlegungen als richtig unterstellt, dann sind

im konkreten Fall folgends Abgrenzungskriterien heranzuzishen:

Geblogische Verhdltnisse (Petrographie, Stratigraphis,
Tektonik)

Relief
Bodenwasserhaushalt
Landschaftsgeschichte
Vegetation

Klima

In der Regel werden diese Kriterien in der aufgefihrten Reihen-

folge mit abnehmendem MaBstab einzusetzen sein. Das heifit, daB
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z. B. bei der Kartierung 1 3 200 000 vornehmlich die geologi-
schen Verhdltnisse und das Relief zur Abgrenzung von Bodenge-
sellachaften heranzuziehep sind. Aber auch der Bodenwasser-
haushalt und in gewissen Fdllen auch dis Landschaftsgeschichte
kﬁnnen‘Abgfenzungskriterian sain. Die Vegetation im geopotani-
schen Sinne und das GroBklima hingegen, werden in der Regel
die Abgrenzung von Bodengesellschaften der hoheren Rangstufen

(Region, Zone) erméglichen.

Die hier sufgefihrten Kriterien sind gleichzeitig Faktarén, die
die Landesnatur bestimmen und werden deshalb in Deutschland auch
als Abgrenzungskriterien in der naturrdumlichen Gliedsrung ver-
wendet. Daraus erglbt 31ch in logischer Konsequenz, da@ Bodenge-
sellschaften, Gasellschaftsgruppen und Verb#nde eine weitgshsnde
Flachenkongruenz mit den naturr@umlichen Einheiten verschiedener
Rangstufe aufweisen miiBten. Dieser Gedanke braucht hier jedoch

nicht maitergeaponnen ‘zu marden.

ad 2, Die zweits Teilfrege war, wie soll die Haterogénitét der
Bodengesellschaft quelitativ und quantitativ charakterisisrt

warden.

Hier wird ein Schema (Tab. 1) in Tabsellenform prdsentiert, das
Kriterien zur Kennzeichnung von Bodengesellschaften der nieder-
sten Rangstufe, stwa dem KartierungsmaBstab 1 :‘200 000 ent-
sprechend, enthdlt. Fir Gesellschaftsgruppen, Verbénda stc.

miBte dieses Schema entsprechend abgswandelt werdsn.

Dieses Schema enthdlt die wichtigétan Kriterien, die nicht nur
qualitativ, sondern auch guantitativ die Bodengesellschaft .
charakterisierep. Neben QGr Art der Vergesellschaftung, die
durch. die Aufzdhlung der in ihr- vorkommenden Pedotope gekenn:
zeichnet wird, kann durch die Dominanz (den Deckungsgrad) und
die Abundanz (Individuenzahl) eine Quantifizierung serfolgen.
Durch den Quotienten 3/4 wird der Zerteilungsgrad und durch den
Quotienten 3/6 das Muster oder die Form des Gessellschaftsgefiiges

ausgedrickt.
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Leider liegen noch nicht genigend Beispieles vor, die die prakti-
sche Brauchbarkeit dieses Schemas beweisen konnten. Sicher ist
es nicht universell verwendbar, sondern bedarf noch mancher
Andserungen. Hierzu wire kritische Prifung an anderen Stellen

erforderlich.

Wir stehen in der Bodengeographie noch weitgehend am Anfang.

Deshalb muB zundchst mit dem Sammeln von Material unter Zugrunde-
lequng einer Arbeitshypothess begonnen werden. Disses Schema will
nicht mehr sein als eine Hypothese, und deshalb ist dieses Referat

augdricklich als Gedankenbeitrag deklariert.

Folgt man jedoch diesen hier dargelegten Gedankengingen, so
erfaBt einem ein mehr oder weniger bestimmtes Unbshagen bei
Betrachtung bisheriger Bodenkarten, weil sie meist eine gewisse
Inkonsequenz in sich tragen. Sie besteht darin, deB8 meist boden-
genetische und bodengeographische Kategorien vermengt sind. Es
besteht deshalb auch aus diesem Grunde eine zwingende Notwendig-

keit fir die Kldarung diessr Probleme.

Bodenkarten mit definierten Bodengesellschaften werden den
unbestreitbaren Vorteil haben, daB sich nicht nur bislang
unbekannte Zusammenh&@nge in der geaographischen Verbreitung

der Biden kldren helfen, sondern daB sie auch unmittelbare
Benutzer in der Praxis (z. B. Raumplaner im In- und Ausland)
finden werden. Sie werden auch Brickenfunktion zu Nachbardiszi-

plinen (z. B. phys. Geographie) erfiillen.
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Tab. 13

Kriterien zur Kennzeichnung von Bodengesellschaften

1

2 3 4 5 6 7
Boden- Bodanform Fldche der Anzahl der 3/4 Grenzlange der 3/6
gesellschaft (Pedotop) Bodenform Teilflachen Bodemform

]
«©
[-»]
o~
]
Kriterium Art der Dominanz Abundenz Zaertei- Flachenform . Muster oder
firs Vergesell- (Deckungs~ (Indivi- lungs-
schaftung grad) duenzahl)

Gefiigeform
grad
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Gliederung und Beschreibung des Humusprofils

*)

in mitteleuropdischen Wdldern

*)

von U. Babel *

Das Gerilst der Beschreibung des Humusprofils ist die Glisderung
in Horizonte. Die Horizonte der Humusauflage stellen die von oben
nach unten aufeinanderfolgenden Stadien der Zersetzung der Be-
standesabfélle dar. Die mineralischen Humushorizonte kommen durch
Einmischungsvorgédnge von organischen Materialien in den Mineral-

boden 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 bsi anderen spezisllen Arbeiten iiber die boden-
physikalischen und die humuschemischen Prozesse im Humusprofil.
Die vorgelegten Vorschlige sind degsgen nicht fiir den allgemein-

bodenkundlichen Geladndegebrauch gedacht.

Beobachtungen in mitteleuropdischen Waldern fihrten zur Ausschei-

dung von 8 Horizonten des Humusprofils. Die Definitionen sind rein
morphologisch, also nicht mit genetisch-dynamischen Vorstellungsn

balastet. Sie halten sich ganz an den Rahmen der L-F-H-Gliederung

von HESSELMAN. Es werden moglichst wenige horizontdefiniesrends

Merkmale verwendet (s. Tabelle).

*#) Eine ausfihrliche, illustrierte Verdoffentlichung wird an
anderer Stelle erscheinen.

#%) Dr. U. Babel, Institut fir Bodenkunde und Waldsrnihrung
der Universit#dt Gottingen, 351 Hann.Minden, Mitscherlichstr.3
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obsrirdische

Pflanzenreste
‘unver- ver-
dndert andert
L L X
n
L X
v
F.F X
r
Fm X
H Hr X
e (x)
[P A mmrma e ————————
Ah Ahh (x)
By

#)s Die quantitativen Angaben

organische Feinsubstanz

( vielleicht, wechselnde Mengen)

Iabelis:s Definition der Auflegehumushorizonte durch Pflanzenreste und Feinsubstanz.

dienen nur der Erléduterung, sis gehdren nicht zur Definition!

Als "organische Feinsubstanz" wird das organische Materieal bazaichnst,.an welchem mit bloSem Auge

- im Gegensatz zu den "Pflanzanreaten5 - keine Organ- oder Gewebestrukturen erkennbar sind

{(oft "emorph® genannt).



L-Horizont

F-Horizont
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(nach HESSELMAN, 1926):
Oberirdische Pflanzenreste ohne quantitativ bedeutend

erscheinenden Anteil von Feinsubstenz.

Ln (n: novus, &nalog Cn):
~ pberirdische Pflanzenreste, die gegenubsr dem
Zustand beim Abfall von der Vegetation unver-

dndert erscheinen.

L (v: verindert, analog Cv)z
Dis Pflanzenreste sind gegeniiber dem Zustand
beim Abfall von der Vegetation leicht erkennbar

morphologisch veréndert.

(nach HESSELMAN, 1926):
Obsrirdische Pflanzenreste mit geringer bis mittlerer

Menge von organischer Feinsubstanz.

Fo (r von Pflanzen-rest):
Oberirdische Pflanzenreste und wenig organische
Feinsubstanz,

Fn (m von mittel: mittlere Phase der Zersetzung):
Oberirdische Pflanzenreste und organische Fein-

subgstanz in etwa gleichen Mengen.

(nach HESSELMAN, 1926):

Oberirdischs Pflanzenreste mit wenigen, sehr wenigen
oder keinen oberirdischen Pflanzenresten. Mineralische
Substanz fehlt oder ist bis zur H&@lfte des Substanz-

volumens vorhanden.

Ho (r von pfleanzen-rast):

- Wenige oberirdische pPflanzenreste.

He (f von Feinsubstanz):
- Orgenische Feinsubstanz mit sehr wenigen oder

ohne cherirdische Pflanzenrseste.
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Ap-Horizpnt (nach Kattiaranleituhg, Arbeitsgemeinschaft
‘Bodenkunde 1965):
Durch Humus deutlich gsfdrbter oberster Mineral-

bodenhorizont.

Ahh (hhs stark humdgs):’

Oberster Teil des A deutlich stdrker durch

h)
Humus gefdrbt oder mit locksrerem Gefiige als

der darunter folgende Teil des Ah.

A (us unterer Teil -des Ah; vorlaufige Bezeichnung)s:
Dautl@ch durch Humus gefédrbter, auf den Ahh im
Profil folgender Mineralbodenhorizont. -

Fiir wichtig wird vor allem die Ausscheidung des Lv—Horizontes
angesehen. In diesem Horizont laufen schon erhebliche Zerset-
zungsgvorgénge ab, wie. auch Béafimﬁuﬁgen des Gewichtsverlustes der
Bestandesabfdlle gezeigt haben; durch sehr langsame Befsuchtung
nach Niederschl&dgen hebt er sich won den benachbarten Horizonten
ab.

Dis vorgeschlagenen Subhorizontsymbole kﬁnnen auch fir eine
Maferialbezeichnung verwendet werden. Ein Material, fir welches
die Definition des Fr-Horizontas zutrifft, 148t sich als
“Fr-Material“ bezeichnen. Neue Termini fir "Humusart® oder

"Humuszustand"® werden damit ﬁbarflﬁssig.

Fir die Beschreibung werden auBer den horizontdefinierenden Merk-
malen zusitzliche Merkmale bestimmt. Ihre Menge oder Auspriigung
wird in Schétzskalen von 0-5 oder 1-5 angegsben. Dabei ist 5

stets dis griBte Menge oder die stdrkstse Ausprégung.

Ein eiﬁzelnen'werden angegeben:

Als allgemeine Angaben: Tiefe (Mdchtigkeit), Ubergang, Gesamt-

faéba, Feuchtigkeit;
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fir das Gergez Kohédrenz, Dichte, Schichtigkeit der Pflanzen—
reste, Plattigkeit;

an lebenden Bestandteilens Lebende Feinwurzeln, Pilze, Tiere;

an unbelebten Gemengteilen: Zerkleinerung der Blatt- oder

Nedelreste, Skelsttierung der Blattreste, Bleichung der Blatt-

reste, Wurzelreste, mineralische Substanz.

0b alle diese MBrkmale\zu bestimmen sind und ob noch andere
bestimmt wsrden sollen (ad-hoc-Merkmale), muB sich nach dem

Einzelfeall richten.






mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 294 - 301 (1970)

Zur Genese und Klassifizierung der Marschbiden

von W. miller *)

SCHRODER und BRUMMER trugen in Meinz mit groBem Nechdruck ihre
Ansichten zur Genese und Klassifizierung der Marschbdden vor.

Sie fihrten aus, daB nach ihrer Ansicht die E£ntwicklung der
Marschen nicht durch die Eigenschaften der Sedimente vorgepridgt
und auch nicht durch die Dauer der Bodenbildung allein bestimmt
wird. MmaBgeblich socll die Intensitdt der Bodenentwicklung sein,
die durch Entkalkung, Lessivierung, schnelle und extreme Ver-
gauerung und Tonmineralzerfall verursacht wird. Besonders hervor-
gshoben wird der Gegensatz zu der iblichen Gliederung der Marsch-
béden (W. MULLER 1954, 1958, MUCKENHAUSEN 1962, SCHEFFER -
SCHACHTSCHABEL 1966).

Gegen die von SCHRODER und BRUMMER (BRUMMER 1968, SCHRODER und
BRUMMER 1969) geauBerten Ansichten missen erhebliche Bedenken
angsmeldst werden. Die Kritik soll hier auf folgende Punkte

beschrédnkt bleiben:

1. Rezente Sedimente kionnen nicht ohne wsiteres mit dem Ausgangs-

material der Marschbdden gleichgesetzt werdsn.

2. Das vorgelegts Untersuchungsmaterial reicht fiir die Behandlung
der Fragestellung nicht aus, zumal einige wichtige Merkmale
und Eigenschaften der Marschbdden bei der Auswertung nicht

beriicksichtigt wurden.

3. Der Kern der Konzeption, die der derzeitig iiblichen Klessifi-
kation der Marschbéden zugrunde liegt, wurde nicht bshandelt.
Die Anmerkungen von SCHRODER und BRUMMER betreffen lediglich

einige AuBerlichkeiten.

4. Bei einer groBen Apzahl von Marschbiden ist die Einordnung
in das von SCHRODER und BRUMMER vorgeschlagene Klassifikations-
system nicht midglich.

*) Nieders. Lendesamt fir Bodenforschung, 3 Hannover-Buchholz,
Postfach 54
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Zu 13 Die weitaus‘meisten Merschbdden sind aus Sedimenten hervor-

gegangen, die im Hinterland des Wattenmeeres und der Fliisse
abgeiagert wurden. Dort war der EinfluB8 selzarmer, saurer Grund-
oder Oberfléchenwdsser aus der Gesst oder den Randmooren auf die
Sedimentation betréchtlich, vor allem deshalb, wseil sich in
diesen ruhigen Sedimentationsgebieten das spezifisch leichtere
SiBwasger nicht vollsténdig mit dem schweraren Salzwasser ver-
mischt. Entscheidend fir die Sedimentation ist die obere Schicht
von Brackwasser, die sich iiber dem schuwereren Seswasser bildet.
Bei der meist geringen Sedimentmdchtigkeit Uber Geest-, Moor-
oder dlteren Marschboden in diesen Hinterldndern ist daher eine
Sadimentatidn in reinem Seswasser, wie sie ja noch nicht einmal
im Wattenmeer stattfindet, kaﬁm moglich. Dies geht u. a. aus fol-
gender Beobachtung hervor: Im Untefgrund vieler dlterer Bdden
treten Sedimente auf, die nicht durch Bodenbildungsvorgénge ver-
dndert wurden. Diese kénnen sowohl Ablagerungen des Watténmaerea
wie der Hinterl&dnder darstellen. Die alten Wattsedimente entspre-
chen nun vollstdndig den entsprechenden kalkreichen rezenten
Bildungen, nicht dagegen die alten Hinterlandsedimente, die meist
kalkfrei sind und oft einen srhihten Gehalt an organischer Sub-

stanz aufweisen.

Der EinfluB des Menschen durch Deichbauten und Fahrtrinnenvertie-
fungen erweist sich u. a. auch darin, dag der Tidehub'allein in
den letzten Jahrzehnten ganz entscheidend gestiegen ist, z. T.

um mehr als das Finffache. Dadurch wird u. a. eine Sedimentation
in den Hinterl@ndern unterbunden, Salzwasser dringt weiter fluB-

aufwérts var und Schalenbruchstiicke werden weiter verdriftet.

SCHRODER und BRUMMER gehen davon sus, daB die rezenten Sedimente
dem Ausgangsmaterial aller Marschbdden entsprechen. Dies ist aus

den o. a. Grinden unwahrscheinlich.

Zu‘é: SCHRODER und BRUMMER fibhren .zum Beweis ihrer Konzeption
Uber die Entwicklung der Marschbéden nur sehr wenige (9)
Bodenprofile an. Diese miissen aus sehr unterschiedlichen Sedi-

menten hervorgegangen sein. So wird z, B. eine unreife kalkreiche
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Seemarsch mit tiefem Grundwasserstand aus relativ mdchtigen
marinen Sedimenten in eine Entwicklungsreihe mit B&tden ge-
stellt, dis meist aus geringmdchtigen Sedimenten iber Torf
hervorgegangen sind und die verbreitet Schilfrhizome und

Mmaibolt bei durchweg hohen Grundwasserstédnden aufweisen.

Auf Grund eines solchen nur sehr beschrdnkt vergleichbaren Proben-
materials von geringem Umfang (rd. 30 Proben) werden ®"allgemein
giultige GesetzmidBigkeiten" abgeleitet wie z. B. die Abhdngigkeit
des Ca/Mg-Quotienten vom Tongehalt oder vom pH-Wert. Aus den
umfangreichen Ergebnissen der niedersichsischen Maraschenkartie-
rung (rd. 30 000 Bodenproben) geht eindeutig hervor, daB derar-

tige allgemeins GesetzmdBigkeiten nicht exiastiseren.

Eine Ursache fiir die Fehleinschadtzung der Entwicklung der Marsch-
boden durch Schrider und 8riummer liegt vor allem in der nicht
erkannten Natur der sog. Organomarschen, die otwe die Halfte der

untersuchten Boden dieser Autoren ausmachen.

Fiir die” Entwicklung der Marschbéden werden folgende ProzeBabléufe
herausgestellt: Entwdsserung, Durchliftung, Entsalzung - Abbau
der organischen Substanz des Schlickes - Entkalkung - Verwitte-
rung, Verbraunung - Versausrung, Tonmineralzerfall, Mg-Freiset-
zung. Endglied dieser Entwicklung sollen Bdden sein, die gleich-
zeitig eine extreme Versauerung (bis pH 2,5) und sehr klsine

Ca/Mg-Quotienten (um 1) aufweisen.

Vollig Ubergangen wird, daB in den Go-Horizonten disser extrem
saueren Bdden hohe Gehalté an organischer Substanz auftreten
(durchschnittlich mehr als 9 %) und daB die pH-Werte meist vom
Ah- bis zum Gor-Horizont abnehmen. Disse von allen anderen
Marschbdoden v6llig ebweichenden Werte zeigen, daB es sich hisr

um eine Sonderentwicklung handelt.

Die als Organomarsch bezeichneten Biden entstehen namlich nicht
aus normalen Wattsedimenten - wie Schroder und Brimmer annehmen -,

sondern aus kalkfreien, schwefel-eisenreichen Sedimenten, die
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besonders reich an Pflanzenresten (organische Treibsel, Schilf-
rhizome, Wurzeln) sind und somit den Ubergang zum Niedermoor
darstellen. Die Ostfriesen bezeichnen derartige Schlicke als
Smink oder Pulvererds (nicht zu verwechseln mit Meibolt),

Bai der Durchliftung und Oxydation der schuwefeleisenrsichen
Verbindungen wird Schwefelsdure gebildet, die die Ursache der
extremen Versauerung an der Durchliiftungsgrenze ist. Im weitersen
Verlauf der Bodenbildung wird diese Saure ausgewaschen, so daf
dann die pH-Werte wieder ansteigen (bis um pH 5). So kommt es,

da@l dis pH-Werte im Oberboden hther als im Unterboden sind.

Die Organomarschen kinnen je nach Sedimentation niedrige oder

hohe Ca/Mg-Quotienten aufweisen. Kennzeichnend fiir sie ist ladig-
lich der hohe Gehalt an Eisen und an organischer Substanz, absolut
und bezogen auf 100 g Ton und dis hohe Wasserdurchldssigkeit
(kf-Werte meist griBer als 100 cm/Taeg).

Degegen ‘ist die typische staunasse Knick-Brackmarsch gekennzeich-
net durch niedrige Ca/Mg-Quotisnten (< 1,5) sowie relativ geringe
Versauerung und geringe Wasserdurchléssigkeit (kf < 6 cm/Tag)
unterhalb der A-Horizonte, die typische FluBmarsch durch hihsre
Ca/mg-Quotienten (» 3,5) und durchweg stérkere Versausrung
(um pH 5,3). Die Konzeption von Schridder und Briimmer (Entkalkung
- Versauerung - Mg-Freisetzung) paBt in kaiﬁer Ueise zu diesen
_Beobachtungen, die durch viele tausend Analysendaten belegt sind.

Sie ist daher unwahrscheinlich.

Zu 3: Die derzeitige Gliederung der Marschbdden beruht nach
Angicht von Schrider und Brimmer auf einer Konzeption,
die sie “regional-geograpﬁisch" nennen. In ihrer ﬂbhéndlung
behandeln die Autoren jedoch lediglich &uBere Teilaspekté dieser
Konzeption und geben dabei auch noch.einige Definitionen éalsch
oder unvollstédndig wieder, so daB der Gedanke nahe liegt, dag .
ihre Ansichten zu dieser Konzeption auf einem MiBversténdnis

beruhen.



- 298 -

Schrider und Brimmer beziehen sich in ihrer Kritik auf Modell-
versuche von W. MULLER (1954), durch die folgende Sedimenta-
tionszonen auf Grund der Kationenbelequng unterschieden wurden:
brackig-merine bis untere érackuasserzona (salzgehalte meist

>9 %o, jedoch< 30 %o); mittlere bis obere Brackwasgserzone
(salzgehalt stwa zwischen 9 und 0,3 %o0); gelegentlich schwach
brackige SiiBwasserzaons (Salzgehalte meist<€ 0,3 %o). Die Kritik
von Schrider und Brimmer richtet sich nun gegen die Heranziehung
des lonenbelages, insbesondere des Ca/Mg-Quotienten zur Kenn-
zeichnung der Marschbiden. Dabei beriicksichtigten sie jedoch
nicht die vorliegenden Definitionen der verschiedenen Marsch-
bodenbildungen. So gehen sie z. B. offenbar von der falschen
Annahme aus, alle Brackmarschen miiBten kleine Ca/Mg-Quotienten
aufweisen. Dies trifft aber z. B. nicht fir die soé. Kalk-Brack-
marsch zu, die aus kalkhaltigen Sedimenten hervorgegangen ist

und Ca/Mg-Quotienten > 4 aufuweist.

Der Ca/Mg-Quotient ist nichts weiter als ein Kennwert, der
zusammen mit andersn Kriterien zur Kennzeichnung bestimmter
marschbdden herangezogen wird. Entscheidend fir die Charakteri-
sierung dieser Biden sind jedoch nicht solche Kennwerte, sondern
bestimmte Eigenschaften, die die ProzeBabldufe im Boden bedingen.
Bei Marschbiden sind dies vor allem das Gefiige von Sedimenten

und Boden, die Stabilitat der Gefiigeaggregate und die Durchlés-

sigkeit der Bdden fir Grund- und Niederschlagswasser.

Die Grundkonzeption fiir die iibliche Klassifikation der Marschen,
die von Schriéder und Brimmer gar nicht erwdhnt und beriicksichtigt

wurde, ist folgende:

Im unteren Brackwasser und im marinen Kistenbereich fiihrt die
meist hohe Salzkonzentration zu einer Flockung der Sinkstoffe,
wodurch eine kartenhausihnliche Mikrostruktur der Sedimente her-
vorgerufen wird, die zu besonders wasserrsichen und weichen
sadimenten fihrt. Aus disesen durchweg kalkhaltigen Sedimenten
entstehen die sog. Seemarschen, die wegen ihrer hohen Wasser-

durchléssigkeit unter dem EinfluB stark schwankender Grundwasser-
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stande, gespeist aus dem Niederschlagswasser, stehen. Das Grund-
wagser in den Gr-Horizonten ist generell salzreich. Das Ca/Mg-

Verhdltnis in den Go-Horizonten dient als Kennwert fiir die'inten

-gitdt der bodenbildenden Prazesse (burchluftung).

Im mittleren bis oberen Brackwesser kommt es zu einer Dispergie-
rung der Sinkstaffa, was zur Bildung des sog. Sinkstoffmaximums
im Wasser fiihrt. Bei langsamer Sedimentation werden die {ibsrwie-
gqhd plattchenfirmigen Feinstbestandteile (Ton und Schluff) vor-
wiegend horizontal oriantiért abgelagert. Dieses Mikrogsfiige
ist die Ursache dafiir, deB die meist kalkarmen bis kalkfreien
brackischen Sedimente dieses Ablagerungsraumes relativ dicht
gelagert sind. Die entstehenden Bdden behalten ihr dichtes GEnge
bei,” sie sind wenig wasserdurchldssig und staunaB. Das Ca/mg-
Verhdltnis und die Na-Sorption dienen als Kennwert fir den Grad
. der “Solonatzéhnlichkait“.bzw. der Ausprégung des "Knickcharak-
tars“ldieser Boden. Das Ca/Mg-Verhiltnis ist bei.normalan éfack-
marschen klein (< 4; Knick-Brackmarech €1,5), bei der Kalkbrack-
marsch grpB (> 4).

Das unterachiedliche mikrogefiige der Sedimente und B8dden kann mit
Hilfe der Elektroﬁanmikruskopia (MATTIAT 1969) und der Mikromorpho-
logie (BORCHERT 1968, W. MULLER 1964) nachgewiesen werden. Die
unterschiedliche Lagerungsdichte ergibt sich aus Messungen des

Eindringuwiderstandes definierter Korper.

Als Hauptkriterium fir die Klassifikation der Marschbiéden mir&
ihre sedimsntationsbedingt unterschiedliche Wasserziigigkeit und
die davon ableitbaren pedogenen Merkmale herangezogen. Da die
marschbiiden von sehr unterschiedlichen Sedimaﬁten stammen und
sehr verschiedene Eiganébhaften aufweisen, erfolgt diese Unter-

scheidung auf der Ebene der Bodentypen in

Seemarsch-Brackmarsch-FluBmarsch-Organcmagach.
(W. MULLER 1958, Arb.Gem.Bodenkunde in Druckvorberseitung)



- 300 -

DaB dies gleichzeitig in gewissem Sinne einer Gliederung nech
Sedimentationsraumen entspricht, ergibt sich aus den o. a. Er-
scheinungen und kann nicht als Gegenargument gegen diese Glie-
derung herangezogen werden. Sie darf jedoch auf gar keinen Fall
“ragional -geographisch" verstanden werden, sondern allenfalls
"sedimentologisch-kolloidchemisch". Dies geht u. a. auch daraus
hervor, daB in Sedimentationsrédumen mit groBem SiiBwasserzuflul
(Rhein-Mmeas-Elbmarsch) die FluBmarsch lberwiegt, wdhrend dort
gleichzeitig die Knick-Brackmarsch in ihrer typischen Ausprigung
kaum auftritt, in Sedimentationsrdumen mit geringem. SiiBwagser-
zufluB (z. B. Emsmarsch) kaum FluBmarsch auftritt, dagegen die
Knick-Brackmarsch sehr weit verbreitet ist und Gebiets mit mitt-
lerem SiiBwasserzuflud (z. B. Wesermarsch) eine Mittelstellung

einnshmen.

Zu 4: Die Klassifikationsvorschlédge von Schrider und Brimmer

gehen vor allem hinsichtlich der starken Verseausrung von
falschen Voraussetzungen aus, wie oben dargelegt wurde. Weitsr-
hin wird eine starke Lessivierung bei tonreichen Biden angenom-
men, ohne daB die durch den holozinen Meeresspiegelanstieg be-
dingte geologische Mehrschichtigkeit beriicksichtigt wird. Unter-
schiedliche Gehalte an dithionitldslichem Eigsen wsrden als Folge
pedogener Prozesse gedeutst, obwohl bekannt ist, da@ brackige
und limpnische Sedimente bereits primdr durchweg hohsre Eisengehalte

aufweisen. Zudem erlauben die Klassifikationseinheiten (Subtypen)
Salzmarsch-Kalkmarsch-Kleimarsch-Knickmarsch

mit Sicherheit nicht die Einordnung aller auftretenden Bidaen, wis
z. B. die nicht salzhaltige Rohmarsch aus SiiBwassersedimenten

und die entkalkten Boden auf tonarmen marinen Brandungswdllen,
die ja schlecht als Klsimarsch bezeichnet werden kdnnen. Unklar

bleibt weiterhin die Definition der Knickmarschen.

Wenn auch die Arbeit von Schrider und Briummer in verschisdenen
Einzelhseiten, die hier nicht behandelt wurden, durchaus bemer-
kenswerte Ergebnisse gebracht hat, so geht die vorgetragene Kon-

zeption der Genese der Marschbdden doch von grundsitzlich falschen
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"Vdfausaétzungan aus. Das vorgeschlagens neus Klassifiketions-

system ist desher weder Piir wissenschaftliche noch fiir prakti-

sche Zwecke geeignet.
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Der EinfluB von salzhaltigem Grundwasser auf die

Kationenbelequng nordfriesischer marschbﬁden

*)

von H. Dimmler

Vom Geologischen Landesamt Schleswig-Holstein werden seit 1957
umfangreiche Bodenkartierungen in der Marsch vorgenommen. Eine
Auswertung der im Zusammenheang mit diesen Kartierungen gewonne-
nen Analysendaten 1a8t vermuten, daB die Kationenbelegung in
zahlreichen Marschbdden des nordfriesischen Reumes durch salz-
haltiges Grundwasser beeinfluBt wurde oder wird. Besonders
deutlich tritt ein sclcher EinfluB8 in den Marschbiden der Insel
Fohr in Erscheinﬁng. Er soll daher anhand dieses Beispiels

erldutert werden.

Im Gebiet um Fihr haben sich im Zusammenhang mit der Sedimentation
(800 v. Chr., 1364-1500 n. Chr.) (3) und nach abgeschlossener
Sedimentation erhebliche Verénderungen des Kiistenverlaufes ergeben.
Die Nordsee ist weit in ehemals zum Festland gehdrende Marschge-
biete eingedrungen. Die Verdnderungen im Kistenverlauf diirften
nicht ohne EinfluB auf Salzgehalt (0,4-3,7 %o) und Kationenzusam-
mensatzung (Na>> Mg> Ca> K) des Grundwessers ‘geblieben sein und
damit auch die Kationenbelegung der Bdden beeinfluBt haben, die

heute im wesentlichen karbonatfrei sind.

Ergebnisse

1. Die Kationensdttigung sehr vieler Bdden der Insel zeigt einen
typischen Profilverlauf (Tab. 1). Mit zunehmender Profiltiefe
nimmt die Ca-Sattigung ab, bei deutlich steigenden Werten fir
dis Mg-, Ne-, und K-Sattigung. Mg- und Na-Sdttigung erreichen
sehr hohe Werte (in den GZ-Horizontan im Durchschnitt fir Mg
46 % bzw. fir Na 15 € d. AK).

*) Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein,
23 Kiel, mecklenburger Str. 22/24
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Zwischen der Ca-55t£igung und der Mg-Sidttigung der éinzelﬁén
Bodenhorizonte beétehen'signifikanta bzw. hochsignifikante 
negative ééziehungsn (Abb. 1-3). Diese Beziehungen sind
durch Baseﬁverérhung (insbesondere in den. A-Horizonten) und
weiterse MQtallkatibnen (vorwiegend in den ﬁz-Horizonten) be-
einfluBt. '

Dis Beziehungen zwischen der Ce-Sdttigung und der Né- bzw.

K-sdttigung sind ebenfallé signifikant bzw. hochsigniﬁikant_

und negativ, wdhrend zwischen der Mg- und der Na-Sattigung
positive, nur bei den A-Horizonten signifikante Bezishungen
bestehen (Tab. 2). ’

‘Dia negativen Bezishungen zeigen einen Antagonismus zwischen

dem Ca als dem auszutauschenden Kation. und den mit der Boden-
lésung angebotenen Kationen Na, Mg und K. In den positiven
Beziehungen findet dagegen zunéchst ein Ubafwiegend syntagu-
nistisches Verhalten der mit der Bodenldsung angébotanen
Kati&nen seinen Ausdruck. Dieses Verhalten wird jedoch, wie .
die entsprechenden Korrelationskosefizienten zeigen, mit_zu-
nehmender Profiltiefe, d. h. mit steigendem Salzgehalt und
‘Na-liberschuB der Bodenldsung abgabaut.i

Auch in zahlreichen Profilen mit dichten Horizonten findet

sich die hiéchste Mg-S&ttigung in dem jeweils tiefer gelegenen

. Horizont, unabhingig davon, ob dieser Horizent dicht ist oder

nicht, so daB dichte und nicht dichte Horizonte mit der

gleichen hohen Mg-Sdttigung vorkommen (Abb. 4).

.o
.

Im Gegensatz zu den Bﬁdén der Insel F&hr lieBen sich in dem
relativ kiistenfernen Gebiet der Eidermarsch die vorstehend
beschriebenen Bezishungen zwischen den sorbisrten Ketionen
nicht nachweisen. Hier zeigt sich eine von der Kalkmarsch

zur Humusmarsch fortschreitende Ca-Desorption (Abb. 5).

’ Béi den Humusmarschen deutet sich auBerdem.eine mit der Ca-

Desorption verbundene Mg-Desorption an, widhrend die Knick-
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merschen eine etwas hishere Mg-Sdttigung (max. 28 % d. AK)
aufweisen als die ibrigen Boden. Diese etwas hihere MQ:
Sdttigung in den saursn, tonreichen Knickmarschen weist

auf eine Mg-Nachlieferung durch Mineralzersatz hin.

Zusammenfassung

Die vorstehend beschriebsnen Untersuchungsergebnisse zeigen, daB
sich die Kationenbelegung von Marschbdden erkldren 1d8t durch die
Einwirkung einer in ihrer Beschaffenheit von verschiedenen Fakto-
ren abhiéngigen Bodenltsung auf bestimmte Bdden und Bodenhorizonte.
In den Bdden der Insel Fohr wurde dabei besonders dsr von unten
her einwirkende Einflul ‘der mit dem Grundwasser zugefihrten Salze
auf die Kationenbslegung herausgestellt. Daneben zeichnet sich,
von den A-Horizonten ausgehsnd (Féhr) bzw. von der Kalkmarsch zur
Humusmarsch fortschreitend (Eidergebiet), sine Basenverarmung
durch Bodenbildung ab, die vorwiegend in einer Ca-Desorption be-
steht. Eine Mg-Nachlieferung in tonreichen, sauren Bdden ist an-
gedeutet (6).

Neben den hier aufgefihrten, die Kationenbelegung beeinflussenden
Prozessen, zeigen auch die umfangreichen landschaftlichen Verin-
derungen im nordfriesischen Raum,deB sich die Beschaffenheit der
heutigen Bodenldsung und damit die Kationenbelegung der Marschbdden
nicht ohne weiteres mit dem Sedimentationsmilieu der Marschenabla-
gerungen in Zusammenhang bringen 1&0t. Ein Klassifikationssystem,
das vom Sedimentationsmilieu ausgeht, kann den tatséchlicheﬁ

Verhdltnissen in vielen F&allen nicht gerecht werden.

Vom Standpunkt der praktischen Bodenkartierung wird vom Geologi-
schen Landesamt Schleswig-Holstein ein morphogenstisches System
bevorzugt, das im Ubrigen eine sehr detaillierte Darstsllung dsr
marschlandschaft ermdglicht. Wéhrend der seit 1957 durchgefiihrten
Bodenkartierung -in der Marech hat sich dabei eine Gliederung der
Marschbiden ergeben, die inhaltlich weitgehend mit der von Brummer

und Schroedsr vorgeschlagenen Systematik Gbereinstimmt (1,6).
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Tab. 1 Basensidttigung und Tongehalt in Marschbdden
der Insel FoShr
(Durchschnittswerte aus 52 Profilen)
Horizont Basensdttigung in % Tongehalt
ca** Mgt* Nat k* Summe in ¥
A 34 23 8 2,1 67 28
G1 29 41 11 2,8 84 38
G, 2k 46 15 3.5 89 37
Tab. 2 Korrelationskoeffizienten zur Basensdttigung
in Marschbdden der Insel Fdhr
Korrelationskoeffizienten '"r'" der Korrelationen
Horizont n Ca++:Mg++ ca*t:nat cat*: x* Mg++: Na*
. % LR ] %% .- &
A 52 - 0,364 - 0,348 - 0,346 0,368
LR X * % *E®
G1 52 - 0,692 - 0,392 - 0,568 0,152
"k % e
G, L7 - 0,485 - 0,363 - 0,582 0,045
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Abb. 2 ° Kalzium- und Magnesiumséttigung'
in Marschbdden der Insel Fohr
(G,-Horizonte)

Abb. 1 Kslzium- und Magnesiumsattigung
in .Marschbdden der Insel Fohr
- (A-Horizonte)
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Abb. 3 Kalzium- und Megnesiumsédttigung
in Marschb&den der Insel Féhr
(Gy - Horizonte)
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Abb. 4 Kalzium- und Magnesiumsdttigung

in Marschbdden der Insel Fohr
(Horizonte unterschiedlicher Legerungsdichte und
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Abb. 5 Kalzium- und Magnesiums#ittigung in
Marschbdden des Eidergebietes
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 306-307 (1970)

Untersuchungen zum Carbonatgshalt mariner, brackiger

und fluviatiler Schlicke im Nordseekiistenbsreich

zwischen Beigian und Didnemark

B *) *) *x)
von G. Brimmer ’, A.J. de Groot und K.H. Zschuppe

Aus 38 Untersuchungsgebieten des Nordseekiistenbereiches zwischen
Belgien und Danemark und der Astuare von Schelds, Maas-Rhein,

Ems und £lbe wurden etwa 1200 Schlickproben untersucht.

Innerhalb éer marinen Untersuchungsgebiete nimmt der mittlere
Carbonatgehalt von hohen Werten in den bselgischen Schlicken

(~25 %) bis auf niedrige Werte in den dinischen Schlicken (~ 4 %)
kontinuierlich ab. Vor der schleswig-holsteinischen und danischen
Kiste treten stellenweise carbonsterme (< 1% Cacps) bis carbonat-
freie Wattflachen auf. )

In Abh&angigkeit vom Einzugsgebiet der Fliisse entﬁaltan die fluvia-
len Schelde- und Rheinschlicks hohe, die fluvialen Ems- und Elbse-
schlicks dagegen niedrige CaCDS—Gahalte. Die im Brackwasssrbereich
abgelagerten Sedimente weisen in den Astuarien von Schelde und
Mmaas-Rhein hohe (16-19 % cacus), im Ems- und Elbe-Astuarium nied-

rigere CaC0.-Gehalte (6-12 %) auf.

3
Anhand dieser Analysendaten werden Sedimentherkunft und -transport
im européischen Nordseekiistenbereich dargelegt, wie sie von

de GROOT (1963, 1964) mit Hilfe des Mangans als Leitelemsnt rekon-

struiert worden sind.

Fir die Klagsifizierung der Mmarschen nach ihrem Ionenbelag und
Ca/Mg-Verhdltnis in Seemarschen, Brackmarschen und FluBmarschen
folgt aus diesen Ergebnissen, daB die aufgestellts grundlegends
Prémisse dieser Gliederung - die Ablagerung carbonatreicher
Schlicke im Seswasserbereich und carbonatarmer bis carbonat-

freier Schlicke im Brackwasserbereich (MULLER, 1954-1964) -

*) 1Institut fir Pflanzenerndahrung und Bodenkunde der Univ.Kiel

##) Institut voor Bodemvruchtbaarheid, Haren (Gr.), Niederlande
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nicht zutreffend ist. Es konnen sowohl im marinen als'éuch im
brackigen Bereich Schlicke mit hohen wie auch mit niedrigen

Carbonatgehalten sedimentiert werden. Eine Untartailung'von

- See- und Brackmarschen nach 1hrem vom uraprungl1chen Carbonat-

. gehalt der Schlicka abhangigen Ionenbslag und Ca/Mg- Uerhaltnls

ist somit nicht mogllch (vgl. SCHROEDER und BRUMMER, 1969).
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 308-311 (1970)

Der Kalkgehalt in holozdnen Sedimenten des

niedersdchsischen Kiistengebiates und seine Bedeutung

fir die Geness der Marschhidden

*)

von J.-H. Benzler, H. Voigt und W. Muller

Der Kalkéehalt des Wassers im Tidebereich der Deutschen Bucht
steht in Abh&dngigkeit vom Salzgehalt in der Weise, dal mit ab-
nehmendem Salzgshalt zum brackischen und fluviatilen Bersich
hin auch der Gehalt an im Wasser geldstem Kalk abnimmt. Dies
gilt fir Unterelbe, Unterweser und Unterems. Der gleiche
Zusammenhang zeigt sich zwischen Salzgehalt und in Suspension
befindlichem Kalk. Entsprechend nimmt auch der Kalkgehalt des
aus diesen Wissern sedimentierten Schlickes zum brackischen
Berseich hin ab. Auch biologisch ist dies zu erkennen: Brack-
wassermollusken bilden kleinere und dinnere Schalen als ihre

marinen Verwandten.

Bei marinen Sedimenten (Wattschlick) besteht eine positive linears
Beziehung zwischen KorngrdBe, Kalkgehalt und Gehalt an organischer
Substanz. Der Kalkgehalt ist am hdchsten in der Fraktion 2-20 Mo
da sich hier die meisten Bruchstiicke von Kalkschalen finden und
praktisch aller Kalk im Tidegebiet organogensr Herkunft ist,
worauf schon WERNER MULLER in seiner Dissertation hinwies. Die
verschiedenen Kiistenabschnitte unterscheiden sich dabei nicht -
durch den Kurvenverlauf, sondern nur durch den unterschiedlichen
absoluten Kalkgehalt, der bekanntlich vem Armelkanal in Richtung

Jiitland entlang der siidlichen Nordseekiiste stetig abnimmt.

Dise prozenfualen Gehalte an organischer Substanz sind im marinen
Sediment niedriger als die Kalkgshalte, soweit die Sedimente

anthropogen unbeeinfluBt blieben.

*) J.-H. Benzler, H. Voigt und W. Miller,
Niedersdchsisches Landesamt fir Bodenforschung,
3 Hannover-Buchholz, Postfach 54 ’
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Die fir die marinen Sedimente gezeigten Bezishungen #ndsrn sich
Jjedoch im brackischen Bereich. Es kann beim Kalk sogar die
gegenteilige Bezishung eintreten, also sinkender Kalkgehalt

bei ansteigsndem Tongahalt. Die Zunashme der organischen Substaﬁz
erfolgt dagegen rascher als die Zunahme des Tongehaltes. Die
Erkldrung ergibt sich aus den Verhdltnissen des natiirlichen
brackiqpheh Sadimentationsbéreicpas. Das mit der Flut von Ses
kommende Wasser setzt an den Rinﬁeﬁufefn das gréhere Material,

im Rinnenhinterland dagegen das feinere matérial ab. Gleichzeiéig
aber srfolgt von der Rinne aus in. Richtung Hinterland eine Aus-
siiBung des Flutwassers durch Vermischung mit immer groBeren Mengen
SiBwasssr. Dies kann von Geest oder Moor zuflieBen oder durch

Niederschldge zugefihrt werden.

parallel demit géht aine Entkqlkung,_fﬁr die verschiedene Ursachen
verantwortlich sind, deren Anteil an verschiedenen Kiistenstellen
je nach den drtlichan Gegebenhaiten aber sehr unterschiedlich sein

dirfte. Hierzu zdhlen:

1) Verschlechterung der Lebensbedingungen fir Kalkschalenbildner

2) Erhéhte CDZ-Produktion aus dem Abbau des im Brackwasser ver-
stirkt absterbenden Planktons und dem Luxurieren der spezifi-
schen Brackwassermikroben

3) Kalkverbrauch durch Beimsngung sauren Moor- und Geestwassers

4) Kalkverbrauch durch Oxydetion von Sulfiden und damit Freiset-

zung vonh 5chwéfelséura.

Kartierungen in der Wessrmarsch haben diese Verhéltnisse, die an
der heutigen bedeichten Kiisten nicht mehr zu verfolgen sind, an
Biden und alten Schlicken des Ur jedebusens aus der Zeit um 800

v. Chr. Geb., die zwischenzeitlich von Torfen>Ubermachsen waren

und kiirzlich wisder freigelegt wurden, eindautig bestédtigt.

Diese Freigelegteh Bdden sind im Zentrum des Meeresarmes auch
heute noch bis in den Oberboden kalkhaltig, wdhrend sie in der
durch Schilfrhizome als brackig ausgewiesene Uferzone tiefgrin-

dig kalkfrei sind. Die gleichmdBige jahrtausende alte Bedéckung



- 310 -

mit mehrere Meter machtigem Torf zeigt, daB trotz gleicher Boden-
entwicklung sehr groBe Unterschiede in der Kalkfihrung auftreten,
s0 daB eine sedimentationsbedingte unterschiedliche Kalkablagerung

doch gshr wahrscheinlich ist.

Nach unseren Vorstellungen fihrt nach Auswaschung der freien Salze
der im Sediment vorhandene Kalk zu einer Umbelegung des Sorptions-
komplexes, die Bodenbildung fiilhrt zur Seemarsch. Aus kalkfreien
gsedimenten esntstehen dagegen im Extrem die Knick-Brackmarschen, bei
denen die urspriingliche Na-Mg-Belegung des Sorptionskomplexes erhal-

ten bleibt.

BRUMMER hat in seiner Dissertation diese Vorstellungen zu wider-
legen versucht. kernpunkt seiner {berlegungen ist die Annehme eines
tUber Ort und Zeit einheitlichen Schlickes, so daB alle Marschhéden
vom gleichen Punkt ausgehen und dis.auftretendan Unterschiede nur

von KorngroBe und Alter abh&@ngen.

Dis von BRUMMER verdffentlichten Kurven fir die Beziehungen zwischen
KorngréBe, Kalkgehalt und Gehalt an organischer Substanz sind da-
durch entstanden, daB er Schlickproben aus verschiedenen Sedimen-
tationsbereichen zusammengefaBt hat.. Sedimente aus Schlickfellen,
etwa H&fen, durch Dammbauten abgeteilte Buchten, auch aus Grippen
und Lahnungsfeldern, alles mehr oder weniger anthropogen verénderte
Bereiche, zeigen einen ungewdhnlich hohen Gehalt an organischer
Substanz. Entfernt man diese Proben mit brackischer Herkunft aus

der BRUMMERschen Aufstellung, dann erhdlt man auch hier eine

normale lineare Bezishung.

DaB der prozentuale Gehalt an organischer Substanz vieler Proben

hoher liegt als der Kalkgehalt, ist keine Frage der Korngrdfe, wie
BRUMMER meint, sondern des Sedimentationsraumes. Auch bei geringen
Tongehalten liegt im brackischen Bereich der prozentuale Kalkgshalt

unter dem an organischer Substanz.
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Bei genauérVBatrachtung ergibt sich also} daB die BRUMMERschen
Untarsuéhgngsergabnissé unsere Vorstellungen niéht midarleggn

kdnnen, z. T. auch nicht im Widerspruch zu uns stehen. E£s besteht
also ke%n'crund, von dem bisherigfn, durch groBrdumige Kartierun-
gen und zahlreiche Untersuchungen belegten und theoretisch unter-

mauerten Klassifikationssystems der Marschbidden abzugehen.



Mmitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gessllsch. 10, 312-314 (1970)

Mikroskopische Untersuchungen des Mineralbestandes

einer Kalk- und einer Kleimarsch

*)
von E. Kalk

An drei Nordseeschlicken vom Hindenburgdamm, von Sterdebiill und
von Westerhof durchgefihrte mineralogische Untersuchungen
(KALK, 1968) wurden en zwei Merschbdden, einer 1923/25 einge-
deichten Kalkmarsch vom Sénke-Nissen-Koog (SNK) und einer vor
1500 eingedeichten Kleimersch von Lieth in Dithmarschen, fort-

gesetzt.

Es war vorgesehen, den Mineralbestsnd zu ermitteln, diesem mit
dem der Schlicke zu vergleichen, Minsralneubildungsvorgidnge und
Bodenbildungsprozesse zu erkennen und zu deuten. Vom Profil SNK

wurden der A _-Horizont und zwei GO-Horizonts, vom Profil Lieth

zusdtzlich er Gr-Horizont untersucht.

Nach Beseitigung der organischen Substanz, jedoch ohne vorherigse
Eisenextraktion, und nach Abtrennung der Tonfraktion wurden die
Proben in der iiblichen Weise in die Fraktionen zwischen 6,3 und
2/a @ seufgetrennt. Fiur die mikroskopischen Untersuchungen an
den Fraktionen > 6,%/4 wurden Kenadabalsam-Praparate, fir die an

der Fraktion 6,3 - 2 Membranfilter-Préparete angsefertigt.
‘ A

Hdhrend bei den Schlicken sowohl die Quarz- und Feldspat- als auch
die Phyllosilikat-Gehalte in enger Beziehung zum Grob- bzw. Fein-
Kornanteil stshen, 1&8t sich bei den untersuchten Marschbéden nur
fur die Quarz-Komponente von Profil SNK eine negativslaaziehung
zur Fraktion < 2/“ ableiten.

Die Quarzgehalte liegen im Go1—Horizont von Profil SNK am hdchsten,
im G ,-Horizent dagegen am nisdrigsten. Die Feldspat-, Phyllo-
giliket- und Carbonat-Gehalte nehmen im Profil SNK in Richtung

von unten nach oben ab.

+) Dr. Eberherd Kalk, Institut fiir Pflanzensrnihrung und
Bodenkunde, 23 Kiel, Olsheusenstr. 40-60
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Im Profil Lieth nehmen die Querz- und die Feldspat-Gehalts

von unten nach oben zu, die Phyllosilikat-Gehalte dagegen ab.
Carbonate sind in Profil Lieth nur im Ah-Horizont und auch

- nur in geringen Spuren vorhanden. Dise Schwermineral-Gehalte
liegen im Ap-Horizont von Profil SNK um das Dreifache iiber den
normalen Werten; in sémtlichén anderen Horizonten sind diese
ungefahr gleich. Die sonstigen Minerale, zu denen auch die Eisen-
hydroxid-Konkretionen gehiren, sind im Ggz-Horizont von hrofil

s

Lieth besonders stark angereichert.

Aus de; Gagénﬁbergtellung der Mineralverteilung in den einzelnen
_Fraktionen der Sﬁhlickprébe von Westerhof und dem Goz-Horizont -
von Profil SNK sowie der Schlickprobe von Sterdebiill und dem
. Gr—Horizont von Lieth ist zu entnehmen, dai, pbgesahen ven der
den Schlicken fehlenden Mittelsandfrektion, nur relativ gering-
fiigige Unterschiede zwischen den Bdden und Schlicken bestehen.
Die in der Feinschluffraktion auftretenden Unterschiede sind
durch die bei den Schlicken mitausgezdhlten Organismenschalen-
B8ruchstiicke bedingt.

Aus der.Aufgliedarung der Feldspate auf die verschiedenen Korn-
grBBenfraktionen ergibt sich eine deutliche Beziehung zur Kérnung.
Das bedeutet, daB der Feldspat im feinsand- und grobschluffreichen
Profil SNK in den Fraktionen 200 - 63 und 63 - 204/ , in dem
schluffreichen Profil Lieth hauptsﬁchlich in der Fraktion

63 = 20 varliegt. '

Die Aufgliedérung der Phyllosilikat-Knmponentg nach Kornfraktionen
und Horizonten deutet auf eine (berlagerung von Kdrnungs-, Zsr-
falls- und Anreicherungs-Effekten hin. Die Abnahme der Glaukonit-
Qnd Biotit-Gehalta auf minimalmerte‘im Profil Lieth, die Anre;che-_
‘rung von Verwitterungs-Produkten (mﬁglicherweise viddingsitischen®
Bildungen) in diesem Profil scheint fur eine stédrkere Verwitte-
rungsintensitédt, zumindest jedoch fiir den 1§n§eran zeitlichen

Verwitterungs-Ablauf zu sprechen.

Als zusidtzliches Beweismittel dienén die in geringeren Mengen
vorliegenden, Uberwiegend im Profil Lieth angstroffenen mont-
morillonitischen Bildungen, der Kaolinit sowie die nicht ndher

bestimmbaren Phyllesilikate -wahrscheinlich Illite-, die wegen
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ihrer schweren mikroskopischen Identifizierbarkeit mit dem
Muskovit und Chlorit zu einer Gruppe zusammengefaBt wurden,
und die im Profil SNK von unten nach oben ab-, im Profil Lieth

dagegen zu-nehmen,

Die mikroskopischen Untersuchungsergebnisse lassen, abgesehen
von der nahezu vollstdndigen Entkalkung von Profil Listh, auf

aine intensive Phyllosilikat-vVerwitterung schliefen.

Die an den Feldspaten, Phyllosilikaten und Kieselsdureskelett-

Restan angestellten verwittsrungsmorphologischen Beobachtungen

deuten auf eine unterschiedlich starke Verwitterungsanfdlligkeit
hin. Doch lassen die zur Verfiigung stehenden Proben wegen der

unterschiedlichen KorngrdGenzusammensetzung des Ausgangsgesteins
einen quantitativen Vergleich nur unter Vorbehalten zu, Des voll-
stdndigs Verschwindsn von Glaukonit und Biotit bzw. dersn starke
Abnahme sowie die vermutliche Neubildung ven Phyllosilikaten und
Anreicherung von Eisenhydroxid-Konkretionen in Profil Lieth wird
jedoch als Beweis fir eine starke Mineralumsetzung sowie fir den

Ablauf der damit verbundsnen Bodenbildungs-Prozesse angeashen,

Dis Verwitterungsbildungen kinnen umgewandelte Primdrminerals
oder echte Neubildungen sein. Vermutlich sind diese jedoch aus
verwitterungsinstabilen Mineralen durch chemischen L@sungsangriff

entstanden.
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Die Rolle des Kalkes bei der Entstehung des Sodas

und der "Szik" - Bodenprofile

*)

von R. Vémos

In der ungarischen Tiefebene ist der Solontschak auf den kalk-
haltigen Ssdimenten der Donau und auf Boden entstanden, wo das
ganze Bodenprofil bedeutende flengen Kalk snthdlt. Der Solonetz
dagegen ist vorwiegend auf den sauren Sedimenten der Theiss

aentstanden, welche keinen Kalk enthalten.

‘An der Oberfldche der Solontschak-Boden kommt oft Nazcu3 vor,
auf Solonetz-Béden aber nicht. Kalk und Soda sind im letzteren
nur im 8- und C-Horizont anpzutreffen, das heilBt, Soda ist immer
nur in der kalkhaltigen Schicht vorhanden. Der A-Horizont des
Solonetz ist durch den Selzmangel und die hohe (16-18 ml) Aus-
tausch-Aziditdt, und der B-Horizont, durch die Anreicherung der
Fe und Al-Oxyde und die Anwessnheit von gewissen sekundéren

Mineralien, Eisenkonkrstionen und Gips gekennzeichnet.

Die Hauptursache fir die Unfruchtbarkeit ist im Falle des soda-
haltigsen Solontschaks neben den Salzen die giftige Wirkung des
NaQH und im Falle des Solonetzes dis zugeringe Machtigksit

(wenigs ¢m) der fruchtbarsn Schicht.

Die Faktoren der Entstehung der Alkali-Bodenprofile sind nech
‘Sigmond (1923) die periodische Wasserbedeckung, die wasser-
undurchldssige Schicht und das trockene, warme.Klime im Sommer.
Diese Faktoren gind jedoch nur die Vorbedingungen jener mikro-
biologischen Vorgdnge, als deren Ergebnis des Soda und das

Alkali-Bodenprofil entsteht.

*) Dr. R. VU&mos, Institut fiir Pflanzenphysiologie und Mikro-~
biologie, Université@t Szeged, Ungarn
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In den mit Wasser gesdttigten Bdden setzt im Frihjahr mit dem
Anstieg der Temperatur der Abbau der organischen Substanzen

ein. Unter optimalen Verh&ltnissen kommt es zur Vermshrung der
Bakterien. Die Hauptfaktoren der Vermehrung sind: die Menge

der organischen Substanz, ihre Qualitdt und die Temperatur.

Die Vermehrungsphase der aeroben Bakterien verursacht einen
starken' Sauerstoffverbrauch, worauf die Nitratreduktion einsetzt
und anschlieBend die Reduktion des ﬁangans und Eisens, worauf
spater - bei niedrigem Redoxpotential - die Sulfatreduktion folgt.
Als Energiequellen fuf die sulfatreduzierenden Bakterien kommen
neben dem Wasserstoff noch Aethanol, Milchsiure und Brenztrauben-
sdure in Frage, Essigsdure zu verwerten sind sie aber nicht fahig.

Im Beisein von Kalk ist die Essigséureﬁrodukiinn gegteigert.

Als Ergebnis der Sulfatreduktion sntstehen Natriumhydrokarbonat
. und Schwefelwassserstoff. pDer Hés bildet mit den im Boden enthal-

tenen Fe-Ionen und anderen Eisenverbindungen FesS.

Der 5uifidgehalt des Schlammes in saueren Bdden ist hoch, er kann
bis zu 40-50 mg/100 g erreichen, wogegen er.in Kalkbtden gewdhn-
lich unter 10 mg/100 bleibt.

Dort, wo in der so weit reduzierten Schlammschicht die Verhidlt-
nisse aerob werden, wird das FeS in mehreren Stufen zu Schwefel-

.séure oxydiert.

In der Alkalisierung stellt also Hie periodische Unterwasserset-
zung, das heilt, das Abwechseln nasser und trockener Periodsen,
die Grundbedingung fiir die oben geschilderten Reduktions-Oxyda-
tionsprozesse dar. Aus dem Umstand, da@ aﬁf einem eo relativ.
kleinen Gebiet wie der ungarischen Tiefebene ahf den gleichen
Klimaeinfliissen Alkalibéden mit vollkommen abweichendem Profil
entstehen konnten, l1aBt sich Folgern; daB die urspriingliche Mine-
ralzusammensetzung und der Kalkgehalt des Bodens den -Ablauf und

" die Wirkung der obigen hrozasse beeinfluBten, welche die
Alkali-Bodenarten und deren_zaﬁlreiche lUbergangsformen erstshen

lieBen.
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In kalkhaltigem Boden schiitzt der Kalk das Soda vor dsr

Schwefelsidure und so wird das Soda im ganzen Bodenprofil

angereichert und kristallisiert an der Oberfldche aus.

Die Schwefslsdure wird groBenteils durch Kalk, nach der

‘“Ausblﬁhung“ von Natron neutralisiert. Auf diegse Weise

sind die Solontschak-Bdden entstanden.

In sauren, kalkfreien Bdden, wo die auslaugende Wirkung der
Schwefelsdure zur Geltung kommt, hat die voriibergehends
Wasserbedeckung Bdden vom Solonetz-Typ entstehen lassen.
Zwischen den beidsen "Szik"-Bodentypen besteht trotz der
gemeinsamen Entstehungsvorgidnge keine genetische Bezishung.
Die Kenntnis dieser Prozesse dient als Erkldrung auch fir
die bisher schon erfolgreich angewandten Verfahren zur

Bodenverbesserung.
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Die quartédren Sande im ndrdlichen Westfalsn und ihre Bodenbildungen

)

von H. Dahm—Atena'

Die groBen flachlandgebiete im ndrdlichen Wéstfalen werden von
Quartdarsedimenten beherrscht, wobei den Sanden eine besonders
Stellung zukommt., Es sind im wessentlichen der Bereaich des Minester-
schen Kreidebecksns und die an den Teutoburger Wald nach Norden

zu anschlislenden Flachlandteile. Im Minsterschen Becken, das
ausgefiillt ist mit machtigen Oberkreidesedimenten, deren Basis
sich nur an den Ré@ndsrn heraushebt, sind die Gesteine der Ober-
kreide in groBen Fldchen von drtlich sehr machtigen quartdren
Sanden lberdeckt, und nur in geringem Umfang treten die kretazi-
schen Sedimente unmittelbar an der Obserflédche auf. In den ndérdlich
an den Teutoburger Wald anschlieBenden Landesteilen sind die
Verhdltnisse sehr d@hnlich, nur daB hisr meist Unterkreideschichten

die prdquartére Oberflédche bilden.

Bei den in dieéan Gebieten weit verbreiteten Sanden handelt ss
sich vorwiegend um dolischs und fluviastile Sande, untergeordnet
kommen glazi¥re Sande vor. Eine Unterscheidung ist auf den vorhan-
denen geologischen Karten bisher kaum vorgenommen worden. fleist
sind die Sande als Talsande im weitersen Sinne gekennzeichnet,
womit Uber ihre Genese und Ubsr ihr Alter wenig ausgesagt ist.

Im allgemeinen sind es fluviatile Sande, die wdhrend der letzten
Vereisung, meist als Niederterrassensande, aufgeschiittet worden
sind. Sie besitzen z. B. an der Ems groBe Méchtigkeiten, z. T. bis
zu 15 m, una eine derart ungewdhnliche Ausdehnung, da8 von der
groBen Emsterrasse gesprochen wird. Fest ausnahmslos werden die
fluviatilen Sande von Flugdecksanden des ausklingendsn letzten
Glazials iberdeckt. Sies haben von allen Quartdrsedimenten raum-

lich die grioBte Verbreitung. Die Flugsanddecke ist meistens

*) Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, de Greiffrstr, 195
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1 bis 1,50 m mdchtig, oft stellt sie nur eine diinne Haut bis

zu 20 cm dar. Dagegen werden Michtigkeiten von 3 m und mehr

selten erreicht. Aber auch die Fiugdecksanda sind vielfach
wieder'von Jjingeren Flugsanden, den DUnéns;nden des Postglazials,
in unterschiedlicher Machtigkeit iberweht wordsn. Soweit die

stets morphologisch hervortretenden Diinenriicken und -kuppen nicht
zerstort worden sind, leséen sich meist mehrere Diinengenerationen
nachweisen, dies entweder auf Klimaschwankungen oder auf daen EinfluB

des Menschen zuriickzufihren sind.

Die Angaben zur Petfographie bereiten die geringsten Schuwierigkeiten,
da im allgemeinen Mittel- bis Feinsande G(berwiegen. Allerdings haf_
sich bei der Auswertung einer groBen Anzahl von Analysen gezeigt,
‘daB die Flugdecksande ihr Maximum im Mittelsand mit durchschnitt-
lich 50 bis 65 % haben, und der Féinsandanteil betrégt meist 20-30%.
Die fluviatilen Sande haben ihr Maximum im Feinsand mit rd. 50

bis 55%. Abaer dieser Unterschied ist nur gering und auch nicht
tiberell vorhanden, Dagegén sind meist deutliche Verschiedenhaiten
bei den glazifluviatilén Sanden zu beobachten, und selbst QOrt,

wo dis KorngriéBenzusammensetzung kaum ‘Unterschiede aufuweist, sind
sie in der Mineralzusammensetzung zu finden, die nun wieder ihrer-

seits Riickschliisse auf die Genese bzw. die Herkunftsgebiete aerlaubt.

Fir die Charakterisierung der geologischen Gegsbenheiten stsehen
noch die Angaben zur Stratigraphie aus. Da ebser mit Hilfe der
Bodenbildungen viele quartdrstratigraphische Probleme zu ldsen
sind, socllen zundchst die Boden erldutsert werden, um anschliefend
den Aussagewsrt der Bodsnbildungen éur die Datierung der Sands an
einigen Beispielen zu demonstrieren. Dar vorherrschagde Bodentyp
auf den Sanden im ndrdlichen Westfalen ist der.Podsol. Tritt im
Bodenraum bis zﬁ 2 m Tiefe Grundwasser auf, so haben sich libergdnge
zu semiterrsstrischen Boden gebildet, Die Podsoliesrung ist bei
diesen Bidden als Folge grdfierer Pflanzenproduktion und dadurch
badingtem stirkerem sauerhumusanfal; meist intensiver als bei
grundwasserfreien Podsolen. Entsprechend der Tiefenlage des Grund-

wassers haben sich Gley-Podsole, Podsol-Glsye und Gleye entwickelt.
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Aber auch bei geringmdchtigerer Sanddecks iiber kalkhaltigen
bindigen Sedimenten haben sich Podsole mit lbergé@ngen zu
Passudogley-Podsolen entwickelt, allerdings meist nur mit ange-
deutetem ﬁs-Horizont. H&ufig ist der gesamte ?lugdecksand zu
einam mdchtigen Eluvialhorizont geworden, und an der Grenze zum
kalkhaltigen bindigen Unterboden ist ein schmaler B-Horizont

ausgebildet worden.

Die Mineralzusammensstzung der Sande spielt ebenfalls eine groGBe
Rolle bei der Genese und somit bei der Profilausprégung. Sind

die Sands gehr eisenarm, so kommt es zwar zur Ausbildung primérer
Podsole, aber verlagert werden nur Humusstoffe und das meist bis

in groBe Tiefe hinein.

Die Bodenprofile auf Flugdecksand und Niederterrassensand sowie

auf glazidrem Sand sind im ellgemeinen durch eine klare Horizont-
folge gegliedsrt. Die Substrate dieser Biden gehdren stratigra-
phisch in das Pleistozidn, so daB fiir die Bodengenese eine relativ
lange Zeit zur Verfiigung stand, zumindest die Dauer des Holozdns
mit rd. 10 000 Jahren. Aber auch wiéhrend dieser Zeit haben noch
Umlagerungen und Sedimentationen stattgefunden, die z. B. in Form
von Diinensanden im ndrdlichen Westfalen weitverbreitet vorkommen.
Die Untersuchung vieler Dinenprofile hat gezeigt, deB profilmorpho-
logisch kaum Unterschieds zu den Podsclen auf Flugdecksand vorhan-
den sind, nur der B-Horizont ist i. a. weniger stark ausgebildet.
worden. Die Tendemaz &ndert sich nicht, wenn Dinensande zweier
Genserationen iibereinander lagern, dis durch Bodenbildung voneinander
getrennt sind. Sowbhl die Sande der 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 muB.

Mmit Hilfe von Pollenanalysen und Radio-Karbon-Untersuchungen der
Humushorizonte begrabener Podsole ist versucht worden, das
Mindestalter der Sende zu ermitteln. Zundchst het sich ergeben,
daB im nidrdlichen Westfalen die bekannte allerddzeitliche Boden-
bildung, die in gleicher Auabildung.in den Sanden von Holland (ber

Deutschland und Ddnemark bis weit nach Polen hin zu beobachten ist,
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an vielen étellen vorkommt. Es handelt sich dabei um einen
Podsolboden in Flugdscksand‘der dlteren Dryaszeit mit Humus-
resten, vor allem mit Holzkohleresten. Uber diesem Bodenbil-
dungshorizoﬁt lagern Flugdecksande‘der jungeren Dryaszeit mit

einem meist mdchtigen Podsolprofil.

Auf der Grundlege einer grdBeren Anzahl von Profilen mit charak-
teristischen fossilen Bodenbildungshorizonten ist eine strati-
graphische Tabells fiir die Flugsande im ndrdlichen WBstfélen
aufgastelit worden. Es lassen sich drei verschieden alte Flug-
deckgande'nachweisan, die jeweils durch einen Bodenbildungshori-
zont voneinander getrennt sind. Zu unterst liegt der 4lteste
Flugdecksand, dei in der dltesten Dryaszseit, z. T. noch im Hoch-
glazial der Weichselkaltzeit, zur Akkumulation gelangte. Dise
Unterbrechung der sadimentgéion fir kurze Zeit im Bdlling-Inter-

- stadial fibrte zu einer schwachen Bodenbildung. In einigen Profilen
ist dieser fossile Bodenbildungshorizont oﬁtisbh nicht zu erkennen,
aber die Schwernineralﬁntersuchung hat ergeben, daB sich das pro-
zentuale Mengenverhdltnis deutlich verschiebt und zwar insofern,
daB der Gehalt an instabilen Mineralsn abnimmt, wodurch die ver-
witterungsstaﬁilan Minerale relativ angereichert werden. In der
nachfolgendsen Kidlteperiode der #lteren Dryaszeit lebte die &olische
Akkumulation - wieder auf, und es kamen die #lteren Flugdecksande

zur Ablagerung, die im Allarﬁd-Interstédial den charakteristischen
Vermitterungshorizoﬁt erhielten. Es folgt dsr jingsre Flugdecksand,
der in der jiingeren Dryaszeit bis zum Beginn des Préboreals gebil-
det wurde. Im Praboreal sétzte die holozine Bodenbildung ein, die
spéater durch den Ackerbau Uberpréét, stellenweise von DUnensanden-

tberdeckt wurde.

Anhand des Pollenspektrums datierte Bodenbildungen aus dem
Préboreal und dem Subboreal sind ah verschiedenen Stellen im
nérdlichen meatfﬁlen,ébgnfalls,gefﬁndan worden. Es handelt sich

um Niedermoorbildungen, z. T. um Ubergangsmoors, die durch Diinen- -
sande subfossil geworden sind. In den auflagernden Diinensandsn
haben sich deutliche Podsols ﬁit Ortstein entwickelt, die zum VYer-

gleich mit benachbart liegenden Podsolen jedoch nicht so deutlich
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ausgebildet und wahrscheinlich jinger sind. Die Méchtigkeit der
DiUnensande iiber den begrabenen Mooren schwankt erhsblich. Bei
einem Profil am Sidhang des Teutoburger Waldes wurde auf einem als
Subboreal datierten {jbergangsmoor eine Diinenauflage von 3,55 m

" festgestellt. Hier war an der Oberfldche nur eins schwache Boden-
bildung als Ranker-Podsol vorhanden. Die Diinensande bestandaﬁ,
vor allem im unteren Bereich, aus einer feinschichtigen Wechsel-
lagaerung von humosem und gebleichtem Sand. Das bedsutet, daB dise
an der shemaligen Oberflache anstehenden stark zersetzten Torfe
vom Wind aufgenommen und bewegt worden sind. Das Vorkommen von
regelrechten Torfdinen im ndrdlichen Westfalen zeigt, daB solche

Erscheinungen keine Einzelfdlle sind.

Zusammenfassend soll noch einmal betont werden, daB die im
Quartsr abgelagerten Sende des nirdlichen Westfalens pestro-
graphisch nur wenig und oft nicht eindeutig differenzisrt sind,
da8 es aber andererseits mannigfache Merkmale bodenkundlicher

Art fiir die detaillierte Alterseinstufung gibt. Obwohl die Boden-
bildung in allen Phasen des Quartédrs praktisch immer wieder die
eine Richtung auf den Podsol nahm, so ist bei ausreichender
Gebistserfahrung eine gesicherte Interpretation moglich, die

auch der Bodenkunde verwandten Disziplinen wertvolle Beitrége

liefert.
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Verbreitung und Eigenschaften rotgefédrbter Sandbdden in Nord-

deutschland

*)
von F. Bailly

Die vorherrschenden terrestrischen Biden der sandigen Geest
Nordwestdeutschlands sind (a) die unter Laubwald entstandensn
Braunerden, die in tieferen Profilabschnitten unterhalb des
BV-Horizontes auch tessivierungsmerkmale aufwsisen kénnen (braune
B¢-Illuvationsbdnder), sowie (b) die meist infolge Verheidung oft
aus Braunerden entstandenen Podsole, die in tieferen Profilab-

schnitten unterhalb des Bhs-Horizontes oft schwarze 8 _-Illuvations-

bdnder begitzen. Diese Bdden kdnnen in Nisderungen oer kleinen
Tdalern zu den semiterrestrischen Bdden iberleiten. Hier treten
neben zahlreichen anderen Formen der Gleye in manchen Gebieten,

in denen an organischen E£isenverbindungen reiches Grundwasser
(Herkunft meist aus Moorgsbisten) vorhanden ist, auch eisenrsichs
Gleys auf, deren GD-Horiznnte 2. 7. ragenseisenerz-artigen Charakter
haben; sie sind vielfach reliktisch geworden infolge rezenter

Grundwasser-Absenkung durch den Menschen.

In dieser Landschaft wurden in zahlreichen Aufschlisssen und
Kartierungen zwei verschiedenartige Phadnomene, deren Auftreten
gich teilweise auf ehemaligen GrundwassereinfluB zuriickfihren

148t, beobachtet und untersucht:

A. Orangebraune Horizonte in Podsolen

In Humuspodsolen treten gelegentlich unter den braun-schwarzen
Bh-Horizonten dinne orangebraune Horizonte auf. Ihre Machtigkeit
betrdgt oft nur 5-10 cm, die Farbwerte nach Munsell liegen meist
bei (5-)7,5 YR 5-6/6=8 (trocken) bzw. 4-5/6-8 (feucht).

*) Institut f. Bodenkunds, 3 Hannover-Herrenhausen,
Herrenh. Str. 2



Die Gehalte an dithionitliéslichem Eisen (Fed) sind in diessem
Horizont stets betrachtlich hoch; selbst bei Podsolen aus
extrem eisenarmen Flugsanden (< 0,1 % Fey) besitzen derartige
orangebraune Horizonte oft Fey-Gehalte von 1-2 %. Gelegentlich
kénnen diese Horizonte bei noch hﬁhereﬁ.Fed-Gehalten krusten-
artig verhd@rtet sein und in ihrem Erscheinungsbild an die Eisen-
anreicherungs-Horizonte,‘mie sie von den sog. Bandchenpodsolen
aus dem Schwarzwald, 'dem schottischen Hochland usw. beschriebéﬁ

werden, erinnern.

Die orangebraunen Horizonte bzw. die ihnen analogen Eisenanrei-
cherungskrusten zeigen folgende weiteren Eigenschaften: Sie
schmiegen sich im allgeme;nen dem Bp-Horizont auf dessen Unter-
seite an. Auf- und Abbswegungen des Bp-Horizontes an Profilwédnden
(z. B..im Bereiech von Wurzelzapfen) machen sie dann entsprechend
mit. Gelegentlich trennen sie sich aber auch vom Bp-Horizont,
doch wird dabeqderlah;ﬂorizont von ihnen normalerweise nicht
durchschnitten; sie setzen sich fast immar pur in grdGere Tiefe
hin vom Bh-Horizont ab. An erodierten und wieder Dﬁarwehten
Profilen ist zu erkennen, daB sich normalerweise in -den jingsten
Uberwehungen keine orangebraunen Eisenanreicherungen mehr gebildet ’

haben.

Die orangebraunen Horizonte werden daher nicht als Bg-Horizonte
des Podsols, sondern als reliktische Gg-~Horizonte angesshen, dis
sich bei Vorhandensein von eigenreichem Grundwasser unter dem

in Entstehung begriffenen Bh-Horizont nach Einsetzen der Podso-
lierung gebildet haben. Dias kdnnte auf einen vermutlich nur
gering?ﬁgigén, aber oft weit werbreiteten Grundwasseranstieg
nach der groBrdumigen Ausbreitung der Heide-Gesellschaften hin-

deuten(Bailly, 1970).

B. Intensiv rotbraune Boden mit ferromagnetischen Eigenschaften

In einem sehr schmalen Ubergangsbereich (wenige 10 m) zwischen
semiterrestrischen und terrestrischen Boden treten sporadisch
rotbraune Boden auf. Die Vorkommen besitzen meist nur wenige

10-100 m2 Ausdehnung. Dise Horizontmiachtigkeit wechselt zwischen
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ca. 10 und 70 cm. {jber den rotbraunen Horizonten tritt meist

nur ein Ah—Horizont auf; gelegentlich kdnnen geringméchtige

Aa- oder B, -Horizonte zwischengeschaltet sein. Unter dem rot-
braunen Horizont folgt C-Material, das gelegentlich auch durch
Rostflecken eines Gg-Horizontes lberprégt sein kann. Die Farb-
werte nach fMunsell liegen bei (2,5-)5 YR 3-4/6-8 (trocken).

Die Schwarzbeimengung und die Farbintensitdt sind alse so groG,
daB im feuchten Zustand die Farbansprache hdufig nicht durchfihr-

bar ist, weil die Werte auBerhalb der Munsell-Karten liegen.

Die Fed-Eehalte in diesen sog. Rotbdden sind sehr hoch. Selbst
in Rotbiden aus extrem sisenarmen Flugsanden konnten Gehelte bis

5 4 festgestellt werden.

In der Abbildung wird eine charakteristische Profilreihe bei
Meitze (Wietzetal niirdl. von Hannover) dargestellt (einzelne
Profile dieser Reihe wurden 1969 auf der Exkursion B (=E)
wihrend der Tagung der DBG gezeigt). Dise Abbildung zeigt die
eigentimliche Lage dieser sporadisch auftretenden Rotbdden-
Vorkommen im Grenzbereich zwischen Gleyen (h#ufig seisenreiche
Gleye) und terrestrischen Biden (hd#ufig Podsole, gelegentlich
podsolierts Breunerden); letztere besitzen hiser stellenweise
den zuvor beschriebenen orangebraunen Horizont. In viselfacher
Abwandlung tritt an allen beocbachteten Rotboden-Fundpunkten
diese Beziehung zwischen terrestrischen Boden, Rotbdden und
Gleyen auf.- Fir eine holozéne Entstehung>der Rotbdden spricht
die Tatsache, daB sie mehrmals innerhalb junger Flugsande iber
Usselo-#hnlichen Podsol-Rankern (mit Holzkohle-Resten) ange-

troffen werden konnten.

Die starken Ferromagnetismus sufweisenden Rotbdden enthalten in
den Ton-, z. T. auch den Feinschluff-Fraktionen Maghemit

( (-F9203) Qnd -~ in vermutlich gsringerer Menge - Hamatit

( &—FSZUS). Beide Minerale konnten demgegeniiber weder in den

orangebraunen Horizonten der Podsole noch in den Go—Horizonten

der Gleye nachgewiesen werden: Die Entstehung der Minerale kann

nicht auf Brandeinwirkung zuriickgefiihrt werden; die dazu erfor-
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B

derlichen Holzfeuer hdtten js nach den Bedingungen der Warme-
ibertragung grofflédchig eine bis mehrers Wochen lang brennen
missen, um bis in die erforderliche Profiltiefe (ca. 60 cm)
die Entstehung von Maghemit (bei etwa 2509C) zu bewirken.

Fir die Entstehung von Hamatit wirden noch sehr viel léngers
Brandzeiten erforderlich sein. Die Rotbéden sind aber stets

frei von irgendwelchen Restan shemaliger Brandstellen.

Die hohen Elsengehalte der rotbraunsn HOPlZOﬂtG miissen also auF
Grundwasserelnfluﬂ zuriickgefihrt werden; es sind demnach keine

’ B, sondern (reliktische) GO-Horizonte,'wobai s noch unbewis-
san ist, ob bei ihrer Entstehung der zuvor vqrmutete geringe
Grund&asseranstisg nach der Vefheidung ebenfalls wirksam gsworden
ist. Der Mechanismus, der die (ber das Grundwasser herangefihrten
Eisenoxide in Maghemit und Hématit umgewandelt hat, ist unbskannt;
- ihre Entstehung bei normalen Bodentemperaturen in unserem Klima-

gebiet kann aber demnach nicht prinzipiell ausgeschlossen werden.

Literatur

Bailly, F. (1970): Beitrag zur Frage der Eisenanreicherung durch
Grund-. und Stauwasser in nordwestdeutschen
Podsolen. Zeitschr.Pflanzenern.,Bodenkunde
(im Druck).
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Mistorisch datierbare pearsbraunerden im Neckarland

*)

von S. Muller

Die Parabraunerden aus L&éBlehm zeigen im Weinbeuklima des
Neckarlandes (Jahresdurchschnittswerte: 8,5-9,5°0C,

650-750 mm Niederschlag) eine sehr einheitliche Auspridgung (3,5).
Nahezu unabhidngig vom Relief haben elte Waldbdden einen 30-40 cm
méchtigen gelblichgrauen, lessivierten Oberboden mit kaum ausge-
pragtem Ah—Horizuné, dessen Untergrenze in den wirmsten Landes-
teilen besonders deutlich vom Bt-Horizont abgesetzt ist. Der
Bt-Horizont reicht normalerweise 70-80 cm tief; dann geht ser

in einen B ,-Horizont iiber. Die Entkalkungstiefe betrdgt beim
juingsten LG8 0,80 - 1,20 m, bei #lteren Ldssen liber 2 m. Diese

tiefere Entkalkung ist gewdhnlich mit Pssudovergleyung verbundsn.

Das Erscheinungsbild der Parabraunerds findet man im Neckarlend in
dlteren Erdwdllen aus LoBlehm Uberall phanotypisch angedeutet,
meistens in einer strukturellen Differenzierung zwischen lockerem
Oberbodan und festem, gréber struiertem Unterboden. Die beste In-
formation gibt sin Vergleich def aus LdBlehm aufgeschiitteten
Abschnitte der Eppinger Linien mit einem sehr gut srhaltenen

Stiick des romisches Limes, der streckenweise ebenfalls aus LidB-

lehm aufgeschittet wurde.

Die Eppinger Linien sind VYerteidigungswélle der benachbarten
Herzogtiimer Baden und Wurttemberg, die 1695-1697 zur Zeit dss
Reichskrieges gegen Ludwig XVI gebaut wurden, um die offene
Kraichgaupforte zwischen Schwarzwald und Odenwald abzuriegeln.

gie sind heute rund 275 Jahre alt.

Der Limes wurde bei Ohringen, desm rdmischen ®"Vicus Aurelianus®

unter Kaiser Marc Aurel etwa zwischen 155 und 170 pach Christi

*) Geol. Landesamt, 7 Stuttgart, Sdngerstr. 5
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errichtet. Der rund 1800 Jahre alte Grenzwall verlduft hier
auf 81 km schnurgerade von Lorch im Siiden nach Walldirn im

Norden.

In beiden W&llen sind die-Bildet der Bodenprofile duBerlich
sehr dhnlich. Nahere Untersuchungen erweisen aber starke

Unterschiede im Entwicklungsgrad.

Die Kdrnungsanalysen (Tabelle 1) lassen im romischen Limes
bereits eins ausgepridgte Tonwanderung erkennen, die bei den
Eppinger Linien noch v6llig fehlt. Allerdings ist auch auf

dem Limes.die Lessivierung nicht durchueg homogén ausgepriigt,
sondern es gibt Stellen, wo sie aussetzt. Im ungestdrten Ver-
gleichsprofil dses Limesvarfeldes ist die Tunvérlagerung in der
hier entstandenaen Dsaudogiey—Parabraunerde aus dlterem LdBlehm
stdrker dokomentiert als im Vorfeld der Eppingsr Linien.

_Von J. WERNER')>gafertlgta und kommentierte Dﬁﬁnschliffbildar
vom Limesprofil zeigen sbenfalls die Tonmandetung'racﬁ,dautlich.
Dort ist also seittder vor 1800 Jahren erfolgten kiinstlichen
Aufschiittung aus dem vermutlich auf der Walloberflidche liegenden
Bt-Material bereits wieder soc viel Ton mobilisiert und verlagert

worden, dal die Dyhamik der Peranreunerde kler nachweisbar ist.

Unabhiéngig von‘dar nachweisbaren Tonvérlagerung liegt sowohl

in den 275 Jahre alten Eppinger Linien als auch im 1800 Jahre
alten Limes éleichermaean der phénotypische Eindruck einer Para-
braunerde vor, mit denselbsn MaBen fiir die Oberboden- Unterbodsn-
Differenzierung wie bei den ﬁenachﬁarten ungestirten Naturbiden.

Tonhdutchen sind in beiden Féllen makroskopisch kaum-zu arkennen.

Da die eingangs erwdahnte Konstanz der Tiefenlage des Grenzbereichs
Oberboden/Unterboden zwischan 30 und 40 cm bereits in der nicht
lessivierten Braunerde aus aufgeschiittetem L&Blshm bei den Eppin-

ger Linien phinotypisch herauskommt, sehe ich darin sine primére

») £s ist geplant, die Bilder der Dinnschliffe in einer spdteran
gemeinsamen Arbeit zu publizieren. Yorerst danke ich Herrn
Dr. J. Wernar, Geolog.Landesamt Freiburg i.Br., fir seine
freundschaftliche Hilfe.
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Kdrnungsanalysen mit Nae, Po 07

Tabelle

1

aufbereitst.

(Die Untersuchungen wurden von B. Conzelmann im Laboratorium des Geologischen
Landesamts, Zweigstelle Stuttgert, ausgefihrt.)

Eppinger Linien bei Mihlacker

errichtet:

1685 - 1697

b) Vergleichsprofils Parabraunerds

8) Aufschittung

Tiefe (cm) 0,002 ]0,02-0,002[0,1—0,02]D,1—2mm Tiefe (cm) 0,002 ]0,02—0,002lD,1—D,02!U,1—2 mm
5 - 15 27,4 34,0 37,0 1,6 5-20 A, 13,5 42,2 42,1 2,2
15 - 25 27,9 35,3 35,1 1,7 25-35 Al 16,5 37,8 43,1 2,6
25 - 45 25,9 34,7 38,1 1,3 [40-45 B, 24,6 35,0 38,8 1,6

Romischer Limes bei (hringen errichtet um das Jahr 160 p.C.

a) Aufschiittung b) Vergleichsprofil: Psesudogley-Perabraunerde

Tiefe (om) 0,002170,02-0,005(6,1-0,0516,1-2mm Tiefe (cm) 0,0021 0,02-0,002}0,1-0,02]0,1-2 mm
10 - 20 14,3 42,3 40,3 3,1 10-20 A1 5,8 44,7 45,3 4,2
30 - S0 25,6 38,7 32,9 2,8 40-50 BQt 24,2 34,2 40,1 1,5
80 - 90 26,2 33,6 38,5 1,7 80-90 B 21,7 31,6 45,2 1,5

v

625 -
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Disposition des Substrats. Der spatere Lessivierungsprozes

scheint auf der Basis einer derartigen Primdrdisposition zu

_erfolgen.

Die cnmmn:m der primiren Verdnderung wurde schon in 1un:mnm:
Arbeiten (4) dss Verfassaers in der ﬁ:mo:un::wwnpwnzm:,mwnanw:ol
tiefe dsr sommerlichen Tageswelle der Bodentemperatur gesucht.
Die auBerordsntliche Konstanz dieser mp:nup:mﬂwmmm wurde durch

nsuere Messungen Ummnmnwow (2).

Uber die Ergebnisse wird in gesonderten Arbeiten berichtet.

Hier sei nur erwdhnt, daB sich mw:m,w:mnawmo: wr¢w<m Oberzons
von einer thermisch passiven Unterzane differenziert und daB da-

Nswmo:m:.umw.mnEm 35 cm, sich eine sehr xo:mwmdem Inversions-

schicht einstellt, in der nichtliche qmaumnmncucaxm:a herrscht,

d. h. wihrend der xmwnma«m:.zmn:«mnt:nm: besteht hier ein Wérme-

maximum im monm:.

Es meun nach diesen mmnamn:w::om:.:mmmw die Ubereinstimmende
Konstanz der mnem::wm: moam:onm:Nm: mit dieser xo:mwm:nml ther-
mischen monm:mn:wn:nc:m in Verbindung zu bringen. Darauf weist
auch mw:m weitere mnwn:mwzcuo hin, die uns im rwammunowuw ent-
amom:wnp«w. In einer Dissertation von F. Dirr (1) wird die Ver-
teilung {:pxm:wmn:mn Schwerminsralien untersucht, die &#Zolisch

odsr bei der Aufschiittung auf die Limesoberfléche kamen.

sie sind :mcmm gleichmidBig in dem rund 40 ma michtigen Oberboden,
nmm hier auf dem kiinstlichen Wall seit der Romerzeit entstandenen
nmnmcnm::mﬁnm. <muwowww. Das heilt aber, die thermische Zirkula-
tionszone ist Nrmumwo:Amw:m Zone der "Bioturbation", in der das
Edaphon so aktiv wun,Anmm der ganze Bereich von bodenwiihlenden
Tieren, w:mumwm:nmﬂm.<oa Regenwurm im Laufe der Zeit vdllig umge-
setzt und homogenisiert wird. .

Diese mmoumn:w::mo: Hmmm: mowuw:nm z<uo¢:mmm :m:m. Bei den Gege-
um::mpnm: des zmoxmnwm:nmm :mwn sich dise rmmwp<pmn:=n w:,c:amwwonr
ten Béden aus LéBlehm an nwm von der thermischen Zirkulation und .
der Bioturbation vorgezeichneten Grenzflédchen. Im Aktivierungsbe-

reich des Oberbodens werden die innersn Oberflichen kollaidreicher
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Bdden stark verdndert. Biogene Zerkleinerung, Temperatur- und
Feuchtigkeitswechsel sowie Basenverlust begiinstigen Kolloid-
zerfgll und -verlagerung, wadhrend im thermisch passiveren Unter-
boden die konservierenden Tendenzen der Kolloidbildung und
~arhaltung disnen. Auf der Basis dieser primiren Disposition
diirfte die Verlagerung mobiler Bodenkolleoide nicht von oben
allmdahlich nach unten fortschreitend, sondern mehr oder weniger
gleichzeitig in der thermisch und biologisch aktivierten Zone
erfolgen. Im thermisch passiven, porendrmeren Unterboden ist die
drtliche Konservierung esingewanderter und nsu gebildseter Kolloide
BGQUnstigt. Ihre Ablegsrung erfolgt entlang der sich verengenden
Sickerbahnen des Wassers. Der Zesitaufwand fir den ProzeB aerlangt

die GrdiBenordnung von Jahrtausenden.
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Vergleich der Profilentwicklung von Parabraunerden aus L&B unter

Laubwald und Acksr

’ *) N %)
von H. KuBmaul und H. W. Z5ttl

Um zu ermitteln, wie sich jahrhundertelange Ackernutzung auf dis
Entwicklung des Bodenprofils auswirkt, werden Parabraunerden
unter Acker verglichen mit solchen, die heute noch naturnahen

tichen-Hainbuchen-Wald tragen.

Die Bdden entwickelten sich aus jingerem Wirm-L&8 im Gebiet
sudlich von Wirzburg, Sie erhalten heute ca. 600 mm Niederschlag
pro Jahr. Die Jahresdurchschnittstemperatur des GCebietes betrigt
etwa 8,50C.

Zur klaren Abtrennung der nutzungsartenbedingten Unterschiede in
der Profilentwicklung muB gesichert sein, da8 die Pedogenesse der
Ackaer-Wald-pPaare bis zur Rodung der heutigen Ackerflédchen gleich
abgelaufen ist. Dises untersuchten Standorte wurden daher sehr
kritisch auf ihre Vergleichbarkeit iberpriift. Die jeweiligen
Vergleichsprofile liegen in ebenem Gel&dnde (0-0,9% Gefidlle), der
Abstand zwischen ihnen ist gering (50 - 80 m). Die Konstanz der
Wald-Feld-Grenze ist fir die letzten 150 Jahre gesichert, 4-500
Jahre zurlick wahrscheinlich. Die Einheitlichkeit des Ausgangsma-
terialg wird mit Hilfe des Kdrnungsquotienten Q = (20-30/u):
(SU-SD/U) varianzanalytisch gepriift (KUBMAUL 1969). Dabei ergibt
sich, deB bei drei Vergleichspaaren sowohl die horizontale Ein-
heitlichkeit (= Vergleichbarkeit) als auch die vertikale Einheit-
lichkeit (= Homogenit#t) gegeben ist.

#) Institut fir Bodenkunde der Universitét Stuttgart-Hohenheim

##) Lehrstuhl fir Bodenkunde der Universitat Hamburg
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Dia.Ackarnutzung beeinfluBte die Profilentwicklung im Vergleich

zum Zustand unter Wald vor allem in folgendem:

1.

Die Tonverlagerung reicht im Ackerprofil bis tief in den
kalkhaltigen L&8 (Abb. 1, s. 2 p-Fraktion im C-Horizont).
Man findet dort Illuviations-Cutane auf den Winden von
Schwundrissen bis 1,5 m Tiefe. Unter Wald treten hingegen
bereits ab 1 m Tiefe auf diesen Wanden Kalkausscheidungsn
auf. Die Kalkgehalte im C-Horizont des Ackerbodens sind
iewéils geringer als im Waldboden, ohne daB jedoch die 'Ent-

kalkungsgrenze merklich abgesunken wére.

man kann dies auf die im Ackerboden vermutlich hsheren Sicker-

wassermengen zuriickfilhren. Der Acker weist zwar eine hiohere

Eva
+ I

poration auf als dér Wald, die Gesamtverdunstung (Evaporation

nterception + Transpiration) liegt aber um etwa ein Drittel

niedriger (hihere Interception und lingere Transpirationsperiode

im

e
F10 gc
[ ¢
dm p '
—  Wald

wald - BAUMGARTNER 1967, PAPP 1963).

Fraktion 2 6 60 200y

Abb.'1: KorngroBenverteilung des Verglh;chépaares "EBfeld”
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2, Das Texturprofil ist unter Acker weniger ausgepridgt sls
unter Wald (Abb. 1, s. Tiefenfunktionen der Ton-Fraktion).
Dies geht auch klar aus den Horizontbilanzen der Tonverle-
gerung hervor (Tab. 1). Unter Acker errechnet sich jeweils

eine um 5-20 % geringere Tondurchschldmmung als unter Wald.

Dies lieBe sich dadurch erkléren, da8 dis Tonverlagerung sich
mit Einsetzen der Ackernutzung abschwdchte, wdhrend sie unter
Wald stark weiterlief. Dagegen .sprechen sber a) die Tonbelége
in den C-Horizonten der Ackerbdden und b) die Aziditdtsverhalt-
nisse. Die pH(KC1)-Werts der Ackerprofile liegen bei 5 - 7, so
daB dort ein Optimum der Tonverlagerung zu erwarten wdre, unter
Wald aber bei 3,5 - 4,5, in einem Bereich also, in dem die an—
peptisation durch Austausch-Aluminium bereits béhindart werden

kann.
Tab. 1: Horizontbilanzen der Tonverlagerung

Standort Tonverlust im Tongewinn im

A—Huriz.(kg/mz) B—Horiz.(kg/mz)

EBfeld Wald ral 69
Acker 65 66
Rammerschlag Wald 67 68
Acker 58 57
Rodheim Wald 63 61
Acker 47 47

Daher ist eine andere Deutung wahrscheinlicher, namlich dag
unter Acker der Tonverlagerung eine sekunddre Durchmischung
von Dber- und Unterbodenmaterial entgegenwirkt. Eine solche
undifferenzierte Verlagerung von tonreicher Mineralsubstanz
nach oben kann unter Acker bewirkt werden durch a) die groBSen
flegenwurmarten, die bis 2 m Tiefe zu finden sind und im Wald-
boden fehlen, b) die Kultur- und ErntemaBnahmen des Menschen
und c) durch schlagartiges Entweichen komprimierter Luft, die

entsteht, wenn Starkregen schnell in die im Ackerboden hdufig
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vorhandenen Schwundrisse eindringen (SIUTA und TERELAK 1963).
Der dabei sekunddr nach.oben verlégerta Ton kann rasch wieder
abtransportiert werden. Fir obige Annahme spricht auch die
Schluffbilanz: Nur in den Ackerprofilen 1&Bt sich eine Schluff-
verlagerung aus dem B- in den A-Horizont errechnen (Zunahme um

3-6 4).

Die beiden beschriebsnen Vorginge, Verlagsrung von By-Material
nach oben und Tonilluviation bis in den kalkhaltigen Untergrund,
bewirken, daB die Texturdifferenzierung der Parabraunerde unter

Ackernutzung abgeschwdcht wird.
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BC-Ubergangshorizonte

in circumalpinen Terrassenschottern

*)

von F. Fezer

Die von Gletscherschmelzméssarn_aufgeschutteten sandigen Kiese
sind infolge einer allgemeinen Hebung zerschnitten; auf den
unteren Terrassen haben sich etwa 1 m midchtige Parabraunerden
entwickelt, auf den oberen,dlteren sind diese pseudovergleyt,
gekdpft oder von MorZne, FlieBerde oder LB bedeckt. Wegen der
lickenhaften Erhaltung der Oberbdden wurde der Cy ~- Hor i zon t
untersucht, um das Sediment datieren zu kdnnen. Mit zunehmendem
Alter fallt der Anteil an runden Karbonatkdrnmern in der Schluff-
Fraktion linear ab. Die durch unterschiedliche Drénung, Vegetation
0. d. bewirkte Streuung der Werte muB vorerst in Kauf genommen
werden. Grundwasser und Kalkinkrustierungen ("Nagelfluh") stoppen
jedoch die T i ef enverwditterung (BLANCK et al.)
villig, so daB sich das Alter ebenso wenig bestimmen laG6t wie an
manchen Terrassenkanten, wo sogar der Cy-Horizont gekdpft sein
kann.

Zum Vergleich werden die Profile auf die L 6 s ungs front
(WERNER 1964, bisher meist "Entkalkungsgrenze™ genannt,

“Sure front® nach CHRISTENSEN) ausgerichtet, was zwar nicht ganz
korrekt, aber der beste Behself ist. Diese kann durch Bodentiere,
Baumwurzeln und Fraoststrukturen (BACHMANN) sehr unruhig und durch
Tonverlagerung unscharf werden, auch pH-Wert und Karbonatgsehalt
zeigen breitse Ubergdnge (MANCINI), ferner ist sie nach der Anfal-
ligkeit der Gesteine und nach der Gerdlldicke differenziert

(Abb. 1). Je feiner das Korn, desto tisfer reicht die Verwitterung.

*) Geomorphologisches Labor des Gsogr.Institutes,
69 Heidelberg, Bergheimerstr. 147
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Unter alteren Boden dringt die Lisungsfront niéﬁt einfach
fiefer, sondern greift bei den feinen Kornungen und bei
Gerdllen anﬁélligar Gesteine (z. B. Dolomit, s. Abb. 2)
besonders weit aus (CZJZEK). Entlang den Sickerbahnen in
altpleistozdnen Schottern kann der Sandanteil bereits entkalkt
sein, wadhrend dazwischen Inseln frischen Materials erhalten
bleiben. Es gibt dann keine Bodan—"HoFizonte" mehr, weil dis

Grenzen ebenso haufig senkrecht verlaufen.

Lﬁsungé?ront fir einzelne Gesteine:

: ‘ : Kalke
Verwitterung an der.B/C-Grenzes Kieselkalke
Anwitterung im CCa—Horizont Sandsteins
Aufblédttern bis in groba Tiefen Mergelkalks
Vergrusen " o w° "w ' . - polomite-

Biotitschiefer

Uorschlag-fUr dis Abgrenzung der Horizonte:

Kalkggrﬁlla erhalten, séndanteil antkalkt BC

Nach oben ansteﬁgender Feinsandgehalt . c
sinkender pH-Wert - v C
’ : i Ca
Am wenigsten verwitterte Mitte Cn
Verwitterung anfalliger Gesteine,
Einschlédmmung von Schluff, Rostbeldgs . . G

.



- 338 -

LITERATUR

BACHMANN, F., 1966. Fossile Strukturbdden und Eiskeile auf
jungpleistozdnen Schotterflachen im nordostschweizerischen
Mittelland.

Diss. Ziurich.

BLANCK, E. und ZAPFF, L., 1925. (ber Tiefenverwitterungserschei-
nungen im mittleren Buntsandstein des Reinhardswaldes.

Chemie der Erde 2, 5. 446 - 480.

CHRISTENSEN, W., 1962. Betragtninger over den geckemisk
udvikling i de dvre jordlag i Denmark. Den sure front.

Medd. fra Dansk Geol. Foreningen 15, 5. 112 - 122.

€CZzJZEK, J., 1852. Geologische VYerhaltnisse der Umgebung von
Hainburg, des Leithagebirges und der Ruster Berge.
Jahrb. k. k. Reichsanstalt III/4, S. 35-55.

FEZER, F., 1969. Tiefenverwitterung circumalpiner Pleistozian-
schotter.

Heidelb. Geogr. Abh. 24, 160 S.

MANCINI, F., 1960. 0sservazioni sui loess & sui paleosuoli
dell Anfiteatro Orientale desl Garda e di que%lo di Rivoli.
Atti Soc. Ital. Scienze Nat. Milano 49, S. 221 - 248.

METZGER, K., 1968. Physikochemische Untersuchungen an fossilen
und reliktsn Boden im Nordgebiet des alten Rheingletschers.
Heidelb. Gseogr. Abh. 19.

WERNER, J., 1964. Grundziige einer regionalen Bodenkunde dss
sidwestdeutschen Alpenvorlandes.

Schriftenreihe Lendesforstverw. Baden-Wiirtt. 17, Freiburg, 91



- Fig:1

Verwitterungshorizonte (-Lssunesmont)in Wii rmscho ttern

VA alles frisch

/%%V%A

%%/

///%

Blockel Kies S ¢ HLUFF ToN

- a
©
M "
] et
‘ x///
h-J
A

//%///A//////

///%/

//xm

NN
N

/

27///

LB _r,/.//////%// /// N\ ,ﬂ/
< %/z////////

////////

////

i ///.///ﬂ/%//

B_C




Fig:2 Entwicklung von Reliktboden

auf circumalpinen Schottern

( Zeitskala nach BOURDIER 1961 )
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Lithosol - Braunerde - Vertisol - Catena des Wochechagebistes

westlich Addis Abeba/Athiopien

*)

von Ida Valeton

WUestlich Addis Abeba - auf der N-Seite dss ostafrikanischen
Grabensystems - sitzen auf einer jungtertidren vulkanischen
Unterlage einzelne Mioz&ne Vulkane auf. Der Wochecha ist ein
solcher flacher, isolierter Kegel aus alkalitrachytischen Tuffen,
der an den Flanken und den ihnen vorgelagerten Ebenen in der
Hohenlage zwischen 2400 - 2100 m iber NN sine Lithosol-Braunsrde-
Vertisol-Catena trédgt, die wahrscheinlich im Pleistozdn angelegt
wurde und deren Bildung heute noch anh&lt. Jingere Erosion hat
bis zu 50 m tiefse Runsen in die H&nge eingeschnitten und die
Profile gekappt, so daB in den Hanglagen nur die tieferen Teile

des B-Horizontes erhaltsn blieben.

Das heutige Klima zeichnet sich durch eine kleine und eine gro@e
Regenzeit mit 1200 mm/a Niederschlag und mittleren Jahrestempera-
turen um 18 - 209C aus. Die Drainage ist am Hang sshr gut, am
HangfuB entspringen zahlreiche Quellen. Die Depressionen werden
von zahlreichen reich verzweigten Gewdssernetzen durchzogen, die

in den Regenzeitsn zu Staundisse im Boden fihren.

Beschreibung der Bodentypen

3 Bereiche mit folgenden Bodentypsen fulgen.untereinander:

1.) am hbheren Hang: gekappter graubraunsr Lithosol, Machtigkeit

im Mittel 20 cm, maximal 50 cm, durchsetzt von reliktischen
Gesteinsbrocken; krimelig eckig brechend; im Bsreich beson-

ders intensiver Entwdsserung rot gefarbt.

#) Prof. Dr. Ida Valeton, Geologisch-Paldontologisches Institut,
2 Hamburg 13, von-Melle-Park 11
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2.) am _tieferen Hang: gekappte rotbraune Braunerde; Machtigksit

im mittel 20-50 cm; durchsetzt von reliktischen Gesteins-
brocken; (ibergang vom krimelig-eckigen Bruch hangabwidrts in
Béden mit fettiger, dichter Konsistenz; wéh;end Trockenzeit
Bildung von Trockenrissen (1 cm breit, bis 50 cm tief) mit

Bestegen aus hamatitreichen Konkretionen von 1 mm #.

3.) in_den Depressionen: vollstindigs Profile dunkelgrauen Verti-

sols; Machtigkeit bis 5 m; fettig - stark quellfahiq - zdh-
plastisch; in Trockenzeiten mit bis zu 50 cm breiten und meh-
reren Metern tiefen Trockenrissen. Kryoturbationserscheinungen;
etwa 1,50 m unter Oberflédche ein 0,50 m midchtiger Kalk-Kankre-
tionshorizont aus weilgrauen, niersnfdrmigen Knollen von

1 -5 cm B, als Kalkanreicherungshorizont im Béreich der Grund-

wagserspiegelschwankungen. ¢

Petrographie

Die pH-Werte im Tuff liegen um.7, sie sinken im Lithosol und der
Braunerde auf 6, um im Vertisol wiedser auf 7 anzusteigen und er-

reichen ihr meximum in der Kalkkonkretionslage mit 7,5 - 8.

Die Porositdt ist sehr.groB. Der Tuff hat 25-30 %, Lithosol und

Braunerde 45 € und Vertisol 30-% Porenraum.

Das Ausgengsgestein ist ein plastisch weicher Alkali-Trachyttuff,

der sich wie folgt zusammensetzt:

Mineralzusammensetzung . w 8/1 . W 8/2
in vol %

texturlose glasige Grundmasse

(mit Kaolinitenteil) ) 62.1 63.5

Na-Sanidin-Einsprenglinge ' 22,2 . 21.8

Lapilli 15.4 14.4

Accessorische Minersls 0.3 0.3
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Die Tonfraktionen des Tuffs setzen sich in der KorngrdGe
0 - 2/u # nur aus Kaolonit und Glas, die in den Fraktionen
2 -6 und 6 - 20 M P in zunehmenden MaBe von Illit und

Feldspat ersetzt werden.

Der Lithosol (11) zeichnet sich chemisch durch Verlust an Alkalisn
und 5102 und Anrsicherung von A1203, F8203 und TiD2 aus. In den
Tonfraktionen herrscht nesben Spuren von Feldspat und Illit der
Kaolinit ver. Der Amorphanteil (Allophan) ist sehr groB. Eisen
ist z. T. stark mobilisiert und diirfte an die Amorphsubstanz ge-

bunden sein.

Uber die Zone der braunen Bodsn (III) zum Vertisol (IV) nehmen
die Gehalte an Al, Ti und Fe allmahlich ab, wdhrend die SiD‘—Werte
langsam ansteigen. Der organisch gebundene Kohlenstoff hat seine

Hochstwerte in der Braunerde mit 1-2 % C.

In Zone IIl ist das Eisen stark mobilisiert. Es liegt in rdntgen-
amorpher Form vor und diirfte dem Goethit nahestehen. Auf Schwund-
rissen bildet sich Hamatit. (Der Allophananteil in Zone III ist

sehr groB.)

In Zone IV sind auBer reliktischen Hamatitkdrnern keine Fe-Minerale
mehr zu erkennen. Die Tonfraktion im Vertisol setzt sich aus nesu-
gebildetem Montmorillonit und Sudoit (Al-Chlorit) und deren mixed

layer zusammen. Der Amorphanteil wird sehr gering.

Es ergibt sich eine hangabwérts gerichtete Abfolge von Tonminera-
lien Kaolinit - Allophan - Montmorillonit + Sudoit, die durch

Mineralabbau und -neubildung erklédrt wird.

Chemisch ergibt sich ein hangabwirts gerichteter Ldsungstransport,
der am hdheren Hang zur Anrsicherung von Al, Fe und Ti und Verar-
mung an Si, Ca, Na und K und in den Depressionen zur Anreicherung
von 5i und Ca und zur Verarmung an Al, Fe und Ti fiihrt. K wund Na

werden genz entfernt.

Diese Prozesse werden ilberlagert von einer mechanischen Hangerosion

und von einem hangabuwirts gerichteten mechanischen Transport.

LITERATUR: VALETON, I. (1969): Lithosol-Braunerde-yertisol-Catena
des Wochechagebietes westlich Addis Abeba.
Mmitt.d.Geol.-palédontol.Inst.d.Univ. 38,

(dort weitere Literatur)
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Die Voraussetzungen fir die Auswertung bodenkundlicher Unter-

suchungen am Beispiel der Auswertung der Bodenkarten von

Niedersachgen 1 : 5 000 wund 1 : 25 000

*)

von W. Miller

Die bodenkundliche Forschung hat in den letzten Jahren und Jahr-
zehnten deutliche Fortschritte gemacht. Diese Fortschritte fihren
zwangsldufig zu einer immer stdrkeren Spezialisierung. Die Materie
"Bodenkunde" wird immer komplizierter und schwerer Uberschaubar,
so daB zunehmend Verstdndigungsschwierigkeiten schon zwischen den
Fachkollegen auftretsn. Dahef darf nicht verwundern, wenn sich
auBerhalb der Bodenkunde stehende Interessenten gar nicht erst mit
dieser komplizierten Materie beschaftigen mochten, zumal ihnen

deren Nutzen weitgehend unklar bleibt.

Aus diesen Grinden ist eins mehr vereinfachende und auf die Erfas-
sung der Zusammenhange gerichtete bodenkundliche Betrachtungsweise
erforderlich. Im Zentrum disser Betrachtungsweise sollte die Erfas-
sung konkreter Bodeneigenschaften stehen, die auch fir praktische
Zwecke interpretierbar sind. Um MiBverstandnisse zu vermeiden,
mUuBte diese Interprsetation von der Bodenkunde selbst ausgehen.

M. E. bestehen folgende Voraussetzungen fir die Durchfihrung einer

derartigen Arbeitsweise:

1. Durchfihrung einer B o d enkartierung,

da Angaben Uber Bodenfléchen erforderlich sind,

2, weitgehende Einbeziehung der B odenanalytik
in diese Kartierarbeiten, da quantitative Aussagen

erwartet werden,

3. Normung der Untersuchungs -

verfahren und Einhaltung eines standarti-

+) Nieders. Landesamt fir Bedenforschung,
3 Hannover-Buchholz, Postf. 54



T 343 -

*
sierten Untersuchungsprogremmes,
da sonst eine Vergleichbarkeit der Untersuchungsergeb-

nisse nicht gewdhrleistet ist,

4. ‘Entwicklung eines Klassifikations-
systems der B o den , das auf wichtige,

.meBbare Bodensigenschaften ausgerichtet ist,

5. Herstallung von speziellen ‘Aueswertun gskar -
.t e n, die eindeutige und klar verstindliche Angaben fir

die Praxis enthalten.

Das Niedersidchsische Landesamt fiir Bodenforschung hat in Zusammen-
arbeit mit anderen Instifutiunan derartige Arbeiten mit der Her-
stellung der neusn Bodeniibersichtskarten im magstab 1 : 25 000

und Spezialkarten 1 : 5 000 begeonnen. Dabei werden diese bodsn-

. kundlichen "Befundkarten® durch jeweils zuel spezislle Ausweértungs-
karten ergdnzt, die in mdglichst einfach gehaltener Darstellungs-
weise eine Interpretation der bodenkundlichen Befunde, vor allem
fir den Landwirt, den Kulturtechniker, den Bodenschdtzer bzw.
Flurbereinigungsfachmann und den Landesplaner enthalten. Beide
Karéanwerke weisanvin,der Darstellung keine grundsétzlichen Unter-
schiede auf. Die Karten i, M. 1 s 25 GO0 sind'ﬁbegaichts— und
Vérplanungskarten{ die vor allem bei schwierigab bodenkundlichen
Verhdltnissen oder kostspieligen Projekten durch Spaiialkarten

i. m. 1 ¢+ 5 000 ergdnzt .werden.

Auf. den Karten werden in Fldchenfarbe Bodeneinheiten dargestellt,
die die Klassifikationséinhsit, die Bodenért bzw. Bodenarten-

schichtung und das Ausgangsgestein umfassen.

Die Aufstellung der Klassifikationseinheiten erfolgt in Anlehnung
an die Bodeﬁsystemdtik. Feinheiten der Bodengenese werden nicht

beriicksichtigt. Im Vordergrund steht die Unterscheidung von Boden
‘mit unterschiedlichem Wasser-, Luft- und Wirmehaushalt. Folgende

yntefscheidungskriterien werden vorangestellt:
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1. Bodentyp bzw. -subtyp,

2, Tiefenlage bzw. Méchtigkeit desjenigen Horizontes, der
fir den Wesser- und Lufthaushalt jeweils bestimmend ist,

3. der meBbare und kartiertechnisch schatzbare Auspragungs-
grad, der in diesem Zusammenhang jeweils wichtigsten

Bodeneigenschaft.

So sind z. B. beim Pseudogley die Tiefenlage des Staukdrpers und
der okologische Staundssegrad die wichtigsten Klassifikations-
kriterien, nicht dagegen die Genese des Pseudogleyes oder die

Ausprédgung der Pseudogley-fMlerkmale.

Dieses Klassifikationssystem ist - in stdndiger Konfrontation mit
der Praxis - noch im Ausbau begriffen. Bislang wurden vor allem
Béden aus den Marsch-, Moor-, Geest- und LoBlandschaften Nieder-

sachsens erfalt.

Eine Besonderheit der niedersdchsischen Bodenkarten ist die tabel-
lenartig gestaltete Legende am rechten Kartenrand. Sie ist in

drei Abschnitte gegliedert:

1. Kennzeichnung der Bodeneinheiten (u. a. mit Beschreibung
der bodentypologischen Merkmale, der Bodenartenschichtung

und des Ausgangsgesteins),

2. wichtige Eigenschaften der Bodensinheiten (u. &. mit
definierten Bodenkennwsrten zum Wasser- und Lufthaushalt,

zur Grindigkeit und Bearbeitbarkeit),

3. Angaben zur Nutzung und Melioretion der Bodeneinheiten
(mit Angaben zur Bodahnutzungspotsnz und Hinweisen zur

notwendigen oder zweckmd@Bigen fMelioration),

4. Hinweise auf Abweichungen und Vergesellschaftungen mit

anderen Boden u. a.

Besonders singehende Angeben erfolgen zum Wasser- und Lufthaushalt
der Bodeneinheiten, so zu physikalischen Eigenschaften, zu den

mittleren und tiefsten Grundwasserstidnden und zum Auftreten von
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Stau; oder Hanguwassaer. Abschlieﬁenq erfolgt eine tkologische
Beurteilung in Feuchtstufen und Stufen der mittleren Durch-

+ luftung.

Die starke Betonung der Bodeneigenschaften erfordert die konse-
quente EinbeZiehung der Bodenanalytik in die Kartierarbeiten,
bei der es vor allem auf die Ermittlung kartiertechniséh erfaB-
barer Kennwerte ankommt. Dies wird durch vergleichende statisti-
sche Untersuchungen profilmorphologischer, bodenchemischer und

bodenphysikalischer Untersuchungsdaten angestrebt.

Voraqgsetzung fir derartige Arbeiten ist die Normung der Untersu-
chungsverfahren und der Untersuchungsprogramme. Seit mehr als

10 Jahran werden Untersuchungsverfahren verwendet, die den heuan,'
z. Z. in Gelbdruck erscheinenden Féchnorman'"Bodanuntarsuchungs-

_ verfahrsp im Lendeskulturbau® DIN 19680-19684 voll anisprechen.
Diese Normen sind auch mit der Kartieranleitung der Geologischen
Landesimter abgestimmt, so del fir diese Untersuchungsverfahren

bereits jetzt eine breite Anwandquébasis gegeben ist.

Ein Standarduntersuchungsprogramm, das bei allen untarsuéﬁtenA

Bdden gleichmdBiq durchgefihrt wird, umfaBt KorngriéBen-, Humus-,
Kalk- und pH-Bestimmungen,- sowis Kkf- und pF-Messungen. Bei bin-
digen Bdden werden ferner Untersuchungen der Austauschkapazitét
und der sorbierten Ionen vo;genomhen. Dieses Analysenprogramm

wird in umfengreiche profilmorphologische Untersuchungen ginge-
gliedsrt, bei denen besonders auf gefiigeskundliche Untersuchungen
Wert gelegt wird. Dariber hinaus erfolgen Spezialuntersuchungsn

je nach den Erfordernissen der verschiedensn Boden.

Die éuf diese Weise erarbeitete budenkundlicha Befundkarte gibt
umfangreiche Informationen Gber wichtige Bﬁdaneigeﬁschafteﬁ
wieder, die vielseitig wissenschaftlich und praktisch auswsrtber
sind. Der Praktiker ist jedoch weniger an den Befunden selbst
als an.dsren Interpretation intereséie;t: Daher wurdea spezielle

Auswertungskarten fUr.einige'michtige praktische fragen entwickelt.
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In der Auswertungskarte I werden bodenkundliche Befunde im
Hinblick auf die Bodennutzungspotenz und die mdglichen oder

zweckmédBigen Meliorationsmalnahmen ausgewertet.

Die Angaben zur Bodennutzungspotenz gehen nicht von der derzei-
tigen Nutzung aus. Angegeben wird eine jeweils optimale Nutzung
und wenn méglich eine wsitere Bodennutzung, wobei Meliorations-

maBnahmen mitberiicksichtigt werden.

Im Hinblick auf notwendige oder zweckmi@Bige MeliorationsmaBnahmen
wird auf technische Einzelheiten hingewiesen, die sich auf Grund
der Bodeneigenschaften oder -horizontisrung ergeben. So erfolgen
z, B. bei der Ordnung Angeben zum Drénabstand, der Drantiefe, zum
méglichen Drdnerfolg und zu Gefahren fir die Drdnung (z. B. Ver-

okerungsgefahr).

Weitere Angaben beschéaftigen sich mit dem meliorativen Tiefpfliigen,
der Untergrundlockerung, wobei die erforderliche Bearbeitungstiefe

aufgefihrt wird.

Es kann nicht ausbleiben, daB bei der Bearbeitung dieser Auswer-
tungskarten auch Fragen auftreten,iiber die es noch wissenachaft-
liche Meinungsverschiedenheiten gibt. In diessn Fdllen erfolgen
Angaben nach dem jeweils nesuesten Stand der Erkenntnisse, da die
Praxis im allgemeinen mit ihren Entscheidungen nicht auf die Ent-
wicklung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse warten kann. Um
jedoch die Auswirkungen der aufgefiihrten Ratschlége beurteilen zu
kdnnen, werden Feldversuche durchgefiihrt oder es erfolgt eine enge

Zusammenarbeit mit anderen Versuchsanstellern.

bie Auswertungskarte II gibt elle erfaBbaren Angaben zum Wasser im
Boden wisder und stellt die Bodenart des Oberbodens dar. Aus
beidsn Angaben zusammen ergeben sich Rickschlisse auf sinige
Bswirtschaftungsfragen wie z. B. Bearbeitbarkeitsdauer und
Trittfestigkeit. Im Bedarfsfalle werden weitere Auswertungskarten

hergestellt, so z. B. zu Fragen der Erosionsbekidmpfung.

Wir glauben, daB diésa Arbeitsweise die Anwendung bodenkundlichen
Spezialwigsens in der Praxis erleichtert und das Interesse an

solchen Ergebnissen erwecken kann.
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KleinmaBstdbliche Bodeniibersichtskarten ( 1 : 100 000) fir

Zwecke der Raumplanung in Niedersachsen

*)

von R. Liidsers

"Der Boden ist neben der Bevidlkerung die wichtigste Gegebenheit
und das bedeutsamste Elament der Raumplanung und Raumordnung®,
so steht es im Handwdrterbuch der Raumforschung und Raumordnung
(Hannover 1966). Auch der Gesstzgeber (z.B. Raumordnungsgesetz
des Bundes) hat die grupdsitzliche Bedeutung des Bodens erkannt.
Der Planer, der nun nach diesen Grundsédtzen arbeiten will, muB
jedoch bald feststellen, dafl es nur wenige Bodenkarten gibt, die
er fiir seine Planungen nutzbringend verwenden kann. Dies dirfte
in erster Linie daran liegen, daB auf Bodenkarten, soweit sie
iberhaupt vorhanden sind, haufig Aussagen Uber die Bodeneigen-

schaften und die Nutzungseignung der Bdden fehlen.

Das Niedersdchsische Landesamt fiUr Bodenforschung stellt deshalb
fur dis agrarstrukturelle Vorplanung in den niedersdchsischen
Landkreisen Bodeniibersichtskarten im MaBstab 1 : 100 000 her, die

nach folgender Konzeption entwickelt sind:

1. Der Planuﬁgsraum (meistens ein Lendkreis) wird in méglichst

grofie Landschaftseinheiten gegliedert, um groBrdumiges Denken

zu ermiglichen.

2. Die GroBgliederung wird nach Merkmalen weiter unterteilt, die

for Zwecke einer Bodsnnutzung besonders wichtig sind.

3. Die Legende wird in leicht lesbarer Form zusammengestellt.
4. Die Legendenaussage wird so umfassend gaestaltet, daB auf eins

zusdtzliche Erlauterung verzichtet werden kann.

Bisher wurden folgende Landschaftseinheiten unterschieden und auf

der Bodenkarte farblich dargestellt:

*) Dr. R. Liders, Niedersidchsisches Landesamt fir Boden-
forschung, Hannover-Buchholz, Postf. 54
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Gesstlandschaft (Niedsrterrassen-

landschaft) " °  Braungelb
Marschlandschaft . Blau
hTalauen Blau
LﬁBlandschafé Orange
Gebirgslandschaft Bréun

(grundwassernahe Niedesrungen erscheinen ebenfalls in Blau,

Moore in Griin).

Die weitera Unterteilung erfolgt in der Geestlandschaft nach der
Lage zum Grundwasser und der Oberflécheﬁfnrm,“in der LoBlandschaft’
nach der Oberflidchaenform und der L&Bmichtigkeit, in der Gebirgs-
landschaft nach der Oberfléachenform. .Dies sind einFaéhe grdnungs-

prinzipien, die fir die Bodénnutzung bedeutsam sind.

Die letzte Untergliederung filhrt dann zu den Bodeneinheiten, die

- als vorherrschende und bsgleitende Bodentypen ausgewissen sind.

Die Legende benutzt geldufige Ausdrucksweisen ohne Abkiirzungsn

und Symbole. Sie ist in drei Abschnitte unterteilt:

1. Gliederung der Biden
2. Bemerkungen zu wichtigen Bodensigenschaften

3. 'Angaben zur Bodsnnutzung.

Der zweite dieser Abschnitte enthalt disjenigen Bodenéigenschaften,
die im wesentlichen die auf daen Boden zuchkzufUhrenda Produktivi-

tdt des Standortes bestimmen:

1. Grﬁndigkeit und Durchwurzelbarkeit,

in erster Linie mit Angabe der jenigen Faktoren, welche

die Durchwurzelbarkeit begrenzen.

2. Wasser- und Lufthaushalt mit einer Bewertung des Wasser-

bindungsvermdgens, des Grund-, Hang- und Staﬁwassar-

einflusses sowie der Durchliiftung.

3. Nahrstoffhaushalt mit Angaben des Nahrstoffnachliefsrungs-

und Bindungsvermidgens.
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4, Sonstiges, insbesondere mit Aussagen iUber migliche
Bodenerosion und iber Erschwerungen bei der Boden-

bearbeitung.

Der dritte Abschnitt ist gegliedert in

1. derzeitige Nutzung und Bewertung,

2. Hinweise zur felioration und Standortverbesgserung,

3. Beurteilung der Nutzungseignung.

Diese Beurteilung beriicksichtigt in Bezug auf die Nutzung des
Bodens dfei miteinander konkurrierende Anspriiche: Die lendwirt-
schaftliche Bodennutzung, der gem#l dem Raumordnungsgesetz der
Vorrang gsebiihrt, wird nach Ackerland oder Grinland gegliedert

und bewertet. Die migliche (oder bereits vollzogena) Nutzung

als Erholungsgebiet wird insbesondere fir Waldfldchen angegeben.
Fiur die Nutzung als Baugelande werden die geringwertigen, trocke-

nen, tiefgrindigen Bdden vorgeschlegen.

In der hier skizzierten Darstellungsweise sind bisher die Boden-
tbersichtskarten 1 : 100 000 fur die Landkreise Osnabriick, Hildes-
heim-marienburg, Bremervcrde, Harburg, Liineburg, Norden und fir
das Gebiet der unteren Aller gedruckt worden. In Druckvorbereitung
befinden gich (1969) die Bldtter Holzminden und Leer.






mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 350-353 (1970)

Beispiels der Auswertung von Bodenkarten i. M. 1 : 5 000 fir

spezieglle Zwecke der landwirtschaftlichen Betriebsheratung

*)

von H. Voigt und G. Roeschmann

Im Frihjahr 1968 wurden von den Verfassern drei landwirtschaft-
liche Betriebe bodenkundlich kartiert. Die auf Grund dieser
Kartierungen hergestellten Bodenkarten i. M. 1 : 5 000 mit
varaschiedenen daraus abgeleiteten Karten dienen als Beratungs-
unterlage fir kulturtechnische und ackerbauliche MaBnahmen mit
dem Ziel einer verbesserten Bodenbewirtschaftung durch dis Be-

triebsleiter.

Die Kertierungen fanden statt auf dem Rittergut Gadenstedt (100 ha),
dem Rosenhof Hesse/Moringen (100 ha) und dem Betrieb Kroos/Réssing
bei Nordstemmen (60 ha). Die Betriebe wirtschaften viehlos, sind
voll mechanisiert und liegen mit dem Gberwiegenden Teil ihrer
Flachen auf LO8bdden.

Die Betriebsleiter zeigten groGes Interesse fiir die Kartierungen
und trugen mit Angaben eigener spezieller Beobachtungen zu sinem
schnellen und erfolgreichen Ablauf bei. Das Interesse an einer

verstarktesn Bodenberatung beruht vor allen Dingen euf drei Griinden:

1. Bei fortschrittlichen Landwirten setzt sich - gestitzt auf
die Erfolge einzelner Pionierbetriebe -~ immer mehr die Er-
kenntnis durch, daB8 ein hdherer Batriebserfolg weniger iber
verstidrkte Dingung ellein als iber eine optimale Bodenbewirt-
schaftung moglich ist, und dapf damit einer genauen Kenntnis

der Boden steigende Bedeutung zukommt.

2. Sowohl die Umstellung in der Humusversorgung des Ackers von

der Stallmistzufuhr auf Stroh~ und Grindiingung als auch

#) Niedsrs.Landesamt f.Bodenforschung, 3 Hannower-Buchholz, Postf.54
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5. der sich ausweitende Getreideanbau bringen neue Probleme
der Bodenverbesserung und -erhaltung mit sich, an deren

Losung in erster Linie Bodénkundler ﬁitwirken missen.

Aus der VieLzahl der Kartier- und Ausmertungsergabnisse wardén
einige Beispisle gegeben. Die Bodenkarte der Rittergutsfléchen
in Gadenstedt zeigt Uberwiegend Parahbraunerden und Pseudogleye
aus L6B sowie deren Ubergénge, 2., B. Parabraunerde - Psseudo-
gleye. Ferner treten Gleye und Pseudogleye aus Kolluvien auf.
Der Lo8 hat hier eine mittlere Machtigkeit von 8 - 14 dm und
1iégt Uber Kalkmergel, Kreideton oder Gegchiebelehm. GOrtlich

treten Rendzinen auf.

Der Eigentiimer des Betriebes Gadenstedt klagts vor allem iiber
erschuerte Bodenbearbeitung infolge von Verndssungen und unter-
schiedlicher Abtrocknung socwie Minderernten in nassen Jahren.
Als Hauptursache hierfir konnten auf ca. 90.% der Bdéden Pflug-
sohlenverdichtungen in einem Tiefenbereich zwischen 2 - 5 dm
unter Flur erkannt werden. Hinzu kommen auf einigen Fliéchen’

zeitweilig zu hohe Stau- bzw. Grundwasserstande im Untergrund.

Bodenphysikalische Untersuchungen iiber die.Porenverteilung zeigten
im Pflugsohlenbereich eine starke Abnahme der Poren > 50 /ﬁ

sowie eine geringers Abnahmevder Poren zwischen 10 - 50 a1, also
der schnell und langsam drdnenden, fir den Lufthaushalt verant-
wortlichen PorengriBen. Miachtigkeit und Ausprdgung der Verdich-
tungen stehen meist im Zusémmenhang mit dem unterschiedlich hohen

Stand des Stauwassers im Untergrund.

Dem Betrieb Gadenstedt wurden nebsn der Bodenkarte auch Auswertungs-
karten mit Vorschlédgen fir Lockerung, Dranung, Tiefumbruch und

Krumenvertiefungen ibergeben. -

Auf dem Betrieb Rosenhof bei Moringen fretan dahnliche Boden wie in
Gadenstedt auf. Der Anteil der Parabraunerden ist hier jedoch
wesentlich hoher als der der Pseudogleye, da die L&Bmachtigkeit

allgemein grdBer ist und die Stauschichten im Untergrund tisfer
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liegen. Das Problem der Verndssung und der Pflugsohlenverdichtung
ist hier demzufolge geringer. Im Vordergrund steht das Problem

der Wassererosion, die sich durch Bodenabtrag am Hang und Boden-
auftrag in den Senken negativ auswirkt. In vielfacher Wiederholung

bestimmt hier folgende Profilserie die Bodenverteilung:

Auf Kuppen und an Oberhingen Parabraunerden, an Mittelhdngen stark
erodierte Parabraunerden, an Unterhdngen und in Senken Kolluvien,

aus denen sich Gleye oder Pseudogleye entwickelten.

Die Wirkungen der Verlagerungsvorgings wurden anhand der Humus-
und Kalkgehalte sowie weiterer Nahrstoffe wie Phosphorsdure,
Kalium und Magnesium verfolgt. In den Karten wurde die Kalk- und
Humusverteilung dargestellt, da besonders diese "Bodendinger®

von Bedsutung fir die Bodenbearbeitung (Ausrcllgrenze) sind.
Eindeutige Anraichetungen‘z. B. von Kalk, Humus, Magnesium und
Phosphorsédure in den Kolluvien, denen entsprechends Obsrboden-
verarmungen in den erodierten Parabraunerden am Mittelhang gegen-
iberstehen, missen bei der Bodenbewirtschaftung eine gebihrends
Beriicksichtigung finden. Diese deutlichen Baziehungeh zwischen
Bodentypen und Pflanzennahrstoffen sowie weiteren Bodeneigenschaf-
ten fiihren zu der Forderung, mehr als bisher bei Bodenuntersuchungen

und der Bemessung der Dingung vem Bodentyp auszugehen.

Zur Erosionsbekampfung wurde u. @. der Tiefumbruch einer Parabreun-
erde am Oberhang eines stark erodierten und erosionsgefdhrdeten
Hanges empfohlen. Hierdurch sollen im Ap-Horizont die Bindigkeit
erhiht, die Verschlammungsneigung vermindert und die Wasserleit-

fahigkeit im gesamten Profil verbessert werden.

Auf einer Mleliorationskarte wurden sdmtliche fir den Betrieb in-
frage kommenden MaBneshmen, gestuft nach Dringlichkeiten, angege-

ben: Lockerung, Umbruch, Drdnung, Ndhrstoffversorgung.

Wahrend die Betriebe bei Gadenstedt und Moringen durch Flurbereini-
gung bzw. Aussiedlung arrondiert sind, liegen die Flédchen des
Betriebes in Rdssing in unterschiedlicher Entfernung vom Hof in

der gssamten Gemarkung verteilt. Dies hatte bei der Kartierung
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zur Folge, da@ einige zur Beurteilung von Bodeneigenschaftén
oder zur bodensystematischen Benennung bendtigten Kriterien
auBerhalb der Kartierungsflachen zu finden waren (z. B. Hang-
bzw. Grundwassereinzugsgebiete oder Erosionsfléachen). Daher
muBten ﬁrtlicq auch benachbarte Flachen anderer Betrisbe in die

Kartierung einbezogen werden.

Grundsitzlich traten in Rossing dhnliche Boden und Problems auf,
mia in den beiden énderan Betrisben. Ein deutlicher Unterschied’
bestand darin, daB die Bdden - meist Parabraunerden - nur sehr
selten unter Staundsse laiden; da der 1,5 - 2,5 m m8chtige LGB
hier groBfléchig auf mittelterrassenschottern ﬁnd -kiesen liegt.
Pflugschlenverdichtungen waren relativ selten. Besonderheitan
stellten Probleme der Melioration von Auenbdden in der Uberschwem-
mungsbedrohten'Leine-Niaderung dar sowie die Nutzung und Verbes-
gserung eines Hangwasser-Moores am Rande der mittalterrasga und die
" Entwisserung der direkt unterhalb des Moores liegenden, stdrker

vernaBten Ackerfldchen auf der Niedertsrrasse. -

Auf Grund der von uns srarbeiteten Verbesserungsvorschlidge sind
bereits die ersten MaGnahmen erfolgraich in Angriff.genommen

bzu. durchgefiihrt worden.



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 354-360 (1970)

Pedochemische Verwitterung, Mineral-Umwandlung und

Mineral-Neubildung in den Pyroklastika und in den

Tuff-Mischsedimenten der Laacher Eruptionsphase

*)

von H. Gebhardt, P. Hugenroth und B. Meyer

Bei unsersn Untersuchungen iber die pedochemische und lithohydro-
chemische Verwitterung der Trachyt-Pyroklastika haben wir unser
besonderes Augsnmerk auf die Frage nach der ortlichen und zeitli-
chen Differenzierung der Verwitterung, der Stoff-Abfuhr und
~Zufuhr und der eigentlichen Umwandlung in den Mikrochemotopen
der verwitternden Bims-Brickchen und Tuff-Aggregate gelegt. Diese
Untersuchungen wurden an DiUnnschliffen und Anschliffen, socwie an
Truimmerpraparaten einzelner isolierter Matrix-Partien gemacht.
Die folgenden Modellvorstellungen resultieren aus der Kombination

aller Untersuchungs-Befunds.

Wir sehen hier den Versuch alle gemechten Beobachtungen und gewon-
nenen MeBergebnisse synoptisch in einem Entwicklungsschema der
Bims-Verwitterung darzustellen. Dazu stellen wir uns eine Blasen-
Trennwand augs dem Inneren eines frischen, noch vdllig intakten
Bims-Brockchens vor und verfolgen morphologisch in Teilschritten
die Umwandlung dieser Wandpartie, wie sie sich im Laufe der pedo-

genetischen Yerwitterung des Bims-Brickchens vollzisht.

PHASE I In diesem Zustand erschsinen die Glaswinde innerhalb dss
Bims-Brockens vidllig glatt und frei von jeglichem Belag.
Das Trachyt-Glas ist absolut isotrop. Als Einschlisse in den

Glaswdnden finden sich intakte Sapidine und Pyroxene.

PHASE II Die Glas-W&énde beginnen durch Abschuppung tongroBer
Allophan-Plattchen, die sich in einer dinnen Entkieselungs-
Haut auf den Wand-Oberfldachen gebildet haben rauh zu werdsen.
Ton-Ausschwemmungen zeigen, dafl in diesem Zustand ausschlieBlich
rontgen- und elektronenamorpher Allophan in tongroBen Plattchen

gebildet ist. Es kommen jedoch auch Allophan-Pléttchen in Fein-

*) Institut fir Bodenkunde, 34 Goéttingen, von-Sisbold-Str. 4
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schluffgréBe vor. Die feinen Plattchen sind zum Roren-Lumen.hiﬁ
angeordnet, die griBeren bilden die unteren‘demhclas aufliegenden’
Schichten. Die feinen Plattchen werden bereits verschwemmt und
setzen Slch als geschichtete dicke Porenwandbelage ab. Diese zeigen -

‘Ragelungsduppelbrechung, 5102 A1203 levarhaltnisse‘von 1,7 und
ihr Lichtbrechungsindex ist n = 1,585-1,600. Allophan Ton aus
gealterten Partien solbhqr Beldge zeigt bereits Elektronen-Beu-
gungsbilder. In dissem Stadium der Verwitterung kann die ARufldsung
der Pyroxens schon so weit fnrtgeschrltten seln, daB an Stellen,

" wo Pyroxens q1ngeschlussen sind, das Netzwerk des Glases brichig
wird. Durch dis Zersetzung entstehen lefus1onssaum9 von Eisen,
das sich in den Allophan-Hauten éusbreitet und den Allophan durch
Bildung feinster Eisenoxid-Hiillen braun firbt. Der Ubergang vom
gléasernen Wand- Kern zur Allophan Haut ist nicht abrupt, sondern
erfolgt iber eine Hydrogel-Glas-Zone, in, der die. 5102—Abfuhr
schwdacher ist. An Stellen, wo dis steife Glas-Lamelle aufgezehrt
1st, kommt es leicht zum Bruch. Die schluffgroeen Bruchstiicks
kénnen aus reinem Allophan, reinem Hydrogel-Glas, meist aber aus

Glas/Allophan oder Hydrogel-Glas/Allophan-lbergéngen bestahen.

'PHASE III Die Zone der Kieselsiure-Verarmung schreitet in die
_Glas-Wdnde hinein fort. Die Allophan-Haut verdickt
sich nur noch'hnﬂesenflich. Zwischen die Allophaﬁ-ﬁaut und die
Hydrogel:Glas-Zone schiebt sich in qiesarvVerwitterungs-Phase'
des‘Bims-Glaées eine Zone gut kriétallisiarten Kaolinits, der in
Form groBer'zusémmenhéngendsr platten die Stitzfunktionen der
Glaswdnde zu uba£nahmen beginnt. Wahrend dis Sanidin-Einspreng-
;ingé bislang unberihrt geblieben waren, setzt nun eine progres-
sive Anlésung und Umwandlung iu Kaolinit ein. Die Feldspdte zeigan
- dabei z. T. ausgeprég@e Ldsungs-Kavernen, die mit Kaolinit plom-
biert sind. Wie die Umwandlung des Glases zu Kaolinit isf auch
die Feldspat-Umwandlung ein Desilifizierungs—prozae der sich
w1derspruchslus in dise genarella Ummandlungstendanz des Glases
91nfugt. Bamerkensmert st hler,.daﬁ lelchter verwitterbare Kom—
ponenten, wie das Trachyt-Glas, in erheblichem Mafe am Stoff-Umsatz

beteiligt sind. "™
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PHASE IIIa Stellt man sich vor, daB bei einser mechanischen
Beanspruchung eines derartig verwitterten Bims-
Teilchens die Wdnde dort zerbrechen, wo das weiche Hydrogel-
Glas einen maximalen Prozentsatz des Wendquerschnitts ausmacht,
so kann nun ein breites Spektrum verschiedenartiger Mineral-
Uberganga-Bruéhstﬁcke gebildet werden. Es tretsn auf: Uberginge
vom Glas zum Kaolinit, sowie reine Kaolinit-Allophan-, Glas-,
und Feldspat-Schluff-Korner und Pléttchen. Die um die aufgelidsten
Pyroxene herum abgeschiedenen Eisenoxid-Krusten geben der inkru-
stiearten Glas-Kaolinit-Allophan-Substanz eine gewisse Stabilitét.
Nach dem Herausbrechen aus dem Waben-Verband fihren 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
Gabelungsstellen sind noch kleine Inseln von Hydrogel-Glas vor-
handen, der iibrige Teil der ehemaligen Glas-lLamelle ist von der
gstédndig nach innen fortschreitenden Kaolinitisisrung aufgezehrt
worden. Im Verwitterungszustand IV vollzieht sich innerhalb der
ARllophan-Haut eine Verfestigung, d. h. es wird immer schwersr,
Allophan-Teilchen durch einfaches Herausschwemmen von den Kaolinit-
flaben zu ldsen. Stattdessen platzt bei geringer mechanischer Bean-
spruchung die Allophan-Haut als ganzes von den Kaolinit-Lamellen.
Es hdufen sich in Trummerpréparaten derartiqer Proben schluffgroSe,
rauh gepunktete Allophan-Pléttchen, die alle (iberginge zu Kaolinit
zeigen. Es entsteht der Eindruck, als ob die Kaolinit-Zone sich
nicht nur in das Innere der Poren-Wand hinein ausbreitet, sondern
daB sie sich nunmehr auch auf Kosten der Allophan-Haut nach auBsn
hin auszudehnen beginnt. Dies wirde eine Resilifizierung der
Allophan-Haut bedeuten. Si-Quelle sind wahrscheinlich die Hydro-
gel-Glas-Reste, deren Kieselsdurs auf dem immer l&nger werdenden
Diffusionsweg zu den Wandoberflichen hin zur Verkittung der losen
Héutchen und zur Resilifizierung des Allophans beitriéigt. Weitere
Hinweise auf eine tatsdchliche Resilifizisrung der peripheren
Verkittungszone sind ferner: 1. Die sekundire Verkittung der
Allophan-Haut erfolgt durch Opal-Abscheidungen, 2. Bei grindlicher
Dispergierung der abgeplatzten Fladen zeigt sich, daB sie kaum noch
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'elektronenamorphen Allophan enthalten. M1ndestans BU% dsr ton-
gtuﬁen Allophan- Stiickchen besitzen schon haxagonale Gitter-
Strukturen, obwohl sie nech rontgenamorph sind. 3. In zunahmen-
dem MaBe finden 31ch 1n enger Vergesellschaftung mit dem Allophan
Halloysit-Réllchen. Deren Entstehungsort liegt sbenfalls in der
ehemaligen Allophan-Haut.

Bei don Feldspdten verlduft die Umwandlung zu Kaolinit weiter.
Bei mechanischer Beanspruchung werden jestzt iberwiegend abge-
sprengte Allophan-Krusten- Stucka und Allophan -Kaolinit- Ubsrganga

erzeugt.

Zusammenfassend kann man feststellen, def in den Fruhstaaian der
Verwitterung der direkte Umwandlungswaé vom Glasg iiber ﬂas.Hydro-‘
gel-Glas zum Allophan bzw. zﬁﬁ Kaolinit dominiert. In den Sp&at-
-stadien kann darauf die Riickwandlung vom Allophan in Kaclinit
" oder Halloysit einsetzen. Die Feldspat-Verwitterung lauft einsaitlg

in Richtung auf den Kaolinit.

mendenbwié uns nun deﬁ Dreischicht-Mineralen der-Schluff- und
Tonfraktionan_:y, die auf jedeﬁ'Fall Einer Fremdstoff-Beimengung
zum Tuff entstammen. Dargestellt sind zuerst die bishef bekannten
" Hauptzerfallstypen: v o )
1. der heteroklastische Zerfall, der direkt zur Blldung Felnstar
JtongroGer Gllmmer Schuppchen fihrt. Das Uermltterungsprodukt

besteht aus verschieden groBsn Teilchen, dem groBen Rest-Kern

und'den feinen Schﬁpbéhen. Dieser ﬁrozeﬁ ist‘beéondars bei
Blotlten zu beobachten.

2. Der ‘isoklastische Zerfall (glalchgroBe Bruchstucke), der als
mschanxsch und chemisch bedingtes Phanomen basonders an MUsko-

vlten und Chlorlten zu baobachtenlst.

Unsere ‘Untersuchungen an Glimmern aus Tuff-Mischsedimenten (TMS)
zeigten uns, daB es.dariiber hznaus offensichtlich noch waltere
sp921flsche Vetwitterungsartan glbt. E1ne Umwandlung des MUskovzts )
in Kaolinit kann sich thearetlsch—ohna‘Kleselsaure-AbFuhr yollzle-
hen. Bei Biotiten, die dise gleiche Umwandlungsrichtuﬁg zeigsen,
ﬁwére'eine erhsbliche SiQZ-ASFuhr vonniten. Eine Umwandlung der

Glimmer in Kaolinit klingt zundchst sowieso wenig glaubhaft. Man
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muB jedoch festhalten, daB es sich bei den von uns mit Sicherheit
festgestellten Glimmer-Kaolinit-Umwandlungs-Produkten um Bildungen
handelt, die spezifisch fir das Bims- und Tuff—Verwitteruhgsmilieu
sind. '

machen wir uns einige Gedanken iber den Verbleib der Kieselsdurse.
In Stufe IV der Glasumwandlung fanden wir eine sekundidre Verfesti-
gung der Allophan-Hille durch abgeschiédenen Opal und eine Resili-
fizierung. Sicher wird ein weiterer erheblicher Teil der freige-
setzten Kieselsdure aus den Bims-Decken abgafﬁﬁrt. Man beobachtet
aber auch auf den Oberflachen der beigemischten nicht tuffbirtigen
mineral-Kérner dicke Opal-Beliédge. So sind auch in den primaren
Verwitterungsstadien der TMS die Schluff-Glimmer mit einer m.o.w.
dicken amorphen Opel-Hiille maskiert, was man an kinstlich erzeug-
ten Splittern beweisen kann. Diese Umhiillung ist es, die die Ver-
witterung sller Glimmer-Arten in eine andere Richtung (III) lenkt.

mit zunehmendsm Verwitterungsgrad der TMS wandeln sich die Opal-
‘Hillen der Glimmer zu ARllophan. Die porise Opal-Auflage hemmt

die hydrolytische Verwitterung der Phyllosilikate kaum. Es scheint
als ob sie die Verwitterung beschleunigt, indem ein Teil des
Glimmer Al und - Fe in die Opal-Hiillen diffundiert und hier zur
Allophan-Bildung AnlaB gibt. Zerdriickt man in diesem Zustand ein-
zelne Glimmer-Pldattchen, so zerfallen sie zu Bruchstiicken, die

alle Ubergédnge zwischen Glimmer, Allophan und gelegentlich noch
Opal vereinsn. Den pordsen Allophan-Belag kann man leicht und fir
die Glimmer schonend mit NeOH herunterlisen. Die nun nackten Glim-
mer zeigen Losungs-Kavernen, -Rundungen, -Erosions-Furchen und
gsichelférmige Abldsungs-Zungen, wie wir sie an verwitternden Glim-
mern aus glasfreien Locker-Sedimenten noch nicht beobachten konnten.
Dies ist ein Zeichen dafir, da8 sich unter der schitzenden Hiille
eine von mechanischen Einfliissen nicht gestdrte Lisungs-Verwitte-
rung im Sinne einer fortschreitenden diffusiven Disproportionierung

des Aluminiums vollzieht.

mit der fortschreitenden Ausdehnung der Verwitterungs-Kruste in
das Innsre der Glimmer hinein wendelt sich die Tendenz der mine-

ralogischen Umwandlung zum Kaeolinit. Debei wird sowohl die beste-
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hende Allophan-Hille als auch das Grundgerist der Qlimmer von

der sich verdickenden Kaolinit-Zone aufgezehrt. Bruchstiicke dieser
Vafwitterungsphasa I1Ic bestehen ilberwiegend aus Glimmer-Kaoclinit-
plattchen. Diese Pléttchen und die mit Kaolinit verkrusteten
Gesamt-Teilchen 2zeigen bei einsr NaOH-Behandlung keine érkannbarén
Verédnderungen mehr im Gegensatz zu Stufe IIIb.

-

Zusammenfassend ist zu sagen: Die Aussage, daB Glimmer kaoliniti-

siert werden ist insofern inkorrekt, als ein wesentliches Element

des Kaolinits von auBen in Form von Kiesels&dure zugefiihrt wird.

Der Kaolinit entsteht also als ein Mischkomponenten-Reaktions-
produkt aus Glimmer-Substanz und Kieselsdure, wobei die Stufe des -
Allophans durchlaufen wird. Infolgedessen ist es auch nicht gersecht-
fertigt, zur Beschreibung disses Vorgangses die‘Bagriffe "Aufkie-

selunq® und "Entkissslung® zu verwenden. Im Grunde handelt es sich

~ndmlich um einen diffusiven Ausgleich des Al-Gehaltes zwischen den
Glimmern und dem gesamten derschnitt der zugefigten SiUZ-Hﬁllq;
Dabei verarmen die unter der Hiille befindlichen peripheren Glimmer-
Partien an Al, wdhrend die Kieselgel-Hille Aluminium aufnihﬁt.
Die Verteilung der SiO2 scheint bei dieser Festkorper-Reaktion ’

konstant zu bleiben.

Die Umwandlung aet Phyllosilikate zu Allophan und Kaolinit beschrinkt
sich in den Tuff-Misch-Sedimenten nicht auf die Glimmer der Schluff-
Fraktionen, sondern ergreift aucg die Ton-Fraktionen. Elektronen-
mikroskopische Aufnahmen von tongroBen Glimmerteilchen, die nicht
uén.ihrer Allophan-Hiille befreit wurden, zeigten Ldsungs-Kavernen
und an den Réndetﬁ Ldsungs-Buchten, fsrner eine groBa-Zah; von

sich ablésenden kreis- bis mandel- oder nierenférmigen Allophan-
Schippchen. Elektronen-Feinbereichsbeugung gestattete beim raster-
haften Abfahren der Oberflidche Bszirke auf deanun-Teilchan zu
beschreibeﬁ, die elektronenamorph waren und solche die hexagonale
Strukturen aufweisen. mohlkristéllisierter Kaclinit konnte nicht
mehr -nachgewiesen wsrden, wohl Halloysit, der klare Réllchen zeigt

und mit den Illit-Relikten verbacken sein kann.
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Zum AbschluB sei noch auf eine bodengenetisch bedeutsame
Erscheinung dieses Verwitterungsganges hingswiesen: Die aus

den Bims-, Tuff- und Tuff-Misch-Sedimentdecken abgsfiihrte
Kieselsdure kann in unter-und iberlegernden, an pyroklastika-
freien Sediment-Decken Verwitterungserscheinungen auslosen.

Diege gleichen den an den Dreischicht-Phyllosilikaten der TMS
beocbachteten Verdnderungen. So kann am Beispiel von bimsiber-
lagerten Lidssen nachgewiesen werden, daB die aus Il1lit, Vermikulit
und Montmorillonit bestehenden Feinton-Fraktionen, bsi intensiver
Einwirkung auch die Grobton-fraktionen, unter dem EinfluB infil-
trierender 5102 (z. T. ohne vorherige Entkalkung) allophanisiert

und z. T. kaolinisiert werden.
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 10, 361-368 (1970)

Intrakristalline Quellung montmorillonitischer Tonminerale in

Abhdngigkeit von Kationenbelegung und Wasserdampf-partialdruck

*)

von H. Gebhardt, D. Heitmann und B. Meyer

1. Einleitung

Grundlagen der Klassifikation sufweitbarer Dreischicht-Tonminerale

ist ihr charakteristisches intrakristallines Quellungsverhalten,

das von der Art der Zwischenschicht-Kationen abhdngt. Die Wirkung
unterschiedlicher Wasserdampf-pPartialdricke auf die Hydration der
Zwischenschicht-Ionen und damit auf das charakteristische Quellungs-
verhalten findet jedoch bei den bisher in der Literatur vorgeschla-
genen réntgendiagnostischen Verfahren (1, 8, 9) keine Bericksichti-
gung. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es zu prifen, inwieweit

sich aus den Anderungen der Basisabstdnde montmorillonitischer
Tonminerale in Abhdngigkeit von definierten Wasserdampf-partial-
driicken tonmineraldiagnostische Moglichkeiten ergeben. Ferner soll
erreicht werden, 8in umfassenderes Bild des intrakristallinen
Quellungsverhaltens zu gewinnen. Als methodisches Hilfsmittel

soll besonders die Kombination von Differentiel-Thermo-Analyse
(DTA) und Riontgen-Beugungs-Analyse (RBA) Anwendung finden. Ausfihr-
lichere Angaben zur Problemstellung und Diskussion finden sich an

andersr Stelle (2).

2, Material

Zur Untersuchung gelangen die Kornfraktionsn < o,ﬁ/u dreier ver-

gchiedener montmorillonitischer Tonses

a) Standard- oder Lagerstdttenmontmorillonit aus Upton/Wyoming,
bestehend aus 100% "Standardmontmorillonit®™ nach SCHWERTMANN (9).

*) Institut f. Bodenkunde, 34 G&éttingen, von-Siebold-Str. 4
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b) Rendsina-Ton (“Bodenmontmorilionit" einer Turonkalk-
Rendsina) bestehend aus 80 % Montmorillonit der Verwitterungs-
stufe U nach SCHWERTMANN (9). '

c) LoBton (montmorillonitreiches Tonmineralgemisch eines
carbonathaltigen Junguwiirm-Losses) mit. etwa 40 % Montmorillo-

nit der Verwitterungsstufe IV und V.

Die Untersuchungsergebnisse werden im folgenden mur am Beispiel
des Montmorillonits / Upton demonstriert. Fiir die Bodentone
werden nur die wichtigsten Abweichungen vom Verhalten des Mont-

marillonits erléutert;

3. Herstelluné der Gleichgewichts-Ton-Prédparate und Aufnahme der

Rontgen-Bsugungs-Diagramme

Im Gegensatz zu den herkémmlichen Verfahren werden die mit den
Tonsuspaensionen beschichteten Objekttréager in Vakuum-Exsiccato-

ren mit folgendeﬁ'definierten Wasserdampf-Drucken sowohl im

‘Desorptions~ als auch Adsorptionsgang ins Gleichgewicht gesetzt:

Tabelle 1: Systeme zur Erzedgun§ dafinieﬁtar HZU—Damderucka(ZUUC)

Exsikatorfillung Relative Luftfeuchte Entsprechende Matrix-

gesittigte Lésung im Exsiccator (%) Saugspannung = (pF)
von .
H,0 _ 99 4,2
Na, S0, : .96 4,7
K C1 : 87 " 5,2
(NH,) LS80, A B 5,5
K,CO4- 48 6,0
mg cl, 32 , 6,2
ki cl ‘ R . 6,5
H,S0, Konz. 0,013 N
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Der Gleichgewichts-Wassergehalt wird auch bei den extram

feuchten Varianten nach etwa 7 Tagen errsicht. Zur Erfassung

des Saugspannungsbereiches iUber pF = 7,1 werden die Tonpréparate
vier Stunden auf 105, 150, 200, 250, 350 und S00°C erhitzt. Die
Rontgenbeugungs-Diagramme aller Gleichgewichts-Ton-Praparate (GTP)
werden sofort nach Entnahme aus dem Exsikator bzw. Trockenschrank
mit einem vorher auf das zu erwartende Strahlungsmaximum eingestell-

ten Zéhlrohr-Goniometer aufgenommen.

4. £rgebnisse und Diskussion

4.1 Hysterese, Reversibilitat

Das in den GTP vorhandene Wasssr besteht nun nicht nur aus
intrakristallinem Zwischenschichtwasser, sondern zum grd@ten

Teil aus interkristallinem Porenwasser, das zwischen den Tonplatt-
chen der GTP durch Kapillarkrafte gebunden wird. Die De- und Ad-

sorption dieses Intergranular-@assers iiberlagert die Aufnahme und

Abgabe von interkristellinem Zwischenschicht-Wasser so stark, dag
sich die Gesamt-Wassergehalts-Kurven nur sehr schlecht zur flessung
der intrakristallinen Quellung eignen. Die durch Hydration beding-

ten dampfdruck-sbhéngigen Aufweitungsstufen der verwendeten Tonmi-

nerale zeichnen sich zu undeutlich und kaum reproduzierbar in den
Gesamt-Wassergehalts-Kurven ab. Ferner zeigen die Gesamt-lWlasserge-

halts-Kurven der GTP ausgeprédgte Hysterese-Schleifen, die auf den

Entzug und die Kondensation von Intergranular-Wasser zurickzufiihren
sind.

Im Gegensatz dazu sind die im folgenden dargestellten Kurven des
rontgenographisch ermittelten dampfdruck-abhdngigen intrakristal-
linen Quellungszustandes voll reversibel und im De- und Adsorp-
tionsgang hysteresefrei. Erst nach (berschreiten bestimmter kriti-
scher Erhitzungstemperaturen kommt es zur irreversiblen Kontraktion

auf den minimalen Basisabstand (s. Tabelle 2):
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Tabelle 23 Temperaturen einsetzender Kontraktions-Irreversibi-

1itat (oc)
Zwischengchicht Montmorilleonit/ Eigense . Rendsina-
Ion # " Upton " Ergebnisse Ton
GREENE-KELLY (4,5)
_Li 1,56 * 200-330 - 200 . 250

Na 1,96 430-540 " 300 ’ 350

K ’ 2,66 430-540 350-500> 350-500
NH, 2,86 C - : 350-500 350-500
Cs 3,30 - 350-500 350-500
Mg 1,56 200-330 . Joo 350

Ca 2,12 430-540 | 300 - 350

Ba 2,86 540-640 - 350-500 350-500

Al 1,14 - : B 300 350

4.2 De- und Adsorption im Temperaturbereich 70-200°C,

Formen der Wasserbindung, DTA-Kurven, Aufweitung und

Kontraktion bei erhdhten Temperaturen

Betrachten wir zundchst die Wasserbindung im Temperaturbereich
zwischen 70 und 2009C, also im Bereich, in dem bei allen Ionen-

belegungen noch volle Reversibilitit des hydrationsbedingten

Aufweitungsverhaltens gegeben ist. Bereits HENDRICKS u. a.,
1940 (6) kamen durch detaillierte Ausuwertung von DTA-Kurven
des Montmorillonit/Upton zu einer Gliederung der in dissen

Temperaturbereich auftretenden H 0-Bindungsformen. Diese Gliederung

ist in Tabelle 3 Gbernommen und zrmeitert worden.

Die Dahydrationszackan'dar eigensn DTA-Kurven stimmqn nicht genau
mit déen slteren von HENDRICKS ﬁ.a.rﬁberein;'dagegen recht gut ﬁit
'spiater von GREENE-KELLY (3) versffantlichten Werten. Wichtig -
erscheint in diesem Zusammenhang jedoch nicht die genaue Bestimmung
aer Dehydrationstemperatur, sondern die Tatsache, daB in den DTA-
Kurven tatsdchlich vier Formen der‘wésserbindung, d. h. visr unter-

schiedliche Bindungsenergien zum Aqsdruck kommen.
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Tabelle 3: Dehydrations-Temperaturen (DTA, °C)

Stufe Externer Interner Dehydrationstemperatur-
interkristal- intrakristal- Schwerpunkte
liner liner Bereich
intergranuldrer (Zwischen- gig:E:isse HENDRICK:
Porenbereich schicht-Wasser) 9 ues.
I Feinstkapillaresfehrschicht- 115 160

Poren- u. Ober- Wasser (2. u.
fliachen-Yesgser weitere H,0-
(Adsorptions-  Molekiil-
wasser) gchichten)

11 1.Wasgsermole- 150 200
kiillage in den
Zwischenschich-
ten (nicht in
Kationennahe)

I11 Ionen-Hydra- 200 260
tions-Wasser

SRS CEE R SCCCSECS R CSCESCCS XSRS S S SR RS S S SES S =S =Z=SSSSSSSERST=S=S=S

IV Konstitutions- 725 -
(Kristall-)
Yasgser

Am Beispiel des Montmorillonits/Upton sei zundchst die

Endotherm-Reaktion bei 200°C (stufe I1I; lonen-Hydrationswasser)

besprochen. Die in Abbildung 1a und 1b, rechts oben, dargestellten

DTA-Kurven lassen sich in zwei lonengruppen ordneng

Gruppe 1 umfaBt die stérker hydratisierenden Ionmen Li, Mg, Ca, Ba
und Al;
Gruppe 2 die schwach oder nicht hydratisierenden einwettigen

Ionen Na, K, !ﬂavund Cs.

Gruppe 1 zeigt bei 200°C eine endotherme Zacke, die bei Gruppe 2
fehlt. Sie ist Stufe III der Wasserbindung zuzuschreiben, die der
vinsetzenden Hydratation der Zwischenschicht-Kationen entspricht.
Ihre Intensitdt folgt der Hydratationspotenz der Ionen: Al> mMg>
CA>»Li>Ba. Alle Ionen der Gruppe 1 zaigen hereits zwischen

250 und 150°C eine entsprechende Zunehme der Basisabstinde.
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Endotherm-Reaktion bei 150°C, Stufe II

Diese Reaktion, die der Einlagerung oder dem Entzug der ersten
Wassermolekiilschicht entsprechen soll, kemmt auBer beim Mg
deutlich bei den beiden einwartigen Kationen Cs und NH4 heraus,
bei denen infolge geringer Hydrationsneigung die 200°C-Ionen-
Hydrationszacke fehlt. Es sind dies unter den einmértigan Katio-
nen die jenigen, deren Aufweitungskurve im beﬁrachteten Tpmparatﬁr-
bereich zwischen 200 und 1UO°c arhebliche Verdnderungen der Basis-
abstdnde erkennen lassen - dhnlich wie die stédrker hydratisieren-
den mehrwertigen Ionen: Diese groBen konfraktionsschmachan
Kationen, die sich nicht mehr voll in die Sechserringe der Si-
Tetraederschichten einfiigen und eine gewisse Sperrwirkung ausiiben
(s; Abb. 1 b, Cs-Montmorillonit, minimaler Basisébstand = 10,9 A),
fihren offensichtlich zuh frihzeitigen £inbau der ersten Wasser-

_ molekiil-Schicht. '

Endotherm-Reaktion bei 105°C, Stufe I

Diese ‘Endotherm-Reaktion im niedrigsten Temperaturbereich hat
nur wenig Vergleichswert. Sie umfaBt ‘alle unter Stufe I aufge-
fibrten externen und internen Bindungsformen des Wassers. Die
bei Na- und KvBelegung auftretenden Verschisbungen sind mdgli-
cherweise auf Beteiligung der Stufen II und III auf diesem niedri-

gen Niveau zuriickzufiihren'.

4.3 Expansion und Kontrektion im pF-Bereich 4,2-7,1

Die am Beispiel des Montmorillonits/Upton dargestellten Abhiéngig-
keiten zwischen Wasserdampf-partialdruck und E§pansions- bzw.
Kontraktionsverhalten bestdtigen im wesentlichen die aus der
Literatur (7) bekannte stufenfirmige Aufweitung, die der Einla-
.gerung einer, zweier oder mehrerer Wassermolekiil-Schichten ent-
spricht. Wesentliche Abweichungen im Aufweitungsverhalten der
drei -untersuchten Tone ergseben sich nur bei der Einlagerung der
erstan wassermu;ekulschicht, abgeaehen davon, daB der Lofton eine

dritte HZD-Schicht gar nicht einzubauen vermag.
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1. Wassermolekiil-Schicht

Gravierende Unterschisde bestehen vor allem bei den ginwertigen

Kationen: . )

a) Das Kontraktionsvermigen steigt in der Reihenfolge Li-Na-K,
d. h. die Kontraktion von Aufweitungsstufe 1 (~12 A) auf
den maximalen Basisabstand erfolgt in der engegebenen Reihen-
folge bei zunehmenden Wasserdampf-Drucken (vergl. Abb. 1 a).
Auf das besondere Verhalten von NH4 und Cs wurde bereits hin-
gewiesen.

b) Das Kontraktionsvermigen der einzelnen lonen steigt in der
Reihenfolge Montmorillonit-Rendsinaton-L&GBton, also in der

zu erwartenden Reihenfolge zunehmender Elementarladung.

Besonders stark sind die Verschiebungen beim diagnostisch bedeut-
samen Kalium-Ion: Bei 30 % rL sind die Montmorillonit-Anteile
des LdBtons bereits kontrahiert, wdhrend Rendsinaton und Montmo-
rillonit/Upton noch auf Stufe 1 aufgeweitset vorliegen. Hieraus

ergeben sich wichtige tonmineraldiagnostische Ausblicka.

5. Tonmineral-diagnostische Aushlicke

Die Unterscheidung verschiedener Typen reversibel kontrahierender
Montmorillconite findet aufgrund des Kalium-Kontraktionstestss
statt, der bei den sogenannten “"Standard-Montmorilloniten" nur zu
Basisabstdnden von etwa 12-12,6 R fihrt, bei den "Bodenmontmorilloc-
niten® dagegen zu solchen von 9,5-10 R. soll dieses Kriterium der
unterschiedlichen Kontraktionsbereitschaft weiter gelten, so ist
es notwendig, die Tonprédparate vor der RBA im Exsiccator mit einer
definierten Luftfeuchtigkeit ins Gleichgewicht zu setzen. Die Wahl
der Luftfeuchte wirse Sache einer {bereinkunft:
a) Ca 10-182 r Lz Der LdB-Montmorillonit und der iUberwiegende
Anteil des Rendsinatons sind bei K-Belegung
auf 10 R kontrahiert, der Montmorillonit/Uptan
ist dagegen auf 12,5 f “aufgeweitet”. Dieses
Verhalten entspricht der bisherigen Unterschei-

dung von “"Boden- und Standard-Montmorilloniten®.



- 368 -

b) Ca 30-40 % r L. Nur der.L&B-Montmorillanit liegt auf 10 R

kontrahiert vor und wiirde zu den “Bodenmont-
morilloniten® zdhlen. Rendsinaton und Mont-
morillonit/Upton sind dagegen auf 12,5 R

“aufgeweitet®.

Von den mehrwertigen Ionen kann nur dem Ca-Katiom ein diagnosti-

" scher Wart zugesprochen werden. Bei den iibrigen zeigt der Aufwei-

tungseffekt einen zu irreguldren Gang. Nur bei den Ca-Tonen ist
die Einlagerung der zweiten Wassermolekiil-Schicht bereits bsei
10% r L abgeschlossen (vergl. Abb. 1 b). Bei rL-Werten von 10

oder 30 %, die fir den K-Kontraktionstest vorgeschlagen werden,

sind alle untersuchten Dreischicht-Tonminerale - auch die Vermi-
kulite des LoBtons -Abei Ca-Belegung voll auf zwei Wassermolekiil-
Schichten aufgeweitet. - Als Unterscheidungsmerkmal der einzelnen
Tone kann die absolute GriéBe der Basisebsténde bei Ca-Belegung
gelten, die von 15,4 (Montmorillonit/Upton auf 14,9 (Rendsina-Ton)
und 14,5 & (L6Bton) abfallt.
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Mmitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gessllsch. 18, 369-370 (1970)

Zur Kinetik der Kalium-Freisetzung aus Glimmern

von H. Gref von Raichenbach*)

Bei der Freisetzung von Zwischenschicht-K aus Glimmern handelt
s sich um einen mit einer Strukturverdnderung des Austauschers
verbundenen Kationsenaustausch mit wandernden Reaktionszonen.

Die K-Freisetzung aus den Zwischenschichten verl&duft sehr viel
langsamer als der Austausch an frei zugénglichen Mineraloberfl&-
chen. Neben den auftretenden Gleichgewichten verdient daher der
Ablauf der Austauschrsaktion Beachtung. Er kann z. B. fir die

Mineralvarwitterung im Beden geschwindigkeitsbestimmend sein.

Zur Analyss der Kinetik disses Vorgangs muB der Austauschmecha-
nismus in seine sinzelnen Teilvorgénge aufgegliedsrt werden.
Hierbei ist vor allem zwischen der durch die Elektroneutralitats-
bedingung gekoppelten, im aufgeweiteten Bereich der Zwischen-
schichtén ablaufenden Diffusion der ein- und austauschenden

Ionen zwischen Ldsungsphase und Reaktionszone einerseits und

dem mit der Strukturumwandlung der Austauscherphase wverbundensn
Platzwechsel dar'Ionan innerhalb der Reaktionszone andererseits

zu unterscheiden.

Auf den Ablauf der Diffusion in den expandierten Zwischenschichten
wirken auBsr den #uBeren Bedingungsn (Temperatur) TeilchengriBe,
Ladungsdichte und Basisebenenabstand—der Minerale sowie Durchmes-
ser, Wertigkeit und Hydratationsenergie 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
auBer durch die obsn genannten Faktoren durch den Energiebedarf
beeinfluBt, der sich fiir die mit der Aufweitung der Minerale ver-

bundene Verformung der Silikatschichten ergibt.

#) Institut fir Pflanzenerndahrung und Bodenkunde,
23 Kiel, Olshausenstr. 40-60
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Besonders die in der Reaktionszone ablaufenden Vorgidnge sind

- wie an Beisgpielen gezeigt wird - noch nicht ausrsichend
aufgeklart, um eine sichere Deutung der bei der Unﬁersuchung
des,Zwischanschichtiunenaustadsches an Biﬁtiten und Muskoviten
ermittelten kinetischen Daten zu ermﬁgiiéhen. Weitere Untarsu-
chungen werden daher in Zukunft in erster Linie mit dem Ziel
unternommen werdeﬁ miissen, die Modellvorstellungen ﬁbsf den

Austauschmechanismus zu verfeinern.

.



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch, 10, 371-372 (1970)

Tonmineralumwandlung durch Diingung

*)

~von E. A. Niederbudde

Die Untersuchungen iber dingungsbedingte Tonmineralumwandlungen
wurden an Bdden mit expandierten 2:1-Mineralen (K-Diingung) und

an Biden mit sekundéren Al-Chloriten (Kalkung) durchgefiihrt.

Die Wirkung der K-Dingung auf die 2:1-Minerals wurde durch Ver-
suche an einer Parabraunerde aus Geschiebemergel, die 70 Jahre
hindurch eine fir vorherrschenden Getreideanbau ibliche Dingung
von 80 kg K/ha erhalten hatte, mittels réntgenographischer und
sorptionschemischer Methoden erfaBt. (Angaben zu Versuchsanstel-
lung und K-Bilanz s. NIEDERBUDDE, SCHWARZMANN und SCHWERTMANN
1969a).

Die Kalkwirkung wurde sbenfalls unter mnaturnahen Bedingungsn

ermittelt. Die sauren Bdden aug LSO und Geschiebemergel (pH 3,6-5,4)

wurden mit Ca(UH)2 auf ein pH von 7,5-8,0 eingestellt, 12 Wochen
bei maximaler Wasssrkapazitdt gehalten, ein Aliquot zur Untersu-
chung entnommen und dann bei pF 2,0 gehalten. Die Ergebnisse be-

ziehen sich hier auf die Probenentnahme nach 12 Wochen.

Die Feintane (£ 0,2 4) der B,

enthalten Uberwiegend Montmerillonite illitischen Ursprungs und

-Horizonte ungedingter Parabraunerden

schlecht geordnete Illite. Durch dis K-Dingung wird der Mont-

morillonitanteil vermindert, ebenfalls wird die AKX und QBCK

(NIEDERBUDDE et al. 1969, 1969a) kleiner. Im Grobton konnte ein

€influB der K-Dingung auf die genanntenllerte nicht sicher nach-

gewiesean werden. Sie waren in ungedingten Boden schon sehr klein.

Die Kalkung wirkte sich lberwiegend in siner VergrdBerung der
AKx- und PBCK-Werta aus. Im einzelnen wurden folgende Unterschiede
festgestellt: In Bdden mit hohen Feintongehalten (Bt—Horizonte aus

L58) war der Anstieg der pBCK besonders hoch, in Bdden mit niedri-

*) Institut fir Bodenkunde, 1 Berlin 33, Englar;Allae 19-21
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gen Feintongehalten dagegen gering (Al-Horizonte von Parabreun-
erden aus L&B), bzw. niéht nachzuweisen (Al-Hurizonte von Para-

braunerden aus Geschiebemergel)

Der Anstieg der Ak —WBrte in den Loﬂboden ze1gte keine Tendenz
zu den Fexntongehalten. In den Al-Hnrizonten der parabraunerden -
aus Geschisebemergel blieben die AKX-Werta bis zum Zeitpunkt der

genannten Probenentnabhme unver&dndsrt.

Nech der Kalkung waren die K-Ca-Aktivitdtenverhdltnisse der Gleich-
gewichtslisung deas Bodens (ARO, BECKETT und NAFADY 1967) in asllen.
Fdllen niedriger als vorher. :

. Aus diesen Versuchen kann geschlossen werden, da@ ﬁraxiaﬁblicha
Mineraldingungen Tonmiheralumﬁildungen ainlpiten kénnen, die we-

_'sentliche Verdnderungen der urspriinglichen tonmineralugiacﬁsn
Zusammensetzung bedingen werden. £s ist also zu erwarten, daB Ver-

l witterungsprozesse durch den Eingriff des Menschen gestoppt und
die Mineralprozesse eine Umkehrung erfahren kinnen. Die Befunde

“haben alsc nisht nur 1andwirtschaftlich-praktiacha‘Konseqdenzen,
sie siné auch fir bodengenetisch-tonmineralogische Untersuchungen
bedeutsam.
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