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BINDUNGSFORM UND ZUORDNUNG DES AMINOSAURE-STICKSTOFFS IN BODEN

von
Aldag,R.d

Es liegen heute zahlreiche Untersuchungen an Bdden aller klima-
tischer Zonen der Erde vor, die zeigen, dafl zwischen 40 und 50 %
des gesamten Boden-N als Aminosdure-N vorliegt (GOH und EDMEADES,
1979; CHEN et al., 1977; SOWDEN et al., 1976; SINGH et al., 1981;
ALDAG, 1979). Die geeignetste Methode zur Bestimmung des Amino-
sdure-N im Boden ist Jdic salzsaure Hydrolyse mit 6N HCl. Im Zusam-
menhang mit der Bestimmung von organischen Stoffgruppen in Bdden
und Streuauflagen taucht nun die Frage auf, ob die mit der oben
genannten Methode freigesetzten Aminosduren im Boden tatsdchlich
in Proteinen, in Peptiden oder ungewdhnlichen Struktureinheiten
wie Peptoliden, Antibiotika etc. vorgelegen haben.
Alle Autoren, die iiber die Fraktionierung und Bestimmung des Amino-
sdure-Stickstoffs in Bdden berichten, setzen mehr oder weniger vor-
aus, daf die Aminosduren zu Proteinen und Peptiden verknlipft vor-
liegen. Wenn dieser Sachverhalt richtig ist, dann kann - wie wir
das kiirzlich zeigen konnten (ALDAG, 1981) - iiber die Bestimmung
des Aminosidure-Stickstoffs auch der Protein-Stickstoff in Bdden
relativ einfach und schnell bestimmt werden.
1. Bis heute sind in Btéden etwa 50 - 60 Enzyme oder Enzymkomplexe
durch Aktivititsmessungen ermittelt worden (KUPREVICH und SHERBA-
KOVA, 1971). Wahrscheinlich ist die Anzahl der Enzymsysteme im
Boden noch viel groBer. Da die Enzyme selbst makromolekulare Protein-
bausteine darstellen, ist die proteinogene Herkunft der darin ver-
kniipften Aminosiuren gegeben. Dies gilt ebenfalls fiir Skleroprote-
ine, Proteide aller Art, Metallproteine, Phosphorproteine, Lipopro-
teine, Nucleoproteine, Chromoproteine und Glykoproteine. In diesem
Zusammenhang muB auch die gesamte lebende Biomasse der Mikroflora
und -fauna in Bdden genannt werden.
2. Wir haben in einer fritheren Arbeit (ALDAG et al., 1973) bei der
Bestimmung und Zuordnung des Amidstickstoffs in Béden zeigen kénnen,
daB sich reine Proteine sehr unterschiedlicher Herkunft und "Boden-
proteine' hinsichtlich ihrer durchschnittlichen Aminosiiure-Zusammen-
setzung sehr dhneln.
) Institut fiir Bodenwissenschaften, von-Siebeold-Str. 4,

3400 Gottingen



3. Der unter Punkt 2 angefiithrte Nachweis mufl nicht unbedingt fir
den Proteincharakter der "Boden-Aminosiuren" sprechen, zumal theo-
retisch denkbar wiire, daffl die im Bodenhydrolysat nachgewiesencn
Aminosiuren sich ausschlieBlich oder zumindest vorzugsweise aus
niedermolekularen Peptiden oder freien Aminosduren rekrutieren
kénnten. Aus der Literatur ist jedoch bekannt, daf der Anteil an
freien Aminosduren in den Bdden sehr gering ist. Auch der Anteil
nichtproteinogener Aminosduren macht im Boden bestenfalls 5 - 8%
des N; aus (ALDAG, 1979).

4. Es liegen heute Ergebnisse von Untersuchungen vor, die sich mit
dem Abbauverhalten bzw. der Inkorporation von Proteinen, Peptiden
und Aminosduren im Boden befassen. VERMA et al. (1975) konnten
beispielsweise zeigen, dafl alle genannten Substrate bei Zugabe

zum Boden innerhalb von 4 - 12 Wochen bis zu 95 % abgebaut wurden.
Wenn man jedoch diese Verbindungen vor der Zugabe mit Huminsidure-
Polymeren verkniipfte, dann konnte der Abbau um 80 - 90 % reduziert
werden. )

S. LADD und BUTTLER (1975) berichten iliber zahlreiche Arbeiten, die
sich mit Humus-Enzymsystemen und mit organischen Polymer-Enzym-
Komplexen befassen. Phenole kdnnen im Boden mit Hilfe von Pheno-
lasen oder anderen Oxidationsmitteln zu Chinonen oxidiert werden.
Durch nucleophile Addition von Aminosduren, Peptiden und Proteinen
an Chinon-Systeme entstehen Huminstoff-Systeme im Boden (FLAIG

et al., .1975). Da im Boden Phenole, Chinone, Tannine und Lignine
vorkommen, ist es sehr wahrscheinlich, daf die Proteine im Boden
iber kovalente Bindungen an die organische Substanz gekoppelt
sind. BATISTIC et al. (1980) haben unlingst Invertase, Cellulase,
Phosphatase, Protease und B-Glucosidase aus einem Graslandboden
isoliert und nachgewiesen, daB diese Enzyme im Boden als Kohlen-
hydrat-Enzym-Komplex und teils als Humo-Kohlenhydrat-Komplex vor-
liegen. Ahnliche Befunde liegen von SUFLITA und BOLLAG (1981) vor,
die iiber die Polymerisation phenolischer Verbindungen durch einen
Boden-Enzym-Komplex berichten. Fir das Vorhandensein von Humus-
Enzymkomplexen spricht auch die Tatsache, dal Huminsduren im Gegen-
satz zu Fulvosiuren einen hdoheren N-Gehalt besitzen und daB nach
der salzsauren Hydrolyse von Huminsduren das Aminosdure-Spektrum
dem natiirlicher Proteine sehr dhnelt (ALDAG und ROCHUS, 1981).

Da Enzyme mit synthetischen organischen Polymeren kovalent ver-
knipft werden k&nnen und trotzdem ihre volle analytische Aktivitit
entfalten, ist seit lidngerem bekannt und wird heute auch im grof-



technischen Mafistab angewendet (LADD und BUTTLER, 1975). Daraus
kann man schlieflen, daB geschiitzte Humus-Enzymkomplexe im Boden
existieren und Enzymaktivititen entfalten. Das gilt insbesondere
fiir die extrazelluldren Enzyme, wie z.B. der Urease.

In Tabelle 1 ist die relative Verteilung des Stickstoffs auf die
N-Fraktionen des Bodens in Abhingigkeit von der Zeitdauer der
Hydrolyse mit 6 NHC1 angegeben. Es handelt sich um Bodenmaterial
aus dem Ap—Horizont einer LoR-Parabraunerde aus Rosdorf bei
Géttingen.

Bei mehr als 20 Minuten Hydrolysezeit veriindert sich der Anteil

des nichthydrolysierbaren Stickstoffs (g Nnhy) von etwa 20 % des N¢
nicht mehr wesentlich bis zu einer Hydrolysen-Dauer von 24 Stunden.
Auch der Anteil des Aminozucker-N (AZ) erreicht nach 1-2 Stunden
Hydrolysezeit mit ca. 5 % des Ny seinen Maximalwert, um dann auf

3 % des Ny nach 24 Stunden Hydrolyse abzusinken. Der Stickstoff

in den N-Fraktionen AS (Aminosdure-N) und ¥ AMHY (Ammonium-N im
Hydrolysat) nimmt mit zunehmender Hydrolysezeit zu, wihrend der
N-Anteil in der RNHY-Fraktion (Rest-N im Hydrolysat) entsprechend
abnimmt.

Eine deutliche Differenzierung zwischen den N-Fraktionen £AMHY und
AS tritt etwa nach 4 Stunden Hydrolyse-Dauer auf, wo der Anteil

des AS bis zur 24-Stunden-Hydrolyse mit 25 - 30 % des N, relativ
konstant bleibt, wihrend der Anteil des Ammoniumstickstoffs von

13 % auf 23 % ansteigt.

Aus der Zunahme bzw. Abnahme des Stickstoffs in den einzelnen
N-Fraktionen in Abhidngigkeit von der Hydrolyse-Zeit kdnnte man
schlieen, dal die Freisetzung von Aminosiduren aus Proteinen bzw.
Peptiden mit weitgehend natiirlicher Struktur etwa nach 4 - 5 Stunden
abgeschlossen ist. Das weitere Ansteigen des Stickstoff-Anteils

in den beiden N-Fraktionen X AMHY und AS iber die Hydrolyse-Zeit
von 6 Stunden hinaus diirfte eher darauf zurilickzufiihren sein, daB
hier die hydrolyseresistenteren Protein- bzw. Peptid-Humuskomplexe
zerlegt werden. Zu denken widre vor allem an solche Komplexe, in
denen Proteine und Aminosduren lber E—NHZ—Gruppen an Huminsduren
kovalent gebunden vorliegen.

Aufgrund der aus der Literatur bekannt gewordenen Ergebnisse und
aufgrund der eigenen Untersuchungen kann man davon ausgehen, daB
die Aminosduren, die nach einer Hydrolysedauer von bis zu 6 Stunden
mit 6 N HCL unter RluckfluBkithler im Hydrolysat gefunden werden,
weitgehend proteinogener und peptidogener Natur sind und somit

zur Berechnung der Stoffgruppe der Proteine in B8den direkt heran-



Parabraunerde, Rosdorf, Alle Angaben in

% des Ny

Tab. 1: Boden:
Hydrolysezeit in Minuten (min) bzw. Stunden (h)
N-Frak- :
] min h
tionen 45 | 20 | 30 [ 40 | s0 1 2 3 4 5 6 | 24
> AMHY 10.2 7.8 8.2 9.6 {10.1]10.1 ] 12.6 12.2 {13.1|20.9 |23.2 |23.0
AS 5.6 9.3 112.513.4 |14.91 20.6 | 23.5 | 24.0 |27.6 | 24.4 |25.0 [31.0
AZ 2.7 2.5 2.8 3.6 2.9 4.7 4.5 4.1 3.9 4.4 4.1 3.0
RNHY §55.9 | 61.954.8149.8 |49.1| 42.7 |41.5|42.5 |38.1|32.5|27.9 |24.3
Y NHY 74.4 | 81,5 |78.3|76.4 |77.0} 78.3 |82.1|82.8 |82.7|82.2]80.2|81.3
2 Nnhy 25.6 | 18.5121.7 | 23.6 | 23.0| 21.7 1719 17.2 |17.3(17.8 |19.8 | 18.7
N¢ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Ne = 0,110 3

Gesamt-N im Hydrolysat

-0 -
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gezogen werden kdnnen, dafl aber bei lidngerer Hydrolysedauer zu-
sdtzliche Aminosduren aus nichtproteinogener Bindung, z.B. aus

Huminsdure-Kopplungsprodukten freigesetzt werden.
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.

EinfluB von Pflanzenbewuchs und Mikroorganis-

mentitigkeit auf den Gehalt an nicht austausch-

barem NH, in L&8bdden

von

Coldewey-zum Eschenhoff,H. und Wehrmann,J.+

Die Entwicklung von Methoden zur genaueren Beurteilung und Regu-
lierung der N-Erndhrung von Kulturpflanzen ist ein Hauptanliegen
3-Schnelltest). Da in den letz-
ten Jahren Mengel und Scherer (z.B. Soil SCi., 1981, 131:226-232)

unseres Instituts (Nmin—Methode, NO
iber starke Verdnderungen im Gehalt an n.austb. NH4 berichtet
haben (Abnahmen von 200-400 kg NH4—N/ha; 0-90 cm) stellt sich die
Frage, ob die Bestimmung des n. austb. gebundenen NH4 eine zusdtz-
liche Information fiir die N-Diingungsempfehlung ergibt. Abnahmen

im Gehalt an n. austb. NH4 sind zu erwarten, wenn die NH4—Kon—
zentration in der Bodenldsung besonders niedrig ist. Eine niedri-
ge NH4—Konz. in der Bodenldsung kann verursacht sein durch den
NH4—Entzug der Pflanze, den NH4-Verbrauch durch Mikroorganismen
oder durch Nitrifikation.

Um den EinfluB der Pflanze zu erfassen, wurde in einigen B&den

des LoBgebietes von Sidhannover der Gehalt an n. austb. NH, im
Boden zu verschiedenen Terminen im Bestand und auf iiberdachten
Bracheparzellen bestimmt.

In Abb. 1 sind die Ergebnisse von drei reprédsentativen Standorten
dargestellt. Die Bdden enthalten ca. 1200 kg n. austb. NH4-N/ha

in der Schicht 0-90 cm.

Wdhrend des Untersuchungszeitraums verdnderte sich der Gehalt an
n. austb. NH, auf den bewachsenen Fl&chen nicht wesentlich. Ein
EinfluB des Pflanzenbestandes ist nicht nachzuweisen, da bei den
Bracheparzellen nahezu identische Kurvenverliufe ermittelt wurden.
In einem aeroben Brutversuch wurde der EinfluB von Mikroorganismen
auf den Gehalt an n. austb. NH, untersucht. Abb. 2 enthdlt die
Ergebnisse dieses Brutversuchs. Sowohl eine Erhthung der NH4—Konz.

+) Institut fir Pflanzenerndhrung der Universitdt Hannover,
Herrenh&user StrafBe 2
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in der Bodenldsung bei Anwendung eines Nitrifikationshemmers
(Dicyandiamid), als auch eine Absenkung der NH4-Konz. durch eine
Saccharosegabe haben innerhalb von 37 Tagen zu keiner Ver&dnderung
des Gehaltes an n. austb. NH4 gefilhrt. Bemerkenswert ist der star-
ke Anstieg dieser Fraktion nach dem ersten Bebriitungstag. Dies ist
vermutlich darauf zurickzufiihren, daB der getrocknete Boden zu Be-
ginn des Brutversuchs befeuchtet wurde. Dabeil wird leicht zersetz-
bare org. Substanz (u.a. Biomasse) sehr schnell mineralisiert, was
aus dem starken Anstieg von N03*N in der Kontrolle hervorgeht. Der
vorausgegangene NH,-Schub k&nnte zu einem kurzfristigen Anstieg
des Gehaltes an n. austb. NH,-N gefilihrt haben. Dieser Anstieg ist
nicht sehr bestdndig, denn in allen drei Versuchsvarianten (Kon-
trolle, Didin, Saccharose) ist der Ausgangswert nach ca. 16 Tagen
wieder erreicht. M8glicherweise kommt es zu keiner weiteren Ab-
nahme an n. austb. NH4 in dem hier verwendeten Oberbodenmaterial,
weil das n. austb. NH4 durch fixiertes Kalium blockiert ist. Es
ist denkbar, daB8 es in Unterbodenmaterial, das kaliumdrmer ist,zu

einer Freisetzung von n. austb. NH4 kommen kann.
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Abb, 1°
Nicht austb. NH,-N {kg/ha) in verschiedenen Schichten
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Abb. 2

Veranderung des Gehaltes

an NO3-N, gustb. NH;-N und

nicht austb. NH;-N in einem LéNboden (Brutversuch)
bei Zusatz von Dicyandiamid bzw. Saccharose
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Fixierung und fFreisetzung von

tonmineralogisch fixiertem

Ammonium in Sumpfreisboden.

von

*
Keerthisinghe, G., S.K. De Datta und K. Mengel

In den letzten Jahren wurde die Stickstoffdynamik in Sumpfreis-

boden intensiv untersucht, um den Stickstoffausnutzungsgrad,

der bei Sumpfreis sehr niedrig liegt, zu erhéhen. Uber die Frei-
setzung von nicht austauschbarem Ammonium in diesen Bdden wurde
jedoch kaum gearbeltet. Es wurde deshalb am Internationalen

Institut fir Reisforschung {(IRRI) auf den Philippinen Fixierung

und Freisetzung von nicht austauschbarem Ammonium im Feldversuch
untersucht. Es wurden drei reprasentative Reisanbaugebiete, namlich
Maligaya, Cabuyao und Illoilo fiir die Untersuchung ausgewdhlt. Die
Bdden der Standorte Maligaya, Cabuyao und Iloilo enthielten 46, 53
und 58 % Ton. Das Haupttonmineral bei allen B&den war Montmorillonit ,
wobel Maligaya auch tber 20 % Vermikulit aufwies. Der Gehalt an nicht
austauschbarem Ammonium war in Maligaya 56, Cabuyao 59 und Iloilo

194 ppm NH4+—N. Bodenproben wurden aus N-Dingungsversuchen ent-

nommen und zwar zu folgendem Zeitpunkt:

Trockenzeit: 60 Tage vor der Verpflanzung
Beim Verpflanzen
20, 40, 60 Tage nach der Verpflanzung
Bei der Reife

Regenzeit: Beim Verpflanzen

30, 60 Tage nach der Verpflanzung
Bei der Reife

* Institut fir Pflanzenerndhrung, Sidanlage 6, 6300 GieRen
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Wahrend der beiden Vegetationsperioden zeigten sich in allen B6-
den signifikante Verdnderungen im Gehalt an nicht austauschbarem
Ammonium. Nach der Applikation von NH4+-N war die Menge an nicht
austauschbarem Ammonium auf allen drei Standorten erhéht (Tab. 1).
Das bedeutet, daB ein Teil des_gedﬂngten NH4+-Stickstoffs zu;
nachst in Tonmineralen fixiert wurde.

TJabelle 1 Gehalt an nicht austauschbarem Ammonium
60 Tage vor der Verpflanzung und beim
Verpflanzen nach der Dingemittelapplikation

N-Gabe Maligaya Cabuyao Iloilo
kg N/ha
o] 1 60 Tage v.d.Verpfl. 40 59 207
* %
2 Beim Verpfl. 55 56 207
90 1 35 54 178
* * %
2 - 46 62 208
150 1 38 48 . 184
* k% * %k
2 55 . 57 214
* * %k * %k
( PS5 %, 1<%, 0, 1<%)

Auf dem Standort Maligaya zeigte auch die ungediingte Variante

eine Zunahme. Diese ist vermutlich durch eine Fixierung von Ammonium
bedingt, das aus der organischen Fraktion freigesetzt wurde.

Wiahrend der ersten 30 Tage der Vegetationsperiode zeigten alle

Boden eine signifikante Abnahme des nicht austauschbaren Ammoniums.
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Dieser Befund war am Standort Maligaya am deutlichsten aus-
geprédgt (Abb. 1). Die Verdnderungen an nicht austauschbarem
Ammonium betrugen im Verlaufe der Vegetation bezogen auf 1 ha
Oberfldche und eine Bodentiefe von 20 cm bei Maligaya etwa
60, Cabuyao 30 und Iloilo 40 kg NH4
deutet eine fFreisetzung von Ammonium aus der nicht austausch-

*_N. Diese Abnahme be-

baren Fraktion bzw. eine Uberfihrung in eine pflanzenverfiig-
bare Form. In der letzten Phase der Vegetationsperiode zeigte
sich dagegen ein Anstieg des nicht austauschbaren Ammoniums.

Diese Ergebnisse zeigen, daB die nicht austauschbare Ammonium-
fraktion fir die Erndhrung der Reispflanze eine Rolle spielt,
und daB diese Fraktion eine dynamische Komponente des N-Kreis-
laufes im Boden darstellt.
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Abb. 1 Gehalt an nicht austauschbarem Ammonium in Maligaya
wdhrend der Regenzeit 1981,

Nicht austauschbares Ammonium (ppm NH4+-N)
- 80
0
60 -
50
- 40+
30F ‘
—QOkgN/ha
20 | oy’ | : 1 1. | | ]
) 20 40 60 80 100
Ernte verpfl. Tage nach der Verpflanzung
Trocken- Regen-
zelt zeit

11.5.81 23.7.81
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Nz—FIXIERUNG UND GAS-STOFFWECHSEL IN GLUKOSE-ANGEREICHERTEN
ACKERBODEN UND DEREN BEINFLUSSUNG DURCH PESTIZIDE.

von
Wegener,K.k.,R.Aldag und B.Meyer

Der Einsatz von Pestiziden ist in der Landwirtschaft im Hinblick
auf die Sicherung der Produktivitdt der genutzten Flichen sowie
der Qualitdt der Ernteprodukte weitgehend unbestritten. In der
offentlichen Diskussion gewinnen jedoch iiber die augenblickliche
Produktion hinausgehende Skologische Gesichtspunkte zunehmend an
Raum. Dem Einsatz von Agrochemikalien wird dabei hdufig die kurz-
fristige Minderung oder langfristige Zerstorung der "Bodenfrucht-
barkeit" zum Vorwurf gemacht. Mikrobielle Umsetzungen als Para-
meter der Bodenfruchtbarkeit sind in diesem Zusammenhang von be-
sonderem Interesse, da sie als Ausdruck des Vorhandenseins und
der Aktivitat von Bodenmikroorganismen im Habitat Boden am ehesten
durch Nebenwirkungen der Pestizide beeinflulit werden kodnnen.

Die heterotrophe N2-Fixierung stellt einen unter den Oberbegriff
"Bodenfruchtbarkeit" fallenden ProzeB dar. Dessen okologische EBe-
deutung hdngt quantitativ von der Verfligbarkeit leicht abbaubarer
organischer Substanz als mikrobieller Energiequelle sowie einem
Mangel an mineralischem Stickstoff ab, da der Nitrogenase-Enzym-
komplex der heterotrophen N2-Fixierer durch Ammonium reprimiert
wird.

In bisherigen Arbeiten wurde die Beeinflussung der N2—Fixierung
durch Pestizide mit dem Acetylenreduktionstest vorwiegend in kurz-
fristigen Momentaufnahmen gemessen (ATLAS et al.,1978). Bei der
von uns angewendeten Methode wird die Beeinflussung der Stoffwech-
selaktivitdt und der Acetylenreduktion von Bodenmikroben, die sich
in mit Glucose angereicherten Bodenproben unter einer Atmosphédre
aus 930 mb Luft und 20 mb Acetylen entwickeln, in einem kontinu-
jerlichen Bebriitungsvertahren (WEGENER und ALDAG, 1982) untersucht.

METHODE

Bei den Untersuchungen wurde luftgetrochnetes Ap—Bodenmaterial von

5 fiir den mittel- und norddeutschen Raum repridsentativen Bdden

verwendet, die in den fir die N2—Fixierung und die Herbizidwirkung

Institut flir Bodenwissenschaften, von Sieboldstr.4, 34 Gottingen
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wichtigen Kenndaten wie pH, Tongehalt und Humusgehalt weit streuen.
Die verwendeten Pestizide sind die Bodenherblede Chlortoluron (ct),
Terbutryn (TE), Methabenzthiazuron (KB) und Chloridazon (CI), das

Blattherbizid Dinosebacetat (DI) und das Fungizid Carbendazim (CA).

1.5 kg lufttrockener Boden wird in eine Mitscherlichschale gefiillt
(Flillhbhe 2.5 cm) und mit-einer Glucose-Pestizid-Lisung bis auf 80 %
(Podsol 115 %) der FK befeuchtet. Der Glucosezusatz betrigt 0.6
Gew.%. Die Pestiziddosierung erfolgt in der niedrigsten' Autfwandmenge
flédchenbezogen entsprechend dér hochsten praxisiiblichen Dosierung:
CT, TE, MB: 4 kg/ha = 11:6 ppm bei 2.5'cm Bodenschicht; CI, DI: 6
kg/ha = 17.4 ppm; CA: 1 kg/ha = 2.9 ppm. Zusitzlich werden erhdhte
Aufwandmengen von 50 und 100 ppm verwendet, bei CA 10 und 20 ppm.
Die Schalen werden in 20 1 - Exsikkatoren unter einer Bebriitungsat-
mosphére gus 930 mb Luft und 20 mb Acetylen bei 25°C bebriitet. Zum
Auffangen des von den Bodenmikroben gebildeten 002 dient eine 2n
KOH-Vorlage. Der infolge des 02—Verbrauchs abfallende Exsikkator-
innendruck wird vor jeder Gasprobenahme durch 02—Zugabe wieder aus-
geglichen. Die Versuche werden beendet, wenn kein Anstiég im thy-
lengehalt mehr nachzuweisen ist. COQ—Entw1ck1ung und O -Verbrauch
haben zu dlesem Zeitpunkt nledrlge Raten erreicht. Fiir le Boden

ergaben sich daraus die in Tab. 2 aufgefilhrten Bebriitungszeiten.

ERGEBNISSE

Die 002
um 90 uMol/g Boden (Tab.2). Dies entspricht 40 % der zugesetzten

Glucose. Die Schwarzerde und besonders die Parabraunerde liegen in

-Bildung der Rendsina, des Pelosols und des Podsols liegt

der COQ—Produktion etwas hOher. Der 02—Verbrauch iibersteigt bei al-
len Boden die'COZ—Bildung. Jedoch liegt der Respirationsquotient
(RQ) bei der Schwarzerde und der Rendsina trotz des gewihlten Was-
sergehalts von 80 % der FK nur knapp unter 1. Beim Podsol zeigen
02-Verbrauch und RQ gegénuber den anderen Boden etwasigrbsere i
Schwankungen.

Bei der Acetylenreduktionsaktivitdt sind die Unterschiede zwischen
den BOden groBer. Der Podsol entwickelt, trotz des erhShten Wasser-
gehalts, die niedrigste Reduktionsaktivitdt und benstigt bis zur
Beendigung der Reduktion bzw. bis zum Verbrauch der zugesetzten Glu-
cose gegeniiber den anderen Boden die dreifache Brutdauer (Tab.2).
Der Pelosol und die Schwarzerde erreichen die hdchsten Werte. Die
geringere Reduktionsleistung beil der Parabraunerde kénnte durch den

htheren Gehalt an mineralischem Stickstoff bedingt sein, der zu
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besseren Wachstumsbedingungen fiur die Bodenmikroorganismen, vertun-—
den mit einem beschleunigtem Glucoseverbrauch, und zu einer Hemmung
der Nitrogenasebildung filhrt (SHANMUGAM et al.,1978). Vielleicht ist
dies auch die Ursache der Differenz zwischen dem Pelosol und der

Schwarzerde. Die Rendsina ist trotz hohem pH, Ton- und Humusgehalten

wenig aktiv.

Die Einfliisse der Pestizide auf die untersuchten Parameter sind zur
besseren Vergleichbarkeit der Daten dargestellt als Mittelwerte der
Varianten in Prozent des jeweiligen Kontrollmittelwertes (Abb.1).
Bei der Rendsina bewirken die Bodenherbigzide Chlortoluron, Terbu-
tryn und Chloridszon eine Steigerung der Acetylenreduktionsaktivitdt.
Dinosebacetat verursacht nach einem positiven Effekt bei praxisiib-
licher Aufwandmenge mit steigender Gabe eine Abnahme der aktivitat.
Carbendazim wirkt ebenso zundchst fordernd, bei der hdchsten Auf-
wandmenge vermindernd. Béi der Parabraunerde zeigen nur Chloridazon
und Dinosebacetat einen Effekt. Chloridazon veridndert die heduk-
tionsleistung positiv, Dinosebacetat negativ. Schwarzerde und Pelo-
sol sind nicht dargestellt. Die Abweichungen entsprechen denen der

4 mittleren Varianten der Parabraunerde. Bel der Schwarzerde fihren
nur die Carbendazimbehandlungsstufen 2 und 3 zu einer 20 %igen
Steigerung der Reduktionsleistung. Die stdrksten Auswirkungen treten
beim Podsol auf. Dabeil ist aber zu berilicksichtigen, da3 die redu-
zierten Mengen sehr gering sind und die Streuung relativ grol ist.
Bei diesem Boden zeigen die Bodenherbizide in praxisiiblicher Dosie-
rung positive Effekte. Mit steigender Aufwandmenge kehrt sich die-
ser Trend beim Chloridazon, beim Chlortoluron und beim Methabenz-
thiazuron wieder um. Starke Eintliisse zeigen Dinosebacetat mit einer
Senkung der Reduktionsleistung auf knapp 10 % des Kontrollwertes

und Carbendazim mit einer Steigerung der Reduktionsleistung bel der

hochsten Autfwandmenge bis auf das 3-fache des Kontrollwertes.

Die Bodenatmung wird durch das Fungizid und die Bodenherbizide nur
unwesentlich beeinfluBt. Die Abweichungen liegen im Bereich von 9%

- 110 % der jeweiligen Kontrollwerte. Dinosebacetat bewirkt beim
Pelosol, der Schwarzerde und der Kendsina eine 10 - 20 %ige Erhohung
der COe—Freisetzung, beim Podsol wird sie um 10 % verringert, die

Parabraunerde zeigt keine Reaktion.
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DI SKUSSION

Carbendazim verdndert die Stoffwechselaktivitidt der Boden kaum,
wihrend bei zuminﬁest 3 Boden, besonders beim Podsol, die Acetylen-
reduktion erhdht wird. Dieses 1dBt sich der von WATNWRIGHT (1977)
beschriebenen Erscheinung, dem "typischen Muster der Reaktion von
Bodenmikroben auf eine Fungizidbehéndlung", zuordnen: Unterdriickung
der Pilzflora verbunden mit einem Anstieg der Anzahl der hetero-
trophen Bakterien. Den Bakterien steht ein groferer Anteil des zu-
gesetzten Substrats Glucose zur Vertiligung; die Reduktionsraten stei-
gen. Das Ausmall der Steigerung steht im umgekehrten Verhdltnis zur
Bedeutung der Gruppe der heterotrophen Bakterien im unbehandelten
Boden.

Die beil Zugabe von Dinosebacetat festgestellten Reaktionen der Bdden
sind weniger einheitlich. KIRKWOOD (1976) filhrt an, daB Phenole all-
gemein als Entkoppler der oxidativen Phosphofylierung bekannt sind,
und daB sie dabei in subletaler Konzentration zundchst die Atmung
stimulieren. Dies erklart sowohl die markanten Beeintridchtigungen
bei der energieaufwendigen Acetylenreduktion (Podsol, Parabraunérde)
als auch die gesteigerte Respirationsaktivitdt in den Bdden Pelosol,
Schwarzerde und Hendsina. Die Ursache flir die unterschiedlich starke
Beeintlussung der mikrobiellen Reaktion in den mit Dinosebacetat
behandelten Boden wird in solchen Bodeneigenschaften wie 2.B. der
Sorptionskapazitdt gesehen, die auch die Phytotoxizitdt von Herbi-
ziden beeinflussen. ’

Insgesamt sind die festgestellten Auswirkungen der untersuchten Pes-
tizide auf die Aktivitdt von heterotrophen Bodenmikroben und die N2—
Fixierung als gering zu bewerten. Sie treten, falls sie lberhaupt
nachweisbar sind, nur bei iiberhohter Dosierung auf. Wenn wie beim
Podsol unter Einwirkung von Dinosebacetat eine Verringerung der
Acetylenreduktion schon bei praxisiiblicher Aufwandmenge eintritt,
betrifft dies einen Pall, in dem dieser Etffekt wegen der kaum vor-
handenen N2—Fix1erungskapazitat des unbehandelten Bodens nur von

geringer Bedeutung ist.
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Tab.1: Bodenkennwerte

Boden pll Corg. Nt C/N N o
(cacl,) 1) 4 myp 0
Schwarzerde 7,00 2,58 0,22 1,7 1,01
Rendsina 6,65 2,32 0,25 a,3 1,74
LéB-Parabraunerde] 6,60 1,84 0,19 9,7 2,95
R6t-lelosol 7,00 1,43 0,14 10,2 1,18
Humus-Podsol 5,45 1,64 0,105 15,7 0,62

Tab.2: COZ—Hildunn,

Oz—l\ufn:lhmc und (IZIIZ—Rcduktiun der mit Glucosezusatz unter ciner

Atmosphiire aus 930mb Luft und 20mb Czll2 kontinuierlich hebriitcten Biden.

(Mittelwerte aus

12 Wicederholungen M sd)

Boden Behriitungs- COZ-Hildung OZ—Vcrbrauch Respirations- CZ”d
dauer (h) (nmo1l g_] Boden} (3unol i‘ Boden) quntient (umol g -! Boden)

Schwarzerde 77 97,8 * 4,7 99,8 ¥ 3,3 0,99 2 0,036 2361 L 219
Rendsina 78 85,4 & 6,2 87,2 % a4, 0,98 1 0,053 334 1 g5
LoB-Parabraunerde 77 105,1 £ 5,7 122,13 5,06 0,86 * 0,059 1440 % 258
R6t-Pelosol 93 92,9 % 5,8 105,4 & 4,2 0,89 I 0,045 3747 % 141
fiumus -Pods ol 261 93,9 2 4,9 103,8 1 8,1 0,90 % 0,096 65 I 31

200 Rends r Para r Pods 306% CA

1801 rF r ’," T ‘\_\

] -MB
160

=
o

C,H, - Bildung [in %% der jeweiligen Kontrolte ]

Abb. 1:

3 2 3

Pestizidbehandlungstufen

Beeinflussung der Azetylenreduktion in mit

Glucose ange -

reicherten Bdden durch steigende Pestizidkonzentrationen.
CTChiortoluron, TB= Terbutryn, MB« Metabenzthiazuron, Cla Chioridazon, DI s Dinosebacetat,

CA« Carbendazien
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Gasfoirmipe Stickstoffverluste bei verschiedenen Bodentypen in Abhdnpipkeit

von Bodenfeuchte, Temperatur, Stickstoffdingung und Orpanismentitipkeit

von

Schrider,d. und l.beckmann

Einleitunp

Stickstoffverluste sind pepenwiirtip deswepen ein griferes Problem als friiher,
weil die pestiepenen Enerpiekosten zu einer Verteuerung der Stickstoffdinper
gefihrt haben, weil die absoluten Verlustmenpen durch vermehrten Stickstoff-
einsatz gestiepen sind und weil der dem Boden an Wasser und Luft verlorenge-

pangene Anteil in beiden Medien unerwinscht ist.

Die Bedingungen fir Ammoniakverluste sind von MATOCHA (1376), BAGDEQ/GANCGWAR
(1976), VENTURE & YUSHIDA (1977), FENN & ESCARZAGA (1977), MATZEL, HEBLR, ACKER-
MANN & TESKE (1978) untersucht worden. Dabei zeipte sich, daB die Verluste mit
einem Anstiep von pH-Wert, Temperatur und Bodenfeuchte zunehmen. Denitrifika-
tionsverluste steipgen ebenfalls mit der Bodenfeuchte und Bodentemperatur aber
auch mit der organischen Substanz an (SMID & BCAUCHAMP 1376, BAILEY 1976 und
FREDE, GEBHARDT & MEYER 1975). Bewuchs erhiiht die Verluste ebenfalls (FREDE,
GEBHARDT & MEYER 1875). In der Tiefe sind die Verluste griBer als in Oberfla-
chenndhe (JONES 1974, STEFANSON 1976, WICKRAMASINGHE & TALIBUDEEN 1381),

In den vorliegenden GefdBuntersuchungen sollte festgestellt werden, in welchem
MaBe Temperatur, Feuchtigkeit und Formalinbehandlung die gasfiirmigen Stickstoff-
verluste bei ungedinpgten und gedingten Biden beeinflussen. Da die FErfassunp der
Gesamtverluste an bodenblirtigem und zugepebenem Stickstoff, nicht aber die ge-
trennte Erfassung von Ammoniak- und Denitrifikationsverlusten voreesehen war,
wurden die Gesamtstickstoffgehalte nach den Behandlunpen unter Dericksich-

tigung der Ausgangswerte festpestellt.

Universitét Trier, FB III Geographie/Geowissenschaften, Abt. Bodenkunde,
Postfach 3825, 5500 Trier
Institut fir Bodenkunde der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat

Bonn
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Material und Methoden

Das Bodenmaterial entstammte den AD-Hor‘izonten eines Graulehm-Pseudos leyes
aus Trachyttuff, einer Parabraunerde aus Hochflutlehm der Niedurterrasse
des Rheins und einer Pararendzina aus L8R sowie dem C-Horizont derselben

Pararendzina. Die bodenchemischen Kenndaten sind in Tab.1 zusammengestellt.

Von dem zuvor luftgetrockneten, feinkrimelipen Bodenmaterial wurden 300 ¢ in
PlastikgefdBe von 10 x 10 x 6 cm gefillt und auf 50 bzw. 80% maximale Wasser-
kapazitadt eingestellt. Dieser Wert wurde durch zweimaliges Befeuchten/Woche
aufrechterhalten. Die gedingte Variante erhielt 0,5 g 25%igen Kalkammonsalpe-
ter/GeféB, entsprechend 130 kg N/ha bzw. 0,04 g N/100 p Boden als einmalige,
oberfldchlich ausgebrachte Gabe. Die Temperaturen betrugen 6, 15 und 20%.
Die Untersuchungsdaver erstreckte sich Uber drei Wochen,

Die Bestimmung des Gesamt-N erfolgte an allméhlich luftpetrockneten Proben
nach der Mikrokjeldahl-Methode unter Reduzierung des Nitrates mit Salicylschwe-
felsdure. Der Versuch wurde mit dreifacher Wiederholung angelegt und vier-
faktoriell varianzanalytisch verrechnet. Die Angaben der Gesamtstickstoffge-

o

halte erfolgen in % und entsprechen g N/100 ¢ trockenem Boden.

Ergebnisse

Die nach VersuchsabschluB ermittelten Werte finden sich in Tab. 2, die An-
fangsgehalte in Tab. 1. Es ist zu erkennen, daB zwischen den Anfanps- und
Endwerten der ungedingten §%-Variante nur gerinpe Differenzen bestehen. In
den pedingten Varianten ist der zugepebene Stickstoff (0,04%) nahezu villig
bewahrt worden. Unter diesen Bedingungen sind also kaum pasfGrmipe Stick-

stoffverluste eingetreten.

Auf den gedingten Varianten fallen die Gehalte von der BO—Vériante iber die
15°-Variante zur 20°-Variante sipnifikant, auf den ungedinpten Varianten ge-

ringfigig ab. Die griBten Verluste treten beim Graulehm Pseudopley auf.

Die stdrkere Bodendurchfrzuchtung hat gegeniiber der geringeren vor allem bei

der 20%-Variante der pedingten Biiden zu verminderten Gehalten pefihrt. Ledip-
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lich beim Roh18B sind durch die Zunahre der Wasserkapazitit keine Ver-

luste eingetruten.

Uie Verluste an zugegebensm Stickstoff bewepen sich, von einigen Ausnshmen
aheesehen, bei der 20%-Variante zwischen 20 und 40%. Diese hohen Verlust-
menpen lassen sich dadurch erkl3ren, daB hohe Durchfeuchtung und Tempera-
tur -anders als im Freiland- stindip einpgewirkt haben. Von den im Boden vor-
handenen Menpr:n sind nur beim Rohl148 und Pseudopley der 20°-Variante signi-

fikante Anteile verlorengeganpen.

Durch Abtidtung der Mikroorganismen mit Formalin konnten die Verluste ver-
mindert werden. Daraus ist zu schlieBen, daB ein Teil der Verluste bei den
Oherbdden auf Nitrifikation von N”ll (SEILER & CONRAD 1981) und Denitrifika-
tion zurlckzufiihren ist. Beim carhonathaltipgen Roh1dB dirfte hingepen die

Armoniakverflichtigune (berwiepen.

Uiskussion

SGtickstoffdiinper werden oft schon zu Beginn oder vor Bepinn der Vepetation aus-
pebracht. Die Aufnahme ist in diesem Stadium noch pering, die Wirkung biswei-
len unbefriedigend. Uie Ursache hierfiir kann in gasfirmigen Verlusten liegen,
da die Bodentemperaturen in der ohersten Schicht tapsiber die Lufttemperaturen

. . PN . o,. .
Ubersteipgen und bel Sonneneinstrahlung durchaus 15-207C erreichen.

Die anpewandte Methode hat sich prundsitzlich als brauchbar im Sinne der Fra-
pestellunp erwiesen. Sowohl der Stickstoffpehalt des Ulinpers als auch der dem
Boden zupefiihrte Stickstoff (Ui fferenz pedingt/unpedingt) konnten mit hinrei-
chender Cenauigkeit erfalt werden. Uie foktorielle Versuchsanlape mit einer
profen Zahl von Einzelproben bot die Miglichkeit der statistischen Absicherung
der Crpebnisse. Ule Verluste nahnmen mit steipender (urchfeuchtuny und Tempera-
tur zu. Sie waren auf humusreichen Diden priBer als auf humusarmen und beim zu-
gegehenen Dinper grijfer als heim Bodenstickstoff. Ua die Untersuchunpen sich
auf die oherflichennahe Schicht von etwa 4 cm erstreckten, pelten die Uefunds
nur fir die hier herrschenden Bedinpungen. Auf den tieferen Krumenbereich und

Unterboden kéinnen sie nicht hochperechnet werden.
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Tab.

1 Bodenchemische Kenndaten der untersuchten Bodentvoen

Bodentyp Horizont | Bodenart [ oH in EaCD3 Org.Subst. | Gesamt T-wert
0,1 n KC1 (%) (%) (% mval/100 ¢
Pseudoglev An t L 5,3 - 3,5 t,212 28,5
Farabraunerdel A u L 6,7 - 2.1 0,116 17,8
Pararendzina A 1u 5.3 - 1,7 0,097 15,2
Pararendzina C 1 U 7,3 13,7 C.,2 0,034 g,C
Tah. Gesamtstickstoffeehalte (%) der VYarianten nach dreiwdchicer Behandlung
Pararendzina Pararendzina Pseudeeley Parabraunercs
A, -tiorizont C-tlorizont A_-ltorizent A -Horizant X
80% WK 5C% WK| 20% wk  50% wk| 20% wk  50% wk| 80% WK 50% UK
N
6°C 0,133 0,138 C,C69 c,c70 C.,242 0,242 y0,152 0,153 0,150
159% ¢,132 0,138 0,C71 C,071 £.233 C,245 | C,144 C,152 2,143
20% 0,123 7,130 0,081 0,061 0,222 0,235 {0,144 £,153 C, 141
..T‘_"
5°C 0,034 G,095 0.032 c,o0 0,214 0,202 | C,112 C,116 C,113
15°¢ 0,038 c,100 0,034 n,Cz3 ,205 r,2051¢C,1086 C,112 c,112
26°¢C c,C23 C,C35 C,C28 c,c27 0,222 c,2z22 | 5,1Ct ,116 C,108
X C,112 0,118 0,Can 2,643 C,22C C,224 {0,128 c,122 5D 5% G,0C7

-1¢-
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Stickstoff-Nettomineralisation im Boden

eines Kalkbuchenwaldes.

von
Reichardt,C.+

Einleitung

In Landdkosystemen ist der Stickstoff ein bedeutender Ndhrstoff
griner Pflanzen (ELLENBERG 1977).Im Rahmen des in GOttingen ge-
planten Sonderforschungsbereichs "Terrestrische Okosysteme" wurde
von Marz 1981 bis Februar 1982 die Stickstoff-Nettomineralisation
im Boden eines naturnahen Kalkbuchenwaldes untersucht.Ziel dieser
Arbeit war die Bestimmung des Stickstoffumsatzes im Boden zur Ab-
schétzung der Stickstofferndhrung der hoheren Pflanzén.Es galt
Auskunft tiber die Menge des momentan pflanzenverfligbaren Stick-
stoffs,den Jahreslauf und die Hohe der Stickstoff-Nettominerali-
sation und das Verhidltnis von NH;— und NO%—Ionen zu erhalten.
Ferner wurden die wichtigsten Kenngroflen der Mineralisationsbedin-

gungen (Bodenfeuchte und Temperatur) ermittelt.

Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt 8 km von Gottingen entfernt auf einem
Muschelkalkplateau.Die Waldgesellschaft ist ein Melico-Fagetunm
Subass.~Gruppe von Lathyrus vernus.FEine genaue Beschreibung der
Vegetation des Gebietes findet sich bei DIFRSCHKE und SONG (1982
in Druck).Der Boden ist ein biologisch sehr tétiger Kalksteinver-
witterungsboden mit der Humusform Mull.Die typische Mullrendzina
und Ubergédnge zu verbraunten Formen mit geringeérem Basengehalt und
héherem Tonanteil sind mosaikférmig verteilt.

Das Untersuchungsjahr 1981 zeichnete sich durch hohe Niederschlage
aus ( 1043 mm,langjdhriges Mittel: 613 mm).

Arbeitsmethode

Entsprechend der vorherrschenden Vegetation der Krautschicht wurden
eine Mercurialis perennis-Fazies und eine Allium ursinum-Fazies
getrennt bearbeitet.Die Probenahme erfolgte wdhrend der Vegetations-~
periode alle -4 Wochen,im Winter in grdfleren Abstdnden, Auf jeder
der beiden Fldchen wurden 18 Proben genommen und jeweils drei zu
einer Mischprobe vereinigt.Drei Bodentiefen (0-5,5~10 und 10-20 cm)

+Systematisch—Geobotanisches Institut,Unterec Karspiile 2’34 Gottingen
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Das Maximum an aktucll pflanzenverfligbarem Stickstoff wurde im
August auf der Allium-Fldche mit 33 kg/ha gemessen.Zu keinem Zeit-
bunkt stand den Pflanzen weniger als 13 kg/ha Nmin zur Verfiigung.
Im Jahresdurchschnitt waren auf beiden Untersuchungsfléchen die
Nmin-Gehalte etwa gleich hoch,jedoch wies der Boden der Allium-
~Fazies hdhere Nitrat-Gehalte auf (s.Tab.1).

Tab.2 Nmin-Nettoproduktion (in kg/ha) und der Anteil an NO,-N
an der Gesamtproduktion(in %). 5

Horizont Mercurialis-Fazics Allium-Fazies
Nmin~Netto- NO_-N Nmin-Netto- NO3—N
produktion % des”Nmin | produktion % des”Nmin

0]

¥ 5,5 97 5,7 87

o=5cm G L8 99 72,3 ] 99

S=1ocm 48,8 92 51,5 96

1o0=-2ocm 72,8 97 66,7 101

Gesanmt 191,9 196,2

- Wihrend der Vepetationsperiode von Mirz bis Oktober 1981 wurden

auf jeder der beiden Untersuchungsflidchen etwa 160 kg Nmin/ha

- iberwiegend algs Nitrat-Stickstoff - nachgelicfert.In den Winter-
monaten von November bis 1981 bis Pebruar 1982 wurden weitere %o

kg Nmin/ha mincraligicrt.Dic groBte Menge an Mineralstickstoff wur-
de ¥m obersten Mineralboden-Horizont (o-5 cm) produziert.Mit zunch-
mender Bodentiefe nahm die Mineralisationsrate ab.Im Auflagehorizont
war die Mineralisationsintensitit zwar am hichsten,mengenmilBig
spielte jedoch die Niin-Nachliefcerung nur eine geringe Rolle.
Mercurialig- und Allium-Fazies unterschieden sich hinsichtlich der
untersuchten Parameter (Podenwassergehalt,aktuellcer Nmin-Gehalt und

N-Ncttomineralisation) nicht voneinander (t-Test).

Diskussion

Auf beiden Untorsuchungsflichen war wihrend der Vepetationsperiode
die Stickstoff-Ncttomineralisation wit 10o k¢ Nmin/ha sehr hoch.
dies ist sicherlich auf die stets optimale Wasserversorgung des
Bodens zurickzufithren.Do wurde auch kein Zusammenhang zwischen Bo-
denwasserpehal t und der Hohe der Nmin-Nachlicferung gefunden,ob-
wohl ecin soleher in trockenen Jahren nach Untersuchungen von GRIMME
(1977) deutlich besteht und gerade in Boden mit ciner hohen Nitrat-
produktion besonders dentlich sein sell (ZOTTL 1960, RUNGE 1965) .«
Die gute Korrelation des Bodenwassergehaltes mit der minerali-
sierten Stickstoffmenpge in der organischen Auflage der Allium-

fliche weisen
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Mercurialis-Fazies Allium-Fazies
c ‘ 'ac;dcn- . ‘C
12,5 H © temperatur . 12,5 .
75 75
25 2,5 . e
.25 2,5
07
vol.% Wasser-
gehalt
60
S0
4«0
33
aktueller
Mineralstickstoft-
28 gehalt
23 » i
B
3
10 kg/ha/Wo Stickstotf - T aTRarwo
8 .. - _Netto- X IR T T S U H
P mineralisation ; [ !
” H
6 i i
4 Q
2 H
0
120 -
*he NGy-N

des Nmin

60

" — . —— 60 Jomrrreyes — -
M AMIJ J ASONDUJY F M AMUJ J ASOCNDIJIF
1981 1982 1981 1982

=

Abb.1 Jahrespang des aktuellen Mineralstickstoffgehaltes
und der Stickstoff-Nettomineralisation (Summe aller
Horizonte)sowie der Bodentemperatur (Wochenmittel
in 4,5 cm Tiefe),dem Bodenwasscrgehalt und dem pro~
zentualen Anteil an Nitrat an der Gesamt-Nachliefe

rung i Boden eines Kalkbuchenwaldes (links:Merguri-
alis perennis-Fazies, rechts Allium ur51num-Fazlesj)k.
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und OF~Horizont wurden unterschieden.lin Teil des Bodens wurde
sofort auf den aktucllen Nmin-Gehalt analysicrt. Die Nettominera-
lisation wurde nach & wochiger Lagerung der Proben in Polyathylen-
beuteln am lntnahmecort ermittclt (ndhcre Angaben zur Methode finden
sich bei GERLACIH 197% und RUNGE 1970).Dic chemische Analyse erfolgte
durch fraktionierte Wasscrdampf{-Destillation nach KJELDAHL.
Bodenwassergehalte und pH<”qO>-Wert wurden cbenfalls kontinuierlich
bestimmt.Fir cine Berechnunft der Stickstoffvorrdte und der N-Netto-
mineralisation in kg/ha wurde der Mittelwert aus ca. 150 Einzelbe-

stimmungen der Bodendichte zugrunde gelegt.

krgebnisse

Bei der Darstellung der krgebnisse in Abb.1 wurde auf eine Diffe~
renzierung in einzclnce Bodenhorizonte verzichtet,da sowohl beim
Jahreslauf des Vassergehaltes und des aktucell vorhandenen Mineral-
stickstoffs als auch bei der Nettomineralisation ein weitgehend
paralleler Verlauf in den einzelnen Bodcntiofoﬁ-fcstzustcllcn war.
Die Bodenwassergchalte lagen in dem niederschlagsreichen Jahr stets
iber dem Wertder Foldkapazitiit.Dieser liegt nach GRIMME (1977)
zwischen 37 und 45 Vol.®% fir vergleichbare Boden.Nach Untersuchun-
gen von VAN SCHREVFM (1958) lieigt der flr dic Mineralisation opti-
malg Wassergehalt ctwa bei Feldkapazitdt.¥inc lineare Korrelation
zwischen wochentlicher Stickstoff-Nachlieferung und dem Wasserge-
halt des Mineralbodens ergab keinen Zusammenhang,wdhrend die Hohe
der N-Mineralisation im Auflagehorizont der Allium-Fazies mit dem
Wassergehalt signifikanl korrelierte (p<¢.05).Im Mincralboden wurde
die Mineralisationsleistung wesentlich durch dic Bodentemperatur
bestimmt (p¢.01).Deutlich war ein starker Abfall der Mineralisation
bei Bodentemperaturcen unter BOC zu beobachten (s. Abb.1).

Tab.1: Durchschnittliche aktuelle N -Gehalte , Mittelwert von
14 Probenahme-Terminen, (Angaben in Kg/ha, %-Angaben in

Klammern)
Horizont Mercurialis-Fazies Allium-Fazies
NHM_N NO, —N Nmin NH4-N NO_-N Nmin
Op 10,39(67) [0,13(33)] 0,58(100) | 0,36(67)| 0,78(33) 0,54(100)
o=-5cm 2,08(39)7,2%(61) 5,31(100) | 1,89(32)] 3,28(67) 5,71(1100)

5
5=1ocm  [2,43(41) [3,52(59) 5,95(100) | 2,38(36)| 4,30(64) 6,68(100)
10-20cm |6,48(48)(7,03(52M1%,51(00) | #,29(33)| 8,87(67)}13,16(100)

Gesamt 11,4 14,0 25,4 8,9 17,2 26,1
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jedoch darauf hin,dali auch In sehr feuchten Jahren kurzfristige
Austrocknungserscheinungen Auswirkungen auf dice Aktivitdt der Mikro-
organismen der Laubstrvu haben lonnen. )

Die stets hohen aitucllen MNmin-~Gehalte und dic ebenfalls hohe Stick-
stoff-Nachlieferuny weisen das Untersuchungopgebiet als gut mit
Stickstoff versorgt aus. Yin Unterschied der Mercurialis- und
Allium-Fazies im Hinblick aufl die Stickstoff-Versorgung war auf-
grund der groflen [leteropenitiit des Bodens und der Vegetation der
Krautschicht nicht zu erwarten.

_ Dankisagung .
An dieser Stelle mouchte ich Herrn Dr.R.Aldap (Inst.fir Bodenkunde),
und Herrn Dr.K.-J. teiwes (Inst.llUr Rodenk.und Waldernidhrung) tur
die Uberlassung der Daten der Bodendichte,sowic lerrn Dr.Jd.Schauer~
mann (II.Zoolog.Inst.der Univ.Gittingen) fir dic Messwerte der
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Nmin im Bodenprofil und N-Aufnahme durch die Zuckerriibe

. von #)
von Miller,A. und I.Feyerabend

Seit 1974 ist am Institut fir Zuckerriibenforschung in Gottingen der
Nitrat-N-Gehalt im Bodenprofil der Versuchsfelder widhrend der Vege-
tationsperiode und teils auch im Winterhalbjahr untersucht worden.
1976 wurden die Untersuchungen durch eine von der Zuckerindustrie
getragene Enquete mit Hilfe der LUFA Hameln und des Bodenuntersu-
chungsinstituts Koldingen auf weite Teile Niedersachens ausgedehnt.
Im Laufe von 5 Jahren wurden hier rund 1000 Felder kurz vor der
Frihjahrsbestellung oder auch nach Aufgang der Riiben auf ihren Ge-
halt an Ammonium- und Nitrat-N untersucht. Ohne Riicksicht auf die
Machtigkeit der einzelnen Profilhorizonte wurden dabei die entnom-
menen Bohrkerne in 20- oder 30-cm-Schichten unterteilt, bei einer
MeRtiefe von anfangs 120, spater meist nur 90 cm (bei anstehendem

Gestein auch weniger tief).

Ebenfalls im Rheinland und in Siiddeutschland fanden dhnliche Unter-
suchungen statt, wenn auch nicht an so zahlreichen Standorten. Die
niedersiachsische Enquete wurde’begleitet durch 120 Feldversuche

mit gesteigerter N-Gabe, um die optimale Summe von Ny, und mine-
ralischer N-Diingung einzukreisen. Die Feldversuche enthielten viel-
fach auch Bracheparzellen, damit widhrend der Vegetationszeit die
Nmin=Anhiufung ohne pflanzlichen N-Entzug verfolgt werden konnte.
Lysimeter-Messungen lagen nicht vor, so daB manche Einzelheiten des

N-Umsatzes und der N-Bewcgung im Boden nur geschitzt werden konnten.

Bei summarischer Betrachtung ergaben sich folgende Befunde: Die
Standorte, gegliedert nach Bodenarten, wiesen im mehrjahrigen Mittel
charakteristische Unterschiede in Menge und Verteilung des Ny,

in den 3 untersuchlen Bodenschichten bis 90 cm Tiefe auf. Je hdher
der Anteil des Bodens an Ton oder organischer Substanz, desto mehr
Nmin fand sich vor allem in der Schicht 30 - 60 cm (Abb. 1). I1m
Einzelfall lag die Npip-Menge bis 90 cm bei den mineralischen Bo-
den zwischen 16 und 420 kg/ha. Ammonium-N wurde nur nach Gullega-

ben in wesentlichen Mengen gefunden, dann aber auch bis zu 400 kg/

ha.

‘/Institut fiir Zuckerriibenforschung, Holtenser Ldstr. 77, Gottingen
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. Abb. 1

cm S (8 sL ul hL Anmoor

0 ———1 ———1 Nmin Marz bei verschie-
30? E] E l ]I denen Bodenarten

60 ’ Niedersachsen 1976-80
90 L] LT n = >1000 ) ’
kg 60 73 97 102 4

879 29 45 y 3: gs ?g Angaben in kg/ha bei

- ° ' ' 2 * maBstabsgerechter Ver-
cm  Niedermoer teilung auf 3 ’S(?llj.cl]-
O__—ﬁ ten bis 90 cm Tiefe.
20 (Bei mineralischen Bo-
60 l den steigt die Npyj,~
ag I Menge mit der Boden-

2 kg 780 zahl - BZ - an).
BZ 53

Da die Npjp-Menge im Friihjahr aber stark vom vorherigen Witterungs-

verlauf mitbestimmt wird, ist fiir sie im Einzelfall keine "stand-
orttypische" Hohe und Verteilung zu erwarten (Abb. 2).
a b ' c d
1975 1976 1977 - 1978 Abb. 2
cm
04 =, — . .
£ "m;ﬂ I _4” Verteilung von Nmin
1177 K ) Mirz (kg/ha) in 4
60- ——zq 7 ﬁ] Schligen der Feldmark
L7/ i 7 ) Gottingen-Holtensen
ool | 7] L (a - ) von 1975 bis
1982
a ¢ d
1981 1982
5
]W -
. * Schlag a in 90 - 120
" cm Tiefe nicht gemes-
sen

So variieren Mefergebnisse von 4 im Profilaufbau einander ahnlichen
Parabraunerde-Standorten, deren Npjp-Gehalt allenfalls bei niedri-
gen Werten (1976, 1981, 1982) einander entsprach. Hier wird auch
deutlich, daB die jadhrlichen Schwankungen im Npjpn=-Gehalt sich un-

terhalb 90 cm Tiefe fortsetzen.

Im Durchschnitt von 1976-80 betrug im Mdrz die Nmin-Menge (0-90 c¢m)
in Gottingen-Holtensen (ohne organische Diingung) 61 kg/ha, dagegen

im gleichen Zeitraum auf 528 anderen LoBstandorten in Niedersachsen,
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zu 83 % mit organischer Diingung versorgt, 102 kg/ha. Zu dieser

riode noch ca. 100 kg Ny, aus der Mobilisierung organischen Stick-

stoffs hinzu - im trockenwarmen Sommer 1976 in Gottingen sogar 183

kg, gemessen in ungedilingter Brache.

Die jahrliche Hohe dieser "Nachlieferung" unterliegt aber ebenso

3).

groBen Schwankungen wie die Ausgangs-Npip-Menge (Abb.

Abb. 3
Npin
Jahreszeitliche Veranderung der
kg/ha Nmin-Menge in ungediingter (und
2501 — TL175 unbedeckter) Brache; Gottingen
-==7517%
— = 76/77
. ~x= 77178
200 -~ 78/75

(07880

A

In feuchten Sommern stellte sich heraus, dal unter liberdachter

Brache 30 - 40 kg mehr Npin angehiauft werden (Abb. 4).
Nemin
kg/ha
2001 mit Uber-
’/’,——— dochung
/ Abb. 4
160+ 74
— ohne Uber- Versnderung der Npgj -
/’/’ dachung Menge im Sommer in
1204 d Brache (ungediingt)
d mit und ohne Uberda-
chung
80- . i/// Géttingen, # 1978-80
——”//
F
04 r
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Unter Bewuchs mit Zuckerriiben 148t sich ein Npjn~Anstieg wie in
der Brache nicht messen, da die Riibe ab Juni mehr N aufnimmt, als

nachgeliefert wird (Abb. 5).

Nmin Nmin . AbRe 5
kg /ha Maoximum N-Mobilisierung in
1801 (] Brache und N-Abnah-
~~Broche me unter Zuckerrii-
1601 ben (ungediingt);
120 Gottingen 1980
1204 Bodenschicht Ohne Dingung wurde
1001 cm der Boden bis Ende
80- 0-30 September auf ca. 10
60+ E=330-60 kg/ha Nyip entleert.
(Il 60-g0 = Weitere 10 kg waren
40
in 90-120 cm Tiefe
207 __unter iibrig geblieben. In
OJ ~Zuckerriiben

der Brache dagegen
lieflen sich in 90-120
_ cm noch 30 kg Npin
nachweisen. Aus dieser Tiefe, die bei Probenahme mit Piirckhauer-Bohr-
stock gar nicht erfafit wird, kann sich die Riibe also auch noch et-

was N aneignen.

Das bisher Gesagte iiber den Vergleich zwischen Brache und Bewuchs
mit Zuckerriiben gilt fiir ungedingte Fladchen. Nach N-Diingung nimmt
die Npmjn-Menge anfangs entsprechend zu, wird dann aber von Riiben

bis September insgesamt weitgehend aufgenommen (Abb. 6).

kg /ha
Nmin
300 300 aApb. 6
’ Veranderun- *
250+ 250 gen im Npip-
Brache -—— mit  Zuckerriben —= Gehalt nach
2004  ohne N ohne N 120 kg /ha N 20kgiha logp ~ Sesteigerter
. N N-Gabe
Gottingen
150- 1150 1975
100- 100
0-30cm
50 / L 50
30- 60 > /\ _
' 60 - 90 . ] B
M 3T TATSIMTI T TATSIM )Y T TATSIMTY T A 'S
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Beim quantitativen Vergleich von Npip-Abnahme im Bodenprofil und
N-Aufnahme der Riibe entsprechen sich diese beiden Werte so lange
recht gut, wie der Npin-Vorrat des Bodens noch hinreichend grof§
ist und die Entnahme vorwiegend aus den oberen Schichten erfolgt.
Danach vermag sich die Riilbe aber mehr N anzueignen, als aus weite-
rer Npjnp-Zunahme in Brache oder weiterer Abnahme der Restmenge im
Bodenprofil abzuschatzen ware; bei Brache wird die Npip-Anhaufung
Uber einen bestimmten Konzentrationsgrad hinaus vielleicht durch
biologische Festlegung verhindert. Diese "Mehraufnahme" durch die

Rube ist etwa umgekehrt proportional zur Hohe der N-Gabe.

Als Erkldrung fir die Mehraufnahme bei einer Bilanzierung bis 90
cm Tiefe dient zum Teil der Befund, daB auch aus groBerer Tiefe
noch N aufgenommen (oder mit aufsteigendem Kapillarwasser in star-
ker durchwurzelte Horizonte angehoben) wird. Dariiberhinaus besteht
aber auch Grund zur Annahme, daB die Riibe mit ihrem groBen N-An-
eignungsvermogen Npin gleichsam in statu nascendi bei der Freisetz-
ung aus organischer Substanz aufnehmen kann, ehe er im Boden quan-

titativ nachweisbar wird.

- Abb. 7
- ¢ 29

50 Bilanzierung der N-Aufnahme der
N N Zuckerriibe (Gottingen 1978-80) gegen-
in der| in der uber Nmin aus 90 oder aus 120 cm Bo-
Pfl. N-Nachlief. Pl dentiefe.

in Brache
229 it Ducn) 229

Erkliarung: Bei 90 cm (links der senk-
rechten Mittellinie) waren im Marz
124 (132 66 kg Npip vorhanden, von denen bis
zur Ernte 11 kg nicht entnommen wur-
den. In benachbarter Brache kamen im
Sommerhalb jahr 124 kg hinzu. Der in

der Pflanze gelundene N lag jedoch um
Nmin-Marz 89 50 kg hoher als das nachweisbare An-
66 4 gebot. Auch bei Einbeziehung der
__l___"‘___{__ Schicht 90-120 cm (rechte Seite) wa-
Q1 Rest 21, ren 29 kg des aufgenommenen N auf die-
0-99)0-120 se Weise im Boden nicht meBlbar gewe-
cm

sen.



—44-

Literatur

Winner, C.; Feyerabend, I.; v.Miller, A., 1976:

Untersuchungen ilber den Gehalt an Nitratstickstoflf in ei=-
nem Bodenprofil und dessen Entzug durch die Luckerrubcn.
Zucker 29, 477-484

v.Miller, A.; Feyerabend, 1.; Winner, C., 1979:

Versuche auf Boden mit abgestuftem N-Vorrat zur Ermittlung
des optimalen Stickstoffangeboles Lliir die Zuckerriibe.
Zuckerind. 104, 185-495

v.Miiller, A.; Winner, C.,1980:

Neue Ansédtze einer standortspezifischen Stickstoffdiingung
der Zuckerriibe. I. Bedarf der Pflanze und N- AnqcboL.
Zuckerind. 105, 64-08

v.Miller, A.; Merkel, D., 1981:

Neue Ansitze einer standortspezifischen Stickstoffdiingung
der Zuckerriibe. II. Mineralstickstoffgehalt des Bodens (Nmin)-
Zuckerind. 106, 1084-1092

Feyerabend, I1.; Winner, C., 1981:

Stickstoffmobilisierung in einem LoBboden ohne Bewuchs und
unter Zuckerriiben. Zuckerind. 106, 692-699



—45_

Mitteilen. Dtsch. Bodenknndl. Gescellsch., 54, 15-18 (1os.

2um_Verlauf der NO.-/NH,-Konzentrationen in Ackarboden unter
— 3 4

Vigia_sativa_im Stoppelfrucht-Anbau.
von
Seifert,v., von Howe,B. und Droger,W.

Zwischenfruchtbau gilt als Synonym fiir okologische Orienticrunag
im Ackerbau. Die Beziehung zur Okonomic ist weniger deutlich,
unbeschadet nachweisbarcer Naturalerfolge bet der nachfolgenden
Hauptfrucht (POMMER u. BACHTHALER, 197&; DEBRUCK, 1978). Fine
Annaherung an das Problem kann in der Feststellung von BRAMM
(1979) gesehen werden, dal Leguminoscn - Zwischenfruchtbau zu
hoéheren Nitratverlusten fihrt. Dies beriihrt boide Perspektiven
der Bodennutzung. Mehr Klarheit dartiber verspricht die RBeobach-
tung des Verlaufs der Nmin—Freisetzunq unter Leguminosen  im

Boden, Uber die in der Literatur kaum berichtet wird.

Versuchsanlage, Standortbedingqungen, Methoden .

Der nachfolgend geschilderte Versuch dazu wurde angcleqt unter
landwirtschaftlichen Feldbedingungen in der Nihe von Eschweqge,
Werra-Melfner-Kreis. Verglichen wurden drei Aussaatzeiten
31.7., 14.8., 29.8.1981 mit einer Brach - vVariante. 4 -fach.
Standorthedingungen : 235 m U.NN, Feldneigung 5-10° s50,

8°¢ @ Jahrestemp., 630 mm @ Jahresniederschlige.

Kultobraunerde iliber Unterem Buntsandstein su @ 40 cm tief:

2
Textur x'1S, 52,8%S, 36,6%U, 10.6%T; CT—0.9% ,NTfo.OB%:
" pH (caCl,) 5.8; P,0g (CAL) 11.4 mg, K,0 (CAL) 13.2 mg:

2
Mg (CaCl,-Extr.) 4,8 mg.

Vorfruchi - Wintergerste (ca 45 dt/ha). Stroh gehdckselt einge-
pfligt:; Dlingung 45 kg N/ha als KAS zum Strohausgleich.

Zur Aussaat kamen llo kg/ha franzodsischer Import der Sorte"Sylphie"
Bodenprobenahmen erfolgten zu den Aussaaten, sodann ab 12.11. in
ca 4 - wochentlichem Abstand. Die Proben wurden untersucht auf
NO3 (photometrisch bei 21o nm), NH4 (potentiometrisch, ORION-E1l.),
ferner auf PZOS’ Phosphatase-Aktivitdt und Kationen.

+
)Gesamthochschule Kassel, FB 20 - Landwirtschaft -,

Nordbahnhofstr. la; D - 343 Witzenhausen
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Es liegen vor diec Mebangaben des Landwirtschaftsamtes Eschweqe
iber den Verlauf von Tcuwperaturen und Niederschlidgen im Beobach-
tungszcitraum, ferner Messungen der Dodcntcmpcratur. (Abb.1)

Am 5.12. wurde der Pflanzenaufwuchs nach Entwicklungsabschluf
durch erste Frosteinwirkung auf je 2 m2 pro Parzclle bodennah
abgeschnitten, getrocknet und gewogen. Jec 4 Proben des Matcerials

wurden der Kjcldahl-Analyse auf Nt unterworfon,

Ergebnisse und (s.Tub.))

Bis zum 12.11. zeigt die Verlaufskontrolla Abnahme - also Verlust -
an Nmin in allen Varianten. Davon ist NO3 wnit mehr betroffen,

als NH4, infolgedessen sinkt der NOB/NH4 - Quoticnt auf wenig

lUber 1. Da die Viciu - Parzellen diese Bewoequng gesichérlt stirker
zeigen als die Brache, scheint sich dabei der Pflanzenentzug

neben den Verlusten zu manifesticren. Zur gloeichen 4eit werden
aber in allen drei Vicia-Varianten die Reife-TFormen der Bakterio-
iden in den Zellen der Knollchen gefunden. Am 5.12. werden im Auf-
wiuchs von vVar.l 96 kg N/ha, Var.2 116 kg M/ha und Var.3 So kg N/ha
féstgestellt.

Ab 11.12. weisen die N-Kontrollen unterschiedliche Entwicklung der
Vicia - Varianten gegen Brache aus : wihrend letztere kon-
tinuierliche Abnahme bis zum 16.2. zeigt, sind die Vicia - Varian-
ten durch m.o.w. krdftigen Anstieg der Nmin“ Werte qckennécich—
net.

Am 11.12. steigen die NH4—Werte auf das doppclte des Vormonats,
wahrend NO3 auf Spuren schrumpft. Die NO3/NH4—Quotienten sinken
alle unter 1. Die Varianten 1 u. 2 zeigen diese Entwicklung ge-
sichert geringer als die Var.4 (Brache): das kdnnte durch den
thermischen Schutz der Bodenoberfldche erkldrt werden (lidngere
Nitrifikation), denn von der 2.Hdlfte des November an sanken die
Nachttemperaturen z.T. erheblich unter OOC, und nachder 2.Pentade
dic Tagesdurchsehni ltawerte bis “1e®c. U die Jahreswende folate
ciue Periode der Frwdtmung, und crneul Licle Lulb- und Bodentom

peraturen im Januar.

Die am 9.1. entnommenen Bodenproben unterscheiden sich erheblich.
Auf den Brach - Parzellen konnte wegen der Frosttiefe (20 cm)

keine Probe entnommen werden, wihrend dice Vicia- Parzellen 1 u.?2
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kaum mehr als 5 cm tief gefroren waren, Var:l ca 15 cm tief. Die
Differenzen machen die o.g. Vermutung betreffend die thermischen
Verhdltnisse unter dem Schutz der Wicken im Hinblick auf die Wir-
meperiode zur Jahreswende wahrscheinlich. Ferner wird die Wirkung
der Laubnekrose durch Frost bemerkbar: beginnende Lyse der Nodu-
len macht Nmin frei. Bei 83 mm Niederschlag im Dezember werden
dadurch vermutlich hohe Auswaschungen maskiert !

Am 16.2. sind die NO3—Werte stark reduziert, die NH4—Werte nur
bei den Vicia - Varianten stark erhdht. Die Brachparzellen unter-
scheiden sich signifikant:; nur hier liegen die NOB/NH4—Quotienten
Uber 1. Die Nitratminderung ist schwer erkldrbar. Tief gefrore-
ner Boden macht Auswaschung unwahrscheinlich, es sei denn, als
Konzentration und Ausdrdngung d er Restlosung durch wachsendes
Eis !

In der ersten Mdrzpentade steigen die Temperaturen auf 7°c. Bei

der Probenahme am 5.3. sind nur die beiden Frithsaat - Varianten

frei von Bodenfrost ! Thre deutliche Diversifizierung durch hoche

Nitrat- neben hohen bis steigenden (Var.2) NH4—Analysen finden

zwel Erkldrungsmoglichkeiten

- als unterschiedliche Anpassung der biogenen Prozesse auf rel.
niedrigem Temperaturniveau. Dies erkldrt auch die Schwingung
der NO3/NH4— Quotienten !

- als Folge der Laubaufldsung von Var.l und 2 mit ihren loo kg N.

Bis zum 20.3. werden 50 kg N/ha als Differenz gegen Brache fest-

stellbar, und es ist zu vermuten, daR dieser Wert noch steigt.

Der kalte Winter hat Verluste gemindert.

Inwiewelit der assimilierte N netto als Vorfruchtwert auf diesem
leichten und flachgriindigen Boden kalkulierbar wird, soll in wei-
tergefilhrten Untersuchungen gekldrt werden, die auch eine Verlust-

abschitzung einschliefen.
Literatur.

BRAMM, A.: Colloquium “"Unweltrelevante Aqrarforschung” 24./25.4.
1979, BFAL Braunschweiqg - Volkenrode.

DEBRUCK,J.: Landw.Forschung 27 , 1o7-177 (1974) .

DEBRUCK,J.: Mittlgn. DLG 93, 774 778 (1978)

POMMER,G., G.BACHTHALER,: Z.f._.Acker- u.Pflbau 147, 241-254 (1978).
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I
31.7.810 14.8.129.8.112 111120 9.
Var. kg/ha q E %, é i I
| 1
])NO3—N 33,23: : :12,28:15,49:30 47'
NH,-N 9, 38: i 212 15'9? !1| 79,28 )allg 73?13
§§;:§_52_§13 ______ o 124, 43'§Z_§9J_3_2§'ﬁ?-éﬂ'éf_ﬁé'gﬁif”
Quot.: 3,47 ! ! L 1,0l 0,7012,581| 0,42, 2,24, 4,68
H I | | b | R -
2)NO3— ':29,63: : 9,91:]0,65:2?,21: 6,27:32,49:57,89
1
NH, N E 8,035 | 9,56:20,29511 28:%1 16134 29!19 7o
Sa.-N_______ 137665 119,47 30, ?EJ_ﬂ_ﬂ?'}Z_ﬂi'éé_ZZ'ZZ__
Quot.: ' 3,691 ! 1,04) | | i
: |l __+_ KXe) : 0,52 : 2"06'7"0'20= O, 95'_.2_/9_4...._
3)NO3~N : :24,29: 8, 80' 6,29 W] 63']0 9?'22 23! 129,43
NH N E 16, 85: 7, 37.19 03 .9 09.21 30.1 ,)9.14 22
Sa.-N__ L Jﬂl_lﬂ‘lé_“Z'Zi_}Z_?E_ZZ'32_§}'§Z_§9 43.65___
Quoticnt NOE%NE_: .‘LL&4} 1 19: o,33i_L,28i o, 51| 1,431.2,07
4)NO3—N 34,00 :29,61:35,00:]8,80: 5,74 ﬂo,6+: 9, 93'18 90'19 39
NH,-N 11,18 . 6,97 {10, 79: g, 17119 64 ho 4*5 6, 66|10 92| 9,02
_é_:N_ﬂ§_l§_'§§_§§'§§_Z?'2§_?Z'Z§,§§_2‘ +Jl§_§?'§?_§2'2§_ﬂl__-
Quot.: 3,04 | 4,25, 3,24, 2,30l o,ng_Luff: 1,491 1,731 2,15
Tab. 1 Verlauf der Bodengehalte an N03, NH4 u.Nmin—Ges. unter
Vicia sat. als Stoppelfrucht; Vergleich der Saatzeit-
Varianten 1)-3) gegen Brache, Var.4).( + - geschdtzt}.
6ogm 3a°C
Abb.l.: Niedersdlige (Pentadensummen) und Tempegatur—
4@09C verlauf (Pentadendurchschn.) im 20] CS
50. orgm
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Felduntersuchungen zur N-Transformation

im Boden unter Brache und Hafer

von

Beese,r. ¥

In einem umfassenden Feldversuch wurde der Verbleib von 15-N
markiertem (NH4)ZSO4‘im Boden unter Hafer und Brache untersucht.
Das Experiment diente zur Verifizierung von Simulationsmodellen
zum Stickstoff-Umsatz und -Transport unter natlirlichen Bedin-
gungen. Uber die Details dieser Untersuchungen wird an anderer
Stelle ausfithrlich berichtet werden. Im Rahmen dieser Kurzfassung
sollen lediglich zwei Bilanz-Ansitze vorgestellt werden, an
denen die Problematik von N-Bilanzen im Feld aufgezeigt werden
soll.

Bilanz A basiert auf der Messung der Vorratsinderung des Mine-
ralischen Stickstoff und der N-Aufnahme durch die Pflanzen.
Unter den besonderen Bedingungen des Untersuchungszeitraums
kaﬁn ein Austrag nach unten mit Sicherheit ausgeschlossen wer-
den. Der Input ergibt sich aus der Diingung und dem Eintrag mit
den Niederschldgen. Tabelle 1 zeigt die Bilanz fiir Hafer und
Brache.

Tab. 1: Bilanz des mineralischen Stickstoff fiir die Zeit vom
14.4. bis 17.10.77

INPUT: 80.0 kg N/ha als (NH4)ZSO4—Dﬂngung
10.0 kg N/ha mit den Niederschl&gen
90.0 kg N/ha

VORRATE zu Beginn:
72.5 kg N/ha als No3’—N
37.0 kg N/ha als NH4+—Na

+
1512.0 kg N/ha als NH, -Ng

109.5

* Institut fiir Bodenkunde und Waldernihrung, Blsgenweg 2,
D-34 Gdttingen
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VORRATE am Ende:
BRACHE:
201.0 kg N/ha als No3'—N

241.0  45.0 kg N/ha als e, ton
1492.0 kg N/ha als NH4+-Nf
HAFER:
--.- kg N/ha'als NO, -N
38.0 3
* 38.0 kg N/ha als NH4-Na
1538.0 kg N/ha als NH,-N,

ENTZUG: 152,5 kg N/ha

Hieraus ergibt sich fiir die Brache folgendes Bild: Zu den im
Frihjahr vorhandenen Vorrdten an NO3—-N und NH,-N_ addiert sich

der Input von 90 kg/ha. Weiter sind aus der Fraktion NH4+—Nf

20 kg/ha in die mobile Fraktion ibergegangen. Zum Ausgleich

der Bilanz miissen 21.5 kg/hé mineralisiert sein. Anders die
Situation beim Hafer. Durch den Entzug von 152.5 kg N/hé wurde

die mobile Fraktion bei gleichzeitiger Vergr&Berung der Fraktion
NHA—_Nf um 26 kg auf 38 kg N/ha reduziert. Zum Ausgleich der Bilanz
muf eine Mineralisation in Hohe von 17 kg N/ha stattgefunden haben,
was mit der Situation unter Brache vergleichbar wire.

DaB diese "realistisch" aussehende Bilanz zu vollkommen fal-

schen Schliissen fithren kann, geht aus der Betrachtung der
Diinger-N-Bilanz (Bilanz B) hervor, wie sie in der Tabelle 2

gezeigt wird.

Tab. 2: Bilanz des applizierten 15-N-Diingers

INPUT: 80 kg N/ha als 15-N (NH4)ZSO4
VORRATE zu Beginn: gleich Null gesetzt

VORRATE am Ende:
BRACHE: | v .
130.3 kg N/ha als NO; -N
1.7 kg N/ha als NH4+-Na

"
5.6 kg N/ha als NH*-N_ >4.5
16.9 kg N/ha als N-org.
HAFER:
~-.- kg N/ha als NO3-N
+
1.4 kg N/ha als NH, -N, 27.9

4.9 kg N/ha als"NH4 -Ng
21.6 kg N/ha als N-org.
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ENTZUG:

BRACHE = --.- kg N/ha

HAFER = 29.5 kg N/ha
VERLUST:

BRACHE = 25.5 kg N/ha

HAFER = 22.6 kg N/ha

Ein Vergleich dieser beiden Bilanzen zeigt, daB ochne die Ver-
wendung von markiertem N eine Abschitzung der N-Transformation
im Boden nicht m&glich ist. Besonders zwei Gr8Ben werden bei
einem einfachen Bilanzansatz (A) unterschétzt. Es sind dies die
Mineralisierung und die m8glichen gasfdrmigen Verluste. Zur
Aufhellung der N-Transformation und ihrer Quantifizierung im
Feld ist der Einsatz von markierten N-Diilngern auch weiterhin

unumgidnglich.






Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 30, 53-50 (1982}

Der Umsatz von N-Dinger in sauren und

neutralen L&B8-Oberb&den

von

+ +
Mochoge, B. und F. Beese

In einer Reihe von Modelluntersuchungen im Labor wurde das Verhal-
ten von N-Dilngern bei der Bodenpassage untersucht. Die Experimente
wurden an ungestdrt entnommenen S#ulen aus dem Oberboden (0O-30 cm)
einer Parabraunerde (Ackerboden, Ap-Hor., pH 7.5) und einer
sauren Braunerde (Waldboden, O + Ah + Bv - Hor., pH 3.8) durch-
gefilhrt. Es wurde jeweils mit 5 Parallelen gearbeitet. Die FlieB-
geschwindigkeit der Bodenl8sung (Darcey-Geschwindigkeit) betrug in
allen F&dllen 0.5 cm/d. Die Bodentemperaturen betrugen in einem
Falle 4°C, im anderen 23°C. Auf die Oberflichen der S¥ulen wurden
15-N markie;tes Ca(NO3)2 und (NH4)ZSO4 als N-Dlinger mit der Wasser-
menge eines Tages verabreicht. Die applizierte N-Menge war in
allen Fdllen dquivalent zu 80 kg N/ha. Die Perkolations-L8sung ent-
sprach in der illbrigen Zeit der Gleichgewichtsbodenld$sung der
sauren Braunerde. Die aus den Sdulen austretende L8sung wurde
jewells zwei Tage gesammelt und anschlieBend auf ihre NH4+- und

NO 4 -Konzentration untersucht. Zugleich wurde der 15-N-Anteil
beider Fraktionen emissionsspektrometrisch ermittelt. Die Dauer
aller Versuche nach der N-Zugabe betrug 60 Tage. AbschlieBend
wurden die Sdulen in jeweils 8 Segmente unterteilt und in jedem
Abschnitt die Gehalte an Gesamt-N, Fixiertem NH4+-N, Austausch-
NH4+—N und N03_-N bestimmt. Der Anteil an org.N wurde durch
Differenzbildung ermittelt. Daneben wurde jeweils wieder der
15-N-Anteil gemessen. Die so erhaltenen Ergebnisse erlauben eine
Bilanzierung des applizierten N-Dlingers.

In den Tabellen 1 und 2 sind die Bilanzen aller Versuche zusammen-
gefast. Dié Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse fdr die Ca(NO;),-
Zugabe, Es wird deutlich, daB der gr8ste Anteil sich im Sicker-
wasser wiederfand. Mit Ausnahme des Waldbodens (48 %) bei 23°%

* Institut fiir Bodenkunde und Walderndhrung, Blisgenweg 2,

D-34 G&ttingen
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betrug die ausgewaschene Menge 86 % der Zugabe. Der Anteil , welcler
im Boden verblieb, war gering und betrug zwischen 4 und 6 %. Er
befand sich Uberwiegend in organischer Form. Eine Abweichung ergab
sich wiederum beim Waldboden, wo der Anteil 15 % ausmachte. Die
gaéférmigen Verluste, die sich aufgrund der Differenz-Bildung
ergaben, ‘lagen bei ca. 10 %. Nur im Falle des Waldbodens bei 23°C
waren sie mit 37 % unerwartet hoch. ‘

Die Tabelle 2 zeigt die Bilanzen nach der (NH4)ZSO4—Zugabe. Hier
ergibt sich ein abweichendes Bild. Die Mengen, die als NO3 -N im
Sickerwasser auftraten, betrugen flir den Waldboden nur 6-8%, wih-
rend es beim Ackerboden 51 - 68 % waren. Daneben wurden Spuren von
‘IS-N—NH4+ gefunden. Die N-Mengen, die im Boden verblieben, waren,
dem verminderten Austrag entsprechend,beim Waldboden erheblich
hdher (61 %) als‘beim Ackerboden. Deutlich waren die Anteile an
fixiertem NH4+ und austauschbarem NH4+ erhtht, aber auch der Anteil
in org. Form hatte sich im Vergleich zum Ackerboden nahezu ver-
dreifacht. Ein interessantes Ergebnis ‘ergab sich fiir die gasfdrmi-
gen Verluste, die beim Waldboden mit 30 % hdher als beim Ackerbo-

den waren und nahezu keine Temperaturunabhdngigkeit aufwiesen.

Eine umfassende Diskussion der Ergebnisse findet sich in den nach-
folgend angefilhrten Arbeiten:

B. Mbchoge, 1981.

The Behaviour of Nitrogen Fertilizers in Neutral and Acid Loess
Soils. Dr. Arbeit, Landw. Fakultdt der Universitlt GSttingen.
GSttinger Bodenkundl. Berichte, Band 69. '

B. Mochoge and F. Beese, 1982. ) .

The behaviour of nitrogen fertilizers in two loess derived soils:
I. Nitrogen transport and transformation.

Zur Verdffentlichung eingereicht.

B. Mochoge and F. Beese, 1982,

The behaviour of nitrogen fertilizers in two loess derived soils:
II. N-distribution and balances.

Zur Verdffentlichung eingereicht.



Tabelle 1: 15-N-Bilanzen nach Ca(NO3)2-Dﬂngung (Mittelwerte u. Standardabweichungen

A: Parabraunerde (Acker)

Tempe-

Sickerwasser = —------ Boden- ——— 15-N
ratur wieder- Ver-
NO3—N NH4-N Nt NH ,-N NH4—Na NO3-N Norg gefunden luste
kgN/ha 69.1 o 3 [o] o] o] 3 72.1 8
4°¢ 45.5 +0.17 +0.17 +7.0 +6.9
% 86.4 o] 3.7 (o] .0 o] 3.7 90 10
kgN/ha 68.4 o] 3 0 o] o] 3 7 9
23 +4,8 +0.06 +0.06 +6.1 +6.1
% 85.5 o 4 o] o] [o] 4 89.5 10.5 I
a
|
B: Saure Braunerde (Wald)
Tempe- e e 15-N 15=-N
ratur Sickerwasser Boden wieder- Ver-
NO3—N NH4-N Nt NH,-N NH4-Na NO3—N Norg gefunden luste
kgN/ha 69 o] 4.5 o] o] ] 4.5 73.5 6.5
4°¢ +5.1 +0.4 +0.4 +1.9 +1.9
% 86 o] 6 o] [¢] (o] 6 92 8
kgN/ha 3.8 Traces 12 [¢] o] o] 12 50 30
o +11.6 +3.1 + 3.1 +4.5 +4.5
237C - - - - -
3 48 Traces 15 15 63 37



Tabelle 2:

A: Parabraunerde (Acker)

15-N-Bilanzen nach (NH4)2SO4—Dﬁngung (Mittelwerte u. Standardabweichungen)

TEMPE™ A ARG R AT e e e B A T e 15-N 15-N
ratur Sickerwasser Boden wieder- Ver-
NO3-N NH4-N Nt NIH4-Nf NH4—N NO3—N Norg gefunden luste
kgN/ha 41 Traces 24 1.6 2 13.3 7.1 65 15
4% +6.8 +5.5 +1.0 +1.4 +3.6 +2.7 +4.2 +4.2
2 S1 (o] 30 2 2.3 16.6 8.9 81 19
kgN/ha 55 Traces 9 0.5 o] [o] 8.5 64 16
o) +11.6 +1.7 +0.4 +1.7 +10.7° +10.7
23°% = z z = =zt z
] 68 o 11.2 0.7 (o} 0 10.5 79.2 20.8
B: Saure Braunerde (Wald)
TemMPe= o TN A e, 15-N 15-N
ratur Sickerwasser Boden wieder- ver-
NO3—N NH4-N Nt NH‘;--Nf NH"—Na N03-N Norg gefunden luste
kgN/ha 6.5 0.1 49 13 14.5 Traces 21.5 55.6 24.4
4°¢ +2.8 +4.8 +3.8 +0.5 +4.1 +2.4° +2.4
) 8 0.1 61.2 16.5 18 [o] 26.8 69.5 30.5
kgN/ha 5 1 49 12 9 Traces 28 55 25
o +3.8 +2,9. +2.6 +0.4 +1.1 +2.7 +2.7
23°C - - - - - - -
3 6 1.5 61.5 15 11 (o} 69 31.0

_9g_



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesecllsch., S, L7020 (1982

Stickstoffbilanz von drei LoBgebicten

von

walther,w.!)

1. Einfihrung

Fiir die Bewirtschaftung von Wasservorkommen, vor allem mit Hinblick
auf die Trinkwasserversorqgung, hat Nitrat als limitierendecr
Nutzungsfaktor neben anderen Stoffen cerhebliche Bedeutung. Nitrat-
probleme werden zunehmend bei der Wasserversorgung im ldndlichen
Raum festgestellt. Untersuchungen an 130 Brunnen bzw. Quellen
(54% der Anlagen liegen in Ackerbaugebieten), die zur Versorgung
der Dorfer und Kleinstddte der ndrdlichen Vorharzregion genutzt
werden, ergaben bei 17,7% der Anlagen Probleme. Insgesamt 42,3%
aller Wasservorkommen weisen steigende Nitratgehalte auf, WALTHER
(1982) . Die Zahlen verdeutlichen die Notwendigkeit, bei der
Erforschung des Systems Boden-Pflanze std3rker als bisher die Kom-
ponente Auswaschung zu berlicksichtigen und an der Optimierung des
Komplexes "Ndhrstoffversorgung - Ndhrstoffverwertung durch die
Kulturpflanze" zu arbeiten. Im Zusammmenhang mit der Nitratfrage
bendtigt die Wasserwirtschaft Kenntnis {iber Prozesse, Daten und
Schédtzansdtze zur Bewertung von Belastungsproblemen. An drei
reinen Ackerbaugebieten im Harzvorland sind 1974 vom Institut fir
Stadtbauwesen, Abteilung Siedlungswasserwirtschaft, der T.U.
Braunschweig Messungen begonnen worden, um solche Unterlagen zu
erhalten. Von den Arbeitsergebnissen sollen hier vorgestellt
werden: Stickstoffbilanzen, kalkuliert idber den Zeitraum von vier
Jahren, den Berechnungsweg dazu und Ansdtze zum Schdtzen von
Stickstoffverlustenz)B)- Die ausfithrliche Abhandlung soll in
einer Zeitschrift verdffentlicht werden.

1)

Institut fiir Stadtbauwesen, Abt. Siedlungswasserwirtschaft,
Pockelsstr. 4, T.U. Braunschweig

2)Die bodenkundliche Kartierung der Gebiete wurde dankenswerter-

weise vom Nieders. Landesamt f. Bodenforschung ausgefiihrt

3)Die Arbeiten wurden aus Mitteln der Deutschen Forschungs-

gemeinschaft finanziert
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2. Bilanzen

Die Eigenschaften (Anbau, Boden, hydrologische Kenngréfien) der
Untersuchungsgebiete Salzdahlum (S), Achim (A), Neuenkirchen (N),
die verwendete MeBtechnik und eine ausfilihrliche Darstellung der
‘Bilanzen und des Kalkulationsweges sind bei WALTHER (1979) und
KAYSER/WALTHER (1981) niedergeschrieben. Von den Wasserhaushalts-
komponenten wurde der Niederschlag N, der oberirdische Abflu8 A,
die Lufttemperatur und -feuchte, als Basisdaten der Haude-
Verdunstung, kontinuierlich gemessen. Von den Stickstoffkomponenten
ist der Eintrag iber Diinger und Niederschlag und der N-Austrag $
iber das oberirdische Grabensystem durch Messungen bekannt. Unbe-
kannt ist der unterirdische Wasserabstrom A,; und die unterirdisch
abflieBende Stickstoffmenge S, , bzw. der Gesamtverlust S+S5,5. Der
unterirdische N-Verlust bzw. der Gesamtverlust werden hier iber

Wasserhaushaltsbetrachtungen kalkuliert.

- - - + =
) Ni ETreali Ai Aua i 'AWGi 0

Das Glied ETre
148t sich auf def Basis der Arbeiten von RENGER et al. (1974),

al in der Gleichung (1) (Wasserhaushalt der Gebiete)

(1975) ermitteln. Der Rechenablauf, in Pentadenschritten, ist bei
WALTHER (1979) erldutert. Damit iAWGi ndherungsweise zu Null wird

und Gleichung f1) nach Au aufgeldst werden kann, wurde jeweils

vom 1. Mdrz eines Jahres Eis zum 28. Februar des folgenden bilan-
ziert. Es wird angenommen, daB die Nitratkonzentration, die am
Ausgang der Gebiete gemessen werden kann, im Mittel der Konzen-
tration der Bodenldsung entspricht, die in der Ebene der Dran-
sammler und -sauger zu messen sein wird, und die iiber diese Ebene
hinaus in die Tiefe verdrdngt wird. Der unterirdische Stickstoff-
austrag Sua ergibt sich aus

(2) s, (kg/ha) = A (1/m?) - 107% - NO,-N (mg/1)

Der Gesamtverlust S (kg/ha) ist dann die Summe aus oberirdischem
plus unterirdischem Austrag. Als maBgebende Nitratkonzentration
wurde der jgweilige Mittelwert des Zeitabschnittes angesetzt, in
dem nach Berechnungen und Feldmessungen eine abwdrtsgerichtete
Wasserbewegung angenommen werden konnte, z.B. November bis

Februar oder Januar /Februar.
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Zei-
len
Nr. (S) (A) (N) Dim.
1 N im Niederschlag 11 kg/ha
2 N-Diinger 113+123 | 72+130 | 87118 | kg/ha
1) _ . . .
3 Sges—S+Sua 18+40 8+27 5+35 kg/ha
4 S 331 1+7 428 kg/ha
5 S in % von Sges. 1877 15+24 80+94 %
6 Anteil gedrédnter Fl&dchen 97 24 74 2
% Anteil der MeBzeit ohne
7 AbFluB A 45 37 0 %
mittlere nFk 129 112 162 mra

1)kalkuliert
Tabelle 1: Stickstoffbilanz, Spannweiten, Zeitraum 1.3.74-28.2.78,
Gebietskennwerte
Tabelle 1 zeigt die Spannweiten der Summen der Stickstoffkompo-
nenten in den einzelnen Bilanzjahren. Zwischen dem Stickstoffein-
trag und -austrag besteht kein direkter zeitlicher Zusammenhang.
Die kalkulierten Gesamtverluste, Zeile 3, liegen bei allen drei
Gebieten in gleicher Gr&Benordnung. Das Gebiet Achim hat den
geringsten Anteil gedr&nter Flidchen, Zeile 6. Deshalb fdllt auch
hier die Stickstoffabgabe iliber das oberirdische Grabensystem
relativ niedrig aus, Zeile 4 und 5. Die Grdben im Gebiet Salzdahlum
liegen im Mittel ein halbes Jahr trocken, Zeile 7. In nieder-
schlagsarmen Jahren entspricht die relative oberirdische Stoff-
abgabe in Salzdahlum mit 18% etwa der des Gebietes Achim, Zeile 5.
In feuchten Jahren werden aber durch den hohen Dr&nanteil groBe
Anteile der Stickstoffverluste iiber das oberirdische Grabensystem
an die Gewdsser abgeben; im Extremfall 77%. Dieser Wert kommt nahe
an den des Gebietes Neuenkirchen heran. Die mittlere Konzentration
in der Ebene der Drins flir die drei Gebiete ergibt sich aus dem
Mittelwert des Quotienten - insgesamt ausgewaschene Stickstoff-
menge/Sickerwassermenge pro Jahr -. Sie betrdgt 58 mg NO3/1. Fur
Ackerstandorte auf Sandbdden wurde von STREBEL et al. (1978) eine
nutzungsspezifische mittlere Konzentration von 118 mg NO3/1 fir
die Bodenl&sung errechnet, die aus dem Wurzelraum in die Tiefe

abgegeben wird. Die mittlere Konzentration filir die drei L&Bgebiete
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im Harzvorland liegt um etwa 50% niedriger als die bei den Acker-
standorten mit der Bodenart Sand. Dies dirfte einmal auf die
groBeren gasfdrmigen Verluste infolge von Denitrifikation bei L&B-
béden zurilickzufithren sein, zum anderen ist dies hier eine Mittel-
wertbetrachtung {iber die gesamte Gebietsfliche, bei der die unter-
schiedlich hohen Beitrdge von Teilfldchen ausgeglichen am Ausgang

der Gebiete erscheinen.

3. Stickstoffverlust, oberirdisch

Die Beziehung zwischen Stickstoffverlust und Sickerwassermenge ist
weitgehend linear, wie eine Reihe von Literaturergebnissen zeigen.
Das gilt ebenso fiir den oberirdischen Stickstoffaustrag und den
AbfluB in den Grabensystemen, Abbildung 1 und Gleichung 3.

(3) S 2 NOS-N (kg-ha~1)
s = -0,170 + 0,150 - A (mm)
-1
r = 0,92; Sy.x = +0,75 kg-ha
n = 110, Zeitraum 1974-1977 Monats- Jahres-
. Fracht  Fracht
NEUENKIRCHEN : ! .
ACHIM i 0 °
SALZDAHLUM : & 4
NO;N (kghd')
104 e -
Abb. 1: Beziehung zwischen Ab-
fluB und oberirdischem 10
Stickstoffaustrag
10(1
10’
10 o w0 10" 10

Abtluf} {mm)

r

(Al ) (N}

Dicny VY s {"e)
Gh RO N D A Py |
nl K 1171789 by [
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Mit dieser Gleichung lassen sich in den meisten Fidllen Monats-
und Jahresfrachten hinreichend genau schitzen, wie der Korrela-
tionskoeffizient und der mittlere Schdtzfehler zeigen. Nun kénnen
vor allem in der Hauptvegetations- und Dlingeperiodc, in der Folgce
von Starkregen, erhebliche Auswaschungsschilbe auftreten, die
schnell iber die Drdns an die Gewdsser abgegeben werden und ent-
sprechend stark die HShe der Monatsfrachten beeinflussen, WALTIER
(1982) . Im Mai 1978 lief eine Folge von solchen Starkregen-Er-
eignissen ab. Die Auswirkung auf die Monatsfrachten zeigen in
Abbildung 1 die quergestrichenen Symbole. Diese Frachten werden
dann von Gleichung (3) nicht mehr ausreichend abgedeckt. Die
Linien, die in der Abbildung von den Kennwerten nach oben laufen,
markieren die mittleren Abfliisse und Stickstofffrachten des je-
weiligen Gebietes. Es wird hier, wie schon an Tabelle 1, deutlich,
daB der oberirdische Stickstoffverlust der drei Gebiete, bei sonst
dhnlichen Bodenarten und Anbauverh&ltnissen, in starkem Mafl vom
Anteil gedrédnter Flidchen und von der Grabendichte, also insgesamt

vom Grad der Ausriistung mit Entwédsserungseinrichtungen abhdngig ist.

Es ist zusammenzufassen: Die HBhe der Stickstoffverluste von
grbBeren Gebieten bei dhnlichen Fruchtartenverhdltnissen und damit
verknipft, mit dhnlichem Niveau der Ndhrstoffversorgung, ist im
wesentlichen eine Funktion der hydrologischen Eigenschaften der
BSden und der Landschaftsausschnitte sowie in starkem MaB eine
Funktion dgr Variation der Glieder der Wasserbilanz.
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gescllsch.,

Stickstoffdvnamikx und Standortsirophie in Berliner Forstien.

von

Frlearlcn,F.*J

Als Beitrag zur Klidrung des komplexen Wirkungsgefiiges der

Humusmetabolik und Widrmedyvnamik auf die Nihrstoff-,%Wassecr-
und Trophieverhiltnisse von Gkntooven wurden an zwei Diine-
loor-Catenen in den ZBerliner Forsten Untersuchungen durch-

gefihrt.

Zu diesem Zweck wurden die Skologischen,chemischen und phv-
sikalischen Eigenschaften der Bdden ermittelt.Neben Trophie-
untersuchungen erfolgte die intervallmiBige RBestimmung der

verfligbaren Stickstoffkomponen

Reide Crolone 1lezen in HNalur

nahen,deutlich zonierten Vegetation.lie Bodensequenz reilcht
talwHdrts von podsoligen Braunerden Uber Gleve und Anmoore
bis in Moore hinein.Stark voneinander abweichende Humusfor-
men mit standortcharakteristischen Eigenschalten sind aul
engem Raum entstanden.Die Standortwahl war als Variation
des OQ—Angebots gedadt,von "warm und trocsen" bis "kiihl

und feucht".

Eine Bodenschaft liegt in der Niuppeler Forst,im Bereich
sandiger Wirmmoridnen;in eirer Totelsdepression hat sich ein
oligotrophes Ubergangsmoor gebildet(pH = 3 bis %,5).Die an-
dere Bodenschaft in der Spandauer Forst liegt an einem ver-
landeten Rinnensee mit stellenweise Seekreideakkulmulation
im Unterboden(pH bei 4 bis 6).

Die Untersuchung wurde intervallmiflig vorgenommeri und betraf
unter mnderem die verfiigbaren N-Komponenten, jeweils f.d.
Auflage und den oberen Mineralhorizont.Die Extraktion er-
folgte mit Alaun-L&sung aus feldfrischen Proben.

Die Ergebnisse werden in mg/kg in zwei Abbildungen darge-
stellt.Die Jahresgidnge der M-Dynamik ergaben fiir NHQ—N
langsam steigende Werte nach dem Ende der Vegetationsperiode,
ein Abfallen im Friihjahr,das zeitlich mit dem verstiirkten

Entzug durch die Pflanzen libereinstimmt.Die Gehalte im ob-

*) Landesanstalt f.@knlogie,Recklinghausen
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alhorizont sind um etwa eine Zehnerpotenz kleiner

Ltosien L

dr e

N e it o
[ B SV R B AN

soUrd Minersinocrizonte
ich um etwa 10:1 im Gehalt.Der zeitliche
Verlauf- ist dhnlich dem des NHQ-N,nur sind die Amplituden

bel NOZ-N stédrker ausgeprigt.

Feine der Catenen weist gute Nidhrstoffverhilinisse auf,trotz-
dem hat "Smuisucy Forst" etwa 10-fach hohere NOB—N—Gehalte
bei pH=L bis 6 gegenliber "Dilppeler Forst" mit pH nur 3,0

Der Unterschied von etwa einer pH-Stufe fihrt also in der
"Spandauer Forst'"zu einem 13-fach hdheren"N-Spiegel" und
damit zu wesentlich besseren Umsatzhedingungen,wie das brei-

te Arlenspektrum an Pflanzen und Bodenorganismen zeigte.

Die hangabwirts steigenden Gehaltswerte mit einem nicht zu
erwartenden Maximum auf den Moorstandorten ist mit der Ent-
wisserung der Mooroberfliche zu erkliren(Grundwasser 5 - 20 cm
unter Flur).Es liegen bei ausreichender Feuchte und hohem
pH-Wert sehr gute nitrifikationsbedingungen vor in der Span-
dauer Forst.Dagegen sind die sehr geringen Gehalte von NOB-N
in der Diippeler Forst meines Erachtens auf die niedrigen
pH-Wefte zuriickzufilhren,auf die besonders die Nitrifikanten

recht empfindlich ragieren.

Die Umsalzbedinguripen sind auf beiden Standorten als
wesentlich vom C/N - Verhidltnis,vom pH-Wert und von den
Klimaparametern Temperatur und Feuchte abhiingig gefunden
worden.Die geringen NOB—N—Gehalte in den Unterbdden lassen
auf einen sehr kurz geschlossenen Kreislauf der Nihrstoffe
schliefen:Alles was am Umsatz beteiligt isl an Nihrstoffen,
ist in der Auflage und dem oberen Mineralhorizont konzen-
triert mit Hauptgewicht in der Auflage.Die hoheren pH-Werte
in der "Spandauer Forst" fiihren lediglich zu einer h&heren
Umsatzgeschwindigkeit.

Die dreidimensional dargestellten Werte von Nog—N der Jahr-
esveriiiufe lassen in ihrem Zusammenhang den EinfluB von
Wasser und Temperatur deutlich erkennen.
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NG, 8- Gedclle
der A=Hiizinte

Gehalte an verfigbarem Nitrat-Stickstoff (NO_-N) auf einer
Dine-Moor-Catena dreidimensional Jargestellt” im Jahreslauf
auf ndhrstoffarmen pleistozénen Sanden des Groflen Fenn,
Dippeler Forst.

Die obere Darstellung zeigt die NO,-N-Gehalte fir die orga-
nische Auflage. Die farbigen Flichen dienen als Hilfsmittel,
um den Verlauf innerhalb der Catena zu einem Probenahmetermin
zu kennzeichnen. Die vorderste Linie Uber der Abszisse zwischen
den Farbfldchen liBt den zeitlichen Verlauf flir das Oberhang-
profil Pl erkennen, dahinter folgt P2 usw.

Die mittlere Darstellung zeigt in analoger Weise den Verlauf
im oberen Mineral-Horizont.

Die untere Darstellung gibt als Sdulendiagramm die Nieder-—
schlagseinnahme pro Woche (iber den Versuchszeitraum an,

der auf einer Freifiiche gemessen wurde.
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Gehalte an verfligharem Nitrat-Stickstoff (NO_-N), auf einer Diine-
Moor-Catena, dreidimensional dargestellt, im Jahreslauf auf ndhr-
stoffarmen pleistozdnen Sanden des Teufelisbruch, Spandauer Forst.
Die obere Darstellung zeigt die NO,-N-Gehalte fir organische Auf-
lage. Die farbigen Flichen dienen als Hilfsmittel, um den Verlauf
innerhalb der Catena zu einem Probenahmetermin zu kennzeichnen.
Die vorderste Linie iiber der Abszisse zwischen den Farbfldchen
148t den zeitlichen Verlauf fir das Oberhangprofil Pl erkennen,
dahinter folgt P2 usw.

Die mittlere Darstellung zeigt in analoger Weise den Verlauf im
oberen Mineral-Horizont.

Die untere Darstellung gibt als Sdulendiagramm die Niederschlags-
einnahme pro Woche iiber den Vorsurhszeltraum an, der auf einer
Freif{ldche qom( sen wurde.




Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 34, 67-68 (1982)

Pflanzenverfigbarer Stickstoff aus Dlingergabe und Bodenvorrat
in bearbeiteter und unbearbeiteter Parabraunerde aus Lo68 und

sein Entzug durch Hafer
von
1)

2)

3)

Capelle,Aaq>, K. Baeumer ’, H. Fleige und C. Heuer
In zwei Feldversuchen auf bearbeiteter und unbearbeiteter Para-
braunerde aus LO8 nahe Gottingens wurde Hafer mit 15N—markier—
tem Ammoniumsulfat gediingt (74 bzw. 80 kg/ha). Wiahrend der Ve-
getationsperioden wurde die Menge an pflanzenverfiigbarem Ammo-
nium- und liltratstickstoff aus der Dingergabe und dem Bodenvor-
rat zu mehreren Zeitpunkten erfalt und sein EZntzug durch die
oberirdische Pflanzensubstanz festgestellt.

Der Vorrat an dingerblirtigem Ammoniumstickstoff war in beiden
Bodenbearbeitungsvarianten an den meisten Probenahmeterminen
fast gleich. Der unbearbeitete Boden enthielt bis Ende Mai
merklich mehr dingerblrtigen Nitratstickstoff als der bearbei-
tete. Nur sebr geringe Mengen an pflanzenverfiligbarem Stickstoff
aus der Dingergabe wurden tiefer als 30 cm in den Boden ver-
lagert. Im unbearbeiteten Boden konnte meist geringfiigig mehr
pflanzenverfligbarer Ammoniumstickstoff aus dem Bodenvorrat
nachgewiesen werden. Die bearbeitete Variante enthielt beson-
ders zu Beginn der VYegetatbtionsperioden erheblich mehr boden-
birtigen Nitratstickstoff.

Obwohl der Hafer zu Beginn der Vegetationsperioden auf der
unbearbeiteten Bodenvariante geringfiligig mehr Trockenmasse
produzierte, konnte zu spdteren Zeitpunkten ein groBerer Zu-
wachs auf der bearbeiteten Fliche festgestellt werden. Der
bearbeitete Boden brachte Kornertridge von 65,3 bzw. 50,0 dt/ha
und Strohertrédge von 80,3 bzw. 77,9 dt/ha, der unbearbeitete
dagegen 58,1 bzw. 40,2 dt/ha Korn und 78,9 bzw. 54,6 dt/ha
Stroh. it dem Ermtegut wurde dem bearbeiteten Boden 29,7 bzw.
25,8 kg/ha dlngerblirtiger und 91,6 bzw. 113,7 kg/ha bodenbiir-
tiger Stickstoff entzogen. Das Erntegut der unbearbeiteten Va-

1)Stilleweg 2, 3 Hannover 51; 2) v. Siebold-Str, 8, 34 Gottin-
gen; 3) Am Drachenstein 27, 694 Weinheim
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riante enthielt 31,9 bzw. 27,% kg/ha dlngerbirtigen und 92,2
bzw, 63,4 kg/ha bodenbirtigen Stickstoff.

Als Ursache fir die Ertragsdifferenzen konnen unterschiedliche
‘Temperatur- und Wasserverhdltnisse in den Bodenbearbeitungs-
varianten angesehen werden, Temperatur- und Wasserhaushalt der
Bdden beeinflussen nicht nur direkt das Pflanzenwachstum,son-
dern hemmen oder fordern auch die mikrobiell bedingten Trans—
formationsprozesse des Stickstoffs im Boden und damit den Vor-
rat an pflanzenverfiigbarem Ammonium- und Nitratstickstoff.



Mitteilegn., Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 34, 09-74 (1981

Dilnger Li-torm und oicyandiamid als Jditvifikationshemmer

von
o . !
Becker,K.-W. u.l.Meyer

In Lysimeterversuchen auf humosem Sandboden hat THIES (6) gezeigt,
dafl Dingerstickstof{ aul Bdden mit geringer Wasserspecicherfihig-
keit in Abhingigkeit von Niederschlagsmenge und -verteilung der
Gefahr der Verlagerung in tieferc Bodenschichten und damit auch
der Auswaschung ausgesetzt ist. Nitrat als Diinger-N-Form zecigte
bei diesen Versuchen, die mit 15N durchgefilhrt worden waren, cine
wesentlich stiirkere N-Verlagerung als Ammonium.

Die Umwandlung von Diinger-N und auch von Boden-N in lésliches
Nitrat 1iB8t sich durch die Anwendung von Nitrilikationshemmern
wirkungsvoll begrenzen. Nitrilikationshemmer sollen den ersten
Schritt der Nitrifikation, das Wachstum von Nitrosomonuas-Arten
hemmen. Der bekannteste Nitrifikationshemmer ist das "N-Scrve".

In den vergangenen Jahren wurden zunchmend Arbeiten verdlfent-
licht, die dic nitrifikationshemmende Wirkung von Dicyandiamid
(DCD) in Modell- und GefiBversuchen gepriflt haben (2, 4, 5, 7).
Das DCD bietet gegeniiber N-Scrve den Vorteil, daBl der Abbauweg
geklirt ist und cin Linbau des Wirkstoflfs in das Pflanzenmaterial
nicht zu erwarten ist (5).

In der mitteleuropiischen Praxis finden Nitrifikationshemmer bis-
her nur begrenzt Anwendung. Neucrdings wird DCD als Zusatz zur
Giille angeboten, um dic Nitrilikation des Nlig in der Giille zu
verzdgern und dadurch die Gefahr von N-Verlusten durch Denitrifi-
kation und durch Nitratauswaschung zu rcduzicren (1). Linen wei-
teren sinnvollen Linsatz von Nitrifikationshemmern schen wir bei
der N-Dingung von Sonderkulturcn und zu llackfriichten aul leichten
Béden zur Verminderung der N-Auswaschung.

In Sonderkulturen ist die CGefahr der Uberdingung und dic der N-
Verluste grofl. lLinerseits ist der Stickstof{ [ bei der Kostenkalku-
lation cin wenig bedeutender lFaktor, andcrerscits zwingen Gesichts-
punkte wic Frihreife und Vermarktungsmdglichkeit zu ciner N-Ditngung,
die dem pflanzlichen Bedarl mengen- und zeitmiiBig deutlich voraus-
eilt. Bei Riben, Kartoffcln und Mais crfolgt dic {ibliche N-Diingung
zu einem Zeitpunkt, in dem der Wasscrverbrauch und der N-Bedarfl
der Pflanzen noch gering sind und somit aufl lecichten Boden dic
Gefahr der Auswaschung sehr grofl ist. Sic ist zusammen mit der
"ins Leere gchenden' Mineralisation des Boden-N cine der Hauptur-
sachen fir die Nitratbclastung des Grundwassers. Aul lcichten
Bdden kommt ferner das Risiko der N-Auswaschung hinzu, das mit der
Beregnung verbunden ist. Nitrifikationshemmer kénnten hicer der
Kontrolle dienen.

[m folgenden wird iiber 2 Feldversuche und cinen Modellversuch mit
DCD-Diingung berichtet.
*) Institut fiir Bodenwissenschaften, von-Siebold-Str. 4

3400 Gottingen
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Feldversuch mit Zuckerriiben auf humosem Sandboden:
Aussaat der Riiben: 12.4.77, Ernte: 2.11.77

No keine N-Diingung
KAS Kalkammonsalpeter 120 kg N/ha 60 kg N/ha
N . . .
PKA Perkalkstickstoff am 17.3. als KAS am
ASS Ammoniumsul fat 4.6
DCD ~ Ammoniumsul fat
+ 10% des N als DCD
Die Abbildung 1 zeigt dén Verlauf des Ammoniums sowie der

Summe von Ammonium und Nitrat im Boden. Die Ammoniumgehalte der
ungediingten Parzelle sind durchweg gering. Der Nitratgehalt nimmt

in 0-90 cm Tiefe von Mitte April bis Mitte Juni von 64 auf 94 kg
N/ha zu. Ende Juni sind nur noch Spuren im Boden nachzuweisen. Die
Abnahme des Nitrats fillt in die Zeit der N-Aufnahme der Riiben und
1l4Bt sich damit erklidren.

Der Ammoniumgehalt der KAS-Variante sinkt noch im April auf das
niedrige Niveau der Np-Parzelle. Von Mitte April bis Ende Juni

licgt der mineralische Stickstoff im Boden iiberwicgend als Nitrat
vor und zwar in Mengen zwischen 100 und 160 kg N/ha, der gréBte
Anteil davon in der Ackerkrume. Zum 16. Juni hin kommt es zu einem
Anstieg des Nitrats im Unterboden - eine Folge der Niederschlige

(63 mm) zwischen dem 1. und 16. Juni. Eine Nitratverlagerung in
Tiefen unterhalb von 90 cm diirfte jedoch gering geblieben sein. Die
pflanzliche N-Aufnahme macht sich ab Mitte Juni mit rapide sinken-
dem Nitratgehalt bemerkbar.

Die Kalkstickstoffparzelle enthidlt in der zweiten Aprilhilfte 40 kg
N als Ammonium im Oberboden. Diese Menge sinkt bis Ende Juni lang-
sam auf nahezu Null ab. Der Nitratvorrat betfégt Ende April in

0-90 cm ca. 50 kg N/ha. Dieser Wert steigt ab Anfang Mai bis Mitte
Juni kontinuierlich auf 190 kg an und fdllt mit einsetzendem Pflan-
zenentzug rasch ab.

Das gediingte Ammonium der ASS-Parzelle ist bis Mitte Mai vollstdn--
dig in den N-Kreislauf des Bodens eingeflossen. Der Nitratgehalt
steigt Ende April an. Im Mai und Juni liegen 90-130 kg N als Nitrat
im Boden vor.

Von den 120 kg NH4-N der DCD-Parzelle liegen am 18.4., also 4 Wochen
nach der Dingung,noch 95 kg als NH4 vor. Dieser Betrag wird kontinu-
ierlich bis Ende Juni abgebaut. Gleichzeitig steigt das Nitrat im
Boden an, von 61 kg im April iiber 50 und 75 im Mai und 111 kg Anfang
Juni auf 143 kg nach der zweiten N-Diingung.

Insgesamt kann man sagen, da der Einsatz des DCD eine deutliche
senkende Wirkung auf den Nitratvorrat des Bodens im April und'Mai
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hatte. Das Diinger-Ammonium wurde verzégert nitrifiziert. Der Nitrat-
gehalt im Boden glich in dieser Zeit dem der Ng-Parzelle. Die Hemmung
der Nitrifikation lieBl sich iiber einen Zeitraum von bis zu 3 Mona-
ten nach der Diingerausbringung nachweisen.

Auch die Diingung mit Kalkstickstoff war geeignet, den Nitratvorrat

im Boden in den Monaten April und Mai auf das Niveau der ungediing-
ten Parzelle zu begrenzen. Der NHy-Gehalt lag dabei aber durchweg
niedriger, als auf der DCD-Parzelle.

Feldversuch mit Winterroggen auf humosem Sandboden: 1979

Varianten A B
1. Kalkammonsalpeter 120 kg 60 kg N/ha
2. Harnstoff N/ha am am 10.4. +
3. Harnstoff + DCD (10% des N) 10. 4. 60 kg N/ha
H am 15.5.
Die Abbildung 2 zeig® den Mengen-Verlauf von Ammonium

und der Summe von Aﬁmonium + Nitrat im Boden. Allen Dlingervarianten
gemeinsam ist der geringe Gehalt an Ammonium im Unterboden (30-90 cm)
zu allen Zeitpunkten.

Gediingtes oder aus der Harnstoffdlingung freigesetztes Ammonium ist
ldngstens 4-6 Wochen nach der Dingung im Boden nachzuweisen. Ein
Teil geht vermutlich in die Pflanzenmasse, ein zweiter wird nitri-
fiziert und erscheint zwischenzeitlich als Nitrat im Boden. Die
Teilung der Diingergabe hat bei beiden N-Formen eine Reduktion des
Nitratvorrates in der Ackerkrume in den Monaten April bis Juni

zur Folge.

Bei Zusatz von DCD zum Harnstoff wird die Nitrifikation nahezu
vollstéindig unterbunden. Der Harnstoff wird rasch zu Ammonium um-
gebaut. Die N-Erndhrung der Pflanzen erfolgt liberwiegend durch
Ammonium. Die Teilung der N-Gabe bietet auch bei DCB-Zusatz zum
Harnstoff die Moglichkeit eines gleichmidfigeren N-Angebotes an

die Pflanzen, die angebotene N-Form wird jedoch nicht beeinflufit.
Ertragsdaten:

Zwischen den mit N gediingten Varianten gibt es keine signifikanten
Unterschiede im Ertrag von Riibe, Blatt und bereinigtem Zucker. Der
Einsatz des DCD zeigt keine Nachteile, aber auch keine Vorteile
hinsichtlich Ertrag und technologischer Qualitidt der Riben. Signi-
fikante Unterschiede bestehen lediglich in der N-Linlagerung in die
Pflanzen-Teile: Kalkstickstoff fithrte zu einem geringeren N-Lnt-
zug durch die Riiben, Ammoniumsulfat zu einem hoheren N-Entzug durch
das Blatt.

Im Versuch mit Winterroggen bewirkten die N-Dingerformen und auch
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die N-Diinge-Termine bei einem Ertrag von 38 dt Korn/ha keine signi-
fikanten Unterschiede beim Korn und auch beim Strohertrag.

Die Feldversuche bestdtigen also die nitrifikationshemmende Wirkung
des DCD. Gediingtes oder aus gedingtem Harnstoff freigesetztes
Ammonium konnte iiber einen Zeitraum von 2-3 Monaten im Boden kon--
serviert werden. Die Nitratmenge im Boden blieb in dieser Zeit
gering. .

N-Verluste durch Denitrifikation oder eine Nitrat-Auswaschung wa-
ren mit der gewdhlten Versuchsanstellung nicht mengenmidflig zu er-
fassen. Die Tiefenverteilung des Nitrats im Bodenprofil gibt jedoch
den Hinweis auf eine Verlagerung in der betrachteten Tiefe. Danach
hat es im Ribenversuch in der ersten Junihilfte eine Einwaschung von
Nitrat bis in 90 cm Boden-Tiefe gegeben. Eine wesentliche Verla- A
gerung (ber diese Tiefe hinaus dlirfte aber kaum stattgefunden haben.
Im Versuch mit Winterroggen war dagegen zu keinem Zeitpunkt eine Ni-
trat-Tiefenverlagerung erkennbar.

Die Zweckmdfigkeit einer Verwendung von DCD in der Praxis zur Vermin-
derung des Nitrat-N-Austrags aus der Krume leichter Bdden hat in
der Kostenkalkulation Uberlegungen wie die Bewertung von Nitrat-
armem Grundwasser, das Einsparen von N und die Bedeutung einer iiber-
wiegenden Ammoniumerndhrung fiur die Qualitdt des Erntegutes zﬁ
beriicksichtigen.

GefidBversuch zur N-sparenden Wirkung von DCD auf die Ureaseakti-
vitdt: :
Wir haben 4 Btden nach Zumischen von 10 mg Harnstoff-N und 1,1 mg
DCD zu 500 g Boden bei 15 und bei 25°C bebriitet. Der Wassergehalt
entsprach dabei einer Saugspannung von pF 2,3. In regelmidfligen
Zeitabstinden wurden DCD (vgl. 8),llarnstoff, Nitrat und Ammonium
im Boden bestimmt.

Ergebnisse:

1. Der Abbau des DCD erfolgte kontinuierlich iber einen Zeitraum
von 1-2 Monaten. Dabei ergaben sich Einfliisse der Bebriitungs-
temperatur und der Bodenart deutlich, lihnlich wie bei AMBERGER
et al.(3)

2. Die Nitrifikationshemmung war in jedem Fall unvollstindig, dic
Ursache lag in der sehr niedrig gewihlten DCD-Konzentration.
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Summe Ammonium « Nitrat (—) im Boden wdhrend der Vegetationszeit
des ROGGENS nach DUNGUNG mit ALZON



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gescllsch., 34, 75-78 (1982)

GefdBversucne zur i.-Wirkung verscniedener Giillen unter Zusatz

von dicyandiamid

von
Amberger ,A.

Im Zeichen steigender Diingemittelpreise gewinnen die Gille-
nahrstoffe zunehmend an Bedeutung. Die Frage, in welchem MaBe
der GuUlle-N in die Ndhrstoffbilanz eingesetzt werden kann,
hdngt ab von der potentiellen und zeitlichen Wirkung der N-
Fraktionen sowie den N-Verlusten entsprechend den Standort-
gegebenheiten und der Sorgfalt der Gulleausbringung (Ammoniak-
verfllichtigung, Nitratauswaschung, Denitrifikation).

Je nach Tierart sind 50 - 70 % des Glllestickstoffs Ammonium-

stickstoff und somit potentiell voll pflanzenverfugbar.
Frage 1: Wie wirkt der organische Rest-N im Fflanzenversuch?

In einem Gef&dfBversuch mit Weidelgras wurde dieser durch 3
Ernten (bis zur Erschopfung) insgesamt zu 6 - 9 % in Rinder-
gitlle (RG) und zu 27 - 29 % in Schweine- (SG) bzw. Hiihnergiille
(HG) ausgenutzt. Der organische Rest-N kann demnach in der
Diingerbilanz praktisch vernachldssigt werden; er entspricht
etwa dem organischen Boden-N und unterliegt somit einer jahr-
lichen Mineralisationsrate von 1 - 3 %.

Aufgrund der Tatsache, dali Glille in der Praxis aus technischen
und arbeitswirtschaftlichen Griinden Uberwiegend nur im Herbst
bis zum Einsetzen der Vegetation im ndachsten Jahr ausgebracht
werden kann, ergibt sich

Frage 11: Wie kann der rasch nitrifizierbare Ammoniumstickstoff
der Giille vor Auswaschung bzw. Denitrifikation geschiitzt und
somit bis zum Aufwuchs der folgenden Frucht "konserviert"
werden?

Dafir gibt es folgende Moglichkeiten: Strohdingung, Grinduingung,

Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen:

a) Dicyandiamid (DCD) hemmte die Nitrifikation von Rindergiille
im Brutversuch mit Boden (je nach Temperatur) fiur die Dauer
von 2 - 4 Monaten (Abb.).

b) In einem Gef@Bversuch (Tab. 1) fihrte die Anwendung ver-
schiedener Giullen + DCD "4 Wochen var der Saat" insgesamt zu

wesentlich hoherer N-Auswaschung und demzufolge geringerem

rflanzenernihrung Tu Minchen - Weihenstephan
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N-Entzug durch Weidelgras als die unmittelbare Anwendung
zur Saat (zu diesem Zeitpunkt liegt der groBte Teil des
anorganischen Gilille-N noch als NH4 vor); Die DCD-Applika-
tion bewirkte in der Reihe "4 Wochen vor der Saat" einen
beachtlichen Rickgang der Auswaschungsverluste ailer Guille-
arten; entsprechend hther waren die N—Enfzﬂge durch Weidel-
gras. )

In einem weiteren GefdBversuch mié Rindergiille + DCD

(Tab. 2) wurden durch Stroh und DCD-Applikation insgesamt
deutlich geringere Nitratverluste ermittelt. Je spater die
Glille + DCD-Gabe erfolgte, umso besser war die 'N-konser-
vierende'" Wirkung "Oktober-Gille'" brachte die geringste
Auswaschung: mit sinkenden Herbsttemperaturen verlauft so-
wohl die Nitrifikation des Glllestickstoffs als auch der
Abbau des DCD langsamer.

Der N-Entzug durch das folgende Weideigras war in den DCD-
Varianten immer groBer. Auffallend waren die insgesamt ge-
ringeren N-Entziige in der "Stroh-Reihe" trotz geringerer
N-Verluste durch Perkolation. Der im Verlaufe der Stroh-
rotte mikrobiell blockierte Gillestickstoff war demnach
zum Unterschied von dem durch DCD "konservierten" Stick-
stoff fir den Aufwuchs der Folgefrucht noch nicﬁt ver-

fiigbar.

DCD wirkt umso besser, je hoher die zu erwartenden Nitrat-

verluste sind (Oktober bis Mdrz). Voraussetzung ist aber, daf

die Gille muglichst rasch nach dem Ausbringen leicht in den

Boden eingearbeitet wird, um den Ammoniumstickstoff voll

zu erhalten.
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Hemmung der Nitrifikation von Rindergille durch DCD im

Brutversuch mit Boden

Ansatz: 400 g Boden (sl., pH 6.5) + »0 ¢ Giille 4+ 0.10, 20 ppm

DCD, 14°C, 50 % d.v.WK

mg N03-MGefdﬂ
A
L0+

—— Kontrolie
---=- 10 ppm DCD
~= 20 ppm DCD
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‘Tabelle 1: GefdBversuch zur N-Wirkung verschiedener Giillen

N-Auswaschung und N-Entzug
Je GefdaB: 1.5 g Ges.-N, 100 mg DCD
Perkolation: kurz vor der Saat

(70 mm Sickerwasseranfall)

Gdlleart Gllleapplikation

15 g Ges-N/Gefdn & Wochen vor der Saat zur Saat

{2 mg NH,-N) -0Cco J +DCD -DCoD + DCD
N-Auswaschung Img N/Gefdh)

Rind f4e4) 184 14 }1 34

Rind belliftet (417) 103 24 74 63

Schwein 1020} 206 35 5 14

Huhn ‘ 982) 250 64 2 : 1
GDs, 15 9

N-Entzug (mg N/ Gefan)- We-idelgras

Rind 257 400 369 435
Rind beliiftet 7§0 248 351 361
Schwein 386 664 512 608
Huhn 500 834 515 675

605, 3 3
Tabelle 2: N-Wirkung von Rindergille in Kombination mit-Stroh
(22.5 g) und DCD (135 mg/GefdB)
(GefdBversuch unter Freilandbedingungen)

a) F-auewnechung wihrend der vegetations- b) R-Entrug Ourch Weidelgras (mg W/Gef.)
freien 7elt - mg W/Gefl. (22.8.70-27.4.79)
oulle-

ohne 8troh =it Stroh ohne Btroh sit Stroh
sustringung
(1.23 g Ges.R/Cef.) -~ XD 4+ DCD - nep + bcn - DCh + DCD - pCD + DCD
‘Kontrolle 160 106 15 o L] 59 36 “
Auguet 564 478 164 1A% 8 B5 67 a1
Septemter [E1 269 280 172 64 163 58 2
Oktober 264 83 109 " 82 T 20y T4 172
Mare 37 242 242 75 50 81 53 69
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Stickstoff-Fraktionen verschiedener Giillen - Umsetzung im Boden

und Pflanzenverfigbarkeit

von
R *
Vilsmeier, K.

Der Gesamtstickstoff von verschiedenen Giillen wurde durch Frak-
tionierungsmethoden aufgegliedert und die Nitrifikation des
Gille-N im Bebritungsversuch sowie die Pflanzenverfiigbarkeit im
Neubauerversuch gepriift.

Es wurden verwendet: Rindergiille (RG) - ein Teil davon (ca.

50 m3) wurde mit einem Sogbeliifter ca. 24 Tage lang intensiv
beliftet - Schweinegiille (5G) und Hihnergiille (HG).

1. Fraktionierung (Tab. 1)
Der Gesamt-N-Gehalt von Rindergiille liegt bei 0.44 %, durch

intensive BeluUftung ergibt sich eine Absenkung auf 0.36 %.
Schweine- und Hihnergilille weisen nahezu doppelt so hohe Gehalte
auf. Der anorganische N ist weitgehend Ammonium-N; er betrigt

in belifteter Rindergille ca. 43 % vom Gesamt-N, durch die Be-
liftung wird er etwa auf die HHlfte abgesenkt. SG und HG enthal-
ten ca. 2/3 des Gesamt-N als NHA-N. In allen Giullen kdnnen ge-
ringe Mengen freies NH3 (5 - 10 % des gesamten NH4) nachge-

wiesen werden.

Das C/N-Verhdltnis liegt in frischer RG etwa bei 8 (nach inten-
siver Belilftung und damit verbundenen N-Verlusten Anstieg auf
10), in SG und HG aufgrund der hohen N-Gehalte bei 4. Durch Ge-
friertrocknung und anschlieflend intensives Beliiften konnten iber
90 % des in den Giillen enthaltenen NH4 entfernt und somit der
verbleibende organische Reststickstoff fraktioniert werden ohne
Storung durch Ammonium. Im Gehalt an organischem N der verschie-
denen Gilillen ergeben sich nur geringe Unterschiede (0.25 - 0.28
%) (durch Beluftung geringfigig hther). 81 - 88 % des organi-
schen N sind mit 6 n HCl hydrolysierbar, die Halfte davon kann

als Aminosdauren-N ausgewiesen werden.

-

Lehrstuhl fur Pflanzenerndhrung der TU Minchen - Weihenstephan

8050 Freising
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2. Nitrifikation
Der in der Rindergiille enthaltene NHd—N wird bei EOOC und ca:

60 % d.v.WK inrnerhalb von 1 - 3 Wochen nahezu v&llig zu NO, um-

3
rewandel t.

Der organische N (in den durch Gefriertrocknung nahezu NH, -
freien Gillen) wird in Bebritungsversuchen nur in geringem Um-
fang nitrifiziert (Tab. 2). Die unbelifteten Giillen bewirken
innerhalb der ersten 4 Wochen sogar eine geringe Blockierung

von Boden-N; die belliftete RG zeigt eine schwache Nitrifikation.
Aber sélbst nach 40-wtchiger Inkubation unter optimalen Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsbedingungen werden aus den unbellfteten
Gullen nur 17 - 27 %, aus der beliifteten RG 39 % des organischen
N nitrifiziert. Offenbar handelt es sich um mikrobiell schwer
abbaubgre organische N-Verbindungen.

Eine Hemmung des Abbaues durch médglicherweise in der Gilille ent-
haltene Antibiotika etc. kann aufgrund von Versuchen mit Zu-
sdtzen von leicht spaltbarem Harnstoff bzw. EiweiBhydrolysat zur

Gulle ausgeschlossen werden.

3. Wirkung des organischen Gille-N im Pflanzenversuch (Abb.)

In einem Neubauerversuch mit Grinhafer bringen die unbelilifte-
ten Glillen im 1. Aufwuchs kaum N;MehrentZUge gegeniiber der Kon-
trolle ohne IN; beltiftete Rindergiille zeigt zwar eine deutliche,
wenn auch geringé N-Wirkung. -doch erfolgen durch die Beluftung
erhebliche NH3—Verluste. Nach Aberntung und folgender 6-wochi-
ger aerober Bebriitung erreichen auch die unbehandelten Giullen
in einem erneuten Neubauerversuch geringe hthere N-Entzige.

Die gesamte Ausnutzung des organischen Gulle-N liegt aber nur

zwischen 3 und 9 %.



Tabelle 1:
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N-Frakticonen der Gille

{umgerechnet auf eine Gille mit 10 % TS)

Gesamt-MN| NH,-N r . Nlh i LN

Giilleart esamt th e o/ organ. N|hydrolysierb. K

%. . % (organ. N = 100

Rindergiille

unbeliiftet .44 .19 0.25 82
beliiftet 0.36 0.09 10 0.28 81
Schweinegiille 0.86 0.57 4 0.27 85
Hihnergille 0.71 0.48 4 0.25 88

Tabelle 2:
(in

Hitratbildung aus organischem Giulle-N

des organischen Gulle-N)

20 mg GUlle-N/100 g Boden,

25°¢

Untersuchung

Rindergille

nach Wochen Schweinegiille{Hihnergiille
unbeluftet beliftet
4 -12 13 -14 -12
10 18 29 5 12
40 27 39 17 22
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Wirkung des organischen N _verschiedener Gullen
~ N-Entzug_und N-Ausnulzung (%) durch Grunhafer (2 Aufwiichse)

Neubauerversuch: LofNbraunerde, pi 6.5, Boden - Quarzmischung (11) + 150mg orgon. Galle -N
aCly

1. Autwuchs: § Wochen; aerobe Bebrditung. 6Wochen, 22°C
2 Aufwuchs: 5 Wochen

Entzug ladditiv)
mgNIiGefdn
Nlt NOJ: VLN 5.%
{N-Ausnutzung!
<0 RG, 9%

9%
6%

30

101

GD 5% 2.2mgNIGefd 1 2 Aufwuchs
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gescllsch., 51, 83-86 (1982

Feldversucne zur .-Wirkung von Rindergiilie unter Zusatz von

Dicyandiamid

von

Gutser, .

In mekreren Feldversuchen auf tiefgriindigen Brasunerden aus L52-
lehm sowle im ILysimeter (1 m tiefe Bodenfiillung vor ca. 15
Jahren - horizontweises Einbringen einer L8B-Braunerde) wurde in
Weihenstephan (@ 810 mm jéhrlicher Niederschlag, @ 7.7 °¢
Jahrestemperatur) gepriift, ot durch Zusatz des Nitrifikations-
hemmstoffes DCD zur Rindergiille deren N-Wirkung zu Silomais ver-
bessert und somit N-Verluste, insbesondere durch Aus- bzw. Ein-
waschung (NO3), vermindert werden kdnnen.

In einem ersten Feldversuch wurde diese Versuchsfrage mit éu ver-
schiedenen Zeiten applizierter Rindergiille gepriift (Tab. 1).

Es wurden insgesamt hohe Giillemengen (Ges.N/ha) susgetracht,

um auf eine zus&dtzliche Mineraldiingung zur Folgefrucht kais ver-
zichten zu kdnnen. DCD erzielte insbesondere im Jahr 1979 (ab-
gesehen von der Kombination mit September-Giille) einen Mehrer-
trag von 8 - 20 % mit gesichert hdheren N-Entziigen (Tat. 1a).
Im Jahr 1980 (hdhere Giillegaben = Ges.N-Mengen) bewirkte DCD
durchwegs gesichert hohere N-Entzlige. Die nitrifikstionshemmende
Wirkung von DCD 1&8t sich durch Ermittlung des NO3- und NH4—
Stickstoffs im 90 cm tiefen Bodenprofil (Nmin) widhrend der vege-
tationsfreien Zeit gut aufzeigen. In den nunmehr 4-jéhrigen
Ergebnissen fiihrte DCD z. B. in Kombination mit "Oktoter/
November-Giille" zu meist deutlich hoheren Nmin-Mengen zu Vege-
tationsbeginn Fetruar bzw. Mai (Tat. 1b). Auffallend sind die
inbesondere im Februar durch DCD merklich erh3hten HH4—Mengen
(tiefgestellte Zahlen). In den Varianten mit lHngerer NH4-Phase
(+ DCD) wurden durch KCl-Extraktion in der Regel hbhere NH, -
¥engen erfaBt als durch CaClz, 80 daB die tats&dchliche N-Situ-
ation im Boden besser wiedergegeben wurde.

In Lysimeterversuch bewirkte DCD in Komtination mit "August-
und KRoventergiille" einen deutlichen Anstieg des N-Entzuges von
Silomais (Tab. 2). Im Falle der "Novembergiille”" kenn diese gute
DCD-Wirkung durch eine verminderte N-Auswaschung in der vegeta-
tionefreien Zeit erkldrt werden. Der hthere N-Entzug nach
raugustgiille" dirfte auf geringere Denitrifikationsverluste im

Pflanzenerndhrung TU Mdnchen - Weihenstephan
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Spatherbst nach DCD-Behandlung zuriickzufiilhren sein.

Auch im Feldversuch mit eingebauter Saugkerzenanlage nach dem
System Czeratzki vertesserte DCD in beiden Versuchsjehren die
N-wirkung (Ertrag, N-Entzug) von Rindergiille zu Grin- bzw. Silo-
mais (Tet. 3a). Die insgesamt schlechtere Wirkung von "April-
glille" gegeniiter "Kovembtergiille" (1981) beruht auf einer ungiins-
tigen Beeinflussung der Bodenstruktur durch die Anwendung hoher
Gillemengen (385 kg Ges.N/ha) im Friihjehr.

DCD erzielte wéhrend der vegetationsfreien und damit auswaschungs-
gefihrdeten Zeit instesondere 1980/81 einen deutlichen Rickgang
der litratgehalte in gus 100 und 150 cm Tiefe atgeseugten Boden-
wasser ("lovemtergille") (Tab. 3t). Wahrend der Vecetntionszeit
unterschieden sich die ermitielten NOK—Gehelte der teidéen oteren
Scrichten nur wenig; des aus grbﬁerer'Tiefe (150 cm) entnozmene
Zoderwvasser (1261) wies n=sch Gillespplikation ohne DCT jedocnk
erretlich hihere HOE—Gehalte a2uf als die Vergleichsglieder mit
DCD (N-Konservierung, verzinderte N-Einwaschung).

In sirtlich vorgestellten Versuchen erreichte DCD (ca. 30 Xkg/ha)
demnach eine meist deutliche Verbesserung der N-Wirxung vor
Rindergiilie zw NMels. Die in den Liodell- und Gefaliversuchen fest-
gestellte nitrifik=tionsherrende und damit verlustmindernde
Wirkung von DCD konnte auch unter Freilendbedingungen testitict

werden,



Tabelle 1:

a) Ertrag und N-Entzug von Silomais

Feldversuch zur H-Wirkung von Rinderpiille

Zeitpunkt der kg Ges.N/ha Ertrag (dt TS/ha) Entzug (kg N/ha)
Glllegabe 1978/79 |1979/80 1917 9 19,80 19,7 9 19 ,80

0.DCD + DCD 1o, DcD] + DCD [o. DCD |+ DcD |o.DCD + DCD
ohne Giille - - 85 78 51 50 82 76 61 57
August 322 407 102 122 61 63 104 121 71 75
September 237 333 111 111 69 79 122 123 81 94
November/Okt. 366 509 123 134 68 71 132 144 81 90
Mdrz (a) 241 488 111 129 99 101 112 128 113 126
Marz (b) 544 877 143 154 90 92 151 181 107 117

GDS% 10 9 11 6
b) Nmin im Boden (90 cm Tiefe) nach "Okt./Nov.-Gulle" 1+ DCD (kg N/ha)
No = ohne Giille
Jahr Giille Februar M a i Fx traktion
Ges. N/ha N - + N - + NH . ~-N
[e] o 4
1979 366 305, B85, 113g4, 62,, 97, 1394, 1 n KC1
1980 509 468 18426 337301 5912 15113 16‘575 1 n KCl
1981 385 37lO 13111 8161‘10 13412 13416 34131 0.025 n CaC12
° 2l

1982 4619 6620 12486 0.025 n CaCl2

* NH, -N

-G8~



Tab.2: N-Wirkung von Giille im Lysimeter zu Silomais

Giille DCD Oktob. 78- Mai 79 (355 mm Niederschlag) Entzug
272 kg Ges.N/ha 30 kg/ha Sickerwasser (mm) Auswaschung (kg N/ha) (kg N/ha)
August - 316 80 61
____________________ Y2899 8O 73]
November - 313 74 .75 '

+ 309 54 97

Weihenstephan:

Tab.3: Rindergille + DCD zu Mais

a) Ertrige

Braunerde (LOB) mit Saugkerzen-System nach Czeratzki

(dt TS/ha) und Entziige (kg MN/ha)

Gulle - bCD 1980: Griinmais 1981: Silomais
(kg N/ha) (30 kg/ha) Ertrag Ertrag Entzug
Okt./Nov. - 28 , 150 165
(380 N) + 36 157 198
April - - 129 133
(388 N) + - 139 145
b) mittlere Nitratgehalte des Bodenwassers (mg N/1)
vegetationsfreie Zeit il Vegetationszeit
1979/80 (n=24)
Absaugtiefe Gulle Oktober Oktober
DCD - + - +
50 cm 16 11 20 295
100 cm 13 9 18 19°
150 ¢m 24 17 23 22
1980/81 (n= 6 - 1)
November April -November April
- + - + - + - +
50 cm 30 30 40 37 4 4 5 8
! 100 cm 71 36 28 21 13 12 5 4
150 cm 57 42 33 29 53 6 28 11 J

-98-



_87-

Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gescellsch. . ShooR7T-00 11982)

Nitrat-Konzentrationen in Oberfldchengewdssern bei

Hochwasser als Funktion der Sickerwasserbewegung

von

- +
Siigmann, W. und Gottlicher, U. -

Im Rahmen eines Projektes zum Einfluf der Bodennutzung auf
Wasserqualitdt und AbfluBregime wurden an Gr&dben und Bdchen
ndrdlich des Edersees Mefstationen eingerichtet. Seit Herbst
1977 werden am Saubach (Einzugsgebiet von 75 ha, 60% Acker,
25% Grinland, 15% Wald) wdchentlich Wasserproben entnommen.
Beli Hochwasser entnimmt seit Frilhjahr 1981 ein automatischer
Probenehmer Wasserproben.

Der Nitrat-Konzentrationsgang im Saubach zeigt Ahnlichkeiten
mit der AbfluBganglinie. In einem Streuungsdiagramm darge-
stellt, 148t sich der statistische Zusammenhang zwischen
AbfluBf und Nitrat-Konzentration durch eine sog. Maximumskurve
beschreiben, die mit zunehmendem AbfluB ansteigt, ein Maximum

erreicht und bei weiter steigendem AbfluB wieder abfdllt (Abb.1).

SAUBACH
a
=)
o
=
= & + y=049-038Q.367V3
’ n=159

2 ’ 10 BN 300 a =g
ABFLUSS (L PRO SEZC)

Abb. 1: Beziehung AbfluB - Nitrat-Konzentration

Towzotut fir Mikroklologd .
63 Giefien



_88-

Diec genannten Nitrat-Konzentrationsidnderungen lassen sich
u.ll. erkliren, wenn man die Ursachen der Abflupdnderungen be-
trachtet. Wihrend Trockenwettersituationen besteht der Abfluf
nur aus Grundwasser. Nach entsprechend ergiebigen Nieder-
schldgen entsteht in geneigtem Geldnde eine laterale Sicker-
wasserbewequng, die als oberflidchennaher AbfluB oder Inter-
flow bezecichnet wird. Ubersteigt die Niederschlagsintensitédt
die Infiltrationsrate, kommt es auBerdem zu OberfldchenabfluB.
Der Nitrat-Konzentrationsverlauf wdhrend Trockenwetter-
abfluBperioden ist im allgemeinen relativ konstant bei niedri-
gem Niveau. Ein AbfluBanstieg, der auf oberflichennahen AbfluB
zurlickzufihren ist, induziert in der Regel auch einen Nitrat-
Konzentrationsanstieg. In Abb.2 ist der Nitrat-Konzentrations-
verlauf wihrend eines frihsommerlichen AbfluBereignisses im
Saubach dargestellt. Eine, aus insgesamt 23 mm Regen resul-
tierende Welle oberfléchennahén Abflusses setzt auf den Grund-
wasserabfluB auf. Gleichzeitig zum AbfluBanstieg nimmt die
Nitrat-Konzentration zu. Der Anstieg der Nitrat-Konzentration
von 4 mgN/l zu Wellenbeginn auf etwa 8 mgN/l als Wellenscheitel
ist demnach auf den oberfldchennahen AbfluB zuriickzuflihren.
D.h. dan das in den oberen Bodenschichten mehr oder weniger
lateral abflieBende Sickerwasser widhrend der dargestellten
AbfluBwelle stdrker nitratbefrachtet .war als der Grundwasser-
abfluB.
Am darauffolgenden Tag kam es nochmals zu Niederschldgen, die
mit 19 mm innerhalb von 10 Stunden einen erneuten AbfluBanstieg
mit einem im Vergleich zur ersten Welle mehr als doppelt so
hohen Wellenscheitel induzierten. Abgesehen von einer leichten
Konzentrationszunahme in der ersten Anstiegsphase der zweiten
Welle, bleibt die Nitrat-Konzentration auf dem Ausgangsniveau
von ca. 4 mgN/1.
Die Tatsache, daB das Phdnomen einer Nitratkonzentrations-
welle wdhrend der zweiten AbfluBwelle des dargestellten Hoch-
wasserereignisses nicht auftrat, ldft u.E. nach zwel Deutungen
zZu:
1. Die Sickerwasserbewegung bei starkem oberflédchennahen

AbfluB erfolgt lberwiegend in den schnell drdnenden Grobporen
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Abb. 2: Niederschlag, AbfluBganglinie und Verlauf der Nitrat-

konzentrationen widhrend des Hochwassers im Saubach vom 3.-6.6.81

und sekunddren Wasserleitungsbahnen, wie Wurzelgdngen,
Schwundrissen u.d. Da die Wasserbewegung in den engeren,
nitratreicheres Wasser flihrenden Poren aber langsamer ver-
lduft oder gar nicht stattfindet, kann die Nitratbefrachtung
des Abflusses in den Grobporen durch Zuflup und Diffussion aus
engeren Poren umso grdfBer sein, je langsamer die Wasserbe-
wegung in den Grobporen ist. Kurz gesagt: Bei schneller FlieR-
bewegung in den Grobporen erfolgt ein geringer Konzentrations-
ausgleich zwischen Grobporenwasser und Wasser der engeren
Poren.

2. Nach dem Auswaschungsstofl der ersten AbfluBwelle war ein
gropfer Teil des verfiigbaren Nitrats bereits verlagert, so daB
keine nennenswerte Nitratanreicherung des schnell drdnenden
Grobporenwassers mehr méglich war. Diese Deutung wird durch
Beobachtungen bei Hochwissern im Spdtsommer gestiitzt, die
niedrigere Nitrat-Konzentrationen aufwiesen als das darge-
stellte frithsommerliche Ereignis. Voraussetzung flir Nitrat-
Konzentrationserhdhungen bzw. Nitrat-Konzentrationswellen bei
AbfluBereignissen sind also ausreichende Nitratgehalte im
Boden, die bei landw. genutzten Fl&d&chen am ehesten im Frithjahr

und Frithsommer nach entsprechender Mineraldiingung gegeben sind.
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Untersuchungen iiber die Wirkung verschiedener N-Diingerformen

bei Bewdsserungsreis

von

, M. Siiva®

*) )

*)

; *
Atanasiu, N. und J. Samy

1. winleitun,

inFersusnmiz TewHssery

snutzung

aulturen riearia,

ore Verluste

ers,

fikation und Auswaschunrng und bel :

Ausnutzung durch die keisnfl:

ze bedingt sind.

Minimierun: dieser Verluste .;elten: sofortise Dirarbeitwng von
NH ,—-Dinger nach der Ausbhringung in den snden, um Volialilisation

ven hileren

und “itrirfikation zu vermeiden, und @nitliche Teilu

Diingeryaben, ran nimmt ar, Yoo g

hetrach-

Diinger als beil den

xr g

tet 2us diesem Grunde

effizienter als die snderen Yormer. Hieae Mailaurs Tincdet alinen

extrem krassen Ausdruck iezorniers in "FAD Pertilicer Fulletin T

"Waximizing the efficiency of fertilizar use™ (kom, 1%
Bewisserunsasreis folarsnde Umnfeblunson psoreten vordern: N0, odar

NO.,~haltige Difnger "should never be usen [or [looded T
5

riedener

Auffussung beeintrichiint dle Anwenduns ve:

rovoldiinger Ve onalg I8

formen, darunter =uch [enrn!

entgesenserichtete Versucrrersoiniose vorllesaen, mut al

drome

A worden brgeb-

hrt

noch entsprechend untersucht wo-len., Al

AN Aitoren aoere!

vil et ad

nisse von Versucher vor:nele;

¥ ) Troreninstitut

¥y Malaysian Ag




—92-

2. Ergebnisse

Es handelt sich um:

a) GefdBversuche in Gieflen (in Klimardumen)} und um

b) Feldversuche in Spanien (Reisversuchsstation Succa), Griechen-
land (Getreideférschungsinstitut Thessaloniki) und Malaysia
(Reisforschungsstation Bumbong Lima),

welche mit verschiedenen N-Verbindungen als Diinger zu Bewisse-
rungsreis durchgefiihrt wurden. In den folgenden Tabellen werden
die Ertragsergebnisse sowie die Ausnutzung von Dlinger-N wieder-

gegeben.
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x
Reiskornertridge und Ni15-Diingerausnutzung )
GefdBversuche 1976/1977
. xx) v 1976 1877
Variante Lrtrag | N15-Diinger- Ertrag N15-Diinger-
g/GefdB Aus?utzung g/Gef4aB Ausn?tzung
ohne N - C - 10,0 -
NH4 + NH4 68,4 70,4 55,1 82,6
NO; + NO; 64,8 58,3 60,5 91,9
NH4 + NO3 85,6 68,1 72,5 78,5
NO3 + NH4 80,5 71,1 54,6 66,3
NH4N"03+_NH4NO3 70,4 71,7 46,2 58,4
Harnstoff+Harnst 82,8 71,5 32,8 37,4
1
GDS% 8,2 Ts3

*) Die N15-Dingerausnutzung betrifft Korn und Stroh.
*X) Variante = N-Form in der ersten bzw. zweiten Gabe; je Gabe
1g-N15/Gefd8

*7

Reiskornertrige und Diinger N-Ausnutzung

Feldversuche Spanien 1978/1979

Variante 1978 1979
N-Form KgN/ha/Gabe |Ertrag| N-Ausn.| Ertrag| N-Ausn.
dt/ha % dt/ha %
- - 63,8 - 56,3 -
i, 50 65,2 0 54,7 0
Harnstoff | 50 64,3 0 54,5 2,0
N03 50 70,0 14,2 58,3 19,4
NH4 50 + 50 74,0 7,5 69,3 31,7
Harnstoff | 50 + 50 76,0 27,5 61,5 17,8
NO3 50 + 50 68,5 0 70,0 38,4
NH4 50 + 50 + 50| 77,2 25,8 69,0 28,1
Harnstoff | 50 + 50 + 50} 77,3 16,7 55,8 12,3
NO3 50 + 50 + 50 71,8 14,4 69,0 29,9
GDyy 6,0 5,1
X ) Ausnutzung (Ausn.): - betrifft Korn + Stroh

- berechnet konventionell
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" Reiskornertrige

Feldversuche Griechenland 1978/1979

Variante 1978 1979
N-Form kg Jje Ertrag Ertrag
ha Gabe dt/ha at/ha
- - 57,3 60,7
NHA 45 81,1 67,7
Harnstoff 45 82,3 69,2 -
W, N s 445 90,4 ‘88,1
Harnstaff +
Harnstoff 45 45 78,9 A 68,5
NH4+NH4NO3 45 45 88,0 78,2
Mg T et las 4 45 4 30 79,8 70,7
4 .
Harnstoff +
Harnst.+Harns%5 45 + 30 88,4 84,2
My el 05 *14s5 445 4 30 71,5 76,0
4773
GDS% 20,6 20,4
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Reiskornertdge und Dinger-N-Ausnutzung ")

Feldversuche Malaysia 1979/1980

Variante i979 (Trockenzéit) 1§70/80 (Regenzeit)
N-Form kg N je Ertrag % Ertrag %
ha u. Gabe dt/ha Ausn, dt/ha Ausn,
- - 45,0 - 37,6 -
Harnstoff 25 + 25 56,1 58,2 48,7 66,4
NH4NO3 25 + 25 53,1 50,6 42,9 18,5
NO3 25 + 25 53,9 27,0 41,5 25,2
Harnstoff| 50 + 50 59,0 43,0 52,3 42,0
NH4NO3 50 + 50 57,2 32,4 54,5 39,3
N03 50 + 50 55,2 25,2 47,9 19,6
Harnstoff{ 75 + 75 58,6 45,9 60,2 51,3
NH4NO3 75 + 75 60,7 32,6 68,6 34,9
NO3 75 + 75 54,9 21,3 47,7 19,2
D5y 3,6 4,1

X) Ausnutzung (=Ausn.):

~durch Korn und Stroh

- herechnet konventionell

Reiskornertiage

Feldversuche Malaysia, Regenzeit 1977/78

Variante Kornertrige dt/ha
N~Form kg N je } .
ha u. Gabe Hutan-Boden Chengai-Boden

- - 24,4 31,8
Harnstoff 30 + 30 39,6 41,7
NH4 30 + 30 39,2 39,2
NH4NO3 30 + 30 34,0 40,1
Harnstoff 60 + 60 47,8 45,9
NH4 60 + 60 47,1 46,1
NH4NO3 60 + 60 42,5 46,3
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Stickstoffmineralisation in L&fb8den

von

N +
Nordmeyer,H., Nuske,A., Richter,J.

Einleitung

Der Prozess der Stickstoffmineralisation im Boden ist unter unseren
klimatischen Bedingungen der wichtigste Teilprozess des Stickstoff-
haushaltes. Fir die Umwandlung organischer N-Verbindungen in pflanzen-
verfiigbare anorganische N-Verbindungen sind die Bodenmikroorganismen
verantwortlich. Damit ist die Mineralisationsrate von Population und
Aktivitdt der Mikroorganismen abh&ngig. Eine optimale N-Diingung ist
nur mdglich, wenn die N-Mineralisation der Pflanzenresiduen mit be-
ricksichtigt wird. Wir wollen den N-Haushalt des Bodens mit Hilfe
eines deterministischen Modelles,d.h. fiir jeden Schlag spezifisch,
beschreiben. Fiir die N-Mineralisation werden Reaktionsgleichungen
1.0rdnung verwendet. Die allgemeine L&sung entsprechender Reaktions-
gleichungen lautet:

(ki B

N . () = I, min Ni (1 )

min i
Der Reaktionsansatz sowie die Parameter sind durch Labor-Inkubations-

versuche ermittelt worden.

Wdhrend in der Vergangenheit Brutversuche in erster Linie zur Bestim-
mung des potentiell mineralisierbaren Stickstoffes im Boden dienten,
werden neuerdings verstdrkt Anstrengungen unternommen, die in Brutver-
suchen ermittelten Parameter auf die Mineralisation im Feld zu iber-

tragen.

+ . . . I <y
Institut fiir Bodenkunde, Universitdt Hannover
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Material und Methoden

Die Brutversuche wurden mit 12 Bdden aus dem L®&Bgebiet Silidniedersach-
sen durchgefithrt. Die Bodenproben wurden, in der letzten Februarwoche
1982 aus der Tiefe 0-30 cm genommen. Die Brutversuche wurden in An-
lehnung én Sténford und Smith mit einigen Modifikationen durchge-
fiihrt:

1. Die Bebriitungsdauer wurde auf 16 Wochen verkiirzt (Nuske und
Richter, 1981).

2. Die Bdden wurden feldfeucht eingewogen und bei 351 O,SOC,
6 davon bei 20i 1OC, mit je 3 Wiederholungen bebriitet.

3. Die Einwaage betrug 20 g feldfeuchter Boden + 20 g gewaschener
Quarzsand. Die Quarzsandmenge wurde auf 20 g erhdht, um die Ver-

schldmmung in den AuswaschungsrShrchen zu vermindern.

Bei 5 Boden wurde vergleichend eine Trockenbebriitung durchgefiihrt
(nur bei 35°C).

Die Parameterbestimmung (Mineralisationspotentiale und Abbau-
koeffizienten) erfolgte mit dem bereits in friiheren Arbeiten be-

schriebenen Optimierungsverfahren (Nuske und Richter, 13%81).

Ergebnisse

Das Optimierungsverfahren ermdglicht die Aufspaltung des mineralisier-
baren Stickstoffes des Bodens in mehrere Fraktionen, deren Minerali-
sierundsgeschwindigkeiten durch ihre Reaktionskoeffizienten gekenn-
zeichnet sind. Diese Aufspaltung der Mineralisation zeigt sehr deut-
lich, GaB bei der Bebriitung mit getrockneten BGden offensichtlich
drei, bei feldfrischen Proben offensichtlich nur zwei Fraktionen der
organischen Substanz an der N-Mineralisation beteiligt sind (Tab.1,
Tab.2): '

1. Resistant plant material (mit einer grofien Menge an mineralisier-

baren N, die langsam abbaut) (Index rpm, nach Jenkinson, 1977).

2. Decormposable plant material (mit einem geringen mineralisierba-

rem N-Betrag, der relativ schnell abbaut) (Index dpm) .
3. Rbgestorbene Biomasse (nur bei Trockenbebriitung) (Index bom) .

Die Abb.1 zeigt einen Vergleich der N-Mineralisationsverldufe mit
getrockneten und frischen, feldfeuchten Bodenproben. Die Differenz

des Stickstoffbetrages kdnnte als mineralisierter Stickstoff aus den



—99-

durch Trocknung teilweise abgestorbenen und autolysierten Mikroorga-
nismen angesprochen werden (Mary et Remy, 1979) Die Tabellen 1 und 2
zeigen die Parameter der Peucht- und Trockenbebriitung, die wir durch

Aufspaltung der Mineralisationskurven der 35°C Proben erhielten.

Die fiir K(rpm) bei 35°%C ermittelten Werte liegen in beiden Fdllen
in der gleichen GrdBenordnung. Der Mittelwert der Feuchtbebriitung
betrdgt 0.0056 Tag_1, der der Trockenbebriitung betrdgt 0.0047 Tag—1.
Die K(dpm)-Werte liegen, vefglichen mit den Ercebnissen friiherer
Trockenbebriitungen, deutlich niedriger.

Der Mittelwert liegt bei der Feuchtbebriitung bei 0.08 Tag—1. Ver-

sucht man nach verschiedenen Vorfriichten zu differenzieren, so erge-
ben sich bei Zuckerriiben und Getreide als Vorfrucht im Mittel fiir

K(rpm) und K(dpm) bei 35°C gleiche Abbaukoeffizienten.

Die N{rpm)-Fraktion ist im Mittel bei Zuckerriiben kleiner, die
N (dpm) -Fraktion grdBer als bei Getreide als Vorfrucht. Die grdBere
N(dpm)-Fraktion bei Zuckerriiben ist mit der hdheren Menge an Ernte-

riickstdnden erklédrbar.

Die Unterschiede in der N(rpm)-Fraktion kdnnten darauf zurlickzufih-
ren sein, daB8 mit dem Stroh gr&Bere Mengen an schwer zersetzbaren
organischen Riickstdnden in die N(rpn)-Fraktion eingehen als bei

Zuckerriiben.

Die schnelleren Abbauraten bei der Trockenbebriitung sind darauf zu-
riickzufihren, daf nach Trocknung die Pflanzenresiduen fiir die Mikro-

organismen leichter zersetzbar sind (Tab.2).

Bei der Bebriitung zuvor getrockneter Bodenproben ist eine dritte
N-Fraktion nachweisbar (Tab.2). Es handelt sich dabei schr wahr-
scheinlich um einen Teil der mikrobiellen Biomasse, der of fenbar bei
der Trocknung des Bodenmaterials abgestorben ist und nun mit hohen

1 (Halbwertzeit ® 2 Tage) abge-

Mineralisationsraten von 0.35 Tag
baut wird. Die N(bom)-Fraktion liegt in der Gr&Renordnung von

40-80 kg/ha/30 cm.

Die N(rpm)-Fraktion mincralisiert bei Trockenbebriitung mit der glei-
chen Geschwindigkeit wie bei Fcuchtbebriitung (Tab.1 und 2). Die
N(dpm)-Fraktion mineralisiert bei mittlcren Werten von 0.105 Tag_1

nur etwas schneller als bei Feuchtbebriitung.
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‘Gegeniiber friheren Ergehnissen (0.16 Tagq], Richter, Nuske, Habe-
nicht, Bauer, 1982) erscheint diese Mineralisationsrate sehr nied-
rig (Tab.2). Die Parxameter fiir K(rpm) und K(dpm) liegen bei der 20°c
Bebriitung (Tab.3) etwa um den Faktor 5 niedriger als bei der 35°¢ va-
riante. 2u erwarten ist, da8 éich der K-Wert bei 10°C Températurén—
derung um den Faktor 2-3 verdndert.

Als Mittelwert aus den 5 Einzelwerten ergibt sich fiir K(rpm)

0.0011 ¥ 0.0004 Tag™! und fiir K(dpm) 0.016 + 0.003 Tag™' (Tab.3).

Zusammenfassung

In Bebriitungsversuchen wurde die Stickstoff-Mineralisation von L&8-

btden Sitidniedersachsens untersucht.

Bei der Feuchtbebriitung 1dBt sich die potentiell mineralisierbare
N-Menge mit einem Optimierungsverfahren in zwei Teilfraktionen auf-

spalten:

Resistant plant material und

Decomposable plant material.

Bei der Trockenbebriitung 148t sich eine dritte Fraktion nachweisen,

die als mikrobielle Biomasse angesprochen werden kann.

Die Abbauraten der resistenten Fraktion dndern sich bei Feuchtbebri-
tung nicht gegeniiber Trockenbebriitung. Der Reaktionskoeffizient
K(rpm) liegt bei 0.0056 Tag | bei 35°C.

Die Mineralisationsgeschwindigkeit der schnell abbaubaren Fraktion
nimmt bei Feuchtbebriitung gegeniber der Trockenbebriitung ab.

Der Reaktionskoeffizient K(dpm) liegt bei 0.08 Tag_1 bei 350C, wdh-
rend er bei frilheren Versuchen mit getrockneten Bdden bei 0.16 Tag_‘I

lag.
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Tabelle 1 Parameter der 12 L88b8den bei der 35 C-Bebriitung —
[
Boden | vorfrucht Vorfrucht kg/ha/30cn 'I“ag_1 kg/ha/30 cm Tag
N {rpm) K (rpm) N (dpm) K {dpm)
1 WG Ww 680 0.0065 94 0.066
2 ZR WW 803 0.0049 103 0.103
3 ZR Bohnen 671 0.0054 118 0.059
4 wW ZR 992 0.0057 103 0.104
5 WG WW 764 0.0051 65 0.056
6 wWW WW 693 0.0066 61 0.063
7 ZR Kartoffel 643 0.0078 95 0.032
8 ZR Erbsen 693 0.0056 78 0.064
9 W WW 920 0.0058 7 0.108
10 Erbsen WW 993 0.0053 76 0.1
1 ZR SW 980 0.0043 59 0.132
12 WW ZR 993 0.0038 61 0.062
] 819 0.0056 82 0.080
s 145 0.0011 19 0.030
) ZR 758 0.0056 90 0.078
? GE 840 0.0056 76 i 0.077




Tabelle 2

Parameter der 3 SOC—Trockenbebr‘u'tung

Boden -Vorfrucht kg/ha/30 cm ’I‘ag_‘I kg/ha/30 cm Taq-1 kg/ha/30 cm ’I‘ag-1
N(rpm) K{rpm) N{dpm) K (dpm) N {bom) K (bom)
7 ZR 700 0.0063 80 0.086 81 0.56
8 ZR 700 0.0055 57 0.110 73 0.35
9 WW 625 0.0030 80 0.093 51 0.13
10 Erbsen 766 0.0040 87 0.100 44 0.16
12 WW 625 0.0047 105 0.133 63 0.53
[ 683 0.0047 82 0.105 62 0.35
s 60 0.0013 17 0.018 15 0.20
Tabelle 3
Parameter der ZOOC—Bebrutung (feucht)
Boden Vorfrucht kg/ha/30 cm Tag_‘ :\:?é?’:‘)/]o cm ;‘(73;[‘“)
N (rpm) K{rpm) L
1 WG n O.‘OO'lO 80 0.016
4 W 680 0.0018 t02 0.018
5 WG 694 0.0012 79 0.016
6 W 706 0.0013 82 0.022
9 wWW 8913 0.0005 94 0.012
10 Erbsen 782 0.0008 77 0.016
? 754 0.0011 85 0.016
s 80 0.0004 to 0.003

—-201-
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pericht
iiber die Arbeitssitzung mit Lxkursion dor
rommission V

vom 15. = 17.9.1432 in "ulCiinh

ALPIHLE BOOLY AUS CARBOIATCESYEINL.

-rlassifikation und .omenklatur-

) von

Grottenthaler,W.

o

Die Kommissionssitzung wurde vom Lehrstuhl flir Bodenkunde und Boden-
geographie der Universitdt Bayreuth,vom Lehrstuhl fir Bodenkunde

der Universitdt Minchen und vom Bayerischen Geologischen Landesamt
gemeinsam durchgefihrt. Unter den ca. 40 Teilnehmern konnten Ver-
treter der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz und der Oster-

reichischen Bodenkundlichen Gesellschaft begrift werden.

Im ersten Teil der Sitzung informierten Ubersichtsreferate uber
den Stand der Erforschung und Klassifizierung alpiner Carbonatge-

steinsbdden unter besonderer Berlicksichtigung ihrer Humusformen

K. PEYER (Bodenkartierungsdienst der Eidg. Forschungsanstalt flr
landwirtschaftlichen Pflanzenbau Zirich-Reckenholz) stellte eine
Reihe von Bodenprofilen aus den Alpen und aus dem Jura vor und

klassifizierte sie nach dem System des Bodenkartierungsdienstes.

Dieses System dient der Schweizeﬁischen Bodenkundlichen Gesell-

schaft als Diskussionsbasis flir die Erarbeitung von Empfehlungen
fir eine einheitliche Klassierung und Benennung der schweizerischen
Boden.

Als oberstes Einieilungskriterium (Klassen) dient das Bodenwasser-
regime. Unter dem geochemischen %liederungsessichtspunkt fallen die
besprochenen Bdden in die "Verbidnde" der Bdden auf Carbonatge-
stein (=>80% CaC03) und der Bdden auf Mischgestein (< 80% CaC03).
Die weitere Untergliederung in Ordnungen erfolgt jeweils in Ge-
steinsbdden (Lithorelikte), Rohbdden (Gestein + Humus) und Ver-
witterungsbdden {Gestein + Humus + Ton). Zur Unterscheidung von
Typen und Untertypen werden der Grad der Entkalkung und die Art
und Verteilung der organischen Substanz herangezogen. Folgende
Humusformen werden unterschieden: rohhumos, modrighumos, mull-

reich, mullhaltig, saprohumos.
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W‘ KILLAN (Forstl. Bundesanstalt. Wien - Schénbrunn) erlduterte die
Richtlinien der dsterreichisctien Klaﬁslfizierung. Sie folgt gene-’
rell dew senetlischen europiischen System. Die Gliederung erfolgt
nach morphologischen, im Geliinde erkennbaren Kriterien, FUrrGe-
birgsboden sind folpende Typehgruppeh der Bodensystematik Oster-
reichs relevant: Rohbdden (Horizontfolge Ai-C), Rendsinen und Ran-
ker (A—C—Hdden‘aﬁf'FeshmesLein und grobklastischem GCestein), A-C-
Boden auf lockersedimenten sowie A-B-C-Boden auf Carbonatgestein
mit den Typengruppen Braunerden, und Reliktbdden  (Braunlehm, Rot-
iehm, Roterde, auch Reliktp;eudogley). Die weitere UnLerniiede-
rung der Rendsinen erfolust - analog zu KUBIENA - in erster Linie
nach den -Humusformen (Z.B..Alpine Polgterrendsina, Moderrendsina,

lanpelrendsina, Mullartige Rendsina).

Die Ausfihrungen von K. YREUTZER (Lehrstuhl fur Bodenkunde der
Univérsitit Minchen) befaften sich zunichst mit der Definition von
Humushorizonten und Humusformen urd schlossen mit einem Klassifi-
katlongvorschlag flr die ‘durch Humus wesentlich bestimmten Bbden.
Danach soll in der SysStematik der Bodeu der Bundesrepublik Deutsch-
land die Abteilung der_ofganischen'Béden um die Klasse der"Auflage-
hdmussc"efweihgrL weréen. Heltere Einzelheiten dieses Vorschlases

werden in einem spiteren Band der Mitt. d. DBG verdffentlicht.

Zum AbschluBR der VorLragsveﬁantLa}Lunq bericﬂmete R. BOCHTER
{Lehrstuhl fur Bodenkunde und Bédeugeogﬁaphie der Universitit .
Bayreuth) Uber "Ergebnisse laufender !ntersuchungen Uber Uebirgs-
humusformen des Berchtesgadener Landes". Er zeigte Mdgiichkeiten
fir eine feinere Unterteilung der einzelnen Humuslagen und unter-
suchte einen von der normalgq Ausbildungs der Oh-Lage abweichenden
Bas;sbéreich, der nur bei‘?eﬁlou Eypjscher Ah-Horizonte auspgeblldet
ist. BOCHTER's Uberlegungen zur Bodennomenklatur ninden in einen
Vorschlag auf der Basis der freien Kombinierbarkeit von Humu;typ

und Mineralbodentyp.

Eine Exkursion filhrte am folgenden Tag in das Gebiet des Spitzine-
sees in den bayérischen Vorzlpen. Nach.kurzen EinfUhrdhgen in die
Geologie (W. GROTTENTHALER),die Waldvegetation (H! DALHAUSER) und
die standortkundlichen Verhéltnisse‘(K.lFREYERi des Exkursionsge-.
bietes zeigte R. BOCHTER Bodenprofile, die -von Auflagehumus lber
Carbonatgesteinen bestimmt werden. Die Profile lapen in tldhen
zwischen 1620m und 1650m unter Latschen- bzw. Fichtenbestockung und
in 940m HoOhe in einem‘Buchenbestand. Zur Diskussion standen u.a.

Fragen der Ansprache alpiner Humusformen und der Bodennomenklatur.
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Das Gesprich Uber diese Fragen wurde am 17.9.32 in einer Dis-
kussionsveranstaltung fortgesetzt., Als Ergebnis kdérnen folgende
Punkte festgehalten werden: Die mebriduchlichen Definitionen fir
organische Substanz und die Ansprache der einzelnen Humushorizonte
und der Humusformen werden in den deutschsprachigen Alpenlindern
z.T. heute schon einheitlich gehandhabt, z.T. sind jedoch weitere
Diskussionen notwendig um aufl gemeinsamer Basis Abgrenzungskrite-
rien festzulegen. Bel allen Teilnehmern herrschte Einigkeit da-
riber, daB das nun begonnene GCesprich Uber eine Klassifizierung der
vort Auflagehumus beslimmten Boden fortgefihrt werden mufl, Deshalb
verband der Diskussionsleiter und Initiator der Tasgung, O.WITTHMANN,
seinen Dank an die Teilnehmer mit der Anregung zur weiteren Be-
nhandlung der anstehenden Probleme im Rahmen interunationaler Be-

segnungen der an diesen Fragen interessierten Bodenkundler.
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Die Bedeutuna des Bodengefliges fiir das Pflanzenwachstum

bei moderner Landbewirtschnaftung

von

*)
Ehlers,W.

1. Die Belastung der B&den mit schwerem Geridt

In den zurlickliegenden zwei Jahrzehnten hat sich der Schlepper-
besatz je ha landwirtschaftlich genutzter Flache fast verdop-
pelt; die Motorleistung ist ungefdhr auf das Vierfache ange-

wachsen (Tabelle 1).

Tab. 1: Schlepperbesatz und Motorleistung je 100 ha LN bzw.
LF (Quelle: Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten, 1971 und 1981)

Jahr Betriebseigene Schlepper Motorleistung je
je 100 ha LF 100 _ha LF

1960+ 6,1 80 kW

1979 10,1 341 kW

* 1960 je 100 ha landwirtschaftlicher Nutzfldche (LN)

Trotz eines giinstiger gewordenen Leistungsgewichts stieg das
Schleppergewicht dennoch auf mehr als das Doppelte (Tabelle 2).
Bei Ackerwagen (Tabelle 2) und den {ibrigen Schlepperanbaugeri-
ten ist eine &hnliche Tendenz festzustellen (Bolling und Sdhne,
1982).

Tab. 2: Leistung und Gewicht von Neubauschleppern und Gewicht
von Ackerwagen (Quelle: Bolling und Sdhne, 1982)

Jahr Schlepper- Schlepper- Leistungs- Gesamtgewicht der
leistung gewicht gewicht Ackerwagen
leicht schwer
1956 15 kW 1,4 t 95 kg/kWw 3t 6 t
1980/81 48 kW 3,3 t 69 kg/kw 4-6 t 12-16 t

") Institut flir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung der Universitdt

Gottingen, von-Siebold-Str. 8, 3400 GSttingen
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Obwohl durch Verbreiterung und Vergrdferung der Reifeﬁ die Auf-
lagefldche erhdht und damit der Zunahme des Kontaktflidchendrucks
entgegengewirkt werden konnte, muB in der Entwicklung zu schwe-
rem Gerit eine zunehmende Gefihrdung unserer Bden durch Kompak-
tierung gesehen werden, die sich nicht nur auf den Krumenbereich
beschrénkt,.sondern auch den Unterboden erfassen kann. Denn das
mdgliche AusmaB einer Verdichtung ist. nicht nur allein abhingig
von dem Kontaktflichendruck. Vielmehr wird es durch die GriBe
der Auflast mitbestimmt (Hartge und Sommer, 1981).

Nach Abb. 1 reichen die Hauptspannungen (Druckzwiebeln) umso
tiefer, je stdrker infolge zunehmender Last der Kontaktflichen-
druck steigt (Vergleich: a-c). Doch auch bei gl e i c hem
Druck, aber grdBerer Last, nimmt die Tiefenausdehnung zu

(Vergleich: a-b).

c)
N/cng
19
50 —15
12
YN —9
7
A
100 / 3
o ],
150 L
. 2 —1
Flache: 1000 cm’ 2000 cm’ 1000 cm
Druck: 1bar 1bar 2bar
Last:  1000daN 2000daN 2000 daN

Abb. 1: Druckzwiebeln unter drei Kontaktflichen in einem sehr
nachgiebigen Boden in Abh#ngigkeit vom Kontaktfl&dchen-
druck und der Last (1daN = 1 kp; 1 N/cm? = 0,1 bar)
(Bolling und S&hne, 1982)
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Nach schwedischen Untersuchungen (Eriksson et al. 1974) waren
in einem feuchten, aggregierten Tonboden dann deutliche Ver-
dichtungen nachzuweisen, wenn die auf den Boden einwirkenden
Drucke 2 bar und mehr erreichten. Wie Abb. 2 zeigt, kdnnen
Druckzwiebeln dieser Grdfienordnung unter schweren Ackerwagen
bis in die 30 cm Pfluggrenze reichen. Je tiefer aber die Ver-
dichtungszonen unterhalb der Ackerkrume anstehen, umso schwie-
riger sind sie mechanisch und ohne die Gefahr weiterer Verdich-
tung wieder aufzureifen. Andererseits steht der Erfolg einer
Wiederauflockerung von Unterbodenverdichtungen durch natiirliche
Krdfte (Quellen, Schrumpfen, Frost) hiufig iiber Jahrzehnte aus
(Blake et al. 1976).

1981 10t AW mittel 1981 16t AW schwer

(=]

VUSSUA

U ﬂM\ﬂVT
20 ———— 30cm
15 5

50— = =77 5
BRI =5
_ i ‘
100 2 ’

Niem? —/ / 2
cm| —ﬁ——; Nicm?

150

G=2500daN p=2.25bar G=4000daN p=5Sbar
Reifen 14.5/75-20 AW Reifen 16.0/70-20 AW

Abb. 2: Druckzwiebeln unter den Reifen von einem 10 t und einem
16 t schweren Ackerwagen in einem festeren Boden
(G: Radlast; S: Pflugsohle) (Bolling und S3hne 1982)

Insgesamt kann gesagt werden, daB die Gefahr von Verdichtungen
bis in den Unterboden mit zunehmender Last, wiederholtem Fahr-
verkehr und zunehmender Bodenfeuchte steigt. Flir eine weiter-
gehende Diskussion iiber die Ursachen von Verdichtungen und die
MaBnahmen zu ihrer Vermeidung sei auf Soane et al. (1980/81;

1982) verwiesen.
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2. Die Beaeutung bodenphysikalischer Kennwerte fiir das
Pflanzenwachstum

Durch eine.Bodenverdichtung dndert sich das Bodengefiige und
damit die fir das Pflanzenwachstum”wichtigen bodenphysikali-
schen Kennwerte. Welche Bedeutuné haben sie'fﬁr-das'Pflaniéh;
wachstum? -

2.1. Porenvolumen , Porengrdfenverteilung

Bei einer.Kompression des Bodens nimmt in der Regel das Poren-
volumen und zugleich der prozentuale Anteil der groben Poren

ab (Abb. 3). Im Bereich der Mittel- und Feinporen sind die
Anderungen dagegen im allgemeinen gering. Da die Grobporen wich-
tig sind fiir die schnelle Wasserleitung bei Infiltrationsvorgian-
gen und filir die Durchliiftung und damit auch fiir die Erwdrmung,
sind bei vorliegenden Verdichtungen nachteilige Einfliisse auf

das Pflanzenwachstum zu erwarten. In Trockengebieten kann die im

Porengrdfenverteilung in L68-Parabraunerde

Ap-Horizont mit Pflugsohle mit

o Brockel-Subpolyeder-Getiige =~ Kohdrent-Getiige °
2 1
—~ W GPV:47,0 Vol GPV:39,0 Vol :o !
=2 0,0 3
Z 000 o:
S 09 %o
~ °°° °°
c 069 oo
o 00 oo
£ 040]- oo
2 J 040] J 0o
o 10 00 o
E 009 0
[ O O 000 ® o
< S| [eea oo
a 00 069] oo
N o) 069} [$) °o
[ (o]e/ 009 OO °o
(=} o] °°° o °°
¥ 00| {009 ool [°0
0 i o) 000 Q Q °q
>60 Weite Grobporen (schnelle Wasserleitung Durchliittung)
Poren-

durch - 60-10 Enge Grobpo}en (langsame Wasserleitung,Durchliiftung)

messer 10-02 ' Mittelporen (pflanzenvertiigbares W =<7)

W <Q,2 Feinporen (nicht pilanzenverfigbares Wasser)

Abb. 3: Die PorengréBenverteilung im Ap-Horizont einer LOB-
Parabraunerde und in einer Pflugsohle. [3s spezifische
Porenvolumen bezienht sich auf das Porenvolumen der an-
gegebenen Porenklassen (Ehlers, unverdffentlicht)
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Boden cespeicherte Wassermenge abnehmen und Starkregen kénnen
durcn Oberflédchenabflull Erosion ausldsen. Von Czeratzki (1972)
sind die fiir das Pflanzenwachstum optimalen Porenvolumina in
Ackerbdden wie folgt angegeben worden: Sand 40, Lehm 45 und
Ton 47 Vol. %. Die entsprechenden Luftkapazitdten (Luftgehalt
bei 100 cm Wasserspannung) liegen bei 15, 10 und 12 Vol. %.

2.2. Gesdttigte Leitfihigkeit

Durch Verdichtung werden in aggregierten Bdden vor allem die
groben Poren zwischen den Aggregaten zerstdrt und die gesdttigte
Leitfshigkeit nimmt Uber Potenzen ab (Abb. 4). Dabei ist die
Effektivitdt der groben Poren fiir die schnelle Wasserleitung in
dem schwach aggregierten Boden geringer' als in dem gut aggre-

gierten Boden.
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Abb. 4: Der EinfluB grober Poren (> 50 m) auf die gesdttigte
hydraulische Leitfdhigkeit von zwei Tonbdden
(Bendixen et al., 1948; zitiert nach Warkentin, 1971)
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Hartge (1961) fand, daB die gesdttigte Leitfdhigkeit verschie-
dener B&den in honhem MaBe mit ihrem Anteil an Grobporen > 50 p
korrelierte. Im einzelnen konnte aber die ﬁeitféhigkeit bei
einem bestimmten spezifischén Volumen dieser SO/U—Pofen hoher
oder niedriger als der Durchschnitt der Werte liegen. Er filihrte
diese Abweiéhungen.auf eine unterschiedliche Kontinuitdt der
Poren zuriick: In dem aggregierten Tonboden (Abb. 3) ist die
Kontinuitdt der Poren 250 u offenbar gréBer als in dem schwach

aggregierten Vergleichsboden.

2.3. Ungesdttigte Leitféhigkeit

Auch im Bereich niederer Saugspannungen (10 cm) korrelierte die
(ungesdttigte) Leitfihigkeit in LdBparabraunerde mit dem spezi-
fischen Porenvolumen der noch mit Wasser gefiillten Grobporen mit
einem Aquivalent-Porendurchmesser zwischen 60 und 300'N (Ehlers,
1977). Bei geringem spezifischen Porenvolumen (1 Vol. %) lag die
ungesittigte Leitfdhigkeit in der Pflugsohle (20-30 cm) um eine
Zehnerpoténz niedriger als in den gepfliigten Schichten dariiber
(Abb. 5), deren spezifisches Porenvolumen 4 bis 5 Vol. % betrug.
Aus der relativ hohen Leitf&higkeit bei geringerem spezifischen

Porenvolumen in langjdhrig nicht bearbeiteten Bdden (Ap-Horizont)
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: Die Beziehung zwischen ungesdttigter -hydraulischer Leit-
fahigkeit und 'der Wasserspannung im Ap-Horizont (10-20
cm; 20-30 cm), Agj-Horizont (30-40 c¢cm) und By-Horizont
(60-70 cm) einer konventionell und einer langjdhrig
nicht bearbeiteten L3B-Parabraunerde in Rosdorf
{nach Ehlers, 1977)
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und in den vom Pflug nicht getroffenen Al—llor.'izonten (30-30 cw;
vgl. Abb. L) konnte auf eline Evhdhung der Kontinuitdt in diesem
Grobporenbereich bei unyestdrter Lacgerung geschlossen werden.
Eine j&hrliche Bodenbearbeitung hingegen mindert die Kontinuitdt

der Grobporen stets aufs neue.

2.4. Sauerstoffdiffusion

Der Koeffizient flr die Diffusion im Boden (DS; scheinbarer
Diffusionskoeffizient) -~ er wird hdufig zum Koeffizienten in
Luft (DO) in Beziehung gesetzt - hdngt von der Grdfe des luft-
fiihrenden Porenraums EL ab (Richter und GroBgebauer, 1978; Frede
et al., 1979). Werden im bearbeiteten Boden durch Verdichtung
z.B. die Grobporen (»>30 u) in ihrem Anteil von maximal 17,6 auf
minimal 3,5 Vol. % reduziert, sinkt der gemessene relative
Koeffizient DS/DO flir Sauerstoff bei 100 cm Wasserspannung von
1,6 + 1072 auf 9,2 - 107° (Abb. 6, linke Graphik). In dieser
konventionell bearbeiteten L&Bparabraunerde werden mit Abnahme
von EL insgesamt geringere DS/DO-Werte erreicht als in dem lang-
jdhrig unbearbeiteten Vergleichsboden und im Al—Horizont beider
Bearbeitungsvarianten (Abb. 6, mittlere und rechte Graphik).

Mit einem Ansatz in Anlehnung an Frede (1981) kann nachgewiesen

werden, daB der Unterschied im Kurvenverlauf auf die grdfere
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Abb. 6: D./D, als Funktion von &; in einer bearbeiteten und
eineXr unbearbeiteten LopB-Parabraunerde in Rosdorf. Die
Messungen wurden nach kapillarer Sdttigung bei 10, 30
und 100 cm Wasserspannung durchgefiihrt. Die drel einge-
kreisten Werte stammen von einer Probe mit einem konti-
nuierlichen Regenwurmgang %8 mwm im Durchmesser (Boone
und Kroesbergen, 1982)
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Kontinuitidt (geringere Tortuositidt) der Poren Y 300 M im unbear-
beiteten Boden zuriickzufiihren ist. Kleinere Grobporen (100-300 u
und 30-100 M) dagegen zeigen fiir die Gasdiffusion keine deut-
lichen Unterschiede in der Kontinuitét.

Nach einer Literaturauswertung von Grable und Siemer (1968)
liegen die filir das Pflanzenwachstum kri?ischen DS/DO—Werte im
Bereich 0,005 bis 0,02. Unterhalb dieser Schwellenwerte reagie-
ren die Pflanzen mit Wachstumsstdrungen. Nehmen wir den unteren
Wert als Bezugsbasis, dann diirfte im bearbeiteten Boden der
luftfiihrende Porenanteil nicht unter 11 Vol. % sinken, im unbe-
arbeiteten Boden'dﬁrfﬁe der Anteil dageéen«bis auf 6 Vol. % ab-
. fallen.

2.5. Bodenwiderstand

Bei ihrem Léngenwacﬁstum missen die Pflanzenwurzeln Verdrdngungs-
arbeit leisten und den Bodenwiderstand iiberwinden. Dieser Boden-
widerstand - mit einem ?enetrometer gemessen - steigt mit zuneh-
mender Lagerungsdichte und abnehmendem Wassergehalt (Ehlers et
al. 1982). Bodenverdichtungen kdnnen deshalb unmittelbar uber
den Bodenwiderstand das Wurzelwachstum behindern, mittelbar auch
iber- -einen mangelnden Oé—Partialdruck. Ist das Tiefenwachstum
der Wurzeln eingeschrinkt, steht den Pflanzen das im Unterboden
gespeicherte Wasser nicht voll zur Verfiigung (Prihar et al.,
1975) und auch die Ndhrstoffaufnahme bleibt auf den Bodenraum
iiber der Verdichtungsione mehr oder weniger begrenzt. Je hdher
die Verdichtung im Bodenprofil anstand, desto stdrker reagierte

Baumwolle mit einem Ertragsabfall (Lowry et al. 1970).

In einem Feldversuch mit Hafer wurde eine schwache, doch signi-
fikante Beziehung zwischen der '"relativen Wachstumsrate der
Wurzelldnge'" (cm Wurzellingenzuwachs pro cm Wurzelldnge pro’
Taq; Tag—l) und dem mit einem Penefpometer gemessenen Boden-
widerstand gefunden (Abb. 7). Im Ap-Horizont (0-25 cm) des bear-—
beiteten Bodens endete das Wurzelwachstum bei 3.6 MPa (36 bar),.
bei den vom Fflug und anderen Bearbeitungsgerdten nicht getrof-
fenen Bodenschichten endete es aber erst hei 4,6 bis 5,1 MPa.
Die ¢groBe Kontinuitit von -nicht zerstidrten Bioporen (Wurzel-
bahnen, Regenwurmgdnden) ermsclichte den Wurzeln das Wachstum
bei héheren Bodeﬁwidersténden7‘da sie zum Tell die alten Poren

erneut durchdringen konnten (Ehlers et al. 1932).
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Abb. 7: Relative Wachstumsrate der Wurzellinge (Hafer) als
Funktion des mit einem Penetrometer gemessenen Boden-
widerstandes im Ap-Horizont (0-25 cm) und im Unterboden
(25-60 cm) einer bearbeiteten und einer nicht bearbei-
teten LoB-Parabraunerde in Rosdorf (Ehlers et al. 1982)

2.6. Ertrag

Welches ist die optimale Lagerungsdichte des Bodens fir das
Pflanzenwachstum bei konventionellem Ackerbau? Sicherlich sollte
der Boden nicht so dicht lagern, dafl die Infiltration, die
Durchliftung und das Wurzelwachstum nachteilig eingeschrdnkt
werden. Unterbodenverdichtungen mit Lagerungsdichten iber ca.
1,55 g/cm3 (Gesamtporenvolumen <41 Vol. %) sollten nach unseren
Erfahrungen auf Lehmbdden vermieden werden (Ehlers et al. 1982).
In der bearbeiteten Krume sind sowohl Uberlockerungen wie auch
Verdichtungen von Nachteil fiir das Pflanzenwachstum (Sommer et
al., 1981). So erwdrmt sich zwar ein lockerer Boden schnell,
Infiltration und Durchliiftung sind optimal, doch in Trockenjah-
ren mag die Wasserleitung zum Samen und der Kontakt Samen-Boden
fiir die Keimung und auch die Wasserversorgung der Pflanze in
der Jugendentwicklung nicht ausreichen. Die optimale Lagerungs-

dichte wird sich nach dem Standortsklima und der nicht vorher-
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sagbaren Jahreswitterung zu richten haben. In trockenen Jahren
liegt die optimale Lagerungsdichte hdher, in feuchten Jahren
niedriger (Eriksson et al., 1974). Leichtere Bdden zeigen sich
toleranter gegeniiber einer, vom Optimum abwéichenden Lagerungs-
dichte als Tonbdden (Eriksson et al., 1974). Negi et al. (1981)
erzielten auf einem sandigen Lehm den Maximalertrag von Siloméis
bei einer durchschnittlichen Lagerungsdichte des Ap-Horizontes
von 1,37 g/cm3, wihrend sie bei einem Tonboden bei 1,145 g/cm3
lag (Abb. 8). Abweichungen von der optimalen Lagerungsdichte

lieBen den Ertrag stdrker beim Tonboden als beim sandigen Lehm
sinken.
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<
Wk @
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Trockenraumdichte (g/cm3)

Abb. 8: Silomaisertrag in Abhdngigkeit von der Lagerungsdichte
zweier unterschiedlich texturierter Bdden (Negi et al.
1981)
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3. Schlufbemerkung

Es konnte gezeigt werden, daB die Bedeutung des Bodengefiiges

flir bodenphysikalische GesetzmidBigkeiten bereits recht gut er-
forscht wurde. Erste guantitative Ansdtze zur Beschreibung der
physikalischen Funktionen in der Wurzelumwelt sind erkennbar. Fir
Transportprozesse in Ackerbdden wie schnelle Wasserleitung und
Gasdiffusion ist der Grobporenbereich sehr wichtig. Fir die
Funktion der Grobporen ist sowohl ihr Anteil am Bodenvolumen als
auch ihre Kontinuitdt zu berlicksichtigen.

Wegen der groBen Komplexit&t und Interdependenz aller im Boden
ablaufenden Prozesse werden die Beziehungen zwischen der physi-
kalischen Funktion des Bodens und dem Pflanzenwachstum und dem

Ertrag allerdings bei weitem noch nicht voll verstanden. Hier

werden in Zukunft noch wichtige Forschungsergebnisse zu erbrin-
gen sein, um die Auswirkungen moderner Methoden der Landbewirt-
schaftung auf das Pflanzenwachstum in G&nze kausal erfassen zu

kdnnen.
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 34, 129-136 (1982)

Bedeutung der Bodentiere fir Struktur und Geflige-

bildung

von

Bauchnhenfl, J.*

Eine Bodenfldche von einem Quadratmeter elner Magerwiese im
Nymphenburger Park in Miinchen, auf der wir die Faunenzusam-
mensetzung, Artenverteilung, Biomasse und Produktionsleis-
tung von Regenwiirmern und Arthropoden mehrere Jahre unter-
sucht haben, beherbergt ca. 23 000 Collembolen mit einer Bio-
masse von 11,4 g, 18 000 Milben mit einer Biomasse von 9,8 g,
800 Kadfer und Kdferlarven mit 8,4 g Biomasse, 550 Tausend-
fiBler mit 20,4 g Biomasse, 320 Ameisen mit 2,4 g Biomasse,
300 Asseln mit 4,2 g Biomasse, 240 Fliegenlarven mit 26,4 g
Biomasse, 230 Spinnen mit 2,4 g Biomasse und 108 Regenwiirmer
mit 118 g Biomasse (vgl. BAUCHHENSS 1982).

Insgesamt wurden 43 550 Individuen mit einer Biomasse von
203,4 g/m2 ausgezdhlt.

Nach Angaben von TISCHLER (1955) und DUNGER(1964)1leben auf
einem Quadratmeter Wiesenboden iiberdies durchschnittlich
4-7 Milliarden Enchytraeiden, Nematoden, Rotatorien, Gastro-
trichen und Protozoen, Formen, die wir auf dieser Wiese

nicht untersucht haben.

Der Tierbesatz der Wiese ist weit arten- und individuenrei-
cher als ihr Bestand an Bliitenpflanzen und Grdsern. Wenn
man allein die ausgezdhlten Artengruppen beriicksichtigt,
leben durchschnittlich 4,3 Tiere auf einem Quadratzentime-

ter.

Eine derart dichte Tierbesiedlung im Boden hinterldft deut-
liche Spuren. Die Tiere verdndern und gestalten aktiv ihr
Habitat. Die Art, wie sie das tun, wird von ihrer Lebenswei-

se bestimmt.

*) Bayer. Landesanstalt flir Bodenkultur und Pflanzenbau,
8000 Miinchen 19, Menzingerstr. 54,
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Es lassen sich im wesentlichen 4 Lebeﬁsformengruppen unter-
scheiden. ;

Als erstes ist der aquatische Formenkreis zu nennen. Hierher

gehdren Protozoen, Gastrotrichen, Rotatorien, Turbellarien
uhd'Nematoden, Tiere,‘die;den Wasserfilm und das Kapillar-
wasser ilm Boden bewohnen. Es sind Formen, deren eigentlicher
Verbreitungsschwerpunkt im limnischen Bereich liegt. Dank
spezieller Einrichtungen konnten sie die "Nische Boden" be-
siedeln, sind aber hier immer noch auf freies Wasser ange-

wiesen.

Schon‘allein, weil sie in wechselfeuchten Mineralbdden wih-
rend der Trocken-~ und Hitzeperioden lange Zeit im Ruhezu-
stand Qerharren, haben diese Formen nur geringen Anteil an
der zoologlschen Gesamtaktivitdt im Boden. In der Boden-

‘struktur hinterlassen sie keine nachhaltigen Spuren.

Umso deutliéher sind die Spuren, die die hemiedaphischen

Formen hinterlassen.

Hier sind die Tiere der Sﬁfeu—Mullschichten-zusammengefaﬂt.
Die Gruppe ist so vielgestaltig wie ihr Lebensraum. Wichti-
ge Glieder sind: Enchytraéiden, kleine Regenwurmarten,
TausenfiBler, Spinnen, Milben, Collembolen, Insektenlarven,
Kifer und Schnecken. Die Tiere zerkleinern den Bestandesab-
fall und wandeln totes Pflanzenmaterial Uber weit verzeigte
Nahrungsketten in Humusﬁartikel um. Die Tlere verfestigen
durch ihre Bewegungen zerkleinertes totes Pflanzenmaterial,
verkleistern die Partikel mit Kot und schaffen so stabile

Hohlraumsysteme, in denen sie leben.

‘Ganz andere Mdglichkeiten zur Schaffung von Hohlraumsyste-—

men haben die grabenden edaphischen Formen. Hierher gehﬁ—

ren alle Tiere, die sich aktiv grabend im gewachsenen Bo-
den fortbewegen kdnnen. Regenwirmer sind die bekanntesten
Formen dieser Gruppe, aber auch verschiedene Insektenlar-
ven, Staphylinideén und Carabiden gehdren zu den grabenden
Formen. SchlieBlich sind Wirbeltiere wie zum Beispiel Maul-
wurf und Miuse dieser Gruppe zuzuordnen. Die grabenden For-
men haben walzig-wurmfSrmige Korper, ohne auffdllige dufe-

re Gliederung und kurze GliedmaBen.
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Werkzeuge zum Graben und Fortbewegen im Boden sind schlauch-
fdrmig angeordnete Muskeln bei Regenwiirmern, Mundwerkzeuge
bei Kdafern und Insektenlarven und Grabbeine bei Grillen, Maul-

wiirfen und Mdusen.

Die Tiere schaffen nicht nur R&hren- und Wohnrdume im Boden
fir sich selbst, sie geben auch anderen Bodentieren, die nicht
selbst graben kodnnen, die Moglichkeit in verlassenen Hohlr&du-

men zu leben und schaffen so Habitate fiir die Hohlraumbewohner.

Die Hohlraumbewohner rekrutieren sich im wesentlichen aus Glie-
dern der hemiedaphischen Formengruppe, die dank ihrer geringen
KSrpergrdfe und ihrer kugeligen, walzen- oder wurmfdrmigen Ge-
stalt in der Lage sind, in Bodenkliften, WurzelrBhren und ver-

lassenen Regenwurmgdngen zu leben.

Hauptvertreter der Hohlraumbewohner sind Enchytraeiden, Oriba-

tiden und Collembolen.

So, wie die Haftwassersysteme im Boden Besiedlungsnischen fiir
aquatische Tiere sind, sind Hohlraumsysteme Nischen fiir hemi-
edaphische Formen. Die Tiere haben sich ihrer unterirdischen
Lebensweise gut angepaBt. Wihrend hemiedaphisch lebende Col-
lembolen pigmentiert sind, lange Antennen und GliedmaBen und
einen gut ausgebildeten Springschwanz besitzen, haben Arten,
die in edaphischen Hohlraumsystemen leben, kurze Antennen,
kurze GliedmafBen und einen reduzierten Springschwanz. Sie
sind meist unpigmentiert. Hemiedaphisch lebende Oribatiden
sind meist groB, stark chitinisiert und haben hdufig spitze
Fortsdtze am Chitinpanzer, wahrend die Arten der Hohlraumsy-
steme klein, rund und schwach chitinisiert sind. Auch hin-
sichtlich ihres Sauerstoffbedarfs, ihres Luftfeuchtigkeits-
und Temperaturoptimums und ihres Nahrungsbedarfs haben sich

die Hohlraumbewohner ihrem Lebensraum angepafBt.

Die Tiere sind, auch wenn sie selbst nicht graben kdnnen fiir
Bodenstruktur und Gefiigebildung AuBerst wichtig, weil sie
vorgegebene Hohlrdume durch "Sekunddrstrukturen" verfestigen,

ausbauen und liberformen konnen.

Im Folgenden soll nun derAnteil der Regenwiirmer, als Vertreter

der grabenden edaphischen Formengruppe und der Collembolen
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als Vertreter der Hohlraumbewohner, an der Struktur- und Ge-
fligebildung im Boden beschrieben werden.

Auf einem Acker bei Ingolstadt, der seit 8 Jahren nicht mehr
gepflligt wurde, wurden bei einem Regenwurmbesatz von durch-
schnittlicﬁ 30 Individuen und durchschnittlich 66 g Biomasse/
'm2 90 Regenwurmr’dhren/m2 ausgezlhlt. Der Rauminhalt dieser
ROhren betrdgt etwa 0,5 % des Bodenvolumes. Die Rdhren ver-
laufen bis in ca:. 60 cm Tiefe senkrecht nach unten. Dann ver-

zweigen sie sich oder verlaufen waagrecht weiter.

Die hohe Zahl der Regenwurmrthren ist mit Sicherheit ein we-
sentlicher Faktor flir die Wasserfiihrung, Durchliftung und
Lockerung und damit flir die Fruchtbarkeit des seit Jahren

nicht mehr gepfliigten LdBlehmbodens.

Setzt man eine dhnliche Grabaktivitdt der Tiere voraus, dann
sind bel einer Regenwurmbesiedlung ven durchschnittlich 178
Individuen und einer Biomasse von 155 g/m2 auf einer Wiese

bei.Kempten sogar 2 - 3 % des Bodenraumes von Regenwurmr&h-

ren durchzogen.

Die Wandungen eines Regenwurmganges sind durch hdufiges Be-
fahren abgegl&ttet und mit vielfachen Schleimschichten im-
prdgniert. Die wellige, quergeringelte Innenfliche wird
durch die Muskelkontraktionen der Tiere beim Befahren des
Ganges geprédgt. Werden die RBhren nicht mehr befahren, blei-
ben sie je nach Bodentfp lingere Zeit fossil erhalten und
kBnnen als Durchwurzelungsrdume und Habitate fir Hohlraumbé—

wohner dienen.

Im L&Bboden des oben beschriebenen Versuchsfeldes sind mehr
als 50 % der RegenwurmrBhren fossil. Die Wandauskleidung aus
schleimverkleisteten Mineralboden, die sich nur langsam
plattig 18st, hdlt, dies 1dBt sich aus dem Verhdltnis des
Regenwurmbesatzes zur Zahl der Regenwurmrdhren schlieBen,

diese mehrere Jahre lang stabil.

Beim Graben durchmischen Regenwiirmer den Boden. Die Tiere
dringen mit ihrem durch die Kontraktion der Ringmuskulatur
dinn gewordenen Vorderende in Kliifte und Poren ein. Dann
verdicken sie durch Kontraktion der Ldngsmuskulatur das
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Vorderende und driicken das Bodenmaterial beiseite. Dadurch
schaffen sie eine Art Turbulenz, die den Boden in Bewegungs-—
richtung aufwirft und verfrachtet.

Diese mechanische Durchmischung ist besonders bhedeutend fiir
das Einmischen von Mineralboden in den Humushorizont des
Waldes.

Auf die spezielle Form und Struktur der Regenwurmlosung ha-
ben bereits viele Autoren aufmerksam gemacht. Im Regenwurm-—
darm vermischen sich éufgenommene Mineralbodenteile mit ver-
daute und teilweise verarbelteten Pflanzenpartikel und
Parmsekreten zu einem Konglomerat, das nach Verlassen des
Darmes schnell erhdrtet und durch die beigemengten Darmse-
sekrete ldngere Zeit eine stabile kriimmelige Konsistenz be-
hdlt. Lumbricus terrestris, Allolobophora terrestris und
einige weitere groBe Arten geben ihren Kot an der Erdober-
fldche ab.

Nach EDWARDS und LOFTY (1977) bringen auf diese Weise Regen-
wilirmer auf einer Wiese im Jahr 2 -~ 250 t Unterboden/ha an
die Bodenoberfldche. Dadurch entsteht jdhrlich eine Regen-
wurmkotschicht von 1 - 50 mm M3chtigkeit. Alte Wiesenfld-
chen sollen dadurch einen steinfreien Oberfldchenhorizont
von 1 = 15 cm Mdachtigkeit bekommen kdnnen. Nach GRAFF (1971)
werden auf einer Wiese in Solling pro Quadratmeter 1 kg Re-
genwurmkot im Jahr an die Bodenoberfliche abgegeben.

Kleinere Regenwurmarten deponieren ihre Losung in Bodenhohl-
raumen und in ihren Wohnrdhren. GRAFF (1971) fand auf der
oben zitierten Wiese in Solling ca. 24,8 kg Regenwurmkot

pro Quadratmeter im Ober- und Unterboden. Durch die Kotab-
gabe im Bodenbereich kdnnen Regenwilirmer beachtliche Mengen
organischen Materials in den Mineralboden einmischen.

Aber auch die groBen Regenwurmarten tragen zur Einmischung von
organischem Material in den Boden bei, in dem sie Gras

und Strohhalme und andere Pflanzenreste in ilhre RShren zie-
hen. Dadurch kdnnen auf gut besiedelten Ackerfldchen im Jahr
mehrere Tonnen Ernterlickstédnde pro Hektar in den Boden ein-
gearbeitet werden. So entstehen glinstige Erndhrungsvoraus-
setzungen fir die Bodenmikroflora und fiir die bodenhohlraum-
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bewohnenden Tiere.

Flir hohe Poleationsdichteh bei Bodenhohlraumbewohnern'ist das
Vorhandensein von Grofiporen und ein hinreichendes Nahrungsah—'
gebot unerldnlich..

Die Tiefenverteiiuﬁg‘der Hohlféﬁmbewoh%éizisf mit der Véfﬁei;
lung der GroBporen im Bodenprofil positiv korrelierbar. In
lockergélagerten Rendzinen ist eine Besiedlung bis zum C-Ho-
rizont ohne wesentliche Abnahme der Individuen— und Artenzah-
len m8glich. In dichter Sandbraunerde nimmt-die Besiedlungs-
dichte und die Artendichte nach unten kontinuierlich stark ab.
Dies ist in Ackerbtden stdrker ausgepridgt,. als in Waldbdden,
in denen Wurzelgdnge:und Regenwurmrthren die Besiedlung tiefé-
rer Schichten erméglichen (vgl. BAUCHHENSS u. DANCAU 1977)

Hohes Nahrungsangebot in Bodenhohlrdumen wirkt besiedlungsfdr-
dernd. In einem dichten_Pseﬁdogleyboden'bei Ottenhofen fanden
sich in einem fossilen Humushorizont in ca. 45 cm Tiefe noch
hohe Individuen- und Artenzahlen bei Collembolen und Oribati-
den. An Stellen ohne diese Humusschicht ist die Besiedlung in
dieser Tiefe nur gering (vgl. BAUCHHENSS u. DANCAU 1977).

Wie‘Aie grabenden edaphischen Bodentiere Wohnraum- und Futter—
angebot flir Hohlraumbewohner positiv beeilnflussen k®nnen, wurde
oben am Beisplel der Regenwiirmer erl3utert. Aber auch durch
Bodernschrumpfung und mechanische Bodenbearbeitung entstehen
Kliifte und Hohlrdume als Wohnhthlen und eingepfliigte Pflanzen=-
reste und organischer Diinger k8nnen die Nahrungsverhiltnisse

verbessern.

Fressen und Kotabgabe sind die wesentlichen Organismen fiir"
die Geflige— und Strukturbildungen durch Bodenhohlraumbewohner.

In unsere Collemboleﬁzucht geben wir, um Kondenswas;erbildgng
zu vermeiden, Quarzsand mit einer Kdrnung von 1 mm. Der Sand
wird ca. 7 mm hoch auf dem Boden des Zﬁchtgeféﬁes aufgeschﬁf—
tet. Nach etwa 4 Wochen ist dieser Sand durch Collembolenkot
so verklebt, daB das GefiB gestiirzt werden kann, ohne daB der
Sand herausfdllt. Es ist ébef kein kompaktes Gebllde aus Sand
und Kot entstanden sondern ein Rohrensystem in dem die Tiere
optimale Lebensbedingungen vorfinden: 100 % rel. Luftfeuchtig-
keit, enge HBhlen, in denen sich die bositiv digmotaktischen



Tiere gerne aufhalten und geschiitzte Nischen zur Eiablage.

Collembolen geben ihre Losung regellos auf das jewellige Sub-
strat ab. Zur Kotablage werden auch die in den Boden einge-
brachten Pflanzenreste, von denen die Tiere fressen und auf
die sie auch ihre Eier ablegen, benutzt. Die Losung trock=-
net schnell ab, bindet lose Mineralpartikel und zementiert
sie zusammen. Dadurch entstehen Aggregate von Collembolen-
kot und Mineralpartikeln, die ihrerseits wieder in engem
Kontakt mit dem in den Boden eingebrachtem organischem Ma-

terial stehen.

Da die positiv digmotaktischen Collembolen sich zusammenrot-
ten und in ihren Hohlensystemen gern in wWandkontakt leben,
entstehen regelrechte Laufgangsysteme aus organischem Nah-
rungssubstrat, Kot und Mineralpartikeln. Diese Strukturen
sind schon makroskopisch an ihrem korallenstockartigem Aus-
sehen zu erkennen. Sie fillen oft Bodenhohlrdume und Regen-
wurmgdnge vollkommen aus und bilden stabile Formen, die nach
Einschwemmung von feinem Mineralbodenmaterial auch noch

fossil zu erkennen sind.

Dank:

Frdulein Susanne Herr danke 1ch fir ihre Mitarbeit bei der
Artbestimmung und der Biomasseermittlung bei Lumbriciden
und bel den statistischen Berechnungen.
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Der EinfluB der Aggregierung auf die Druckfortpflanzung

im Boden
von
+
Horn, R.
1) Einleitung

Die Frage nach der mechanischen Belastbarkeit von Bdden ist im Zeitalter stdn-
dig steigender Schlepperleistungen und —gewichte vor allem fiir die Landwirte von
immer groBer werdender Bedeutung. Demn das Ziel ihrer Feldarbeit ist die Her-
stellung von filir die Pflanzen optimalen Standortverhdltnissen im gesamten Boden-
aufbau. Diese Standortbedingungen herzustellen ist zwar technisch machbar, doch
kénnen die bei der Bearbeitung auftretenden Flichenbelastungen wiederum dazu
flihren, daB in Abhdngigkeit von dem vom Boden mobilisierbaren Scherwiderstand
die an der Bodencberfldche einwirkenden Normalspannungen zu einer Wiederverdich-
tung des Bodens filihren und damit die Standorteigenschaften filir Pflanzen ver-
schlechtern.

Wdhrend Untersuchungen iber die Bedeutung der Kornung fir die Druckfortpflanzung
bereits durchgefiihrt worden sind (Fr&hlich, 1934, Barnos et al., 1971), sind die
Prozesse, die bei der Druckfortpflanzung in aggregierten Bdoden ablaufen, bisher

noch weitgehend unerforscht und wurden daher néher untersucht.

2) Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden an Bodenproben durchgefiihrt, die sich vor allem im Hin-
blick auf ihre Aggregierung unterscheiden. Al und B(g)t sowie Bgt Proben ent-
stammen = pseudovergleyten Parabraunerden aus LS8, wdhrend die Proben aus dem

Cg Horizont das Ausgangsjestein einer Schwarzerde aus LS8 charakterisieren. Die
Proben des Bga Horizontes sind aus einem Pseudogley—?elosg)l aus Lias-Ton ent-
nommen. Die Bodenproben wurden als Zylinderproben (250 cm™) bzw. als Bodenmono-
lithen (0,0013 m3) sowchl in natlirlichem Zustand entnommen als auch makroskopisch
homogen in die Zylinder bzw. Monolithen wieder eingefiillt, und nach Bewdsserung
(Anstau bei O mbar) auf 60 bzw. 300 mbar entwdssert. Die der allgemeinen Charak-
terisierung dienenden physikalischen und chemischen Daten der untersuchten Bdden
sind bei Horn (1981b) beschrieben.

* Lehrstuhl Bodenkunde und Bodengeographie, Universitdt Bayreuth, Postfach 3008,
8580 Bayreutn )
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An den Bodenproben wurde
1) das Drucksetzungsverhalten ermlttelt und daraus die Vorbelastung nach dem
Verfahren nach Casagrande (zit. bei Horn, 1981a) bestimmt, sowie die bei Be-
lastung durch eihtretende Setzung im Boden induzierte Wasserspannungsédnderun-
.9en registriert, und R
2) die Druckfortpflanzung bei unterschiedlichen vertikalen Normalspannungen er—-
mittelt und daraps die Konzentrationsfaktoren V nach Newmark (zit. bei Horn,

1981b) berechnet.

3) Ergebnisse und Diskussion

In Abb. 1 sind die aus dem Verlauf der Drucksetzungskurven bestimmten Werte der
Vorbelastung dargestelit. Man erkennt, daB steigende Agcjregierung ebenso wie
bzw. in Verbi_ndung' mit einer gleichzeitig verstirkten Entwidsserung von 60 auf
300 mbar zu einer Zunahme der Vorbelastung fihrt und damit auch die Setzung erst
nach Uberschreitung dieses Wertes ein groBeres Ausmaf annimmt. Hierbei ist bei
den im gestSrten Zustand behandelten Bodenproben der Wert der Vorbelastung be-
tragsmdBig gleich dem der Voréntwéssemng, wahrend in den natiirlichen Bodenpro-
ben bei insgesamt htheren Werten fiir vdie Vorbelastung der EinfluB der Aggregie-
rung auf den Ubergang von der Wiederverdichtungskurve auf die Erstverdichtung

deutlich wird.

Dieser aus den Unterschieden in der Aggregierung resultierende Stabilitdtsgewinn
zeigt sich Such in den Konzentrationsfaktoren, die in Abb. 2 dargestellt sind.
Wahrend in den im gestdrten Zustand belasteten Bodenproben versuchsbedingt die
Konzentrationsfaktoren mit steigender Auflast nicht mehr ermittelt werden konnten,
zeigen die an in natiirlicher Lagerung belasteten Bode.npfoben ermittelten Ergeb-
nisse, daB nach Uberschreitung des Wertes der Vorbelastung die Konzentrations-
faktoren zuerst deutlich ansteigen und nach Durchlaufen des Kurvenmaximums die
Werte der Konzentrationsfa}(toreh (nach Beendiguni_; der Setzung) mit steigender

© Auflast wieder absj.ﬁken, wobei diese Abnahme bei gleicher Vorentwdsserung, z.B.
von 60 mbar, mit steigender Aggregierung geringer wird, wie der Vergleich Cg
" (koh) und B t (pol} deutlich macht. AuBerdem filhrt eine Erhdhung der Vorent-

wasserung von 60 auf 300 mbar in Abhanglgkelt vam Aggreglerungsgrad und dem je-

weiligen Tongehalt zu geringeren Werten

Als Ursache fiir die Inkonstanz der Werte flir die Konzentrationsfaktoren ist die
durch Setzung bedingte PorengréBenumverteilung und damit einhergehende Wasserbe-
wegung und —umverteilung anzusehen. Denn die auf die flissige Phase im Boden A
ubertragene Spannung filihrt, wie in Abb. 3 dargestellt ist, dazu, daB durch Auf-

hebung der Wassermenisken Wasser freigesetzt wird und dieses freigepreBte Was-
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ser bei niedriger Auflast in neu geschaffene, engere, noch luftgefiillte Hohl-
raume abgefiihrt wird und dort wieder durch Bildung neuer Wassermenisken Uber ei-
ne Erhthung der Wasserspanmung zur weiteren Stabilisierung des Bodens beitragt.
Nach Auffiillung auch dieser Poren mit Wasser steigen dann die Porenwasserdrucke
in Abhingigkeit von der Aggregierung, der Wasserleitfdhigkeit und dem Vorentwds-
serungsgrad mit der Auflast deutlich an und fihren dazu, daB bei Auflasten, die
lber den Wert der Vorbelastung hinausgehen, der durch freigepreBtes Wasser in-
stabiler gewordene Boden stirker verdichtet wird. Da hiermit die Kornkontakt-
zahl und der Scherwiderstand ansteigt, kann nach AbschluB der Setzung der Boden-
druck auf engerem Raum kompensiert werden, was sich anhand der mit der Auflast

abnehmenden Konzentrationsfaktoren nachweisen 1a8t.
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Auswirkungen der Gefiigegeometrie auf den

Wuchs von Getreidekeimlingen

von

Bohne, H.” und Hartge, K.H.'

In der Vergangenheit hat sich immer wieder gezeigt, daB Geflge-
meliorationen, meist Lockerungsmafnahmen, keinen nachhaltigen
Erfolg haben. Das gelockerte Geflige sackt im Verlauf der Kultur-
arbeiten wieder auf sein urspriingliches Niveau zurlick. Die Auf-

‘" rechterhaltung eines gelockerten Zustandes ist nur denn mdglich,
wenn entweder die Belastung vermindert oder die bodeneigenen
Widerstinde verstdrkt werden. Die hier beschriebenen Versuche
sollen zeigen, ob darliberhinaus im Bereich geometrischer Aus-
richtungen von Lockerungsvorgingen Chancen fur eine hdhere Sta-
bilitdt des gelockerten Gefiiges liegen.

Theorie:

Die Fortpflanzung in den PBoden eingeleiteter Krérte erfolgt nicht
nach allen Seiten gleichfdrmig. Wegen cer Scherwiderstidnde zwi-
schen Bodenpartikeln kommt eine anisotrope Verteilung zustande,
bei der die Spannung rechtwinklig zur Einleitungsrichtung im
Minimum ist, solange es sich um ersimalige Belastungen handelt.
Aufgrund dieser anisotropen Spannungssituation im Boden (€536;)
sind die Auswirkungen einer Last auf die Poren abhinglg von deren
Orientierung in der Matrix. Auf Poren mit horizontsler Ausdehnung
wirkt bei senkrechter Krafteinleitung die griBte Haupilspannung
ein und flhrt zu einer Komprimierung des Hohlraumes in seinem
ganzen Durchmesser, Vertikal orientierte Poren werden bei senk-
rechler Krafteinleitung nur verkiirzt. Eine vollkommene Zerstorung
einer vertikal angeordneten Pore mi3te durch eine seitlich ein-
wirkende Kraft erfolgen, hier tritt aber nur die kleinere Haupt-
sparnung (€;) in Erscheinung (£bb. 1). Deshalb miBten senkrechte

Schnlitz seniormige und gzndere senxrecht orientierte Poren
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Umn die tats&dchlichen Auswirkuﬂgen der beschriebenen Kraftvertei-
lung zu untersuchen, wurden Kompressions- und Keimungsversuche
mit Proben durchgefiihrt, die sich nur hinsichtlich der Orientie-
rung der Poren im Gefiige unterschieden.

Versuchsdurchfithrung und Material

Boden: Es wurden zwei Bdden verwendet: Liaston (51,6 %.Ton,

35,9 % Schiuff, pH (n/50 CaC12) 7,5, org. C 0,4 %) aus dem.Bg—
Horizont eirnes Pseudogley-Pelosol, sowie L3ss (24,2 % Ton, 73,8
% Scnluff, pH (n/50 CaCl,) 5,9, org. C O %) aus dem B, -Horizont
einer Parabraunerde. . ’

Beide Boden wurden getrocknet, auf < 2 mm gemahlen und mit ent-
selztem Wasser zu einer Paste verknetet. Mit der Strangpresse
wurden aus der homogenisierten Bodenpaste kreisrunde Strange mit
1 cm Durchmesser hergestellt. Stilicke dieser Strdnge wurden ent-
weder senkrecht oder waagrecht in Metallzylinder (h ='66 mm, d =

38 mm) eingebaut.

"Kompressionsverfahren: Mit den in der beschriebenen Art herge--

stellten Proben wurden undrinierte, ‘seitlich begrenzte Kompres-— -
sionsversuche durchgefiihrt. Die hochste Laststufe betrug etwa
700 cN/cmZ. Um Wasserverluste wdhrend der Versuche einzuschran-
ken, weren die Proben in diinne Kunststoffbeutel eingepackt.

'

Keimunrsversuche: Im Anschluf3 an die Komprimierung. wurden mit

den Proten sus Tonstringen Vegetationsversuche durchgefiihrt.
Hierzu wurden auf die Oberfl&che der Proben in den Zylindern
(61 cmz)'bo Roggenkorner ausgelegt, mit ca. 2 cm reinem Sand
(0,2-1mm) bedeckt und mit 10 cm” Wasser angefeuchtet. Danach
wurden die-Proben nicht weiter gewdssert. Sprofi- und Wurzel-
wachstum wurde wdhrend der Versuche durch Léngenmeésﬁng und nach

Fnde durch Wigung bestimmt.

se und Diskussicn
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g
m
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>: Die Prouen mit vertikal angeordneten Poren

corérneten rForen (Tab. 1). Dabei wurde die Verdichtungsempfind-
c

hkeit ‘der FProten eus L38 durch die vertikale Porengeomeirie

zzevzt als die der Tonorsien.
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Keimungsversuche: In den Proben mit waagrecht angebrdneten Poren

lief die Saat spdter und mit einer geringeren Keimzahl auf als
bei der Gefligegeometrie mit senkrechten Poren. Dieser Wachstums-
vorsprung blieb zundchst erhalten. Da widhrend des Wachstums kei-
ne Wasserzufuhr erfolgte, begannen die Pflanzen zu welken. Dabei
welkten die Pflanzen bei senkrechter Porenorientierung friiher
als bei waagrecht angeordneten Poren (Abb. 2). Dagegen wird das
Wurzelwachstum durch die senkrechte Porengeometrié offensicht-
lich beglinstigt (Tab. 2). Auch in der Art der Wurzelausbildung
traten Unterschiede auf. Die GefdBe mit senkrecht angeordneten
FPoren waren bis zum Gef#Bboden mit Wurzeln durchwachsen, die
Wurzeln selbst wiesen viele Wurzelhaare auf. Bei der waagrechten
Porengeometrie konzentrierten sich die Wurzeln auf den oberen
Bereich des Gef&dBes. Senkrechte Orientierung der Poren hatte
also gegenliber den waagrechten nicht nur die Stabilit&t gegen
Komprimierung erhoht, sondern auch eine schnellere Ausnutzung

des gegebenen Wasservorrates ermdglicht.

Die Ergebnisse werden in ausiihrlicher Form in der Zeitschrift

f. Kulturtechnik publiziert.

Tzpelle 1

Verdnderung der Porenziffer (£) nach einer Belastung

Poren vertikal Poren horirzontel
Belastung . ) '
K - cx::"2 E!.nfl £Endel A€ % ' gAnf' € Ende | NAEL
Ton 1,02 l 1,13 0,94 16,81 1,19 0,92 22,69
L5p 0,70 "1.00| 0,79 | 21,00 0,95 | 0,64 | 32,63
Tehelle 2

Sprof- und Furzelgewichte [g] von Foggenkeimlingen (Ton)

Sprosse Ssprosse furzeln

frisch lufttr. Jufttr.
Foren vertiral 0,433 0,405 0,131
Teren torizontel 0,29 0,346 0,080
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Abbildung 1
Spannungsverteilung und Porengeometrie

Abbildung 2

Wachstum

Wachstumsverlauf von Roggenkeimlingen

. _vertikale }
Poren

A'//h‘oriz_ota‘le, .
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Spatendiagnostische Untersuchungen an der

Krume von LOBb&den

von

Diez, Th.~*

Wird der Pflanzenbauberater gerufen, um die Ursache irgendwelcher
Wachstumsstdrungen an Pflanzenbestdnden herauszufinden, s¢ kann
er rdatseln, ob es sich um einen Ndhrstoffmangel, eine Pflanzen-
krankheit oder einen Bodenstrukturmangel handelt. Da in der Regel
Eile geboten ist, bedarf es, um einen Strukturmangel zu diagno-
stizieren einer einfachen, im Geldnde zu handhabenden Methode.

Eine solche einfache Methode wurde von Gorbing bereits vor dem

2. Weltkrieg entwickelt. Sein Werkzeug war der Spaten, seine da-
nach benannte Mathode die "Spatendiagnose". Es ist erstaunlich,
daB diese einfache, sehr aufschlufreiche Methode fast vollig in
Vergessenheit geriet, zumal ihr Versprechen, Gefiigeschdden schnell
diagnostizieren zu kdnnen heute gefragter ist denn je. G&rbing
kannte auch die komplizierten Gerdtschaften der Bodenphysik. In
seinen "Grundlagen der Gare im praktischen Ackerbau" schreibt er:
"Auch ich benutzte zundchst die manigfachsten Gerdte, wie sie die
Bodenkunde uns zur praktischen Anwendung bot, so die verschiede-
nen Bodenbohrer, Probenstdcke, Bodensonden, Probenzylinder, wie
man sie zur Bestimmung der Wasser- und Luftkapazitdt gebraucht.
Es zeigte sich aber, daB alles dies nicht genigte, die Erschei-
nungen zu erfassen, auf die es ankam." (GORBING, 1947).

Worauf es Gdrbing ankam, war eine Diagnose des Bodenstrukturzu-

"standes unter pflanzenbaulichen Gesichtspunkten. An seine Methode

anknipfend, haben wir in den letzten Jahren begonnen, Struktur-
schdden mit dem Spaten zu diagnostizieren, ihren Ursachen nachzu-
gehen sowie ihre Bestdndigkeit und ihre Wirkung auf das Pflanzen-
wachstum zu verfolgen.

*) Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau,

MenzingerstraBe 54, D-8000 Minchen 19



~146-

Wir beschrdnkten uns zundchst auf die am weitesten verbreiteten

Lehmbdden mit ihren AggregatgerQen, fiir die uns - im Sinn der

gebotenen Einfachheit (in Anleh
ausreichend erscheinen.

nung an GORBING) - vier Grundformen

Schema zur vereinfachten Ansprache der Bodenstruktur im Geldnde

1 Kriamelstruktur
a) biologisch

mechanisch

Brockelstruktur

a) cm

g

Polyeder-, Subpolyeder-,

Schollen-, Prismenstruktur

a) <1tecm
by 1t -5 c¢cm .
c) >5 cm
4 Plattenstruktur
a) <1'cm dick (porbds)
b) >1 cmidick (dicht)

"hohlraumreiches,

lockeres

Feingeflige; Aggregate <3 mm

schwach aggregiert, locker,

bei Druck leicht zerfallend in

-unregelméfBig geformie Aggregate

scharf ausgeprdgte Aggregate,
meist in mehreren GréBenord-
nungen vorkommend,

z. B. 3ba

horizontal geschichtete,
plattige Aggregate

Die'pflanzenbauliche Wertigkeit
Unterteilung nach Aggregatgroébe

sinkt von 1 nach 4 und - bei der

n - von a) nach b) bzw. c¢). Bei der

Krimelstruktur wird unterschieden zwischen dem durch Mikroorganis-
men biologisch verbauten Gefige (1
der Gare) und dem durch Bearbeitung hergestellten Feingefige (1 b).

a als ldealzustand, Inbegriff

Als zusdtzliche diagnostische Merkmale werden die folgenden Para-
meter benutzt.

Zusdtzliche diagnostische Mérkmale fir

Durchliftung Durchwurzelung

gut schlecht qut schlecht
Wurmréhren Reduktionsfarben ? tief flach
Wurzelrdhren Geruch i intensiv ungleichmaBig

(bevorzugt auf
Kliften und
‘Schichtgrenzen)

vertorfte organ
Reste

Spalten gleichméBig

Krusten
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Vorgehensweise und Aussagekraft spatendiagnostischer Untersuchun-
gen werden an nachstehenden Beispielen demonstriert (im Vortrag
mit Dias).

1. In der Vegetationsperiode 1980 hdufig auftretende Wachstumssto-
rungen bei Mais konnten mit Hilfe der Spatendiagnose eindeutig
als Struktu?schéden erkannt werden. Sie waren besonders auf
LéBboden in Betrieben mit mehr als 50 % Silomais und entspre-
chend groBem Gilleanfall verbreitet, erkennbar an grobpolyedri-
scher Struktur, Reduktionszonen im unteren Krumenbereich und
Beschrankung der Wurzeln auf die Kluftfldchen.

2. Unter den ginstigen Witterungsbedingungen zur Ernte und Bestel-
fung des Jahres 1980/81 traten Strukturschdden 1981 in den
gleichen Betrieben wesentlich seltener auf.

3. AuBerordentlich starke Strukturschaden brachte die Ernte der
Hackfrichte in dem abnorm und anhaltend nassen Herbst 1981.
Die Frage, ob es besser sei, die "Schlammfelder" noch im Herbst
tief zu pflligen und gegebenenfalls mit Winterweizen zu bestel-
len oder bis zum Frihjahr liegen zu lassen, wurde im allgemei-
nen im ersten Sinn entschieden. Die so bestellten Weizen befrie-
digten im Ertrag 1982 nicht: Ursache war die in der Spatendia-
gnose wahrend der ganzen Vegetationsperiode beobachtbare,
starke Verdichtung des unteren Krumenbereiches (= untergepfligte
Schlammschicht, Gefige 3c), welche die Drainage und Durchwur-
zelung behinderte, die Verschldmmung und Auswinterung fdrderte
und eine ausreichende Bestockung unmdglich machte.

4. Auch bei unterlassenem Herbstpfligen waren die Strukturschédden
der Silomaisernte im Frihjahr 1982 noch unverdndert zu erkennen:
in den Spuren Gefiige 3¢ (bis 15 cm Tiefe) zwischen den Spuren
1a/2a {(bis 8 c¢m = Bodenbearbeitungstiefe filir die Maissaat) bzw.
3ab (8 - 20 cm, ohne Bearbeitung seit Herbstfurche 1980).

5. Trockenschdden auf flachgrindigen Schotterbdden in den Spuren
der Winterweizenbestellung (Vertrocknung der oberen Spindel-
stufen der Weizendhren) lieBen sich mittels Spatendiagnose
leicht auf Strukturschdden {3b in der Spur, 1a/2a auBerhalb
der Spur) zurickfihren.

In allen angefihrten Beispielen konnte gezeigt werden, daB die
mit dem Spaten leicht diagnostizierbaren Verdichtungen als Folge
der MiBhandlung des Bodens im nassen Herbst 1981 zu Ertragsein-
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buBen gefiihrt haben. Weder Frost noch Quellung hnd Schrumpfung
noch Bodenleben konnten die Strukturschdden beheben.

Zusammenfassung

Die ertragsbegrenzenden- Faktoren im Pflanzenbau sind heute hdufig
nicht die Ndhrstoffe, nicht die Pflanzenkrankheiten, schon gar
nicht das genetische Potential, sondern Mdngel in der Bodenstruk-
tur. Die Spatenqiagnose-erscheint geeignet, pflanzenbaulich rele-
vante Strukturmdngel im Geldnde schnell und sicher zu erkennen.
Als Werkzeug geniigt ein einfacher Spaten. Vergleichende Untersu-
chungen sollten méglichst bei gleich feuchtem, nicht zu trockenem
Bodenzustand durchgefiihrt werden.

Die Ansprache des Bodengefiiges erfolgt am besten an dem aus etwa
1 m Hohe abgeworfenen Bodenbalken.

Zur Geflgebeurteilung wird ein einfaches, aus vier Gefiigegrundfor-
men bestehendes Schema vorgeschlagen, ergdnzt durch zusdtzliche
diagnostische Merkmale fir Durchliftung und Durchwurzelung.

Um die Anspraché des Bodengefiiges zu objektivieren, aber auch
um Bodengefiige vermittelbar zu machen, erscheint das fotografische
Bild besonders geeignet.

Literatur

GORBING, J. (1947): Die Grundlagen der Gare im praktischen
Ackerbau. - Band 1, Landbuch-Verlag GmbH,
Hannover
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Zur Theorie der Geflge-Verdicatung,-iockeruny und -Stanilisioerung,
in Ackerboden aufgrund mikrostrukturelicr irscheinungen
von
Heyer, .

Porengrofen als dkologische Gefiige-Parameter der Béden.

In der Beurteilung der &kologischen Qualitdt des Gefiiges von Acker-
krumen und Unterbdden stellen heute die "schnelldrinenden Grobporen"
bzw. die "Weitporen" mit Aquivalent-Durchmessern von mehr als 50 pm
(pF 1,8) bzw. 30 pm (pF 2,0) hinsichtlich ihres Volumen-Anteils,
ihrer Zer- und Verteilung und ihrer Form die am hiufigsten verwen-
dete MeBgrofie dar.

Das mag mit dem Umstand zusammenhidngen, daBl diese Porengréfen bei
ein und demselben Bodentypus den rdumlich und zeitlich variabelsten
Anteil des Poren-Raumes des Bodens bilden, zugleich ausschlaggebend
fir die Leitung von Wasser und Luft sind und wesentlich zum Zeit-
gang von Anderungen der Dichte und Durchdringbarkeit des Bodenmate-
rials beitragen.

Diese Akzentsetzung hat nicht unwesentlich zu der heute verbreite-
ten optimistischen, jedoch in vielen Fidllen durchaus nicht berech-
tigten Auffassung geflihrt, Bodenverdichtungen seien letztlich
allein mit mechanischen Prozessen wie Bodenbearbeitung oder Boden-
verdrdngung durch pflanzliche Organe behebbar - die nur in der Lage
sind, solche Grob- oder Weitporen zu schaffen.

Dabei wird folgendes tibersehen: Jede dieser mechanischen Beanspruchun-
gen libt zugleich lockernde und verdichtende Wirkungen auf das Boden-
material aus. Dabei besteht die Lockerung ausschlieflich in der
Erzeugung von Weitporen, die Verdichtung dagegen aber aufler in der
Vernichtung von Weitporen auch in der Vernichtung und Verkleinerung
von Mittelporen. Die Beseitigung von Gefligeschiden in diesem Poren-
bereich iIst aber auf rein mechanischem Wege nicht méglich. Somit
besteht die Gefahr irreversibler oder nur sehr langsam riickgidngig

zu machender Geflige-Schdden, die sich in Mengen und GréBen-Vertei-
lung der Mittelporen ausdriicken (¢ 30 -03 pm, pF 2,0 - 4,0, MS 100-
10000 mbar).

Verdichtung des Intergranular-Gefiiges

Beli der mikromorphologischen Gliederung des Boden-Gefliges ist es

im Hinblick auf bodenmechanische Fragen zweckmifig, zwei Kategorien

zu unterscheiden: 1.) Das Primir- oder Elementar- oder Intraaggregat-
oder Intergranular-Poren-Geflige, das durch die Art und Weise gekenn-
zeichnet ‘Ist, 1in welcher die Mineralkdrner unterschiedlicher GréBe

in der Boden-Matrix, also innerhalb der kohdrenten Bodenk&rper
(Aggregate) zusammengelagert sind und 2.) das Sekunddr- oder Inter-
aggregat-Poren-Geflige.

Nehmen wir als Belsplel die aus L&ss hervorgegangenen Bdéden, die in
Mitteleuropa das dominierende Substrat fiir den Ackerbau stellen!

Die Krumen dieser Bdden nidhern sich in ihrer Textur den sog.'Einkorn-
Schiittungen''. Es sind, wenn es sich um C- oder Al-Horizonte und
nicht gerade Bt-Horizonte mit mehr als 15 % Ton handelt, Ap-Horizonte

+)Ins'citut fir Bodenwissenschaften, von-Siebold-Strale 4,
3400 Gottingen
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“und Unterbéden mit ausgeprigter Schluff-Dominanz (§ 30-2 um, Ver-
t011ungsmax1mum hiiufig bei 36 um) und dementsprechend in ihren
Matrix-Intergranularen von Mittélporen-Gréfie (@ 30-3 jpm) mit einem
Verteilungsmaximum, das beéi lockerer Korn-Lagerung bei ca. 10, bei
dichter bei ca. 5 pm @ liegt, entsprechend Matrlx Saugspannungen
von 300 (plI 2,5) bzw. 620 (pF 2,8) mbar (10 Pa).

Im Gegensatz zu eciner "Vielkorn-Textur', in der die Hohlridume
zwischen .den das, Ceriist der Matrix bildenden Sand- oder Schluff-
Kdrnern durch feinere Kérner ausgefiillt ist, die der Matrix ins-
gesamt eine hohere Dichte, aber auch eine grofere Stabilitdt in der
Menge und Verteilung 1hrer Mittel- (10 3 pm) und Engporen (3-0,3 pm)
verlclhen, zeigen "Einkorn Texturen'" eine betridchtliche Varlablll-
tit in diesen Poren-Bereichen und damit in ihrer Dichte —schwan-
kend zwischen der dichtesten und lockersten Packung der das Matrix-
Geriist bildenden Mineral-Kdrner. Sie sind in ihrer Matrix, ihrem
Intergranular-Gefiige, verdichtbar. .

Folgen fiir 18ssbiirtige BSden

Die bheigegebene Tabelle, statistische Mittelwerte einer Erhebung im
Raum Sidniedersachsen, verdeutlicht, daB die Okologische Qualitdt

des Losses in seiner hohen Poren-Kapazitdt fiir leichtest pflanzen-
verfiighares Wasser (pF 2,0 - 2,5), leicht pflanzenverfiighares Wasser
(pF 2,5 - 2,8), miiRig pflanzenverfugbares Wasser (pF 2,8 - 3,7)

und >chwer pflanzenverfﬂgbares Wasser (pF 3,7 - 4,2) besteht, wovon
der Poren-Bereich pF 2,0 - 2,5 zugleich in dem an Interaggregat-Poren
armen L8ss als grofler potentiell beliifteter Poren-Raum zu bewerten
1st.,

Durch den Ackerbau kommt cs durchweg zu einer Verdichtung des Inter-
granular- oder Matrix-Gefliges, die in den Ackerkrumen in der Regel .
stiirker ist als in den Unterbdden, selbst wenn diese als Pflugsohlen
verdichtet sind.

Diese Verdichtung beruht auf einer Verminderung der intergranularen
Mittelporen, die als Folge der Kompression des Schluffkorn-Ceriistes
und der Erhéhung der Korn-Kontaktzahl eintritt. Dabei verschiebt

sich das Verteilungsmaximum der Mittelporen zu kleineren Durchmes-
sern (s.o0.), was sich besonders in der Abnahme der lédngerfristig
beliiftbaren, leichtest pflanzenverfiighares Wasser fiithrenden Poren

(pF 2,0 - 2,5) #duBert. Gerade hierdurch verliert die Boden-Matrix
erhebllch an 8kologischer Qualitit.

Die LEngporen werden, demgegentiber in ihrer Menge und GroBenvertellung
nicht verringert, sondern durch "Zusammendriicken" von Mittelporen
noch vermehrt. Die in der Tabellé bei pF 3,0 gczogene Grenze zwischen
Mittel- und Engporen ist zugleich die "Achse der Umverteilung"
Offenbar ist gerade in Zusammenhang mit der im Hinblick auf die
Zugkraft verstidrkte und krumenvertiefende Bodenbearbeitung die Ver-
dichtung der Matrix in Krume und Unterboden der L&ssbéden gefodrdert
worden. In.einigen Fillen ist sogar die bislang gefundene stidrkste
Matrix-Verdichtung der Sw/Sd-tlorizonte von Loss-Pseudogleyen - 1,87 -
erreicht worden.

Ein etwas anderes Bild ergibt sich in den Ackerkrumen und Unterbodcn
die aus abgetragenen Bt-Horizonten von Loss- Parabraunerden erzeugt’
worden sind. Entsprechend ihrem stirker ausgepridgten Charakter als
"Vielkorn-Gemisch'" gibt es hier zwar zunichst ebenfalls eine Poren-
Umverteilung, dann aber auch eine Abnahme der weiteren Engporen. .

Stabilisierung und Lockerung des Intergranular-Gefiiges

Eine kolloidchemische Stabilisierung der Krumen-Matrix, z.B. durch
Calcium-Dingung, ist aufgrund von Modellen (dic hier nicht wieder-
gegeben werden kénnen) zur riumlichen Verteilung der Festsubstanz
in der Matrix zwar mdglich, aber selbst bei stindig hohen Ca-lonen-
Konzentrationen in Anbetracht der im heutigen Ackerbau tiblichen
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mechanischen Boden-Becanspruchung, besonders beim Bearbeiten und
Befahren zu feuchter Ackerkrumen, nicht ausreichend. Trockenbear-
beitung und -befahrung bleibt daher wichtigstes Gebot. Durch Ca

Poren-Gehalte (Vol %) und -Verteilung der Boden-Matrix(kohiirentes
Intergranular-Gefiige) von Ackerboden-Horizonten aus iorizonten

der LOoss-Parabraunerde. Weitporen (> 30 pm) als jahreszeitlich
héchst variable Gréfle unbericksichtigt gelassen, Engporen (< 0,2 pm
pF»4,2) als konstant (6,5 Vol % im Al, 12 % im Bt) in die Dichte
eingerechnet ’

»|

Mittelporen Tngporen | Matrix-
pF |2,0-2,5|2,5-2,8 [3,0-3,7
2,8-3,0 | 3,7-4,2 | Dichte
Aus Al-Horizont entstanden
Ap (25 cm).......... 7 7 15 1,71
Unterboden ohne Pflugsohle 6 11 12 1,71
Ap7(35 cm)........ L S T 1,79
Pflugsohlen-Zone............ 3 8 21 1,63
Unterboden. . ... ............... 5 10 15 1,68
Aus Bt-Horizont entstanden
T T Ay (IS em) . T 4 6 9 1,83
Pflugsohlen-Zone............ 2 8 15 1,67
|Unterboden.. .. ...........0 5 | 9 10 1,70
C-Horizont LoSS... .. .. .. 14 6 15 1,55

wird im wesentlichen eine Fixierung der peripheren

Schluff-Kérner von Aggregaten bewirkt. Dadurch wird das zu rasche
Zusetzen der durch die Bearbcitung erzeugten Weitporen vermieden.
Das ist besonders dann erforderlich, wenn die Matrix so verdichtet
ist, daf nach Schliefung der Weitporen durchgehend anacrobe Ver-
hiiltnisse in der Krume eintreten miissen.

Die Ca-Stabilisierung wird dariiber hinaus umso weniger wirksam, je
stidrker die vorausgegangene Ton-Schluff-Entmischung und die Einre-
gelung der Ton-Plidttchen in Form von Feinaggregaten innerhalb der
Matrix ist.

Eine Wiederauflockerung des Intergranular-Gefiiges von Lossbdden unter
Schaffung neuer Mittelporen ist mit mechanischen Mitteln nicht még-
lich - es sei denn, das Bodenmaterial wiirde vollstindig pulverisiert
oder dispergiert und nachfolgend sedimentiert.

Aufgrund theoretischer Uberlegungen und praktischer Erfahrungen ist
auch von der Wurzel-Titigkeit, dem Quellen trockener Matrix, die
lediglich eine "Quellung nach innen'" bleibt,und vom langsamen Ge-
frieren unter Bildung von Eislamellen keine Regeneration zu erwar-
ten. Schnelles Gefrieren einer wassergesdttigten Matrix von dem
Boden aufliegenden Aggregaten und besonders die "Luftquellung"
trockener aufliegender Aggregate bei rascher Befeuchtung kdnnen
einc Behebung der dargestellten Gefiligeschiden einleiten. Inwieweit
hierzu eine "stiitzende'" oder férdernde Technik der Bodenbearbeitung
beitragen kann, ist Gegenstand welterer Untersuchungen.
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KorngroBenverteilung und Bodenverdichtung in gefiigekundlicher Sicht

von

e

Altemiiller, H.—J.') und Sommer, C.

Je mehr ein Boden verdichtet ist, um so mehr ist die verbleibende Porositat
abhangig von der Korngrofenzusammensetzung, und diese bestimmt auch weit-
gehend die Moglichkeiten der rdumlichen Anordnung. Wie HARTGE (3) in kurzer
Zusammenfassung zeigt, gelten dabei die Grundbedingungen von Kugelpackungen;
sie werden aber uUberlagert von der Kornform, von den Eigenschaften des Ton-
materials und den andersartigen Verhdltnissen von Masse und Oberfldchenkraften
bei abnehmenden Korngrofen. Daraus resultiert, daB die Kornpackung vom Sand
iber Schluff zum Ton hin pordser wird. Infolgedessen gelten fiir die Haupt-
kdrnungsarten auch andere Kriterien bei der Beurteilung von Verdichtungen
(6). Diese Aufgliederung hat ihren praktischen Wert. Es miite aber moglich
sein, die Gegenbenheiten der KorngrdBenverteilung noch starker zu beriicksich-
tigen.

Hier bietet sich ein altes mikromorphologisches Konzept der Einteilung in
“Gefligeskelett” und "Gefligeplasma" an (4), das ohne festen Bezug auf bestimmte
Korngrofen angewandt werden soll. Tatsdchlich 1&Bt sich eine Gliederung in
"Korn" und "Matrix" in zahlreichen Bdden ohne Schwierigkeiten vornehmen. Wir
haben dann in Anndherung die Verhdltnisse von Zweikorngemischen, deren
Packungsarten sich theoretisch einfacher angehen lassen als Normalverteilungen
(2). Ein solches System Korn/Matrix ist z. B. bei den haufig vorkommenden
Sand1dssen gegeben. Die Sandkdrner sind darin oft um ein Vielfaches groBer als
die 10Bbiirtigen Grobschluff-Korner und erscheinen wie "Einsprenglinge" in ei-
ner Grundmasse.

Es sei einmal angenommen, daB die Grundmasse lediglich aus Grobschluff besteht
(die feineren Kornungen bleiben vorerst auBer Betracht) und ein Porenvolumen
von 52 % hatte (entsprechend einer einfach kubischen Packung). In dieses System
werden nach und nach Grobsandkorner im Austausch gegen ein entsprechendes

*) Inst. f. Pflanzenerndhrung und Bodenkunde
**) Inst. f. Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
FAL, Bundesallee 50, 3300 Braunschweig
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Volumen der Schluffmatrix eingebracht. Die Packungsart der Matrix soll also
konstant bleiben, aber ihr Anteil nimmt in dem MaBe ab, wie der Anteil von
Sandkdrnern zunimmt. Das Porenvolumen wird dann mit groBer werdendem Sand-
anteil kontinuierlich kleiner (Abb. 1). Der Sandanteil kann aber nur so lange
. .zunehmen, bis die Sandkdrner sich -gegenseitig berihren und abstiitzen. Das
diirfte der Fall sein, wenn ihre Anordnung selbst etwa der einfachen kubischen
Packung entspricht. Das Porenvolumen des Korngemisches liegt dann bei 24 %,
ist also schon extrem niedrig. Eine "dichteste" Sandpackung ist theoretisch
moglich und wiirde dann noch ein Porenvolumen von etwa 14 % belassen. Eine
weitere Vermehrung des Sandes ist nur noch durch Verringerung der Anteile
der Séh]uffmatrix moglich. Die Hohlraume nehmen dann wieder zu,'und am Ende
bleibt eine Sandpackung mit 48 % oder im Fall der dichtesten Packung mit 26 %
Porenvolumen.

Die dichtesten Packungen der "Einsprenglinge" in einer Matrix sind umso un-
wahrscheinlicher, je geringer die GroBenunterschiede der beiden Packungs-
systeme sind. Bei dem GroBenverhdltnis von Grobsand zu Grobschluff (1 : 0,032)
kdnnen die tffekte der Sperrigkeit jedoch zundchst aufer Betracht bleiben.

Die in Abb. 1 dargesteilten Beziehungen wurden wie folgt berechnet:

100 H = Porenvolumen in % .
W=D o 100 (= - 1) a = Sand in Gew. % . o
100 b = Schluff in Gew. %
a+ (b “F—) P = Packung (Substanzvolumen der

Schluffmatrix, hier 52 %)

Ein zweiter Ansatz geht zuriick auf mikromorphologische und experimentelle
Untersuchungen an Schluffboden, nach denen Unterschiede im Tongehalt das Ver-
dichtungsverhalten wesentlich beeinflussen (5). Auch hier kann man ein Korn/
Matrix-Konzept zugrunde legen. Es wird wiederum 'von einer ‘Schluffpackung aus-
gegangen, die jedoch jetzt als "Korngeriist" zu betrachten ist. Wenn somit
bestimmte Raumbedingungen vorgegeben sind, 1dBt sich errechnen, wieviel Ton-
anteile in.dem Korngefiige Platz finden konnen, bis eine v611lige Ausfiillung
der Intergranularrdume gegeben ist (Abb. 2).

Ausgehend von einer nicht ndher definierten mittleren Kornpackung von 37 % PV
(= SV 63 %), wird durch die mittlere Kurve die Fiillung des vorhandenen Poren-
raumes in Abhdngigkeit vom Tongehalt angegeben. Danach konnen im aduBersten

Fall ca. 22 % Ton zwischen den Kdrnern eingelagert werden. Wird die Kornpackung
verringért (26 % PV, linke Kurve), ist schon mit etwa 14 % Ton der gesamte
Intergranularraum erfiil1t. Eine weitrdumigere Packung kann entsprechend mehr
Ton aufnehmen. Die Kurven der Abb. 2 wurden nach folgender Formel berechnet:
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1 - PV dg - 100 = Fiillung der Hohlrdume in %
Fo= 100 PV = Porenvolumen der Kornpackung
Py (= -1) - R .
T M dk = spez. Gew. der Korner (2.65)
T = Tongehalt in Gew. %
Rm = Raumgewicht der Tonmatrix
1 - PV

Fiir

Y kann auch der Kehrwert der Porenziffer - % des Korngeriistes ein-
gesetzt werden. Fir das Raumgewicht der Tonmatrix wurde ein Wert von 1.2 ange-

nommen, dem ein spez., Gew. von 2.4 und ein Festvolumen von 50 % zugrunde liegt.

Die hier wiedergegebenen Verhdltnisse haben zundchst vor allem theoretischen
Wert. Unter natiirlichen Bedingungn ist mit weiteren EinfluBgroBen zu rechnen.
Geht man aber auf einen Fillungsgrad von 75 % zuriick, so zeigen die Kurven
einen Bereich von etwa 12 - 23 % Tongehalt an, der im Korngeriist untergebracht
werden kann (im Mittel etwa 16 %). Diese Werte liegen durchaus schon im Bereich
praktischer Erfahrungen und geben Hinweise zum Verdichtungsverhalten entspre-

chender Boden.
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Mikroskopische Zeichen storungsbedingter Kolloidverlagerung

von

*

Stephan, S.

GERUNDETE EINSCHLUSSE IN POREN GESTORTER BODEN

Tonwanderung erkennen wir mikroskopisch an doppelbrechenden, meist Fe-haltigen
Tonbeldgen an den Wanden von Leitbahnen. In mechanisch gesttrten Bdden mit ver-
starkter Tonverlagerung sieht man allerdings keinen doppelbrechenden Ton in den
neu entstandenen Poren. Gleichsam als Wundsekret werden hier jedoch klare Kol-
loidtropfen gefunden, die sich vom Impragnierungsmittel Vestopal durch Span-
nungsdoppelbrechung abgrenzen. Die Analysen und gelegentliche Inhaltsstoffe
wie Kalk oder Pyrit zeigen, daB es sich nicht um Absonderungen im Vestopal
handelt. Die Tropfen sind duBerst schwach gefdrbt. Wo sie sich ansammeln (Abb.
2), vermindern sie die Luftkapazitdt und verdienen schon deshalb unsere Auf-

merksamkeit.
VERGLEICHBARE ERSCHEINUNGEN

Farblose Kolloide kann man auch in gewachsenen Boden beobachten, was nicht un-
bekannt ist. Alle Beispiele aus meinem Dia-Archiv waren 54 Dinnschliffen zuzu-

ordnen, die bestimmten Gruppen angehtren.

Da sind zundchst die groBen Kolloidmassen in Unterwasserboden aus der Tiefe
des Laacher Sees und zweier Eifel-Maare, die teils Pyrit enthalten. Als Mudden
vulkanogener Seen kdnnten sie teilweise Beziehungen zur ndchsten Gruppe haben,
zu den verwitternden Pyroklastiten. In Matrix und Poren bilden diese traubige,
aber auch ungerundete Derivate. Sie sind meist stadrker strukturiert und dann

auch diagnostisch verwendbar, z.B. in Auenbdden.

Kolloidtropfen in Leitbahnen von BSd-Horizonten entsprechen genau denen der ge-
storten Boden. In Proben aus archdologischen Grabungen kommen sie meist von ge-
storten Stellen, teils auch von Tuff. Uberraschend eng ist die Bindung dieser
Gebilde an so wenige Gruppen: Nur vier der betroffenen Schliffe gehdrten nicht
hierzu.

*) Institut fir Bodenkunde, NuBallee 13, 5300 Bonn 1
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KOLLOIDEINSCHLUSSE NACH GEFOGESTORUNG

Aus Tunesien erhielten wir Proben aus den
von Kopp (1975) beschriebenen Tieflgckerungs
projekten. Wir fanden extreme Kolloidaus- .
scheidungen iiber der Lockerungssohle (Abb.
1). Auch Tieflockerungsversuche bei Ahrwei- ;
ler und Bad Kreuznach (Martinovic, 1982) i il ok
zeigen solche Kolloide (Abb. 2). Ihr Auf- Abb.. 1:
treten im Kontrollprofil beim Pseudogley

60 ¢m Tiefe nach Tieflok-
kerung eines Bodens in
gehdrt. zur erwahnten BSd—Gruppe und ist - - © Badrouma. MaBstab 0,1 .mm

“beim Deposol stdrungsbedingt.
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Abb. 2: Kolloide in Diinnschliffen eines Tief]ockerungsversucﬁs

In S&ulenextraktoren bildeten sich Kolloidtropfen (Schrider et al., im Druck)
bei einem dreijadhrigen Perkolationsversuch mit unterschiedlichem, gestortem
Bodenmaterial (Tab. 1). Das Phanomen richtet sﬁch nach Bodentyp und Wasserga-
be. Sein Auftreten ist abgr so unstet, daB Eﬁnze]éch]iffe keine Bewe}tung er-
lauben. Das abweichende Verhalten der dreifach bewééserten Sdulen der beiden
dichten Boden kann noci. nicht erklirt werden.

WEITERE ANGABEN ZU DEN KOLLOIDTROPFEN

Es ist nicht bekannt, welche Form die Kolloidtropfen im unimpragnierten Boden
haben, sei er trocken oder naf. Wohl wegen ihrer starken Wasserbindung kugeln
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Bodentyp: Tschernosem Tschernosem- Pseudogley- Smonica
Parabraunerde Parabraunerde

Wasser: N N 3N 3N KiN N 3N3N | KIN N 3N 3N KI'N N 3N 3N

Probe - -1 - -12 3 nb3 -t- 3 - - 313 2 nb -

oben

mitte - - 1 2 -3 2 2 3 -3 2 - 2 -{3 2 1 -

unten - - - - -2 1 4 2 -3 - -1 22 2 - -

Jahr

1977 6 16 4 4 110 8100 92 310

1978 5 14 3 2 130 6000 24 270

Tab. 1, oben: Kolloidtropfen in extrahierten Sdulen: - fehlend, 1 rar bis 4

sehr stark, nb nicht bestimmt. N = dem Niederschlag entsprechen-
de Wassermenge, 3N = das Dreifache. K Proben aus dem Kontroll-
profil

unten: Durchschnittlicher Tonaustrag (kg/ha) zum Vergleich

sie sich gedgen das hydrophobe Vestopal ab.
Man findet solche Tropfen in der Mitte oder
an der Wand von Leitbahnen. Detritusfreie
Saume und Vorwélbungen der Porenwdnde las-
sen vermuten, daB Kolloide in die Poren ab-
flieBen, grobere Bestandteile aber zuriick-
bleiben.

Wegen der geringen Lichtbeeinflussung neh-
men wir an, daf3 diese Gebilde substanzarm

Abb. 3: Kolloidtropten im unte-
und in der Natur wasserreich sind. Das ren Teil der dreifach be-
wdsserten Tschernosem-
Parabraunerde-Saule.
liches Schleif-Relief: Die Tropfen sind MaBstab 0,1 mm

Raster-Elektronenmikroskop zeigt ein deut-

homogen und hdrter als Vestopal, aber wei-

cher als Teile der rauh erscheinenden Matrix. Fur die chemische Zusammensetzung
sind verschiedene Moglichkeiten offen, so daB von Fall zu Fall unterschiedliche
Stoffe auftreten konnten. Bei den gestorten Boden nehmen wir eine Wanderform
des vermehrt verlagerten Tons an. Da im Perkolat aus den Sdulenextraktoren gut
kristallisierter Ton vorherrscht, kommt hier nur dieser als Hauptbestandteil

der Tropfen in Frage, wenn die Zuordnung zur Tonauswaschung richtig ist.

LASER-MASSENSPEKTREN

Abb. 4 zeigt Beispiele von Laser-induzierten Massenspektren. Zur Technik vgl.
Bisdom et al. (1981). Vor allem wird der Unterschied zum Vestopal deutlich. Das
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zeigen Gesamtspektrum und Styrol-Peak. Die Elemente zeichnen sehr unterschied-
1ich; doch dirfen nach unseren Erfahrungen Al, Si, Ca, Mg hervorgehoben wer-
den, sowie einige organische Stoffe, die noch nicht identifiziert wurden. Der

Fe-Gehalt ist sehr gering.

Weitere Untefsuchungen missen zeigen, ob diese in Grobporen gefundenen Kolloid-
tropfen die von uns angenommene Bedeutung haben und welche chemisch-physikali-

schen Eigenschaften ihnen zukommen.

Dank gebiihrt Herrn Kolvenbach fiir die sorgfaltige Prdparation, der Fa. Ley-
bold-Heraeus in Koln fiir die Moglichkeit, an der LAMMA-Sonde zu arbeiten und
Herrn Vogt daselbst fiir geduldige Anleitung.
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Luft- und potentiell luftfilhrende Sekundidrporen von Oberbdden

und ihre Verédnderlichkeit

von
- . N oo +)
Andres,L.,:i.G.Frede u.B.!leyer

1. Einleitung

Die Porenverteilung und Porengestaltung der Zwischenaggregatporen
von Ackerbdden erfiahrt mehrmals im Jahreslauf Verdnderungen durch
die Bearbeitung und das Befahren mit schweren Maschinen. Verin-
derungen des Luft- und Wasserhaushaltes des Bodens sind die

Folge.

So mehren sich Beobachtungen iiber Schidigungen der Struktur durch
direkte und indirekte Mafnahmen der Bodenbearbeitung. Deren nega-
tive Auswirkungen mindern oft erheblich die Ertragsleistung

der Boden.

Die Behebung der Struktursché&den erhofft man vom Einsatz lockernder
Bearbeitungs-Gerdte sowie von natiirlichen Kriften wie dem Wurzel-
wachstum, der Regenwurmaktivitit, der Frostsprengung sowie den
Quellungs- und Schrumpfungs-Prozessen.

Ziel unserer Untersuchungen war, mit Hilfe von Messungen der Poren-
grofen-Verteilung, der scheinbaren Diffusions-Koeffizienten und

der Poren-Kontinuititen verschiedener Poren-Gréflen in Oberbdden
aufzuzeigen, wie sich mechanische Pressung auf das Bodengefiige aus-
wirkt, und ob eine Regeneration durch die o.g. natitirlichen Krifte
gegeben ist.

2. Untersuchte Oberbdden

Untersucht wurden zwei Fldchen unterschiedlichen Bodentyps, deren
letzte stirkere mechanische Beanspruchung bzw. Verdichtung 6 bzw.
12 Jahre zuriicklag. Seither wurden die beiden Flichen keiner mecha-
nischen Lockerung mehr unterzogen. Die Verdnderungen der Boden-
struktur waren nur durch natiirliche Krifte moglich.

Bei Flidche 1 handelt es sich um einen stark tonigen Sand aus Grund-
mordne 1m N von Bremen, der bis zum Jahre 1976 forstlich genutzt
worden war. Im Zuge des Neubaues der Autobahn wurde ein Teil der
Fldche im Randbereich der Autobahn stidndig mit schweren Baufahr-
zeugen befahren. Nach AbschluBl der Bauarbeiten ist diese Teilflidche
ohne jegliche Rekultivierung ebenso wie ein nicht beeintrichtigtes
Teilstiick wieder aufgeforstet worden.

Auf der nicht befahrenen Flidche haben die gepflanzten Eichen und
die wild angesiedelten Birken heute inzwischen Wuchshdhen von max.
1,50 m erreicht. Der ehemals befahrene Bereich hebt sich hingegen
von dieser Flidche scharf ab.

Die nur noch vereinzelt vorzufindenden Eichen-Pflanzen zeigen hier
ein stark verkriippeltes Wurzelwachstum, welches das vergebliche
Bemiihen, in den Boden einzudringen, erkennen ldft.

Ein Vergleich der Bodenstruktur der befahrenen und der in unmittel-
barer Nachbarschaft (ca. 20 m Entfernung) gelegenen unbeeintridch-
tigten Teilfliche soll das AusmaB der Verdichtung aufzeigen.

Fldche 2 ist eine ackerbaulich genutzte LOss-Parabraunerde in
Rosdorf bei Géttingen, die bis zum Jahre 1970 konventionell bear-
beitet wurde. Seit 12 Jahren fithrt das Institut fiir Pflanzenbau
der Univ. Gottingen auf dieser Fliche einen Vergleich zwischen be-
arbeitungsfreiem Ackerbau und konventioneller Bearbeitung durch.

—
R 4,

ns titut fiir Bodenwissenschaften, von-Siebold-Str.
3400 Gottingen
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Die hieran durchgefiihrten Untersuchungen sollen erkliren, ob cine
Pflugsohle auf der bearbeiteten Variante vorhanden ist, und inwic-
weit diese durch das Unterlassen der Bodenbearbeitung wicder abgebaut
werden konnte. Die Proben der Fliche 2 wurden z.T. von HARTIG ( 2)
.und NORTHOFF ( 3) untersucht. : .
3. Methodik ’ .

An Stechzylinder-Proben von allen Teilflichen wurden a) dic Poren-
Verteilungen und b) die Gasdiffusions-Koeffizienten bei verschie-
denen Entwdsserungsstufen bestimmt. Sind der Poren-Anteil und der
scheinbare Diffusions-Koeffizient dieses Poren-Bereiches bekannt,
so 148t sich die Poren-Kontinuitidt dieses Poren-Bereiches errech-
nen (FREDE, 1).

4. Ergebnisse
Aus Abb. 1 geht hervor, daf das intensive Befahren des tonigen
Sandbodens zu éiner starken Oberboden-Verdichtung gefihrt hat.

Forenverteilung Diffusionskoeffizient
Vo % 3
30 ( . * Du. L
20r 0 F
37 . L

.mt

300 - 50 um 50-10 pm

I o "= o I O

>300 um 300 - 50 um 50 - 10 um

spez. Kontinuitat

o nicht verdichtet  verdichtet
061 :
GPV 53,9 328
- T 122 178
04t

[ nicht verdichtet
_ verdichtet

300 - 50 um 50 -10 um

Abb. 1: Porenverteilung, Diffusionskoeffizienten und spez. Konti-
nuitdten in 20 cm Tiefe eines verdichteten und nicht ver-
dichteten tonigen Sandes.

So ist eine Verringerung des Gesamtporen-Volumens von 53,9 auf
32,8 Vol.% zu beobachten. Sie resultiert ausschliefilich aus einem
Verlust an Grobporen.

Die Darstellungen der Poren- Vertellung61 in 20 cm Tlefe der ver-
dichteten und nicht verdichteten Teilfldche 1i4Rt erkennen, daB mehr
als 26 Vol.% Poren >300 um @ durch die Verdichtung verloren gegan-
~gen sind. In den Bereichen kleinerer Poren ist dagegen keine Ab-
nahme, sondern im Zuge der Poren-Umverteilung eher eine geringe
Zunahme zu verzeichnen.

Die scheinbaren Diffusions-Koeffizienten fiir die verschiedenen
Poren-Klassen zeigen, daB die Durchliiftungs-Bedingungen des unter-
suchten Kompartiments 6 Jahre nach der Verdichtung besser sind als
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im Ilinblick auf die Poren-Verteilung erwartet werden konnte.
Wihrend der Antcil der Poren >300 um ¢ auf der verdichteten Fliche
nur cin Achtel der nicht verdichteten betrigt, ist die Gasdiffusion
nur auf cin Drittel reduzicert.

Die Ursache der relativ guten Durchliiftung ist in der sehr hohen
Kontinuitit der wenigen Grobporen zu sehen. Die Kontinuitdt ndhert
sich in diesem Poren-Berecich dem Wert 1. Das heifft, die Poren
durchzichen auf dem kiirzesten Wege den Boden. Da auf dem relativ
saurcen Standort keine Regenwurmaktivitit zu beobachten war, dirf-
ten diese durchgidngigen Poren in erster Linic durch Wurzeln ge-
schaffen worden sein.

Festzuhalten ist fdr diesen Standort: Sechs Jahre nach der Ver-
dichtung ist dic Durchliiftung des Bodens nur durch die Erhdhung
der Poren-Kontinuitit geringfipig verbessert worden. Die wenigen
IPflanzenwurzeln, die den Boden durchbohrt haben, haben zwar einige
luftfuhrende Ginge geschalfen, jedoch noch keine Lockerung des
Bodens bhewirkt, offenbar wurde lediglich Bodenmaterial zur Seite
verdriingt.

In dem Versuch zum bearbeitungsfreien Ackerbau stand den Bodenle-
bewesen, den Pflanzenwurzeln und dem Frost auf der unbearbeiteten
Variante cinc Zeit von 12 Jahrern zur Verflgung, um Verdichtungen
in der Pflugsohle wieder zu bhescitigen.

Die Darstellung der Gesamt-Porenvolumina im Oberboden in Abb. 2
1iRt einc deutliche Verdichtung im Bervcich der Pflugsohle auf

der bearbciteten Variante in 30 cm Ticfe crkennen.

Gesamtporen

Votumen Dittusionskoeft:zient

” e Vol % <102 s
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Abb. 2: Gesamtporenvolumen und Diffusionskoceff. fiir den gesamten
Porenraum der Krume ciner bearbeiteten und nicht hearbei-
teten Parabrauncrde aus 18ss.

Das Gesamt-Porenvolumen nimmt hicr im Vergleich zur Krume um etwa
7 Vol.% ab. Aul der unbearbeiteten Variante liecgt es in der Pflug-
sohle um ctwa 3 Vol.?% hoher.

Eince Lockerung der Pflugsohle in der bearbeitungsfreien Variante
1st somit nur schwach angedeutet. Umgekehrt ist die Krume der un-
bearbeiteten Parzelle dichter als die der hearbeiteten. lhre
Dichte nihert sich der, die in der chemaligen Pllugsohle gefunden
wurde.

Die scheinbaren Diffusions-Koeffizienten fiir den gesamten Poren-
raum spiegeln die aus den Gesamt-Porenvolumina abzulesenden Unter-
schiede wieder.

Der Verlust an Poren im Bereich der P{lugsohle gegeniiber der Krume
beruht ausschlieflich aufl der Abnahme der Grobporen >50 e .

Auf der nicht bearbeiteten l'liche nimmt der Antcil an Grobporen
nach oben hin nicht zu. Was vorher fir das Gesamt-Porenvolumen
gesagt wurde, gilt auch hier fiir den Bereich der Grobporen:
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Grobporen >50 pm

Volumen Diffusionskoeff. spez. Porenkontinuitat
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Abb. 3: Volumen, Diffusionskoeff. und spez. Porcnkontinuitiit
in bearheiteter und unbearbeitcter Krume ciner PParabraun-
erde aus LoOss.

Das Unterlassen der Bodenbearbeitung fithrt im oberen Teil der
Krume zu einer Verringerung der Grobporen im Vergleich zum bear-
beiteten Boden. )

Die Bedingungen fiir die Gas-Diffusion in den Grobporen sind allcin
durch deren Anteil am Gesamt-Porcnvolumen gegeben. Oft wird als
Folge des bearbeitungsfreien Ackerbaucs cine héhere spezifische
Poren-Kontinuitiit erwartet als auf bearbeiteten Fliichen. llier
jedoch konnte ein solcher Lffekt nicht nachgewicsen werden -
auch nicht fir dic feinercn Poren-Berciche. Der Grund mag darin
liegen, daB hier schon auf der bearbeiteten Fliiche die Poren-
Kontinuititen im Vergleich zu andcren Bdden rccht hoch sind.

SchluBfolgerungen

1. Ist eine Bodenmatrix von Natur aus oder durch vorausgegangenc
anthropogene Einfliisse an sich schon relativ dicht, so duflert
sich jede weitere Verdichtung nahczu ausschlielich in ciner
Verringerung des Volumens der Grobporen.

Flir einen Standort mit hoher natiirlicher Substrat-Dichte kann
durch anthropogenc Verdichtung das Wachstum von Nutzpflanzen
stark gehemmt bis v6l1lig unterbunden werden.

2. Das natiirliche Regencrationsvermdgen durch Neubildung von Grob-
poren ist in solchen B&den nicht schr grofi. Sowohl im tonigen
Sand wie im Oberboden der l.6ss-Parabraunerde ist nach 6 bzw.

12 Jahren die Verdichtung nicht oder nur zu einem geringen

- Teil durch Neuhildung von Crobporen aulgehoben worden.
Die Wirkung der biologischen Lockerung durch Pflanzenwurzeln
und Regenwlirmer wird offenbar hiufig iitherschiitzt. Dics gilt
insbesondere dann, wenn die Bodenmatrix an sich dicht ist, so
daB nach Zusammendriicken der Grobporen eine fiir die Neuschaffung
von Grobporen erforderliche Verdriingungsarheit erschwert ist.
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Das Bodengeflige im Ap-Horizont einer

Paorabraunerde im Laufe einer Vegetationsperiode

von

Wang, Jion, B. Huwe und R.R. van der Ploeg M

Das Bodengefiige, speziell das der Krume, ibt einen wesentlichen Einfluf3
ouf den Wasser- und Lufthaushalt und damit auf die Wachstums- und
Lebensbedingungen von Bodenorganismen im Oberboden aus. Als wichtige
Kenngréssen des Gefuges, welche dos hydrophysikolische Verhalten der
Krume prigen, kdnnen die pF-Kurve, die Leitfdhigkeit und die Trocken-
raumdichte betrachtet werden. Ein Maf fur die Durchliftung ist die
Luftpermeabilitdt.

Bei Bodenwasserhaushaltsuntersuchungen werden die vorhin erwihnten
hydrophysikalischen KenngrsBen meistens am Anfang der Untersuchungen
auf uusggwﬁhlten Kleinfldchen bestimmt. Fast ousnchmslos wird angenom-
men, daB sich diese GrisBen im Loufe der Untersuchungen nicht dindern.
Auch die rdumliche Varicbilitdt dieser Kenmnwerte wird hdufig nicht be-
rUcksichtigt: es wird aongenommen, dof3 die untersuchte Kleinfliche als
reprisentativ fUr ein grtBeres Areol mit der gleichen Bodenbeschaffen-
heit und mit dem gleichen Bewuchs betrachtet werden kann. Erst in
jungster Zeit hat die Voriabilitdt von bodenphysikalischen Merkmalen
Aufmerksamkeit bekommen; im August 1982 wurde beispielsweise von der
Evropean Geophysical Seciety (EGS) in Leeds ein Symposium organisiert
Uber dieses Thema; die Abhandlungen dieses Symposiums werden im Laufe
des Jahres 1983 von dexr Zeitschrift Agriculturol Water Management
versffentlicht.

+ Institut fur Bodenkunde und Standortslehre der Universitidt
Hohenheim, Postfach 700562, 7000 Stuttgort 70
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Im Rahmen dieser Entwiclilung wurden im Jahre 1972 ouf fem ¥Yer-uchnout

-henhein beodenphysiltalisrche !

Heidfeldhof der Universitit | ‘ntersuchuncen

durchgefithrt mit dem Ziel, die ~eitliche und die kleinrdumige
tit des Gefuges wihrend einer Vegetationspericde ru verfolgen. Die
untersuchte Kleinfléche wor etwe &CU'qﬁ groR und béfcnd sicﬁ ié einen
dcizfeld. Untercucht wurden der . n-iforizont einer Parabrcunerde cus
L#ss. Die‘cberen 5 cm de= ‘p-llcrizontes wurden cusgewdhlt, weil in
dieser Tiefe die gr¢ften inderuncen im Gefiige “u erwsrten zind und die
Frobenaghme cus dieser Tiefe =m einfcchsten ist. In fbstiinden von etv~
4 Viochen wurden die folgenden Grofen bestinmt:

‘wssergehalt hel Feld-

1. pF-Kurve, 2. gesiittigte Leitf

<,
o
o

feuchte, #. Trockenraumdichte und 5. .Luftpermecbilitit «is Funlition
der Saugsnannung.
In Anbetracht dieser Kurzfassung kdnnen nur sehr wenig Etrge

diskutiert werden. ''ir beschridnken uns decholb darsuf, die Vertel

der Trockenrcumdichte ‘TD! cuf der untersuchten leint

£.6,10°% exemnlcrisch vorzufuhren. Es wurden 100 Stechz-linderpreien

2 . .
von 10C cm” Inhalt untersuchi. Der Gesamtiereich der gemessenen Ylerte

wurde in 7 Klossen unterteilt und die !iufickeit der ‘lerte pro illrsse

wurde als Funktion der Trockenraumdichte aufgetragen. Abbildung 1

zeigt, dof3 om 5.6.1982 die Verteilung der TU- ‘erte eine Hormolver-

teilung wer, welche dargestellt werden kann cl:

2
1 _l/Z(X_,U.) /O'Z .

= e {1,
Y ovim © '

in welchem ’‘usdrucl: v die HuuTigkeit des TD Merts x, gl den liittelvert,

.

und 6 die Standardobweichung der TD-Werte darstellt. Alc Mittelwert aL

s

. . . SN ’
wurde 1.C4C bestimmt, die Stancdordabweichung o betrug .77 ¢ em .

Mit einem X -~Test kann die Normalverteilung der iiefwerte cuontitetiv

£

nachgewieren werden. Dcs “rgebnis dieses Tester izt ebenfalls in



HAUFIGKEIT

17—

DIE VERTEILUNG DER TROCKENRAUMDICHTE
AM 561982 (100 PROBEN)

30 -
2
Xogs(V=04)=2.93(9.49)
20 -
erwartet
10 - beobachtet

942 998 1054 1110 1166
TROCKENRAUMDICHTE , g/cm’

Abbildung 1 (Wang, Huwe und Van der Ploeg)
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Das Ergebnis vom 5.6.82 kann beispielsweisé benutzt werden um bei
weiteren TD-Bestimmungen die Zahl der notwendigen Wiederholungen ab-
zuschitzen. Soll ein Mittelwert X bestimmt werden, welcher mit
95%iger Wahrscheinlichkeit weniger als 0.050 g/cm3 von dem tatsich-
iichen Mittelwert m obweiéht, so ist die Zahl N der Wiederholungen

zu berechnen aus der Gleichung (mit z = 1.96):
VN 3 Z2.0/0.050 (2)

oder N .2 2. FUr eine 99%ige Wahrscheinlichkeit, daB der Fehler der
Abschitzung geringer ist als 0.025 g/cm3 nmUBte N 2 14 sein. In
diesem Fall ist z = 2,58. Fur beide Berechnungen von N wurde davon
ausgegangen, daB ~ konstont ist (= 0.036 g/cmg).

Wie fur die Trockenraumdichte, so wurde auch fur die Feldfeuchte,
sowie fUr die Wassergehaltsverteilung 'in Proben aus der pF-Apparatur
bei unterschiedlichen pF-Stufen eine Normalverteilung festgestellt.
Die Verteilung der Leitfdhigkeitswerte und der Luftpermeabilitits-
werte dagegen entsproch einer logarithmischen Normalverteilung, die
Porengrsfenverteilung sogar einer zweifachen logarithmischen Normal-
verteilung. Die Messungen zeigten auch, doB die pF-Kurve der Krume
zeitabhingig ist, doB aber eine Anderung der Porenverteilung nur

im Grobporenbereich auftritt. Die Untersuchungen liefen von Anfang
April bis Ende September 1982, Eine ausfUhrliche Darstellung der

Ergebnisse anderswo ist beabsichtigt.
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OberfldchenabfluB, Bodenabtrag und Abschwemmung geldster Stoffe
unter dem EinfluB unterschiedlicher Bodennutzungsbedingungen.

von

»

Miiller, S. und Mollenhauer, K.

1. Einleitung

Mit diesem Beitrag soll auf die Folgen von Gefiigeverdnderungen in Form von Ober-
fldachenabflu, Bodenabtrag und Abschwemmung geloster Stoffe eingegangen werden.
Das zur Untersuchung dieser Problematik entwickelte Untersuchungsprogramm umfaBt
u.a. Beregnungsversuche, also eine Simulation von Niederschlagsereignissen. Die
dabei entstehenden Stofffrachten sind zum einen unter dem Gesichtspunkt des Nahr-
stoffverlustes auf landwirtschaftlich genutzten Fldchen von Interesse, zum ande-
ren soll gepriift werden, ob und in welchem AusmaR unter unterschiedlichen Boden-
nutzungsbedingungen mit dem OberfldchenabfluB ein Stoffaustrag in Gewdsserstatt-
finden kann.

2. Versuchsdurchfiihrung

Die Beregnungsversuche werden mit der transportablen Beregnungsanlage nach KARL
und TOLDRIAN (1973 - Wasser und Boden, 25, S. 63-65) durchgefiihrc; die beregne-
te Fldche betrdgt 40m x 6m = 240m2. )

Die Beregnung erfolgt nach einem fiinfstindigen Programm, in dessen Verlauf ins-
gesamt 73mm Niederschlag verregnet werden. Dabei betragen die Regengaben in der
ersten Stunde 46mm, in der dritten Stunde 12mm und in der fiinften Stunde 15mm.
In der zweiten und der vierten Stunde wird eine Beregnungspause eingehalten.
Die Regengaben der dritten und der fiinften Stunde sind jeweils in vier Inter-
valle aufgeteilt. Es wird also ein Niederschlagsereignis simuliert, das zu An-
fang von einem besonders intensiven Starkregen geprdgt ist, dem dann aber
schwidchere Niederschlagsphasen folgen. Die innerhalb der finf Stunden geregne-
ten 73mm entsprechen im Versuchsgebiet einem Niederschlagsereignis, das einmal
in etwa 60-70 Jahren wahrscheinlich ist {nach MEUSER, 1980, unveroff. Bericht,
Institut f. Mikrobiologie und Landeskultur, GieBen).

* Institut fiir Mikrobiologie und Landeskultur (Landeskultur) der Justus-
Liebig-Universitdt GieBen, Senckenbergstr. 3, 6300 GieRen.
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3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Beregnungen auf Griinland

Von den verschiedenen untersuchten Nutzungsvarianten, namlich M3hweide, Um-

Vtr1ebswe1de und Standweide, so]]en hier nur einige Ergebnwsse der Umtriebsweide

(17% Gefa]]e) vorgesté]]f werden Diese wurde 1981 im Ma1, Juli ‘und. Oktober be-
regnet. Auffallend ist, daB der OberfldchenabfluB im Laufe des Jahres deutlich
anstieg. Er betrug im Mai in der ersten Stunde des Versuchs, also bei 46mm Nie-

-derschlag, 1% der Regengabe und stieg dann auf 13% im Juli und 19% im Oktober

an.
In Abb. 1 wurden die bei diesen Versuchen aufgetretenen AbfluBintensitdten finf-
minutenweise in Form einer Treppenkurve dargestellt.

1 {/min’} e 6.5.81
601 ‘ ' - 1781
—— 201081
40
VL N S T L R -
.
—x= . H H ,
20 40 60 80 min

Abb. 1: AbfluBintensitdten bei Versuchen auf einer Umtriebsweide (erste Bereg-
nungsphase). ' .
Der OberflachenabfluB begann im Mai 1981 erst spdt, erreichte nur geringe Inten-
sitdten und endete bereits kurz nach Ende der sechzigminitigen Beregnungsphase.
Im Juli und Oktober waren deutlich ein friiherer Beginn des Abflusses, sehr viel
hGhere AbfluBintensitdten und ein spéterés AbfluBende zu erkennen. Ein dhnliches
Ansteigen der Oberfldchenabflufmengen und -intensitdten wurden- auf diesem Stand-
ort bereits Bei Vorversuchen, aber auch auf anderen Grinlandstandorten festge-
stellt; im Versuchsjahr 1982 konnte jedoch - u.a. wohl aufgrund von groBen Un-
terschieden in der Ausgangsfeuchte des Bodens - eine so deutliche Zunahme des QO
der o0.g. Umtriebsweide zwischen Friihjahr und Herbst nicht ermittelt werden.
Die GrUndé fiir den Anstieg des Oberfldchenabflusses diirften u.a. auch darin zu
suchen sein, daB der wdhrend der Winterruhe sich lockernde Oberboden des Griin-
lands (Frosteinwirkung, wihlende Bodentiere) durch die Nutzung wieder verdichtet
wurde. . .
Deutlich spiegelt sich die Nutzung im Stoffaustrag wider.
Die Gesamt-P-Konzentrationen stiegen im Laufe des Jahres an. Aufgrund der unter-
schiedlichen AbfluBmengen sind die Unterschiede bei den Frachten am deutlichsten;
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diese erhdhen sich von 3g/ha im Mai auf 75g/ha im Oktober (nur erste Beregnung-
phase).

Eine andere Entwicklung weisen die Konzentrationen von Kalium, geldsten organi-
schen Verbindungen (gemessen als C) und Ammonium auf, wo die hochsten Werte bei

der Juli-Beregnung ermittelt wurden.

Stoffkonz. (mg/1} Stofffrachten (g/ha)
Abflisse (Qo) Ges.-P K c(poc) NH4 Ges.-P K c{poC) NH4
1 %
6.5.81 160 1 0,5 0,3 2,3 0,02 3 2 17 1
1.7.81 1480 13 0,8 1,4 4,5 0,26 51 83 279 16
20.10.81 2130 19 0,9 0.4 3,1 0,04 75 38 215 4

Tab. 1: Umtriebsweide: AbfluBmengen (QO in 1 pro 240 m?), Stoffkonzentrationen u.
-frachten {pro ha) im AbfluB der 1. Beregnungsphase (46 mm Niederschlag).

3.2 Beregnung auf Ackerfldchen

Auf Acker wurde u.a. eine Situation untersucht, wahrend der insbesondere bei som-
merlichen Starkniederschldgen Erosionsgefahren auftreten konnen, némlich die Ge-
treidestoppel; dabei wurden auf zwei deutlich erosionsgefahrdeten und relativ we-
nig durchldssigen Standorten (Wintergerste und Winterweizen) jeweils eine unbe-
handelte und eine hangabwdrts gegrubberte Stoppelpdrzelle (8% Gefdlle) beregnet.
Die entscheidenden Unterschiede in den AbfluBmengen traten schon in der ersten
Beregnungsphase auf. Die unbehandelten Varianten wiesen bereits nach wenigen Mi-
nuten einen rasch ansteigenden AbfluB auf, wahrend die gegrubberten Parzellen we-
gen ihrer hoheren Infiltrationsrate bzw. wegen ihrer groBeren Wasserkapazitat
einen grofen Teil des Niederschlags aufnehmen konnten. Erst in der zweiten Bereg-
nungsphase kam es auch hier zu groReren AbfluBmengen. Die hdheren AbfluBsummen
aus der unbearbeiteten Stoppel haben jedoch nicht zu stérkerem Austrag an Fest-
stoffen gefihrt. Die Feststoffkonzentrationen und -frachten lagen vielmehr we-
sentlich niedriger als bei den gegrubberten Varianten (Tab. 2).

Stoffkonzentrationen Stofffrachten pro ha
Abfliisse (00) Nitrat Ges.-P C(DOC) Feststoffe | Nitrat Ges.-P C(DOC) Feststoffe
1 % mg/1 mg/1 mg/\ g/1 ] [} q kg
W-Stoppel 2a 6570 37 0,7 5.2 0,4 192 1425 108
“ (Gr) 2b 3300 19 11,9 15,5 7.1 n,5 1638 2133 975 1583
G-Stoppel 9a 5100 29 0,7 4,0 0,2 150 850 42
" (Gr) 9b 3670 21 3,8 6,9 3.1 3,3 579 1054 475 504

Tab. 2: Stoppel: AbfluBmengen (Qg in 1 pro 240 m?), Stoffkonzentrationen und
-frachten (pro ha) im AbfluB aller drei Beregnungsphasen (73 mm Nieder-
schiag)(Gr = gegrubbert).
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Inwieweit allerdings die ginstigeren Ergebnisse auf den nicht gegrubberten Par-
zellen auf das AbfluB- und Abtragsaeschehen natiirlicher Niederschlagsereignisse
iibertragbar sind, ist noch zu priifen. Die groRere Hangldnge bei natiirlichen
Niederschldgen 138ft hohere FlieBgeschwindigkeiten im Oberfldchenabfluf erwar-
ten, als bei unserer 40m-Parzelle aufgetreten sind. Dies diirfte dann aber auch
stdrkere Errosionsvorgdnge erzeugen.

Bei den Nahrstoffaustrdgen ist eine enge Beziehung der Gesamt-P-Menge mit der
Feststoffmenge festzustellen, wobei der Anteil des partikuldr gebundenen Phos-
nhors 80-90% des gesamten P betrdgt. Die hochste P-Fracht ergab sich mit uber

2 kg/ha auf der gegrubberten Parzelle 2b.

4. SchluBbemerkung

Die Untersuchungen umfassen dariiber hinaus auch Varianten, Uber die hier nicht
berichtet werden kann, namlich Mais- und Getreidefldachen in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien.

Die Obertragung der Erkenntnisse aus den Beregnungsversuchen auf die Situation
bei natilirlichen Starkniederschldgen wird auf einigen Standorten mit Hilfe von
dauerhaft installierten Auffanganlagen versucht.
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Gefiligednderungen in intensiv genutzten L&Bbdden

- ihre Erfassung, Tendenzen, Bedeutung -

von

Richter, J."

1. Einleitung
In der silidostniedersdchsischen LOBregion ist konservierende Bo-
denbearbeitung kein Thema, solange der Boden nicht fortgeschwemmt
oder verweht wird, das Ertragsniveau nicht sinkt und die Ver-
schldmmungsneigung sich in Grenzen h&lt. Anhaltende Tendenzen zu-
nehmender Bearbeitungsintensit&dt und/oder Gerdtelasten in den
letzten Jahrzehnten (Bolling u. Sdhne, 1982) beleben jedoch die
Frage nach den tolerierbaren Grenzen der Gefligednderungen bzw.
Verdichtungen neu.

Eine denkbare Beeinflussung des Wasserhaushaltes dieser Acker-
standorte aufgrund der Verdnderung der Speicherung pflanzenver-
fligbaren Wassers oder der ungesdttigten Leitfdhigkeit als Folge
zunehmender Intensitdt ist weitgehend auszuschlieBen, da sich bei
Bearbeitung (z.B. de Leenheer, 1971; Ehlers, 1973) bzw. Belastung
(z.B. Sommer et al., 1981) die Mittelporenanteile dieser L&Bbdden
kaum, die Feinporenanteile gar nicht &ndern. Anderslautende Ergeb-
nisse sind oft durch den irrefiihrenden Bezug auf das Gesamtboden-
volumen bedingt.

Der Hauptaspekt fir die Beeinflussung des Wasserhaushaltes dieser
stark speichernden B&den liegt damit bei der Veré&nderlichkeit bzw.
Stabilitdt ihres Makro- und Grobporenkontinuums. Eincrseits sorgt
ein hochkontinuierliches Makroporensystem, wie es durch zero-tillage
aufgebaut werden kann (Ehlers, 1975), fiir die schnelle Infiltration
von Starkregen und begrenzt damit Erosion, Verschldmmung und andere
unglinstige Verndssungsfolgen. Daneben kommt der Kontinuitdt der
grbBeren Poren entscheidende Bedeutung fir den Lufthaushalt der
B&den zu. Luftgehalte von selbst 15% und mehr in tieferen Krumen-
bereichen sagen wenig iiber ihren Beitrag zum Gasaustausch, wenn die
Kontinuitdt der Poren nicht bekannt ist. Deshalb wird neuerdings zu
Recht Angaben zu kritischen Luftgehalten, die als ausreichend fir
Oy-Versorgung gelten, weniger Aufmerksamkeit geschenkt.

Dichter - im Sinne hdhcrer Lagerungsdichte - und gleichzeitig weni-
ger dicht - im Sinne von kontinuierlicher in ihrem Grobporensystoem
sind die durch zero-tillage crzrugten Obrerbsden aus IL.OGB. DaB die
damit verbundencn Vorteile hinsichtlich Tragfihigkeit nicht auch
Nachteile fiir das Eindringen von Wurzeln bedcutet, konnte von rhlers

+. . o : -
Institut fiir Boderkunde dor Universitdt lannover
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(1982) gezeigt werden: die Wurzeln nutzen zum Eindringen - wie
Wasser und Luftkomponenten - die hochkontinuierlichen Grobporen.

Die Kenntnis dieser Kontinuit&t einerseits und des Grobporenan-
teils andererseits scheint damit eine Voraussetzung zum Verstd&nd-
nis des Verhaltens dieser Acker-Bdden hinsichtlich ihres Trans-
formationsvermdgens filir die Pflanze wichtiger stofflicher wie
energetischer Komponenten. Da der Mittel- plus Feinporenanteil der
meisten L&BbSden (mit Tongehalten unter 20%) bei etwa 35% liegt,
1488t sich aus der Differenz zum GPV der Grobporenanteil abschadt-
zen. Werden statt an Stechzylindern die Dichten an Aggregaten be-
stimmt, kann zusdtzliche charakteristische Information anhand der
Streuung der Aggregatdichten gewonnen:werden.

Aggregatdichten

Abb.1 veranschaulicht die mechanische "Zustandsfunktion" eines
L58bodens unter "natlirlichen" Bedingungen (nach Hartge und Sommer,
1979) . Der hineingezeichnete Uberkonsolidierungsast kennzeichnet
die tatsdchliche Situation in den von uns3untersuchten Boden. Die
"Brocken"-dichte (je 3 Brocken von 2-4 cm~ pro Tiefe und Boden)
von 40 verschiedenen Zuckerriibenschldgen auf L&B-Parabraunerde
oder -Pseudogley der Calenberger Borde im Juli 82 wurde testweise
mit Hilfe der Tauchwdgung (nach Paraffinumhiillung) bestimmt (Abb.2).
DaB die Brockendichte im Mittel der Lagerungsdichte .in Stechzylin-
dern entspricht, zeigt das Beispiel in Abb.3 an einer mit Winter-
weizen .bestellten LOB-Parabraunerde: mdgliche Abweichungen sind.
in erster Linie auf Entlastungserscheinungen zurilickzufiihren.

H 10 30 00 cm Tielfe (-
T L Y L tes

2.0 4

Porenziffer e
-
o
l
4

. - .

' o

Porenvolumen

Lbb.1:
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Abb.2: Aggregatdichteverteilungen intensiv genutzter
: LoB-Parabraunerden und Pseudogleye (-"Brocken":
2-4 cm3; - < 2 mm)
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Abb.3: Vergleich von Lagerungsdichte und "Brocken"-Dichte bei
einer LOB-Parabraunerde in Ober-, Unterkrume und
Unterboden
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Abb.5:

Gasdiffusionskoeffizienten und daraus berechnete
Kontinuitédten bei einem Bearbeitungsversuch auf
LdB8-Parabraunerde (schematisiert)
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Die gleichfalls in Abb.2 eingezeichnete Aggregatdichte (< 2 mm @&,
Zementmethode nach Bisal and Hinman, 1972) zeigt, dad diese Ag ~
gregate praktisch grobporenfrei sind und im Bereich h&chster
Brockendichte liegen. Beide Krumenschichten weisen praktisch
normal verteilte Dichten um 1,56 g cm™3 (2 PV = 40%, e = 0,60)
auf, was einem durchschnittlichen Grobporenanteil von nur etwa

5% entspricht. In den Unterbbden (35-40 cm Tiefe) kommen_etwa
gleichviele Aggregate mit Dichten um 1,56 und 1,47 g cm™

(2 ~ 44%, also 9% Grobporenanteil) vor. Die Ergebnisse in Abb.2
charakterisieren also die hohe Verdichtung hauptsdchlich der Kru-
men der untersuchten Bdden, die sich aber schon deutlich in die
Unterbdden fortpflanzt. - In Abb.4 sind die Brockendichten fiir

2 Parabraunerden nach der Winterweizenernte (August 82) heraus-
gezogen, die an je 10 Stellen mit je 4 Brocken/Tiefe ermittelt
wurden. Boden 1 ist in der Krume deutlich dichter als im Unter-
boden, Boden 2 nicht. Auffdllig ist die Mehrgipfeligkeit der Dich-
teverteilung in der Unterkrume bei beiden B&den sowie die Tatsa-
che, daB in beiden B&den in der Unterkrume die h&chsten Dichten
(= 1,62 g ecm™3 2 ~ 38% GPV & ~ 3% Grobporenvolumen) am hiufigsten
vorkommen.

Kontinuit&t der gr6Beren Poren

Messungen des scheinbaren Gas-Diffusionskoeffizienten an Schluff-
bdden (Richter und GroBgebauer, 1978) ergaben die Beziehung in
Abb.5 (links), sowie die daraus abgeleitete Abh&ngigkeit der Kon-
tinuitit 1 vom Luftgehalt, Abb.5 (rechts). AuBerdem enthilt die
Abb.5 die - schematisierte - Aufspaltung filir die bearbeitete und
unbear?g}tete Variante: meist ergaben die unbearbeiteten B&den
héhereD—-und — - Werte. - Entsprechende Untersuchungen von Ball
(1981) “¥nd Lu%tpermeabilitétsmessungen von Hamblin and Tennant :
(1981) an Proben aus den obersten 10 cm von &dhnlichen Bdden zeig-
ten jedoch hdufig bei den bearbeiteten Varianten hohere Kontinui-
tdten. Es ist durchaus denkbar, - und das ist schlieBlich das Ziel
der Bearbeitung - daB8 in den ersten Jahren nach Anlage eines Ver-
suchs zum bearbeitungsfreien Ackerbau die bearbeiteten Varianten

Porenkontinuitét Nihrstolfvertéilung Biologische Aktivital
in Ackerbdden in Ackerbéden in Ackerbéden

{nach Starc, 1942)

€0, -Produktion
¢nach Richler, 1974)
&0 | b
Wurzelmosse

(ncch Milthorpe u.
Moorby, 1374)

Kontinuital

cm DS EL

K

0 —

Abb.6: Charakteristische Tiefenverteilungen wichtiger
Parameter in einer L&B~Ackerparabraunerde
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unmittelbar nach der Bearbeitung hShere Kontinuitdten nahe der
Oberflédche zeigen als die bearbeitungsfreien., Nach mehreren Jah-
ren jedoch zeigen Schluffbdden deutlich h8here scheinbare Gas-
Diffusionskoeffizienten in den zero-tillage-Oberbdden als in den
Krumen (Ehlers, 1982).

~gemessen

¥ 1
0 20 0 60 80 100 120 8 Nmin
ha-m

Abb.7: Erwartete und gemessene Vertellung von

N - Werten im Februar
min

Der EinfluB des Diffusionskoeffizienten (und damit  der Kontinui-
tdt . der grbBeren Poren) auf den Lufthaushalt 1dR8t sich durch Mes-
sungen der €1-, Cco2-Profile und der COp-Produktion an der Ober-
fl&che ermitteln. Abb.6 enthdlt ein typisches Beispiel filir die
Tagesmittelwerte all dieser Werte zu einem Zeitpunkt im Sommer:
‘die COz-Produktion - und O,-Konsumption - beschrinkt sich im we-
sentlichen auf die obersten 10-15 cm. Die gleichzeitig angegebe-
nen Profile fiir Wurzelmassen- und Biomassenverteilung sprechen
fiir die Richtigkeit dieser Auffassung. Im Hochsommer (Ende Juni-
Anfang August) kann die biologische Aktivit&dt wegen der oberfldch-
lichen Austrocknung und dadurch erhShten Diffusionskoeffizienten
.wesentlich tiefer in den Boden hineinreichen (Richter und GroB-
gebauer, 1978).

Der EinfluBf der unterschiedlichen Beliiftungsbedingungen in L&8-
ackerb8den auf die Mineralisation drilickt sich in der Verteilung
der im Februar gemessenen N_. ~-Werte aus: Abb.7 zeigt eine gemes-
sene Verteilung nach Winterw&izen von lber 100 L&Bbdden im Ver-—
gleich zu einer erwarteten, die sich allein aufgrund unterschied-
licher Ernte- bzw. Abreifetermine sowie der MeBunsicherheit ergid-
be, wenn die Beliiftung optimal wédre, d.h. bei oberfl&dchlicher Ein-
arbeitung der Residuen.
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Abb.8a zeigt schematisch, wie die Unterkrume bearbeiteter Bdden

ST
5f=1§2g Ober- —%_311

‘////" Unter-/////
T3y, o 3
” ‘ [ThT onter- 1ET IJ Il Hl
%:, 10 boden %
RN (11
al b} 7

Abb.8: Die dichten Unterkrumen in LO&E-B6den unterbrechen
das Porenkontinuum

das natlirliche Drdnagesystem des wenig beeinflufBten Unterbodens
vor dem klinstlichen der Oberkrume trennt. Flache Einarbeitung der
Ernteriickstdnde wiirde kaum zu einer weiteren Verdichtung der Un-
terkrume fithren, eher mit der Zeit in Richtung unbearbeiteter B&-
den flihren, wie dies in Abb.8b angedeutet wird.

zusammenfassende Schlufifolgerungen

1. Die durch tiefere Bearbeitung der Lé&Rackerbdden bedingte Unter-
krume unterbricht die Kontinuitit des Porensystems zwischen
Oberkrume und Unterboden und damit diec natirliche Drinage.

2. Es crscheinen Zweifel anoehracht, ob die bisherigen Boden-
Pearbeitungspraktiken tberhaupt in der Lage sind, dic Struktur
der strukturschwachen LO6LbOden auch nur fur die Dauver der Vege-
tationsperiode positiv zu beeinflussen. Eher scheint e¢s so zu
sein, daf c¢s infolge intcecnsiver Bearbeitung zu einer fortschrei-
tendon Destabilisicerung der Struktur dieser BOGden und damit
ihres Makrepcorenkontinuums kommt.Die Folgen sind u.a.: zuneh-

osions- und Ver-

wh“de Vernphdesung und damit Vergréfierung der F
nngsneioung, }’.f-(vinlréicht,iguné der Stickstoffmineralisa-

FOorderung denitrifizicrender Bedinaungon.

3. Es erscheint sinnvoll und notwendig, an einer grdéfieren Anzahl
von L&Rfladchen langfristige Untersuchungen der beschriebenen
Art (einschlieflich Irtruuserh(bung n) durchzufihren, um dice

Tooen gicheror abg. 1oza Vionnen.
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Auswirkung des Befahrens mit schweren Fahrzeugen auf

bodenphysikalische Kennwerte (Kurzfassung)

von
%
Benechke, .

Un die Wirkung des Befahrens forstlicher Standorte mit
schweren Fahrzeugen zu ermitteln, wurden Messungen der unge-
sdttigten Leitfahigkeit (ku—Werte) und der pF-Kurven durch-
gefiihrt.

Material und Methoden

Stechzylinderproben ( 5 Parallelen, 2 Tiefen zwiéchen 0 und
20 cm u.Gel.) wurden entnommen, und zwar jeweils von der be-
fahrenen und einer unbefahrenen Vergleichsparzelle.
Diskutiert werden hier 3 Bodenpaare:

1. flach- bis mittelgriindige Braunerde aus Basalt, tonig-
schluffig, skelettreich, F-Mull, unter Buchenwald

2. mittel- bis tiefgriindiger Podsol aus Buntsandstein, Mittel-
sand, skelettreich, rohhumusartiger Moder, Kiefern-Buchen-
Eichen-Mischwald

3. tiefgriindige, schwach podsolige Braunerde aus Buntsand-
stein, lehmig-sandig bis sandig-lehmig, skelettarm,
Moder, Fichten-Buchen-Lirchen-Kiefern-Mischwald

Alle Bestdnde sind im Baumholzalter und so weitstédndig, daB
in ihnen schwere Rad- und Kettenfahrzeuge fahren konnen.

1. Braunerde, Abb. 1a u. 1b, Tab. 1

Tiefe 2 - 7 cm: starke Abnahme der Grobporen (>-10 kPa},
geringe Zunahme der groben, starke Zunahme der feinen Mittel-
poren auf der befahrenen Parzelle. Dementsprechend starke
Verringerung der Leitfdhigkeit (ku—Werte) im Grobporenbreich;
dagegen Erhohung im Bereéich der groben Mittelporen.

Tiefe 12 -17 cm: Zunahme (!) der Grobporen, starke Verringe-
rung der groben und fast gleiche Zunahme der feinen Mittel
poren. Die ku—Werte wurden durch das Befahren verringert,
obwohl die Grobporen zugenommen haben(fﬁr%§ -10 kPa), verur-
sacht - vgl. Abb. 1b - offensichtlich durch Porenumverteilung
im Grobporenbereich zugunsten der grobsten Grobporen.

*Institut flr Bodenkunde und Walderndhrung der Universitidt
Gottingen
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Standortliche -Interpretation: Beeintrachtigung der Luft-
fﬁhruné des Oberbodens im wesentlichen durch Porenumver-
teilung. "ﬁeitféhigkeit zwar stark, jedoch noch in’‘6kolo-
gisch unschiddlichen Grenzen verringert.

2. Podsol, Abb. 2a u. 2b, Tab. 1~ ° ' A
Tiefe 7 - 2 cm u. Gel.fAuflagehumus): starke Zunahme (!)

der Grobporen, offenbar durch Zerstdrung der Struktur des
Aufiagehumus; hauptsédchli¢h auf Kosten des mittleren Bereichs
der Mittelporen (10#)Aquivalentdurchmesser7 3 ). Dement-
sprechend stark erhthte Werte der ku—Funktion im Grobporen-
bereich. ) i

Tiefe 2 - 7 cm: deutlich geringeres Grobporenvolumen und
(trotzdem) geringfiigig erhdhte, im Prinzip #hnlich wie im
Auflaéehumus abgesdnderte Leitfihigkeit.

Standdrtliche Interpretation: der starke Abfall der Leit-
fdhigkeit im hohen Matrixpotentialbereich (unbefahrene Par-
zelle) zeigt einen wirksamen Vefdunstungséchutz durch geringes
kapillares Leitvermégen aus dem Boden zur Oberfliche an.
Dieser Mulcheffekt ist auf der befahrenen Parzelle weitgehend
verloren gegangen, insbesondere im Auflagehumus. ‘

In abgeschwdchtem MaBe zeigt sich ein dhnlicher Effekt jedoch
auch im oberen Mineralboden, hier offenbar aufgrund einer
Kompaktierung. Def befahrene Boden diirfte leichter austrock-
nen, d.h. stirkere und anhaltendere Wasservorratsdefizite
aufweisen. » .

" 3. Schwach podsolige  Braunerde, Abb. 3%a u. 3b, Tab. 1

Tiefe 1 - 6 cm:. durch Befahrung starke Verringerung der Grob- -
poren und mdBige Verringerung der groben Mittelporen, teil-
welse durch Kompaktierung, hauptsdchlich jedoch zugunsten
der feinenlMittelporen. Ferner stellten sich hdhere Leit-
fihigkeiten im Bereich der grobsten Poren. (»504) ein.

Tiefe 12 -22 cm: abgeschwdchte, jedoch éhnliche Auswir-
Kungen wie im dariliberliegenden Mineralboden.

Standortliche Interpretation: die Kompaktierung hat haupt-
sdchlich die grébsten Poren betroffen und offenbar neben der
Reduktion auch eine Porenumverteilung im Grobporenraum her-
vorgerufen mit der Folge hoherer Leitfdhigkeiten im Bereich
der mittleren Grobporen. Sie durfte - dhnlich dem vorauf-
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gehenden Profil - die Bodenverdunstung férdern. Die Luft-
kapazitadt des Oberbodens ist nach dem Befahren nicht mehr
ausreichend; hierbei diirfte die Luftfilhrung allerdings von
der erhohten kapillaren Leitfdhigkeit profitieren, d.h. ein
gewisser Ausgleich erfolgen.

Zugenommen haben die feineren Mittelporen (Porenumverteilung).

Tabelle 1: Fraktionen der Grobporen sowie der groberen und
der feineren Mittelporen der nicht befahrenen
§ n b ) Vergleichsflichen und der befahrenen
b ) Flichen.
GPV = Gesamtporenvolumen, LK = Luftkapazitidt
nFK_ = grobere, nFKf = feinere Mittelporen der

nutzbaren Feldkapazitidt. (Angaben in Volumen%)

Tiefe, cm Behand- GPV LK nFK nFK

lung £

g .
> 304 3-30M .2-3M (Aquivalent-
durchmesser)

1. Braunerde (Basalt)

2- 7 nb 61,2 19,6 15,5 1,5
2- 7 b 58,3 8,3 18,1 17,8
12-17 n b 50,7 9,0 19,0 8,7
12-17 b 50,8 12,6 9,7 15,5
2. Podsol (Buntsandstein)

7- 2 nb 81,2 15,6 37,3 3,3
7- 2 b 80,4 28,6 31,5 1
2- 7 nb 46,1 26,9 10,3 il
2- 7 b 40,5 23,1 10,5 4,9
3. Podsolige Braunerde (Buntsandstein)

1- 6 nb 42,0 19,2 10,1 5,8

1- 6 b 37,4 10,6 7,7 11,2
12-17 nb 37,0 12,4 12,0 5,7
12-17 b 36,8 11,6 10,9 6,3
Zusammenfassung

Das Befahren mit schweren Fahrzeugen hat bei den untersuch-
ten Bdden zu Porenumverteilungen und Kompaktierungen gefiihrt.
Vermindert wurden haupts&dchlich die Grobporen, erhdht in-
sonderheit die feineren Mittelporen. In begiinstigten Poren-
bereichen nahm die Wasserleitfdhigkeit zu und umgekehrt.

Die standtrtlichen Auswirkungen sind durchweg negativ, jedoch
recht unterschiedlich in AusmaB und Art.
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Abb. 1 bis 3: Dargestellt ist die Zunahme des Luftgehaltes
mit abnehmendem Matrixpotential jeweils des nicht befahrenen
(ausgezogen, n b) und des befahrenen (gestrichelt, b) Bodens
in 2 Tiefen zwischen O und 20 cm u.Gel.

Ferner ist die Leitfahigkeit als Funktion des gleichen Matrix-
potentialintervalles zu sehen.

Wihlt man einen GleichgewichtssickerfluB von 0,1 cm/Tag als
ckologisch sinnvolle Normbelastung eines Bodens, so 1l&dBt
sich das Matrixpotential als Parameter sowohl der Sickerrate
als auch des korrespondierenden Luftgehaltes verwenden. Dies
erlaubt eine Aussage iber den Lufthaushalt des Bodens.

32, LUFT-
_32' &enga

P

F2¢

-S81-






Mitteilgn. Dtsch. Boderkundl. Gesellsch., 34, 187-182 (19h2)

Direkt- und Nachwirkungen starker Verdichtungen

auf das Bodengeflige und den Pflanzenertrag

von

+ ++
Sommer, C. und Altemiiller, H.-J.

1. Problemstellung

In den Jahren 1970 - 1976 wurde in Labor- und Feldversuchen auf vier Standorten
Sudostniedersachsens der Frage nachgegangen, inwieweit nach starken Bodenver-
dichtungen zwischen der Direktwirkung und den Nachwirkungen beziiglich des Boden-

gefliges und des Pflanzenertrages unterschieden werden kann.

Mit einem 40 t schweren Kettenfahrzeug (mittlere Flichenpressung in der Berith-

rungsfldche Kette/Boden: 1.535 daN/cmz) wurden jeweils im Spiitherbst tiefe Spur-
wannen auf gepfliigten Acker gelegt, die vor der Aussaat zu Zuckerriben und Win-
terweizen mit der Saatbettbereitung eingeebnet wurden. Die Wintergerste war zum

Zeitpunkt des Spurenlegens bereits aufgelaufen.

Fir die Anlagen der Versuchsflichen wurden vier Boden ausgewdhlt. Bei den Profilen
1 und 2 handelt es sich um Parabraunerde in verschiedener Auspridgung aus Lo, die
flir weite Gebiete reprisentativ und von grofier landwirtschaftlicher Bedeutung
sind. Die Boden 3 und 4 besitzen ebenfalls hohe Anteile von L&B, sic bestechen

aber insgesamt aus kolluvialem Material verschiedener Herkunft und sind nach

ihrer typologischen Ausprigung als stark degradierte Schwarzerden mit Staundsse-

Merkmalen einzustufen.

Unter Direktwirkung wird die Beeinflussung des Bodengefiiges bzw. Ertragsbeein-
flussung im Jahr nach dem Befahren des Bodens verstanden. Es fliefen demnach

Krumen- und Unterbodenverdichtungen mit ein. Die Nachwirkung wird definiert als

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der FAL, Braunschweig-
Volkenrode

" Institut fur Pflanzenerndhrung und Bodenkunde der FAL, Braunschweig-
Vélkenrode
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die Beeinflussung von Boden und Ertrigen uber das erste Jahr hinaus. ticrbei
wirken sich demnach nur Unterbodenverdichtungen aus, da die Krusienverdichtung
durch dic Gbliche Bodenbecarbeitung nach der ersten Ernte beseitigt worden ist.
Aus den wunfangreichen Ergebnissen (SOMMER, RUMM, ALTIMULLER, 1981) wird im fol-

genden haupts

‘hlich nur auf einen Teilversuch (Profil’1, Versuchsplan: Abbv-1)
cingegungen. Es sollten speziell die Tiefenwirkung, dic Auswirkung wiederholten
Befahrens, die Regenerationsfihigkeit des Bodens und diévzeitliche Anderung des
Porenvolumens untersucht werden.

2. Ergebnisse zum Bodengeflige

Zur Beurteilung der Verdichtungsempfindlichkeit der ausgewidhlten Bodenprofile
wurden im wesentlichen vier Zielfunktionen verwendet (SOMMER, 1974). Sie sind
nit den verwendeten Gleichungen zusarmiengestellt und mit entsprechen-
den Ergobnisscn von SOMMER (1976) diskutiert worden.

Die Tiefenwirkung eines zwei- bzw. sechsmaligen Befahrens w{rd aus den Lrgebnis-
sen bectiglich Porenvoluren und Grobporen (Poren > 30 u) deutlich, Tab. 2. In der
Tiefe 30-35 an wurde eine Schlepperradsohle, herﬁorgerufen durch jahrelanges
Fahren mit dem Schlepper in der Furche beim Pfligen, angetroffen. Schon dadurch
betrug das Porenvoluwmen nur 39.1 Vol$. Dennoch traten durch das Befahren mit

dem Rettenfahrzeug zusitzliche Verdichtungen ein, die statistisch gut bis schr
gut :u sichernwwaren. In der Tiefe 30-45 cm sind durch das Befahren die stdrk-
sten Verdichtungen entstanden, die fast stets sehr gut abzusichern waren. In der
Tiefe 60-65 cm war die Wirkung des ‘Befahrens gegeniiber 'unbefahren' zwar noch
festzustellen, die Differenzen waren jedoch nicht statistisch gesichert, Tab. 3.
Aus Abb. 2 gehen Streubreite und Verminderung der Grobporen durch mehrmaliges
Befahren hervor. Der untere Grenzwert scheint bei 0.1 cm3 Poren > 30 p pro cm3
Bodenfestsubstanz erreicht zu sein.

Ein Auswcg aus der Schwierigkeit déer Beurteilung von Bodenverdichtungen auch aus
bodenphysikalischer Sicht weist eine Uberlegung von HARTGE und SOMMER (1979).
Geht man ndmlich von der Annahme aus, cafl unter natirlichen Bedingungen im Feld
fir ein bestimmtes Bodenvolumen unter Flur die last der dariberliegenden Boden-
schicht die einzige Belastung darstellt ('unbefahren'!), so kann fir jede Tiefe
im Boden die natiirliche Auflast errechnet werden. Den Werten fir die Porenziffer
in den entsprechenden Tiefen sind diese Auflasten gegeniiberzustellen, Abb. 3.
Bodenzonen, die geringere Werte flir die Porenziffer aufweisen, wdren dann im
eigentlichen Sinne des Wortes 'verdichtet'. '
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Diese \orstellurg 148t allerdings aufier acht, dafl z.B. ein hiogen entstandenes

Gefiige nihere Porosititen aufweisen kann, als sie von der natirlichen Auflast

Dies gilt insbescndere auch fiir die Porentanteile in tiefe-
ren &

rabenen Bodenhorizonten. Die hier vornehmlich ange-
sprochenen, nur méldig stabilen und zeltweise Uberndfiten Bdden (Frihjahr!) zei-
gen aber weltgenend die angesprochene Bezichung der Lagerung zur Auflast, so
dafll die Be:zugsgrife zur Beurteilung der Verdichtung in - erster - Anndherung
gegeben ist.

Die wesentlichen Ergebnisse aus diesem Teilbereich konnen wie folgt zusarmenge-
fafit werden:

- flir das Ausmafl der Unterbodenverdichtung ist nicht die Fldchen-
belastung in der Spur, sondern die Gesamtbelastung (40 t) aus-
schlaggebend

- 10 cm seitlich der Spur reicht die Verdichtung bis in etwa in 50 cm
Tiefe

- 1 x befahren: bis 50 cm Tiefe, unter feuchten Bedingungen bis 70 cm

- 6 x befahren: groBere Tiefenwirkung und stidrkere Verdichtung

- Regeneration in offen gebliebenen Spuren besonders hoch

- lénger andauernde Restverdichtung in den Spuren bei Gblicher Bewirt-
schaftung (iber 3 Jahre hinaus).

3. Ergebnisse zun Pflanzenertrag

Da an anderer Stelle (SOMMER, RUHM, ALTIMULLER, 1981) ausfihrlich auf die Ergeb-
nisse der Versuche eingegangen wird, sollen hier die Direkt- und Nachwirkungen
nur fir die Wintergerste angeflihrt werden, Tab. 4. Im Mittel betrug die Direkt-

B}

wirkung 25 % Minderertrag, die erste Nachwirkung nur noch 7 %, die zweite 6 5.

Die wesentlichen Ergebnissc kdnnen wie folgt cusammengefafit werden:

- Bedenverdichtungen hatten meist Ertragsminderungen zur Folge, fiir
die Direktwirkung fast ohne Ausnahme; die Ergebnisse waren jedoch
nicht ohne Widerspriche

- unterschiedliche Ertragsminderungen zwischen den Getreidearten
nur bei der Direktwirkung

- Nachwirkungen nur bis in das 3. Jahr nach Spurlegung

- die Zuckerribe reagierte mit groferen Ertragsstreuungen und
mit Ribenbeinigkeit.
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4. SchlufBifolgerungen

Wenn trot:z der Ergebnisse ither negative Auswirkungen von Krumen- und Unter-
bodenverdichtungen das Problem 'Bodenverdichtung' noch nicht als geldst antu-
sehen ist, dann liegt dies bei niherer Betrachtung an der Tatsache, da8 auch
positive Auswirkungen festzustellen sind (S081) . Deshalb kann die so.'schwie-
rige Analyse des Problems 'Bodenverdichtung' sicher nur durch verschiecere,
integrierte Forschungsansdtze erreicht werden. Solche sind und werden welt-
weit verfolgt:
) ~ GefiRl- und Modellversuche, die auch unkonventionelle Ldsungs-
ansdtze ‘flr eine Verbeséerung der Unterbodenerschlielung curch
die Wurzeln aufzeigen kénnen (HARTGE und SOMMER; 19303 .

- Erhebung von Daten im praktischen landwirtschaftlichen Betrieb,
wie sie von NITZSCH (1936) schon durchfithrte. In Tab. 5 sind
ncuere Ergebnisse zusammengestellt_(pérsbnl. Mitteilung von RUID)
und nach einem Vorschlag von HARRACH und WOURTSAKIS (1981!) beur~
teilt. Dabei fdlit der prozentual hohe.Verdichtungsgrad auf
schweren Boden ins Auge, was sicher auch eine Folge des nassen
Herbstes 1981 ist.

- Die Fortfithrung von Feldvérsuchen wie dies von HAKANSSON in einem
internationale@‘Programm durchgeflihrt wird. v
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Tabh. 2: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir Porenvolumen und Poren >30 u

vor und nach mehnraligem Befahren

MeBgroBe Ticfe (cm) 0 x 2x 6 x
30 - 35 39,1 37,2 37,7
« 1,8 1,0 1,0
iz 40-4s 44,9 42,9 40,4
°3 1,0 1,3 1.1
6 60 - 65 43,0 42,3 41,4
& 2,5 1,7 1,7
30 - 35 5,0 4,2 5,5
oo 1,9 1,2 1,2
=3
?h; 40 - 45 10,6 7,% 6,0
o< 1,9 1,4 0,8
2 60 - 65 8,2 6,3 7,8
3,5 1,8 2,1
Tab. §: Beurteilung der Lagerungsdichte von Schlepperradspuren
in 134 Feldsticken 1981/82
Bodenart Sand Léss Ton
zahl der
Feldstiicke 25 92 17

Verdichtungsgrad (1) n. HARRACH u. WOURTSAKIS, 1981

hoch
mittel
gering

52 42
40 46
8 12

82
12

Tab. 3:

3: Differenzen und Signifikanzen fir die Porenvolunina-Werte

nach dem Befahren

" Tiefe Prifglied Porenvolumen Differenz

Tab. 4: Direkt- und Nachwirkungen auf die Ertrige

{en) {vol §) 2x 6x
30-35 0x 39,1 - 3,90 L
a 2x 37,2 .- 0,8
40-45 0x 44,9 - 2,0 - 4,55

2x 42,9 - 2,8
60-65 0 x 43,0 .- 0,7 - 1,68
2 x 42,3 - 0,9

von Wintergerste 71/74

Rel.

Direktwirkung Zahl der  Normal Spur
Vers. 107° dt/ha
lehm. Schluff-’
boden 7 6826 5021 73
schluff. Lehm- ’ !
boden 7 7296 5540 75 \._O‘
14 7061 5281 74 e
1. KNachwirkung
lehm. Schluff-
boden 5 6795 6?23 90
schluff. Lehm- s 6856 6721 97
cn
10 6841 6422 93
2. Nachwirkung
lehm. Schluff-
boden 4 6946 ) 6621 95
schiuff. Lehm- s 5761 5416 94
en
8 6354 6019 94
3. Nachwirkung
lelm. Schluff-
den 2 73594 8303 12
schiuff. Lehm- '
boden 1 6751 6859 101
3 © 7180 7822 108
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Struktur-Inhomogenitdt von Ackerkxrumen als Wirkungen landtech-

niscnen Gerdtes

von

L.+
Frede,h.G. )

1. Problemstellung

Die gezielte Bodenbearbeitung wie auch die unbeabsichtigte, d.h.
durch Pflege und Ernte der Kulturen ausgelibte Bodenbearbeitung

und das mit beiden Mafnahmen verbundene Befahren von Ackerflichen
rufen in der Krume nebeneinander und gleichzeitig Lockerung und
Verdichtung hervor.

Lockerung heifit dabei: AusschlieBlich Schaffung von Grobporen,
Verdichtung: Vernichtung von Grob- als auch Mittelporen, d.h.
Verdichtung der c¢igentlichen Boden-Matrix, des Intergranular-
Gefliges, welches die Dichte der Boden-Aggregate bestimmt.

Die Relation von Lockerungs- zu Verdichtungs-Effekt hingt bei ein-
und demselben mechanischen Vorgang von der Feuchte des Bodens ab.
Struktur-Verschlechterung durch Boden-Verdichtung wirkt sich in
den Phasen des Uberganges meist nicht in einer homogenen ‘Minderung
der Geflige-Qualitdt des gesamten Ackers aus. Sie fithrt vielmehr
zundchst in Art eines Raum-Mosaiks mit Kompartimenten im Dezimeter-
Bereich oder weniger zu einem Nebeneinander von dichten und locke-
ren Boden-Partien. Erst langsam bildet sich ein Flichen-Mosaik

mit meRbaren Inhomogenititen der Standortsqualitit und entsprechen-
den Streuungen des Ertrages im Quadratmeter-Bereich heraus, bis
schliefllich die gesamte Fliche vom Struktur-Verfall erfaflt wird
und eine homogene Ertragsdepression eintritt.

Die l'rage ist auf den Nachweis von Stadien inhomogenen Struktur-
Verfalls gerichtet. Solche Untersuchungen sind methodisch auf-
wendig. Die Messung von Dichte und Poren-Verteilung mittels Stech-
zylindern kann zwar durch die wesentlich schnellere Bestimmung

der Aggregat-Dichten erginzt und ecrsetzt werden und damit sta-
tistisch sicherer gemacht werden, doch gehdrt zur Struktur-Beur-
teilung unabweisbar auch die Messung der Poren-Form, so z.B.

der Poren-Kontinuitit.

2. Methodik

Neben der Dichte groBerer Boden-Ausschnitte ist die Kenntnis der
Dichte von kleinen Aggregaten deswegen wichtig, weil sie etwas
Gber die Packungsdichte der Matrix aussagt. Es wurde ein Verfahren
zur Bestimmung der Dichte von Aggregaten entwickelt, das es ge-
stattet, die Dichte von Aggregaten jeder CréfBe zu bestimmen. Die
Aggrcgate werden bei diesem Verfahren durch einen Sprithkleber
stabhilisiert, das Volumen wird durch Tauchwigung bestimmt (FREDE,
und MEYER, 2). .
Dic Porenverteilung wird aus der pF-Charakteristik nach Sdttigung
der Poren im Vakuum abgeleitet. Das Verfahren ist bekannt.
Parallel zur Bestimmung der pF-Charakteristik werden die Proben
nach jedem Entwiisscrungsschritt in ein Gasdiffusions-MeBgefaR
gegeben, in dem der O,-Diffusions-Koeffizient und die spezifische
Porcnkontinuitit (= Pérenkontinuitit einer Porenklasse) bestimmt
werden. Siehe hicrzu FREDE et al. (1) und FREDE (3)..
+
)

Institut fir Bodenwissenschaften, von-Siebold-Str. 4,
3400 Géttingen
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3. Ergebnisse

Im Grunde genommen ist der sichtbare Effekt der Lockerung des
Bodens durch die Bodenbearbeitung hdufig eine optische Tduschung.
Die Verdichtung, welche die einzelnen Bruch-Aggregate, d.h. die
Boden-Matrix mit ihren Mittelporen dabei erfahren hat, wird ver-
schleiert. Das m&ége Abb:. 1 verdeutlichen.

e Waitpore

Bodenaggregate vor und nach der Bodenbearbeitung
Abb. 1: gutstruktuniertes Aggre- verdichtetes Aggregat mit  durch Bearbeitung aufge-
gat mir vielen Mittelpo- uvielen Engporen rissenes verdichtetes Ag-
ren gregat, kleinere Aggrega-
te bleiben dicht

Ein Aggregat mit einer idealen Poren-Verteilung mit vielen “Mittel-~
poren. (linkes Bild) wird durch die Bearbeitung verdichtet (mitt-
leres Bild). Ein nachfolgender Bearbeitungsgang zerbricht zwar das
verdichtete Aggregat, schafft aber nur kleinere, weiterhin verdich-
tet bleibende Aggregate mit wenigen Weitporen dazwischen.

3.1 Matrix- oder Aggregat-Dichte

Solche kleineren Aggregate wurden in grofer Zahl auf ihre Dichte
hin untersucht. Neben lockeren Aggregaten mit Dichten von 1,1 -
1,2 wurden auch zahlreiche stark verdichtete Aggregate mit Dichten
von bis zu 1,76 vorgefunden. Die verdichteten Aggregate hatten
die folgende Herkunft: . ‘
- Aggregate aus Fahrspuren, die durch Grubber oder Pflug auf-
gebrochen worden waren,
- Aggregate, die aus den Reifenprofilen herausgéfallen waren,
- Aggregate, die durch Pressung mit dem Bearbeitungsgerit
(Pflug, Grubber, Justus) verdichtet waren.
Schon &duBerlich waren solche Aggregat-Verdichtungen deutlich er-
kennbar. Pflanzenwurzeln bildeten auf den Oberflidchen der Aggregate
regelrechte Tapeten, konnten aber nicht in sie hineindringen,
was schon darauf hindeutet, daf die Nihrstoffaufnahme aus solchen
Aggregaten stark behindert ist.

3.2 Porenverteilung

Bei vorgegebener htherer Matrixdichte kénnen durch die Verdichtung
nur noch Grobporen zerstdrt werden. Die Untersuchungen auf Riiben-
schldgen bestitigen dieses: Hier wurden nach der Ernte 1981 in"
Fahrspuren von Rodern, Schleppern und Anhidngern Stechzylinder-
Proben genommen und Poren-Verteilungen hestimmt. Als Referenz-
proben dienten.solche, die neben den Fahrspuren genommen worden’
waren. .

.Die folgende Abbildung zeigt, daR das Gesamt-Porenvolumen durch
die Verdichtung im Mittel von 95 Stechzylinder-Proben nur um 1,3
Vol.% abnahm, Verluste aber fast nur bei den Grobporcn mit Durch-
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messer >300 pm auftraten.

Vol °/e Gesamt - b= = Porenverteilung --- ce-s - 4
porenvol
>300 300 -50 50-10 10-3 3-2 <2 um
+ 1+
“10 ]
0 +0.3 __[pal *0p
/ -037
-1 4
-2
31
-3

Abb. 2: Verdnderung des Gesamtporenvolumens und der Porcnvertei-
lung nach der Verdichtung durch Ribenerntecgeriit

(Mittel aus 95 Stechzylinder-Proben)
Gesamtporenvolumen nicht verdichtet: 43,1 Vol.5%
verdichtet: 41,8 Vol.%

1,51 g/ccm
1,54 g/ccm

it

Es drdngt sich nach diesen Ergebnissen die Frage auf, warum die
Unterschiede zwischen '"verdichtet' und 'nicht verdichtet' nicht
grofer waren. Die Antwort liegt eindeutig darin, dal auch die sog.
"nicht verdichteten'" Vergleichsglieder bereits Matrix-Dichten auf-
wiesen, die tiber 1,5 lagen. Ein echter Vergleich "ungeschidigt'/
"geschiddigt'" konnte also gar nicht mehr durchgefithrt werden.

3.3 Poren-Struktur

Die Angaben iiber die Abnahme der Grobporen >300 um @ als Folge
einer Verdichtung sagen nur wenig {iber die Verinderung der Durch-
liftungs-Bedingungen aus, die nach der Verdichtung eintreten. Das
zeigen eindeutig Gas-Diffusions-Messungen, die an Proben aus der
Fahrspur eines dreireihigen Ritbenroders sowie aus dem Bereich einer
seitlichen Aufpressungs-Zone und aus dem nicht verdichteten Teil
genommen wurden.

<m

+20 [

___________ 7/,
0 ) i

aufgeprefit
1,48 1,56

. verdichtet ..nicht verdichtet

Abb. 3: Probenahmepunkte im Bereich der Spur eines dreireihigen
Ritbenroders in Holtensen



-196-

Die Ergebnisse dazu sind zusammen mit denen der Dichtemessungen und
Porenanteile in Abb. 4 dargestellt.

Abbildung 4a und b zeigen, daB die Verdichtung wieder zu Lasten der
Poren >300 pm gegangen ist.

Auch dieses Beispiel macht deutlich, daB ein echter Vergleich nicht
méglich war. Das sogenannte unbeeintridchtigte Bezugsglied zeigte
mit Dichten von 1,56 bereits starke Strukturschidden als Folge vor-
ausgegangener Bodenbearbeltung

unbeeintrichtigt

ay Dichte » Porenvolumen
1,58 g SF
- AU L+
f=]
£ 1,54 S 4F
8 ~ L
o 32
1,50 = 91
S
s B
o Diffusionskoeff @ spez. Kontinuitat
4F
£ g
§ [ 8
- s -
@ N
'r§ 2 F e 7 X
o & !
s L 22 Y 5
—
BB verdichtet
vz

aufgepresst

Abb. 4: Dichte sowie Porenvolumen, scheinbarer Diffusionskoeff.
und spez. Porenkontinuitdt in den Grobporen >300 pm
einer Ackerkrume aus L3ss nach der Riibenernte.

s

Im Bereich der Aufpressung ist jedoch eine Auflockerung zu ver-
zeichnen. Wie wenig Informationen die Poren-Verteilung iiber die
Durchliftungs-Bedingungen in dieser Poren-Klasse gibt, machen die
Diffusionskoeffizienten deutlich (Abb. 4c). Trotz eines wesentlich
héheren Poren-Volumens im Bereich der Aufpresszone ist die Durch-
liiftung hier nur unwesentlich besser als in der verdichteten
Krume und deutlich geringer als in der unverdichteten Krume.
Ursache ist die Abnahme der Poren-Kontinuitdt (Abb. 4d). Durch
die Aufpressung in unmittelbarer Nachbarschaft der Fahrspur wurde
die Durchgingigkeit der Poren in einem solchen MaBe gestdrt, daB
trotz eines Gewinns an Grobporen die Durchliiftungs-Bedingungen
verschlechtert wurden.
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Zusammenfassung

Mit einer Kombination von 3 Methoden wurden Struktur-Inhomogeni-
titen und Strukturschiden als Folge der Bearbeitung von Acker-
krumen mit landwirtschaftlichem Gerdt nachgewiesen.

Verdichtungen gehen zu Lasten von Grob- und Mittelporen, bei durch
Bodenbearbeitung vorverdichteten Bdden nur noch zu Lasten der
Grobporen. Wenn verdichtete Bdden durch einen Bearbeitungsgang
gelockert werden, so bleibt das Innere der geschaffenen Aggregate
dicht. Durch Pressvorginge in den Krumen wird die Durchliiftung
trotz eines vergrdfBerten Poren-Anteils verschlechtert.
Landwirtschaftliche Fldchen, vor allem Riibenfliichen zeigen zum
Teil schon so starke, flidchendeckende Strukturschiden der Matrix,
dafl es nahezu unméglich ist, unbeeintrdchtigte Vergleichsglieder
zu finden.

Literatur
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Entwicklung der Rohdichte, C- und N-Gehalte von Bodenaggregaten

einer Knick-Brackmarsch nach Griinlandumbruch

von
Burghardt, w.'

1. Einleitung

Zur Rationalisierung landwirtschaftlicher Betriebe wird hdufig
Griinland in Ackerland umgewandelt. Dadurch wird insbesondere die
Bodenkrume verdndert, was im folgenden Bericht an einigen Merk-

malen aufgezeigt werden soll.

2. Material und Methoden

Der Standort Meyenburg wurde bereits beschrieben (Burghardt,
1979). Die Untersuchungen erfolgten in der Krume der Knick-
Brackmarsch (Tab. 1 u. 2). Nach Vorflutausbau und Dré&nung wurden
Teilfldchen des Dauergrinlandes im Herbst 1971 und im Herbst 1973
umgebrochen und seither als Acker bewirtschaftet.

In den Jahren 1973, 1976 und 1979 wurde zusammen mit Stechringpro-
ben zur pF-Messung Boden aus 5 - 10 cm Tiefe zu 3 Zeitpunkten
entnommen: l. mit einsetzender Vegetationsperiode bis Mitte Mai,
2. beim Schossen des Getreides Anfang bis Mitte Juni und 3. zur
Ernte im August/September. Aus 3 Schnittlinien von 120 m L&nge
wurden jeweils 8 Proben gewonnen. 1973 lag eine dieser Schnitt-
linien im Griinland und 2 befanden sich im Acker. Ab 1974 wurde
auch das Grinland geackert. ’

Die lufttrockenen Bodenaggregate wurden in GroBenfraktionen von

1] - 2und 5 - 8 mm unterteilt. Gemessen wurde die Aggregatdichte
(nach Sunkel, 1960), der pH-Wert, der C- (W&sthoff) und N-Gehalt
(Kjeldahl). Das C/N-Verhidltnis wurde berechnet.

3. Ergebnisse
Es wurde die langjidhrige wie auch die jahreszeitliche Entwicklung

der Bodenkennwerte nach Griunlandumbruch ermittelt.

*Niedersichsisches Landesamt fir Bodenforschung
Bodentechnologisches Institut Bremen
Friedrich-MiBler-Str. 46/50, 2800 Bremen 1
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3.1 Langjdhrige Entwicklung

Im Jahre 1973 wurden aus 3 Probenahmeterminen 24 Proben des
Griinlandes und ebensoviele des benachbarten, im Herbst 1971
umgebrochenen Ackers herangezogen. 1976 und 1979 stammten die 24

Proben aus 3 Probenahmeterminen des 1973 umgebrochenen Griinlandes.

Bei Griinland wie bei Ackernutzung war zu jedem Untersuchungszeit-
punkt die Rohdichte der grdberen Aggregate (@ 5 - 8 mm) gegeniiber
den feineren Aggregaten (¢ 1 - 2 mm) erhdht (Tab. 3).

Nach Umbruch nahm zunidchst die Rohdichte feiner Aggqregate ab. Fir
die groberen blieb diese unverdndert. Im Laufe der Jahre war ein
deutlicher Anstieg iber die Griinlandwerte festzustellen. Dieser
Vorgang war bereits 3 Jahre nach Umbruch abgeschlossen. Die C- und
N-Gehalte (Tab. 3) der Aggregate fielen im 3. Jahr auf die Hdlfte
der Griinlandwerte. Das C/N-Verhaltnis (Tab. 3) wurde weder durch

Umbruch noch durch die AggregatgroBe verdndert.

Der pH-Wert fiel zundchst nach Umbruch (Tab. 3). Der Landwirt
erh6hte diesen jedoch im Laufe der Jahre durch Kalkung. Auch hierv

trat keine nach AggregatgrdBen differenzierte Entwicklung ein.

3.2 Jahreszeitliche Entwicklung

Aus den 3 Untersuchungsjahren (1973/76/79) und den 3 Schnitt-
linien wurden nach AggregatgrdBen getrennt fiir jeden Termin
jeweils 72 Proben (April, Mai, Juni, August/Sept.) varianzana-

lytisch verrechnet.

Die Dichte feiner wie grober Aggregate (Tab. 4) stieg zur Ernte
an. Die C-Gehalte feiner Aggregate wiesen schon im Juni einen
gesicherten Anstieg von 0,45 % auf. Zum Erntezeitpunkt waren die
C-Gehalte je nach AggregatgrdBe um 0,5 -0,8 % abgefallen. Die
jahreszeitliche Entwicklung der N-Gehalte wies eine &dhnliche Ten-
denz wie die der C-Gehalte auf. Die C/N-Verhdltnisse blieben

widhrend der Vegetationsperiode anndhernd konstant.

4. Diskussion

Der Gehalt an organischer Substanz war in den oberen Zentimetern
des Griinlandes besonders hoch. Die Probenahme erfolgte jedoch
etwas tiefer in 5 - 10 cm. Durch die Beackerung wurde nun die
oberfldchennah angesammelte organische Substanz auf eine Tiefe von
0 - 20 cm verteilt, so daB es direkt nach dem Umbruch kurzfristig

zu deren Anstieg in 5 - 10 cm Tiefe kommen konnte.
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Der Gehalt organischer Substanz war an die AggregatgréBe gekop-
pelt. Der C- und N-Gehalt der grdberen Aggregate unterschied sich
um dJden Paktor 0,7 bis 0,8 von den feineren. Dies wird als Folge
ciner Konzentration an organischer Substanz an der Aggregat-
oberf liche gedeutet. Grofe Aggregate weisen im Verhaltnis zur
Masse cine kleinere Oberfldche und damit geringere Mengen orga-
nischer Substanz als kleinere Aggregate auf. Die zeitliche
Konstanz des Verhidltnisses der C- und N-Gehalte bei sich &dndernden
Gehaltswerten deutete darauf hin, dag die AggregatgroBe durch den
Gehalt an organischer Substanz nicht wesentlich beeinfluBt wurde.
Andercrseits aber beeinfluBte die AggregatgroBe das Vertei-

lungsmuster der organischen Substanz im Krumenboden.

Innerhalb von 2 - 3 Jahren nach Umbruch konnte eine Freisetzung von
5.000 - 6.000 kg N/ha festdgestellt werden. Entsprechend der unter-
schiedlichen N-Gehalte mufSte im Boden ein aggregatygroBenspezifi-~

sches N-Angebotsmuster vorgelegen haben.

Ein systematischer EinfluB der AggregatgroBe und der Aggregatroh-
dichte auf das C/N-Verhdaltnis war nicht feststellbar. Das C/N-Ver-

hiltnis erschien als zeitlich wie rdumlich stabiler Bodenkennwert.

Flr die Praxis der Landbewirtschaftung ergab sich nun die Frage,
ob sich durch feinere Aggregierung des Bodens hohere Gehalte an
organischer Substanz im Krumenboden erhalten oder sogar neu
einstellen lassen. Diese Frage konnte jedoch aus den vorliegenden

Ergebnissen nicht beantwortet werden.

Innerhalb eines Jahres waren die stidrksten Verdnderungen zur Ernte
feststellbar. Es liegt die Vermutung nahe, dap im Lauf der Vegeta-
tionsperiode ein Teil der organischen Substanz im Boden wanderte
und somit die Probenahmeschicht in 5 - 10 cm Tiefe verlieB. Durch
mi.schende Bodenbearbeitung stiegen im folgenden Frithjahr die

Gehalte wieder an.

5. Zusammenfassung

An einer Knick-Brackmarsch wurde nach Grinlandumbruch die Ent-
wicklung der Rohdichte von 1 - 2 mm und 5 - 8 mm groBen Aggre-
gaten, deren pH-Wert, C- und N-Gehalt sowie C/N-Verhidltnis
ermittelt. Das C/N-Verhaltnis wies jahreszeitlich, wie auch im
Laufe von 6 Jahren eine riumliche wie zeitliche Konstanz auf. C-
und N-Gehalte nahmen bei Ackernutzung auf die Hilfte der
Grinlandwerte (10. - 12.000 kg N/ha) ab. Die C- und N-Gehalte
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grdperer Aggregate waren um den Faktor 0,7 - 0,8 geringer als die
kleinerer. Die Aggregatdichte erhdhte sich nach Umbruch.

Literaturhinweise:

Burghardt, W., 1979: Gefiigedynamik einer Knick-Brackmarsch
nach Umbruch. .- Mitteilung. Deutsch.
Bodenkundl. Gesellsch. 29, 967 - 976.

Sunkel, R., 1960: Jber die Porositdt von Bodenaggregaten. -

Z. Pflanzenern&hrung, Dingung, Bodenkunde
89, 17 - 27.

Tabelle 1: Einige Kennwerte des Griinlandbodens 1971

Organische Substanz 7,5 %
Ton .46 %
Fein- und Mittelschluff 34 3
Grobschluff 19 %
Sand 1 %
pH. (0,01 mol CaCl,) 5,0
Ca/Mg-Verhdltnis : 1,6
Volumengewicht ’ 1130 g/l

Tabelle 2: AggregatgriBenverteilung bei Griinland- und

Ackernutzung (Meyenbury)

Nutzung Griinland . Acker
Tiefe, cm 2 -5 5 - 10 10 - 15 5 -10
Agqgregat- ’
groBe, mm % % % %
? 8 0 7 40 29
5 -8 0 26 29 34
2 -5 29 42 21 24
1 -2 25 14 5 7
{2 36 11 5 7




Tabelle 3: Langjdhrige Entwicklung der Aggregatdichteydes C- und N-Gehaltes, C/N-Verhdltnisses
und pH-Wertes

Aggregat @: | 1-2 | 5-8 | 1-2 | 5-8 1-2 | 5-8 1-2 | 5-8 1-2 | s5-8
Variante Aggregatdichte, C, % N, % C/N pH (0,01 mol
g/cm? CaCly)
1. Grinland (1973) 1,54 1,59 5,87 4,81 0,59 0,50 10,0 9,9 5,0 5,0
2. 2 Jahre nach Umbruch (1973) 1,46 1,58 6,66 4,75 0,65 0,45 10,3 10,6 4,6 4,6
3. 3, Jahre nach Umbruch (1976) ] 1,64 1,72 3,17 2,25 0,31 0,23 10,2 9,5 5,5 5,5
4., 6 Jahre nach Umbruch (1979) 1,68 1,76 2,99 2,40 0,30 0,24 10,2 10,2 5,8 5,8
GD 5 % 0,04 0,05 0,59 0,53 0,05 0,05 0,7 0,9 0,2 0,1
GD 1 % 0,06 {o,06 |o,78 fo,70 Jo,07 0,06 1,0 1,3 0,2 0,2
GD 0,1 & 0,07 0,08 1,01 0,91 0,09 0,08 1,3 1,6 0,3 0,2

Tabelle 4: Jahreszeitliche Entwicklung der Aggregatdichte,
des C- und N-Gehaltes und des C/N-Verhdltnisses

Termin | Aggregatdichte, g/cm? | C, % | N, 8 1 C/N
Aggregat ¢@g: 1-2 mm
April / Mai 1,59 4,14 0,43 9,8
Juni 1,59 4,61 0,44 10,3
August / Sept. 1,65 3,79 0,37 10,3
Aggregat ¢g: 5-8 mm
April / Mai 1,69 3,11 0,31 9,8
Juni 1,68 3,34 0,33 9,9
August / Sept. 1,72 2,85 0,28 10,1
GD 5 & 0,02 0,33 0,03 0,4
GD 1 & 0,03 0,43 0,04 0,6
GD 0,1 % 0,04 0,55 6,05 0,8

—€0C-
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Bodengefigeverdanderung nach Umstellung

von konventioneller Bodenbearbeitung

auf Minimal-Bodenbearbeitung

von

Borchert, H. *

Auf dem landwirtschaftlichen Betrieb Hellmannsberg bei Ingolstadt
bearbeitet der Besitzer, Herr Klaus Horsch, seine Felder nicht
mehr mit intensiver Bodenbearbeitung. Vor 9 Jahren nahm Herr
Horsch eine Umstellung in der Bodenpflege von der konventionellen
Pflugarbeit (P) zur Minimal-Bodenbearbeitung (M) vor. Die Frucht-
folge ist Kérnermais - Sommerweizen. Nach einer Atrazinspritzung
im Herbst bleibt das Stoppelfeld Uber Winter so liegen. Im Frih-
jahr wird das Maiskorn wie das Weizenkorn mit dem Sdmavator in
Breitsaat in die Erde gebracht. Anschlieflend, bei etwas abgetrock-
netem Feld wird ganz flach und mit méglichst hoher Geschwindigkeit
mit der Kreiselegge iber das Feld gefahren.Die "Bearbeitungstiefe”
betrdgt 6 - 8 cm.

Der Hof liegt auf der Frdnkischen Alb 430 m iber NN mit einem Jah-
resniederschlag von 688 mm und Jahrestemperatur von durchschnitt-
lich 7,9 °C. Der Boden ist ein schluffiger Lehm, entstanden aus
LoBlehm (Albuberdeckung) und bodentypologisch eine Pseudogley-
Parabraunerde.

Seit 1980 lauft ein Bodenbearbeitungsversuch der Bayerischen Lan-
desanstalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau, Minchen, auf den oben
beschriebenen Fldchen. An zwei Standorten werden die Pflugbear-
beitung (P) und die Minimal-Bearbeitung (M) gegenlibergestellt.
AuBer Erntevergleichen werden bodenphysikalische Untersuchungen
in Form von PorengrofRenbestimmungen und Bodenwiderstandsmessungen
(Penetrometer) durchgefihrt. Die Arbeitsweise dieses elektronisch
messenden Gerdtes beschreiben KNITTEL und STANZEL (1976).

*) Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pfianzenbau
Menzinger StraBe 54, D-8000 Minchen 19
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Tabelle 1: Bodenkennwerte von Hellmannsberg I
(Mittelwerte der Jahre 1979 - 1982)
P = Pflug M = Minimalbearbeitung

‘Gesamtporen- o : "~ -Lagerungs- -
volumen % Luftgenalt % nFK % dichte %
p M P M P M P M

Krume oben 43,5 41,8 (-4) 9,7 7,4 (-24) 17,9 18,6 ( +4) 1,68 1,72
Krume unten 42,4 38,7 (-9) 8,4 5,1 (-39) 20,2 17,6 (-13) 1,73 1,83
Unterboden 41,7 40,2 (-4) 6,4 4,2 (-34) 12,5 12,3 ( -2) 1,87 1.9

je Krume

Tabelle 2: Bodenkennwerte von Hellmannsberg I1
(Mittelwerte der Jahre 1980 - 1982)
P = Pflug M = Minimalbearbeitung

Gesamtporen- Lagerungs-
volumen % Luftgehalt % nFK % dichte %
d p M p M P M P M

Krume oben 43,6 38,4 (-12 11,7 6,0 (-49) 17,3 17,1 (-1) 1,69 1,8
Krume unten 41,5 38,6 (-7) 8,1 6,5 (-20) 19,0 17,3 (-9) 1,74 1,78
Unterboden 39,2 39,6 (+1) 3,2 4.5 (+40) 12,8 11,7 °(-8) . 1,93 1,91

je Krume
57 mm 51 mm

Der Tongehalt von Standort 1 betragtlin der Krume 23 %, im Unter-
boden 36 %. Im Feld fallt beim Aufgraben bereits die ausgeprégte
plattige Struktur bei der Variante "M" auf. Die Durchwurzelung
konzentriert sich in Rissen und Kliften des Bodens. Die Feldober-
fldache, mit entweder Stroh- oder Maisrickstdnden bedeckt, bietet
kein besonders gepflegtes Bild. Man erkennt vielerorts Regenwurm-
tatigkeit, durch Kothdufchen oder in Regenwurmlécher hineingezoge-~
ne Strohhalme ersichtlich.

Die Werte der PorengroBenbestimmung stammen aus der oberen wie der
unteren Krumenhdlfte und 10 cm unterhalb der Krume {Tabelle 1).
Grundsdtzlich ist das Gesamtporenvolumen bei Variante -"M" niedri-
ger als bei der Variante "P“, besonders in der unteren Krumenhilfte.
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s eklatant beim Luftgeh.
_.rbeitung in der unteren Krume,
rflugbearbeitung. Die nutzbare Felc
.enbereich bei "M" leicht erhoht, im Unte
-glichen, aber im unteren Krumenbereich um 13
. bei "P". Beriicksichtigt man die durch Ablagerﬁhglb\

- geringmichtigere Krume bei "M", ergibt sich eine verminc
. nFK béi der,MinihaIbearbeitung. Die Lagerungsdichten (TRG 4
0,009 - Ton %) sind bei beiden Varianten in-der oberen Krumenhdlfti
"mittel" und im-Gbrigen "hoch". ’

Die bei Feldkapazitdt gemessenen Bodenwiderstandswerte von April
1982 (Abb. 1) geben eine starke Vérdichtung bei "M" in 10 c¢cm Tiefe
wieder, allgemein liegen die MeBkuryén beider Varianten bis Kru-
mentiefe mit 100 N ( kgycmz) weit auseinander. Diese Tendenz
bleibt erhaltén,,auth wenn aufgfund geringeren Bodehwassergehaltes
(Juli 1982 um 1/3 geringere nfK) beide MeBkurven in héherem MeB-

'

bereich liegen.

Die Verhdltnisse-rauf dem Standort 1I, ebenfalls ein schluffiger
Lehm mit 20 % Ton in der Krume und 33 % im Unterboden, sind dem
ersten Standort vergleichbar. Dieselbe plattige Struktur im Feld
ist zu beobachten bei der Variante "M", ihr entspricht das gerin-
gere Gesamtporenvolumen, der geringere Luftgehalt.besonders in der
Krume und die verminderte nFK {(Tabelle 2). Ebenso zeigen die Pene-
trometerkurven eine starke Zunahme des Bodenwiderstandes, sprich
Bodendichte, in 10 cm Bodentiefe bei der Minimalbearbeitung (Abb.2).

Um so verwunderlicher .ist die Tatsache, daB in allen drei Versuchs-
jahren kein gesicherter Mehrertrag-bei der bodenphysikalisch giin-
stiger abschneidenden Variante "P" vorliegt. Der Regenwurmbesatz
mit 100 Réhren/m? ist -bemerkenswert. Liegt hierin die Beantwortung, Al
daB diese Rdhren wie eine Kanalisation den Boden’mit Wasser ver- ;
sorgen? Weitere Versuchsjahre‘mit Erntevergleichen ' und mit beson- !
rem Augenmerk auf die Regenwurmtdtigkeit sollen AufschiuB
ngen. -
‘
tur: ‘ . .
H. und Stanzel, H.: Untersuchungen des Bodengefiiges mit.
Penetrometer und Rammsonde. - .
2. Acker- und Pflanzenbau, 142,..181 - 193 (1976)

s

e
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Die Einbeziehung von Taxa in die Horizontsymbole fiir anthropo-

gene Bdden

von

Schwerdtfeger, G.+)

Ein Taxon ist eine systematische Kategorie.In der US "SOIL TA-
XONOMY"(1975) wird die taxonomische Gruppe als nomenklabtorische
Einheit in einem formalen System definiert. Sie ist durch eine
bestimmte Horizontfolge gekennzeichnet.Zur Unterscheidung der
Haupthorizonte werden in allen Klassifikationssystemen Grofbuch-
staben verwandt, Wdhrend die Soil Taxonomy mit finf GroBbuchsta-
ben auskommt, werden in dem Entwurf zur 3.Auflage der KARTIERAN-
IEITUNG ( 1982) 17 groRgeschriebene Horizontsymbole aufgefiihrt.
Diese Hauptsymbole werden durch eine weitaus grdBere Anzahl von
kleingeschriebenen Horizontsymbolen erginzt.

Flir deren Kombinationsmoglichkeit sei ein Bbtv-Horizont genannt.
Dies ist ein durch Verwitterung verbraunter und verlehmter mine-
ralischer Unterbodenhorizont mit <1cm mi#chtigen Tonanreicherungs-
béndern.

Wenn die 25 Buchstaben des Alphabets nicht mehr ausreichen, bleibt
nur eine Kombination von zweil Buchstaben. Ein Beispiel hierfiur ist
der von BOCHTER (1982) vorgeschlagene Ofpa-Horizont;sprioh O-ef-pa,
nicht pe-a.Das Symbol pa ist von Paket, englisch parcel abgeleitet.
Hiermit wird ein organischer Horizont aus Humusansammlung iiber dem
Mineralboden bezeichnet, in dem neben Pflanzenresten die organi-
sche Feinsubstanz deutlich hervortritt."In die mehr oder weniger
dichten Blattpakete oder Nadelbundel dringen von unten her die er-
sten Feinwurzeln ein. Diese beginnende Durchwurzelung geht Hand in
Hand mit einer fast sprunghaften Zunahme der Feinsubstanz, die
aber im Ofpa die 50 Vol.%-Marke noch nicht iUberschreitet"(BOCHTER).
" Bei einem Ofpa schliefit die Standortangabe eine Verwechselung mit
dem Horizontsymbol p weitgehend aus.

Ein Ap- oder ein Hp-Horizont ist durch regelmdfliige Bodenbearbei-
tung gepridgt und wird meist als Ackerkrume bezeichnet.Es sollte
gepruft werden, ob dieses haufigste und wichtigste, anthropogen
bedingte Horizontmerkmal auch mit E, R und Y kombinierbar ist.

Ein durch regelméBige Pflugarbeit entstandener Oberbodenhori--

st im allgemeinen nach unten scharf begrenzt. ¥~

)Fachhochschule Nordostnieders---
schaft und Kulturtech~*’
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bearbei tung mit anderen Gerdten, ist der Ubergang zum darunter-
liegenden Horizont meist unscharf ( SCHWERDTFEGER 1977 und 1979).
Dieser Unterschied kann nur in der Horizontbeschreibung erfalt
werden; die stark variierenden Eigenschaften im p—Horizonf Kon-
nen dagegen bei einer Quantifizierung der Bodenhorizontsymbolik
berucksichtigt werden.

Fur alle Ackerfl#ichen in der Bundesrepublik Deutschland sind nach
den Vorscﬁriften der Reichsbodenschétzung die Bodenzahlen ermit-
telt worden., Diese Schidtzungsergebnisse sind aus der Feststellung
der Bodenart, des geologischen Ausgengsmaterials der Bodenbildung
und einer von 1 bis 7 reichenden Zustandsstufe dem Ackerschitzungs-
rahmen entnommen worden. Die Zustandsstufe kennzeichnet zusammen-
fassend die durch Klima, fruheren Pflanzenbestand, Geléndegestal-
tung, Wasserhaushalt und derzéitige Nutzung hervorgerufenen unter-
schiedlichen Bodeneigenschaften ( KUNTZE et al. 1981 ). Fiir den
Wert einer Ackerkrume sind weiterhin die in der Reichsbodensch&t-
z2ung nicht erfafllten Eigenschaftén der Machtigkeit, des Gefuges

und der Humusqualitét von Bedeutung. Letztere kann durch das C/N-
Verh#ltnis charakterisiert werden.

Diese vielen Einzelwerte konnen in die Horizontsymbolik nur zusam-
menfassend aufgenommen werden. Da die Buchstaben. weitgehend fest-
gelegt und damit verbraucht sind bleiben nur Zahlenangaben ubrig.,
Wenn ein Maximalwert von 100 auf vier Gruppen aufgeteilt wird,kdn-
nen innerhalb jeder Gruppe Werte von 1 - 25 ermittelt werden.Damit
hier nicht eine durch Schitzung im Gelfipnde nicht zu erreichende
Genauigkeit Vorgetﬁﬁscht wird, werden innerhalb der Gruppen nur

Stufenschritte von 5 festgelegt.
Tabelle 1 Qualititsmerkmale .von p-florizonten

MAchtigkeit von 20 - 40 cm Gefuge

20 - 24 cm 5 Einzelkorngefiige 5

25 = 27 cm 10 Brockel- und Klumpengefige 10

28 ~'31 ¢ch : 15 Polyedergefuge i - 15

32 - 35 cm 20 " Krumelgefiige 20

56 - 40 cm ’ 25 . . Schwammge fuge ' 25
C/N-Verhiltnis von & - 30

g - 10 25 16" - 20 15 6 - 30 - 5

11 - 15 20 21 - 25 -10

™a steigende RBewertung mit zunehmender M#Achtigkeit ist fur Acker- -

"Podsplbaden und anderen flachgriindigen Bodentypen
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unbestritten. Auf tiefgrundigen LERbdden sollte man auf dieses
Merkmal verzichten. MEYER,RORSCIIMANN und Mi Larbeiter ( 1964 )
haben auf Hildesheimer Schwarzerden aus Untersuchungsergebnissen
der Mineralarten-Zusammensetzung ein Q/F ( Quarz/Feldspat )-Ver-
hdltnis gebildet. Dieses schwankte im Untersuchungsjehr am Stand-
ort Aseler Holz-Ost zwischen 4,8 im Ah71-und 7,2 im Cgr-Horizont.
Wenn andere Qualit@tsmerkmale zur Bewertung herangezogen werden,
nufl darauf geachtet werden, dafll die Summe aller Maximalwerte stets
100 betrigt.

In den nachstehenden drei Beispielen wird dies durch die Einbezie-
hung eines Viertels der Bodenzahl erreicht.

Tabelle ? Ermittlung der Qualifikationszahl fiir p-Horizonte

Merkmal Schwarzerde Agrosol tiefgepfliigte
Hildesheim Suderburg Sandmischkultur
Meppen/Ems
Machtigkeit 25 20 10
Gefiige 25 > 20
C/N-Verhdltnis 20 10 15
Y4 der Bodenzahl 22 7 9
Qualifikationszahl 92 42 54

Die so ermittelte Qualifikationszahl unterscheidet sich von der
Bodenzahl durch zwei Kriterien; sie wird nicht fiir das ganze Pro-
fil sondern fiir jeden Horizont ermittelt und die Merkmale sind
nicht in einem Sch#tzungsrahmen starr festgelegt. Eine andere Fest-
legung der Stufenschritte und ein Auswechseln von Qualitd@tsmerk-
malen ist mdglich. So wie bei der Kartierung weitere kleingeschrie-
bene Horizontsymbole an die grofigeschriebenen Hauptsymbole ange-
figt werden kdnnen, konnen die Qualitdtsmerkmale unter Beachtung
des Summenmaximalwertes von 100 abweichend kombiniert werden.

Der Vorteil von Qualifikationszahlen liegt nicht nur in der Ein-
sparung von kleingeschriebenen Horizontsymbolen, sondern auch in
der Moglichkeit,qualitative Verdnderungen in den einzelnen Hori-
zonten lbersichtlich zu erfassen.

Da dieser Arbeitsschritt sowohl filr die Bodenphysik als auch die
Bodentechnologie von Interesse sein kann, ist dieser Vorschlag
nicht sofort in der eigentlich zustdndigen Kommission 5 "Boden-
genetik und Klassifiktionlsondern auf einer gemeinsamen Sitzung
der Kommissionen 71 und 6 der DBG vorgetragen worden.
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Zur Ermittlung von Qualitétmerkmalenm ist auf die HEFTE 115 und
116 der DVWK REGELN ZUR WASSERWIRTSCHAFT ( 1980 und 1982 ) zu-
rickgegriffen worden.
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Einfluss einer Meliorationskalkung

auf die Plastizitdt eines schweren

Marschbodens

von

Kuntze, H.+

1. Problemstellung

Jedes Jahr werden Tausende von Bodenproben auf ihren Kalkbe-
darf untersucht. Wenn die darin ausgewiesenen Mengen den Er-
satz in Hbhe von 5 - 10 dt/ha CaO3 fiir den jdhrlichen Entzug

und die Auswaschung einschliesslich eines heute N&tigen fir
Immissionen (saurer Regen!) (= Erhaltungskalkung) deutlich und
langfristig liberschreiten, handelt es sich um eine Meliorations-
kalkung. Fir schwere Marschbdden k&nnen dann einige 100 dt/ha
Kalkdlinger notwendig werden, Erst nach hohen Kalkgaben steigen
nachﬁaltig die Ertridge. Es ist auch bekannt, dass dann der Zug-
kraftbedarf beim Pflligen geringer wird. Alte Marschbauern be-
richten, dass sie nach der Meliorationskalkung statt vierspdnnig

nur dreispédnnig pfliigen konnten.

Kalk ist ein Bodendiinger. Seine Wirkungen auf die Pflanze kdnnen
direkt durch einen besseren pH-Wert und davon abhdngige Ionenan-
tagonismen oder -f&llungen, bzw., indirekt durch verbesserte phy-
sikalische Eigenschaften des Bodens nach einer Kalkung erklédrt
werden. Letztere sind offensichtlich theoretisch leichter zu
deuten als praktisch-analytisch festzustellen. Zumindest sind
die Beziehungen pH/Kalkversorgung : Bodeneigenschaften : Ertrag

oft widerspriichlich.

Lit.Hinweis: Ausfihrliche Darstellung erfolgt in der Zeitschrift
f.Kulturtechnik u.Flurbereinigung, 1983.

+Bodentechnologisches Institut Bremen,
2800 Bremen 1, Friedrich-MiBler-Str.46-50
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Seit den grundlegenden Arbeiten von ATTERBERG (1911) ist -die
Plastizitit des Bodens in der Bodenmechanik mehr gebrduchlich
als in der Bodenkunde, Plastizitdt ist die Fihigkeit eines Bo-
dens, unter der Einwirkung von Krdften bleibende Verformungen'
ohng'ibfstéfung des inferen Zusammenhalts-zu erfahren. (KURON, |
1948). Alle Vorgdnge der dekerung sind mit'Gleitbeweguﬁgen ver-
bunacn. Bodentcilchen werden gegeneinander verschoben durch die
drdngende Arbeit der wachsenden Wurzeln, durch wihlende Tdtig-
keit der Bodentiere und schliesslich durch die vielfdltigen,
mechanischen Einwirkungen der Bearbeitungsgerdte. Dabei kann man
die Bodenkolloide als Schmiermittel fiir grdbere Bodenteilchen
auffassen. Insofern ist der Feuchtegehalt z.Zt. der Bodenbear-

beitung sehr wichtig.

Wenn man eingn Boden.duréh Kalk .in seinem Geflige stabilisieren
will, muss man die Plastizit;t Qna Quellung verm;ndérn. In Ab-
hdngigkeit von der Zeit und Hohe der Kalkung kann maﬁ‘sich diese
Stabilisierung in 4 Schrittgn vorstellen:
1. Eintausch von Ca-Ionen, Zunahme der Basensdttigung
und des pH-Wertes.
2. Flockung und Dehydratisierung der Mikroaggregate.

3. Intergranulare Karbonatisierung. . y

4., Hydraulisches Abbinden durch l6sliche Kieselsdure.

Die Schritte 1. und 2. sind auch bei relativ kleinen, 3, und 4,
nur bei hohen Kalkgaben und zeitlich verzégert zu erwarten. Ein
1973 angelegter Meliorationskalkungsversuch auf schwerer Brack-
marsch wurde nach diesen Vorstellungen erneut untersucht. Dabei
steht die Frage im Vofdergrund, ob die relativ einfach zu ermit-
telnde Plastizitdt Kalkwirkungen auf das Bodengeflige besser dar-
stellt als aufwendige, neﬁere bodenphysikalische Untersuchungs-

methoden. .

2. Material und Methoden

1. Meliorationskalkung bis pH 7 + 1 % CaCO3, in einer hohen
Gabe (213 dt/ha Ca0 bzw.426 dt/ha Kalkmergel oder Hiitten-

kalk) .

2. Meliorationskalkung bis pH 7, 1 Gabe (25 dt/ha Ca0 bzw.
50 dt/ha Kalkmergel oder Hiittenkalk)
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3. Meliorationskalkung bis pH 7 in 5 j&hrlichen Teilgaben
a4 5 dt/ha Ca0O bzw. 10 dt/ha Kalkmergel oder Hiittenkalk.

4, Vergleichsvariante ohne Kalk.

Ermittelt wurden Ausroll- und Fliessgrenze (wa bzw.wf) nach
DIN 18122 in Gew.$% H,0 in je 2 Parallelen. Daraus wurde die
Plastizitdtszahl (wf - wa) errechnet. Die so gewonnenen Daten
wurden zum Tongehalt und den pH-Wert in Beziehung gesetzt und
statistisch mit Rechenprogramm auf unserer Rechenanlage MINC 11

verarbeitet,

3. Ergebnisse

Bereits die kleineren Kalkgaben fihren 1t.Tab.1 zu einer leich-
ten Zunahme des Wassergehaltes bei der Fliessgrenze (Wf) um

1,5 Gew.% = 2 Vol.% und einer leichten Abnahme des Wassergehal-
tes bei der Ausrollgrenze (Wa) um 0,5 Gew.% = 0,7 Vol.%. Die
Plastizité&c (wf - Wa) nimmt entsprechend um durchschnittlich
rd.2 Gew.% zu. Dabei korrespondieren die Fliessgrenze bei stei-
gender Kalkzufuhr mit pF 1,7 - 1,7, die Ausrollgrenze verbleibt
im Mittel bei pF 4,1.

Tab.1
Meliorationskalkung_und Plastizitdt eines
Brackmarschbodens (uT) - FV 63 - Rade - 1982 -

: pH <2 pm W W We_
Variante (cacl,) Gew. % Gew. % =f pF Gew.% =2 pF f-a
1 7,0 31,9 32,8 1,69 19,9 4,18 12,9
2 6,5 34,6 33,5 1,23 21,1 4,13 12,4
3 6,4 32,3 33,4 1,10 20,7 4,16 12,7
4 5,7 32,0 31,9 1,40 21,1 4,08 10,8

Die Fliessgrenze korreliert mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von 1 2% enger mit steigendem pH als zum Tongehalt ( 5 %)}, Erst

beide Bodeneigenschaften gemeinsam flhren zu einer sehr engen,

hoch gesicherten Korrelation. Der Einfluss des pH ist dabei

grdsser als derjenige des Tongehaltes.

Die Ausrollgrenze zeigt sich vom pH-Wert statistisch nicht abhédn-
glg. Hier ist ein deutlich engerer Bezug zum Tongehalt gegeben.
Beide Bodeneigenschaften ergeben gemeinsam wieder eine sehr enge,

hoch gesicherte Beziehung zur Ausrollgrenze,
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Die Beziehungen zur Plastizitdtszahl fassen beide Kennwerte als
Differenz zusammen. Entsprechend sind die statistischen Bezie-
hungen: Plastizitdtszahl : pH sehr eng und hoch gesichert,
Plastizitdtszahl : Tongehalt sehr schwach und nicht gesichert.

4, Schlussbemerkung

Wenn die Flieésgrenze mit steigendem pH in hdhere Wassergehalte
verschoben wird, so hat diese Feststellung im humiden Klima
grosse Bedeutung flir die gefligestabilisierende Wirkung einer Kal-
kung auf die Verschldmmungsneigung dieser schluffreichen Marsch-
b&den, Die Fliessgrenze korreliert positiv énger und sicherer

. zum pH als zum Tongehalt., Allerdings ist die jeweils enge Varia-
tion dieser Parameter zu beachten.

Die Ausrollgrenze trennt nach ATTERBERG den plastischen vom
nichtplastischen Zustand eines Bodens und dient der Beurteilung
des Erfolges der Lockerung - nicht jedoch des Arbeitsaufwandes.
Zu beachten ist, dass dieser bodenphysikalisch glinstige Zustand
erst bei sehi hoher Wasserspannung oberhalb pH 4 im untersuchten
Marschboden erreicht wird. Die Ausrollgrenze wurde durch die Me-
liorationskalkung praktisch nicht verdndert. Die statistischen
Bezlige sind in der Regressionsanalyse zum pH Uberraschend lose,
dagegen besser zum weniger variablen Tongehalt geésichert. So
nimmt bei iunahme des pH-Wertes um eine Einheit die Ausrollgren-
ze nur um 1,6 Gew.,% HZO ab. Bereits 1 % mehr Tongehalt jedoch
kann die Ausrollgrenze um 1,6 Gew.% H,0 steigen lassen. Da solche
Tongehaltsunterschiede auf engerem Raum in den Marschen sehr
wahrscheinlich sind, k&nnen sich pH-bedingte Abnahmen der Aus-

rollgrenze schwerer ausdriicken.

Die Zunahme der Plastizitdtszahl ist also im wesentlichen durch
die Verschiebung der Fliessgrenze in h&here Wassergehalte be-

dingt. Eine derartige Verschiebung kann auch dahingehend gedeu-
tet werden, dass die Konsistenz bei gleichem Wassergehalt zdher

sein wird,

Fir die schnelle, apparativ und personell weniger aufwendige Dar-—
stellung gefiigekundlicher Einflisse einer Meliorationskalkung

in bindigen B&den erlauben die Plastizitdtsgrenzen bzw. die Pla-
stizitdtszahl mindestens ebensolche Deutungen wie aufwendigere,

bodenphysikalische Untersuchungen.
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Wirkung von Streusalz auf Geflgecigenschaften
cines Pelosols und eincer Pscudogley-Brauncrde
aus Kecuper:

, von
Wilke, B.-M., Hantschel . R. und Schustrr, E.

Einleitung

Der Einsatz von Streusalzen hat sich im Zeitraum von 1968 bis 1979
in der BRD verfinffacht und liegt derzeit bei 2.10% t (HIRTH, 1981).
Nach OLSCHOWY (1980) werden 50 t/km Autolahn ausgchracht. bishorige Strcu-
salzuntersuchungen an B&den beschrinkten sich auf bodenchoemische
rennwerte (KREUTZER, 1974; BROD und PRLUSSE, 1979, u.a.). Untcer-
suchungen iber Auswirkungen auf Gefiligeeigenschaften von BOden sind
uns aus der bodenkundlichen Literatur nicht bekannt. Aus der Kennt-
nis der Gefligeverdnderungen durch Bewdssoerung mit salzhaltigen Was-
sern (CERATZKI, 1961; FRENKEL et al., 1978; MUKITAR ct al., 1974)
kann bel Anwendung von Auftausalzen mit einer tiefgreifenden Ver-
dnderung der physikalischen Eigenschaften unscrer Boden gerechnet
werden. Dies aufzuzeigen war das Ziel der vorlicgenden Untersuchun-
gen.

Versuchsaufbau und Hethoden

Im Oktober 1980 wurden in einem Forst nahe Bayreuth ein Pelosol
(pH 7.0 - 7.2) und eine lehmig-sandige Pseudogley-Braunerde

(pH 3.6 - 3.9) einmalig mit 2.5 kg/m2 und 5.0 kg/m2 Auftausglz
belastet. Die Versuchsfldchen hatten eine GrdBe von 1 x 6 mt Je-
weils eine Kontrollfldche blieb unbelastet. Ein Jahr nach Besal-
zung war der Ap-Horizont der Pseudogley-Braunerde auf den besalz-
ten Parzellen deutlich verschldmmt und verndBt.

Proben fir die Untersuchungen wurden im Noverber 1981 genommen. Die
Analysen wurden nach SCHLICHTING und BLUME (1966) bzw. HARTGE
(1971) durchgefihrt. Die statistische Auswertung erfolgte soweit
moglich nach dem LSD-Test von TUCKEY (in SACHS, 1974).

Ergebnisse und Diskussion

Zum Zeitpunkt der Probennahme konnte kein Chlorid im Wasserextrakt
nachgewiesen werden. Demzufolge war kein freies Salz mehr im Boden
vorhanden. Die Na- -Konzentrationen lagen mit 0.5 - 1.8 mval/100 g
etwa so hoch wie die von BROD und PREUSSE (1979) an Autobahnr&n-

dern gemessenen Werte.Der prozentuale Anteil des Na am Austauscher
(ESP-Wert) betrug im Ay der Pseudogley-Braunerde max. 16 %, im Ap

* Lehrstuhl filir Bodenkunde und Bodengeographie, Universitdt Bay-
reuth, Postfach 3008, 8580 Bayreuth
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Gon Poelonole max, 7 WL Dic Ra-belastung der bBoden entgsprach da-
milt ctwa den in bayreuth gefundenen Werten (2-20 %), lieygt aber
untor den von BROL und PREUSSE (1979) von hutobuhnrindcrn gemach-
ten Angaben (15-46 %) .

Die Lagerungsdichien (dy) sind bei der Pscudogley-Braunerde (s.
Tab.) auf den 5.0 Kg/m¢ Flichen angesticgen.-hAllerdings- konnte. nur
im By die Zunshme statistisch gesichert werden. Die Lagerungsdich-
ten der Agyregate wicuten keine deutlichen Verdnderungen auf. Im
Ay -liorizont des Pelesols nahmen die Ladgcerungsdichten mit zunchmen-
der Salzbelastung signifikant ab, dice Diclite der fugregate zu.
Hedpe Veridndoerangen konnten Leim SP-Horizont festgestellt werden.
fer Legerungedichten werden bel der Pscudogley-Braunerde
aufl Zerstdrung stabiler Rgygregate und dem damit verbundencn Zusam-
acken des Bodens zurlickgefihrt. Beim Pelosol fihrt die Na-
Bolastung zu stirkoeren Quellen und Schrumpfen. Letzteres erklédrt
dic Zunahme der hggregatdicdhten. Verstarkte Quellung fihrt hingegen
insbesondere im Ap~-Horizont zu stdrkerer rusdchnung und damit zur
srwinderung der Gesamtlagerungsdichte.

Abhnabinen &

3 ;rteilung wurde im Ap der Pscudogley-Braunerde kaum
WUt G0 dér 5 kg/mé-Fliche konnte eine Verminderung der
woren und signifikant hohere Feinporengehalte gemessen wer-
Deutlichere Veranderungen haben im BV—HorizonE stattgefunden.
Allerdings tvifft dies wicderum nur auf die 5 kg/m”-Parzelle zu,
wo Grob- und Mittelporenanteile signifkant zu-, Fainporcnanteile
abnahmen. : ’

Im Geeensate dazu zelcoen sich beim Pelosol gegenldufige Tendenzen.
In Ay-iflorizont nchren die Grebporenanteile mit zunehmendem Besal-
zungsgrad ab, die HMittel- und Feinporecnanteile zu. Beim SP-Hori-
zont wurdenh jedoch nur Zunahmen der Mittelporen auf der am stdrk-
sten besalzten Fliche festgestellt. Grob- und Feinporenanteile
slieben unveréndert.

ikromorphologische Untersuchungen bestdtigten die vorgenannten
wrgebnisse. In den besalzten Parzellen waren cdeutlich mehr grobe
Risse zu erkennen. Wasserstabile Feinaggregate fehlten im Ah—Hori-
zont der belasteten Pseudogley-Braunerde. Im Ap-Horizont des Pelo-
sols war eine Verédnderung des RiBbildes im Sinne von WOLKEWITZ
(1958) erkennbar. C

Die Aggregatstabilitat wurde mit dem Taucnsiebverfahren getestet.
ErwartungsgemdB erhdhten sich die A GMD-Werte in den Ah—Horizontén
cer streusalzbelasteten Pseudogley-Braunerde. Beim B,-Horizont
wies nur die 5 kg/m“-Flédche einen eindeutig hdhsren aGD-Jert aif.

Keine eirdeuticen Ercebnisse konnten beim Pelosol gefunden wer-
den. Wir stellten jedoch eine Erhdhung der Trockensiebstabilitdt (TSS
‘Cer Aggregate im A, -Horizont der besalzten Fldchen fest. '

Mit Ausnahre dés A der Pseudogley-Braunerde wurde in allen besalz-
ten. Boden eine Zunahme der Plastizitit gemessen. Die deutlichste
Reaktion tritt im Ap-Horizont des Pelosols auf. Die Ergebnisse
entsprechen den Erwartungen, da mit steigendem Anteil austausch-
baren Na die Plastizitit der Boden erhdSht wird.
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SchlﬁBfolgerungen

Die hier erzielten Ergebnisse zeigen, daB die Wirkung von Auftau-
salzen auf die Bodenstruktur weitgehend von den Eigenschaften der
belasteten Bdden gesteuert wird. Bei sauren, sandigen Bdden muB
nach Streusalzanwendung mit einer hohen Verdichtung aufgrund
grSBerer Dispersivitdt und Verminderung stabiler Aggregate ge-
rechnet werden.

Bei einem tonigen, neutralen Boden wie dem hier untersuchten Pelo-
sol kénnen zumindest bei mittleren Salzbelastungen weniger nach-
teilige Wirkungen nachgewiesen werden. Die Plastizitdt wird infol-
ge hdherer Na-Belegung der Austauscher erhSht, Anteile von Mittel-
poren nehmen in den gesalzten Flidchen sogar zu. HShere Elektrolyt-
gehalte in der Bodenldsung wdhrend der Salzperiode konnten die
Verminderung der Aggregatstabilitit in besalzten Bdden teilweise
wieder aufheben. Da jedoch wdhrend der Sommermonate zumindest in
nicht zu trockenen Jahren mit einer nahezu vollst&ndigen Auswa-
schung der Salze aus den Oberbdden zu rechnen ist (BROD und PREUSSE,
1979), kommt die hohe Na-S&ttigung wdhrend der Vegetationsperiode
wieder voll zuxr Wirkung.
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Verdnderung bodenphysikalischer Kennwerte durch Streusalzbelastung

Horizont | Tiefe Belastung dg PorengrdBenverteilung (Vol.3%) |4 GMD TSS Wea
{cm) (kg/mz) (g/cm3) @>10 um { 10-0.2 um }0.2 pm {mm) (%) (%)
!
Pseudogley-Braunerde l
A, 0 - 10 0 1.26 22.3 14.6 } 13.6 0.64 48.75 | 11.35
2.5 1.22 20.4 16.6 | 16.8 2.10 82.27 | 11.36
5 1.30 23.0 6.6 ' 20.6 3.30 74.12 | 11.54
i 1s0'0.13 | 10 7.2 | 11.7 . 5.8
| .
B, 10 - 37i 0 ; 1.47 i 21.2 15.8 ' 10.2 3.13 87.12'} 4.13
|25 Lo 1ee2 | 20.4 14.9 13.2 3.19 84.97 1 5.29
s g 1.60 10.9 6.9 20.3 4.18 93.22 6.06
! mno.oa[ IsD 7.3 5.0 8.2 '
|
i t
Pelosol ' ! i
A 0-15. © 1 0.87 24.1 15.9 23.5 0.41 49.44 | 38.0
bo2s 0.73 1 20.7 27.0 24.3 0.63 56.88. | 47.0
LS ; 0.62 : 19.7<]  26.5 28.8 1.13 98.90' | 86.0
? | 500.03 . 1D 4.7 3.4 2.6 .
i ' i
sp 15 - 55 0 l 1.42 6.2 15.8 24.8 1.03 49.12 | 29.0
2.5 1.43 1 7.5 19.6 21.6 0.78 52.03, | 34.0
Pos } 1.35 5.5 | 22.6 24.2 0.78 ' 50.24 | 37.0
ALfBD 0.07 ! 18D 5.7 | 6.1 . 3.7 ’ '

*)LSD=Least s

i
icnificant {iffercnce

-07¢-
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Einleitung

Versuche zur Verhbesserung des Padenceficas verdichtoter, ver-

festipter, luftarmer, staunesser Cfiden wurden schon zwischen

1935 und 134C von v.NITZSCH und MEZRBITZ durcheefinrt (M5

'
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im Rahmen einer Oissertation (YARTINCVIC
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1 und 2 dargestellt.
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Ndhere Angaben zu Standorten, Methoden und Ergebnissen finden
sich bei MARTINUViC (1982) und MARTINOVIC, MUCKENHAUSEN und
SCHRBDER (1882 a und b}. Hier werden im folgenden nur die wich-
tigsten Ergebnisse mitgeteilt.

Ergebnisse und Diskussion

Das Gesamtporenvolumen nimmt auf allen drei Standorten in den
Tiefen 30-50 und 50-70 cm in beiden lahren von den ungelocker-
ten lber die oneumatisch gelockerten zu den mechanisch ge-
lockerten Varianten stark zu (Tab. 1). Ih der Krume sind we-
gen der gleichen Bodenbearbeitung keine lockerungsbedingten
Unterschiede zu erkennen. In 70-100 cm Tiefe ist die mechani-
sche Lockerung nicht mehr wirksam, die pneumafische hat das
Porenvolumen, zumindest auF.démsteudogley; geringflgipg er- -
hoht. ‘ ‘

Ahnlich wie das Gesamtporenvolumen steigt auch das Grobporen-
volumen in 30-70 cm Tiefe von der ungelockerten Gber die pneu-
matisch gelockerten zu den‘mechanisch gelockerten Varianten

an (Tab. 2). ' ' ‘

Parallel hierzu steigen die Wasserdurchldssigkeit und Infil-
tration. Die mechanische Festigkeit nimmt hingegen ab (Tab. 3).
Die Wasserdynamik wird bis in griiBere Tiefe durch die Lockerung
bestimmt. Das Wasser dringt in die gelockerten Bereiche schnel-
ler ein und wird fir die Vegetatiénsphase'bevorratet, so daf} .
den Pflanzen auBler def erhhten nutzbaren Feldkapazitdt je un-
tersuchter Schicht auch noch dadurch mehr Wasser zur Verflgung
steht, deB sie tiefer wurzeln k&nnen (SCHULTE-KARRING,197D).

Die direkte Geflgeansprache  im Diinnschliff ergab, daB die pneu-
matische Lockerung auBer ein paar erzeugten Rissen keine Ver- .
énderdng der Gefligeverh&ltnisse bewirkt hat. Die mit 15 at
eingepreBte Druckluft entweicht nach Anhebung eines Bereiches

von “ 4 m im Durchmesser auf dem Weg des geringsten widerf



-223-

he Kljfte

!
1latzencde Acrrgraete ocer einceblasenes
bauten Kilfte dienen cdem

:ne und stellen zugleich be-
Sereich zwischen den Kldften

rehobene 3Bo0-

cdar kcrnakt zurl

n
1+, ohne caf gine wesentliche Verstellung

ven feeregaten o . Jannoch arruticen die erzielten Erpeb-

nisse, cdas Terit weltesrzuentwickelin (es arzeitet inzwischen

Luftraenece una hiherem Oruck).

rielle Einsatreeniete nes nnsuratischen Leockerungsperites
bieten sicn in Plantaren, !‘ausgirten, Parkanlaren und Steil-
Ainean an, zumal wenic Znercie hen®tiect wird und Tiefencinpunyg

miclich ist,

Nas rechanische Lcckerunrsearit ist curch seinen sneziellen

Trach-tubhvareans in der Lace, fie Aeprrerate fain zu zerteilen.,

Ays Prisrcen une Trobnclvedern gntsiebt gin feinnolvedrisches

bis tnilweise krimeli

r-schwamrrices “asoce fiire. Zieses bietet
ciinstire Nurchwurzelunesmielichkeiten und kann durch die refii-

cehilaanden Y rifia ir Varaein ~i{t Wurzelwirbune und ticloeischer

it zu einem rolatiy stabhilen Cekundireeflice umpebaut wer-

inct allardines nur, wenn nach der Locckerune eine

‘ennchnnendae Dewirtnchaftune erfnlet, Ir firreich drs Mikro-

cafliicns Mat sich aerh gurch dis rechanische Lockarune keine

or

Anrlerune arceban, lins stoht in finklane mit der Tatsache, daR

~

dor Srnbhporanantail zurennmeen hat, der Mittel- und Feinooren-

antei]l abher kaer verfingort wurda,



-224-

Literatur

MARTINOVIC, Li. (1352): Einfluf von rechanischer und onou~ati-

scher Tieflockerune des Sodens auf Zeflise, Wasser-
dvnamik, Wurzelentwicklung und Ertrae hei drei
Bodentwvnen. - Ciss. Zonn, 155 ¢,

MARTINOVIC, Lj., E. MUCKEIMAUSE' und 5. SCHRANER (1382 a uncd bH):
£influR mechanischer und snauratischer Tieflockerune
auf drei Bocdentvnen. - Z, f. ¥Yulturtechnik un<
Flurhereiniecunpy, im Cruck., 1. Mitt, uncd 2. Mitt,

MERBITZ, J. und W. v. MITZSCH (1333 a): Unterprundbearheitune
als Versicherune eoren Nirreschiden. - Oeutsche
Landwirtscha®tliche Presse, “r., 3 und 10, 1-6.

MERBITZ, 2. und W. v. HITZSCH (192€ b): Untarrrundbeschaffenheit
und Untergrundhearbeitune. - Deutsche Lancdwirt-
schaftliche Presse, Mr, 20, 1-5.

MERBITZ, J. und W. v, HITZTCH (1337): E€rfahruncan mit Untercrunc-

' hearbeituneg imr feuchtan Jahr 172f. - Geutsche
Landwirtschaftliche Prasse, tir, 26 und 27, 1-12,

MERBITZ, J. (1357 a): Tiefe Bedenlockeruny als Mittel zur Er-
treessteigerung., - Landtechnik, V', 11, 3328-340C.

MERBITZ, J. (1357 b): Tieflockerunr in der Praxis. - Landtechnik,
M. 12, IR7-369. o

MERBITZ, J. (1375): Streifziien durch din Ceschichte dar Yaranha-
arbeitung. - Selhstverlapr tonn,

SCHULTE-KARRING, t. (1957): Din !'ntarrrundlockeruns 2lleamnin-
dichtar BAden unc ihre wfrkunp Aauf Beden and
Pflanzennrtras. - Miss, fann,

SCHULTE-KARRINS, H, (1370): Ctand der intwicklune neunr Lacke-

) runes- und Tinfentinpuneserritn. - “4itt, Utsch.

Bodenkunrdl, Fenellach., 10, 147-150,



-225-

Luftbehditer

e L tog ot 5 s . .
WND. o Funktiensireisn o3 rachanischon Lociaerirancariiies



-226-

Tab, 1: Gesamtporenvelumen -(VYol. %)

. Bodentyp © X-Behand- -

Benandlung ‘Jahr TL%‘E Pseudogley  Deposol  Smonica  lung
Ungeiockert 19280 0- 30 . 47.9 40.6 50.5 46.3

1981 0- 10 49.1 49.1 50.6 49.6
Preumatiscn 1980 0- 3 48.3 41.9 56.1 48.7
gel. 1981 0- 3 48.1 48.6 53.5 50.0
Mechanisch 1980 0- 20 . 495 43.9 53.4 48.9
qgel. 1981 0- 30 © o 49.3 52.0 53.7 51.8
x Bodentyp : 48.7 46.0 52.9 49.2

GO 5 % Bodentyp/Behandlung/Jahr = 5.44

" Ungeiockert 1980  30- 50 41.3 37.4 47.5 42.1
. 1981 20- 50 36.3 32.7 46.9 38.3
Pneumatisch 1960 30- 30 - 45.4 39.5 53.4 46.1
gel. 1981  30- 30 41.7 39.9 46.6 42.7
Mechanisch 1980 30- 50 47.4 45.3 55.5 49,4
gel. 1981 30- 50 44.2 1 48.8 57.0 50.0
x Bodentyp - . 42.3 " 40.6 51.1 44.3
’ 50 5 % 3odentyp/Behandlung/Jahr = 4.56
Ungelockert” 1980  350- 70 37.7 6.5 48.8 41.0
o . 19810 50- 70 36.2 32.2 48.3 38.9
Preumatisca 1980  50- 70 442 28.8 49.3 . 44.1
gel. . 1981 - 30- 70 42.3 35.6 46.2 41.3
Mecnanisch 1980 50-.70 10,6 - 42.9 54.1 48.3
gel. © 1981 50~ 70 < 48.0 48.0 56.5 52.2
X Bodentyp . 43,0 39.0 56.6 44.4
GD 5 % Bodentyp/Benandiung/Jahr = 4.06
Ungelockert 1980  70-100 38.4 37.7 42.9 39.6
1981  70-100 2.5 31.4 45.5 36.4
Pneumatisch 1980  70-100 47.3 36.0 47.4 43.5
gel. 1981  70-100 41.4 33.4 45.2 40.0
Mechanisch 1980 70-100 42.2 38.7 45\1//,g_43m3
gel. 1981  70-100 . 32.7 33.8 4720 37.8
X 3odentyp 3.0 35.1 46.1 40.1

GD 5 % Bodentyp/Behandlung/Jahr = 3.70
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o s 3odentyp x-3ehand-
3ehandlung Janr VEE Pseudogley  Deposol  Smonica  lung
Ungelocker:t 1980 J- 30 12.4 7.6 11.6 10.5

191 0- 30 15.2 15.3 9.2 13.4
Preumatisch 180 J- 30 12.3 9.5 15.% 12.4
gel. 1981 0- 30 14.3 15.3 10.6 13.4
Mechanisgch 1380 0- 30 12.3 13.6 14.1 13.5
gei . 1981 0- 30 16.5 18.7 12.7 15.9
X Scgentyp 13.9 13.4 12.3 13.2

30 3 % 3odentyp/3enandlung/Jahr = 6.38

Jngeiockers: 1930 30- 50 7.4 5.4 7.0 6.8

1981 30- 30 4.3 3.7 7.2 5.2
Prneumatisch 1980 30- 30 12.3 3.4 15.0 11.3
gel. 1981 20- 30 3.2 10.7 6.7 8.8
Mechanisch 1980 30- 20 13.5 13.0 18.3 14.3
gel. 1381 30- 50 11.4 14.2 21.9 15.8
x Bedentyp 2.3 §.2 12.6 10.5

GD 5 % 3odentyp/Behandlung/Jahr = 5.27

Ungelockert 1980 50- 70 4.3 3.8 8.3 5.6

1981 50- 70 2.3 1.5 4.1 2.6
Pneumatisch 1980 30- 7 8.2 4.4 3.0 7.2
gel. 1981 50- 70 5.5 3.5 5.2 4.7
Mechaniscn 1980 50- 70 13.1 7.7 14.8 11.8
gel. 1981 50~ 70 13.2 13.9 20.4 15.3
x Bodentyp 7.8 5.8 10.3 7.9

GD 5 % Bodentyp/Behandlung/Jahr = 2.66

Jngelockert 1980 70-100 5.2 5.2 1.7 4.0

1981 70-100 1.3 0.4 4.8 2.3
Pneumatisch 1980 70-100 10.8 4.1 8.2 7.7
gel. 1981 70-100 4.8 4.1 4.4 4.4
Mechanisch 1980 70-100 8.7 8.1 10.1 8.9
gel. : 1981 70-100 1.2 3.5 4.5 3.0
x Bodentyp 5.4 4.2 5.6 5.0

GO 5 % Bodentyp/Behandlung/Jahr = 3.72
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Tab. 3: Abscherwiderstand (cm-kp)

, . Sodentyp _ x-3ehand-
Behandlung Jahr T1§{e Pseudogley Deposol Smonica  lung
Ungelockert ~ 1980 0- 30 320 250 369 3100
1981 0- 30 215 320 200 245.9
Pneumatisch - 1980 0- 30 250 340 320 306.5
gel. 1981 0- 30 210 260 200 223.3
Mechaniscn 1980 0- 3 410 220 330 320.9
gel. 1981 0- 30 . 210 320 - 180 236.5
X Bodentyp ) 270.3 285.9 265.0  273.%

GD 5 % Bodentyp/Benandlung/Janr = 167.19

Ungelockert 1980 30- 50 760 1500 680 980.9

1981 30- 50 980 1500 320 933.3
Pneumatisch 1980 30- 50 540 1100 530 740.0
gel. ’ 1981 30- 50 610 870 31 596.5
Mechanisch 1980 30- 50 360 190 280 276.5
gel. 1981 30- 50 270, 190 130 173.3
X Bodentyp 586.6 880.0 383.3 616.5

GD 5 % Bodentyp/Behandlung/Jahr = 405.16

Ungelockert 1980 50- 70 960 1500 800 1086.5
1981 50- 70 1250 1500 450 1066.6
Pneumatisch - . 1980 50- 70 460 1200 660 773.3 -
gel. 1981 50- 70 870 1300 400 856.6
Mechanisch 1980 50- 70 110 260 90 183.3
gel. 1981 50- 70 170 230 90 163.3
x Bodentyp 636.6 998.3 415.0 . 683.3

GD 5 % Bodentyp/Behandlung/Jahr = 300.17

Ungelockert 1980 70-100 1500 1500 890 1296.56

1981 70-100 1500 1500 520 1173.3
Pneumatisch 1980 70-100 800 1500 680 993.3
gel. 1981 70-100 1500 1500 440 1063.3
Mechanisch 1980 70-100 1500 1500 780 1260.0
gel. 1981 70-100 1500 1500 500 1166.6
X Bodentyp 1341.6 1500.0 635.0 1158.3

GD 5 % Bodentyp/Behandlung/Jahr = 291.33
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Burghardt. W. und Huaenbusci,, E.M.

Hochmoorbdden werden durch Nutzung verdndert., Nachfolgend soll nun
dargestellt werden, wie sich sich die Torflagen eines Leegnoores
(Bunkerde, minderwertige WeiBtorfe wie Sphagnum cuspidata und
Schwarztorfe) nach Herausldsung aus ihrem natlrlichen Verband und
Mischung physikalisch verhalten und welche Auswirkungen auf die

landwirtschaftliche Nutzung zu erwarten sind.

2. Material und Methoden

Die untersuchte Fldche liegt bei Sedelsberg am Kiistenkanal. Nach
Abbau des schwach zersetzten WeifBtorfes verbliehen 25 c¢m Bunkerde
Uber 25 bis 45 cm WeiBtorf aus Cuspidata-Torfen und 3 m michtigem
Schwarztorf. Die Bunkerde entstand durch Zuriicksetzen der oberen
15 cm starken WeiBtorfschicht widhrend der Abtorfung. Dabei wurde

diese Torflage gelockert.

Durch l,2tm tiefe Frasdrdnung war der Moorboden entwidssert worden.
Dieser Moorboden wurde 1975 durch 70 und 100 cm tiefes Pfligen und
Meliorationsdiingung mit 5.000 kg/ha CaO, 350 kg/ha P205 und

10 kg/ha Cu verdndert.

Die Kennwerte des Ausgangsprofiles enthdlt Tab. 1 . Durch Pflligen
wurden die horizontalen Torflagen schrdg gestellt und durch

anschlieBende Bodenbearbeitung in der Krume vermengt (Abb. 1).

In der Krume und den einzelnen Torflagen wurden 1980 Volumenproben
entnommen. Ermittelt wurde je Lage an 8 - 10 Proben das Volu-
mengewicht feucht und trocken, das Substanzvolumen, die gesittigte

Wasserleitfdhigke 1t in vertikaler Richtung. In 10 cm Tiefen-

-
Niedersdchsisches Landesamt flir Bodenforschung
Bodentechnologisches Institut Bremen
Friedrich-MiBRler-Str. 46/50
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abstidnden wurde in 10-facher Wiederholung der Abscherwiderstand
(Schaffer, 1960) ermittelt. '

‘3. Ergebnisse und Diskussion

Den landwirtschaftlichen Erfolg der Tiefpflugmaﬂqahme auf mdchti-
gen Moorbdden behandelten bereits Kuntze und Bartels (1982). burch
Tiefpfligen lieBen sich die Ertrdge nicht steigern (Abb. 2).

Das Substanzvolumen von Moorbdden ist im Vergleich zu Mineralbsden
duflerst gering. Unterhalb der Ackerkrume lag es im Ausgangsprofil
bei 6 Vol.%. Lediglich in der Krume stieg es auf 10 - 12 Vol.$% an
(Tab. 2). Nach dem Tiefpfliigen trat jedoch unter der Krume bis in
70 bzw. 100 cm Tiefe eine deutliche Zunahme der SV auf. Bei 70 cm
tiefer Pflugfurche war diese Zunahme einheitlich in den gepfliigten
Torflagen, die aus schwach bis mittel zersetzten Torfen bestanden.
Wurde 100 cm tief gepfliigt, wurden auch die stark zersetzten
Schwarztorfe erfaBt, deren Substanzvolumen nur geringfiigig erhdéht

worden war (Tab. 2).

Das hodhere Substanzvolumen nach Tiefpfliigen .ist durch die Zer-,
stdrung des natlirlichen Torfverbandes zu erkldren. Ahnliches fand
bereits Eggelsmann (1979) nach BaumaBnahmen zur Verlegung von

Industrieversorgungsleitungen durch Moore.

Die Zunahme des Substanzvolumens macht sich als Sackung bemerkbar.
Bekanntlich tritt sie nach EntwédsserungsmaBnahmen auf. Dort nimmt
sie mit zunehmender Tiefenlage der Torfe ab (Ilnicki u. .Burghardt,
1981). Nach Tiefpfliigen war jedoch das Substanzvolumen und damit
die Sackung der WeiBtorfe in jeder Tiefe dhnlich groB (Tab. 2).

Die angepfligten Schwarztorfe waren sackungsunempfindlich. Dies-
kann auf den hohen Wassergehalt infolge hdherer Wasser- '

bindungsintensitdt der Schwarztorfe zuriickgefiihrt werden.

Die Sackung der Torfe betrug ca. 20 - 30 % der Tiefpflugtiefe
(Tab. 3).

Die Zunahme des Substanzvolumens machte sich in einer Erhdhung der
Abscherwiderstdnde (Abb. 3) bemerkbar. Die Krume blieb infolge der
Bodenbearbeitung locker und wies entsprechend niedrige Abscher-
widerstdnde auf. Die Folge war eine wéiterhin ggyinge Tragféhig—

keit der Krume. -
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Bei steigendem Substanzvolumen der Torfe und damit einer héheren
Lagerungsdichte des Moorbodens war zundchst eine Abnahme der
Wasserleitfahigkeit erwartet worden. Diese trat jedoch nur bei
Krumentorfen ein (Abb. 4). Die ibrigen Moorbodenschichten wiesen
einen gleichzeitigen Anstieg von Wasserleitfdhigkeit und Substanz-
volumen auf. Die Torfe waren bei der Tiefpflugarbeit aus ihrer
urspriinglichen Lage herausgebrochen worden. Dabei entstanden grobe
Torfschollen. Zwischen diese konnten sich Kluftfldchen bilden. Die
Kluftfldchen sind umso ausgepragter, je mehr die Torfe schrumpf-
ten. Somit kdnnen trotz steigendem Substanzvolumen der Torfe hohe

Wasserleitfdhigkeitswerte auftreten.

Auf eine Kluftbildung wies auch die tiefgehende Oxidation bis in
den ungestdrten Schwarztorf der Pflugprofile hin, was an der

schwarzgrauen Farbe erkennbar war.

4. Zusammenfassung

Durch Tiefpfliigen wurden die physikalischen Moorbodeneigenschaften
verdndert. Durch scholligen Bruch entstanden Spalten, die den Moor-
boden verstdrkt beliifteten und eine Schrumpfung der Schollen und
damit Sackung des Moorbodens ermdglichten., Die Abscherwiderstédnde
nahmen entsprechend zu. Andererseits wurde durch die Spaltenbildung
die Wasserleitfidhigkeit mit zunehmender Schrumpfunyg erh&ht. Flr eine
verbesserte Produktivitdt des Ackerbaues auf Hochmoor reichten die
physikalischen Verdnderungen am Moorbodenprofil nicht aus, da diese

zwar im Unterboden, jedoch nicht in der Krume erzielt werden konnten.

Literaturhinweise

Eggelsmann, R., 1979: Bodentechnologische Aspekte der Folgeschdden
in Niederungsbdden nach Rohrleitungsbau. Tiefbau,
Ingenieurbau, StraBenbau, Bd. 21, 799 - 806.

Ilnicki, P. u. W. Burghardt, 198l: Sackung in wiederholt entwdsserten
Hochmooren des nordwestdeutschen Flachlandes. 6. Be-
richt: EinfluB von klimatischer Wasserbilanz auf Ab-
fluR Reliefform, Oberfldchen- und Drédnsackung.

Zz. f. Kulturtechnik u. Flurbereinigung 22, 112 - 121.

Kuntze, H. u. R. Bartels, 1982: Bunkerdetiefkulturen auf einem in-
dustriell teilabgetorften Hochmoor (Leegmoorkulti-
vierung).

Telma {in Vorbereitung).
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Tabelle 1: Profilmerkmale des Moorbodens
Zersetzungs- Asche Vol.
Tiefe, cm Torfart grad Gew. % Gew.
n. v.Post tr.g/1
0 - 20 Hhsy 4 - 5 12,4 173 Bunkerde/
WeiBtorf .
20 - 35 Hhsy,su 3 -4 3,4 119 WeiBtorf
35 - 50 Hhsy,e4 3 -4 2,7 97 WeiBtorf
50 - 75 Hhsy, e2 3 -4 2,3 99 WeiBtorf
75 = 90 Hhsy,e5 6 0,8 102 Schwarztorf
90 » 120 Hhe, i 7-8 0,8 99 Schwarztorf
Tabelle 2: Substanzvolumen des Moorbodens
und der Tiefpflugkultur
Tiefe, cm | SV, %
Moorboden:
0 - 20 10,7
20 - 35 7,3
35 - 50 6,0
50 - 75 , 6,2
75 - 90 6,4
90 » 120 6,4
Tiefpflugkultur, 70 cm:
Bunkerde /WeiBtorf: WeiBtorf:
0 - 20 11,3 11,0
20 - 45 8,7 10,4
45 - 70 9,8 8,2
Tiefpflugkultur, 100 cm:
Bunkerde /WeiBtorf: | Schwarztorf:
.0 - 20 10,6 9,5
.20 - 60 10,7 6,8
60 - 100 8,9 6,2
GD 5 %: 1,1; Gb 1 %: 1,5; GD 0,1 %: 1,9
Tabelle 3: Sackung der Tiefpflugprofile
cm ' %
Tiefpflugkultur 70 cm, WeiBtorf/Bunkerde 15 22
- . 100 cm, " /" 27 27
100 cm, Schwarztorf a=-1 -1



Abb.1 Schema des Moorbbden-

und Tiefpflugprofiles

Moorbodenprofil
Tiefe ——o— Abb.2 Ertrage
Bunkerde|__— _ — _ T _ T _ T _ T _
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Weilltor f = = = = = = =
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Schwarztorf |- ]
1101 S
@ i
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Tiefenbearbeitung
—— — 1976 Hafer, 100=304dz/ha
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Einfluls von Rekultivierungsmaimahmen auf Gefiigeeigenschaften.

von

Becher ,H.H.*

Bei der Anlage von Lehmgruben fir Ziegeleien wird das Solum von Teilflichen
entfernt, um den ziegelfdhigen Lehm abbauen zu kénnen. Sind diese Teilflichen
ausgebeutet, wird im Rahmen der Rekultivierungsmafinahmen das Solum wieder
aufgebracht. Nach diesen Arbeiten 1ist. vielfach jedoch die Bodenbearbeitung
erschwert und die Fruchtbarkeit vermindert, weshalb die Landwirte nur ungern
Vertrige lber den Lehmabbau mit den Ziegeleien abschlieflen. Um die Ursachen fir
die beobachtete Bodenverschlechterung zu finden, wurden Rekultivierungsprofile
und benachbarte, ungestorte Bodenprofile untersucht.

Das 65ha grofe Untersuchungsgebiet ist 1oélbedeckt und liegt im Unter-
bayerischen Hiigelland zwischen Landshut und Regensburg. Die 1981 durchgefihrte
Kartierung erbrachte fir die ungestdrten Profile meist Parabraunerden, die
unterschiedlich stark erodiert und pseudovergleyt sind und entweder - bei
jingerem LoB - einen carbonathaltigen C-Horizont aufweisen oder -~ bei &lterem
Lofs - im Untergrund stark pseudovergleyt sind., Auf den seit 1969 rekultivierten
Fldchen wurden Braunerde-&hnliche Boden angetroffen, die aber z.T. Carbonat und
im allgemeinen erhthte Tongehalte und Bodenfestigkeiten aufweisen. Einige
Profile zeigten auf Anaerobie zuriickzufiihrende blaugriine Farben,

Die Probenentnahme einschlieBlich Zylinderproben (367cm3) erfolgte Ende
April 1981 aus ungestorten und gestérten Profilen, bei letzteren jedoch nicht
fiir jedes Rekultivierungsjahr. Zusdtzlich wurcden eine Probe aus aufgehiuftem
Material, das kurz vor der Wiederverteilung stand, und 2 Proben aus einer
Panzerspur entnommen, die im Spitherbst 1980 entstanden war. Kérnung und
chemische Analysen wurcen nach Standardmethoden durchgefihrt, Volumengewicht,
Porengriofienverteilung und gesdttigte Wasserleitfdhigkeit nach Hartge (1965,1966)

bestimmt.

Die chemischen Analysen und Kornung bestdtigten die Gelindebefunde, beson-

+ Lehrstuhl fur Bodenkunde, TU Miinchen, D-8050 Freising-Weihenstephan
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ders die hoheren Tongehalte und pH-Werte in den oberen Hbrizonten als Folge der
Rekultivierung. Die bodenphysikalischen Kndefungen sind aber noch ausge-
prédgter, wie Tab. 1 =zeigt (s.a. Becher 1982,1983). Die Verschlechterung des
Gefiuiges tritt danach nur auf seit 1970 rekultivierten Flichen auf, In einigen
Fdllen weist die Krume st&rkere Schiden auf als die nachfolgende Schicht
20-50cm. Ungiinstigste Eigenschaften bestanden im Unterboden >50cm auf den
Rekultivierungsflichen von 1972 und 1976, in dem zu verteilenden Material und in
der Panzerspur. Die auch bei einigen ungestdérten Profilen auftretenden, relativ
ungiinstigen Eigenschaften in der Krume oder im C-Horizont sind entweder auf eine
Bodenbearbeitung unter zu feuchten Bedingungen (Krume) oder auf Sedimentation
und Verwitterung (C-Horizont) zuriickzufihren.

Die unglinstigen bodenphysikalischen Eigenschaften beruhen auf der starkeﬁ
Verdichtung, die dadurch entsteht, daid fir den Abbau das Solum durch Planier-
raupen zu Haufen bis >5m Hohe zusammengeschoben wird (= 1.Vermischung und
Verdichtung) und nach dem Abbau die Solumhaufeﬁ mit Planierraupen auf der
Grubensohle verteilt und eingeebnet werden, ohne dal zuvor der Grubenboden
tiefgelockert wurde (= 2.Vermischung und Verdichtung). Wahrend des Abbaus und
Transports von Lehm wird die Grubensohle nicht nur durch Gewicht und Vibration
der schweren Maschinen, sondern auch durch Knetung verdichtet. Um alles zu
verschlimmern, werden ofentrockene, aber ungebrannte Ziegel durch die Fahrzeuge
fir eine spdtere Wiederverwendung in die Grubensohle eingeknetet, wodurch die
sehr ungiinstigen Werte in >50cm entstehen. Alle diese Arbeiten erfolgen auch
unter feuchter bis nasser Witterung, wodurch die verdichtende Wirkung noch
verstérkt wird.

Die Bodenverdichtung scheint auf Fldchen von vor 1970 weniger ausgeprigt zu
sein, Als mogliche Ursachen kommen in Frage: 1. bis 1969 wurden leichtere
Maschinen eingesetzt; 2. war die Witterung gilinstiger, denn Bodenfeuchte in
0-60cm und Niederschlag nahmen zwischen 1968 und 1972 ab. Jedoch war  die
voraufgehende trockene Witterung ohne EinfluB fiUr die 1972-Rekultivierung.
Deshalb ist, zumindest ab 1972, weder ein Einfluﬁ der Witterung noch der
verstrichenen Zeit auf die Rekultivierungswirkung zu erkennen. Die Gelan-
debeobachtungen .an den Profilen weisen auf 2 Tatsachen hin: - 1. Anaerobie in
20-50cm Tiefe, besonders unter nassen Bedingungen; 2. starke Verminderung der
biologischen Aktivitdt, sogar in der Krume, Fir letzteres sprechen noch
deutlich sichtbare, diinne, intakte Schluffbénder unter Grinland, die vor der
letzten Bodenbearbeitung, die 2 Jahre vor der Aufgrabung erfolgte, entstanden
sein missen. Dies bédeutet, daf} schlechte Durchliiftung und hohe Festigkeit
Regenwlirmer und andere Bodentiere daran hindern, in diesen Horizonten zu leben,
in ihnen organiéche Substanz abzubauen und Bodenmaterial umzuverteilen. Hierauf
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beruht auch die Durchwurzelung bis max. 50cm.

Aufgrund von Bodenanalysen und Feldbeobachtungen unter Beriicksichtigung
industrieller und landwirtschaftlicher Praxis wird folgences empfohlen:

1. Das Solum sollte, getrennt nach Horizonteh, unter Verwendung leichter Loffel-
bagger abgerdumt und mittels Transportbédnder zu 3m breiten und 2m hohen
Mieten aufgehduft werden. i

2. Die Mieten sollten mit Luzerne oder anderen Tiefwurzlern angesidt werden, um
die Mieten relativ trocken zu halten.

3. Vor der Rekultivierung sollten alle Grubensohlen unter relativ trockenen
Bedingungen tiefgelockert werden.

4, Der Boden sollte mittels leichter Léffelbagger und Transportbinder wieder
verteilt werden.

5. Der Boden sollte mit einer kleinen oder leichten Planierraupe eingeebnet

werden,

(=)
.

Die rekultivierte Fladche sollte mit Luzerne angesdt werden, um die Bildung
von organischer Substanz und die biologische Aktivitdt in Krume und Unter-
boden zu férdern.

7. Diese Flichen sollten im nichsten Jahr vor der Riickgabe unter relativ trocke-
nen Bedingungen nochmals tiefgelockert werden, wenn das voraufgegangene Jahr
sehr naR war,

8. Die Landwirte sollten angehalten werden, nur unter giinstigen Boden- und Wit-
terungsverhidltnissen den Boden zu bearbeiten, um eine Wiederverdichtung zu
vermeiden.

Wenn zumindest ein Grofiteil dieser Empfehlungen befolgt wird, wird die

Verdichtungsgefahr sehr vermindert.

Literatur:
Becher ,H,H.(1982): Soil compaction of arable soils due to recultivation of loam

pits. Proc. 9P Conf. ISTRO, Osijek 1982, 171-176.

Becher ,H.H.(1983): Soil compaction caused by readjustment of a loam pit and by
manoeuvre. Reclam. a. Reveget. Research (in Vorbereitung).

Hartge,K.H.(1965): Die Bestimmung von Porenvolumen und Porengrofenverteilung.
Z.f.Kulturtech. u. Flurber. 6,193-206.

Hartge,K.H.(1966): Ein Haubenpermeameter zum schnellen Durchmessen zahlreicher
Stechzylinderproben. Z.f.Kulturtech. u. Flurber. 7,155-163.
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Table_1: Soil physical characteristics of readjusted
and not readjusted soil profiles derived from loess

Hor. Depth PV LP MP FP fb ks clay pH

<emy ===<Vol, =3 >—mm <g/cm3><cm/d> <%>
readjusted 1969
RAp 0-25 44
Ro™ 35-55 39
readjusted 1969
RA 0-30 44 g9 11 24 1.471 3404
R,™ 50-100 81 8 7 26 1.59 985

readjusted 1970

26 1.493 1728 7.
6

3 9 2
5 8 27 1.622 54 - .9

RAp 0-25 41 T 15 25 1.589 497 30 T.4
Ry 25-50 40 3 11 26 1.623 145 2h 7.7
R, 50-90 45 9 12 24 1.479 364 31 7.4
read justed 1972 ‘

RAp 0-22 40 2 12 26 1.583 5 31 7.0
RyD 22-50 4% 7 13 24 1,493 32 32 74
Ry 50-80 3% 0 7 28 1.772 0.3 38 7.5
readjusted 1976 . ’

RA 0-20 38 2 12 24 1.634 4 31 7.4
Ry” 20-55 41 4 11 26 1.578 17117 30 7.7
Ry 55-75 35 0 9 28  1.757 0.1 36 7.4

readjusted 1979

RAp 0-20 44 11 12 23 1,475 154 28.
Ry 20-60 41 6 11 24 1.565 229
1981, prior to grading

RR 250 b5 3 16 27 1.473 0.7 35 6.4

1980, manoeuvre (damage due to tank traffic)
A 0-18-35 1 12 22 1.703 12 25 5.9
] 6.2

B 18-30 40 3 9 28 1.623 35

grey-brown podzolic .

Ay, 12-30 49 19 18 12 1,340 254 19 3.
By1 30-50 86 9 12 25 1,448 1" 32 3
C 78-110 43 9 20 14 1.550 16 17 7.6

grey-brown podzolic, weakly pseudogleyed and shortened
due to erosion

Ap 0-22 42 7--13 22 1.508 1132. 30 6.5

B 22-45 47 12 8 28 | 1.419 1555 42 6.6

C 45-75 42 9 - 15 18 . 1.566 319 28 7.5
i, 75-11539 5 11 23 1:665 ° 102 33 7.4
grey-brown podzolic, pseudogleyed and shortenéd

due. to erosion - :
A 0-20 45 13 14 18 1.451 wa7T7 27

6.0
Bo, 20-M5 46 9 10 26 1.468 117 40 6.3
BE' 45-55 47 12 11.24  1.416 63 37 6.k
C; 55-90 %2 7 20 15 1.586 188 23 7.7

colluvial brownearth
Ap 0-30 49 14 21 14 1,344 1607
M 30-80 47 15 19 13 1.416 2151
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Teil II1: Gefiigedynamik lehmig-toniger Bdden aus Muschelkalk
in Ackerbauversuchen auf Sozialbrache-Fldchen

von

E‘rede,li.G.u.B.Meyer+

Im zweiten Teil der Exkursion wurden auf dem vom oberen Muschelkalk
(Ceratiten-Schichten, Trochiten-Binke) gebildeten Plateau des Dra-
kenberges bei Gottingen-Herberhausen Ackerflichen mit den Bdden
Mull-Rendsina bis Braunlehm-Rendsina der K&rnungsart uT bis utL vor-
gestellt.

Diese Flidchen werden seit lidngstens 13 Jahren im Rahmen eines For-
schungs-Projektes zur ackerbaulichen Nutzungstechnik von Sozial-
-brache-Grenzbdden bewirtschaftet.

Dabei hat sich die pfluglose, allein mit dem flachgehenden Feder-
zinken-Grubber durchgefiihrte Bodenbearbeitung als die Skonomisch
zweckmdfigste Methode fiir den Anbau von Wintergetreide im Wechsel
oder in Monokultur erwiesenm.

Mit dieser Technik wird die ausgeprigte jahreszeitliche Dynamik der
fortwihrenden Gefiige-Umbildung unterstiitzt, die auf dem starken
Quellungs- und Schrumpfungsvermégen der illitisch-montmorilloniti-
schen Bodenmatrix beruht.

An 4 Bodenprofilen, davon einem in der verbuschten Sukzessions-Fliche,
drei im Acker, wurden die auf Quellung und Schrumpfung, Stabili-
sierung und mechanischer Pressung beruhenden Erscheinungeder Gefiige-.
Dynamik vorgestellt, die durch agrartechnische Maflnahmen in den ins-
gesamt nur 20 - 35 cm starken Ap/Ah/AB-Horizonten iiber dem Kalkstein
ausgeldst werden. Dazu wurden Gipsausglisse des ganzen Oberbodens
verwendet.

Auf der Sukzessions-Fldche mit ihrer permanenten Pflanzen-Decke wur-
de die bestdndige Stabilisierung des Schrumpf-Polyeder-Aggregat-
Gefliges durch die Uberziehung der Aggregat-Oberfldchen mit Wurzel-
filz und den "Sperreffekt'" demonstriert, den die die Aggregate durch-
bohrenden und diese auseinanderdringenden Wurzeln ausliben, wenn

sie eine lockere Aggregat-Matrix aufweisen.

Die iiber ein Jahrzehnt mit der oben genannten Technik genutzten
Bdden zeigen zum Zeitpunkt der Austrocknung im Herbst ein bis auf
den Kalkstein hinunterreichendes Schrumpf-Aggregat-Gefiige, das bei
Wiederbefeuchtung infolge Quellung und Bldhung in irreguldr geformte
Kriimel {ibergeht und unter Winterung im unteren Teil des A-Horizontes
wihrend des Winters in ein grobpolyedrisches Aggregat-Verbund-Gefiige
ibergeht.

Trotz der im trockenen Zustand scheinbar hohen Gefugestabilitdt be-
dingt die spe21f15che mineralogische Zusammensetzung der tonigen
Bodenmatrix eine hohe Empflndllchkelt gegen falsche MaBnahmen der
Bodenbearbeitung, die zu einer Verdichtung flihren, die ein Durch-
dringen der Bodenmatrix fiir Wurzeln - gezeigt wurde ein heranwach-
sender Rapsbestand - fast unméglich macht und dadurch das fur die
Kulturpflanzen ausschépfbare Bodenvolumen betridchtlich verringert.
An einem Profil in einer versuchsweise im Vorjahr zu feucht ge-
pfliigten Parzelle konnte die Verdichtung durch den Pflug gezeigt
werden. Besonders deutlich wurde die Struktur-Labilitdt aber in
einer Parzelle, die im Sommer 1982 vor der Raps-Aussaat durch wie-
derholtes flaches Grubbern brach und unkrautfrei gehalten worden
war und deren Boden unter dem Aggregat-Gefiige der oberen ca. 5 cm
starken Lockerschicht durch Konservierung einer hohen Bodenfeuchte
und wiederholtes Befahren so verdichtet worden war, daB der Rap5 nur
auf den wenigen weiten Interaggregat-Kliiften den Boden tiefer durch-
wurzeln konnte.

. - > I = )
) Institut f. Bodenwissenschaften, v. Siebold-Str. 4, 3400 Gottingen
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mit vergleichsweise h&herer Trockenraumdichte aber mit einer
biogenen- Durchporung, das nach Unterlassen jeglicher Bearbeitung
auf dem LoBboden entsteht, wurde abschliefend im Hinblick auf
gesittigte und ungesittigte Wasserleitung (Ehlers, 1976; Ehlers
und v.d. Ploeg, 1976; Edwards et al. 1979), Durchliiftung (Ehlers
1982), Durchwurzelung (Ehlers et al. 1982) und Wasseraufnahme
und Ertragsbildung von Hafer (Ehlers et al. 1980/81) diskutiert.

Edwards, W.M., van der Ploeg, R.R. und Ehlers, W., 1979: A nume-
rical study of the effects of noncapillary-sized pores upon
infiltration. Soil Sci. Soc. Am. J. 43: 851-856.

Ehlers, W., 1975: Observations on earthworm channels and infil-
tration on tilled and untilled loess soil. Soil Sci. 119: 242-
249,

Ehlers, W., 1976: Water infiltration and redistribution in
tilled and untilled loess soil. G&tt. Bodenkdl. Ber. 44: 137~
156.

Ehlers, W., 1977: Measurement and calculation of hydraulic con-
ductivity in horizons of tilled and untilled loess-derived
soil, Germany. Geoderma 19: 293-306.

Ehlers, W., 1982: Die Bedeutung des Bodengefiiges flir das Pflan-
zenwachstum bei moderner Landbewirtschaftung. Mitt. Dtsch.
Bodenkdl. Ges., dieser Band.

Ehlers, W. und van der Ploeg, R.R., 1976: Evaporation,.drainage
and unsaturated hydraulic conductivity of tilled and untilled
fallow soil. Z. Pflanzenern. Bodenk. 139: 373-386. " :

Ehlers, W., Khosla, B.K., Kopke, U., Stlilpnagel, R., BShm, W.
und Baeumer, K., 1980/81: Tillage effects on root development,
water uptake and growth of ocats. Soil Tillage Res. 1: 19-34.

Ehlers, W., Ko&pke, U., Hesse, F..und BShm, W., 1982: Penetration
resistance and root growth of oats in tilled and untilled
loess soil. Soil Tillage Res., im Druck.

Emanuel, C., 1977: Untersuchungen zur biogenen Aufldsung einer
Pflugsohlenverdichtung widhrénd einer zweljahrigen Bodenruhe.
Diss. agr., GSttingen.

FitzPatrick, E.A., 1982: miindliche Mitteilung.

Képke, U., 1979 Ein Vergleich von Feldmethoden zur Bestimmung
des Wurzelwachstums landwirtschaftlicher Kulturpflanzen. Diss.
agr. GSttingen.

Richter, W., 1974: Vergleichende Untersuchungen des Wasserhaus—
halts und Untersuchungen der Wasserdynamik in einem reprisen-
tativen Parabraunerde-Areal mit‘mﬁchtiger Léssdecke.

Diss. agr., G&ttingen.

Stiilpnagel, R., 1979: Ertragsblldung von Hafer auf bearbeiteten

und unbearbeiteten LoB-Parabraunerden. Diss. agr., Gottingen.



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 34, 243-244 (1982)

Arbeitsgruppe .Bodennutzung in Wasserschutz- und Wasser-

schongebieten” der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft

Bericht iliber die neunte Sitzung der Arbeitsgruppe am
6. Oktober 1982 in Gottingen

von

*
Mollenhauer, K.

Zu den Beurteilungskriterien und Empfehlungen zur Bodennutzung in
Schutzgebieten von Trinkwassertalsperren, deren Erarbeitung sich
die Arbeitsgruppe zum Ziel gesetzt hat, wurde ein neu konzipierter
Entwurf vorgelegt. Dieser unterscheidet sich besonders insofern
von den bisherigen Entwiirfen, als ihm eine neue Unterteilung der
verschiedenen in einem Talsperreneinzugsgebiet vorkommenden Stand-
orte zugrunde liegt. Diese Unterteilung lehnt sich an das 1981 er-
schienene Arbeitsblatt W 105 (Behandlung des Waldes in Schutzge-
bieten von Trinkwassertalsperren) des Deutschen Vereins des Gas-
und Wasserfaches (DVGW) an und geht vornehmlich von der Lage der
Standorte im Einzugsgebiet, deren jeweiliger Entfernung zum Stau-
raum der Talsperre bzw. zu den Talsperrenzuflissen, von hydrologi-
schen Charakteristika der Standorte und von der Geldndemorphologie
aus.

Dabei erscheint als ein wichtiges Kriterium, in welchem MaBe von
den Kuppen- und Hanglagen im Einzugsgebiet OberfldchenabfluB (mehr
oder weniger ungefiltert) und auch ZwischenabfluB - neben dem
AbfluB Uber das Grundwasser - in die Talsperre und in deren Zuflis-
se gelangen kann., Beriicksichtigung findet aber auch die besondere
Situation in den Talauen der die Talsperre speisenden Hauptzu-
flisse.

* Institut fir Mikrobiologie und Landeskultur (Landeskultur) der
Justus-Liebig-Universitdt GieBen, SenckenbergstraBe 3, D-6300
GieBen
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Neben der Angabe einzelner MaBstdbe fiir die Beurteilung der Stand-
orte und neben den eigentlichen Empfehlungen zur Bodennutzung
stellt der Entwurf aber auch die Notwendigkeit aktiver Schutz-
maBnahmen im Kontaktbereich zwischen Tandwirtschaftlich genutzten
Fldchen und Gewdssern heraus und verweist dazu auf Moglichkeiten
im Zusammenhang mit Flurbereinigungs-, Meliorations-, Wegebau-,
Gewdsserbau~ und anderen landeskulturellen Mafinahmen, insbesondere
auch auf die Bedeutung bewaldeter Schutzstreifen in den unmittel-
bar die Gewdsser umschlieBenden Bereichen.

Die Diskussion der Arbeitsgruppe befaBte sich unter anderem mit
der Berilicksichtigung und Bewertung bestimmter hydropedologischer
‘'und hydrogeologischer Parameter bei der Standortbeurteilung und
mit Einzelfragen hinsichtlich der Bodennutzung, insbesondere auch
im Zusammenhang mit der Giilleanwendung.

Die Weiterbearbeitung des Entwurfs und die Erstellung einer End-
vorlage der Beurteilungskriterien und Empfehlungen wird von einenm
Redaktionsgremium vorgenommen werden.



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 34, 245-246 (1982)

Arbeitsgruppe "Bodenerosion": Konstituierende
Sitzung

von
*
Diez, Th.

)

AnldnBlich der gemeinsamen Sitzung der Kommissionen I und VI
"Anthropogene Einfliisse auf das Bodengefilige" in G8ttingen fand
im Anschluf an den ersten Vortragstag am 6.10.82 die erste
Sitzung des Arbeitskreises Bodenerosion statt, dessen Konstitu-
ierung bereits auf der Tagung der DBG 1981 in Berlin beschlossen
wurde. Als Obmann des neuen Arbeitskreises innerhalb der Kommis-
sion VI wurde durch Akklamation Dr. Diez von der Bayerischen
Landesanstalt flir Bodenkultur und Pflanzenbau, Minchen, bestimmt,
der sich bereits in Berlin als Kontaktperson fiir den zu griinden-
den Arbeitskreis zur Verfiigung gestellt hatte. Dr. Diez gab
anschliefend einen kurzen Bericht iiber bisher gelaufene Aktivi-
titen. Der im Rundschreiben der DBG vom 18.1.82 ergangenen Auf-
forderung an alle Interessenten an einen solchen Arbeitskreis,
sich zu melden und ihre Arbeitsschwerpunkte sowie bisher erschie-
nene Publikationen mitzuteilen, sind bisher 34 Kollegen gefolgt.
Die sehr unterschiedlichen Aspekte, unter denen die Bodenerosion
behandelt wird, lassen 3 Schwerpunkte erkennen: Formen und Wir-
kungen, Parameter und Bedingungen der Bodenerosion sowie MaB-
nahmen gegen die Bodenerosion. Die Liste bisher erschienener Ver-
Sffentlichungen {iber Bodenerosion umfapt 130 Arbeiten. Alle Ein-
gédnge wurden in einer Liste zusammengestellt und den Einsendern

mit Rundschreiben vom 21.4.82 zugestellt.

Nachdem die Bodenerosion bereits 1980 in Wirzburg (Sitzung der
Kommissionen V und VI, DBG) und 1981 in Weihenstephan (DLG,
Bodenerosion - Ursachen des Bodenabtrags und GegenmaBnahmen)

das Thema eineinhalbtdgiger Veranstaltungen war, wurde beschlos-
sen, 1983 von einer eigenen Veranstaltung abzusehen. Die ndchste
Zusammenkunft des Arbeitskreises soll auf der Tagung der DBG in

Trier 1983 stattfinden. Dazu ergeht noch gesonderte Einladung.

.
)Bayerische Landesanstalt filir Bodenkultur und Pflanzenbau,
Menzinger Str. 54, D-8000 Minchen 19
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Dr. Diez berichtete iiber eine Einladung zu Vorgesprdchen {iber
eine eventuell zu erlassende Bodenschutzvefordnung im Institut
fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheitsamtes,

bei der auch die Bodenerosion angesprochen werden soll.

Nach bisherigen Vorstellungen der Programmgestalter soll die
Bodenerosion Thema eines von 12 Symposien auf der Tagung der

Internat. Bodenkundlichen Gesellschaft in Hamburg 1986 sein.

Starkes Interesse fand das von Prof. Schwertmann herausgegebene
Ringbuch "Die Vorausschdtzung des Bodenabtrags durch wasser in
Bayern". ,

Es wurde angeregt, der Uberpriifung der C-Faktorwerte besondere
Beachtung zu schenken. Mdglicherweise wiirden auch Fehler bei
der Bodenbearbeitung in ihrer Wirkung auf die Bodenerosion
nicht geniigend berilicksichtigt.

Prof. Rodenburg wies auf eine bevorstehende Veranstaltung der
Initiativgruppe "Fluviatile Geomorphodynamik" im Geographischen
Institut Braunschweig hin. Er wurde gebeten, als Kontaktperson
zu fungieren und dem Arbeitskreis gegebenenfalls iiber die
Arbeit der Initiativgruppe zu berichten.
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LéBbiirtige B8den des Jung-Quartdrs zwischen llarz und Leine. -

Beziehungen zur Quartir-Chronostratigraphie, Relief-Geschichte der
Landschaft, fluvialen Sedimentation, Paliioklimakunde und Variation

der holoziinen P'rozessc der Bodenbildung. -

Bericht liber die Exkursion des Arheitskrcises "Paliobdden' der

Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft am 16. und 17.10.1982

von

Ricken, W.+) u. B. Meycr++)

ZUSAMMENFASSUNG: Im stdlichen Niedersachsen bicten Paliobdden aus

Lossen und 168bilirtigen Sedimenten die Moglichkeit ciner differen-

zierteren chronostratigraphischen Aufldsung der Epoche von der
mittleren Saale-Zeit bis in das Holozdn. Durch Uberlagerung und
Verzahnung mit den fluvialen Ablagerungen kdnnen fiir diese und

fur deren Oberflidchen-Niveaus Mindestalter angegeben werden. Anhand
von 15 Exkursionspunkten, die in der chronostratigraphischen Abfolge
von unten nach oben und innerhalb des FluBsystems im Harz-Vorland

von oben nach unten aufeinander folgen, werden 1&Bbiirtige Deck-
schichten und FluBkiese in Zusammenhang mit der Quartir-Geomorpho-
logie der Landschaft dargestellt, wobei die Geschichte der Subrosion
der Zechstein-Formation am Harzrand eine modifizierende Rolle spielt.

2 grofle Einzugsgebiet der

UBERBLICK: (vgl. Abb. 1) Das rd. 750 km
stidniedersidchsischen Flisse Oder, Sieber, S6se und Rhume liegt auf
paldozoischen und mesozoischen Gesteins-Einheiten (Harz-Palidozoikum,
Harzrand-Zechstein, Harzvorland-Trias, vorwieg. Buntsandstein).
Dabei bestimmen Relief und erhdhte Niederschlige (heute bis 1500 mm)
im Gebiet der gefalteten paliozoischen Gesteins-Serien des Harzes
weitgehend die Menge und die Zusammensetzung der fluvialen Kies-
Ablagerungen im Buntsandstein-Vorland des Harzes.

Neben der klimatisch bedingten Steuerung fluvialer Sedimentation

und Erosion, die am Rand des Harzes im Verlauf des Pleistozdns zu
ineinander geschachtelten Fluf}-Ablagerungen in Form von Kies-Terras-
sen gefiihrt hat, greift auch die Subrosion der bis 500 m michtigen
Serien des Zechsteins intensiv in das geomorphologische Geschehen
ein.

+) Geolog.-Paldontolog. Institut, Sigwartstr. lo, D-7400 Tibingen

++) Inst.f.Bodenwissenschaften, Abt. Bodenkunde, von-Siebold-Str.4,
D-3400 Gottingen
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Abb. 1: Exkursionsgebict )

dick umrandet: Harz-Paliozoikum

kriftig schraffiert: Ausstrich-Bereich des Zechsteins
schwach schrafficrt: Zone des Salzhanges, vegl. Anlage
12 der Exkursion B, Symp. Intern. Ass$oz. Ing. Geol.,
tlannover 1973

gerastert: Niederterrassen und Talaucn

Dreiecke: LExkursionspunkte
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Es herrschen zwei Arten der Subrosion vor: Einmal erh8ht die Ab-
laugung der unmittelbar am Harzrand ausstreichenden Zechstein-Gipse
die Erosion und den Kies-Transport der Harz-Fliisse. Zum anderen
wird ca. 20 bis 30 km vom Harz entfernt Zechstein-Salz subrodiert,
welches noch westlich und siidlich des Salz-Hanges vorhanden ist.
Hierbei werden groflrdumig Areale abgesenkt. Dies bedingt, daff die
verschieden alten Kiese nicht mehr in Form von Terrassen ineinander
geschachtelt sind (Intraposition), sondern im wesentlichen Uberein-

ander liegen, z.B. im Superpositions-Bereich des Leine-Tales.

Der L6B bedeckt - untergliedert durch Palidobdden - die dlteren
Kiese und mesozoischen Gesteine in einer Michtigkeit bis zu 15 m.
Dabei beginnt in Gebieten mit gut entwickelter Terrassen-Schachte-
lung die Folge 16Rblirtigen Materials auf den dlteren Terrassen mit
jeweils dlteren Bodenhorizonten. Im Gebiet der Salz-Subrosion lie-
gen dagegen LOsse und Kiese verschiedenen Alters nebeneinander,
z.T. auch lbereinander in der Abfolge L6B-Kies.

Die Sequenz der[Paléobéden in den LOR-Folgen| ist flir die Alters-
stellung der FluB-Kiese von Wichtigkeit, da bisher eine bjostrati—

graphische Zonierung der Kiese am Fehlen von Fossilien scheitert

und eine Parallelisierung mit den nordischen Mordnen noch aussteht.

Bisher sind in S{id-Niedersachsen 15 fossile Boden-Horizonte uﬁd
Boden-Komplexe bekannt geworden, deren stratigraphisches Alter

die Weichsel-Eiszeit und Teile der Saale-Eiszeit umfaflt, vgl. Abb.
2 und 31 Mit zwei Tufflagen (Eltville,Laach) lassen sich die
wesentlichen Horizonte in Mitteleuropa bis ﬁbef 500 km durchver-
folgen. Im Exkursions-Raum verzahnen sich LoB-Palidobdden mit
pollenanalytisch datierten See-Sedimenten, welche die von der L&B-
stratigraphie seit 16 Jahren geforderte Altersstellung der L&R-
Boden durch ROHDENBURG u. MEYER (1o) im wesentlichen bestidtigen,
vgl. |HALT '8 | In der Jung-Weichselzeit k&énnen neben Tuff-Horizon-
ten auch Eiskeile zur Gliederung herangezogen werden, welche bevor-
zugt unterhalb der Nafbdden auftreten, vgl. ROHDENBURG (9). Saale-
und Weichsel-L6B enthalten jeweils in der Mitte ihrer LoB-Pakete
einen ausgeprdgten arktischen Boden mit kryoklastischer Tonbildung.
Hierzu gehdrt der Saale-zeitliche Hdrdener Boden-Komplex, ein mehr-

phasiger Pseudogley ohne Tonverlagerung, der in seinem Oberboden
zahlreiche fossile Wurzel-ROhren enthdlt. Vorldufig wird dieser
Boden in Analogie zu den Verhdltnissen am K1iff von Sylt - ent-
sprechend FELIX-HENNINGSEN u. URBAN (4) - in das Drenthe-Warthe-
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Interstadial gestellt. Der Weichsel-zeitliche Horizont von

Lohner und .Hattorfer Boden entspricht nach heutiger Interpretation

dem Horizont von~Stiilfried—B, Ustérreich, ca. 30 ooo Jahre b.p.
(FINK, 5). Dieses Interstadial war .im Harz-Vorland durch Tundren-
Vegetation geprdgt (RICKEN, 6).

Fast alle LOR-Bdden zeigen fazielle Anderungen, die sich regional
tiber 1oo km auswirken ko6nnen und i.w. vom ehemaligen Nieder-

schlégsregimé abhdngen. Daneben gibt es aber. auch ausgepridgte
lokale Fazies~Unterschiede, die reliefbediﬁgt durch die unter-
schiedliche Menge an Boden-Wasser hervorgerufen wurden. So dndert
sich der Eem-Boden von einer durchschlimmten Schwarzerde (Griserde)
zu einer ausgeprigt pseudovergleyten Parabraunerde. Noch gréBere
Unterschiede bes;andén in der Alt-Weichselzeit, als sich kontinen-
tal gepridgte Schwarzerden und. pseudovergleyte Parabraunerden aus-
bildeten, vgl. ROHDENBURG u. MEYER (lo). Regionale, aber auch
ausgepridgt lokale Unterschiede bestehen im Stillfried-B-Inter-
stadial, in. dem der wechselnde Oxidationszustand des Eisens bei
einem bestimmten Wasser-Gehalt zu scharf getrennten Bodentypen
fithrte. Die braune, ehemals trockenere Bodenfazies wird als

"Lohner Boden" bezeichnet, wihrend die gebieichten, ehemals wasser-

reicheren Bodentypen den Gruﬁpennamen "Hattorfer Boden'" tragen,

vgl. RICKEN (6), Abb. 4 und [HALT 41.

Die [Untergliederung der Kiese] mit Hilfe ihrer Deck-Sedimente
erbrachte im sudwestlichen Hatrzvorland eine Vielzahl von Terrassen

und trenﬁbaren Kies-Akkumulaten, besonders innerhalb der Weichsel-
zeitlichen Kiese, vgl. RICKEN (7) und Abb. 5.

Die Kiese der Ober-Terrassen werden in einer Erdfall-Senke vom
Hordener Bodenkomplex bedeckt und sind mdglicherweise noch von
einem dlteren Bt—Horizont ﬁbeflagert. Damit widre die Ober-Terrasse
prd-Saale-zeitlich, vermutlich sogar Elster-zeitlich. Der Komplex
der Mittel-Terrassen besteht offenbar aus zwei selbstidndigen Kies-

Akkumulationen-und einer Erosions-Terrasse. Einen eigenen Kies-
kérper bilden die Kiese der Alteren Mittel-Terrasse, die vom Eem
und obersten Teilen des H&rdener Bodenkomplexes liberlagert werden
und vermutlich Drenthe—zeitlich.sind. Dagegen ist die eigentliche
Mittel-Terrasse noch in der Warthe-Zeit aktiv gewesen oder in der
Altweichselzeit stark umgelagert worden. Ihre LoRdecke beginnt

meistens mit Altweichsel B -Horizonten.
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Die Kicse der Weichsel-Zeit sind in den Rand-Bercichen der Tiiter
bis zu lo m Michtigkeit von Losscn verschicdenen Alters bedeckt.

Bis jetztsind 4 nuf‘gcringfﬁgig hdhere Teile der Alteren Nieder-
Terrassc hekannt geworden, dic wegen ihrer L6B-Bedeckung vorerst
mit Lokalnamen bezcichnet werden. Dicse Terrassen zeigen, daf der
Hoéhepunkt der Kies-Aufschiittungs-Intensitit in der Alt-Weichsel-
zcit gelegen hat, und daB diec Aktivitiits-Berciche der Flisse
seit dem Beginn der Mittel-Weichsclzeit zunchmend schmaler gewor-
den sind. Dic drei hoheren Teil-Terrassen des Weichsel-zeitlichen
Kies-KOrpers korrespondiceren wahrscheinlich mit eciner ausgeprigten
Diskordanz im Kics-Kérper der Alteren Nicder-Terrassen. Die Dis-
kordanz trennt cinen unteren,stark verlchmten Kics-Kérper der
Alt-Weichselzeit mit Lrdfall-tiltlungen und tiolzkohlen aus Pinus,
Larix, Juniperus und Betula von cincm ohcrcn,un IFfecinmaterial armen,

hiufig kryoturbat verstellten Kics-Kérper der Jung-Weichsclzeit.

Dic Jingerc Nieder-Terrassce trigt am Harzrand schr wenig bis gar

keinen flochflut-Lehm. Vielleicht kann dic Phase ihrer Lintiefung
mit der spitglazialen Aktivitits-Phasc der Leine in Zusammenhang
gebracht werden, in der in Altarmen noch SchwemmldB® und Laacher

Bims ahgeclagert worden ist.

Dic holozine Tal-Geschichte ist kompliziert. Neben holozinen

Kiesen im Harzvorland gibt ¢s cine Reihe verschieden .alter Hoch-
flut- und Auenlehme mit begrabenen Boden-Horizonten. Diese Boden-
Horizonte kdnncn nicht nur zur Gliederung der Tal-Sedimente bei-
tragen, sondern auch tiber die im Holozidn erfolgte Bodenentwicklung
Auskunft geben. Man vergleiche hierzu ROHDENBURG u. MEYER (11),
WILDHAGEN u. MEYER (12) und BORK (2)!

Paldopedologie ist somit im sfidniedersdchsischen Raum eine der
wichtigsten Zuliefer-Disziplinen fiir die Quartdr-Chronostrati-
graphie.Fir die Bodenkunde liegt die grofle Bedeutung der typo-
logischen und genetischen Kenntnis besonders der weichselzeit-
lichen Bdden fiir die Ansprache der heutigen Oberflichen-B&den i
aus L8R in folgendem begriindet: In der heutigen Gley-Schwarzerde/
griserde/Parabraunerde/Pseudogley - Landschaft der siidniedersich-
sischen LoR-Fluren gibt es nur im Idealfall holozine Bdden, die
vollstdndig mit allen ihren.Horizonten- --- A,,B_-,B;,C ---allein-
aus primdrem L&B entwickelt sind.In der Regél Gberdecken die heu-
tigen Prozesse der Bodenbildung aus L8R die pleistozidn-pedoge-
genen Uberpridgungen von Straten innerhalb des wenig verdnderten
primdren Losses.Dieser Umstand beeinfluBt die horizontmidflige An-
sprache der heutigen B&den erheblich,kompliziert die auf Hori-
zont-Analysen beruhenden Aussagen zur holozAnen Pedogenese

sehr und hat i{iberhaupt nicht zuletzt einen betrichtlichen
differenzierenden Einflufl auf die typologische Auspridgung und
Vergesellschaftung der Bdden in der Landschaft -- und zwar haupt-
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sichlich tiber die Modifizierung des Wasser-Haushaltes.Im Hin-
bllck_auf bodentechnologische Fragen spielt oft der pleistozid-
Ne sedimentidr-paljopedologische Aufbau der Profile der heutigen
Oberflichen-Béden eine gréflere Rolle als der Aufbau der holozi-
nen pedogenetischen Horizonte.Sequenz und Typologie der pleisto-
zdnen Paldobdden zu erforschen ist aus diesen Griinden unerlidB-

liche Aufgabe fiir die Bodenkunde,die sich mit rezenten Béden
befalt
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2 FOLGE DER AUFSCHLUDSSE

Die Beobachtungspunkte.und Aufschliisse, die bei dieser Exkursion
gezeigt wurden, waren so aneinandergereiht daB sie mit den chrono-
stratigraphisch dltesten (Saale-Zeit) begannen und mit den
jingsten (Holozdn) endeten.

westlicher Ausljufer des Ochsenberges bei Herzberg, Weg-
kreuzung Pdhlder Stieg und alter Verbindungsweg Herzberg-Hattorf.
R 3589220/ H 5724620/ TK 4328, 4327/Exk.-Fithrer x 60 - x 67
Geldndelibersicht: Die Kuppe des Ochsenberges besteht aus einer
Ton-Sandstein-Wechsellagerung des Unteren Buntsandsteins (su).

Die tieferliegenden Gebiete sind mit FluB-Terassen-Kiesen und L68
bedeckt. Nach SE stuft sich das Gelinde in einer welligen Terrassen-
landschaft bis zu den Talfluren von Oder und Sieber ab.

Im Norden das bewaldete Gebiet des Harzes, davor die Auslaugungs-
Senke des Zechsteins, im Tal der Sieber die Dérfer Hbrden und
Hattorf. Im E die bewaldete Kies-Fliche der Niederterrasse des
Auetales, eines am Ende des Hochglazials aufgegebenen Seitenarmes
der Sieber, der wihrend des Pleistozidns bevorzugt in den Kalt-
phasen aktiv war (FluB-Bifurkation). Dies hat seine Ursache darin,
dafll wegen verminderter Subr sion in den Kaltzeiten das westliche
Paralleltal der Sieber iiber Horden-Hattorf nicht versteilt und
vom FluBlauf bevorzugt werden konnte.Nach S Blick auf dievom
Rotenberg gebildete Bruchstufe des su vor der Kies-Aue der Oder.
Im N dieser sogenannten Rotenberg-Stirung ist im Gebiet von

Pshlde der Zechstein horstartig um ca. 100 m gehoben worden
(Saxonische Tektonik). Die Kiese der Niederterrasse verdicken
sich zu einer ca. 70 m tiefen und 2,5 km breiten. Kies-Wanne im
Péhlder-Becken, die durch synsedimentire Subrosion iliberwiegend
wihrend der Alt-Weichsel-Zeit entstanden ist.

. ‘Ober-Terrasse der Sieber im Gebiet der Krummbreite,
halte Strecke des geteerten Verbindungsweges Elbingerode —»
Herzberg. R 35901007 H 57252507 TK -4327/Exk=F:x 66567,x74, x80
Rund 200 m breite, von L&ss-Material v§llig plombierte Subro-
sions-Senke in den Kiesen .der Ober-Terrasse.  Die Subrosions-
Senke ist morphologisch-nicht mehr erkennbar. In der tiefsten
Bohrung von 13 m wurde#von 7,50 m - 11,50-m u. F. der Hordener
Boden-Kompléx angetroffen. Darliber béfinden sich in ungestdrter

olge Eem und Alt-Weichsel --Bt-Horizonte, Herzberger und

Lohner Boden. Die vdllig entkalkten Deck-Lehme der Ober-Terrasse
sind auBlerhalb der Subrosions-Senken nur:wenige Meter michtig )
und bestehen aus mehrfach liberprigten Bt-Horizonten, die vom
Lohner Boden iiberlagert werden. Nach S"Blick auf das alte Siid-
‘ufer der Ober-Terrassen-Sieber-am ndrdlichén Hang des Ochsen- . -
berges. ’

.

‘, LéRdecke der Mittel-Terrasse am Bahnhof Herzberg, ]
and: traBe Herzberg .+ P3hlde, erster Feldweg norddstlich der

. Stradenbriicke. Das Profil befindet .sich an der Nord-Wand des
Bahneinschnitts. R 3592450/ H 5723420/ TK 4327, 4328/ Exk.-F.:
X 66/67, x 71 . : )
Ca. 7 m michtige, v6llig entkalkte LSR-Material-Folge iiber den
Kiesen der Mittel-Terrasse. Letztere stehen 1 m unterhalb der
Graben-Sohle an, bzw. streichen sitidlich der Gleise in einem
Kleingarten aus. Zu beachten ist die gelbliche Verwitterung der

“.urspringlich grauen Grauwacken. .Ober den Kiesen michtiger klif-

Lot
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tiger Eem - Bt-Horizont, der in seinem unteren Teil schwarze Ton-
Infiltration zeigt (Typ Griserde). Uber einer roststreifigen
Kappungszone des Eem-Bodenhorizonts folgt der Altweichsel-Sedi-
ment/Boden-Komplex. Pseudovergleyte Parabraunerde-Horizonte
wechseln mehrfach mit gebleichten Al-Horizonten. Der oberste Ton-
Verarmungs-Horizont ist besonders mdchtig und enthidlt zahlreiche
Mn-Konkretionen und Holzkohlen (Leithorizont).

Dartiber Mittelweichsel-L&R mit den Boden-Horizonten des Stillfried-
B-Interstadials. Getrennt durch zwei gebleichte Solifluktions-
lagen stellt dieser Boden bodengenetisch-faciell einen selteneren
Mischtyp zwischen Lohner und Hattorfer Boden (-Facies) dar. Die
braunen Lagen enthalten zwar noch FeOOH-Konkretionen aber auch
schon Rostrshren. Dariiber folgt holozédn entkalkter Jungweichsel-
L6R mit lamellenférmiger Tonverlagerung des holozinen Bodens
(Btz-Hor.). Das Profil wird an seiner nordwestlichen Seite durch
einen Eiskeil gestért.

Dies ist die einzige Stelle, wo liber den Kiesen der Mittel-Ter-
rasse im siidwestlichen Harzvorland der Eem-Boden sicher nachge-
wiesen werden konnte. In der Regel beginnen die Deck-Lehme der
Mittel-Terrasse mit Altweichsel-Bt~Horizonten. Mdglicherweise
wurde im Eem vom nahen Haxgraben randlich Schwemml$B auf die
Mittelterrasse transportiert, in dem sich dann eine Eem-Griserde-
Parabraunerde ausbilden konnte.

Prallhang der Sieber bei Hattorf, Abzweigung von der
trafle HattorfeElbingerode, 2,5 km nord8stlich Hattorf,
asphaltierter Feldweg, von dort noch ca. 4C0 m nach Westen.

a) R 3587170/H 5724900 b) R 3587030/H 5724800/TK 4327/

Exk.-Fihrer x 63-65,69/70

Achtung: Steilufer unter Landschaftsschutz gest tellt! Holozdner

Prallhang der Sieber. vVon der Kante des Prallhanges Blick nach

Osten iiber die ackerbaulich genutzte LéBlehm-Fldche der Mittel-

Terrasse. Nach W wird auf der anderen Talseite der Sieber die

tieferliegende, von 1 m Auenlehm bedeckte Nieder-Terrasse

sichtbar. Am Prallhang sind auf einer ca 200 m langen Strecke
verschiedene Aufschliisse in Kiesen und 168bilirtigen Deck-Sedi-
menten der Mittel-Terrasse offen. Die Beschreibung der einzelnen

Aufschliisse erfolgt von NE nach SW.

A Kies- und L6R-Winde im NE Abschnitt.-

3 Aufschluf-Stellen von NE nach SW.-

A1 Basis: Z m midchtiger roter Sockel aus su, rotweifle Wechselfolge.
Darliber 5 m Kies der Saale-zeitlichen Sieber mit nach oben ab-
nehmender Schrigschichtung, zunehmendem Gehalt an Tonschiefer,
verstirkter Sediment-Aufarbeitung. Die Kiese bestehen aus rd.
70 % Grauwacken, 20 % Tonschiefer und 10 % Quarzit, Hornfels
und Kieselschiefer. Die verwitterten Kiese sind bis an ihre
Basis durch pedngene Toninfiltration und sekundire himatit-
reiche Abscheidung von Fe-oxiden braun-rot gefidrbt. Ergebnis
der Eem~(?) (vergl. HALT 3) und Altweichsel-zeitlIichen Para-
braunerde~Bildung und spidterer Vergleyung. Urspriinglich waren
die Kiese also von Deck-Material {iberdeckt, in dem sich Pa-
rabraunerde entwickelt hatte, aus der Ton in den Kies infile
triert ist. Die nachfolgende Erosion gibt sich dadurch zu er-
kennen, daBl Bt-Horizonte iliber den Kiesen fehlen, dafl die Kies-
Oberfliche gegeniiber der normalen Hohe der Mittel-Terrassen-
Kiese tiefer liegt und daR der Kontakt von Kies zu L&B durch
eine oder mehrere Steinsohlen gekennzeichnet ist. Die Erosion
erfolgte in einem flachen Dellental, welches am heutigen Prall-
hang auf ca 1 km Linge ldngs-schrig angeschnitten ist.
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In diesem Tal wurde in -der Alt-Weichselzeit als die. hier #lteste
LéR-Boden-blirtige Schicht typisches Bleichhorizont-Material von
abgespililten ehemaligen Oberbdden akkumuliert. An Holzkohlen
wurden hierin bestimmt: Nadelholz, Juniperus, Pinus (WILLERDING).

Der Mittel-Weichsel-L6R ist noch von der feuchten Dellental~
Cituation der Alt-Weichselzeit geprigt. Herzberger und Lohner
Boden-Zone sind stark streifig durch Solifuktion.

Das L6Bmaterial der Jung-Weichselzeit ist véllig von der aus~
geprdgten lamellenartigen Tonverlagerung der holozinen Para-
braunerde iliberprigt. .

Einmlindung eines kleinen zur Sieber gerichteten Dellen-Tales,
vermutlich Nachfahre des dlteren der Alt-Weichsel-Zeit. Der
Jungweichsel-L6R liegt hier {iber einer Steinsohle direkt dem
Bleichhorizont der Alt-Weichsel-Zeit auf. Es handelt sich um
eine Post-Stillfried-B-Erosions~Phase.Vom SW-Ende von Profil A,
her kann die allmidhlich einsetzende Kappung von Lohner und .
Herzberger Boden beobachtet werden.

LiB-Wand im SW-Abschnitt, ca 100 m SW von A.

Typ-Lokalitdt fiir den Hattorfer Boden des Stillfried B-Inter-
stadials., Uber dem Kies der Mittel-Terrasse liegt Bleichho-
rizont-Material der Alt-Weichsel-Zeit mit eingeschalteter
Stein-Sohle. Daritiber entkalkter L68 der Mittel-Weichsel-Zeit,
der an seiner Basis die braune Herzberger Boden-Zone enthilt
und im Hangenden unterhalb der Hattorfer Boden-Zone ausgeprigt
frostplattig ist. Auf der Frostkliiftung Ausscheidung von .
Goethit. Hattorfer Boden-Horizont: Basis-Teil stark horizontal-
streifig, durch Boden-Fliefllen eingearbeitetes Material aus
Mittel-Weichsel-LoB. Der Mittel-Teil ist gering streifig, .
wihrend im Ober-Teil des Bodens wieder durch Solifluktion be-
dingte Streifung auftritt, die von aufgeprefiten Eiskeil-Schultern
ausgeht. Das verdichtete Boden-Material ist stark gebleicht
und von senkrecht stehenden ‘Rost-Wurzelrdhren durchsetzt, die
im obersten Solifluktions-Paket wieder verstellt sind. Dariiber
holozidn entkalkter Jung-Weichsel-L88 mit lamellenartiger Ton-
Verlagerung (holozine Parabraunerde), auch in den Fiillungen

der Eiskeil-Pseudomorphosen.

Diese Befunde lassen sich wie folgt interpretieren:

Zunidchst Absinken der Ober-Grenze des Dauerfrostes und soli-
fluidale Umgestaltung der oberen 50 cm des Mittelwlirm-Lélpakets
(vergleiche auch HALT 7!), dann wihrend des Klima-Optimums des
Interstadials die Durchwurzelung, gegen Ende des Interstadials
Wiederansteigen der Obergrenze des Dauerfrostes und erneute
Solifluktion.

» Aue-Berg-Terrasse II, halbe Wegstrecke,auf .dem asphal-
cvierten Flurweg zwischen Schiitzentrift und Pohlder Stieg.Der
Weg begleitet die Bahnlinie Herzberg-Hattorf auf der ndrdlichen
Seite. R 3588300/ H5723100 7/ TK 4327 [ Exk.-Fiihrer X63 x67 x75/76

LéR-Tafelberg mit gleichfdrmig ausgebildetem L8R-Hang im W zur
Klteren Nieder-Terrasse des Aue-Tales.Die Kies-Oberfliche setzt
sich -- nur geringfiigig erhéht -- in den Aue-Berg hinein unter
den L6B fort. Der Aue-Berg ist allein durch die Sedimentation
von L8B entstanden,welcher auf diesem Terrassen-Areal nicht mehr
durch den Fluf abtransportiert worden ist. Die bis 10 m michti-
gen Losse und ihre Derivate beginnen mit der Mittel-Beichsel-
zeit. Bleich-Material und Holzkohlen der Alt-Weichselzeit befin-




-261-

den sich gelegentlich in den Kiesen. Deren Verwitterungs-Grad
entspricht nicht den Kiesen der Mittel-Terrasse, sondern den
Kiesen des unteren Abschnittes der Alteren Nieder-Terrasse.
Der Boden-Horizont des Stillfried-B-Interstadials ist hier vom
Grundwasser beeinfluflit und als ""Hattorfer Boden' ausgebildet.

In dem Scheitel des Aue-Berges liegt die Grenze zwischen Auec-
Berg-Terrasse I und II. Wihrend die Aue-Berg-Terrasse I1 einen
eigenen Kies-Kérper der Weichsel-Zeit darstellt, handelt es

sich bei der Aue-Berg-Terrasse I um Kiese der Mittel-Terrasse,
deren Niveau durch Abtragung erniedrigt worden ist.

Vom Aue-Berg Blick nach NW auf die L&R-Fldchen der Aue-Berg-
Terrasse I, der Mittel-Terrasse und der Alteren Mittel-Terrasse.
Die Ober-Terrasse ist in diesem Gebiet nicht vorhanden.

Die bis zu 9 m midchtigen durch kaltzeitliche Bodenbildung nur
unwesentlich pestérten Jung-Wirm-Zeit-Losse des Aue-Berg-

Plateaus stellen ein hervorragendes Objekt fiir Studien der Abwidrts-
Verdrdngung des Bodenwassers (ca. 900 mm Niederschlag) und des
damit einhergehenden Stoff-Transports dar. Dies wurde am Beispiel
der Nitrat-Bewegung unter landwirtschaftlichen Intensiv-Rotationen
demonstriert (angewandte Paliopedologie).

Siiddstliches Aue-Tal, Kiesgrube in der Kjteren Nieder-
eérrasse.-Jagen 49, R 3589400/ H 5722500/ TK 4327/ Exk.-Fithrer x77
Tn der Kiesgrube,5m tief,sindiibereinanderdie beiden Kies-Kérper
der Alteren Nieder-Terrasse aufgeschlossen. Der untere ca. 2 m
michtige Kies-K8rper enthdlt braunes Lehm-Material und diirfte aus
der Alt-Weichsel-Zeit stammen - vermutlich die Fortsetzung in der
Aue-Berg-Terrasse Il, versl. HALT S! Imoberen, ca. 3 m midchtigen
Kies-Kdrper fehlt das tonige Feinmaterial, die Kiese sind z.T.
kryoturbat verstellt. Der obere Kies-Kérper entspricht in seinem
Habitus im wesentlichen dem der Jung-Weichsel-Zeit (vergl. HALT 7%)

Auf der Kies-Fldche der Alteren Nieder-Terrasse liegt stellenweise
noch 0,5 m LéR-Material, besonders in den Randbereichen des Aue-
Tales. Der L&B ist von der heutigen Bodenbildung v&llig iiber-
prdgt, sodaf hier nicht zwischen Schwemmldf und dolischem L&B
unterschieden werden kann. Im SW Harzvorland haben sich die Flisse
vermutlich mit den Ende der LéBanwehung von den breiten Fldchen
der Nieder-Terrasse zurlickgezogen.

Im zentralen Teil des Aue-Tales zwischen der B 27 und dem Haupt-
Forstweg befindet sich eine flach in die Altere Niederterrasse
eingetiefte Fluf-Rinne, die aus der letzten Phase der Bifur-
kation am Ende des Hoch-Glazials herrithrt. Danach ist das Aue-Tal
trocken gefallen, die jlngere Niederterrasse dementsprechend hier
nicht mehr entwickelt.

HALT 7] Prallhang der Sieber, 600 m E Horden, gegeniiber dem
Holz-Verarbeitungs-Betrieb MACKENSEN. R 3589730/ H 5726700/

TK 4327.

Im E der oberen Sieberbriicke, 700 m 6stlich von Horden, erstreckt
sich die klar ausgebildete Fliche der Alteren Nieder-Terrasse.
Darin befindet sich eine Kiesgrube, in der ehemals die Grenze
zwischen unterem und oberem Kies-Korper sowie Erdfallfiillungen

im unteren Kies-XKdrper aufgeschlossen waren.

Am Hang zur Mittelterrasse schneidet die heutige Sieber den
unteren Kies-Kdrper an. Er liegt ca 6 m midchtig iUber roten
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Ubergangsschichten des zo/su. Uber dem Kies folgt auf einer klei-
nen Terrassenflidche stark solifluidales Hattorfer Boden-Material
mit Rostrdhren, dariiber Jung-Weichsel-LO6R. Der oberste Teil der
insgesamt 2 m michtigen L6flehmschicht besteht aus anthropogenem
Kolluvium. Die Gren:ze zwischen Kies und 16B8blirtigem Hattorfer
Boden-Horizont ist durch ein Fe(oben) - Mn(unten)-oxid-Band ge-
kennzeichnet, das eine ehemals aus, dem Boden absteigende Wasser-
Bewegung anzeigt Die Obergrenze des Dauerfrostes war also
wihrend der Boden-Bildung abgesunken, die Wasser- Bewegung nicht
durch Bodeneis blockiert.

Die Kies-Oberfldche liegt 2 m tiefer als die benachbarte Flidche
der Alteren Nieder-Terrasse. Somit muB hier die Aufschﬁttung des
oberen Kies-K8rpers gegen den LOB-Hang erfolgt sein. Der obere
Kies-Kérper der Alteren Nieder-Terrasse stellt demnach ein Aqui-
valent eines Teils des Jung-Weichsel-Ldsses dar.

]HALT 8] Fossiler Erdfall-See bei Aschenhiitte, Parkplatz der
Autobahn auf deren SW-Seite, Strecke Osterode-Herzberg in
Richtung Herzberg. R 3590730/ H 5729030/ TK 4327/ Exk.-Flhrer

x 72773.

Beim Bau der Autobahn wurde 1975 ein verfiillter 40 m breiter Erd-
fall-See angeschnitten. Sein ehemaliges Zentrum liegt in der N
gegeniiberliegenden Straflen-Bdschung, wobei die See-Sedimente noch
ca. 3 m unter das Niveau der Strale reichen. Der ehem. Erdfall
ist in Kiese der Ober-Terrasse eingesenkt. Diese reichen infolge
von Subrosion und Solifluktion heute als lange Schleppen vom

Harz herab in das Niveau der Tal-Aue. Ahnlich wie die von L&B-
Derivaten verfiillte Subrosionssenke auf der Oberterrasse bei

HALT 2, ist der ehemalige See durch limnische Sedimente und L&sse
vollstidndig plombiert worden. Die See-Sedimente zeigen eine kom-
plizierte Faziesentwicklung, die zur Untersuchung eine grofle Zahl
von Bohrungen und Pollenanalysen (GRUGER) erforderte.

Die limnische Sedimentation beginnt im Eem-Interglazial. Gegen
Ende des Eems wird ein Wasser-Hochststand erreicht. In einer
anschlieflenden Stadial-Phase sinkt der Wasserspiegel wieder, die
auf dem Ufer-Schelf sedimentierten warmzeitlichen Torfe werden
umgelagert und zusammen mit stadialen Sedimenten im Zentrum des
Sees erneut abgesetzt. Danach folgt eine Phase der Wiederbewaldung
(Amersfoort ?, 14C-Datierungen in Vorbereitung) mit Juniperus,
Betula, Pinus, Picea und Larix. Gleichzeitig steigt der Wasser-
spiegel wieder an, sodaBl die interstadialen Torfe und Mudden lber
den Ufer-Saum transgredieren und dabel fortschreitend mit jilingerem
Alter aufsetzen. NachEnde des Interstadials dndert sich der Was-
serspiegel des Sees nur noch geringfiigig. Der See sedimentiert
noch stadialzeitlich zu. Hierbei bildet sich ein kaltzeitlicher
Verlandungstorf aus Seggen. - ‘
Uber dieser 5 m michtigen 11mnlschen Folge liegen 3 m L&BR-Deri-
vate der Mittel-Weichsel-Zeit, die als mehr oder weniger ver-
dichtete Pakete aus FlieBerden und- 168blirtigen autochthonen- Bil-
dungen von Hattorfer und Lohner Boden bestehen. Dariiber folgen

2 bis 3 m holozdn krdftig pedogen durchschlimmter Jungweichsel -
LoB.

Am ¢ ehemaligen Seeufer verzahnt sich allochthones und autochthones
Al-Horizont-Material mit den See-Sedimenten. Hierbei werden
wihrend der Stadiale parautochthone Bleich-Horizonte gebildet.
Als Aquivalent des Alt-Weichsel-Interstadials entsteht eine re-
lativ tonreiche mit Holzkohlen und organischem Detritus durch-
setzte Flieflerde aus Bleichhorizont-Material. Der Eem-Bt-Horizont
wird noch von einem Al-Horizont iiberlagert, der nach pollen-
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anlytischen Befunden schon am Ende des Eems gebildet wurde.

HALT‘Q Lonauer-Wasserfall, nordlicher Ortsausgang von Herzberg
in Richtung Lonau. R 3593370/ H 5726200/ TK 4328/ Exk.-Flhrerx78/79.

Die subrosive Absenkung in der dem Harz vorgelagerten Zechstein-
Senke verstdrkt bei fast allen aus dem Stidharz kommenden Fliissen
die heutige klimatisch bedingte Eintiefung unter das Niveau der
Nieder-Terrasse. Mit dieser Eintiefung entwickelten sich am Rande
des Harzes bei riickschreitender Erosion steile Gefdlls-Stufen

und Schluchten in der Grauwacke — besonders auffidllig bei der
Lonau dort wo sie in die Sieber miindet. Hier werden zwischen
Nieder-Terrasse und Talaue 18 m Hohen-Unterschied erreicht, etwa
das 6-fache der Betridge in den Buntsandstein-Gebieten. Die Lonau
bildet kurz vor ihrer Einmindung in die Sieber einen Wasserfall,
und zwar an der Stelle, wo sie aus dem Streichen der roten Grau-
wacken-Tonstein-Serie quer zum Streichen umbiegt. Der Wasserfall
ergieBt sich Gber eine midchtige Grauwacken-Bank und steht in
keinem direkten Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen.
Oberhalb des Wasserfalls liegt an der 6stlichen Talseite die
Fldche der Alteren Nieder-Terrasse. In sie ist die Jlingere Nieder-
Terrasse eingetieft. Zwischen Sieber und Lonau wird der Hang aus
geschichteten Kiesen der Niederterrasse gebildet, die nach Siiden
bis auf das Niveau der Talaue hinabreichen. Die Kiese liegen auf
Grauwacken, die nicht .subrodiert werden koénnen. Das Vorkommen

von geschichteten Kiesen in derart tiefer Position zeigt, daB
auch vor der Weichsel-zeitlichen Akkumulation von Kies ebenfalls
eine sogar noch tiefere, jetzt aber zusedimentierte Schlucht be-
standen haben mufl. Hieraus kann geschlossen werden, dafl in der
Eem-Zeit die Talaue der Sieber, ebenso wie heute, durch synerosive
Subrosion libertieft worden ist. Das Aue-Tal war im Eem ebenfalls
trocken gefallen.

Am Ausgang der heutigen Lonau-Schlucht ist die von der permischen
Verwitterung rotgefdrbte Grauwacke ausgebleicht. Sie wird vom
Kupferschiefer-F16z und vom Zechsteinkalk uberlagert. Der Zech-
stein transgredierte hier liber ecin ausgeprigtes kleinkuppiges
Relief der Perm-Zeit.

HALT 10j Erdfallgebiet 6stlich Aschenhiitte (Liuderholz)

R 3591000/ H 5727750/ TK 4327/ Exk.-Fihrer x 62, x 81-84
Typisches Gebiet der Alteren Niederterrasse, mit ca. 0,5 m
michtigen Decksedimenten. Das Gebict ist von zahlreichen Erd-
fillen und Erdfall-Seen perforiert.Die brdfallseen stellen

ein rezentes Gegenstilick zu dem mit Sediment plombierten Erdfall
von HALT 8 dar. Das Gesamt-Volumen der subrosiven Absecnkung von
Erdfillen und Senken betriigt fiir das Liuderholz ca. 80 cm seit
dem Trockenfallen der Nieder-Terrassen-Fliache vor ca. 14 000
Jahren. Die [Lrdfille lbertreffen die Senken nach Anzahl und
Volumen erheblich. Die durchschnittliche Absenkung im siidwest-
lichen Harz-Vorland liegt bei 0,3 bis 0,2 m in 14 000 Jahren.
Die Steilheit der B&schungen von Erdfillen, die hier in Terras-
sen-Kiesen unter Wald ausgebildet sind, kann als cin relatives
Mafl fir das Alter der Erdfiille verwendet werden. Daticrt man
den B&schungswinkel durch Pollenanalysen, so erhiilt man Vor-
stellungen lber das Alter einzelner Erdfille und iiher die regi-
onale Entwicklung der Subrosion. B&schungen von 409 cntsprechen
ca. 3000 Jahren b.p., 30° ca. 4000 Jahren und 20° ca. 7000 Jahren
b.p.. Die Auswertung von rd. 300 Erdfillen ergab cin Maximum Jer
Bildung von Erdfdllen nach Anzahl und Volumen zwischen 5000 und
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3500 Jahren b.p.. Die subrosive Absenkung beginnt uber schon im-
ausgehenden Glazial. Die rezent gebildeten lLrdfille sind nach
Volumen und Anzahl gering. Das Liiderholz zcigt keinc klare Zo-
nierung der Erdfille, wie sie in anderen Gebieten im larzvorland
zu beobachten ist. Offenbar werden hier kcine deutlichen Sub-
rosions-Fronten ausgebildet. Dic jiingsten und steilsten Erdfiille
liegen hiufig in der Niithe von Flissen, hier zwischen dem Kessel-
Sumpf und der Gr. Steinau.

HALT 1Y) Posthof 1 km westlich von Badenhausen bei Osterode..

AR 82400/ 11 5737800. - B R 3581950/ 11 5738700. - TK 4227
C:)Bucht der Jiingeren Nieder-Terrasse in die Alterc Nieder-Terrasse
nach N in die Zechstein-Auslaugungssenke. Miindungs-Bereich der
Markau (von N} in die Sése, die hier in S-Richtung umbiegt. Nach

N Hang der Mittel-Terrasse, im'liintergrund erscn Flichen der
Ober-Terrasse am Fufle des Harzce

Der Posthof selbst liegt aul der Jlingeren Nieder-Terrassc der

S6se. Die Lehm-Deccke dieser Terrassc ist so gering, daB sie hecute
meist vollstiindig in den' Ap-Horizont der Ackerbdden umgewandelt
ist. Hiufig wird Kies hochgeplligt (Profil ciner Rankcr-Braunerde).
Marsch vom Posthof nach N i{iber die Kante der Alteren Nieder-Ter-
rasse in Richtung auf das Fluflgewiisser "Schwarzes Wasser'", dann

am Stdufer des Schwarzen Wassers nach Westen. :

Die ackerbaulich genutzte Fliche der Alteren Nieder-Terrasse ist
in unterschiedlicher Stirke von L6 bedeckt, dessen Michtigkeit
kleinrdumig von O auf bis zu 3 m wechselt. Eine deutlich ausge-
prigte Kante der Lo6hB-Decke befindet sich im W der StraBle Eisdorf-
Windhausen. Auf dem Flichen-Stiick zwischen Strafc und Schwarzem
Wasser findet sich hier im Zentrum Jung-Weichsel-L68, an dessen
Basis noch ein geringmichtiger Horizont des Hattorfer Bodens
liegt. In den Rand-Bereichen dieses Flidchenstiicks liegt jedoch
nur Jungweichsel-L6R auf dem Kies. Der gesamte LOss ist ausge-
prdgt streifig und weist Merkmale intensiver Feuchte auf.

Die L&sse liegen hier auf dem Niveau der Kiesoberflidche der
Alteren Nieder-Terrasse. Der Verwitterungs-Zustand der vomn L&
bedeckten Kiese ist relativ gering.

Aufschluf& am Sidufer des Schwarzen Wassers: Jungweichsel-Lof
mit drei Nafbdden, die krdftig marmoriert und relativ midchtig
sind. Die Stellung des unteren Bodens ist noch unsicher.
Moglicherweise handelt es sich auch hier um den Hattorfer Boden-
Horizont. Wegen seiner Hangsituation wird das Profil hier in
voller Mdchtigkeit von der holozé#nen Parabraunerde-Bildung

stark lUberprigt.

HALT 12 Profil im Jung-Weichsel-L6R, 1 km N von Elvershausen

im Mittelberg-Tal. R 3576500/ H 5730725/ TK 4226 )
L&B-Wand von ca. 5 m H8he. Im Basis-Bereich der Doppelboden des

wj 2 B. Etwa 1,70 m {iber dem wj 2 B der gut hervortretende,
schwach aufgehellte wj 3& -NaBboden, an dessen Unterseite Klein-
keile ausgebildet sind. Im oberen Teil des Profils befindet sich
der wj 4 B -NaBboden, der schon im Bereich der holozédneny, lamellen-
artigen Ton-Verlagerung des Btz-Horizonts der Parabraunerde liegt.
Dartiber junges Kolluvium.Zwischen dem wj 2 $ und dem WE 35 ein 0,5
mm breites schwarzes Bidndchen: Eltviller Tuff, mit dunklen
schluffgrofien Pyroxenen. Die scharf ausgepridgte holozidne Entkal-
kungs-Grenze liegt im ndérdlichen Teil des Aufschlusses noch dber
dem wj 38, reicht aber im siidlichen Teil der AufschluB-Wand noch
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in diesen hinein. Im Liegenden der Sohle wurden noch 4 m kalkhal-
tige LoRsedimente erbohrt, die an ihrer Basis ein mit Buntsand-
stein-Flieflerde durchsetztes Bodenmaterial enthalten, méglicher-
weise die sekundidr wieder aufgekalkten oberen Abschnitte des
Hattorfer Bodens. Darliber befindet sich im Bohrprofil ein weiterer
Naboden-Komplex (wj 17%).

Eine ausfilhrliche Profilbeschreibung befindet sich bei BORK &
ROHDENBURG (3).

Kiesgruben-Gelénde in der lLeineaue, 1,5 km NW Northeim,
Spdtglaziale Sedimente und Boden. vergl. Abb. 6 und Literatur-
Verzeichnis Nr.43!

R 3566800/ H 573250/ TK 4225

Aufschliisse an einem Hochwasser-Arm der Rhume/Leine. Der loch-
wasser-Arm miindet in die stidéstliche Ecke des Baggersees der
Fa.Oppermann im S vom Autobahn-Damm durch die Leine-Aue.

Uber dem Kies der Alteren Nieder-Terrasse, der hier {iberwiegend
aus Harz-Material besteht, liegt in 1,5 m tiefen Rinnen ein
geschwemmtes, aber auch eingeblasenes Sand- und Lof-Material.
Darin befindet sich in einem ehemaligen Altarm eine Wechsel-
lagerung von Sanden und Mudden in Gleithangschichten. Die Mudden
enthalten Holzer des Spitglazials, u.a. einen Birkenstamm mit

25 cm Durchmesser. An der Basis des Schwemmlofi-Sand-Paketes tritt
ein schwach ausgeprigter Rostrdhrengley auf, der am auffdlligsten
im Oberbereich der Mudde ausgebildet ist. Die Schwemmlof-Serie
schlieft nach oben mit kompaktem, im trockenen Zustand hellweiflem
zusammengeschwemmtem Laacher Bims des Allerdds ab, der im std-
lichen Teil des Aufschlusses 20 cm michtig werden kann. Unterhalb
des Laacher Bims ist lediglich eine leichte Dunkelfidrbung als
AuBerung einer nur schwachen Allerdd-zeitlichen Bodenbildung zu
beobachten. Die spidtglazialen Sedimente werden durch ehemals
kalkhaltige Hochflut-Lehme abgeschlossen, -in denen sich ein
begrabener intensiv schwarz gefirbter holozidner Ah-Horizont aus-
gebildet hat. Infolge holozdner Entkalkung hat sich im Holozin
daraus eine Auen-Parabraunerde entwickelt . Dariliber lagern rot-
liche Auen-Lehme in unterschiedlicher Midchtigkeit und auch holo-
zéner Kies.

HALT 14| Tongrube der Firma HENTE u. SPIESS, 2 km N von Rosdorf
am sidlichen Stadtrand von Gdttingen.
R 35632/ H 57097/ TK 4424

stozédnen Deck-Folge hin in eine rotllch braune Oxidationszone
tiber. Darliber folgen 4 bis 6 m Wechselfolgen von 40 bis 100 cu
starken Brdckel-Ton-Solifluktionslagen. Durch periglaziale Fru-ti-
wirkung sind die Lias-Schiefertone 1n polyedrische Brockchen zer-
legt worden. Die daraus gebildeten FlieRerden haben sich telesko-
pisch hangabwidrts ilibereinander geschoben. Ein Solifluktions-Paket
im oberen Abschnitt dieser Folge ist bodengenetisch stark lber-
prdgt und zeigt Ahnlichkeit mit dem Hattorfer Boden.

Dariiber folgen 2 bis 3 m Jung-Weichsel-L6B, der an der Basis
durch dolische Rotsand-An_wehung von sm-Sand aus den Schotter-
fluren der Leine —typisch fur das Leine-Gebiet von Gottingen bis
Hildesheim — eingeleitet wird. In einer 5 m breiten Erosions-
Rinne in den Lias-Bréckel-Tonen war dieser Sand liber 1,2 m michtig
in m. o. w. reiner Form erschlossen.
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IHALT 15/ Kiesgrube S von Gottingen, 1 km W vom Reinshof,

1 km SE Rosdorf in der Leine-Aue.

R 35638/ H 57067/ TK 4524

Ober den Kiesen der dunkle, begrabene Ah-Horizont (vergl. HALT 13),
dartiber ca. 2 m rotliche Auenlehme, gegliedert in #lteren und
jingeren Auenlehm, vgl. WILDHAGEN etalii(1&).

Die r8tliche, durch Himatit verursachte Firbung der Auenlehme

ist nach neueren Befunden auf einen polygenetischen Prozef

von wiederholter Mikro-Vergleyung in Intergranular-Poren im
Wechsel mit erosiver Umlagerung zuriickzuflihren. :
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